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DESCRIPCION

Procedimiento de regulacion de la presién proporcionada por un ventilador de velocidad variable de una instalacion
de ventilacién.

La presente invencion tiene como objeto un procedimiento de regulacion de la presion proporcionada por un
ventilador de velocidad variable, de una instalacién de ventilacién, y un dispositivo para la puesta en practica de este
procedimiento.

Este procedimiento se puede aplicar mas particularmente, aunque no exclusivamente, a la ventilacién de locales de
utilizacioén terciaria, o de viviendas colectivas, nuevos o en el contexto de renovacion.

Para garantizar la ventilaciéon de locales, actualmente se utilizan diferentes técnicas: ventilacion natural, hibrida o
mecanica.

En el caso de una ventilacion mecanica, los ventiladores utilizados habitualmente presentan unas caracteristicas
aeraulicas tales que la presion disponible disminuye cuando aumenta el caudal.

Una curva caracteristica de un ventilador clasico se designa mediante la referencia C1 de la figura 2 que representa
un diagrama de caudal-presion.

También existen unos ventiladores de presién constante, cuyo principio se basa en una regulacién de la presion. La
curva de un ventilador de este tipo se designa mediante la referencia C2 en la figura 2.

Ademas, el aire transportado por el ventilador pasa por medio de una red aeraulica con el fin de dar servicio a los
diferentes locales que se deben ventilar. Las caracteristicas de caudal-presion de la red son opuestas a las del
ventilador. En efecto, la pérdida de carga de la red aumenta en gran medida cuando aumenta el caudal, ya que la
pérdida de carga varia en funcién del cuadrado del caudal. Esto también es cierto para la pérdida de carga de los
filtros.

En consecuencia, durante el disefio de una instalaciéon, se debe dimensionar la misma para obtener el punto de
funcionamiento maximo, es decir el caudal maximo y la presion maxima. No obstante, cuando la instalacion se
encuentra a un caudal de la mitad, la presion proporcionada por el ventilador es generalmente superior a la presion
maxima y en cualquier caso es muy superior a la presién necesaria para su correcto funcionamiento. Se obtienen
como resultado unos problemas de consumo excesivo de energia, de acustica y de degradaciones de los escapes
en la red.

Se conoce regular la presion del ventilador colocando sensores de presién en la parte terminal de la red, es decir en
el extremo de cada ramificacion o columna de la red. La presion a nivel del ventilador se puede regular a partir de
esta informacién, con el fin de obtener una presién constante en la parte terminal de la ramificacion mas
desfavorecida. Esto permite, teniendo en cuenta la fisica de las redes, aumentar la presion del ventilador cuando
aumenta el caudal. Esta solucién es muy compleja de poner en practica ya que es necesario obtener la informacion
de presién en cada punto terminal de la red. Ademas, se debe disponer de una tarjeta electrénica para explorar de
manera permanente los sensores de presién y determinar cual es la columna mas desfavorecida.

El documento FR-A-2 805 601 describe un grupo de ventilacion montado en el interior de un cajén provisto de
orificios, en el que desembocan varios conductos. Este grupo comprende un sistema de mando de la velocidad de
rotacion del ventilador con el fin de mantener el valor de la presion diferencial constante e igual a un valor de
referencia, para mantener el caudal deseado en los orificios.

El problema técnico en el que se basa la invencion es realizar la regulacion de la presiéon proporcionada por un
ventilador, de manera sencilla y econémica, teniendo en cuenta diferentes parametros inherentes a la red y
susceptibles de modificar las condiciones de ventilacion.

Para ello, el procedimiento segln la invencion consiste en:

- definir las pérdidas de cargas de la instalacién y deducir a partir de las mismas la presion minima requerida
correspondiente al caudal minimo, y la presién maxima requerida correspondiente al caudal méaximo,

- definir una curva de caudal-presién entre los dos puntos establecidos anteriormente correspondientes a la
presién minima y al caudal minimo por un lado y a la presién maxima y al caudal maximo por otro lado,

- medir el caudal de aire que pasa por el ventilador, y calcular a partir de la curva de caudal-presién la presién
requerida, y después

- mandar la velocidad de rotacion del ventilador para que éste proporcione este valor de presion.
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Se debe observar que la curva de referencia de caudal-presion integra las pérdidas de cargas de la red. En efecto, a
partir de la estructura de la red, es posible integrar las pérdidas de cargas de la misma, tener en cuenta el nimero
de entradas del ventilador conectado a ramificaciones diferentes de la red, teniendo en consideracién la presion
minima, el caudal minimo, la presién maxima y el caudal maximo. Se debe conocer el caudal que atraviesa el
ventilador. Es posible medir el caudal a partir de un elemento deprimégeno (tal como un diafragma o cruz de
medicién), o bien utilizar soluciones descritas en las patentes 2 811 759 y 2 859 530 a nombre del solicitante.

Ventajosamente, este procedimiento consiste en medir de manera permanente el caudal y en ajustar de manera
permanente la presion correspondiente.

Se puede considerar que la curva de referencia es auto-adaptativa al circuito resistivo que es la red. En la practica,
se trata de una curva ascendente, aumentando la presidon cuando aumenta el caudal, lo cual constituye una
respuesta mucho mejor a las necesidades, en particular en el plano energético y en el plano acustico que los
ventiladores en cajon con curvas de iso-velocidad y los ventiladores de presién regulada con curvas de iso-presion.

Segun un modo de realizacion de este procedimiento, cuando la instalacién comprende varias ramificaciones
conectadas al ventilador, consiste en:

- calcular para cada ramificacion una curva de caudal-presién entre el caudal minimo y el caudal maximo en
esta ramificacion, considerando un caudal minimo en cada una de las otras ramificaciones, y en

- definir una curva de sintesis o curva ideal del ventilador, resultante de las curvas definidas en la etapa
anterior y que pasa por los puntos de las dos curvas para los cuales la presion es la mas grande, para una
presién de valor dado.

Ventajosamente, este procedimiento consiste en determinar el caudal de aire que atraviesa el ventilador, realizando
unas mediciones de informacion eléctrica, tal como intensidad y tension.

Segun otro aspecto, la invencién se refiere a un dispositivo para la realizacion de este procedimiento, que
comprende un ventilador de velocidad variable, conectado por lo menos a una red de captacién de aire que
comprende por lo menos una ramificacion, caracterizado porque comprende ademdas un microcontrolador que
contiene en memoria la curva de caudal-presién de la instalacion que tiene en cuenta las pérdidas de carga de la red
y las necesidades de ventilacion de cada ramificacion de la misma, recibiendo este microcontrolador la informacion
del motor del ventilador para definir el caudal del mismo, y después calculando a partir de la curva de caudal-presion
la presion requerida y mandando la velocidad de rotacién del ventilador para obtener esta presion.

De cualquier manera, la invencion se entendera correctamente con ayuda de la siguiente descripcién, en referencia
al dibujo esquematico adjunto, que representa, a modo de ejemplo no limitativo, una forma de realizacion de esta
instalacion, con representacién de las curvas de caudal-presion asociadas.

La figura 1 es una vista esquematica del ventilador y de los dispositivos asociados.

Las figuras 2 y 3 son dos curvas de caudal-presion respectivamente durante la construccién de la curva y tras la
construccion de la curva con referencia en los dos casos de las curvas caracteristicas de un ventilador clasico y de
un ventilador de presién regulada.

La figura 1 representa esquematicamente un cajon 2 en cuyo interior esta montado un ventilador 3 de extraccion de
aire accionado por un motor 4 de velocidad variable. En el cajén 2 desembocan dos ramificaciones respectivamente
5y 6 de una red de ventilacion. Al ventilador 3 estd asociado un microcontrolador 7 que contiene en memoria la
curva de caudal-presion de la instalacion que tiene en cuenta los parametros de la zona y en particular las pérdidas
de carga tal como se representa mediante el bloque 8 de la figura 1. A este ventilador 3 también esté asociada una
caja de mando 9 que gobierna el motor 4 en funcién de informaciones proporcionadas por el microcontrolador 7. Se
debe observar que el microcontrolador 7 también recibe informaciones del motor 4, informaciones relativas a la
intensidad y a la tension de la corriente de alimentacion del motor, asi como eventual o alternativamente
informaciones referentes a la velocidad de rotacion del ventilador.

En la practica, la realizacién de esta instalacion es la siguiente.

Se calculan con un software clasico unas pérdidas de carga, permitiendo la presidon minima de la instalacion que
corresponde al caudal minimo el establecimiento del punto A. Se realiza el mismo célculo para el caudal maximo y la
presién maxima de la instalacion, lo cual permite el establecimiento de un punto B.

A continuacién se calcula mediante iteraciones sucesivas la necesidad de presion para la primera ramificacion 5
hasta el caudal maximo en esta ramificacion, tomando como hip6tesis un caudal minimo en la ramificacion 6. Se
obtiene asi el punto C.
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De la misma manera, se calcula mediante iteraciones sucesivas la necesidad de presion para la ramificacién 6 con
el caudal maximo en esta ramificacién y el caudal minimo en la ramificacion 5, lo cual permite obtener el punto D.

El punto E que figura en el diagrama de la figura 2 es la interseccion de una curva de forma aX® + k1, y de la curva
entre A y D formada por una curva de forma polinomial, cuyo grado maximo es igual al nimero de bocas de caudal
variable de la ramificacion 6. k1 es igual a la pérdida de carga de la ramificacion 5 para un caudal méaximo.

La curva ideal del ventilador que es la resultante de las curvas AC y AD se representa en trazo continuo en la figura
3.

Entre los puntos Ay C, la curva es de la forma polinomial cuyo grado maximo es igual al nimero de bocas de caudal
variable de la ramificacién 5.

Entre el punto C y el punto E, se trata de una curva de forma ax? + k1.

Entre los puntos E y D, la curva es de forma polinomial cuyo grado maximo es igual al nimero de bocas de caudal
variable de la ramificacion 6.

Entre los puntos D y B, se trata de una curva de forma aX? + k2. k2 es igual a la pérdida de carga de la ramificaciéon
6 al caudal maximo.

Se debe observar que en ausencia de una red de retorno, las ecuaciones de la forma AX? + k se convierten en unas
rectas a presion constante.

Cuando las curvas AC y AD se cruzan, se considera siempre el valor maximo para obtener la curva ideal.

En caso de que el punto C tenga una presion superior al punto D, el punto E ya no existe y la curva ideal entre los
puntos C y B se convierte en una curva de forma axX? + k1.

El ejemplo que se acaba de describir anteriormente es el de un ventilador de extraccién con dos entradas de
conexion a dos ramificaciones 5y 6 de la red, lo cual implica la determinacién de dos puntos intermedios C y D. No
obstante, el niumero de puntos intermedios puede ser diferente e igual al niumero de entradas de conexién. El
procedimiento también se puede utilizar con un ventilador de insuflacion de aire.

En la practica, los parametros de la red, y en particular las pérdidas de carga, se memorizan en el microcontrolador.
La curva ideal de caudal-presién también se memoriza en el microcontrolador.

El microcontrolador 7 recibe informaciones del motor 4 del ventilador, en particular intensidad y tension, que
permiten determinar el caudal instantdneo del aire que atraviesa el ventilador 3.

El microcontrolador comprende un programa que permite, a partir del caudal instantdneo que atraviesa el ventilador
3, determinar la presion necesaria, teniendo en cuenta la curva de caudal-presion memorizada. El microcontrolador
7 proporciona por tanto una informacién a la caja de mando 9, que actia sobre el motor 4, para que el ventilador
suministre la presion requerida.

Tal como resulta evidente, la invencion aporta una gran mejora a la técnica existente, proporcionando un dispositivo
de mando de la presién de un ventilador, de estructura sencilla y de buenas prestaciones, que permite, por un lado,
ahorrar energia adaptando estrictamente la presion al caudal necesario, y mejorando la comodidad del edificio al
limitar el funcionamiento del ventilador a las condiciones de ventilacion requeridas.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de regulacion de la presion proporcionada por un ventilador (3) de velocidad variable de una
instalacion de ventilacion, caracterizado porque consiste en:

- definir las pérdidas de cargas de la instalacién y deducir a partir de las mismas la presién minima requerida
correspondiente al caudal minimo, y la presién maxima requerida correspondiente al caudal méaximo,

- definir una curva de caudal-presion (Cl) entre los dos puntos (A, B) establecidos anteriormente
correspondientes a la presion minima y al caudal minimo por un lado y a la presion maxima y al caudal
maximo por otro lado,

- medir el caudal de aire que pasa por el ventilador, y calcular a partir de la curva de caudal-presién la presién
requerida, y después

mandar la velocidad de rotacién del ventilador para que éste proporcione este valor de presion.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque consiste en medir de manera permanente el
caudal y en ajustar de manera permanente la presion correspondiente.

3. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque, cuando la instalacién comprende
varias ramificaciones (5, 6) conectadas al ventilador (3), consiste en:

- calcular para cada ramificacion (5, 6) una curva de caudal-presion (AC, AD) entre el caudal minimo y el
caudal maximo en esta ramificacién, considerando un caudal minimo en cada una de las otras ramificaciones
(6,5),yen

- definir una curva de sintesis o curva ideal (Cl) del ventilador, resultante de las curvas definidas en la etapa
anterior y que pasa por los puntos de las dos curvas para los cuales la presion es la mas grande, para una
presién de valor dado.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque consiste en determinar el caudal de
aire que atraviesa el ventilador (3), procediendo a unas mediciones de informacion eléctrica, tales como intensidad y
tension.

5. Dispositivo para la realizaciéon del procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende un
ventilador (3) de velocidad variable, conectado por lo menos a una red de captacién de aire que comprende por lo
menos una ramificacion (5, 6), caracterizado porque comprende ademas un microcontrolador (7) que contiene en
memoria la curva de caudal-presion (Cl) de la instalaciéon que tiene en cuenta las pérdidas de carga de la red y las
necesidades de ventilacion de cada ramificacion de la misma, recibiendo este microcontrolador (7) las informaciones
del motor (4) del ventilador (3) para definir el caudal del mismo, y después calculando a partir de la curva de caudal-
presioén (CI) la presién requerida y controlando la velocidad de rotacion del ventilador (3) para obtener esta presion.
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