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COMPOSITION DU SUJET : Durée conseillée Barème approximatif 

Lecture du sujet 15 min  

Étude 1 : Thermique 30 min 20 points 

Étude 2 : Analyse technologique 20 min 20 points 

Étude 3 : Traitement d’air 35 min 25 points 

Étude 4 : Acoustique 40 min 20 points 

Étude 5 : Sous station 40 min 30 points 

Étude 6 : PAC local TRI 45 min 20 points 

Étude 7 : Méthanisation 15 min 15 points 
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PRESENTATION DE L'ÉTUDE 

Le projet concerne la construction du nouveau bâtiment destiné à la conservation et la 
mise à disposition des archives départementales de l’Isère. 

 
Ce projet est porté par le Département de l’Isère. 
 
Ce bâtiment en R+6 sur rez-de-chaussée aura une surface utile de 15 216 m². 

 
 

Le rez-de-chaussée est constitué 
des locaux d’accueil du public et des 
locaux de préparation des archives en 
vue de leur conservation. Ces locaux 
sont situés de part et d’autre d’une rue 
intérieure. On y retrouve aussi une salle 
de conférence, une salle d’exposition 
temporaire et 2 logements de fonction. 

 
Le 1er étage comporte les bureaux 

administratifs. 
 
 
 

 
Les étages 2 à 6 comportent les magasins de stockage. C’est-à-dire les locaux de 

rangements des archives. Le bâtiment comprend 11 magasins de 200 m² chacun. En son 
centre, et sur toute la hauteur du bâtiment, on retrouve un atrium qui permet d’apporter la 
luminosité et de faire le lien entre les étages et les différentes fonctions. 

 
Ce bâtiment, qui renfermera dans ses étages supérieurs des documents d’archives, 

pour certains très anciens, doit répondre à de fortes contraintes tant thermiques que 
structurelles. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Eclaté issu de la maquette 
numérique BIM 
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TRAVAIL DEMANDE 
 
AVIS AUX CANDIDATS : 
 
Les références des questions doivent être clairement indiquées avant chaque réponse. 

✓ Tout résultat doit être justifié. 
✓ Les renseignements non fournis ou les données supposées manquantes sont laissés à 

l’initiative du candidat. 
✓ Dans le cas où un candidat repère ce qui lui semble être une erreur d’énoncé, il le 

signale très lisiblement dans sa copie, propose la correction envisagée et poursuit 
l’épreuve en conséquence. 

✓ Il sera tenu compte dans la correction de la clarté des réponses, de la présence des 
unités, ainsi que de la qualité graphique de la copie. 

✓ Chaque partie sera composée sur une feuille distincte et les documents réponses 
agrafés à la partie correspondante. 

 

ÉTUDE 1 : THERMIQUE 

Partie 1 : Réglementation thermique 
 

Pour concevoir ce bâtiment, l’architecte doit savoir si celui-ci est soumis à la 
réglementation thermique 2012. 

Question 1.1 : en vous aidant du document technique DT 1, lister, en le justifiant, les étages 

qui doivent répondre à la RT 2012. 

 

Partie 2 : Étude thermique d’hiver 
 

La problématique thermique des magasins réside, entre autres, dans les contraintes de 
températures et de fluctuations de celles-ci comme indiqué dans le cahier des charges. 

Une paroi « double peau » a été choisie pour les étages des magasins. « La double peau 
sert de régulateur climatique de température et d’hygrométrie en assurant une stabilité de 
température et d’hygrométrie en toute saison ». 

 
Hypothèses : l’étude se fera en négligeant les flux surfaciques par le plafond et la dalle de la 
double peau, en étudiant un régime permanent avec les conditions de base hivernales et pour 
la température intérieure cible.  
 
Les informations se situent sur les documents techniques DT 2 et 3. 
 

Question 1.2 : déterminer la valeur de la résistance thermique pour chacun des 2 murs 

constituants la double peau en m²·K·W-1. En notant TET la température de l’espace 

technique, écrire les équations de la déperdition thermique surfacique 𝜑 en W·m-² des 2 

murs en fonction de TET (flux entrant et flux sortant). 

Question 1.3 : en supposant, à l’équilibre, que le flux entrant dans l’espace technique est 

identique au flux sortant, déterminer la température TET. 

Question 1.4 : calculer la déperdition thermique surfacique de la double peau.  
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Partie 3 : Étude thermique d’été des magasins 

 
 
 
 
 
Une simulation thermique 
dynamique (STD), représentée 
ci-contre et ci-dessous, a été 
réalisée sans système de 
refroidissement. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Question 1.5 : donner les définitions des différentes températures (air, radiante et opérative) 

indiquées sur la STD de la figure 14. 

 
 

Question 1.6 : à partir de l’analyse de la figure 14, déterminer si l’inertie de la double peau 

est suffisante ou si un système de refroidissement doit être installé (respect de la 

température et de la contrainte de fluctuation). Rédiger une argumentation de 5 lignes 

maximum afin de convaincre le maître d’ouvrage. 
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Question 1.7 : une nouvelle simulation a été réalisée. Déterminer, en les justifiant, les choix 

techniques qui ont été modifiés par rapport aux simulations précédentes. Vérifier si cette 

nouvelle situation répond au cahier des charges. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÉTUDE 2 : ANALYSE TECHNOLOGIQUE 

Question 2.1 : A partir du schéma de principe du DT 4 : 

a) Compléter le DR 1 en indiquant le nom et la fonction des éléments repérés de A à E, 

b) Donner le nom, expliquer le fonctionnement et la méthode de dimensionnement de 

l’élément F sur le DT 4, 

c) Expliquer le rôle de l’échangeur repéré G sur le DT 4, déterminer en justifiant votre choix 

les périodes de l’année durant lesquelles il fonctionne. 
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ÉTUDE 3 : TRAITEMENT D’AIR 

L’étude porte sur la centrale de traitement d’air neuf. 
Le maintien des conditions intérieures des locaux contrôlés en température et hygrométrie 
sera assuré par un processus de traitement d’air. 
On s’intéresse au traitement d’air des magasins et des locaux de tri d’archives, et plus 
particulièrement au local technique de traitement d’air LT201 qui gère le bloc N°03 orienté à 
l’Est. 
Le traitement d’air sera assuré par : 
 

 • La préparation d’air neuf insufflé dans les locaux (humidification, déshumidification)  
➢ Contrôle de l’hygrométrie 

 

 • Le chauffage et rafraichissement des ambiances intérieures par des recycleurs (CTA 
avec recyclage d’air ambiant) 
➢ Contrôle des températures 

 
Les conditions climatiques sont données sur le DT 2 et les schémas des centrales de traitement 
d’air au document DT 5 
 
Donnée complémentaire : chaleur massique eau chaude et eau glacée : Cp = 4185 [J·kg-1·K-1] 

     

 
Partie 1 : Étude du dimensionnement de la centrale de traitement d’air neuf 
 

La centrale de traitement d’air neuf est destinée à préparer de l’air à la température intérieure 
des magasins et à une humidité spécifique (geau·kgas

-1) qui dépend de la moyenne des 
températures des magasins traités. 
Elle assure un débit de 1600 m3·h-1. 

 

Pour les questions 3.1 à 3.4, vous compléterez le document DR 2 en faisant apparaitre les 
points particuliers et les évolutions de l’air dans la centrale de traitement d’air. 
 
Question 3.1 : vérifier si la puissance prévue de la batterie chaude de 18 kW (DT 5) est 
suffisante dans les conditions de température et d’humidité d’air prétraité à ses valeurs cibles 
(DT 2). Proposer une autre puissance le cas échéant. 
 

Question 3.2 :  vérifier si le débit de vapeur d’eau prévu pour l’humidificateur vapeur de 12 

[kgeau·h-1] (DT 5) est suffisant dans les conditions de température et d’humidité d’air prétraité 

à ses valeurs cibles (DT 2). Proposer un autre débit le cas échéant. 

 

Question 3.3 :  tracer les évolutions de l’air nécessaires pour obtenir un air prétraité aux 

conditions des valeurs cibles sachant que le régime d’eau glacée fourni par le groupe froid 

est de 6/11°C.   

 

Question 3.4 : à partir de votre tracé, formuler une remarque sur la position relative des 

batteries chaude et froide telles qu’elles figurent sur le schéma fourni en DT 5. 

 

Question 3.5 : déterminer la puissance de la batterie froide et la comparer à celle figurant 

sur le document DT 5. 
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Partie 2 : Étude de la régulation de la centrale de traitement d’air neuf 
 
Pour cette partie, vous référer au document DT 5. 
 

Question 3.6 : compléter sur le document réponse DR 3 les tableaux d’analyse de la 
régulation des composants de la centrale de traitement d’air neuf. 
 
Question 3.7 : dessiner sur le DR 3 les éléments de chacune des boucles de régulation de 

la batterie chaude, de la batterie froide et de l’humidificateur vapeur en indiquant les capteurs 

avec leur implantation, les consignes, les lois d’air éventuelles (humidité spécifique, 

température), le régulateur, les actionneurs. 

 

Nota : pour chacune des boucles de régulation, l’identifier à l’aide d’un « bloc fonction 

régulateur » différent.  

 

Rappel : symbole conventionnel d’un « bloc fonction régulateur » : 

 

Question 3.8 : compléter, sur le DR 4, le graphe d’action (lois des signaux) pour chacune 

des boucles en retenant les valeurs suivantes : 

• Bande proportionnelle batterie chaude : 4 K, 

• Bande proportionnelle batterie froide : 2 K, 

• Zone neutre de 2 K centrée sur la valeur de consigne de température, 

• Différentiel de 0,5 [geau·kgas 
-1] pour l’humidificateur, 

• Loi d’air en humidité spécifique selon graphe fourni en DT 5 et rappelé en DR 3  

 

Nota : la variation de débit de vapeur de l’humidificateur (modèle CAREL – Condair) 

s’effectue par variation du niveau d’eau dans le réservoir de celui-ci assurée par une 

électrovanne d’admission d’eau complétée par un système de vidange d’eau. Le mode de 

régulation retenu dans ce projet est un mode « tout ou rien ». 

Question 3.9 : expliquer l’intérêt d’un mode dit « tortue » décrit dans le document DT 2. 
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ÉTUDE 4 : ACOUSTIQUE DE LA SALLE DE CONFÉRENCE 

 
On s’intéresse au réseau de soufflage de la salle de conférence. Le CCTP indique que le 

niveau de pression global du aux 3 bouches de soufflage dans la salle de conférence ne doit 
pas dépasser le niveau NR 35. Cette contrainte déterminera s’il sera nécessaire ou pas 
d’installer un silencieux sur ce réseau. 
 
L’ensemble des données et le formulaire acoustique sont disponibles sur les documents 
techniques DT 6 et DT 7. 
 
Hypothèses : la distance entre les personnes et les bouches sont suffisantes pour ne 
considérer que le champ réverbéré. 
 
Pour les questions suivantes, vous compléterez le tableau sur le DR 5. 
 
Pour la bande de fréquence 1000 Hz : 
 

Question 4.1 : déterminer le niveau de puissance en dB en amont de la bouche la plus 
défavorable. 
 

 
Pour chacune des bandes d’octave: 
 

Question 4.2 : déterminer le niveau de puissance en dB à l’aval de la bouche de 
soufflage. 
 
Question 4.3 : déterminer le niveau de pression en dB due à cette bouche. 
 
Question 4.4 : en considérant le niveau de pression des 3 bouches de soufflage 
identiques, déterminer le niveau de pression dû au réseau de soufflage. En déduire, en 
réalisant le tracé sur l’abaque du DR 5, si le niveau de pression acoustique souhaité est 
respecté. 
 
Question 4.5 : si le niveau n’est pas respecté, en expliquant vos calculs, déterminer la 
longueur du silencieux et l’espacement préconisé entre les baffles sachant que le modèle 
de silencieux à baffles préconisé est le MS10 figurant sur DT 7 
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ÉTUDE 5 : SOUS STATION 

Les besoins de chauffage de l’ensemble des installations sont assurés par un échangeur 
tubulaire à calandre en sous station alimenté par le réseau de chauffage urbain de la ville de 
Grenoble. Ce réseau est alimenté par un ensemble de 5 chaufferies réparties dans 
l’agglomération qui produisent de l’eau surchauffée (eau chaude haute température - ECHT). 
Le régime d’eau nominal au primaire de l’ECHT est de 150/70 °C. 
La puissance au primaire de la sous station est de 650 kW. 
Sur le schéma, le repère V1 désigne une vanne 2 voies progressive motorisée. 
 

 
 
  
 

 
Schéma de principe de la sous station du bâtiment ADI 

 

 

Question 5.1 : citer les avantages et contraintes d’un réseau de chauffage alimenté en eau 

chaude haute température. 

 

Question 5.2 : calculer le débit nominal d’eau chaude haute température au primaire de la sous 

station à partir des données du document DT 9. 

 

Question 5.3 : à la lecture du schéma de principe ci-dessus, expliquer comment est assurée la 

régulation de la puissance au secondaire. 

 

Question 5.4 : si on considère un débit de fuite de 0,5 % à la fermeture de la vanne V1 et que 

les besoins au secondaire sont temporairement nuls, donner les précautions qui doivent être 

prises pour éviter de vaporiser l’eau du circuit secondaire. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V1 
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On considère : 
  

▪ L’échangeur constitué d’acier inoxydable de 5 [mm] d’épaisseur et de  = 50 W·m-1·K-1 

de marque SECESPOL : modèle JAD X (K) 17.217.10, 

▪ Le coefficient d’échange entre l’eau chaude et l’acier : h = 104 W·m-2·K-1, 

▪ Le coefficient d’échange entre la surface externe de l’échangeur et l’air de la sous-

station : h = 10 W·m-1·K-1, 

▪ La hauteur et le diamètre extérieur de l’échangeur sont issus du document DT 8. 

 
Question 5.5 : déterminer les pertes thermiques de l’échangeur vers l’ambiance du local 

technique considéré à 20 °C (on négligera les pertes aux abouts de l’échangeur).  

 
On rappelle la relation générale d’échange thermique du modèle du cylindre : 
 

L [W/m] =  
int −  ext

1
h1. D1    

 +  
1

2A  
. ln

D2 
D1

  +    
1

2B  
 .   ln

D3 
D2

   +    
1

h2. D3.
  
 

 

NB : les indices 1, 2 et 3 désignant les diamètres de l’intérieur vers l’extérieur et les 

indices A et B désignant les 2 couches de matériau dans le cas où 2 couches sont 

présentes. 

 

Question 5.6 : conclure quant au risque de vaporisation dans les conditions décrites à la 

question 5.4. 
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ÉTUDE 6 : PAC DU LOCAL TRI 

Afin de répondre à une volonté d’intégrer davantage l’installation dans le développement 
durable, le choix de la production chaud pour l’UTA de l’espace TRI porte sur une PAC AIR/EAU.  
Deux technologies sont à l’étude, l’une par cycle thermodynamique à compression, l’autre par 
absorption (eau + ammoniac) à brûleur gaz. 
 
Données :  

- Eau glycolée : chaleur massique : 3680 J·kg-1·K-1 et densité = 0,87 
- Biométhane : PCS = 11,4 kWh·m-3 aux CNTP (0°C et 1013hPa) 

- Régime départ/retour d’eau de chauffage = 50/30°C 
 
Conditions de bases : température extérieure = - 11°C et intérieure = 19°C 

Document à consulter : document technique DT 12 

 
Partie 1 : SCHÉMA ÉLECTRIQUE PAC ELECTRIQUE 
 
Question 6.1 : à partir du schéma électrique sur le document technique DT 10 

- Indiquer les fonctions des fils 7, 8 et 9  
- Indiquer les références des sondes concernant la combustion,  
- Indiquer les références des éléments concernant la sécurité du brûleur gaz et du contrôle 

du débit d’eau. 

 
Partie 2 : PAC ÉLECTRIQUE 
 
Les données sont les suivantes : 
 

- Fluide frigorigène R32 de GWP 675  
- Température de condensation = 40°C, 
- Température d’évaporation = - 17°C, 
- Sous refroidissement = 5°C, 
- Surchauffe globale = 7°C, 
- Température sortie compresseur = 105°C 

 
Nota : le fluide R32 est un hydrofluorocarbone (HFC) développé par les producteurs afin 
d’obtenir une solution à faible GWP pour les systèmes neufs de climatisation 
 
Question 6.2 : sur le document réponse DR 6, tracer le cycle réel de la PAC à compression.  
 
Question 6.3 : sachant que le COP sera diminué de moitié du fait des phases de dégivrage et 
du complément électrique pour un départ à 50°C, déterminer la performance réelle en chaud du 
cycle précédemment tracé. 
 

Partie 2 : PAC GAZ 
 

Sa compression est thermochimique ; son générateur (bouilleur) utilise un brûleur gaz. Le 
traditionnel fluide frigorigène est remplacé par un mélange d’ammoniac à zéro de GWP et d’eau.  

Le combustible biométhane peut être issu de la méthanisation.  
Ajouté à la performance du cycle, la condensation de la vapeur d’eau des fumées apporte 

un rendement de combustion de 98% sur PCS. 
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Les PAC gaz à absorption utilisent l’ammoniac (NH3) pour sa forte affinité avec l’eau. 
La vapeur d’ammoniac générée dans l’évaporateur (7) est absorbée par l’eau dans 

l’absorbeur (1) en produisant un dégagement de chaleur. 
La compression du mélange eau/ammoniac (NH3/H2O) s’effectue via une pompe de 

solution (2) par chauffage de la solution dans le bouilleur (3). L’ébullition, sous l’effet du brûleur 
gaz (4), permet de séparer les vapeurs d’ammoniac de l’eau. Le fluide peut alors se condenser 
(6) et céder sa chaleur au réseau externe (8) ; il est ensuite détendu (5) pour être ramené en 
basse pression.  

L’eau est recyclée dans l’absorbeur (1) après détente (5). 
 
L’étude du cycle d’une machine à absorption s’effectue au moyen du diagramme de Oldham 
du mélange binaire (1/T, log p). 
 
La performance en froid, soit le EER, est définie par la formule :  

 

)TT(

)TT(

T

T
EER

0C

CB

B

0

−

−
=   

 
La performance en chaud : COP = EER + 1  
 
Avec  T0 : température d’évaporation constante en K 
 TC : température de condensation constante en K 
 TB : température d’ébullition constante au générateur (bouilleur) en K 
 
Question 6.4 : représenter par des flèches de couleurs différentes avec une légende les flux 
d’énergie exothermiques ou endothermiques échangés par les éléments (absorbeur, 
condenseur, évaporateur, bouilleur) sur le document DR 7. 

 
Question 6.5 : à l’aide du cycle du diagramme de Oldham proposé en DT 11, calculer le COP 
de la PAC gaz.  
 

Question 6.6 : conclure quant à l’impact environnemental du choix technique entre les deux 
PAC. 
 
 

Schéma de la PAC gaz à absorption 
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Le bilan thermodynamique d’une machine à absorption s’écrit : 
 

PB + P0 + PP = PC + PA 
 
 Pour les conditions de bases, les données sont les suivantes : 

 P0 :  Puissance à l’évaporateur 7,5 kW 
 PP : Puissance à la pompe 0,5 kW 
 PB : Puissance utile au générateur (bouilleur) 8 kW  
 PA : Puissance à l’absorbeur 8 kW 

Pc : Puissance au condenseur  
 

Question 6.7 : calculer la puissance PC en kW au condenseur et le débit d’eau du circuit de 
chauffage en l·h-1. 
 
Question 6.8 : calculer le débit de gaz réel en m3·h-1 pour une température gaz de 20°C et une 
pression d’alimentation gaz à 23 mbar.  
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ÉTUDE 7 : MÉTHANISATION 

Une des chaufferies raccordées au réseau ECHT de la ville de Grenoble utilise le gaz 
naturel comme combustible. 

La ville de Grenoble traite les boues des eaux usées par méthanisation et réinjecte le 
biométhane dans le réseau de gaz de la ville. L’objectif de cette étude est de déterminer l’énergie 
apportée par le biométhane sur une année. 

 
Les boues obtenues à la sortie de la station d’épuration sont envoyées dans le 

méthaniseur (digesteur). Celui traite les boues afin d’en extraire du biogaz. Le biogaz est ensuite 
traité de manière à en extraire le biométhane. Ce dernier est ensuite réinjecté dans le réseau 
de gaz de la ville. 

 
 

La matière brute (boues, MB) est composée de matières sèches (MS) et d’eau. Les matières 
sèches sont composées en partie de matières organiques (MO). La matière organique a un 
pouvoir méthanogène qui s’exprime en Nm3

CH4 par tonne de matière organique. 
 
Données : 

- Taux de matières sèches = 5% des matières brutes ; 

- Taux de matières organiques = 70% des matières sèches ; 

- Pouvoir méthanogène (BMP) = 192 Nm3/tonne MO ; 

- Le digesteur fonctionne 365 jours par an 24h/24h ; 

- Quantités intrants (MB) par jour : 1 000 tonnes ; 

- Température de digestion Td = 37°C ; 

- Capacité thermique des intrants Cpintrants = 0.94 Wh.kg-1.K-1 ; 

- Rendement chaudière pour le chauffage du digesteur  = 0.9 ; 

- PCI CH4 = 9.9 kWh.Nm-3 CH4 ; 

- Température moyenne à Grenoble sur l’année : 11°C ; 

- Température de base hiver à Grenoble : -11°C  
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PARTIE 1 : Étude de la quantité de biométhane produite sur 1 an 
 

Question 7.1 : déterminer la quantité de matières organiques introduites par jour dans le 
méthaniseur. 

Question 7.2 : en déduire le volume de biométhane produit pour 1 journée puis pour une 
année. 

 

PARTIE 2 : Étude de la quantité de biométhane auto-consommée  
 
On fait l’hypothèse qu’uniquement les intrants (boues) doivent être chauffés (pas de pertes 
thermiques par les parois du digesteur) et qu’en arrivant dans le digesteur ils sont à la 
température extérieure. Pour cela, on utilisera en auto-consommation une partie du biométhane 
produit. 
 

Question 7.3 : déterminer la puissance de la chaudière du digesteur, 

Question 7.4 : déterminer les besoins énergétiques annuels pour chauffer les intrants,  

Question 7.5 : en déduire l’auto-consommation annuelle de biométhane, 

Question 7.6 : déterminer la quantité annuelle de biométhane injectée sur le réseau de gaz 
de la ville. 
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DT 1 PLANS DU BATIMENT 

Plan RDC 

 
 
Plan N1 

 
 
Plan N2 à N6 
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DT 2 EXTRAITS DU CCTP 

Cahier des charges thermiques des magasins : 

Saison 
Conditions 

extérieures de 
base 

Température 
d’air 

intérieur 

Hygrométrie 
Hr % 

Valeurs 
cibles 

Fluctuations 
acceptables 

HIVER -11 °C, 90% Hr 18 à 23 °C 
23,5 °C en 
inoccupation 

50 +/- 5% 
20 °C 
50% Hr 

+/- 1 K sur 24h  
+/- 2 K sur 1 semaine ETE 32 °C, 40% Hr 

 
 
Principe de la régulation  
 
La régulation est assurée depuis l’automate communicant du local. 

 
Mode nominal :  

• Soufflage à température cible : 20°C 

• Soufflage à poids d’eau variable selon moyenne des températures des locaux contrôlés 
: de 5.5 à 9 geau·kgas

-1 
 

Mode tortue :  

• Arrêt temporaire CTA EST si les conditions hygrométriques extérieures sont trop 
défavorables, à savoir si l’humidité extérieure est inférieure à 2 geau·kgas

-1 ou supérieure à 
12 geau·kgas

-1.  
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DT 3 THERMIQUE 

D’après le fascicule 4 des règles TH bât, lorsqu’un espace entre 2 murs a une épaisseur 

supérieure à 30 cm ce dernier est considéré comme un espace non chauffé. Il faut donc 

considérer que la double peau est constituée de 2 murs : le mur extérieur et le mur intérieur 

séparés par un local non chauffé. 

Coupe de la double peau sur les étages 2 à 6 : 

 

 

 

Conductivité des matériaux : 

Matériau Béton 
armé 

Voile maçonnerie 
Parpaing plein 

Isolant Façade 
nervurée 

 W·m-1·K-1 2,3 1,65 0,034 2,3 

 

Rsi = 0.13 W·m-2·K-1 

Rse = 0.04 W·m-2·K-1 

Pour l’espace technique, les résistances superficielles seront 

prises identiques à Rsi. 
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DT 4 SCHEMA DE PRINCIPE HYDRAULIQUE 
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DT 5 CENTRALES DE TRAITEMENT D’AIR DU LOCAL LT201 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
DR xxxx  Tableaux d’analyse de l 
 
 
 
  

Air issu de la CTA 
de préparation air 
neuf 

Air soufflé dans le 
recycleur magasins 
Bloc N°03 
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DT 6 ACOUSTIQUE SALLE DE CONFERENCE   

Données : 
 
▪ Longueur droite de la gaine principale de la CTA jusqu’au piquage de la bouche : 6 m   
▪ Diamètre piquage de la gaine principale jusqu’à la bouche : 380 mm et longueur : 1.5 m 
▪ Surface bouche : 0.1 m². Les bouches sont positionnées sur le mur. 
▪ Surface totale des parois : 395 m² 
▪ Les gaines sont en parois rigides isolées.  
▪ Le piquage a la même atténuation qu’un coude, auquel on rajoute l’atténuation de débit. 

 
 Plan de la salle 
 

 
 
 
 
Elévation du réseau de soufflage 
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DT 7 FORMULAIRE ACOUSTIQUE  

Somme de plusieurs niveaux acoustiques 
(de puissance ou de pression) 

Somme de n niveaux acoustiques identiques 
(de puissance ou de pression) 

𝐿𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 = 10  𝑙𝑜𝑔  Σ 10
𝐿𝑖
10

𝑖
 

𝐿𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 = 𝐿𝑖 + 10 𝑙𝑜𝑔 𝑛 

 
 

Niveau de pression acoustique en champs diffus prépondérant : 
 

𝐿𝑝 = 𝐿𝑤 + 10 𝑙𝑜𝑔 (
4

CL
)   avec CL= 

𝑆∝

1−∝
 

 

Lp  niveau de pression acoustique  dB 

Lw  niveau de puissance acoustique  dB 

α  coefficient d’absorption Sabine des parois  - 

S  surface totale des parois  m² 
 

 
Pour l’atténuation dans les conduites :     Lwamont bouche = Lwcentrale – (a+b) + correction pour % débit 
 

avec : 
▪ a : atténuation dues aux longueurs droites, 
▪ b : atténuation dues aux coudes, 

▪ Correction pour % débit = 10log 
Qaval

Qamont
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DT 8 ECHANGEUR THERMIQUE DE LA SOUS STATION 

 Echangeur SECESPOL type JAD X (K) 17.217.10 
 

Nota : le fluide primaire ECHT passe dans les tubes spiralés et le fluide secondaire dans la 
calandre. 
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DT 9 TABLES ENTHALPIQUES EAU ET VAPEUR 

Tables enthalpiques eau et vapeur en fonction de la température de 0 à 155°C 
Source : Mémotech Génie Energétique Edition Castella 
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DT 10 SCHEMA ELECTRIQUE PAC ELECTRIQUE 
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DT 11 CYCLE PAC GAZ SUR DIAGRAMME DE OLDHAM  
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DT 12 DOCUMENTATION PAC GAZ 38H DE DIETRICH 
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DR 1 NOMENCLATURE DU SCHEMA DE PRINCIPE 

 

Rep Nom Fonction 
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DR 2 DIAGRAMME DE L’AIR HUMIDE - CENTRALE DE 

TRAITEMENT D’AIR NEUF 
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DR 3 BOUCLES DE REGULATION 

 Composants de la CTA à réguler 
Cocher les cases correspondantes Batterie 

chaude 
Batterie 
froide 

Humidificateur 
vapeur 

Contrôle de la température de soufflage    

Contrôle de l’humidité spécifique    

    
 

 Composants de la CTA à réguler 
Cocher les cases correspondantes Batterie 

chaude 
Batterie 
froide 

Humidificateur 
vapeur 

Régulation en température    

Régulation en débit    

 
Boucles de régulation des batteries et de l’humidificateur 

 
 
 
 
 
  

Vers 
recycleur 
magasins 
Bloc N°03 

H
u
m

id
if
ic

a
te

u
r 

V
a

p
e
u

r 

Loi d’air en humidité spécifique 

Entrée d’eau 
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DR 4 REGULATION : GRAPHES D’ACTION 

 
 
Graphe d’action de la régulation (lois des signaux) des batteries chaude et froide 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C – Graphe d’action de la régulation (lois des signaux) de l’humidificateur vapeur 

 
  

Température de soufflage [°C] 

Humidité spécifique [geau/kgas]  

Etat des vannes BC et BF 

(0 à 100% d’ouverture) 

Etat de la vanne 
d’admission d’eau dans 
l’humidificateur vapeur 
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DR 5 CALCULS ACOUSTIQUES 

Bande d’octave en Hz 250 500 1000 2000 4000 8000 

Lw ventilateur de la CTA 
en dB 

 

101 
 

98 
 

95 
 

90 
 

84 
 

75 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

Somme atténuations       

Lw amont bouche en dB (Q 4.1) 78 74  66 60 51 

Lw propre à la bouche en dB 41 31 27 21 15 12 

Lw aval bouche en dB (Q 4.2)       

sabine 0.28 0.32 0.32 0.32 0.28 0.32 

       

       

Lp 1 bouche en dB (Q 4.3)       

Lp 3 bouches en dB (Q 4.4)       

Dépassement       
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DR 6  DIAGRAMME ENTHALPIQUE R32 
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DR 7 SCHEMA DE PRINCIPE DE LA PAC A ABSOPTION 

 

 
 

 

 


