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ETUDE DES EQUIPEMENTS D’UNE ECOLE DE MUSIQUE

Le batiment étudié est une école de musique située dans le Rhéne. Cette école de
musique constitue en fait I'extension d’'un complexe existant comprenant une
médiathéque, une salle d’expositions et une grande salle de spectacles de 400 places.
L’école de musique proprement dite (partie neuve) comprend un RDC + 2 étages. Seul
sera fourni le plan du RDC donné en page 11/24.

Les principales salles du batiment sont :

RDC

- 1 salle de concert (salle de répétition orchestre).

1 salle de répétition musique E1 (dans laquelle pourront se faire les enregistrements
des groupes symphoniques).

- 1 salle de mixage/enregistrement E3.

- 1 salle d’enregistrement pour les chanteurs et les solistes E4.

- Diverses salles dont le bureau du directeur, le secrétariat etc.

Etages 1 et 2

- 1 salle de danse.

- Diverses salles de cours individuels de musique.

- Des salles plus grandes destinées aux cours collectifs de solfege.
- 1 local technique CTA situé au R+2.

- 1 local technique VMC situé au R+2.

Chauffage/climatisation/ventilation

Production_:

» la production de chaleur se fera par I'ajout d’'une chaudiére gaz supplémentaire dans la
chaufferie du batiment existant ;

» la production d’eau glacée se fera par un groupe d’eau glacée situé a I'extérieur.

Emission_:

» la salle de concert sera climatisée par une CTA située en local technique au niveau
R+2 ;

* les salles E1, E3, E4, le bureau directeur ainsi que la salle de danse seront
chauffées/rafraichies par des ventilo-convecteurs plafonniers ;

» les autres salles seront chauffées par radiateurs.

Ventilation :

» la ventilation de la salle de concert est assurée par la CTA ;

» la ventilation des autres salles se fera grace a une CTA d’air neuf double flux.

Le sujet comporte 5 parties indépendantes :

Lecture de sujet 15 mn

Partie 1 : climatisation de la salle de concert. 50 mn 20 points
Partie 2 : étude d’'un réseau hydraulique. 50 mn 20 points
Partie 3 : étude aéraulique du réseau de soufflage. 45 mn 15 points
Partie 4 : étude du groupe frigorifique. 40 mn 15 points
Partie 5 : étude de la transmission du bruit entre 2 salles 40 mn 10 points
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PARTIE 1 : CLIMATISATION DE LA SALLE DE CONCERT .

La salle de concert est climatisée au moyen d’'une centrale de traitement d’air a débit
constant.

La centrale est composée des éléments suivants :

o un filtre,

0 une batterie chaude de préchauffage €électrique sur I'air neuf jusqu’a la température
de 5°C,

un caisson de mélange,

une batterie a eau chaude,

une batterie a eau glacée,

un ventilateur centrifuge au soufflage (identique en été et en hiver),

un ventilateur centrifuge sur la gaine de reprise.

O O 00O

Données :
o Conditions extérieures :

SAISON Température seche °C Humidité relative %
ETE 32 33
HIVER -8 90

o Conditions intérieures souhaitées :

SAISON Température seche °C Humidité relative %
ETE 25 55
HIVER 20 Non contrblée

o Charges subies par la salle de concert :

SAISON Charges enthalpiques | Charges hydriques : kg/h
totales kW
ETE 25 10
HIVER -30 9

o L’écart de température au soufflage en été est de 5°C.

o Débit-masse d’air neuf été et hiver : 1,3 kg/s.
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REMARQUES :

Vous renseignerez au fur et a mesure des questions, le tableau de points du document
réponse DR1 (page 15/24).

1. Réaliser le schéma de principe de la centrale de traitement d’air.

2. Déterminer les caractéristiques du point de soufflage en été et le débit-masse de
soufflage.

3 Tracer les différentes évolutions de l'air a travers la CTA en été sur le document
réponse DR2 (page 16/24) et calculer la puissance de la batterie froide.

4. Montrer a partir d’'un bilan hydrique que la teneur en eau a l'intérieur de la salle en
hiver est environ de r=3,7 gve/kg.

5. Déterminer le point de soufflage en hiver. On prendra un débit-masse de soufflage
gm=3,5 kg/s.

6. Tracer les différentes évolutions de l'air a travers la CTA en hiver sur le document
réponse DR3 (page 17/24) et calculer les puissances des deux batteries chaudes.
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PARTIE 2 : ETUDE D'UN RESEAU HYDRAULIQUE.

Un groupe frigorifique & eau glacée permet d’alimenter la batterie froide de la centrale de
traitement d’air et un réseau de ventilo-convecteurs (voir schéma de principe succinct en
page 12/24).

Remargue : vous trouverez un formulaire (page 23/24).

Les trois sous-parties peuvent étre traitées séparé  ment.
1. Etude hydraulique de I'alimentation de la batter  ie froide de la CTA.

Données :

e on considéere la partie du réseau entre A et B qui passe par la batterie froide de la
CTA;

* régime de température : 10°C/15°C ;

e puissance frigorifique nécessaire : 30,7 kW ;

e caractéristiques de I'eau : p =1 000 kg/m3 et cp = 4,18 kJ/(kg°C) ;

e caractéristiques du réseau :

TYOI’IQOI’] J"” Pa On ne tient pas compte dar:]ssl:neth%au des différentes vannes.
AC 1300 670
C - batterie froide - D 750 2700
DB 1530 670

e Autorité de la vanne 3 voies : 0,5.
1.1 Calculer le débit-volume de I'eau en m®/s et en m*/h.

1.2Déterminer le diametre de la canalisation AB. La vitesse de I'eau ne doit pas dépasser
1m/s.

Diametres commerciaux des tubes aciers :

15,5x2 17,2x2 21,3x2,3 26,9%x2,3 33,7x2,9 42,4x2,9

48,3x2,9 60,3x3,2 76,1x3,2 88,9x3,2 114,3x3,8 139,7x4,3

1.3Donner le nom du type de montage de la vanne trois voies et déterminer sa perte de
charge pour obtenir l'autorité souhaitée.

1.4Calculer les pertes de charge totales notées Jag du trongcon AB sans tenir compte des
pertes de charge de la vanne d’équilibrage V.
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2. Equilibrage du réseau global.

Donneées :
. Débits souhaités :
- au niveau de la batterie froide de la CTA : gycra=5,3 m*/h.
- au niveau du circuit alimentant les ventilo-convecteurs : quwc=2 m/h.
. Résistance hydraulique du trongcon AB alimentant les ventilo-convecteurs :
Zyc=4000 Pa/(m*/h)2.
. Pertes de charge du trongcon AB alimentant la batterie froide de la CTA sans tenir
compte des pertes de charge de la vanne d’équilibrage Vg1 : Jag=11000 Pa.

2.1 Deéterminer la perte de charge de la vanne d’équilibrage Vg;.

2.2 Calculer la résistance hydraulique du trongcon AB alimentant la batterie froide de la
CTA (vanne Vg comprise) en Pa/(m3/h)2.

3. Points de fonctionnement.

Données :
. Débits souhaités :
- au niveau de la batterie froide de la CTA : qvcta=5,3 mh ;
- au niveau du circuit alimentant les ventilo-convecteurs : quc=2 m/h.

. Résistance hydraulique du troncon AB alimentant les ventilo-convecteurs :
Zyc=4000 Pa/(m*/h)2.

. Résistance hydraulique du trongon AB alimentant la batterie froide de la CTA:
Zc1a=570 Pa/(m®/h)z.

. Résistance hydrauligue du trongcon BA alimentant I'évaporateur du groupe

frigorifique : Zge=490 Pa/(m*/h)2.

3-1 Tracer sur le document réponse DR4 (page 18/24) la courbe du réseau global et
déterminer le point de fonctionnement.

3-2  On place une vanne de réglage en série avec la pompe afin d’obtenir le débit
souhaité. Déterminer la perte de charge nécessaire que doit avoir cette vanne.

3-3 On ferme le circuit alimentant les ventilo-convecteurs. Donner la nouvelle perte de
charge de la vanne de réglage précedente afin de conserver le débit souhaité dans
la batterie froide de la CTA.
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PARTIE 3 : ETUDE AERAULIQUE DU RESEAU DE SOUFFLAGE DE
LA SALLE DE CONCERT.

Remarque : Vous trouverez un formulaire (page 23/24).

La CTA de I'école de musique est située a I'étage R+2. La gaine descend par une trémie
depuis I'étage jusqu’a un vide sanitaire ou elle alimentera la salle de concert sous les
sieges via un plénum de distribution.

Le débit de soufflage de la CTA salle de concert est de 11 000 m/h.

Air rejeté  Air neuf

% CTA > E__Niveau R+2

/
_____ A
—————— # ———%——————————————————————————————— 4>2m-> |
Salle de concert
Distribution : 8m
'\ * Sous sieges ;
-« l—[Aﬁntréesalle ; RDC
Vide sanitaire i\ N i /E
5 o <
12m

Caractéristiques du réseau air neuf + air soufflé :

J réseau gaines dair neut = 30 Pa.

J cta = 400 Pa.

J Entrée salle - Bouches de soufflage = 40 Pa.

J Piége & son — 30 Pa.

( coude = 0,3 et nombre de coudes :3.

( clapet coupe-feu = 0,2 et nombre de clapets coupe-feu : 3.
pair=1,2 kg/m3

O OO0 OoOO0OO0Oo

Vitesse de rotation moteur : 1450 tr/min.
Diamétre poulie moteur : 100 mm.

Puissance moteur = 1,25 x Puissance ventilateur.
e = entraxe moto-ventilateur = 80 cm

O O 0O

Les gaines de la CTA passent dans un vide sanitaire. La hauteur maximale de passage
disponible pour les gaines est de 800 mm.

BTS FLUIDES ENERGIES ENVIRONNEMENTS Session 2014

Fluidique énergétique environnement dee : FEE2FLU Page 7/24




1) Détermination des pertes de charge

Vous utiliserez le diagramme (page 13/24) et compléterez le document réponse DR5
(page 19/24).

1-1

1-2

1-3

1-4

On utilisera une gaine de diametre 800 mm depuis la CTA jusqu’a I'entrée de la
salle. Déterminer la vitesse réelle dans la gaine. Vérifier que vous vous trouvez en
zone silencieuse.

En déduire les pertes de charge linéaires de cette gaine.

Déterminer les pertes de charge singulieres de cette gaine.

En déduire les pertes de charge totales du réseau air neuf/air soufflé.

2) Sélection du ventilateur

Le ventilateur est entrainé par un moteur asynchrone indépendant. Une courroie permet
I'entrailnement du groupe moto-ventilateur (voir schéma page 23/24).
La pression totale du ventilateur (statique + dynamique ) est de 600 Pa.

2-1 Deéterminer a l'aide de I'abaque (page 14/24) le point de fonctionnement, la vitesse
de rotation du ventilateur ainsi que la puissance absorbée a I'arbre du ventilateur.
En déduire la puissance du moteur.

2-2  Déterminer le diamétre de la poulie du ventilateur.

2-3  En déduire la longueur de la courroie de transmission du groupe moto-ventilateur.
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PARTIE 4 : ETUDE DU GROUPE FRIGORIFIQUE

Afin de climatiser I'ensemble du batiment, on utilise un groupe frigorifique de production
d’eau glacée de puissance 44 kW (régime d’eau en 10/15°C) alimenté au R407C.

On mesure :
Manometre BP : 3 bars
Manometre HP : 19 bars
Température de sortie compresseur : 80°C.
Sous-refroidissement = 4°C
Surchauffe : 7°C
Tension : U = 400 V (alimentation triphasée).
Intensité : 1 =30 A
Cos =0, 85
1- Le R407C est-il un corps pur? Comment pouvez-vous le vérifier sur le

diagramme (page 21/24)?

2- Tracer le cycle sur le document réponse DR7 (page 21/24) et renseigner le tableau de
points du document réponse DR6 (page 20/24), sachant qu’il n'y a pas de pertes de
charge significatives dans les échangeurs.

3- Déterminer le COP froid théorique a 'aide du tracé du cycle effectué a la question 2.

4- Déterminer le débit-masse de fluide frigorigéne.

5- Déterminer la puissance au condenseur.

6- Calculer la puissance électrique du compresseur, puis déterminer le COP froid réel de
la machine frigorifique.
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PARTIE 5 : ACOUSTIQUE : ETUDE DE LA TRANSMISSION DU
BRUIT ENTRE 2 SALLES

Etude de la salle de mixage/enregistrement E3

La salle de mixage/enregistrement E3 (voir plan page 11/24) jouxte la salle de répétition
musique E1 et ce, afin de permettre aux groupes de musique d’étre enregistrés. Cette
disposition permet aussi de régler les volumes sonores des instruments électroniques.
Pendant les enregistrements,le bruit diffus dans la salle de répétition musique peut étre
estimé a 80 dB dans toutes les bandes de fréquences. La paroi entre la salle de
mixage/enregistrement E3 et la salle de répétition musique E1 est une paroi vitrée de type
64.2 + 20 + 44.2 et de dimensions 2.8 m x 2.5 m. L’atténuation acoustique par bande
d’octave R de cette paroi vitrée est donnée dans le tableau ci-dessous.

Les dimensions de la salle E3 sontL xIxhsp :3.2mx2.8mx2.5m.

La salle E3 est traitée acoustiquement de facon a limiter au maximum le bruit a I'intérieur.
Aussi, le temps de réverbération de la salle E3 est trés faible.

On supposera que tous les autres bruits sont négligeables devant ceux de la salle de
répétition E1, ainsi, on ne tiendra compte que du bruit transmis a travers la paroi vitrée.

On donne :

fm (HZ) 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000
Lp diffus salle de répétition E1 (dB) 80 80 80 80 80
Temps de réverbération salle E3 (s) | 0.25 | 0.2 0.2 0.2 | 0.15

R de la paroi vitrée 32 36 39 40 41

REMARQUES : Vous trouverez un formulaire (page 24/24). Vous renseignerez le
tableau du document réponse DR8 (page 22/24) au fur et a mesure de I'étude.

1. Bruit résiduel dans la salle de mixage/enregistr ement E3 quand l'orchestre
joue en salle de répétition E1 :

1.1 Déterminer I'aire équivalente d’absorption de la salle E3 par bande d’octave.

1.2 En déduire Iisolement acoustique brut Db de la paroi par bande d’octave ainsi que
le niveau sonore Lp transmis dans la salle E3 en dB lorsque l'orchestre joue. Les
transmissions indirectes seront négligées.

2.  Bruit résiduel dans la salle E3 en tenant compt e de la VMC

Déterminer le niveau de bruit global en dBA dans la salle E3 lorsque I'orchestre
joue et qu’on tient compte du bruit di a la VMC (remargue : le spectre en champ
diffus du bruit dd a la VMC sera assimilé a la courbe NR25: valeurs déja
complétées sur document réponse DR8 page 22/24).
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SCHEMA DE PRINCIPE SUCCINCT DU RESEAU HYDRAULIQUE

Batterie froide —
CTA Réseau
—< ventilo-convecteurs
C+—D
IXVE1

EVAPORATEUR [— @ A

GROUPE 15°c 3 VEZ2
FRIGORIFIQUE e
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COURBES VENTILATEUR

Puissance arbre ventilateur :
N tour/min Exemple 3.15 kW APo1 Pa
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Point exemple : p totale =1100 Pa ; p dyn = 28 Pa
Qv = 8000 m*/h ; P arbre = 3.15 kW ; V rotation = 1900 tr/min
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DOCUMENT DR 1

Cycle été :
POINTS B°C HR % h (kJ/kg) r (kge/kQas)
| point intérieur 25 55
E point extérieur 32 33
Cycle hiver :
POINTS B°C HR % h (kd/kg) | r (kge/kQas)
| point intérieur 20 0,0037
E point extérieur -8 90
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DOCUMENT DR 3: TRACE CYCLE HIVER
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DOCUMENT DR 4 : COURBE DE LA POMPE
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DOCUMENT DR 5

Troncon Qv D j j L Jlin
¢ m>/h mm mmCE/m Pa/m m Pa
CTA — Entrée
salle
. v Pdyn J sing
Accidents m/s Pa 4 nombre Pa
Coudes
CCF

Troncon J totale
¢ Pa
Air neuf
CTA

CTA-Entrée salle

Entrée salle -soufflage

Total
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DOCUMENT DR 6

Tableau de points du cycle frigorifique

Localisation Repére | Température h Pression
°C kJ/kg absolue bar
Entrée
compresseur 1
Sortie
Compresseur >
Sortie
Condenseur 3
Sortie
Détendeur 4

BTS FLUIDES ENERGIES ENVIRONNEMENTS

Session 2014

Fluidique énergétique environnement

Cbde : FEE2FLU

Page 20/24




DOCUMENT DR 7

08¢ ove 00Z 091 (014 08

0ze

m
= - = o o
3 P abs [bar] & - ~ 5 -~ o e N e o3 F R o33 3NRIREY 5 g
Q
© | | 1 | ] 1 1 | | | AR R AT o e
@ IARRRRRNRERRRE LRI AL B I DU nnn dauu
=
< N ko w IS o 2 N .
3 m °© =) = g S 3 2 3 ObuelC
Q, @
— ]
3
N a <> 4T 9%
g SE_.yT
3 CToX 3T 8szrss
4 ~3&0s “.5Z3
s @ X "o geéxd
%) S Xx&2
= 8 - @ B
[*2] o — zg =3
o g NE
o = @
g ® B
2 3
) 3
o 2 5°
S N
S z 5
& 3 &
5 \ g
g o
z \Sm ©
() g \
3
g Ed \\
\ \ ™
% ™
S \ \ 3
[=] \ ™~ Q
Q
™~ g
=
M~ 2
\ g
@ £l
3 \ TE
)
3
\ @
w
8 N
IS
=) \
N 8
o
S 5 o \
3 . \
3
S . s
o o
2
3
n
a 5
S
o w
8
I
3
3
S g
o
3
N
o =~
* 3
o
]
S 8
o
2
8
< =
N =)
o
I~
3
x 3
5 8 AN
3
2 g8 S8
8
[$2]
[2]
o
3 3 8 bS] 3 o > 5 8 3 3 b= 0 rosée [°C]
&‘ |IIIIIIIII EN IR NN IIIIIIIII|IIIII II|IIIIIIIII|IIIIIIII|
o | T T T T T T T T LI HLRERE AR R U L L
P abs [bar] § - ~ w & 0 o N o o3 $ 2 53 BNRERS 5 g

095 (02 0zS 005 08y 09Y oy ozy 00t 08¢ 09¢

08G

BTS FLUIDES ENERGIES ENVIRONNEMENTS Session 2014

Fluidique énergétique environnement dee : FEE2FLU Page 21/24




DOCUMENT DR 8

fm (H2) 125

250 | 500

1000

2000 |GLOBAL

Lp diffus salle de

répétition dB 80

80 80

80

80

Temps de

réverbération Tr S 0.25

0.2 0.2

0.2

0.15

Aeq de la salle E3 m?

R vitre en dB 32

36 39

40

41

Db en dB

Lp da a l'orchestre
transmis en E3 a
travers la paroi vitrée

Lp en E3 dd ala VMC

en dB 43,7

352 | 29,2

25

21,9

Lp résultant VMC +
orchestre en dB

Pondération A

Lp résultant VMC +
orchestre en dBA
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FORMULAIRE HYDRAULIQUE

Résistance hydraulique d’'un troncon  :Z :i2

Exemple d’unité pour Z : Si [Z] :Pa/(m3/h)2, alors J en Pa et g, en m/h.
Associations de résistances

-Ensérie: Z,=2,+27,

1:1+1

- En paralléle :

FORMULAIRE AERAULIQUE

Pertes de charge :
Rappel : 1 mm CE = 10 Pa

Rapport de poulies moto-ventilateur :

N, xD, =N_xD_

Relation diametre / vitesse de rotation

N, = vitesse de rotation ventilateur (tr/min)
Ny = vitesse de rotation moteur (tr/min)
D, = Diametre de poulie ventilateur

D, = Diamétre de poulie moteur

Lonqueur de courroie

71 e = entraxe moto-ventilateur
L=(2xe) +E><(DV +D,)
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FORMULAIRE ACOUSTIQUE

1. ADDITION DE 2 NIVEAUX DE BRUIT

Calcul du niveau global :|L; :10Iog(

Lo

Zlomj

2. FORMULE DE SABINE (pour trouver A eq )

_0,161.V
AT

R

3. ISOLEMENT ACOUSTIQUE BRUT ENTRE DEUX LOCAUX

V = volume de la salle

* Isolement brut:D, =Lp; —Lp,

Tr = temps de réverbération de la salle

A

* Relation isolement brut et affaiblissement : D, =R +10Iog(?j -C

AVEC

R : Affaiblissement de la paroi (en dB).
S : Surface de la paroi séparatrice S.

Acq - Aire d’absorption équivalente du local réception.

C : Transmissions indirectes.

Lp1 et Lp2 @ niveaux sonores de chaque coté de la paroi.

4. PONDERATION

fm Hz 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000

Pondération A -16,1 | -8,6 | -3,2 0 1,2 1 1,1
5. NIVEAU ISO NR 25

fm Hz 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000

NR 25 dB 43,7 35,2 29,2 25 21,9 19,5 17,7
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