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1 INTRODUCTION

Ce document a pour objet de présenter la méthode de calcul du niveau de bruit des équipements
réalisés par le logiciel ventilo [1] développé par Echologos Grenoble.

2 CALCULS THEORIQUES

2.1 Hpypotheses

1. Ventilo ne calcul pas les bruits de régénération des différents éléments des circuits. Pourles
prendre en compte, il faut utiliser un élément « plus ».

2. Le calcul des atténuations des éléments est donné dans 1’aide du logiciel CLIM.

2.2 Notes

Cette note ne prend pas en compte les niveaux de puissance ajoutés en cours de circuit.

2.2.1 Calcul de la puissance acoustique en sortie d’un circuit

L,=L,—) AL,
J

avec L, la puissance acoustique en sortie de circuit i
L, lapuissance acoustique en sortie de centrale i

A LW[ . l'atténuation acoustique de I'élement j du circuit i

2.2.2 Calcul du niveau de pression acoustique du circuit i dans le local de réception

0, 4
L =L +10-log,,|——+—
) w; 10 2
& 4-w-r; R
avec L p.le niveau de pression acoustique au point de mesure dans le local de réception
O, le facteur de rayonnement de la bouche du circuit i,
Lwi le niveau de puissance acoustique en fin de circuit i,
R=——1a constante de salle,
l-a
A=S "0 laire équivalente d'absorption,

T — 016' Vlocal

N

et la durée de réverbération du local de réception
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2.2.3 Calcul du niveau de pression acoustique totale dans le local de réception
Ll’y

L, =10-log,, Z 10"

avec L p, le niveau de pression acoustique du circuit 1

2.2.4 calcul du niveau de bruit standardisé

L.=L —10-log,, I

ptal
0

avece

T, ladurée de réverbération de référence
T, la durée de réverbération du local de réception

2.2.5 Prise en compte des niveaux de puissance ajoutés en cours de circuit
régénération d’un élément de type VAV ou clapet coupe feu ou méme d’un coude par exemple.

Soit le schéma de principe suivant :

Elément 2

Elément 1 Elément 3

At_>Rg»V_> At_>Rg»V—> At_>Rg»V

Et le calcul théorique de la puissance acoustique en fin de circuit k :

i=N—1 —AL LWM

L,=10-log,| >, 1010 H 10 © |+10 1

=0 Jj=i+1

avec N : le nombre d'éléments dans le circuit considéré

Chaque élément « i » du circuit « k » est caractérisé par le couple [AL L, ]

w2
avec AL, [Datténuation de I’élément
et L leniveau de puissance régénérée.

w

Le calcul du niveau de pression acoustique dans le local de réception est identique au calcul « sans
régénération ».
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3 PRISE EN MAIN

. . - -
Cireuit2 —7" 400x400 »
N\ Boite VAV
7N\
CTA pas | [800X800
eprise 75dB d
/‘\
\ VN <
a0oxa00l ) {_) ] v
L . . Local de réception
équipement gaine Gaine absorbante y
coude .
bouche Point de calcul
Désignation Quantité Tr - Objectif

Chaix du calcul
Bouche 2 ’7|Calcul Intérieur =] | Calcul en intérieur ou en extérieur

—Géol i
é ul emel‘lt 1 Languewr; |3— m

? p. ((': ;‘;‘:S:IE e |4— " Somme des sufaces de la salle: [&1.8 me Disension dn ol

Ceru]t 2 Hauteur 27 I Wolume de la salle: [32.4 m3

 Trdela sall

@ Moyen Tr Maoyen

Durée de réverbération du local de réceptior]

™ Spectral |g 3

i~ Tr de Référenc

" Moyen Mouer Durée de réverbération de référence
. . L4 I 5
o1 f Spectral [1}

[LnAT : niveau standardisé
INR : niveau de pression au point de réception

N DBJECTIF (Intérieur] ou RESIDUEL [Extérieur]
Spectral:au choix
" Lhat 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4KHz BEHz  dBiA) dE
@ HR - NR |3u [s92] [4a1 [399] [3a0] [300] Joes| [2a7 229 [e21 | [525 (AL
 Spectral : .
" Objectif
" .
Ventipyth_ventipyth.exe - [ X Ventipyth_ventipyth.exe
Fichier Ciésr Cicul Bases ? Fichier Créer Circuit Bases 7
seis oo | mats|  Choix des circuits e E— Nom du citcuit e position de la bouche
ol cireu
— vert : circuit actif, rouge : circuit inactif
Commentzite circuk#™ circuit 2 [V Circuit actit dans onglst RESULTAT
Commentai ot [giout 1 ¥ Cicui acf dars anglet RESULTAT Coordonnées de la bouche: 0
Condonéesdelabouche: = v= [
SOIC0NEES e 3boucte 0 0 0 Référence Débit €3 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 Eﬂ[lﬂ;‘
Réféience vebt [ ] ¢3 [ 125 [ 280 [ 500 [ 1200 2000 ao0a [ sono =] il i | B2 om0 00 1900 1900 |500 900 1900 1900 |00
. 2] & Pas de silencieus rJoo joo0 |00 |00 (o0 |00 [oo (oo
f tepis CTA 100000 | |00 [900 500 |00 |00 %00 |500 |00 5| N\ Gaine Rect Lisse H=800mm L=800nm La:0 5m 1000 [afoz Jo2 [o1 Jor o1 Jor (o0 |00
2|4 Pes de slenciews R |00 0D |00 |00 |00 |00 |00 |00 8 Dérivation E=0.640n# $:0.160nF (D:0.160m#) 2500 | |afs (365 [35 |35 (35 [35 [35 |35
5 | [ Gaine Reat Lisse H=B00um L-800nm Lg0.5n o 402 02 (o1 [o1 Jo1 Jo1 oo [o0 1 Coude Rect Guide H=400mm L=400rm Bie:2 200 | 4 fi2 (26 (49 (89 |60 (60 |60 60
8 | [ DaivalionE=0 64007 5.0.160r (0:0.160r7) 0 |a[35 (35 (35 [3s [35 [35 [35 [35 1 Bouche Rest L=400mm =400 0=2 NRSD 2500 | lafps (37 [03 (00 [o0 (00 |00 (o0
11| 9| Couds Rect Guide He400mm L =400 Gte:1 200|406 |13 |25 |20 30 (30 |30 |30 1 Bouchs Sicut 1 Regénération boushe 592 14811399 340 300 269 247 229
14| [ Regensraton: Bolle Y 0 |4[00 (0o [o0 [oo oo Joo oo [oo B
1 TOTAL CIREUIT 7552 800 [81.2 805 [80.4 (804 805 |230
17] | Aténuation FRANCE AR -Phori Fles -Diem480.0nm -Lon.. [ 2500 |4t |40 |20 [80 [60 [60 |50 [70 |30 V)
20| [ Bouche Rect L=400mm =400nm D=2 NR30 a0 495 (37 (03 [oo oo [0 oo [oo Ao aectre
7 Bouche circui 1 Régandialion bouche: 592 481 399 |360 |00 |69 |27 |29 Type de spectre
2l s if
| [roraLcrour T (592 [133 |74 174|774 [184 [765 |20 Elément actif ou non
Niveau de puissance en fin de circuit
I
[ Troteacronr. = | [7 [59.2 [e00 [ar.2 [a05 [204 [en4 [e05 [220
I | eeantmmaammierocmmssas | [at[res [100 [ae [o5 |o6 |50 |05 |05
J =
| [ToTeLCRCUN | 7592 [133 |76 774 |74 784 |75 [230
| Dena L totat e cicu (sans aucune regen) [ [acl17.0 [167 [1as [a26 [126 (16 [135 [95 | . . .
Somme des atténuations du circuit
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Ventipyth_ventipyth.exe =

Fichier Créer Circult Bages 7

— Calcul Lp avec ou sans régénération des bouches
Centrales | Circuits  resultat

Position récepteur dans local

| _—

™ Sans régénération des bouches
g Récepteur; == I‘I m Y= |1 m Z= I‘I m

—Caleul tatal

; y L Afficher/masquer
% {Awec 1égéndration des bouches: Tr et Objectif | glaphiqug

Référence ¢3 | 125 | 250 | so0 | 1000 2000 4000 o0 | dmiey| @8 |Die| 2 ifg;;n';it‘;:z

Lp circuit 1 - circuit 1 - iy 557 |69.8 [721 [739 [739 [743 [730 [195 |s0z |@11 |17 Regen bouche
Lp zans regen bouche / Lpregen bouche s.. | 0/5g | 70045 | 72436 | 74431 | 74/27 | 75423 | 73421 | 0419 | 80438 | 81/56 significative

Lp circuit 2 - circuit 2 557 |765 |77 |770 |769 (769 |770 [195 |@33 leds (17 i‘éﬁe:e';ﬁ;ﬁ:be'e

Lp sans regen bouche / Lp regen bouche S...-VW?SBS FEI | FFI2T | FR23 | 7T -83!36 85/56 Renen bouche
néaligeable

Récapitulatif des niveau de pression acoustique par circuit au point de réception

¥ = Récapitulatif de 14
% =positon de la boudhe du

_ ' ) o B et S
Récapitulatif des résultats totaux et des objectifs UL

=
Commentaire X 63 | 125 | 250 | so0 | 1000 2000 g000] moo0 | g | @& | wR | 2]
LpMetel 557 |77.3 788 |787 |787 (790 |785 |225 (@50 [863 |80
LnT[s7a [7e5 [7a0 [77o 779 |78z [777 [217 [s42 |55 |220
Objectil 1echerché: NR30 502 4871 | 299 |34.0 |300 |269 |247 |229 |392 |59 300 Différence entre objeetif
| et T T O e oo 2872 | 389 447 |43 927 nad o L _(/ ?é:elvt(?au ad p011?t i&
——T— Dedia InTf Objectiflng 284 1389 |¢39 |479 |s593 |530 |00 . — ot (attention du
— =l choix du delta)
3 Silencieus sxistant 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 2000 | 4000 | Eooo |2
Cla— 00 210 |35 [T HRE—4n3 476 00
</ £2-% 00 (277 (371 |423 [482 493 ELs |00 Estimation du silencieux
necessaire pour atteindre
\ _// Iobjectif
=

F.g bouche | Sans Rg bouche X

= Objectf o Avec FBgbouches San: Ro bouche ) )
1] Graphique des niveaux

/de pression au point
récepteur

gp us dq

S L B R H R B M M

T[T T T T[T 77T
L B B B
LM R B B R A B B

63 126 250 800 1k 2k 4k 8k dBA)dB
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Fenétre de sélection d’un silencieux par clique droit/ajout d’un silencieux sur le tableau « silencieux
existants » dans la fenétre résultat. (ces silencieux sont attachés aux centrales).

| ancien - nouyeaud - abjeckif

ED- Ohjectif = Ancien

_ _ —GEométrie
" Circulaire

# Rectang Géométrie du
i mrm ef i o :
Long comprize entre ID |4DDD silencieux

! fvec regen .
% Sanz reqen I ITDuS jv Trier | Graphlque dek

ap us

atténuations
Référence Lang Diarn 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4 125 250 500 1k

Objectit Vet bt £ 1 eobb Fers st con 00 |210 |35 (392 (432 (473 |4
dncien |ww o T w4 ] ] ] ] ] ] a a Hn i
Mouveau| France Air-Avec tole-2500-300-80 2500 w4 23 40 45 50 50 50 50 28 |France... |SECO
KT 2

Référence Long 63 | 125 | 280 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Fabrican| Modele | Ep baffle ;I
o [T T T T T T e T R e T TR T [ 20T T T 7 T T T T T T e 2O
14| France &ir-SEC Arphec3iwaboe khe25. | 2500 17 27 45 a0 B0 a0 a0 25 |France.. |SREC A | 200
15| France &i-SREC Arphwc 2hwaloe =he20... | 2000 14 23 42 a0 B0 a0 a0 25 |France.. |SEC A, | 200
16| TROX-54 300-100-3000 3000 12 |32 |&0 |80 |BO (KO (B0 |35 |TROX [HS& 3. 300
17| TROX-54 300-100-2500 2500 10 |28 |48 |80 |80 (5O (B0 |32 |TROX [XS& 3. 300
18| TROM-=54A 200-60-3000 3000 10 |23 |80 |80 |80 [BO |50 |40 |TROX [XS& 2. 200
19| TROX-MS54 200-60-3000 3000 14 |33 (B0 |80 |BO (5O |48 |32 |TROK [MSA 2. 200
20| TROX-MS4 100-60-3000 3000 9 “ 47 |50 B0 |50 |50 , |50 |TROX |MS&1..|100
21| TROX-MS54 100-50-3000 3000 9 2% |50 |80 |80 |80 |80 I 50 |TROX [MSaA1.. 100
22| TROX-MS5a 100-40-3000 3000 10 |24 &0 |0 |BO |50 |50 I 50 |TROX [MSa1.. 100
23| TROX-MS4 100-40-2500 2500 9 “ 47 |80 |80 |80 SDI 50 |TROX  [MSA1.. 100 -
d | Liste des silencieux répondant a ’objectif =

Restaurer ancien silencieus Walider Annuler

La sélection des silencieux est aussi réalisable par I’onglet centrale.

Ventipyth_ventipyth.exe -

Fichier Créer Ciicut Bages 7

Centrales | Circuits | resultat |
Mouvelle centrale  Gestion centrales |
I Hom centrale I R/5 I Silencieus I Diebit I?ectr‘tv( Gestion globale
des centrales
TCTA |ropise | TROMSans tole3000-20060 | loot |

ype de silencieux
" Consulation
................................. % Rectangulaire

Liste des centrales YT e e

© Suppr centrale/silencisus

" Crculaire

Repr/sou Centrale  63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1KHz 2kHz 4KHz BKHz  dBial dB Débit -
TP FESEN (TN ET ET BT EM EW EW mN [ [ gEmdonnées de laj ¢entrale

Silencieus 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1KHz 2KHz 4KHz 8KHz | Long Larg Haut  Diam Vit dpa cirelre

Eetet [ ooz [i0s 230 [0 [0 [0 [oo [ i Fow oo [oo | [oo 2o | [30 s |
vaoess SHRTCTRUNC = = = = = [ e e
[P Pennces pour [I¢ calcul du

Fréquence lﬁ a‘l_ dB . . r r__r__r
s [——3] o[ & niveau de puissiince régénérée

Calcul non implémenté

e . (utilisez la feuille de calcul ventilation .ott)
Sélection
0 Modifier
e el d’un

silencieux
Lancer le ti
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Liste des éléments

Elements n
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4 ETUDES DE CAS

4.1 Simplification de circuit : branches en paralléle

Calcul de la puissance équivalente de sortie par M bouches aprés une bifurcation

; )LWN

‘w0

i :LWN

calcul réalisé avec les hypothéses suivantes :

- puissance acoustique régénérée par le dernier élément est identique pour tous les circuits
- la distance et la directivité de la bouche au point récepteur est identique pour tous les circuits
- pas de régénération des éléments intermédiaires

- la somme des atténuations des éléments est identique pour tous les circuits

L, j=N AL, L,
10 10 10
L, =10-log,,(10 10 +1O +10-log
10 10
Jj=i+1
modélisation sous ventilo
Ventipyth_ventipyth.axe
Ficteer Cabst Cicit Bases 7
Corktbes | Ciouts | skt | Niveau de puissance en entrée du circuit
b conuall |
Commentars coot: I Civuit achf dens orcft RESULTAT
Coondoendes delabouche: . X= ‘Il = CIRCLIT VALIDE Circuit standard
avec bouche
| wata [ 63 [ 125 ] 20 500 | v000] z000] sooo] eooo [=]
_I G\MTE‘STK L] S0 W0 (900 SO0 (900 0 SO0 (SO0
| Pt der tdenteus B {00 00 00 (oD (00 Qa0 0od |od
Diiviataoes E il 4600 501 e ;0L 1800 = (a3 (3% (18 (38 |38 (3% 18 (1%
3 ] | Ciotacha Foenct G Hi00kwm Lm0 Db 1 Pl AD6 (1.3 |25 .3'3 30 |30 am (34
2nd circuit 11] =] | Attérusstion: ATT BOLCHE - CIRCUIT 1 =0 (m|¥5 37 (03 (w0 (oo (o0 |om (oo
Rg=thircuitl 14 Rispénération: REGE BOWCHE - CIRCUIT 1 =0 Ar{00 00 |00 |00 |00 Q0 0d (00
15 E: Rigpindion i =50 | TR0 685 RS :535 0 (472 |42 [418
15| = TelTd2 @16 (837 (B35 |B3S 835 #35 H35
FgaemAE CROUT 2 Ty, (20 [aloo (oo |00 (oo oo (oo oo oo @
18 RWMW-O-WMH-*' |78 (me |m27 |5 |ms ms (a5 (w5 T
reana. .---" To|g& 846 (867 |B55 355 |965 (866 |BS
| Ercuachen Pt L Sl It (1=2 sl 50 |A2 Q0 jap j0Q |0Q |00 Q0 0@ jnQ
1= HR Fiégénération bouche om0 fo lo o o oo IKBouohe
F2) att =|0dB
Fa TOTAL CIRCLNT Rg =(0dB
Pour ajouter un 3éme circuit, copier I’élément CIRCUIT 2 en
dessous du méme élément. Appeler le CIRCUIT 3
|
TOTAL CORCUIT T (818 |B46 |B&T |B65 865 |B&5 |B&S 865
Dy L Eotal o Circul {8408 S feoen) [ a1 (a5 (63 (85 (63 (65 |85 |83
4

Attention, si vous modifiez la puissance acoustique de la centrale ou la valeur d’atténuation ou
d’un des éléments du circuit, il faut recréer les éléments CIRCUIT2.
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4.2 Simplification de circuit : branches en série

Calcul de la puissance équivalente d’une sortie par M bouches en série

‘ Lo AL, AL, AL,
LWZ LWZ LwZ
I‘wN I‘wN I‘wN

calcul réalisé avec les hypothéses suivantes :

- la puissance acoustique régénérée par le dernier élément est identique pou tous les circuits

- la distance et la directivité de la bouche au point récepteur est identique pour tous les circuits

- pas de régénération des €léments intermédiaires

- les éléments de chaque branche ont la méme atténuation AL,p.

. n
—-AL, \M
L, —~AL,  —AL, 0 L,
L. =10-logy|[10"-10 © -10 ® 1210 L | g0
W, 0810 AL
1
1-10 *
] o
Modélisation sous ventilo Niveau de puissance en entrée du circuit
Venfipyth_ventipyth.exe -
Fichier Créer Cicuit Bases 7
Centrales  Circuits I rasu\tat'
Qcirc‘ll ..@l 4 ———

Comrnentaire circuit

Coordonnées de la bouche: =

- o

o —

Circujt stan

—~

flard sans régé bouche

| [TotALoRCLIT:

[T 819 [767 [826 [B29 709 [78.9 [839 [es3

I | Dejta Lw total gy circult (sahs aucune regen) |

laL 180 [172 [958 |as |135 [135 85 |55

Réfﬂce Débit 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 2000 | 4000 suuu,al/
1 soufflage TEST 10000 |.. [500 [500 (900 [500 [50.0 [500 [s00#M00
2 Pas de silencieus R 00 |00 00 |00 (00 00 |00
5 Dérivation £=0.160m# 5:0.760n¢ (D:0.160n7] 998 [4t[35 [35 35 [35.4% |35 [35 |35
g Atténuation: STRULIK - SMD PHON PS0mm rayonn - Diam5... (998 |&t (50 [1Q0 %0 [100 [100 (50 [20
11 Atténuation: BOUCHE &TT 98 |AL[95 & 03 |00 |00 |00 |00 |00
12 Regéneration atténuation . (o0 joo0 o0 |00 (o0 |00 |00 (o0

Régénératipn équivalente fonction
13 Tt 720 (728 80.2 1805 (765 765 (815 1845 e ..
%E Regéneration. NOMBRE CIRCUIT 4 %98 |At|00 |00 0.0 |00 |00 |00 |00 ?/ du n mbr.e de cfm'"t et du circuit
15 Régénération perso = 86.2 cEIA) . |707 [715 |79 |792 |52 |75z |0z |oaz (calchl suiyant formule)
16/ Tt|744 (752 826 (829 (789 (705 (839 (@69
[T st aton REGE BOOCIE 598 |At|00 |00 |00 |00 |00 |00 |00 |00
20| |Regénération: REGE BOUCHE 2 %0 |a[oo |00 00 |00 |00 |00 |oo, |00 L. Régénfératioh des bouches
23| |Regénération: REGE BOUCHE 3 %98 |A|00 |00 (00 |00 |00 |00 s"ﬁ
26| |Regénération: REGE BOUCHE 4 %98 |At|00 |00 (00 |00 |00 |00 |00 |00
29 Bouche Rect L=5000mm I=5000mm 0=2 spectral 200 At 00 (0.0 00 |00 |00 .0 (o0 (0o Bouche
an R énénération bouche: ] 0 i} i} 0 i m ] att = 0dB
2 Rg =0dB
&

=

Attention, si vous modifiez un élément du circuit de base, il faut modifier la régénération qui

est fonction du nombre de circuit.

Ventilo - ventipython le 16 avril 2015

Page 11/12



Echologos

4.3 modélisation de circuit : soufflage sous gradins

Utilisation : soufflage sous gradin d’un amphithéatre...
L

WN

L

wo0

wo

5 PROPOSITION

plenum

plenum

plenum

gD

WN

WN

WN

- ajout d’un élément permettant d’ajouter 3 dB a la ligne Tt d’un circuit par exemple

utilisation : branches en parall¢les

- ajout d’un élément permettant d’ajouter des branches en série

utilisation : branches en série
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