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Ce cas est l'illustration typique du cas de la figure ci-dessous, sur laquelle de l'air 
intérieur recyclé est mélangé avec de l'air "neuf" extérieur ("neuf" car très 
généralement moins "pollué" que l'air intérieur, voir cours de THB) :
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La représentation schématique du cas ci-dessus (en excluant pour l'instant la 

représentation des différents appareils 1 à 5 regroupés dans "CTA") est donné 

ci-dessous :
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Ce sont, par convention, les débits massiques d'air sec qui sont 

représentés sur le schéma.

Ce sont ces débits que nous utiliserons sur le diagramme de l'air humide sur 

lequel tout est représenté pour 1 kg d'air sec = 1 kgas

Il y a bien évidemment Conservation de la masse d'air sec tout le long du 

circuit de l'Air Humide dans les gaines (à vérifier par vous même).

Il y a également, bien évidemment, Conservation de la masse d'eau et de de 

l'Energie



Nous allons écrire tous ces bilans au niveau du point de mélange M

(les masses d’air sec seront notées mas et pour simplifier l'écriture dans moodle les débits 
massiques d'air sec seront notés må ):

- Conservation de la masse d'air sec en M >> entre t et t+Δt (Δt=1s)

masM/Δt =masR/Δt + masE/Δt >> måM = måR+måE

- Conservation de la masse d'eau en M (r=kgveau/kgas)>> entre t et t+Δt, Δt=1s

måM rM= måRrR+måErE= (måR+måE) rM >>>

rM= (måRrR+måErE)/(måR+måE)

- Conservation de l' Energie en M (h=J/kgas) >> entre t et t+Δt, Δt=1s

måM hM= måRhR+måEhE= (måR+måE) hM >>>

hM= (måRhR+måEhE)/(måR+måE)

Le point M apparaît donc comme le barycentre des points A et B, les coefficients de pondération

étant les débits massiques d'air sec respectifs : sur le diagramme, M se trouve donc entre A et B 

sur le segment joignant A et B. Il suffit de calculer une des quantités h ou r pour pouvoir 

positionner le point M sur le diagramme.
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Peux-t-on faire le barycentre en "température ? En toute rigueur, non :

måM x θM=måM [1.θM+ rM ( 2495+1.96 θM)]

= måR[1.θR+ rR ( 2495+1.96 θR)]+måE [1.θE+ rE ( 2495+1.96 θE)]

Dans l'expression de θM en fonction de "A" et de "B" il apparaît des 

termes non-linéaires : produit r . Θ

θM n'est donc pas une combinaison linéaire de "A" et de "B".

Mais 2495<< 1.96 θM quelque soit  θM et donc si l’on admet
2495 +1.96 θR ~ 2500 >>> måM θM= måR[θR+ rR 2500]+måE [θE+ rE 2500]

Peux-t-on faire le barycentre en "température  ? 

si l'on accepte la simplification 2495 +1.96 θR ~ 2500 >>

θM ~ une combinaison linéaire de "A" et de "B".
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Cas particulier ou le point M se trouve au dessus de la courbe de saturation 

(HR=100%) :

Nous travaillons sur l'air humide (AH), mélange d'air sec(gaz) et de vapeur d'eau 

(si de l'eau liquide apparaît, cette quantité d'eau ne fait pas partie de l'AH

(on doit de toute façon éviter que cela se produise et par ailleurs les 

gouttelettes d'eau chutent par gravité dans les gaines du réseau)

>>> Le point M calculé avec les équations "barycentriques" ne représente donc 

pas l'AH : de l’eau liquide est apparue

Où se trouve donc le point M' caractéristique du mélange ne contenant que de 

l'air sec  et de la vapeur d'eau ?



Faisons l'hypothèse que l'enthalpie de l'eau liquide qui apparaît est négligeable devant 
l'enthalpie de l'AH :

>>> le point M' se trouve donc sur  l'isenthalpe hM’ ~ hM

Puisqu'il est apparu de l'eau liquide >>>> l'AH est un mélange à saturation

Le point M' caractéristique de l’AH se trouve 

donc à l'intersection de l'isenthalpe hM

et de la courbe de saturation (HR=100%)

>>> on peut lire sur le diagramme toutes les caractéristique du point mélange M' dans ce cas particulier.
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Remarque :

(måM rM - måM rM') = måM (rM - rM') 

= måM ( mvM/ måM - mvM’/ måM) 

= mvM - mvM’ = masse d'eau condensée/s

Hel = L'enthalpie de l'eau liquide 

Hel = 4.18 måM (rM-rM') θeau ˜ 4.18 måM (rM-rM') θM'

Vérifiez avec les résultats de l'exercice que cette quantité est bien négligeable 
devant måMhM' (hypothèse de départ) :

l'enthapie de l'eau liquide qui apparaît est négligeable devant l'enthapie de l'AH 
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mås = måM : débit massique d’air sec à l’état M

Hel = L'enthalpie de l'eau liquide 

Hel = 4.18 måM (rM-rMs) θeau

˜ 4.18 måM (rM-rMs) θMs

~ 4.18 x 1.8 x10-3 = 7,524 x10-3 kW

à comparer avec 

HM = måM hM= 5 x 31.54 = 157,7 kW

Hel   << HM       : hypothèse de départ 
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