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Rappel

Conception des espaces intérieurs
Ventilation des locaux

l

renouvellement de I'ailr

Il faut tenter de concilier deux objectifs contradictoires : la
maitrise des dépenses énergeétiques et une qualité sanitaire

de I'air intérieur.
+

Confort : ventilation comme stratégie d’élimination de surchauffe et de
réeduction de la sensation de chaleur



Rappel conception des espaces intérieurs

Temps de saturation=2 hs 34!

Ventilation des locaux
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Rappel conception des espaces intérieurs Ventilation des locaux

e Santé: air propre et pas trop humide
Odeurs...? Polluants ?

Le control excessif de la ventilation
peut entrainer manque
de confort olfactif



Rappel conception des espaces intérieurs

Ventilation des locaux

Syndrome du batiment malade...



Rappel conception des espaces intérieurs Ventilation des locaux

D’apres certaines normatives (ASHRAE)la
qualité de l'air intérieurs s’obtiens:

1. Control de la source de contamination
2. Ventilation adequate
3. Control de I'humidite

4. Filtration adeguate



Rappel conception des espaces intérieurs Ventilation des locaux

Méthode non utilisée en France mais...

Les bio effluents des personnes: olf

Cette méthode aboutissait a doubler voir tripler les débits d’air
neuf...



Rappel conception des espaces intérieurs

Ventilation des locaux

Le décipol est la 1/10 partie de la sensation percue dans une ambiance polluée
par un olf et ventilée par un litre par seconde

De ce point de vue on peut calculer les besoins de ventilation



Rappel conception des espaces intérieurs
Ventilation des locaux

o critere de von Pettenkofer (1819-1901) selon lequel le bon
indice est le dégagement de CO2 par les occupants,
qui mesure assez bien le taux de degagement des
odeurs corporelles.

la concentration extérieure
n'est plus la méme que celle d'il y a un siecle.



Rappel conception des espaces intérieurs

Ventilation des locaux

e Le dioxyde de carbone (CO2) n’est pas, par lui-méme,
toxique, sauf a des concentrations tres élevées (voir cicontre)
ou il provoque des narcoses.

Le CO2 permet, repérer les
dégagements d’odeurs corporelles ;

il faut, en

outre, tenir compte de I’accroissement de la teneur extérieure

en CO2, plus élevée que jadis.

limite de
Petfenkorer

concentration ext.|type
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Rappel conception des espaces intérieurs

Ventilation des locaux

LA CONTAMINATION GAZEUSE

classement des gaz les gaz plus ou moins toxiques ou génants peuvent étre classés en
fonction de leur nature et de leur concentration :

. gaz toxiques, essentiellement dangereux,

. gaz nocifs, pour la santé, sans étre a proprement parler «toxiques»,
. gaz génants,

. gaz odorants.



Rappel conception des espaces intérieurs
Ventilation des locaux

Ventilation nécessaire? Conditions d’hvaiéne satisfaisantes

e En fonction de I'occupation des locaux
e De l'activité



Rappel conception des espaces intérieurs

Ventilation des locaux

e Réglementation sanitaire . impose des taux de
renouvellement dair en fonction des types de locaux



Rappel conception des espaces intérieurs

Ventilation des locaux

e Santé: air propre et pas trop humide

e Ventiler: si air extérieur est plus sec introduire
de I'air extérieur



Rappel conception des espaces intérieurs

Ventilation des locaux

e Taux de ventilation et
hygrométrie des locaux

— Si I'hygrométrie d’un local
dépend de

e sS0n occupation: taux
horaire de production de
vapeur de l'activité réalisée

— 50 g/h repos
— 300 g/h activité intense

e ménage
— Le soir maximale: 180g/h
— Nuit minimale:130g/h

— Moyenne par jour :
340g/h
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Rappel conception des espaces intérieurs

Ventilation des locaux

d

Taux de renouvellement pour stabiliser le degré hygrométrique
avec le maintien d’'une temperature constante

Si température constante I'hygrométrie va dépendre de son humidité absolue : Ha
(int)
L’hygrométrie sera stable si:

La quantité de vapeur extraite du local(gm3/h d’air ambiant est compensée par la
quantité produite de qv augmentée de celle contenue dans les g m3/h d’air
extérieur introduit

Ha (int) =qv+ g Ha (ext)

Vs(int) Vs (ext)

On déduit que le débit q nécessaire pour maintenir I'hygrométrie constante dans le

local:

v

% vapcltrﬁgﬂuiteﬂ £ q — q

g m3/h - :

ar neut L) Ha (int) - Ha (ext)
H(int .

|] oy Vs(int) Vs(ext)




Rappel Conception des espaces intérieurs

Ventilation des locaux

Classification des locaux suivant leur hygrométrie
(référence bibliog DTU 20.1)

local a faible hygrométrie :

local a hygrométrie moyenne :
local a forte hygrométrie :

local a tres forte hygrométrie :

W : quantité de vapeur d'eau produite a l'intérieur d'un local par heure, exprimée en grammes
par heure (g/h).

n : le taux horaire de renouvellement dair exprimée en metres cube par heure (m3/h)



Conception des espaces intérieurs

Ventilation des locaux

Ventilation et surchauffe estival

La capacité d’inertie des éléments situés en relation d'une piece (planchers,
plafonds ou parois massifs) et la ventilation du batiment constituent un
parametre essentiel pour eviter les surchauffes estivales.

Cette inertie permet la technique de rafraichissement nocturne (si la
température de I'air pendant la nuit est plus basse)

Le destokage thermique étre assuré par une ventilation nocturne avec de I'air
frais.

L’efficacité des masses d’inertie est liée a leur liaison directe avec
|'espace intérieur!
— Les faux planchers, les plafonds suspendus , les contre cloisons bloquent le flux
thermique entre I'ai ambiant et la masse d'inertie

ref bibliog. Construction et énergie architecture et développement durable Hegger Stark Fuchs Zeumer presses polytechniques et
universitaires romandes pag 98



Conception des espaces intérieurs

Ventilation des locaux

Ventilation et surchauffe estival cont

L'activation thermique des masses d’inertie a des conséquences sur 'aménagement
intérieur et I'acoustique spatiale (ex murs et plafonds en beton apparent)

Attention: si I'air extérieur est plus chaud que I'air intérieur et on
« le laisse rentrer » : surchauffe!!

Solutions:

Gestion personnalisée?

Optimisation du renouvellement d‘air par:

— un préconditionnement thermique : conduit enterré? assistance mécanique =
demande d’energie

— refroidissement par évaporation,
— récupération du froid (ou de de la chaleur)(échangeurs)

ref bibliog. Construction et énergie architecture et développement durable Hegger Stark Fuchs Zeumer presses polytechniques et
universitaires romandes pag 98



Conception des espaces intérieurs

Ventilation des locaux

Ventilation et surchauffe estival cont

e Dans le cas des doubles facades , I'air peut étre fortement réchauffé
dans I'espace intermédiaire ...assistance mécanique = demande

d’énergie

ref bibliog. Construction et énergie architecture et développement durable Hegger Stark Fuchs Zeumer presses
polytechniques et universitaires romandes pag 98



Conception des espaces intérieurs

Ventilation des locaux

e La ventilation mécanique n’est mise en ceuvre qu’au cours des
périodes de froid et de chaleur extrémes (soit environ 4 mois en
Europe)

e Le reste de I'année , le batiment est ventilé de facon naturelle
sans réchauffer I’espace intérieur

e La ventilation mécanique peut en outre servir a la ventilation
nocturne

. ref bibliog. Construction et énergie architecture et développement durable Hegger Stark Fuchs Zeumer presses
polytechniques et universitaires romandes pag 98



Conception des espaces intérieurs

Ventilation des locaux

Ventilation

Bonne qualité de I'air: renouvellement regulier en fonction de I'utilisation
et du nombre de personnes

e Modes de construction actuels: étanchéité a l'air (fuites éliminées..)

e Besoin d’une conception attentive des systemes de ventilation:
— Par I’enveloppe
— Par des installations techniques

e protection environnementale :

— il est préférable de privilégier la ventilation naturelle: I'air est ma par la
pression du vent et I'effet de cheminée ( tirage thermique )

— la ventilation électrique génére une forte demande d’énergie: entre 0.15 et
0.3 wh/m?3 d’air déplacé!

— Renoncer a une ventilation mécanique peut entrainer une forte diminution
de la demande en énergie et des colts d’exploitation;

— En outre de nombreux systémes de ventilation mécanique sont tres
gourmands en espace a cause des gaines verticales et horizontales... en
les évitant on peut envisager une économie du a la diminution du volume
construit

. ref bibliog. Construction et énergie architecture et développement durable Hegger Stark Fuchs Zeumer presses polytechniques et
universitaires romandes pag 98
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Ventilation des locaux

Systemes de ventilations :(batiments habités)

1.

2.

Ventilation naturelle: par ouvrants extérieurs ou via des conduits a tirage
naturel. (constructions traditionnelles ,immeubles d’habitation )

Ventilation hybride combine les avantages de la ventilation naturelle et de la
ventilation mécanique. Le systeme est piloté suivant les conditions climatiques et
bascule automatiquement entre le mode naturel et le mode assistance
mécanique. Ceci permet de profiter au maximum des forces motrices naturelles
réduisant ainsi au minimum la consommation électrique des auxiliaires.

Ventilation mécanique contrélée simple flux plutot présente dans les
habitats individuels et collectifs récents et dans les batiments du secteur
tertiaire ;

Ventilation mécanique contrdlée double flux, surtout présente dans les
batiments tertiaires ;

Ventilation centralisée, controlée par une ou plusieurs centrale de traitement
d’air, avec ou sans recyclage dair. On la trouve surtout dans les batiments
tertiaires (hypermarchés, centres commerciaux et immeubles de bureaux,
Laboratoires).

Ventilation décentralisée les unités de ventilation sont installés dans les
pieces ou l'air frais est necessaire
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Ventilation des locaux

Systemes de ventilations : (batiments habités)

1.Ventilation naturelle:

. par I'enveloppe (ventilation « libre ») ou bien

J par des systemes specifigues gqui creent un mouvement d’air
naturel au moyen de
— différences de pression concentrées thermiquement ou
— induites par le vent
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Ventilation des locaux
Ventilation naturelle par les fenétres....

Contact direct avec l'air extérieur,autres sensations associées:
rayonnement direct du soleil, odeurs, événements acoustiques
Comment?

e par ouvrants extérieurs: fenétres mais aussi protections..permettant une ventilation
naturelle... plusieurs fonctions, conception en fonction des besoins et du site et des
possibilites de gestion ...

e via des conduits a tirage naturel. (constructions traditionnelles , immeubles
d’habitation )

Le site: bruits, vents.. Pollution de l'air
Le type de batiment: compacite, ventilation transversale...

Dans des bonnes conditions de courants d’air , il est possible d’obtenir d’excellents
taux de renouvellement de l'air (Jusqu’a 50/h)

Ou placer les ouvertures?: D'une maniére générale les ouvertures d’extraction devraient se
situer le plus haut possible et celles d'emmenee d‘air le plus bas possible afin de maximiser
le tirage thermique.

Efficacité=géométrie spatiale favorable; taille profondeur des pieces, surfaces des ouvertures

eref bibliog. Construction et énergie architecture et développement durable Hegger Stark Fuchs Zeumer presses polytechniques et
universitaires romandes pag 100
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Ventilation des locaux

Ventilation naturelle ....

Vent

Conditions climatiques, topographie et contexte bati.Forces de pression et de dépression: l'intensité et la
répartition de ces forces sont déterminées par la hauteur et la volumétrie du batiment

EX. Batiments en hauteur, double fagade avec des ouvrants les forces du vents sont utilisables pour
ventiler la facade intérieur..

Le reprise des forces de succion dans une gaine d’extraction prévue a cet effet permet a I'air d’étre extrait
dans plusieurs locaux contigus.

Pour equilibrer les variations de température et de vent dans gaines d’extraction peuvent
étre assistées par une ventilation mécanique pour assurer un fonctionnement permanent

eref bibliog. Construction et énergie architecture et développement durable Hegger Stark Fuchs Zeumer presses polytechniques et
universitaires romandes pag 100
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Ventilation des locaux

Ventilation naturelle ....

Mouvement du vent + effet de
tirage thermique..

Energie d’entrainement pour
extraction de lair

Particulierement adaptée pour des

batiments élevés. d: -

Tirage thermique

3 schémas constructifs de base: = :
eDoubles facades =

eAtriums vitrées
eExtraction par des gaines,
intégration en toiture ou en
facade

eref bibliog. Construction et énergie architecture et développement durable Hegger Stark Fuchs Zeumer presses polytechniques et
universitaires romandes pag 100
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Ventilation des locaux

Ventilation naturelle par les fenétres....pour des batiments de
bureaux en suisse

dispositifs Profondeur max. autorisée Section
de la piéce en (m) d’entrée/évacuation de l'air
par m2de surface au sol
(cm=)
Ventilation d’un seul coté avec
ouvertures dans un mur 25xH 200
extérieur

Ventilation transversale avec
ouvertures dans les murs 2% H 120
extérieures

Ventilation transversale avec
ouvertures dans les murs 2% H 80
extérieures et une gaine

H= hauteur de la piéce

eref bibliog. Construction et énergie architecture et développement durable Hegger Stark Fuchs Zeumer presses polytechniques et
universitaires romandes pag 100




menuiserie M3/h par
. . , - metre linéal
Conception des espaces intérieurs de joint
défectueuse Plus de 15
Ventilation des locaux :
normale 10a15
Ventilation naturelle par les fenétres.... améliorée | 6210
renforcée 0aé6

L’'usage
Le contrdle: les occupants...

e Batiments anciens: la ventilation se fait majoritairement par les infiltrations: manque de controle.
Menuiseries anciennes: infiltrations permanentes entre dormant et ouvrant: manque de controle...
inconfort+ dépenses énergétiques

e Débit d’air : en fonction de la surface et de la différence de pression entre I'ambiance extérieure et
I'ambiance intérieur

e L'air circule de I'ambiance ou la pression est la plus forte vers la plus faible

o Cette différence de pression est généralement crée par le vent(tirage thermique au niveau micro
climatique)

e La différence de température entre deux ambiances entraine aussi une différence de pression

e Sionremplace par des fenétres étanches: besoin de revoir le systeme de ventilation

e Attention inconfort si : air extérieur tres froid ou trés chaud...pas de récupération de chaleur
= déperditions énergétiques

e Entrée direct de l'air tres froid: désagréable..

e En Europe centrale la ventilation naturelle peut étre mise en place en moyenne 8 mois de
I’'année!

eref bibliog. Construction et énergie architecture et développement durable Hegger Stark Fuchs Zeumer presses polytechniques et
universitaires romandes pag 100
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Ventilation des locaux

Ventilation naturelle par les fenétres....

Si les pressions du vents sont trop élevées en facade: cela peut
entrainer des taux de renouvellement excessifs accompagnés de
courants d‘air...jusqu’au risque de difficulter I'ouverture d’une porte, en
particulier dans des batiments de grande hauteur

Une ventilation naturelle peut étre assurée graces a des couches anti vent
supplémentaires placées devant les ouvrants(ex. fenétre a caisson ,
double facade) attention dans ces cas il faut assurer une ventilation
arriere suffisante au cours des mois d’été pour éviter de réchauffer I'air
entrant

eref bibliog. Construction et énergie architecture et développement durable Hegger Stark Fuchs Zeumer presses polytechniques et
universitaires romandes pag 100
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Ventilation des locaux

e Les déperditions thermiques varient avec la vitesse du
renouvellement d'air qui doit étre plus ou moins rapide en fonction
de I'occupation d'un logement.

e La premiere étape est de rendre lI'enveloppe du batiment étanche
aux courants d'air. Ensuite, il faut prévoir la ventilation nécessaire,
en ouvrant les fenétres, en aménageant des grilles de ventilation
avec un débit adapté (avec ou sans conduit d'extraction), ou en
installant un systeme de ventilation mécanique contrdlée (VMC).

e En France, les VMC sont encouragées car les performances sont
théoriguement connues, a la difference de la ventilation naturelle
qui est considérée aléatoire. Pourtant, la ventilation mécanique a
plusieurs inconvénients : I'équipement colte cher, consomme de
I'énergie, fait du bruit et peut tomber en panne.

e Un autre défaut majeur est que l'installation d'un équipement
mécanique décourage une réflexion sur la ventilation naturelle qui
sera nécessaire de toute facon en été (si le logement n'est pas
climatisé). Donc, dans l'optique d'une architecture écologique, il
vaut mieux concevoir une strategie de ventilation naturelle.
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Ventilation des locaux

e Aération par l'ouverture des fenétres :

Si un logement ne comprend aucun systeme de ventilation, il
est aéré en ouvrant les fenétres ou les portes, et par les
déefauts d'étanchéité de I'enveloppe. Ce mode d'aération fut
courant, mais a partir de 1969, il a ete interdit par la
reglementation dans les logements neufs.

e Un tel mode d'aération ne permet pas de controler le débit
d'air renouvelé, donc la qualité de l'air. Il génere un
Inconfort a cause des courants d'air froid en hiver et les
utilisateurs ont tendance a maintenir les fenétres fermeées ce
qui peut nuire a la qualité de l'air.
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Ventilation des locaux

Ventilation par conduits a tirage naturel :

La ventilation naturelle ne nécessite aucun dispositif mécanique pour
fonctionner. La circulation de I'air est induite par le tirage thermique,
dd aux différences de températures entre l'intérieur et I'extérieur, et
les pressions du vent sur I'enveloppe du batiment et notamment au
débouché de conduit en toiture (effet de cheminée). Chaque piece de
service du logement possede une sortie d'air raccordée a un conduit
d'évacuation fonctionnant par tirage naturel.

Dans les logements récents, chaque piece principale est équipée d'un
orifice d'entrée d'air neuf de type autoréglable (ajustement de la
section de passage de l'air en fonction du vent). Les sorties d'air sont
fixes ou réglables manuellement.

En habitat collectif, les conduits d'évacuation a tirage naturel peuvent
étre soit individuels, c'est a dire ne desservir qu'une piéce de service,
soit collectifs c'est a dire desservir plusieurs pieces.

Le renouvellement de I'air d'un logement ventilé naturellement varie
en fonction des conditions climatiques.
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Ventilation des locaux

Ventilation naturelle a tirage assisté :

e Les extracteurs statiques basés sur le principe du venturi (tuyere a
cones divergents) ou d'autres dispositifs, créent sous l'action du
vent, une dépression suffisante dans le conduit d'extraction pour
maintenir un debit d'air minimum.

e Le debit d'air extrait dépend des conditions atmosphériques
exterieures.

e [L'extracteur statique ASTATO AS1

avec collier sur mitron terre cuite.
Web :
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Ventilation des locaux

Les extracteurs statigues peuvent étre
associes a un tirage meécanique par
induction d'air asservie aux conditions
climatiques (vent, température).

La ventilation peut ainsi répondre aux
besoins a tout moment.

Le systeme NAVAIR montrant I'extracteur,
le conduit d'induction et le moteur.

L'aide meécanique a la ventilation naturelle
est asservie a un automate qui analyse les
parametres des besoins et des conditions
climatiques afin de commander le moteur.




Conception des espaces intérieurs e Ventilation naturelle avec
récupération de chaleur

e La ventilation naturelle :
sujet de nombreuses études

Ventilation des locaux

e — r% en Grande Bretagne, de la
PETI T T kit S conception des extracteurs
TN B ﬁgﬁm e {_ 'f‘ statiques au récupérateurs

e gt pour lalimerd f’ de chaleur adapteés aux

T *%TLC_ s | : Surces | faibles débits. Les

Dlviets | extracteurs et les tours a
vent sont devenus des
éléments de l'architecture

moderne.
m L o - Les immeubles de logements
Troitement des eaux usées .Euuchaude - . BedZED, au SUd de LondreS,
Schéma de fonetionnement ARUP sont des exemples ou le

traitement de la ventilation
naturelle avec récupération
i de chaleur fait partie de la
«f conception architecturale et
= I'esthétique de I'ensemble. .
Ce systeme de ventilation
naturelle permet de
récupérer une partie des
calories émises
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Ventilation des locaux

Prises d’air neuf

I |
- 111 ventilation transversale
L extractiong,/;? T par extraction dans les
VH|| - pieces centrales et
@ prises d'air neuf en

facade dans les piéces
principales.
ﬂ L'air transite par les

- espaces de distribution
en passant sous les
portes detalonnees.

3

v

©)

2

ventilation par piéce en
facade par grilles
5 haute et basse

ik

<
L

auentilatiun par piéce
par conduits collectifs
shuntés d'air extrait
et d"air neuf

T

ﬂ _: exemples de svsiemes de
VH venliiation naturelie
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Ventilation des locaux

e Ventilation mécanique action mécanique de
ventilateurs : controlables

— Consomment de I'énergie

— Nécessitent de I'entretien

— Bruits si mal dimensionnés

— Néfastes en canicule

— Pas toujours adaptées a l'existant

— Empéchent isolation acoustique entre locaux
— pour le moment réglementaires

— VMC simple flux
— Hygroréglable
— Double flux
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Ventilation mécanique des locaux

VMC simple flux: moins colteuse inconvénient
majeur est la perte de chaleur, celle-ci envoyant de
I'air chaud de I'intérieur vers I'extérieur

Les VMC simple-flux autoréglables ont des
débits d‘air constants quelles que soient les
conditions extérieures (vent, pluie) et intérieures

(nombre d’occupants, humidité).

htto://entraidelec.com

groupe d’aspiration (4), généralement dans les combles de la maison. De voies d'amené d’air frais (2),
souvent intégrées aux fenétres des pieces a vivre

Dans les piéces dites humides, sont installées des bouches d’évacuation d’air (1),

Ces bouches d’évacuation sont directement raccordées aux entrées du groupe VMC par des gaines
souples (3)

‘'une bouche de toit (5), afin d’évacuer vers I'extérieur, I'air aspiré par le groupe et est raccordé a la sortie
du groupe

Les groupes de VMC simple flux ont généralement deux vitesses de fonctionnement. Une petite vitesse
pour 'usage quotidien, et une grande en cas d’humidité excessive liée a certaines occasions (ex :douche).
La commande petite/grande vitesse est réalisée via un interrupteur type "va et vient" installé le plus
souvent dans la cuisine ou la salle de bain.

Pour que la VMC soit efficace, il est important qu’elle fonctionne en permanence, de méme que le bas de
VOs portes intérieures doivent laisser un espace d'environ 1 cm entre le bas de la porte et le sol afin que
I'air puisse suffisamment circuler portes fermeées.



&i
|
|

1 bouches d'entrée d'air autoréglables 2 houches d'extraction 3 conduit collectif vertical
4 conduit individuel horizontal 5 caisson d'extraction

exemple de VMO simpie flux dany un immeuble de logements
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Groupe d'extraction :

Vemntilateur qui extrait I’air des
Eleces de service.

n geénéral installé dans les combles
ou en terrasse.

Bouches d"extraction :

shudes dans les

Conduits :

liaison entre les
bouches et le ventilateur, puis
le ventilateur et 'extarieur.

leél:es de service

et raccordées & des conduits par

lesguels I"air vicié est évacué
I"extérieur. Leur débit peut &tre fixe,

réglahle hygroréglable...

Entréas d'air :

situées dans les piéces de vieen
généml placées en partie haute

&5 menuiseries ou dans les coffres
des volets roulants. Elles peuvent
étre autoréglables, grnné lables
ou acoustigues quand elles |m|ten1:
la pénétration du bruit extérieur
dans le logement.

VMC hyaroréglables

Variante du simple flux

voient leur débit d'air varier
en fonction de I'humidité
intérieure, ce qui permet de
garantir I'évacuation plus
rapide d'un air tres humide
tout en limitant les
gaspillages (ventilation
adaptée aux besoins).

Les bouches d’extraction
sont congues pour étre
automatiquement réglables
en fonction de I'hygrométrie
intérieure des pieces



Conception des espaces intérieurs
Récupérateur :

transfére la chaleur contenue

Ventilation mécanique dans I'air vicié extrait
& I'air meuf & souffier.
Double flux

— Ce systéeme permet de limiter
les pertes de chaleur
inhérentes a la ventilation : il
récupere la chaleur de lair
vicié extrait de la maison et
I'utilise pour réchauffer l'air
neuf filtré venant de
I'extérieur. Un ventilateur pulse
cet air neuf préchauffé dans :
les piéces principales par le 7
biais de bouches d'insufflation.

Cet équipement est plus

atelier buanderie
_——--—" "'\‘ chambre
——

coliteux qu’une VMC simple- Circuit de soufflage :

ﬂUX, mais il permet des ﬁlrrtrlhuertlzlggﬁ les |éut:$tpr1nclpalﬁ de
économies de chauffage S et reenetE
|me|:|310ri(:éantpeg ; nt jusqua 70 % Méme réseaux qu’un simple flux sauf que

e en recuperant jusqu () , , ;e s

(90 % dans les systemes les entrees d’air ne sont pas reallsee_s‘ en
haute performance) de facade L'air neuf est pulse vers les pieces

'energie contenue dans air  principales par un réseau d'insufflation
vicie extrait ; yoe , A , -
« en profitant de la chaleur L'air insuffle peut etre chauffe ou refroidi
dégagée par la cuisson ou la Climat chaud et sec : refroidissement par

toilette. humidification adiabatique



Récupérateur :
transfére la chaleur contenue

Conception des espaces intérieurs gans lair vigé extrolt

a I'air neuf a souffler.

atelier buanderie
|-ﬂ--'“ix'¢ﬂmm

Ventilation mécanique e —

Double flux

eLa prise d'air neuf permet le ;
filtrage de I'air : intéressant
lorsque la zone est polluée ou

poussiéreuse

eSuppression d'entrées d'air en

facade permet une meilleure Circuit de soufflage :
étanchéité a I'air et aux bruits e e Bt e piera, neipales de
aeriens externes. Principe en hiver Principe en nuit d'ete
eLa prise d'air géothermique dehors dehors

couplée a une ventilation double . fﬁiférﬂit i dines . f;ﬁ;?;‘ﬂ:f 2vise d'air neuf

i lextérieur 187C

flux est un systeme de
rafraichissement naturel qui utilise
I'inertie de la terre pour permettre
a la maison d'étre rafraichie en été
et tempérée en hiver.

Filtze Filura

B

By pass fermé

IT-'E"

R Filtre

o+ de Complexité de mise en

dans

dans
ceuvre la maison - b la maison
n J 4 7 -
oCout + eleve
'FraIS d’entretlen et de Insufflation E.ni.r neuf & E_]‘E A'lr_extmité 22“‘[ Insuﬂ'lat'lnnalir neuf a 1B‘°'C ,.!.,i;. n_a:traita 25_‘{
) dans les pigces de vie des pigces technigues elans les pidces de vie des pigces techniques
mal ntena nce [séjeriar, chambre, bureau...) iw.c, salle de bains, cuisine. ) fsdjour, chambre, bureau..) (w.c, salla de bains, cuisine, .|

Echange de calories Pas d'échange de calories



1 bouche dextraction

2 conduit individuel d'extraction

3 conduit collectif d'extraction

4 conduit collectif d'air neuf eventuellement chauffé ou rafraichi {les conduits
d'insufflation sont alors isolés thermiquement)

5 conduit individuel de soufflage

6 bouche de soufflage

7 ventilo-convecteur pour le chauffage ou le rafraichissement de la piece

exemplie de ventifation doubie flux pour un immeunble de bureaux




Conception des espaces intérieurs

La VMC-gaz €vacue par le méme réseau l'air vicié du
logement et les produits de combustion d’'une chaudiere ou
d’'un chauffe-eau a gaz.

La ventilation mécanique répartie (VMR) est constituée
d’aérateurs individuels placés dans les pieces de service.
Elle fonctionne selon le méme principe qu’'une VMC (balayage
de I'air depuis les pieces principales jusqu’aux pieces de
service d'ou il est rejete, en passant sous les portes de
communication).

Ce systeme convient en rénovation, quand la pose d’'une
VMC est trop problématique. Il existe des modeles d'aérateurs
silencieux et consommant peu d‘électricitée.



type de
ventilation

VMC simple-
flux
autoréglable

VMC simple-
flux
hygroréglable

avantages

e débit d'air entrant constant

» avec des entrées d'air acoustiques,
diminution des nuisances sonores
extérieures

¢ variante de la VMC simple flux: les
bouches d’extractions et d’entrées d'air
congues pour étre automatiquement
réglables en fonction du taux d’humidité
intérieur

débit d'air entrant variable en fonction de
I'humidité, donc de l'occupation et des
activités.

L'air neuf est pulsé vers les pieces
principales par un réseau d'insufflation qui
comprend: une prise d'air neuf extérieur, un
ventilateur, un réseau de gaines et des
bouches de soufflage

 économies d'énergie par rapport a la
précédente

e avec des entrées d'air acoustiques,
diminution des nuisances sonores extérieures

inconvénients

e ne prend pas en compte I'humidité
intérieure

e systeme plus colteux

e |'interet etant porte sur la réduction
importante des débits moyens de
renouvellement d’air: économies de
chauffage...congue pour réagir a I'humidité,
pas d'efficacité pour les polluants chimiques
Il est utilisé en général pour la ventilation
des logements



VMC double-
flux

VMR

Ventilation
naturelle

e économies d’énergie par
récupération de calories

e filtration de |'air entrant

e sensation de courant d’air froid
supprimée

e isolation acoustique du dehors

e préchauffage ou rafraichissement de
I'air entrant

e solution pour la rénovation

e pas de conduits et de gaines a
entretenir, organes a nettoyer
facilement accessibles

¢ investissement variable

» systeme le plus colteux a I'achat

e bruit des bouches d’insufflation, en
particulier dans les chambres, en cas
de mauvaise conception

e présence d’'un groupe d’extraction
dans chaque piéce de service
(encombrement, esthétique)

e bruit de certains ventilateurs

e soumise aux aléas climatiques
e pertes d'énergie I'hiver



Conception des espaces intérieurs
ventilation des locaux

Consommation d’énergie liée a la ventilation mécanique

Double flux

Nancy

!
I

Hygro B

Double flux

Nice

Hygro B

-

0 2 4 6 8 10 12 14 16

kWhep/mz2.an
[] ]

Ventilateur Chauffage air



Rappel

Conception des espaces intérieurs

Ventilation des locaux

Aération par lI'ouverture des fenétres :

Si un logement ne comprend aucun systeme de ventilation, il est aéré
en ouvrant les fenétres ou les portes, et par les défauts d'étanchéité
de I'enveloppe. Ce mode d'aération fut courant, mais a partir de
1969, il a été interdit par la réglementation dans les
logements neufs.

« Un tel mode d'aération ne permet pas de controler le débit d'air
renouvelé, donc la qualité de I'air ». « Il génere un inconfort a cause
des courants d'air froid en hiver et les utilisateurs ont tendance a
maintenir les fenétres fermées ce qui peut nuire a la qualité de I'air. »



Conception des espaces intérieurs
Ventilation des locaux

Ventilation par conduits a tirage naturel :

Ventilation par conduits & tirage naturel.

e La ventilation naturelle ne nécessite aucun dispositif mécanique pour fonctionner.
La circulation de I'air est induite par le tirage thermique, dii aux différences
de températures entre l'intérieur et I'extérieur, et les pressions du vent sur
I'enveloppe du batiment et notamment au débouché de conduit en toiture
(effet de cheminée). Chaque piece de service du logement possede une sortie
d'air raccordée a un conduit d'évacuation fonctionnant par tirage naturel.

e Dans les logements récents, chaque piece principale est équipée d'un orifice
d'entrée d'air neuf de type autoréglable (ajustement de la section de passage de
'air en fonction du vent). Les sorties d'air sont fixes ou réglables manuellement.

e En habitat collectif, les conduits d'évacuation a tirage naturel peuvent étre soit
individuels, c'est a dire ne desservir qu'une piece de service, soit collectifs c'est a
dire desservir plusieurs pieces.

e Le renouvellement de I'air d'un logement ventilé naturellement varie en

fonction des conditions climatiques.
Ref bibliog ventilation et lumiere naturelles David RODITT



Conception des espaces intérieurs
ventilation des locaux

e Ventilation par conduits a tirage naturel .
Vitesse ascensionnelle dans les conduits a tirage naturel

Ecart de 1°C entre la température ambiante intérieure et | Vitesse de I'air en
la température extérieure metres par seconde

Section du conduit ou somme des sections: 300x300mm 0.4m/s
Hauteur du conduit : 10 m

Section du conduit ou somme des sections: 500x500mm 0.45m/s
Hauteur du conduit : 10 m

Ex. logement de 100m2 (vol 300m 3) ayant un conduit de ventilation naturelle de
section 300x300 mm et une hauteur de 10m

Si I'écart de température entre l'intérieur et I'extérieur est de 5°C le
renouvellement théorique sera de 5x(0.3x0.3)x0.4= 0.18 m3/s soit 648 m3/h ou
plus de deux fois le volume d'air du logement

Ref bibliog ventilation et lumiere naturelles David RODITI




Conception des espaces intérieurs
ventilation des locaux

Ventiler par effet cheminée

e « Par ex. un puits de jour peut servir a o /\ ,(//\];ﬁ
ventiler les logements et I'espace collectif | S B 2\ |7
d’'un immeuble , ce qui est tres utile dans | Tt / p
le cas des immeubles ayant une seule | e U |
facade sur I'extérieur, ou la ventilation - — | T,
transversale est impossible. ] s |7 " g

e Le débit de la ventilation varie suivant les A+ i ol
dimensions des prises d'air et des orifices W \;':t po————

d’extraction: I'effet de cheminée peut
accélérer le courant d'air et jouer un role
dans le rafraichissement de Iimmeuble en
été. »

Ref bibliog ventilation et lumiére naturelles David RODITI



i S Ventiler par effet cheminée
Rappel Conception des espaces intérieurs

ventilation des locaux S //\ = k//\'?
: : '\—\ ; 5 AN K
e « Sitous les orifices sont fermés sauf A o degnggﬁi&g’s" /"
et B (ventilation permanente en été ) 4 ~. ~,
/ , \ entilation transversate™ r |
e t'(en °C) est la température moyenne a .y _— |
I'intérieur du puits de jour . ey
’ - » -\
e t(en °C) est la température de I'air A7
eXtérIeur ‘_\h i Prise d'air extérieur V
PY Si t’ est plus Chaud que t iI Se produira \fmeiblatimi marmananta an hiver Ventilation permanente eh eté 1
un courant d'air de A vers B c'est ce
qulon appe”e eﬁ-‘et Cheminée Valeur du coeffioclic\algttcijfg;o:(Ie(isBdimensions des
e Regle simple pour estimer le débit de I'ai B/A C
\ , - ’ .
’ du a l'effet de cheminee: 0.5 0.34
Débit en m3/heure = 400 xS x Cx V[ h x(t"-t)]
- . o 0.50 0.63
S en m2 superficie des orifices d'entrée d'air
1 1

C en m, est un coefficient dépendant du rapport des
surfaces des orifices de sortie et d’entrée voir les 2 1.26
valeurs de c dans le tableau

H (en m) est la différence de hauteur entre les orifices A
et B En général la T air dans un puits de jour est plus élevée que la t
ambiante, (déperditions thermiques de I'immeuble) en hiver
Si le puits de jour est ouvert et s’il y a une prise d’air extérieur il
y aura circulation de I'air du bas vers le haut en permanence
Le réglage des orifices permet un contrdle du débit suivant les
besoins.

*Ref bibliog ventilation et lumiére naturelles David RODITI



Rappel Conception des espaces intérieurs

Ventilation des locaux
Ventilation naturelle a tirage assisteé :

e Les extracteurs statiques baseés sur le principe du venturi (tuyere
a cones divergents) ou d'autres dispositifs, créent sous l'action du
vent, une dépression suffisante dans le conduit d'extraction pour
maintenir un deébit d'air minimum.

e Le debit d'air extrait dépend des conditions atmosphériques
extérieures.

e |'extracteur statigue ASTATO AS1

avec collier sur mitron terre cuite.
Web :

Extracteur éolien antirefouleur et régulateur de tirage

Les extracteurs statiques basés sur I'effet venturi ou
éolienne créent une dépression sous l'action du vent,
suffisante pour maintenir un débit d’air minimum
L'extracteur est choisi en fonction du débit recherché
et des dimensions du conduit, le débit réel dépendra

des conditions atmosphériques Ref bibliog ventilation et lumiére naturelles
David RODITI
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Cuisine - [ e T g, Chambre
Ventilation des locaux E ey wu; o 3
. m ‘q Bains = Séjour | [J Hﬁ\
Le double flux a L 1Y a0 H g
) ) _ B N desou
recuperateur statique L H .

& Atlantic

Contrairement au simple flux, ce sont deux réseaux de conduits qui font circuler I'air
meécaniguement.
— Le premier est destiné a I'extraction de I'air vicié ( la salle de bains, la cuisine et les WC.)

— Le second, concerne l'insufflation de I'air neuf dans les pieces principales (séjour et
chambres). lls sont reliés a un bloc de distribution qui préchauffe et filtre I'air
neuf.

Le + :

e ce systeme minimise les déperditions énergétiques par récupération des calories et
économise I'énergie liée au chauffage.

e Il a I'avantage d'assurer une protection acoustique vis-a-vis des bruits extérieurs.
Le -:

e |'importance du double réseau de conduits, sa position et son isolation thermique.
http://www.promotelec.com/technique/dossiers/24/dossier_2.aspx



Conception des espaces intéerieurs

Ventilation des locaux

Le double flux thermodynamique

o Aldes

s'apparente au double flux récupération statique, mais la présence de I'échangeur
thermodynamique lui permet de dépasser le seul dispositif de renouvellement d'air pour
s'approcher davantage d'un générateur performant de chaleur par I'optimisation de la
récupération des calories de I'air extrait, qui assure de surcroit le rafraichissement I'été.

Le fonctionnement, d'une part, repose le plus souvent sur un ventilateur associé a une colonne
d'extraction d'air vicié et un autre destiné a amener I'air neuf. D'autre part, I'échangeur
thermodynamique va permettre de préchauffer et rafraichir I'air desservi dans le séjour et
les chambres.

Le + :

e ce systeme permet d'apporter une température de complément en hiver et un
rafraichissement en été. Une qualité d'air optimale par une qualité de filtration accrue, la
déshumidification de I'air en phase de rafraichissement et d'importantes économies
d'énergie grace a la récupération de chaleur.

e En résidentiel : particulierement pour les zones de montagne et, plus généralement, pour
les zones a climat froid.

e En tertiaire : pour les locaux a forte occupation.
Le -:

e |'importance du double réseau de conduits, sa position et son isolation thermique. + de co(t
d'investissement, Attp.//www.promotelec.com/technique/dossiers/24/dossier 2.aspx
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Ventilation mécanique répartie

La (VMR) est constituée d’aérateurs individuels placés
dans les pieces de service.

Elle fonctionne selon le méme principe qu’une VMC (balayage
de lair depuis les pieces principales jusquaux pieces de service dou il est
rejete, en passant sous les portes de commun/cat/on).

»Ce systeme convient en rénovation, quand la pose d’'une
VMC est trop problématique.

o« I| existe des modeles d'aérateurs silencieux et consommant
peu d'électricité »



Rappel Conception des espaces intérieurs
ventilation des locaux

e Tirage mécanique par induction

e Dans des conditions climatiques
exceptionnellement défavorables les
extracteur statiques peuvent étre associes
a un tirage mécanique par induction d’air
asservie aux conditions climatiques (vent
température)

e La ventilation naturelle est renforcer
pendant les preriodes sans vent ou des
besoins exceptionnels de renouvellement ===
d’ari

e Principe: injecter un jet d’air a grande
vitesse en partie haute du conduit

d’extraction et créer un mouvement d’air

ascendant Schéma de fonctionnement de la ventiiation assistée
ar Induction. - Lo

- Extracteur statique

_/_Qrosse d’induction reliée
a 'automate qui contréle
la soufflerie mécanique

Bouche d’aération'

e La deépression engendrée permet de palier
le deficit du tirage naturel

e Ref bibliog ventilation et lumiére naturelles David RODITI



Rappel Conception des espaces intérieurs

Ventilation des locaux

e Les extracteurs statiques peuvent étre associés a un
tirage mécanique par induction d'air asservie aux
conditions climatiques (vent, température).

e La ventilation peut ainsi répondre aux besoins a tout
moment.

e Le systeme NAVAIR montrant I'extracteur, le conduit
d'induction et le moteur.

L'aide mécanique a la ventilation naturelle est

asservie a un automate qui analyse les paramétres

des besoins et des conditions climatigues afin de
commander le moteur.




Rappel -
e Ventilation naturelle avec
Conception des espaces intérieurs récupération de chaleur

e La ventilation naturelle : sujet
de nombreuses études en
Grande Bretagne, de la
conception des extracteurs
statiqgues au récupérateurs
de chaleur adaptés aux
faibles débits. Les
extracteurs et les tours a vent

| sont devenus des éléments de

] 1 I'architecture moderne.

Ventilation des locaux

Traitement des eaux usées 'Euu chaude

Schéma de fonctionnement ARUP ) Les immeubles de Iogements

** BedZED, au Sud de Londres, sont
¥ des exemples ou le traitement de
B |a ventilation naturelle avec
récupération de chaleur fait partie
de la conception architecturale et
'esthétique de I'ensemble.

Ce systeme de ventilation
naturelle permet de récuperer une
partie des calories emises




Rappel Conception des espaces intérieurs

Ventilation des locaux

Prises d’air neuf

I |
- 111 ventilation transversale
L extractiong,/;? T par extraction dans les
VH|| - pieces centrales et
@ prises d'air neuf en

facade dans les piéces
principales.
ﬂ L'air transite par les

- espaces de distribution
en passant sous les
portes detalonnees.

3

v

©)

2

ventilation par piéce en
facade par grilles
5 haute et basse

ik

<
L

auentilatiun par piéce
par conduits collectifs
shuntés d'air extrait
et d"air neuf

T

ﬂ _: exemples de svsiemes de
VH venliiation naturelie




Rappel Conception des espaces intérieurs

Ventilation des locaux

Ventilation mécanique
action mecanique de ventilateurs : controlables néanmoins...

— Consomment de I'énergie
— Neécessitent de I'entretien
— Bruits si mal dimensionnés
— Néfastes en canicule
— Pas toujours adaptées a I'existant
— Empéchent isolation acoustique entre locaux
pour le moment réglementaires
— VMC simple flux

— Hygroreéglable
— Double flux



Conception des espaces intérieurs

Ventilation mécanique des locaux

VMC simple flux:

moins codteuse

inconvénient majeur est la perte de chaleur, celle-ci envoyant de I'air chaud de I'intérieur vers
I'extérieur

Les VMC simple-flux autoréglables ont des débits d'air constants quelles que soient les
conditions extérieures (vent, pluie) et intérieures (nombre d’occupants, humidité).

La VMC simple flux : systeme de ventilation le plus couramment utilisé dans les
logements.

e Elle peut étre autoréglable ou hygroréglable ou bien s'agir d'une VMC
GAZ qui assure |'évacuation des produits de combustion (chaudiere, chauffe-eau
a gaz) en méme temps que l'air vicié, et ce par le méme réseau.

Dans les deux cas, I'air neuf pénetre dans le logement par des entrées d'air situées
au-dessus des fenétres des pieces de vie (sejour, chambres).

L'air vicié est extrait dans les pieces humides (cuisine, salle de bains, WC) par des
bouches reliees a un groupe de ventilation.

I'air entrant n'est ni préchauffé ni filtré

http://vmc.comprendrechoisir.com/comprendre/vmc-simple-flux
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Ventilation mécanique des locaux

Principe de la VMC simple flux autoréglable

Basique, la VMC simple flux autoréglable se compose d'entrées d'air
autoréglables (dans les pieces principales), de bouches d'extraction
(dans les pieces de service), d'un moteur compact muni d'un ventilateur
(en général situé dans les combles ou en terrasse), le tout relié par des
gaines

Son débit est constant et doit étre fixé des la conception du batiment, en
anticipant au mieux l'usage du logement et le nombre d'habitants
prévisible.

Solution économiqgue a l'installation, la VMC simple flux
autoréglable ne tient pas compte des conditions ni
extérieures (vent, pluie, etc.) ni intérieures (nombre
d'occupants, humidite).



Conduits :
Limison enire les bouches el le ventilateur,
pais le venlitatawr ef Nadaneur.

Entrées d'air :

situées dans les piéces de vie, en général placées en

partie haute des menuiseries ou dans bes coffres des volets
roulants, Elles peuvent &re auloréglables, hygronéglables ou
acoustiques quand elles limitent la pénétration du bruit extéreur
dans ke logament.

http://vmc.comprendrechoisir.com/comprendre/vmc-simple-flux



Conception des espaces intérieurs

Ventilation mécanique des locaux

Les VMC simple-flux autoréglables

Dans les pieces dites humides, sont installées
bouches d’évacuation d’air (1),_

De voies d'amene d’air frais (2),
fenétres des pieces a vivre

http://entraidelec.com

Les bouches d’évacuation sont directement raccordées
entrées du groupe VMC par des gaines souples (3)

groupe d’aspiration (4), généralement dans les combles de la maison.

une bouche de toit (5), afin d’évacuer vers I'extérieur, I'air aspiré par le groupe et est raccordé a la sortie du
groupe

Les VMC simple flux peuvent avoir deux vitesses de fonctionnement. Une petite vitesse pour 'usage
quotidien, et une grande en cas d’humidité excessive liée a certaines occasions (ex :douche). La commande
petite/grande vitesse est réalisée via un interrupteur type "va et vient" installé le plus souvent dans la cuisine
ou la salle de bain.

Pour que la VMC soit efficace, il est important qu’elle fonctionne en permanence,
le bas des portes intérieures doivent laisser un espace d'environ 1 cm entre le bas de la porte et le sol afin
gue l'air puisse suffisamment circuler portes fermées.



1 bouches d'entrée d'air autaréglables 2 bouches d'extraction 3 conduit collectif vertical
4 conduit individuel horizontal 3 caisson d'extraction

exemple de VMC simpie flux dans un immeuble de logements
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Groupe d'extraction :

Vemntilateur qui extrait I’air des

iBces de service.

n geénéral installé dans les combles
ou en terrasse.

Conduits :

liaison entre les
bouches et le ventilateur, puis
le ventilateur et 'extarieur.

Bouches d"extraction :

situédes dans les leél:es de service
et raccordées & des conduits par
lesguels I"air vicié est évacué

I"extérieur. Leur débit peut &tre fixe,
réglahle hygroréglable...

Entréas d'air :

situées dans les piéces de vieen
généml placées en partie haute

&5 menuiseries ou dans les coffres
des volets roulants. Elles peuvent
étre autoréglables, grnné lables
ou acoustigues quand elles |m|ten1:
la pénétration du bruit extérieur
dans le logement.

VMC hvyaroréaglables

Variante du simple flux

voient leur débit d'air varier
en fonction de I'humidité
intérieure, ce qui permet de
garantir I'évacuation plus
rapide d'un air tres humide
tout en limitant les
gaspillages (ventilation
adaptée aux conditions
d’humidite mais attention
pas a d’autres besoins tels
que odeurs, COV... ).

Les bouches d’extraction
sont concues pour étre
automatiquement réglables
en fonction de I'hygrométrie
intérieure des pieces
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e VMC hygroréglable : systeme centralisé : 1 seul extracteur est relié
par des conduits a des bouches placées dans les pieces polluées ou
humides (WC, Salle de bains, cuisine).

Il existe 2 types de ventilation hygroréglable :

e La VMC Hygro A associe des entrées d’air autoréglables (a débit
fixe) avec des bouches d’extraction hygroréglables (a débit
variable). Dans cette configuration, I'extraction de l'air va se faire de
maniere automatique en fonction de I'humidité et de I'activité humaine.

e La VMC Hygro B associe des entrées d’air et des bouches
d’extraction hygroréglables. Dans ce cas, la régulation est plus fine
: gestion automatique de l'apport d’air neuf ET de I'extraction de l'air
vicié .

o http://www.qualiteconstruction.com/uploads/tx_commerceaddons/dd0802_01.pdf
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VMC hygroréglable

Avantages

e débit d'air entrant variable en fonction de I'humidité donc de I'occupation
et des activités,

e économie d'énergie par rapport a VMC simple flux autoréglable ,

e si entrées d'air acoustiques : diminution des nuisances sonores extérieures,
e moins de consommation électrique qu'une VMC double flux.
Inconvénients

e gaspillage de chauffage par rapport a une double flux ;

e surchauffe en été ;

e courants d'air ;

e reagit a I'humidité, mais pas aux polluants extérieurs.

e co(t supérieur a une VMC simple flux autoréglable ;
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Récupérateur :

transfére la chaleur contenue
dans I'air viclé extrait
& I'air neuf 3 souffler.

Ventilation mécanique
Double flux

— permet d'extraire I'air vicié et
de le remplacer par de l'air
neuf préchauffé par l'air
sortant.

— insuffle I'air dans les piéeces a
vivre

— aspire l'air des pieces humides
— récupere la chaleur de l'air

sortant au moyen d'un Circuit de soufflage :

échangeur thermique. disiribue dans les plbcus principeles de
Méme réseaux qu’un simple flux sauf que les

Ce systeme permet de limiter les entrées d’air ne sont pas réalisées en

pertes de chaleur inhérentes a la facade

ventilation : il récupere la L'air neuf est pulse vers les piéces principales

Chaleur de, |’a|r V|C|e eXt,ra|t de Ia par un réseau d’lnsufﬂatlon

maison et l'utilise pour réchauffer L"air insufflé peut étre chauffé ou refroidi

I,’ alr,n_euf filtre Ve.nant de Climat chaud et sec : refroidissement par
I'exterieur. Un ventilateur pulse cet humidification adiabatique

air neuf préchauffé dans les pieces
principales par le biais de bouches
d’insufflation.
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Ventilation mecanique Double flux

Avantages

— équipement est plus coliteux qu‘une VMC simple-flux, mais il permet des
eéconomies de chauffage importantes :

e en récupérant jusqu’a 70 % (90 % dans les systemes haute performance) de
I'énergie contenue dans l'air vicié extrait ;

—La prise d'air neuf permet le filtrage de I'air lorsque la zone est polluée ou
poussiereuse

— Sensation de courant d'air froid supprimée

— Suppression d’ entrées d'air en facade permet une meilleure étanchéité a I'air et
au bruits aeriens externes.

Inconvénients

—La présence d’une ventilation double flux en volume habitable doit étre prévue des
la conception de la maison.

—Investissement initial plus important: plus colteux qu’'une VMC simple-flux
—+ de Complexité de mise en ceuvre
—Frais d’entretien et de maintenance



1 bouche dextraction

2 conduit individuel d'extraction

3 conduit collectif d'extraction

4 conduit collectif d'air neuf eventuellement chauffé ou rafraichi {les conduits
d'insufflation sont alors isolés thermiquement)

5 conduit individuel de soufflage

6 bouche de soufflage

7 ventilo-convecteur pour le chauffage ou le rafraichissement de la piece

exemplie de ventifation doubie flux pour un immeunble de bureaux
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Fn..‘.-g__.‘_
Cuisine [ —— - B
" E""“"' W
3 ..-.'i' (¥ -I:-\-
Chaudiere || e < [ [
gz — E - = b
¥ | I Entrées o air
autoriylables

eFonctionne comme un systéme simple flux, mais pour évacuer l'air
elle utilise le réseau qui permet d’éliminer les produits de combustion
d’'un chauffe-eau a gaz ou d’une chaudiéere.

La VMC-gaz évacue par le méme réseau l'air vicié du logement et les
produits de combustion d’une chaudiere ou d’un chauffe-eau a gaz.



Conception des espaces intérieurs

La ventilation mécanique répartie (VMR) est constituée
d'aérateurs individuels placés dans les pieces de service. Elle
fonctionne selon le méme principe qu’une VMC (balayage de l'air depuis
les pieces principales jusqu’aux pieces de service d'ou il est rejete, en
passant sous les portes de communication).

Ce systeme convient en rénovation, quand la pose d'une VMC est trop
problématique. Il existe des modeles d'aérateurs silencieux et
consommant peu d’électricité.



 débit d’air entrant constant
 avec des entrées d’air
acoustiques, diminution des
nuisances sonores
extérieures

e débit d’air entrant variable
en fonction de I’humidité,
donc de I’occupation et des
activites

e economies d’énergie par
rapport a la precédente
 avec des entrées d’air
acoustiques, diminution des
nuisances sonores
extéerieures

e économies d’éneraie par

* ne prend pas en compte
I’humidité intérieure

o systeme plus coliteux a
I’achat gu’une VMC simy
flux autoréglable

* CONCUE pour réagir a
I”humidite, pas d’efficacit
supplémentaire pour les
polluants chimiques

e systeme le plus colteux



* economies d energie par
recuperation de calories

e filtration de I’air entrant

e sensation de courant d’air
froid supprimée

e isolation acoustique du
dehors

* prechauffage ou
rafraichissement de I’air
entrant

e solution pour la rénovation
e pas de conduits et de
gaines a entretenir, organes
a nettoyer facilement
accessibles

e Investissement variable

e Systeme le plus couteux a
|’achat

* bruit des bouches
d’insufflation, en particulier
dans les chambres, en cas de
mauvaise conception

e présence d’un groupe
d’extraction dans chaque
piece de service
(encombrement, esthétique)
e bruit de certains
ventilateurs

e soumise aux aléas
climatiques

2 nartfne A?Annarnina 1PTkhiyvrAr



Conception des espaces
Intérieurs,
réehabilitation lourde

« Creation d’un puit de
jour efficace afin de
rendre les logements
réellement habitables »

« Facade de 4 metres linéaires
Profondeur de 13,50m

Avant travaux puit central servait
d’éclairage et ventilation de
plusieurs pieces sur 4 étages »
Rehabilitation lourde permet
d’agrandir le puits de jourde 3a 7
m2

Ref bibliog ventilation et lumiére
naturelles David RODITI » pag 95

Etat des lieux

6 '_ _ Chambra

Cuisine |——

L=

Sejour

Projet




Conception des espaces intérieurs,
réhabilitation lourde

La verriére couvrant le puits de jour est
concue avec la face nord en verre
réfléchissant pour favoriser le
captage de la lumiére en hiver

Lorsqu’il y a du soleil le rayonnement
direct est réflechi en bas du puits de
jour par le vitrage réfléchissant sans
réduire I’ouverture vers le ciel ni la
réception du rayonnement diffus

La structure de la verriere est réalisée
en profiles d’acier galvanisé

La structure en partie basse est en
ossature bois avec un remplissage
en contreplaqué et I’étancheéiteé est
réalisé avec des feuilles de plomb

La ventilation est permanente est les
ouvertures sont munies de lames de
toles plies pour éviter la pénétration
de pluie

Le revétement des parois du puits de
jour est en faience blanche

" Salel
d'hiver

Soleil
d'été

Vitrage

/itra | S\ réfléchissante .3
clair Nt N o

! Ventilation
{ permanente




Conception des espaces intérieurs,
réhabilitation lourde

O CER IO VIR OO TL L CTIH T E eSO = ISne Tl iy a =

600 lux

I 220 lux
‘| Chambre

Ssjour

Coupe & travers immeuble et le puits du jour avec les

!ﬁfue de la fagade sud montrant 'sntrée d'air sur la rue et
- la sortie par la verriére,

mesures d'éclairement.

® Conception : David Roditi - Architectes Adenis et Tjoyas
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Ventilation des locaux
ventilation naturelle
batiments en hauteur
Commerzbank Tower

Forme triangulaire: bon Commerzbank Tower quartier
effet du vent sur la totalite d'affaires de Francfort sur le
des facades Main (Allemagne)
Vn : jardins 121000m2 hauteur: 300m
Ref bibliog pag 312 arquitectura bioclimatica en un entorno sostenible Foste r+ Partne rs

Javier Neila Gonzalez

Symbole de la ville
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Ventilation des locaux
ventilation naturelle - batiments en hauteur :
Commerzbank Tower

concours: economie d’énergie et qualité
environnementale
Réponse:
ehaute technologie
eIncorporation de stratégies bioclimatiques diverses
ela stratégie la plus courante est celle de la ventilation
naturelle
ePlusieurs de ces batiments se trouvent dans des climats
avec des etés modeérés
Complexe en fonction de la vitesse du vent qui
augmente de facon importante avec la hauteur
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Ventilation des locaux
ventilation naturelle
batiments en hauteur

bl , fora urbana

500 M| v =45 miseg 5 dona nistica

li]

a=104

W = 45 mfeeg Costa

375

= 100+

Alrira ;'rnu Llue::l

350 a = 0,29

S

Bl

o

Variacion de la velocidad del viento (capa limite) con la altura sobre el terreno,
segun la ley exponencial de Hellmann
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Ventilation des locaux

ventilation naturelle
batiments en hauteur

Commerzbank Tower

Les systemes doivent:

e maitriser les effet du vent en réduisant la vitesse
e Eviter des bruits: faire passer l'aire par des filtres
e Le filtre plus simple est celui constitue par une
double peau en facade ou sur les fenétres de facor
que l'air réduise sa vitesse
eAutre systeme: faire passer I’
patios ou chambres d’ai
introduit dans les locaux

Exigence complémentaire:

eBonne combinaison de la ventilation naturelle
avec des systemes meécaniques.

eControl mécanigue met en route les dispositifs
non naturels si besoin.

es atriums,
vant gu’il ne soit

http://leblogdelarchitecture.blogspot.com/2009/05/commerzbank-de-francfort-par-norman.html




Commerzbank Tower

Jardins suspendus places de facon héelicoidal dans toute /la
hauteur Ils ont 4 etages de hauteur c/u.

o L’effet du vent est assuré par pression ou depression

e [’aire s’introduit dans les jardins a travers les fenétres fonctionnant automatiquement,
de la l'air s’introduit dans les bureaux qui ont eux méme des fermetures automatiques qui
se mettent en route des que les conditions naturelles ne sont pas adequates laissant
place a la ventilation mécanique.

e Les bureaux qui donnent a l'extérieur laissent passer l'air par un double vitrage qui
permet de controéler la vitesse ainsi que ['entréee d’eau...
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Commerzbank Tower

o i e

diverses stratégies utilisees dans la conception de ce systeme
double peau
Voir les conditions est ouest et sud des facades en éte et en hiver



Commerzbank Tower




Commerzbank Tower
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o/ ‘axe central du
batiment est
interrompu chaque BE :
12 étages afin g i__’__
d’empécher un effet i l—‘ .
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commerzbank double facade
not to scale

T r{?’
commerzbank double facade detail
not to scale - the lack of depth and open-air
configuration make it possible to open the interior
window only in temperate conditions
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Commerzbank Tower
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turbines verticales







La forme sculptural des
facades facilite la
géneération de courants
d’air verticaux qui
alimentent les turbines
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ventilation naturelle : batiments en hauteur

Manque de comparaison entre predictions et réalite
2eme énergeéticien allemand, a été fondé en 1898

® 127m tlf.nh!dodw_
e Transparente
e Doubles parois vitrées o tR_H—_-—#t,,
| ¢ “‘Raum3 3
e 9 mois sans chauffage ni
climatisation!
AR
Otﬂaumz t“
tHeimnq—-——
°tRaum1 til_ — By
Projet: RWE AG Headquarters
Essen, Allemagne 1996 ,iff'j:{,'-,-,;;_'—.;,'_‘_'_
Architectes:
Ingenhoven Overdiek Kahlen & Partner (10K) __‘_’/...} |
b
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Ventilation des locaux
ventilation naturelle « aidée »

des cas ou la ventilation naturelle ne
fonctionne pas bien (mauvaise
direction..vitesse insuffisante pour faire
bouger un débit suffisant, le diriger vers
tous les point du batiment en prenant

compte des pertes de force dues au N Hall 26
besoin de parcourir différents locaux et exposition Hanover Allemagne
dispositifs... 1996 Thomas Herzog

Renforcer par le moyen de :

e Dispositifs mécaniques: ventilateurs,extracteurs;
inducteurs qui agissent quant il le faut « lorsque la
ventilation naturelle pure et insuffisante »

Thomas Herzog équipe le toit du Ha/l 26 d' une ventilation
thermique a ailettes qui limite les besoins en climatisation
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Ventilation des locaux
ventilation naturelle « aidée »

Hall 26

systéme naturel+systeme
mécanique

Impulsion mécanique extraction
naturelle

...ou a I’envers..

Hall 26: systeme meécanique
d’impulsion de I'air par
déplacement

Il s’agit d’un systeme de distribution
de I'air a niveau du sol a trées basse
vitesse.

L’air une fois réchauffé monte de facon
naturelle et est éliminé au point le plus
haut du local
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Ventilation des locaux

serres —
chauffage d’hiver + ventilation d’eté

Réchauffement de la surface
+

Réchauffement de I'air qui est en contact avec la surface

Attention :
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Ventilation des locaux

serres —
chauffage d’hiver + ventilation d’eté

La grille supérieur qui permettait que l'air chaué-:jI 1‘,"'(____
rentre dans les locaux au niveau du plafond doit \ /
rester fermee f? déprossion
Par contre: une autre grille ou trou d‘aération j
place aussi dans la partie haute , en P
communication avec I'extérieur ,/ ¢ “‘ﬂ
L'air chaud qui se fabrique a I’intérie;lf' de la
serre monte et s’échappe~
Dépression= succion de l'air par facade nord—
Protection de la radiation directe tres
Importante méme si moins de courant d’air

fj
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Ventilation des locaux
murs trombe : chauffage d’hiver + ventilation d’ete




Conception des espaces
intérieurs

Ventilation des locaux
Couvertures

Elle recoivent plus de
radiation que le reste des
parois

Fonctionnement pas
Intéressant en hivers du
moment que l'air chaud
produit par la couverture ne
va pas descendre de facon
spontanée

eté : On peux imaginer une
ventilation forcée utilisant
la surchauffe de la
couverture

et menelimmbn ml raralardemiento de |la I:.JI".-'"H.U-
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Ventilation des locaux

Rappel extraction par effet du vent

o Effet cheminée a l'intérieur du conduit , par I'effet Venturi issue
par la circulation du vent a haute vitesse sur la bouche de la

cheminée
o Cet effet peut s'améliorer: diverses techniques

1N Ouverture mobile

Q
<
(D
—
=
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Ventilation des locaux

Cheminée meétallique

effet instantané
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Ventilation des locaux _ _
Cheminée maconnerie

+
effet de serre avec accumulation

\ Ui




Conception des espaces intérieurs Cheminée maconnerie

Ventilation des locaux

effet décalé

J .
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Ventilation des locaux

Cheminée meétallique

effet instantané
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rafraichissement passif

Techniques efficaces si elles sont mises en place
conjointement avec les techniques de ventilation

Par évaporation

— Parcs et jardins

— Induction de |'air par des masses d’eau
Par radiation

— Toits froids

— Toitures terrasses humides

— Patios

— Facades radiantes
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rafraichissement passif

e Par conduction

— Surfaces froides

— tuyaux enterres

— Constructions enterrées
e Par convection

— Ventilation nocturne
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rafraichissement passif

e Rafraichissement par évaporation (ou latente)

— rappel: Chaleur latente Cest la guantite de chaleur
néecessaire pour changer 'etat d'un corps sans alterer sa
temperature. chaleur pas perceptible par le corps humain

— [/ sagit dun rafraichissement qui ne fait pas varier 'eénergie
total du local

— pour evaporer un gramme deau on a besoin de 2424 J, si
on les appligue a un n¥ dair il suffissent pour faire
descendre sa température de 2.2°C- grande efficacite
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rafraichissement passif

Rafraichissement par évaporation
e Espaces extérieurs
e Espaces intérieurs
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rafraichissement passif

Rafraichissement
par évaporation
Pavillon des Pays Bas
Hannover 2000
MVRDV architectes

Exemple contemporain de
rafraichissement par
induction de I'air a travers
une masse d'eau

(Cheminée de vent en orient)

Un des étages utilisait une
fine couche d'eau qui devait
s'évaporer avec l'aire que
traversait vers l'intérieur
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Refroidissement adiabatique :
Le refroidissement s'effectue
presque parallelement aux
courbes adiabatiques, du
diagramme psychromeétrique.
Ce refroidissement s'appelle
""refroidissement

adiabatique™".

C'est le cas lorsque de I'eau est
brumisée en fines gouttelettes
dans un local, sans gu'il y ait
apport de chaleur en méme
temps, I'énergie nécessaire a
I'évaporation de cette eau est
retirée a I'air ambiant.
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Feuilles:

eEvaporation d’eau
eRacines = apportenf
de I'eau

d’évaporer 500kg
d’eau par an par
m2de surface externé&
eCela veut dire
1212MJ/m=2 /an
eCe qui équivaux a
une puissance de _ =
rafraichissement —— e
moyen de 40W/mz2 T oo ' 1 '

de surface végeétal

eRefer. Bibliog. Pag. 321 arquitecturér‘
bioclimatica en un entorno sostenible e
F. Javier Neila Gonzalez

La température qu’'on ressent a I'intérieur d’'un batiment est a I'origine la conséquence des
caracteristiques micro climatiques qui I’entourent

Un batiment entoure de végétation , ombre qui fait descendre la température de I'air et du sol
aura moins de besoins de climatisation
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rafraichissement par évaporation

o |'optimisation de I'évaporation de I'eau
s‘obtiens avec un bon niveau de
pulvérisation. L'eau d’'une fontaine
s'évapore mieux que celle d'un étang
d'eau...







La végéetation oxygene et
rafraichit I’air par
evapotranspiration, elle
®2 \ ey, o filtre aussi les poussieres en
\ % | suspension.
La végéetation a travers son
systeme

d’évapotranspiration fait

des apports d’humidite a

I’air,

- le mécanisme d'évaporation

- consomme de I'énergie, ce
qui se traduit par une baisse

de la température en

adoucissant les

températures d' éteé ..
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rafraichissement par radiation

e Lorsque le systeme de rafraichissement réduit
reellement la quantite d’energie d'un local on peut
parler de rafraichissement sensible

e Pour 'obtenir, cet a dire élimination directe
d’énergie, et de ce fait réeduction de la température ,
il faut avoir un fucus froid qui ait une température
suffisamment au dessous de celle que nous voulons
obtenir, et avec une masse suffisamment grande
qu’elle ne s'altere pas au moment de lui donner la
chaleur de laquelle nous voulons nous débarrasser:

e 3 possibilités:
— Voute céleste rafraichissement par radiation

— Le terrain : rafraichissement par conduction
— L'air qui nous entoure: rafraichissement par convection



Conception des espaces extérieurs

rafraichissement par radiation

— Tous les corps du fait d'avoir une température
différente a 0 absolu radient de I'énergie

— Celui qui a plus d’énergie donne a celui qui en a
moins

La voute céleste , qui est a une tempeérature
extrémement basse recois de I'énergie des
batiments, du sol que I'entoure. Ce phénomene
se produit dans des nuits étoilees d’eté...méme si
les journées ont été chaleureuses la nuit nous
avons besoins de vétements qui limitent notre
radiation vers la volte céleste...nous sommes des
émetteurs..



Conception des espaces extérieurs
rafraichissement par radiation :
Toitures froides

e surfaces plus adéquates pour irradier vers la volte céleste: toitures
terrasses

e Les surfaces plus émissives en ce qui concerne les infrarouges seront les
plus adequates

e Les émissivités plus hautes, de l'ordre du 0.90 a 0.98 peuvent s‘obtenir
avec presque tout genre de finitions a I'exception des surfaces argentees,
des surfaces « miroir » qui peuvent étre de l'ordre du 0.05, métaux polis
0.25

e La surface extérieur de la toiture terrasse va irradier ver la voQte
céleste, principalement la nuit en se refroidissant

e Sion fait circuler de I'air a travers cette TT il pourra étre employé
posterieurement pour rafraichir

e pour plus de rendement on peux faire circuler de I'’eau (systéme
similaire a un collecteur solaire ) en cumulant I’eau froide dans
un réservoir...L'eau peux passer par le sol ou le plafond radiant ou par
une batterie ventilo-covecteur



Conception des espaces extérieurs
rafraichissement par radiation :

Toitures froides

Puissance de refroidissement:

puissance de re irradiation= radiation+convection-récupération

Récuperation = énergie qui est absorbé par les particules de
I'atmosphere qui radient vers la terre

On peut évaluer 50%ce I'énergie émise par la surface d’origine
(comme s'il s'agit d’'un corps noir parfait)



e Confort des
villes ? la
minéralisation
croissante
synonyme
d’augmentation
de l'inertie
thermique les
villes subissent
« I'effet d’1lOt
de chaleur »




e On recherche recréer des
espaces verts sur les
toits : les toitures
vegeétalisées ont un role
important dans le confort
des villes : évaporation
d’'eau, rétentions des
poussieres, confort
thermique, acoustique
qualité de l'air
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