
I· 
II � 5 

3 

Le procede « plafond diffusant » utilise la lame d1air situee ; 
faux plafond permeable comme plenum de soufflage. L'air trai AIVC 12,490 
d'abord un filtre dispose sur l'integralite de la surface du loc 
plafond constitue d1un tissu indemaillable Oersey) tendu en'\.. _ ___ . -

disposes en peripherie des locaux traites. 
Au transfert convectif dO au soufflage d'air se superpose un transfert radiatif 
entre les parois du local et le tissu de faux plafond qui est porte a la tempera
ture de l'air diffuse. 
La diffusion d1air se fait a vitesse negligeable, compte tenu de la surface de 
soufflage. 
Le systeme se comporte comme un plafond rayonnant a composante 
convective fortement majoree en mode « chauffage ». En mode « froid » le 
procede est du type « a deplacement » associe a un plafond rafraichissant. 
La technique de diffusion utilisee suprime les contraintes associees aux jets 
d'air, portee, chute, zone d'influence .... De ce fait, elle apporte une reponse 
satisfaisante en terme de qualite de !'ambiance thermique a partir d'une ins
tallation simple de type ventilo-convecteur. 
Les pertes de charges infimes et les faibles vitesses de soufflage requises 
permettent de se satisfaire d1un ventilateur a tres basse vitesse, done peu 
bruyant. 
Le faux plafond constitue une gaine technique demontable et accessible, 
transparente aux signaux, toutes caracteristiques exigibles dans le cadre du 
futur batiment intelligent. 
Le developpement du procede s1est fait au sein du laboratoire GCET de l'En
sais, avec le soutien d1Electricite de France et d'Electricite de Strasbourg. 
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climatisation et de l1equipement technique dans les 
secteurs tertiaire et residentiel 

Yves LENAT, Alain TRIBOIX, Odile FUNFSCHILLING 
Laboratoire de Genie climatique et Equipement technique (GCET) 

de l1Ecole nationale superieure des Arts et Industries de Strasbourg (Ensais) 

Les caracteristiques du systeme 
cc plafond diffusant ,, 

Les fonctions principales 

Le systeme " plafond diffusant ., peut tout d'abord etre 
presente comme le maillon final d'un equipement de clima-

tisation destine au residentiel ou au petit tertiaire. En tant 
que tel, ii a des fonctions d'emetteur en paroi et de diffu
seur d'air. II repond d'autre part a un certain nombre de pre
occupations qui se font jour de far;:on de plus en plus pres
sante, et qui relevent principalement des domaines du 
confort thermique, de l'acoustique, de la qualite de l'air par
ticulierement en terme de filtration, de l'esthetique. 

FAUX PLAFONDS 
(2) LAME D'AIR (3) TISSU TENDU (1) SOUFFLAGE (JI) ISOLANT 

Dans sa technique de realisation, c'est un faux plafond 
en tissu tendu qui remplit les fonctions de gaine technique 
accessible demontable de faible epaisseur sur l'integralite 
du domaine traite. 
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Le cout du " faux plafond diffusant ,, ne saurait etre im
pute que pour partie au lot climatisation. II remplace le reve
tement de surface en plafond et se justifie sur des criteres 
d'esthetique, d'acoustique et d'evolutivite des equipe
ments. 

La figure 1 presente une coupe schematique du disp0si
tif, associe a un ventilo-convecteur monte en position mu
rale verticale, cote exterieur de l'imposte de porte. 
La geometrie du procede 

Fig. 1. Schema de principe du procede " plafond diffusant "· 

Dans une technologie d'installation de type " climatisa
tion ,,, en association avec un ventilo-convecteur " 2 tubes, 
2 fils,, standard, le precede et la circulation d'air associee 
sont presentes sur la figure 1. 
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L'air traite, souffle par un ventilo-convecteur vertical 
monte en imposte de porte, est introduit, a travers une fente 
de soufflage (1) situee a ras de la dalle dans une gaine 
souple (2) placee dans l'epaisseur d'un faux plafond mince, 
d'environ 7 cm d'epaisseur. II debouche ensuite dans la 
lame d'air en faux plafond (4) dans lequel ii se repartit. Une 
isolation sous dalle (3) limite les fuites thermiques vers le ni
veau superleur. L'air traverse ensuite un f iltre (5) dispose 
sur la totallte de la surface de la piece, puis le tissu per
meable (6) faisant office de faux plafond, pour etre diffuse 
(7) dans le local (8). 

L'air est ensuite repris au niveau de la fente de reprise (9) 
situee au-dessus du cadre porte, en imposte, puis est re
pris par le ventilo-convecteur (10) avant soufflage. 

Le procede se decompose en trois parties : 
1) Le" faux plafond diffusant" proprement dit {fig. 2 et 3). 

Un faux plafond en tissu permeable (6) assure les fonc
tions usuelles d'une telle paroi : masque optique relative
ment a une galne technique de tres faible epaisseur, pou
vant etre reduite a 7 cm. II est complete par : 
- un non tisse (5), utilise en filtre, dispose sur toute la sur
face de tissu (6) et qui le protege de tout encrassement, 
- un isolant fibreux (3) avec parement interieur de type 
" non tisse '» dispose en sous face de dalle (si celle ci ne 
comporte pas d'isolation integree), 
-- une gaine souple (2), accrochee sous dalle, qui assure le 
guidage du jet d 'air traite de la fente de soufflage (1) vers la 
paroi exterieure, 
- la diffusion d'air se fait ensuite a travers le filtre (5) et le 
tissu (6). 

L' ensemble constitue un diffuseur d'air a vitesse negli
geable, a travers la totalite du plafond. II confere au faux 
plafond une fonction d'emetteur thermique principalement 
par rayonnement en mode chauffage, par convection et 
rayonnement en, mode froid. Ces proprietes constituent la 
veritable nouveaute du procede sur le plan thermique. 
2) Un module de transfert d'air situe en imposte de porte 

Dans la configuration qui est presentee sur la figure 1, ii 
assure la circulation d'air entre le local et un ventilo-convec
teur standard ve11ical monte centre l'imposte de porte cote 
couloir. II comprend : 
- une fente de soufflage (1) d'air, de 7 cm sur 82 cm, a 
!ravers la cloison. Situee entre local et piece de distribution, 
en volume cache, c'est aussi un piege a son ; 
- une bouche de reprise (9) de 10 cm 5Ur 82 cm, situee 
immediatement au dessus du cadre porte et done faisant 
partie integrante du dormant sur un plan esthetique. Elle est 
du type piege a son " double equerre ,, et comporte une 
prefiltration ; 
3) Le ventilo-convecteur (10) affecte a la piece est ici un 
modele classique en montage mural, habille d'un coffre. II 
est alimente d'une part en air repris a travers la composan
te " reprise,, (9) du module de transfert, d'autre part en air 
neuf par une gaine de VMC double flux, situee en faux pla
fond de couloir. 

Le precede peut assurer le chauffage seul, avec un venti
lo-convecteur electrique qui s'integre totalement dans le 
volume de l'imposte de porte. Les couts de premiere instal
lation sont alors interieurs a ceux d'un plafond rayonnant 
electrique usuel. Le glissement vers une climatisation ulte
rieure est possible sans intervention sur le bati. 

Le developpement d'un ventilo-convecteur apte a la cli
matisation, a base de ventilateur tangentiel, est egalement 
en cours et permet son incorporation en imposte de porte, 
avec une surepaisseur d'environ 5 cm cote couloir dans le 
cas d'une paroi mince de type cloison. 
L.e faux plafond permeable et son filtre 

Le systeme de diffusion d'air Clinsi constitue exige du ma
teriau monte en faux plafond un ensemble de caracteris
tiques rarement rencontre, aussi bien pour les faux plafonds 
en panneau que pour les textiles, films OU elements divers 
que l'on utilise pour cette fonction. 

Le materiau doit tout d'abord etre permeable a l'air dans 
sa masse. Un materiau microperfore ou utilise en panneaux 
sur structures porteuses ne conduirait absolument pas a 
des performances analogues. Mais sa permeance ne peut 
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Fig. 2. Vue de dessus et coupe du faux plafond diffusant. 
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Fig. 3. Vue du faux plafond, des fentes de soufflage et reprise en imposte de porte. 

etre quelconque. Le tissu doit jouer un role de surface se
paratrice entre une zone de distribution d'air scuffle en faux 
plafond et la zone interieure du local traite geree par les me
canismes de convection naturelle. De ce fail, une perte de 
charge de l'ordre du Pascal <;loit etre creee a la traversee du 
tissu par l'air souffle. Une perte de charge plus importante 
donnerait une fleche peu esthetique au tissu, 

A cette propriete de base, liee au principe de distribution 
d'air du precede, doivent etre associees des caracteris
tiques de pose et de maintenance aisees du produit. 

Les panneaux et films ne pouvant convenir, restent les 
membranes poreuses textiles. Les tissages posent imme
diatement les problemes de decoupe (ils filent) et presen
tent une permeance excessive dans la quasi totalite des 
cas. II taut done recourir a un maillage tel qu'un jersey et 
non a un tissage. Pour proteger ce tissu d'un encrassement 
rapide lie a sa permeabilite, ii taut realiser une serieuse fil
tration immediatement en amont du tissu, et sur l'integralite 
de la surface traitee. Si ces precautions n'etaient pas prises, 
des encrassements differentiels lies aux mouvements d'air 
dans le local et le faux plafond seraient rapidement percep
tibles. II est done necessaire de pouvoir tendre au dessus 
du tissu un filtre continu, ce qui suppose un volume de faux 
plafond totalement degage et un ensemble tissu filtre ac
croche exclusivement en peripherie. Le tissu doit done pou
voir etre disponible en grande largeur. Le materiau retenu, 
un jersey indemaillable, est disponible en laize de 5 metres. 
Des largeurs superieures sont obtenues par des profiles 
permettant un assemblage a joints creux de !'ensemble 
tissu filtre. 

Nous signalerons de plus que le jersey utilise est classe 
au feu M1. II est traite antistatique et ne presente pas 
d'emanation toxique meme a temperature efevee. Son fac
teur de reflexion en terme d'eclairage est superieur a celui 
du platre enduit, ii se comporte comme un diffuseur parfait, 
ce qui est particulierement interessant en eclairage indirect 
de par l'elimination des reflexions speculaires. Transparent 
aux signaux acoustiques, ii permet de profiter de la correc
tion acoustique apportee par une isolation sous dalle. Une 
transparence suffisante aux signaux electromagnetiques 
utilises en telecommande permet la commuriicc;ition directe 
entre equipements en volume de faux plafond et I' ambiance 
tout en beneficiant du masque optique. 

La pose est facilitee par l'elasticite du jersey, offrant de 
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larges possibilites de reglage de la tension. Le demontage 
et remontage multiple du tissu est alors possible, d'autant 
plus que les profiles de fixation permettent de disposer 
d'une reserve de. tissu. Son lavage en machine si necessai
re en est grandement facilite. 

Pour les eclairages OU autres equipements necessitant 
un percement du faux plafond , une simple decoupe aux ci
seaux permet le passage des cables, sans precaution autre 
qu'esthetique du fait du caractere indemaillable ciu jersey. 

Ce materiau est utilise depuis plus de 1 o ans com me faux 
plafond. Son domaine d'application etait jusqu'ici principa
lement du a son esthetiq'ue et ses proprietes en acoustique 
et eclairagisme. II a pu montrer ses qualites en terme de 
vieillissement, en particulier par !'absence de flechissement 
et la bonne tenue de son blanc satine. 

Le cahier de charge du filtre est singulierement moins 
contraignant. II est naturellement M1, existe en largeur de 
5 metres, et sa tenue mecanique permet son accrochage 
en peripherie. La qualite de filtration requise par la protec
tion a l'encrassement lui assure des performances se rap
pmchant plus de celles des salles blanches que d'une filtra
tion classique·en climatisation de contort. Sa permeance 
est sensiblement mains· elevee que celle d'un filtre clas
sique de climatisation. Travaillant a vitesse (0,02 m/s) et 
debit specifique tres faibles, ii genere des pertes de charge 
negligeables et obtient une grande duree de vie. Son 'rem
placement, taus les cinq ans, associe au lavage du faux pla
fond en machine engendre mains de frais et de genes dues 
aux travaux qu'une simple remise en peinture d'un plafond 
platre. 

Doinain'e d1application 
et cahier des charges . 

Le petit tertiaire 

Une technologie d'installation adaptee a un segment de 
rnarche tel que le petit tertiaire devra etre telle que : 
- les couts soient parmi les plus bas de ceux que l'on peut 
obtenir en climatisation (ici, ces couts ne sont pas induits 
par le seul lot " climatisation '" mais relevent egalement des 
lots (( revetements de surface'" (( isolation ", (( traitement 
acou�tique " .... }, 
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Fig. 4. Un exemple de mouvements d'air en mode " chauffage »." 

Fig. 5. Les mouvements d'air en faux plafond et la diffusion a travers le tissu. 
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- les contraintes architecturales soient reduites, notam
ment du fait de !'absence de gaines d'air a gros debits, 
- l'emprise des equipements sur le volume utile soit faible, 
- les problemes sanitaires associes a la distribution d'air 
centralises soient resolus. 

La solution la plus couramment proposee pour satisfaire 
a ce cahier de charge est le systeme a ventilo-convecteur. 
La variante " 2 tuyaux 2 fils " est de mise en oouvre econo
mique tout en permettant une grande souplesse d'adapta
tion au site. Dans ses realisations actuelles, certains as
pects sont encore per9us comme des vices redhibitoires : 
- la qualite de la diffusion d'air obtenue par un ventilo
convecteur est generalement consideree comme mediocre ; 
- ii ne permet pas d'assurer une qualite de I' air, en terme 
d'evacuation des polluants ou de filtration, analogue a celle 
d'un systeme a deplacement ; 
- en general, ii n'est pas associe au traitement de l'air 
neut; 
-'-- ii est le plus souvent place en volume utile ; 
- le bruit genera peut etre considere comme excessif ; 
- le deplacement eventuel du ventilo-convecteur d'allege 
lors d'un remodelage des surfaces de locaux est onereux. 
Les secteurs residentiel, hotelier, sante 

Dans le secteur du residentiel, comme de !'hotellerie ou 
du secteur sante, ii sera bien sur necessaire de satisfaire au 
cahier des charges precedent. II faudra de plus apporter un 
soin tout particulier aux points suivants : 
- le niveau des bruits d'equipements doit etre compatible 
avec une utilisation en piece de nuit, ce que ne permettent 
pas les appareils aotuels ; 
- l'esthetique des plafonds doit etre proche des plafonds 
traditionnels, ou tout au moins, ne doit pas etre empruntee 
au cadre professionnel ; 
- la maintenance courante ne demande pas de compe
tence et peut etre faite par l'utilisateur. 

Le procede " plafond diffusant "s'attache a apporter une 
reponse satisfaisante a chacun de ces points. 

Les modes chauffage 
et rafraichissement 

Le mode " chauffage ,, 
Une schemat1sation des mouvements d'air, elaboree a 

partir d'une simulation numerique est presentee sur les fi
gures 4, 5, 6. 

En mode chauffage, l'air chaud souffle a travers le faux 
plafond permeable porte le tissu a la temperature de l'air 
diffuse. Le systeme se comporte comme un emetteur radia
tif de paroi, technique assurant les meilleures conditions de 
contort a puissahce specifique moderee. La composante 
convective associee a la diffusion a tres basse vitesse de 
l'air sur toute la surface du tissu d'une part et la prise en 
charge du bilan de renouvellement d'air avant soufflage, lui 
permettent de satisfaire a des bilans nettement plus eleves 
que ceux d'un plafond rayonnant classique tout en dimi
nuant l'asymetrie de temperature radiante verticale. 

La figure 4 donne une idee des mouvements d'air dans 
un local de type habitat ou bureau en periode de chauffage. 
La paroi froide (vitrage) induit un rouleau convectif qui se 
developpe sur toute la zone d'occupation. Ce rouleau est a 
basse vitesse, mais les flux massiques sont importants et, 
en periode froide, superieurs au flux souffle. 

En partie haute, un air stratifie et chaud est repris par la 
grille de reprise, qui de par sa position interdit a la zone stra
tifiee de penetrer en zone d'oecupation. 

A !'interface entre ces deux zones se developpe une zone 
de melange permettant de recuperer une partie de !'energie 
potentiellement disponible au niveau de I' air stratifie ainsi 
transtere au rouleau convectif. · 

En rive opposee au soufflage, la zone de diffusion princi
pale realimente partiellernent le rouleau convectif et dirni
nue ainsi les gradients de temperature d'air verticaux et ho
rizontaux d'une part, limite les vitesses de chute d'air au ni
veau de la paroi froide d'autre part. 

Les mouvements d'air en volume de faux plafond sont 
presentes en figure 5, et sont quasiment identiques en 
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chauffage ou rafraichissement, du fait que !'ensemble filtre 
plus tissu rend negligeable les effets de chute en froid. On 
retrouve done ici un phenomene de jet classique, mais limi
te entre deux plans et assocle a une d iffusion par le plan in
ferieur. Les phenomenes de recirculation assurent une ali
mentation en air traite sur la totalite du plafond. 

L'estimation des flux decrits ci-dessous et resumes a la 
figure 6 a ete realises a l'aide d'.un modele multizone qui fait 
l'objet d'une publication specifique : 
- en prenant pour reference l'energie utile " interieure " 
communiquee par le plafond (par rayonnement et par l'air 
apres diffusion sous forme convective) : rayonnement : en
viron 68 % ; convection I diffusion : 32 % ; 
- si le bilan est fait relativernent a la puissance totale dis
sipee apres soufflage dans le volume de faux plafond : fuites 
thermiques en dalle superieure : 12 % ; convection I diffu
sion : 29 % ; rayonnement : 59 % ; 
- si le bilan " utile ,, est fait en prenant pour reference la 
totalite de la puissance utile, y compris le renouvellement 
d'air : renouvellement d'air: 25 % ; rayonnement: 50 % ; 
convection I diffusion : 25 % ; 
- si le bilan " total » est fait en prenant pour reference la 
totalite des puissances consommees : fuites thermiques : 
10 % ; rayonnement : 45 % ; convection : 23 % ; renouvel
lement d'air : 22 %. II faut noter que la p�issance introduite 
dans le local n'est pas :  P = q .c .(T5 - T al. mais 
P = qm.cp.(Ts - Tr). II faut tenir compre 8u fait que fa tempe
rature de reprise est d ifferente de· la temperature d'air 
moyenne en zone utile. Ceci a deux consequences princi
pales: 
- la sonde d'ambiance ne peut etre mise sur la reprise 
sans precautions particulieres. 
- le dimensionnement en puissance se fait sur la base 
P = qm.cp. (Ts - TaJ0,75 (voir fig. 6). Le coefficient 0,75 va
lable pour un taux de brassage de 4, est approximativement 
constant quel que soit le regime de fonctionnement. II tra
duit le fait que l'air est en partie repris dans le matelas stra
tifie a la temperature Tr et non a la temperature Taa· La figure 7 represente les transferts thermiques essen
tiels participant au fonctionnement du " plafond diffusant ., 
en mode chauffage . lls ont ete representes sous forme de 
leurs equivalents electriques. La representation donnee est 
evidemment bidimensionnelle pour des raisons de lisibilite. 
II faut cependant garder en memoire le fait que les tempera
tures sont variables au fur et a mesure que l'on se deplace 
en suivant la circulation d'air. 

Les notations font correspondre Red a Line resistance de 
type" conduction '" Re a de la convection, Rr pour le rayon
nem�nt et qm.cp. a une conductance fluide associee a un 
flux de rnasse. 

Le mode climatisation d'ete ou mode « froid ,, 

En mode " froid », le comportement du faux plafond en 

peripMrique definissent une circulation des flux d'air que 
l'on peut simplifier sous la forme suivante: 
- pas d'impulsion done climatisation du type « deplace
ment.,; 
- large prise en compte des bllans sous forrne radiative, 
accessoirement sous forme convective en partie haute du 
local, avant la chute de I' air frais, done ecart de temperatu
re faible entre air diffuse et ambiance avant mise en mouve
ment de l'air par " deplacement., ; 
- l'ecoulement d'air frais se fait le long des parois du fait 
de la repartition generalement en zone centrale des apports 
d'ete d'une part, du soufflage preferentiel en rive d'autre 
part; 
- l'air frals ayant coule le long des parois remplit la partie 
basse du local puis se comporte comme un systeme a de· 
placement usuel possedant un grand nombre de diffuseurs 
peripheriques. 

... -

LOCAL TRAITE : Tar=2o•c 

PUISSANCE UTILE: 70 Wlm' 

% lndlcallf I pulssilnce totale utile 
rdyonnement 45% 50 % 

convection 22 % 25 % 

renouvellement d'air 23 % 25 % 

Fig. 6. Les flux thermiques en mode " chauffage "· 

terme de diffusion d'air est radicalement different. Ceci est zone avec dit1us1on 

du tout d'abord aux ecarts importants entre coefficients de 
transfert convectif en flux ascendant et descendant. Le Fig. 7. Schema electrique equivalent en mode" chauffage ... 
transfert convectif et radiatif est ici important au niveau du 
faux plafond en tissu. Un refro idissement se fail dans la 
couche superieure d'air chaud stratifiee et par rayonnement 
vers le sol. lei aussi le procede utilise le transfert en paroi 
avant diffusion afin de reduire l'ecart de temperature entre 
air diffuse et air ambiant. Le melange entre air ambiant et air 
diffuse peut ainsi se faire dans de bien meilleures condi
tions. 

Ensuite, !'absence de jet OU d'impulsion a la diffusion, 
!'utilisation des seuls mecanismes de convection naturelle 
avec des ecarts de soufflage tres faibles lors de l'entree en 
volume utile, assure une diffusion de l'air homogene en tem
perature et sans " vitesse residuelle ». Le procede appar
tient a la famille des systemes a deplacement dans son 
fonctionnement " froid '" tout en etant apte au chauffage. 

La figure 8 schematise, a partir des resultats d'une simu
lation numerique, !es mouvements d'alr dans un local type. 
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Le cas retenu suppose une tache solaire, correspondan1 
a la fenetre, en partie centrale. Les remontees d'air chaud 
et le fail que le soufflage se fasse prioritairement en zone Fig. a. Un exemple de mouvements d'air en mode " rafraichissement "· 
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ranouvollomem 
d'alr � l WJm' 

Vt.IC 

PUISSANCE TOTALE 
94Wlm' ( Ts•12'c) 

LOCAL TffAlTE: Tor • 2�'c 
PUISSANCE UTILE : 90Wlm' 

'A.llJCJIC.•tiflpul.tHhCo• totale ulfle 

rayonnement 17% 18% 

convectlon+dlffuslon 76% 79% 

fonouva\lomtnt d'alr 3% 3% 

intl!rleure 

18% 

82% 

Fig. 9. Les flux thermiques en mode " rafraichissement "· 

Comma pour le mode chauffage une scMmatisation des 
mouvements d'air est proposee a partir de simulations nu
meriques, et presentee dans les figures 8 et 9. Cette distri
bution n'est evidemment pas constante. Elle depend de la 
charge d�une part, de la geometrie du local et de la reparti
tion au se1n du local de ces charges. La simulation a toute
fois mis en evidence le fait que si les mouvements d'air as
socies au� pan�che� �taient bien evi�emment dependants 
des donnee� geometnques, les gradients de temperatures 
c?m�e, l�s v1t�sses en zone d'occupation restaient toujours 
t;es mfeneurs � �eu� ob!enus par les systemes en melange, 
I effet de strat1f1cat1on etant cependant mains bien utilise 
que �ans un �ysteme a deplacement classique (qui lui ne 
saura1t pas faire de chauffage). 

Une autre remarque s'impose. Si en chauffage, la puis
�ance specifique du procede est limitee par l'asymetrie ver
t1cale de temperature radiante, a des valeurs toutefois suffi
santes pour la plupart des dimensionnements en froid la 
puissance installee depend essentiellement d� debit d'0air 
souffle. Les ratios que nous proposons ici correspondent a 
des taux de brassage limites a 7, mais ii est tout a fait 
�on�ev�ble �e tr�v�iller avec des taux de brassage plus 
eleves s1 la geometne de la bouche de soufflage et l'epais
seur du faux plafond sont modifies. 

La puissance utile sensible est : P = qm.c .(Tr - T J. Le 
taux de brassage prevu pour le dimensionne;.\?;ent standard 
du procede est de 7 en froid 

zone avec diffusion 

L•me d'alr 
desoufflago 

Flltre 

Tlssu 

Ambiance 

Fig. 10. Schema electrique equivalent en mode" rafraichissement "· 
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C?mm� pou� le m?de. « chauffage ,., nous proposons un 
sc.hema ele�t�1gue equivalent aux transferts thermiques 
prrnc1paux def1rnssant le fonctionnement du procede " pla
fond diffusant ,, dans la zone de faux plafond. 

Experimentation 
et simulation numerique 

.11 �st bien connu q�'.en matiere de_ diffusion d'air, et plus 
generalement en mat1ere de parametres de contort ii est 
tres difficile de �ouvoir definir, de favon predicti�e. les 
champs de temperatures et vitesses dans !'ambiance, les 
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chan:ip� de temperatures radiantes aux parois. En general, 
!es d1fferents procedes de clima1isation s'attachent a definir 
des regles empirlques, en fonction de parametres tels que 
les charges des locaux et leurs geometries. Ces regles sont 
plus des " gardes. f �us � que des assurances precises, et 
ne peuvent garant1r a elles seules la qualite de la prestation. 
De plus, ces regles ne sont generaiement elaborees 
qu'apres "experimentation "sur le terrain e1 analyse de 
nombreux echecs. Cette incertitude sur les resultats est 
d'autant plus grande que le procede est sensible aux ca
racteristiques geometriques du local traite, au positionne
ment des diffuseurs et a la qualite de la gestion des rnouve
ments d'air dans !'ensemble de l'enceinte associes a des 
jets localises. 

, ,Le_ prncede " plafon? diffusant ,, est, par son principe ? em1?s10� P.ar une paro1 de grande extension, peu sensible 
a !a ?eometrre .du !o�al" Encore fallait ii confirmer cette regle 
generale. Cec1 a ete fa1t lors d'une etude en laboratoire et 
" in situ ,, s'etendant sur deux annees et relevant du proto
cole suivant : 
- le procede a ete mis en reuvre sur un ensemble de trois 
pieces " laboratoires ", dont l'une a beneficie d'un suivi ex
perimental lourd, donnant acces aux champs de tempera
tures alnsi qu'aux champs de vitesses pour des charges va
riees et controlees ; 
- une experimentation portant sur des geometries variees 
ne pouvant etre envisagee, II a ete fail appel a un code de 
simula�ion numerique qui p�rmet cette etude parametrique. 
Le log1?1el retenu, " phoen1cs "• est l'un des logiciels les 
plus pu1ssants en dynamique des fluides ; 
- les cod�s de CFO (calcul en dynarntque des fluides) sont 
pe� adaptes aux simulations en genie climatique car ils ne 
tra1tent pa� (ou de facons simplistes) les echanges radiatifs 
entre paro1�. Le laboratoire a developpe a cette occasion, 
une extension du code (( phoenics » repondant a cette pro
blematique. Le modele ainsi elabore fait l'objet d'une publi
cation specifique ; 
- un mo9e1e du local experimental a alors ete developpe 
et c?mpa�e d�ns ses resu!tats aux donnees experimental es. 
Apres validation du modele et de !'analyse phenomenolo
gique sous-jacente, des modeles analogues ont ete deve
loppes p.our un certain nombre de geometrie ; 
- l'exploitation de ces modeles a conduit aux resultats 
proposes plus hauls en terme de comportement thermique 
et de conditions de contort associees. La taible sensibilite 
du procede aux parametres geometriques des locaux est 
alor!> mise en evidence ; 
- par�llelemen.t a cett.e .etude en laboratoire, une experi
mentation " 1n situ ,, a ete conduite dans un appartement 
utilise comme tel. 

' 

. Cette etude, relatiVf�ment lourde, n'a pu etre menee a 
b1en dans notre laboratoire que grace aux concours d'EDF 
et d'Electricite de Strasbourg, partenaire contractuel dans 
le cadre de ce developpement. 

Etude acoustique 

Une etude acoustique a egalement ete menee. Mettant 
en reuvre des techniques intensimetriques de haut niveau 
elle a pennis de controler les performances du procede e� 
terme d.e bruit d'equipement, d'isolement entre pieces et de 
correction des locaux. Cette etude est aussi a la base du 
developpement d'un ventilo-convecteur plat, mon'te en im
poste de porte, que nous poursuivons actuellement. 

Au stade actuel, ii est montre que : 
- l'is?lant fibreux sous dalle, protege par un non tisse 
�coust1quement transparent, assure une correction acous
t1que du local et conduit a des temps de reverberation opti
maux; 
- le module de transfer!, associe a un ventilo-convecteur 
standard du marche, genere un bruit d'equipement de ni
veau de pression acoustique L inferieur a 26 dBA, dans un 
local de 50 m3 de temps de reverberation 0,5 seconde. Ces 
performances sont superieures ace que l'on peut obtenir 
avec un systeme a ventilo-convecteur usuel, et satisfont 
largement aux normes acoustiques les plus strictes, en par-
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ticulier a la future (( nouvelle )) reglementation acoustique, et 
ceci meme pour les pieces de nuit ; 
- le niveau d'isolement entre pieces n'est pas affecte par 
le procede, ii ne depend en fait que des caracterlstiques 
des elements de parois traditionnellement les plus faibles : 
les portes. 

La mise en muvre 
et les corps d1etat 

Une reservation est prevue sur la totalite de l'imposte de 
porte. 

La mise en csuvre de !'installation de climatisation pro
prement dite est identique a celle utilisee pour une installa
tion a ventilo-convecteur. On notera simplement l'importan
te simplification en terme d'organisation de chantier comme 
de maintenance due a la disposition dans un volume unique 
accessible, de tous les composants situes dans le volume 
habitable. 

Dans la version utilisant un ventilo-convecteur standard, 
le module de transfert, conforme au schema de la figure 4 
est mis en place en meme temps que le ventilo-convecteur 
par l'entreprise climatique. Le ventilo-convecteur d'imposte 
specifique elimine cette composante. 

Le plafond diffusant proprement dit (voir fig. 2, 3) est pose 
par une entreprise specialisee en faux plafonds ou par l'en
treprise climatique. Elle traite la totalite du lot, isolation 
eventuelle, gaine souple, profiles de type (12) pour le filtre, 
profiles de type (14), mise en place des fils tendus supports 
de filtre, pose du filtre, pose du tissu, encastrement des 
eclairages eventuellement. 

Une equipe de deux ouvriers pose 1 ou 2 faux plafonds 
par demi-journee selon la geometrie du local. 

Les coiits d1installation 
et de maintenance 

A la premiere pose 

II est tout d'abord a noter que les prix sont decomposes 
en deux parties : 

1) /'installation thermique proprement dite, relevant du 
seu/ corps d'etat du genie c/imatique. Ces prix sont infe
rieurs a ceux d'une installation a ventilo-convecteur de type 
" deux tubes, deux fils ,, du fait essentiellement des simplifi
cations de mise en csuvre dues a la topologie du procede ; 

2) /e " p/afond diffusant " porte en fait sur le lot revete
ment de surface, faux plafond. Le prix actuellement pratique 
pour la fourniture et pose du faux plafond en tissu tendu 
seul est d'environ 250 F/m2• L'entreprise qui commercialise 
les tissus annonce un prix previsionnel de 320 F/m2 pour la 
pose et la fourniture du lot gaine souple, filtre et tissu de 
faux pl�fonds. 
A la maintenance 

1) L 'equipement thermique proprement dit etant celui de 
la reference ventilo-convecteur, on retrouvera les coots de 
maintenance usuels d'une telle installation, minores par le 
fait que les equipements sltues en volume habitable sont 
tous situes en gaine technique accessible demontable de 
faux plafond couloir. 

2) Le " faux plafond " ne necesslte comme maintenance 
qu'un nettoyage periodique en machine, pour la composan
te tissu. La periodlcite des nettoyages ne peut encore ac
tuellement etre donnee avec les garanties qu'apporte une 
base installee importante. Les deux sites equipes fonction
nent depuis deux ans sans prefiltration. Aucune trace d'en
crassement des tissus ne peut etre relevee et les filtres ne 
sont pas satures. Le prix previsionnel d'une operation de 
nettoyage, comprenant le demontage des tissus, le passa
ge en machine a !aver, l'enlevement des anciens filtres et 
leur remplacement, le remontage des tissus laves, est es{i
me a 50 F/rn? soit moins qu'une remise en peinture d'un pla
fond platre, sans les genes suscitees par ce type de tra
vaux. La periodlcite de cette operation devrait depasser Jes 
cinq ans sur la base de noire experimentation actuelle. Le 
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nettoyage des pretlltres montes en module de transfert est 
opere par l'utilisateur lui meme, la frequence de ces inter
ventions etant plus faible que pour des ventilo-convecteurs 
usuels compte tenu de la grande surface du prefiltre et de 
la double filtration. 

Le cc plafond diffusant » 

et l'equipement technique 

lndependamment de ses fonctions thermiques, le prece
de permet une bonne integration du systeme climatique au 
bi\ti. 

L'epaisseur du faux plafond necessaire, en local traite, 
peut et re reduite a 1 O centimetres, isolation comprise. 11 y a 
done peu de perte de volume associe a cette technique, car 
le volume de faux plafond utilise en plenum de soufflage est 
egalement disponible comme gaine technique accessible 
demontable sur la totalite de la surface traitee. La mise en 
csuvre du procede peut se faire pour de faibles hauteurs 
disponibles sous dalle. · 

Le tissu, permeable a l'air, est egalement transparent aux 
ondes de pressions comme aux signaux electromagne
tiques. Le volume technique ainsi constitue est ideal pour 
placer en volume masque tout capteur ou emetteur sur
veillant ou communiquant avec l'espace traite. Ces proprie
tes en font un partenaire privilegie du futur batiment intelli-
gent. ' ... 

Le coefficient de reflexion eleve du tissu, sa texture a 
maille fine qui lui donne un pouvoir de diffusion de la lumie
re tres eleve et son excellent rendu de couleur en font un re
vetement particulierement apte a l'eclairage indirect. 

Le tissu utilise, fixe exclusivement en rive, sur profile, est 
entierement et facilement demontable sans main d'csuvre 
specialisee. II peut egalement etre decoupe pour realiser 
des passages ou des encastrements d'eclairage sans risque 
de" filer,, car ii s'agit d'une maille et non d'un tissage. Utili
se depuis une dizaine d'annee comme faux plafond, ii est 
classe M1 et se pose dans des locaux recevant du public. 
Disponible en grande largeur (laize de 5 metres) ii couvre 
les locaux usuels sans raccords. Une technique de "joint 
creux ,, autorise le traitement des grandes surfaces. 

Conclusion 

De par le cahier des charges ayant servi a son elabora- . 
tion, le precede " plafond diffusant " est con9u pour elimi
ner les insuffisances en rnatiere de bruit d'equipement, de 
confort thermique et de qualite d'air, d'un systeme a venti
lo-convecteur dont ii diminue les coots d'installation et de 
maintenance. Ces atouts, completes par ses proprietes de 
correction acoustique des locaux, !'absence d'emprise sur 
le volume utile et le regroupement de tous !es composants 
techniques dans un faux plafond de piece de circulation, 
doivent lui permettre d'elargir le marche de la climatisation 
dans des secteurs tels que hOtellerie, sante, residentiel. 

Pour affronter le secteur du petit tertiaire, ii utilise un vo
lume de faux plafond de faible epaisseur qui reste dispo
nible comme gaine technique accessible demontable. La 
permeabilite des faux plafonds d'une part, leur transparen
ce aux signaux acoustiques ou electromagnetique d'autre 
part, permet !'implantation de tout capteur ou transmetteur 
en volume cache, assurant ainsi l'evolutivite des locaux en 
terme d'equipement technique et son adaptation aux exi
gences des futurs batiments lntelligents. 

II propose, de plus, une esthetique dont la purete et le 
classicisme justifient deja la pose de sa composante essen
tielle : les faux plafonds en tissus tendus. 

Enfin, par sa topologie, ii se prete fort bien a une mise en 
csuvre progressive. En premier niveau, ii peut utiliser en 
chauffage seul, un ventilo-convecteur electrique et propose 
alors une solution a bas coot d'investissement. II peut evo
luer ensuite vers le ventilo-convecteur " 2 tubes, 2 fils ,, et 
la climatisation, sans autres interventions dans le volume 
traite qu'un remplacement des ventilo-convecteurs et la 
realisation du reseau (( 2 tubes )) en faux plafond technique 
accessible demontable de couloir. • 
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Derniere heure 
• Les 6 et 7 mal, au Cnil PARIS-LA DEFENSE, 1 �· forum du Consell 
national des ingenieurs et des scientifiques de Fra�ce : les n�u
veaux metiers de l'lngenieur. las diffetentes ra�ns de prat1quer le metier 
d'ingenleur, ! 'innovation el la creation d'enlreprls-e, l'expalrialion des ln
genieurs. 

CNISF, 7, rue Lammenais, 75008 Paris, tel. (1)  44. 1 3.66.88. 

• Du 25 au 27 mal a MARSEILLE, 45° Journees nation ales des lnge
nieurs des villes de France (IVF) el Citexpo, Salon national des tech
niques el des equipements des collectivites territoriales. 
!VF Provence. Le Grand Pavois, 330, av. du Prado, 1 3008 Marseille, tel. 
91 .55.29. 1 5. 

UN NOUVEAU SERVICE AICVF 
a l'attention de ses adherents 

Depuis le 18' mars 1 994 
Une messagerie sur Minitel 

Taper : 36 1 2  AICVF 
et 

laisser votre message 
en precisant vos nom et prenom 

et, si possible, votre n° d 'adherent 
(cf. n° figurant sur l'appel de cotisation) 

L'AICVF vous repondra dans les meilleurs delais 
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PH 
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BP 1 00 - 57 602 FORBACH 
Tel . 87 29 29 00 - Fax 87 87 40 79 
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SU M MARIES 
24. ENVIRONMENT AL QUALITY OF BUILDINGS AND 

EUROPEAN STANDARDIZATION, by Paul Brejon. 

The first of November 1 993 was no ordinary All Saints' day celebra
tion . . .  This was the day of the coming into effect of the Maastricht 
Treaty on European Un ity ten months after the enforcement of the 
single market which followed from 1 986 Single Act. 
Air conditioning specialists chose this day for their Clima 2000 inter
national congress in London which gathered that week some 500 
delegates from fifty countries. 
At the request of the CIBSE organ isation committee Paul Brejon de
livered an opening address which presented the environmental qua-
1 ity of b u i l d i ngs and european standardisation based on lessons 
drawn from surveys carried out mostly in  Europe. 

28. CLEANER HOSPITAL WARDS : TOWARDS A CONTROL 
OF THE M ICROBIAL ENVIRONMENT, by Doctor Fabien 
Squinazi. 

A pragmatic approach to the microbial environment has been set 
up In order to avoid nosocomial infections. 
It first consists in defining risk areas in order to protect weak pa
tients on the one hand and hospital personnel on the other. Critical 
points are then defined. After determining them a joint team of spe
cialists has to establish biocontamination levels which are not to be 
exceeded. Furthermore, a hospital quality system can apply to the 
equipment which controls the environment of the patient. 

31. LIGHTING, AIR CONDITIONING AND ENERGY SAVING, 
by Emmanuel Fleury. 

Whether it is natural, electric or both,  l ighting is an i mportant com
ponent of comfort and efficiency. Electric lighting must be effective 
in terms of surroundings and costs. 
In order to achieve this, the CSTB has conceived a thermo-optical 
behaviour model of a window pane. From this model, l ight trans
mission factors of direct radiation or diffused radiation can be cal
culated according to the features of each component of the win
dow. The objective is to determ ine the influence of panes o n  the 
need to provide permanent or removable solar protection, or artifi
cial l ight and to measure their impact on energy. 

A PERVIOUS DIFFUSING CEILING, by Yves Lennat, Alain 
Tribois and Odile Funfschilling. 

The .. diffusing ceiling " process uses the air layer located above the 
pervious dropped ceiling as a b lowing plenum. The treated air flows 
first through a 1i lter fayed above the whole surface of the place, then 
through a dropped ce il ing made of ladder proof fabric wh ich is fixed 
to steel sections set al l  around the treated area. 
The convection transfer due to air blowing superpose the radiation 
transfer between the partitions of the place and the dropped cei l ing 
material ,  the temperature of which rises to the level of the diffused 
air. 
Air diffusion speed is negligible when taking into account the b lo
wing surface of the flow. 
The system behaves l ike a radiant ceil ing with a h i gh ly  increased 
convective component- in " heating ,, mode. In " cold ,, mode the 
process acts like a transfer associated to a cooling ceil ing. 

47. THERMAL GRAPHIC SYMBOLS AND AIR CONDITIO
NING, by Roger Cadiergues. 

During the preparation work for the AICVF guides, we realised that 
we lacked un ity regard ing graphic symbols. This is q u ite common 
place in our sector where every one chooses his own personal set 
of symbols. After an attempt towards unification, the AICFV Techni
cal Commission decided to entrust one of its members with the 
draft of a detailed proposal. This proposal whicti requ ired extensive 
work is published from today in eve magazine. 
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