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cé de lra¡rbiance thenique drun lscal ¡u €€E¡le
àrquet le egrfort csÌ assuré eÍ fonct lon da sa gé*étrie eE de€ adrtt{intcs
rherniques auquel i1 esc soo$is. La p rocédure expétimoatale consiste à ex-
plorer, en régioe ¡)Èt-safienÈ
au se¡it de l¿ zone dtoccrqla

, le cheq dcs vitesses et der tempéraÈutËs drqlr
lion eÈ à déterninet les t€ryératr¡rÊs superfi-

cielles des parois- Po¡¡l clracrn dae 5 cy¡es de gêncs corsidé¡ás, un indice
¡te cmfort, dêduit des dossées physigues air¡si cel loctéer, c¡ractérise en

ch:que poinc d¡un réseau tri-dinensionnel l' intensìté dc la gêne s{¡i,t¿Elc
une formulaÈion basée sur la ootio de PPD. Lrinforuatiqr esÈ enstiÈe syn-
thécis€e suivanc une déoarche inspirée du concep! d' ADPI sous fgræ d'rm
prof iI de cÐtort prena¡rt en c6Pte non *ulenent la fréqteace Ears aussr
l¡ intensit¿ iles dif f€reates
à une étude Ãr¡f Ðâq¡¡Ê¡Èe en
local effectu6 au C.S.T.B.

gêneq rcncontr€es Cette méthode a é cË appliguée
vraie graadeur de la d iffusion de l'air da¡s r¡n

$ñ¡{å.Ry

J. M. : Ev¡ of a rooo elvir.onnent The tERtS
¡ €vå

!,evel of e loortr Èhermal er¡viro¡rneac according to ttle 8e OEê-

try of the roæ and its theroal load- Coofort conditions are EaintaiD€d If¡

the center of this rooo. Ttre c:çeriuealal procedure consist of deterniníng
rhe air ¡elociries and ¿ir r€qlerâtur€s distributioo ¡ichin che oceupied-
aone a¡rd measuring Ehe r'âll s,rif."" teBPeraÈures' in sEeady-state condiÈions'
For eêch one of the 5 selected cæfort ctiteria and aÈ evety point of a

size nock-up study of ai¡ diffusion in ¡ roæ carried out by th€ C.S'T'B'
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. Äfin de précic ce

preo à sacisfairs 1e €cc
indispensable il,e pæ 8 P

neÈÈant de cårê€téri do

menEales.

o. t"tt critÈ¡eg ¡¡intë¡eesant ¡ un ¡€ul typ¿ iþ gÊaea ooc déjà été
définis ¡ il r'agit no ?redicted ?ecceatage of Digga¡isified
(LP?D) (l) pour le cou 1'Air Éffr:siæ ?erfo¡¡aace Igdex
(ADPI) (2) poor la gên drqi.¡- fætte c*r¡uicatioa prá*.et'e
une ¡Éthode tle caracté drhcn¡ogÉu€it€ il,e lrambiance ther-
nique €Iaborée au CÊßtre Scieotlfiqlre et lechrigue dr¡ !âti¡ent (C-S.f-8.)
et utitieãe dans u¡e éÈud€ fi¡r &lqr¡€Ece iþ }a d.ifìflsi.on de lrair daø t¡
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Priucipe de la sétàode

Ic priacipe de 1¿ dtirode exp€riaentale rePose sur la dé!eruì'a:tiæ,
en régioe peroa[eriÈr du chaup ¡le¡ vitr:sses èt dÊ8 Èe4r,étatures -d'air au
sein de Ia zme droccupaEion eÈ su¡ la dãterr¡in¿tiæ des tenpératuúeÊ su-
perficielles des parois €D. \n¡€ d'accêde¡.anx te4ératures de rayooaelæot-
l¿ clinat iatérieur e€E tel que les <ondiÈiso¡ iþ cøfrst global scrt sup-
poaÉet aÀsurées ¿¡r ceutre d¿ l¿ z¡r¡e illoccupalìæ, où la te4ÉÌatuÌ€ opã¡a-
tive (to) est réglée par exeople à 20"C ea cætition¡ lle cheuffage.

Tout¿foi¡ les dúr¡ées physiques aiaci 'coll¿ctée¡ ne PeroeÈÈer¡t P¿3
de cooparaisp+ gísêe eltre les diverses situ¿tio¡s €rrvi.sagëes ; il ert
dæc n€ees¡aire. ralgté la petçad¡inf,o¡n¿tia iu€vit¿ble eo t€eultaat,
drexÈraire de cct easenbte de ilúcréee ùes isdices ¡tetÐetteÊ de qualifier
le ré¡ultat glcbal obtenu.

Lss éÈape¡ ¡occc¡¡ive¡ dc l¡ dtào.¡le ¡@t d6c tre¡ ¡r¡ivqÈes ¡

. adoptìon de 5 typer de gêaes thettiqneo, -

. chok, gour chacun drctol. d"rnr iltdice le coatorË cartctéris€nl lrinten-
¡ité rh la gêne,

. catcul de ce¡ l¡dices en cbrqe pûiùt drun rése{u t¡idioeÐsimnel et
fixatiæ dc ¡etil¡ dÉlfoitant 3 cf¡¡¡es drircoa,i[ortt

. inforustion synÈhéÊisde ¡ui+art soÊ déu¡tche iuq{ti¡á€ du coacept d'lÐPI
(2) sour la foræ d'un Ftofil de qrreÌiÉ rrêaat €n c.qtt¿ la fr€queace
et lri.nten¡lté,ite¡ différenler gêrec .¡ça¡eat¡ëet-

NüSUME

da la té .d' låa.ce iI'¿^
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ts eruû8
dessen Zentrum die Behagli chkeit
(ÞooeÈríe und den herrachenden,

der ¡heroi¡cben Ungebung eiaec Rauoee, in
teeäbrl€isÈeÈ iot, in AbhãngiSkeit seiner

ther¡ischen Zuängen, entwickelt- Oer Versuc-
hsablarf àesi€hÈ derin, io Gleichge¡¡ichÈszustand, das Geschr¿indígkeitsfcld
und die TeÐpçi¡t¡¡ten der Luf¡ ín Zentru¡n de¡ À¡¡fenthaltsbe¡eicheo zu ct-
forechen, aäeie die çr¿ndoùerflächenEe'peraturen zu eraißtela. ¡lür jedcn der
5 betracheEen störfr¡(tor€& vird eio Behaglichkeirsindex võl den Seoesaenen
physikalischen Grös¡eo ebtÊleite¡. Dieset caracÈerisier¡ für jedeo Pr:nkt
äines dreidine¡¿iou¡le¡ ltetzc" die Int€n€í{åÈ der Stiírung entsprechend eiaer,
auf den Begríff PDD n rd ú¡¡rn
en¿apreche;d ei¿er, È fÛrt Êinc8
netrailictrteítsprofi E a¡ch di"
rÉenei¡¡it der verg È6 efaqst. Diese
Melå€dp wur& bei l1 e¡ trBer¿€ndet'
die '¡¡ Fo¡¡cl¡DDBszenßnÐ des ÇS'1,8. durchgefiiþ¡t m¡tleu.
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Critères drappréciation du

Les résulÈacs de nonbreuses études sur le confort, Èant expériæDta-
les que Èhéoriques (1,2,3), Eontrent que la considé¡ation du seul niveau
de conforÈ global esc insuffisance pour effectuer Ie diagnostic thernique
d'aobiances hétérogènes. Des gênes localisées en cerÈaines parties du corps,
généraleænt dues ã des dépasseoents de seuil par cerÈains des paramèÈres
physiques définissant lra.obiance, sont généralenenÈ à considérer.

5 critères de confort ont donc été retenus à partir desquels onc éÈé
foroulées des exigences- Pour chacun dreux, 3 classes de confort ont été
définies : 0 correspondanÈ au coufort, I et 2 correspondanÈ à des degrés
croissa¡Ès drinconfo¡t (r'légèrenent'r et I'neEtementrr inconfortable).

Confort Theruique global : I.C.T.G.

Lrlndice de Coafort Theruique Global I.C.T.G. est défini come 1récart
entre la rDoyentre des Èeøpé¡aÈures opératives to en 3 points répartis sul une
oêæ verÈicale e! la Eeupélature opérative de conforÈ régnanÈ au centre de
Ia pièce toc, Èo étant égal à la noyeure encre la terpérature drair et la
ÈeqéraÈure Eoye¡u¡e de rayonnenent au poiut considéré (rour 30 <hr<70 Z).

Iæs linices des classes de confort ont été établieÊ en Èenarì.È conpÈe
de la noÈion de PPD (1,4) : lr5'C de parÈ et drautre de la neuÈralité Cher-
oique pour la classe 0,-2,5à-1,5 et 1,5à 2,5 pour le classe l.

Gêne due aux courants d'air: Èexûpératurt effective de courant drair

Dans le cas de courants dtair froid, la gêne ressenÈie par 1es occu-
par¡Ès peuÈ être assimilée à la some de der¡x écarls de Èenpérature drair,
lrun réel correspoodant ã la différence entre teryéraÈure loc¿le eË Èerpéra-
ture de confort, lrautre fictif tenant coupte de lraugnentaÈion des échanges
Èherûiques avec la viÈesse dtair. CeÈÈe noÈioo a été étendue aux courarts
drair chaud.

IÞ nonbreux travaux onÈ éÈé consac¡és à ce sujet (5,6,7,8), f iudice
reteuu est la teryéråture effective de courant drair définie come suit :

e - te - tec - 7,66 (ve - 0,15)

oùv
a - vicesee locale drair en D/s,

Èac- teryératu¡e de l'air au ceutre de la pièce.

le donaine de cooforÈ a été défini à partir de celui utilisé pour la
déteroinatiou de ITADPI ( 6, Z ) auquel ont éré apportées guelques rcdifica-
tions BoÈa.ment côté chaud.

Cêne due à ltasyoétrie de rayoonerent : teq)érature asyoétrique de rayonnerent
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où ap.- = tenpérature radiante orientée vers la façade,
t*__ - teDûpérature ¡adiar¡te olientée vers la cloieon arrière.pr

Ies linites des classes ont été fixées à 8oC pour la clasae 0 et l2cG
pour la classe l.

Gêne due au sradíenÈ de ÈerDérature tête-Dieds

Lrindice retenu pour caracÈérise¡ cette gêne esÈ lrécart des teopéra-
tu¡es drair nesu¡ées sur une nêr¡e verticale respectiveneut à lr80 et 0rl n
au-dessus du sol (10). Cet écaÌt est au oaxioun de 3 en classe O, coryris
entre 3 et 5 pour la classe l.

Gêne due à r¡n sol chaud ou froid

I¿s linites adnissibles de la terTéreÈule du sol varieut suivæt le
type de chaussures (ll). Les valeurs retenues soût 17 à 26 en claase O,
15 à 17 et 26 à 28 pour la classe l.

Profil de confo¡t dru¡re

LorEque Itenvirqrneænt radiatif drun local pré8enle dee hétérogénéitéa
iqorÈanÈea, la notio de teryérature ooyeûtrê de rayonneoent ne auffi! plue,
il feut faire appel à la ooÈion de teqéraÈu¡e radíaate orientée. Lrindice
reteuu eat la teryérature asynéCrique de rayonneoe¡rt tar ois au poiDt au
C.S.T.B. (9) et douuée par lrexpression (l) :

t"r't-pr -tnr-' (¡)

Le profil de confort ds lr¡mhiange therûique UCRES est déter¡ioé à
partir des valeurs des 5 indices DenÈionnés ci-dessus en différents,,pointartt
de 1a zone droccupatíon (12) répartis suivant rm réseau tri-diæosion¡rel. rl
quelifie :

. lrUnifol¡ité horizontale de ltaorbi r de lrI.C.T.G.,

. Ieã Courante drair à parÈir des te ffectir¡ee de coúraute drair,

. Itas-ynétrie de Rayounãúent à perÈi aturea radiautee orieotéee,

. les Ecarts de teupératures drair e de et la tête,

. 1a teqérature du So1 à partir de re superficielle.

Pour chaque indice, la partiÈion en 3 classes (0, I et 2) des popula-
tione de valeure obtenues perret de déter¡oioer la fréq,ence f6, f¡, i"-dt.p-
pariEion de chacrme de ces classea. La gêne due au froid est äietinguÉe de-
celle due au chaud.

Lrétablissenent du profil de qualité steffectue alors e¡ attribuant ã

La note relative à une gêne est égale au nonbre entier le plus proche
de Ia valeur obtenue draprès lrexpressiou (2)

N.l¡8 ln(t+3f¡+15f2) e)

t Certaios iudiceE de gêoe caractériseut lD poirt de Ia zone droc-
cupatiou, drautres uûe verticale.
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C,eÈÈe fomulation possède les propriétés suivantes :

. N - 0 pour fr - fo'0 (Èous les points sont en classe 0),

. N - 5 pour fi - O', fo ' l, situacion Ia plus défavorable,

. I point en classe 2"fèse" auÈanÈ que 5 Points en classe l,

. la frontière eBÈre les noÈes 2 et 3 (nilieu de ltéchelle) srobtient soit
pour f, - I , f"'0' soit pour f, = 0, fc - 0,2

. ia frorltièr. "nÉr" Ies noÈes O et'l stobtîent sensiblenent pour l0 Z des

poinÈs eu classe I (f, - O,l, fZ = 0) ou pour 2 7" des poinEs en classe 2

(fr-0,fr-O,O2).

L€ C.S.T.B. a enÈrepris une éÈude de la diffusion de lrair da¡rs un
local au noyen d'une enceinte en vraie grandeur à parois contrôlées en flux
et en ËeEpéraÈure aménagée à ceÈ effet. Cette méthode de diagrrostic a alors
écé appliquée au cas du soufflage draír en fond de pièce associé à un chauf-
fage tãnpléæntaire uniforménenÈ réparÈi (plancher chauffant) ou localisé
(cõrve"tãrr). De très noobreux essais ont écé réalisés, la figure I pré-
sente, à ciÈre dtillusÈraÈionrles résultats obÈenus dans le cas d'un jet
unidirectionnel et drr¡n convecÈeur en allège'

Ie déIicat probtène posé par IranémomèÈrþ basse viÈesse a écé réso:
Lu en faisanÈ appel à un principe anénonéÈrique original reposanÈ sur Ie
chauffage inpulsionnel drun éléoent theroique sensible.
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Eíg. 2, Exeuples de profils de conforÈ UCRES. Cas de lrair soufflé à
35'C et du convecteur en allège.

Sinple vitrage Taux de
renouvelleDent

dt air
vol/h

Double vicrage

Troid Chaud Froid Chaud
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Conclusions

Lå Eéthode de caracÈêrisatioa de la qualité drr¡ne aobíence theroique-
Ie profil de confort UCRES- exposée dan6 cette coør¡rication permet drap-
précier lraptícucle drun systèæ de venÈilation et de chauffage à satis-
faire Les exigences de confort dar¡s ltenseoble de la zone dtoccupatiou
drr¡n loca1 da¡s des coadiÈions données, le confort y étar¡t aseuré au ceo,-
Ère. Lroriginalité de la démarche réside dar¡s la prise eu conpte DoD aeu-
lenenÈ de Ia fréqueuce rnais aussi de ltiute¡sité des gênes obsen¡ées et
dans la prise en consídération de plusieurs Èypes de gêoes.

Les exigences de confort ont été déteminées à partir des nonbreux
résultats expérimentaux publiés par différents laboratoíres ; toutefoie
Ies suggestions des spécialistes sont vivement souhaiÈées, des nodifica-
tions pouvant évenÈuellement être apportées aux lioites des claesea dr í¡-
confort et au rapport dréquivalence entre iucoufort oodéré et iqoltant
s¿ms pour autant renÊttre en c¿use le principe de la Déthode.
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