RESUHE

. MICOLAS : “Evaluation des performances d'une vengilation hygromodulance",
En vue de lisiter les pertes de chaleur par renouveilement d'air dans 1'ha-
bitat, la réglementation fravgaise autorise depuis Novembre 1983 }a modula-
tion des débits dfair extrait en fonction de }'humidieé relacive. Plusieurs
comstructeurs étudivat de tels systimes or le présent article vise a en
chiffrer les xépercussions thermiques. be wodile de simuiation thermique et
aéraud bque CLIM pormet de comparer la ventilation mécamique 3 débit copstant
et 1a ventilation hygrordglable. La vartation du débit extrait dans un rap-
posy de | A 4 entre 40 et 25 7 dthumidicé permec ew moyenne sur ilanmnée de
diviser ce débif par 2 par rapport-am simple flux classique. Le coefficient
G est ainsi diminud de 0,09 W/ (m3.K) wais cette caractéristique varie se—
lon fe site, ba température intérieure et les appovts d'eau. La Fiabilite
du matériel et sen incidence sur la qualité da 1'air feront l'objet de me-
sure  iw sitw er 85, Quelques milliers de logements soat d'ores et déja
équipés de ce systéme de vengilation.

SHMMARY

C. NICOLAS : "Analysis of an exhaust air flov wodulagion"..

To limit air infiltration bheat losses in dwelling french regulations allows
since November 3983 variable exhawst air flow in relation with indoer rela-
tive humidity. Several manufacrurers siudy such.a system and this paper
presents the thermal comsequences. & mathematigal model called "CLIM" is-
used to compare coastant 3ir flow ventilation with adjustable ventilation
aceording to indeor relative humidity. Exhaust ajr flow varies in a ragio
of  to 4 hetween 48 and ?5 Z of retative humidity and the mean annuak air
flow is divided by 2 in comparisom with a classical mechanical ventilation
and the “C" coefficient is reduced of abeur 0.09 W/ (m3. K) but this value
depends on the place where the house is huilt, the indoer air temperature
and the indoor water supply. Measures op the system and indoor air quality
will take place in 1985. To day about a few thousands houses are eguiped
with an adjustable ventilasion in velation with relative humidicy.

€. NECOLAS : "Analyse und Leistung der Hygrorepulicrbarem Ventilation".

¥m die Wiarmeveluste durch bufterncueruvng im Newbau zu vermindern erlaut der
fxanzisische Gesetzgeber seit Hovember 83 eine Variierung der Abzugsliuft in
abh3ngigkeit vos der relativen Feuchtigkeit. Mehrere Komstruteure haben
solehe Systeme watersacht, ued der vorliegende Artikel gibt eine Darsgel-
Tung der ehermischen Auswirkungen. Pas thermische wad aerodynamische
Bechnungsmodet] CLIM ermdglicht dem Vergleich voa mechanischer Ventilation
mit gleichbeibender Stromung mit der hygroregulierbaren Ventilatiom. Die
Verinderung des Volumens der Abzugsluft io Verhdltnis von I zu 4 fir eine
Feuchtigkeit von 4G Z bis 75 I ergibt Uber das Jahr gesehen einen Mittelwert,
der halb so gross ist wie der Wert bei dem herkommlichen, konstanten
Luftabzug. Der Koeffizient "G* wird dadurch um 0.09 W/m3.K verrimgert.

Aber dieser Wert ist abhiagig von der geographischen Lage dev Inneathempe-
sutur upd der Dampferzeugung. Pie Pannensicherheit des Systems und seim
Einfluss auf die DualitBr der Lufg werden iw Jahr 85 in Testhdusepn uoter-
sucht. Schon jetat eind mehsere tauaend Neubauten mit diesem System aus-
gerastet.
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Introduction

L2 ventil'a»eion @écanique représemte en France ex‘wiron‘ﬁo 4 d“—u:;:f de
1a copetTuction seuve et son développement se‘poursuu, mau‘les ﬁe“ e
tioas par remeuvellement d'air atreignent 25 @ 40 % des besoins gieda

chauffage.

hermigue de ce renouvellement dair, ua aEr‘éti

1983 autorise Is mise em place ge systémas

de ventilatiom pouvant atteindre des débits ‘trﬁs {:éduli: (i(:emaih.gg::;nw_
isces) sous réserve qu'une régulation pe me : 2

‘mése:?:um: s t?ﬁab)u entre 20 et 90 md/h sans auire 3 la qualité de 1'air.

Pour abaisser le cofit €
ministériel datant de Movembre

& de ventiler fait actuellemeat 1'objet d'&tu-

des chez plusieurs fabricants frangais et 'l'l:mnit:l.i.té relative 2 é:f reteg:i
coume parametre de contréle du débitr de ventllanox.z. Les apports d eau s—s
de l'ni‘ire de 40 3 60 gl/heure/personne et de 3 kg/iouzr pour les activite

mépagéres (douches, cuisson, séchage du linge...J).

Cette mowvelle possibilit
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Evaluation des performances

Méthode de calcul

= E;if;:;ilsz de grﬁgzimﬁispose d"un modéle lourd de simulation thermique
nomné . Ce logiciel permet d 1 ié ié
la température fntérieur 'ai a1 eve T Ui e B S
e de l'air, 1'humidité relati é
2 Eh ir, ive, la température d
parois sous l'influence des conditions climatiques au p;s d'unepdemi—heurzS

: PR . - . fl pra—
A ces fonctions de base des modifications récentes ont permis d'amélio-
rer la prise en compte de 1 aspect ventilation.

Chaque module est soumis

-a la.suppression ou a4 la dépression due au vent
- au tirage thermique 1ié i 1'éca é :
e rt de température 'inté

et p entre 1l'intérieur

- : - . L . .
A lahdepressxon creée par la ventilation mécanique. La perméabilité
bi cdacune des parois du.module étant supposée connue, il est possi-
d'e. e calculef la pression d'équilibre du module telle que le débit

alr entrant égale le débit d'air sortant.

Chronique de fonctionnement

L} 3 " " -y L)
nemenﬁ éeaide de .CLly nous pouvons étudier par des simulations le fonction-
pemenc ; ventllat;on mécanique contrdlée autoréglable (VMC AUTO) trés
e en France et fonctionnant 3 débit con
2 stant sauf durant 1 h
fortes pollutions (4 heu ] a e
res/jo 1
Py /jour) ol les occupants peuvent actionner le débit

Variat?ov:ng11agion mécanique contrdlée hygroréglable (VMC HYGRO) suit les
n onnées en fi Ehi = E oA
Sour. igure |, le débit forcé en cuisineest utilisé | h par

Debit
vhe . 282120 m¥n
mIm mulation du débit —-— i 3
cuisine la 2/GY/70 & Trappes LU LI
100,
il VMC AUTO VMC AUTO
A P
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Figure 2 - Simulation des débits en cuisine.
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ci-dessus le débit cuisine est généralement réduit de
ts d'eau (pollution de la cui-
le débit cuisine & débit cons-

Dans 1'exemple
45 a 30 m3/h, mais en présence de forts appor

sine), le débit peut atteindre voire dépasser
tant et atteindre 50 m3/h.

Bilan annuel

Le bilan énergétique annuel s'obtient en répétant la chronique précéden—
te sur l'ensemble de la saison de chauffe. On admet pour cette comparaison
que les apports d'eau journaliers sont de 6 kg, la température intérieure
de 19°C. Compte tenu de la non-étanchéité a 1'air des parois du logement,
i1 s'instaure en présence de vent fort un débit traversant qui augmente le
débit extrait par la ventilatiom. De ce fait le débit moyen horaire recal-
culé 3 partir des déperditions annuelles différe selon qu'il s'agit du dé-
bit mécanique (VMC) ou du renouvellement d'air total (débit global).

Débit moyen Débit moyen Débit moyen G . ‘GI)I' "
V.I\g.C. trav%rsant glgbal W/Y-%&) renou:;i:men
h mo.
(m>/h) (m>/n}) (m>/h) WI(m3.°C)
Systéme autoréglable 105 12 117 0,193 0,213
Systéme hygroréglable 56,2 26,8 83 0,103 0,153
Hygro - auto -48,8 +158 -33 - 0,09 - 0,06
Hypothéses : —F4 de 74 m2 - transparence 300 (:m2 — température intérieure 19°C — apport d’eau 6070 gfj.

Figure 3 - Performances thermiques comparées.

s cette simulation la perméabilité de 1'enveloppe, vaut 300 m/h sous
e transparence de 300 cm ). Dans ce cas le
1a ventilation hygroréglable est de

°C) si 1l'on maitrise 1'étanchéité a

Dan
10 Pascals de dépression (soit um
gain sur le coefficient G obtenu par
0,06 W/ (m3.°C) et tend vers 0,09 W (m3.
1'air des logements.
t légérement inférieur a celui d'une ventilation
m3.°C), mais ce type de ventilation
teux & l'achat.

Le gain énergétique es
mécanique double flux (gain de 0,11 W ¢
sera plus aisé a installer et moins col

Variabilité du débit moyen hygroréglable

Le débit moyen de ventilation va dépendre fortement de 1'humidité inté-

rieure et par suite :

le gain de 0,09 W (m3.°C) obtenu pour une
es (proche de PARIS) passe ao0,07w
lle plus humide (bord de mer) ;

- de 1'humidité extérieure :
simulation & partir de la météo de Trapp
(m3.°C) i partir de la météo de La Roche

- des apports internes d'eau : Une diminution des apports d'eau jour—
naliers de 20 % abaisse le débit moyen de 7,9 % et la perte d'énergie par

ventilation de 9,3 % (simulation météo de Trappes) ;
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- de la température intérieure :. Le débit moyen extrait par une venti-
lation hygroréglable vaut 56 m’/h (simulation météo de Trappes pour un F4)
pour une température_intérieure de 19°C. Ce débit descend a 45 w3/h pour
22°C et monte a 61 w’/h pour une température intérieure de 15°C.

Selon le nombre des occupants d'un logement et leur comportement il peut

y avoir une baisse ou une augmentation des déperditions. C'est d'ailleurs le
but recherché pour adapter le niveau de ventilation aux besoins réels.

Répartition du débit d'air

Les entrées d'air sont également hygroréglables, leurs rfles estd'orien-
ter le faible débit moyen 13 ol se trouvent les occupants.

La simulation du débit d'air entrant dans une chambre montre clairement
que cet objectif est parfaitement atteint dans un logement étanche (transpa-
rence tr = 0 cmz). Par contre cette efficacité diminue si le logement est
moins &tanche (transparence 300 cm?) aussi bien dans le cas d'une VMC classi~
que oili la présence de court-circuit aéraulique limite le débit chambre que
dans le cas d'une ventilation hygroréglable.
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Figure 4 - Comparaison des débits d'air en chambre selon la perméabilité
du logement.

Cependant il sera nécessaire d'effectuer des mesures de qualité d'air
in situ pour gs'assurer de la validité des résultats obtenus par simulation.
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Conclusions

® La ventilation hygroré&glable permet d'abaisser le dé?it de ventila-
tion mécanique d'environ 50 % et par suite d'économiser environ 10 Z de
1'énergie nécessaire au chauffage d'un logement.

e thermique est proche de celle d'une ventilation

® Cette performanc he d e N
double flux mais devrait cofiter moins cher a 1'achat car moins complexe a

installer.

® Les résultats thermiques peuvent varier sensiblement selon les con-

s o i
ditions d'usage (température intérieure, apport d'eau).

® Quelques milliers de logements sont d'ores et déja éqgigés en Frénce
d'un tel systéme. Des contrdles in situ concernant la flabl}lte des maté-
riels et 1'incidence sur la qualité de 1'air seront effectués en 85.




