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CONDITIONS DE L'ESSAI
Température intérieure : 14 [°C] 2¢&me REGIME
Température extérieure : 13 [°C]
Pression atmosphérique : 756 [mmHg] V météo : 3 [m/s]
Direction : Est
1er REGIME V météo transférée :
Fagade Ouest : dépression
V météo : 1 [m/s] Fagade Nord : surpression
Direction % Est
V météo transférée : 0,70 [m/s] TAUX DE RENQUVELLEMENT D'AIR
Fagade Ouest : dépression
Fagade Nord : dépression fer REGIME : 1,2 [vol/h]

2eme REGIME : 3,3 [vol/h]

Fig. 8 — Mise en évidence d'un changement de régime (vitesse du vent).

Figure 9, nous constatons, lors de l'ouverture d'une porte
extérieure, une brusque et rapide décroissance de la concentration
d'hélium. Une fois la porte refermée, le régime redevient constant et
semblable & celui avant la perturbation. Le temps de réaction de la
méthode de mesure a un tel changement de régime est de l'ordre de
6 [mn], provenant du temps de transit du préléevement dans le circuit,
du temps de réponse du catharométre et enfin du temps d'homogénéisa-

tion aprés perturbation.
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CONDITIONS DE L'ESSAl

Température intérieure : 10,2 [°C] TAUX DE RENOUVELLEMENT D'AIR
Température extérieure : 9 [°C]

Pression atmosphérique : 756 (mmHg] Sans porte ouverte : 1,6 [vol./h]
V météo : 4,2 [m/s

Direction : Nord-Quest

V météo transférée 1 2,64 [m/s)

Fagade Ouest 1 osurpression

Fagade Nord { surpression

Fig. 9 - Influence d'un changement de régime (ouverture/fermeture

de portes).
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1.3 - LOCALISATION DES ZONES D'INFILTRATION

Afin de mieux cerner le phénoméne, il peut étre intéressant
d'effectuer des mesures de concentrations locales (point par point),
et de les comparer & la concentration moyenne. Cette possibilité nous
est donnée par l'utilisation des vannes quart de tour permettant
d'isoler chacun des réseaux de prélévement a l'entrée de la nourrice.

La courbe de la figure 10 permet de situer la concentration
mesurée en chacun des points, tels qu'ils sont numérotés figure 10,
par rapport a la concentration moyenne. Ainsi, nous pouvons considérer
qu'il y a accumulation d'hélium dans la zone comportant les points 1,
9 et 11, léger mangue d'hélium pour les points 4, 5, 6, 7 et mangue
plus important pour les points 2 et 8.
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CONDITIONS DE L'ESSAI e
Température intérieure : 11 [°C] Direction : Quest / Sud-Ouest
Température extérieure ;: 8 [°C] V météo transférée : 0,30 [m/s)
Pression atmosphérique : 737 [mmHg] Fagade Ouest : surpression
V météo 21 [m/s]) Fagade nord : dépression

TAUX DE RENQUVELLEMENT D'AIR : 0,8 [vol/h]

Fig. 10 - Localisation des zones d'infiltrations.
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(-) : points en fort déficite d'hélium par rapport & la concentration
moyenne ;

(o) : points en léger déficite d'hélium par rapport & la concentration
moyenne.
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Fig. 11 - Représentation dans l'espace des zones d'infiltration
et de fuite d'air.
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Ce phénoméne est schématisé figure 11. Les volumes représentés
n'ont pour but gque de délimiter les zones concernées par les entrées
ou les sorties d'air, mais ne doivent en aucun cas étre pris pour des
déplacements d'air réels. Ces mesures indiquent qu'il y a infiltra-
tions par la porte Pl fermée par un rideau de fer (point 2), par la
porte P5 donnant sur un local non chauffé (point 8), et par la paroi
Sud, de tacon répartie (points 3, 4, 5, 6, 7). Il y a, par contre,
sortie d'air par les éléments en polyester de la facade Nord (points
9, 11 et 1). Ces résultats, c'est-a-dire infiltrations par les facades
Ouest et Sud, et sortie par la fagade Nord, sont en accord avec les
mesures de pressions dynamigues que nous avons effectuées au cours de
l'essali.

2 - UTILISATION DE LA METHODE SUR SITES REELS

Aprés cette mise au point en hall d'essais, dans les locaux du
Co.S.T.I.C. a Morlaas, nous avons utilisé cette méthode sur sites
réels, a plusieurs reprises, dans des conditions normales d'utilisa-
tion des bdtiments, c'est a dire chauffés et occupés. Afin de présen-
ter les possibilités de la méthode, nous avons sélectionné quelques
exemples.

2.1 - SITES INDUSTRIELS

PRESENTATION DES BATIMENTS

La premiére série d'essais a été effectuée dans l'atelier B de
“menuiserie-électricité" des établissements POTEZ & Aire-sur-1'Adour
(Landes). Ce hall, d'un volume d'environ 2 150 [m3], est occupé par 15
a 20 personnes. Il est formé de deux facades extérieures et de deux
murs en contact avec des volumes chauffés (figures 12 et 13). Le
chauffage est assuré par deux générateurs a air chaud, fonctionnant au
gaz.

Fig. 12 - Atelier B de la société POTEZ.
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ATELIER DE MENUISERIE ELECTRICITE

__.'_____

] -
1A£s il
N —
v =
35 [m]
Ca 7’
+ : 16 points de prélévement
8 points de diffusion
CARACTERISTIQUES DU BATIMENT
P1, P2 : grande porte sur l'extérieur ;
P3, P4 : porte sur hall adjacent chauffé ;
bv1 : baie vitrée sur 1'extérieur ;
bv2 : baie vitrée sur hall adjacent chauffé ;
murs : brique ;
plafond : papier goudronné sur grillage ;
toiture : tuile ;
volume : 2 150 [m3] ;
hauteur : 5 [m].
Fig. 13 - Présentation du bdtiment B, société POTEZ.
2l
w La deuxieme série d'essais concerne le bitiment "M2 régulation

série" de la société TURBOMECA a Bordes (Pyrénées-Atlantiques). Ce
hall, d'un volume de 3 750 [m3] (figures 14 et 15), est occupé par 55
personnes. Il est composé de deux fagades sur l'extérieur et de deux
Nﬂ murs mitoyens en contact avec un hall chauffé, mais sans communication
i possible. La toiture en sheds, isolée, a été calfeutrée par projection
.M de mousse polyuréthane sur les raccords de pans de toiture. L'unique
/ accés au bitiment est un sas, composé de deux battants souples. Le
hall est chauffé par quatre aérothermes. De plus, il y a possibilité
de mettre en service quatre ventilateurs d'extraction, situés sur les
sheds. Le bAtiment est partiellement compartimenté, jusqu'a une

hauteur de 2 [m], &8 1'aide de cloisons en bois.

De maniére a pouvoir tenir compte du comportement des
occupants sur le renouvellement d'air, nous avons effectué un grand
nombre de ces essais durant les heures de travail, en laissant
circuler les gens suivant leurs habitudes (a l'intérieur des halls,
ouverture et fermeture des portes d'acceées ...).
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18 points de prélévement
8 points de diffusion

CARATERISTIQUES DU BATIMENT

p
bv1

bv2
murs
toiture
volume

hauteur moyenne :

1 sas donnant sur l'extérieur ;
: sheds ;

: fenétre ;

: blocs creux avec enduit ;

¢ isolée avec sheds ;

23750 [m3] ;

5 (m].
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Fig. 15 - Présentation du

batiment M2 de la société TURBOMECA.




ESSAIS EFFECTUES DANS LES BATIMENTS DE LA SOCIETE POTEZ

Ces essais sont résumés par le tableau I. Le premier essai,
qui peut &tre considéré comme la référence, a été réalisé alors que le
batiment était inoccupé et non chauffé. Malgré une vitesse de vent
importante, le taux de renouvellement d'air reste faible. De plus, les
prises de pressions dynamiques indiquent que les deux facgades sous le
vent sont en surpression. Ce phénoméne peut s'expliquer par la pré-
sence dbs bAtiments avoisinants créant des turbulences.

VENT TAUX DE
ECART DE RENQUVELLEMENT
ESSAL CARACTERISTIQUES TEMPERATURE | VITESSE | DIRECTION [vol./h]
[K] [m/s]
Bdtiment non chauffé, inoccupé
1 sans ouverture de portes 1,8 3,10 50-350 1,00
Bdtiment chauffé, occupé : 14,0 1,00 E-SE
5 - ouverture fréquente de portes 2,50
- P{ ouverte 2 & 3 [mn] 8,90
- P2 ouverte 2 & 3 [mn] 11,30
Batiment chauffé, occupé : 13 0,90 NO
- P3 ouverte 3,40
3 - P3 fermée, autres portes
fréquemment ouvertes 2,20
- P3 fermée, autres portes
moins fréquemment ouvertes 1,90
B4timent chauffé, inoccupé
4 sans' ouverture de portes 10,7 1,40 NO 1,40

Tableau I - Récapitulatif des essais effectués dans 1l'atelier B
de menuiserie-électricité (société POTEZ).
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CONDITIONS DE L'ESSAI

| Température intérieure : 14 [°C] Direction : Est Sud Est
Température extérieure : 0 [°C] V météo transférée : 1 [m/s]
Pression atmosphérique : 769 [mmHg] Fagade Est : équilibre
V météo 21 [m/s] Fagade Ouest : équilibre

TAUX DE RENOUVELLEMENT D'AIR

Sans ouverture permanente de porte : 2,5 [vol./h]
P1 ouverte : 8,9 [vol./h]
P2 ouverte : 11,3 [vol./h]

Fig. 16 - Société POTEZ, essai N° 2, bdtiment chauffé et occupé.
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Le deuxiéme essai (figure 16) illustre différents régimes qui
peuvent &tre rencontrés dans ce batiment, chauffé et occupé. Les
portes sont fréguemment ouvertes pour permettre le passage des
ouvriers, et leurs simples ouvertures et fermetures (cas le plus
fréguent) font partie du régime permanent, et se traduisent simplement
par des instabilités de mesure. Par contre, des ouvertures plus
longues, ou la mise en service de l'aspirateur de service provoquent
un changement de régime important, visualisé par une chute brutale de
la concentration moyenne d'hélium. Aprés leurs fermetures, le régime
reprend sa valeur initiale : la droite de décroissance redevient
paralléle & celle antérieure a la perturbation.

La mesure de l'essai N° 3, effectuéde a la suite du deuxiéme
essai, est moins perturbée par l'ouverture permanente de portes, sauf
la porte P3 (figure 17). Des mesures de température a des hauteurs
différentes, porte P3 ouverte et fermée, (figure 18) nous permettent
de visualiser la stratification, ainsi que l'influence de la ventila-
tion sur celle-ci. Lorsque la porte P3 est ouverte de fagon perma-
nente, nous constatons une chute de température importante.
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CONDITIONS DE L'ESSAI t [mn]

Température intérieure : fig. 22 Direction : Nord Quest

Température extérieure : 2 [°C] V météo transférée : 0,90 [m/s]

Pression atmosphérique : 769 [mmHg) Fagade Est . surpression

V météo : 2 [m/s) Fagade Ouest : surpression
TAUX DE RENOUVELLEMENT D'AIR
P3 ouverte : 3,4 [vol./h]

P3 fermée (autres portes ouvertes fréquemment) : 2,2 [vol./h]
P3 fermée (autres portes ouvertes moins fréquemment) : 1,9 [vol./h]

Fig. 17 - Société POTEZ, essai N° 3, bdtiment chauffé et occupé.
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Fig. 18 - Stratification pendant 1'essai N° 3.
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L'essai N° 4, réalisé entre 12 heures et 14 heures, lorsque le
hall est inoccupé, montre 1l'importance des cycles d'ouvertures et de
fermetures de portes. Dans des conditions météorologiques pratiquement
identiques, le taux moyen de renouvellement d'air passe de 1,4 [vol/h]
a 2,3 [vol/hl.

ESSAIS EFFECTUES DANS LE BATIMENT DE LA SOCIETE TURBOMECA (tableau II)

VENT TAUX DE
ECART DE RENOUVELLEMENT
Essal CARACTERISTIQUES TEMPERATURE | VITESSE | DIRECTION [vol./h)
[k] [m/s]
Bdtiment non chauffé, inoccupé
1 Sans oUVeRrtlre 8,0 1,00 Quest 1,17
B&timent chauffé, occupé : 0,80 SE
2 - fenétres ouvertes 8,1 2,50
- ventilateur en service 10,4 1,90
- sans ouverture ni ventilateur 8,4 1,00

Tableau II - Récapitulatif des essais effectuds dans l'atelier M2
de la soctété TURBOMECA.

Le premier essai (figure 19) est effectué dans le b&atiment
inoccupé, sans ouverture de fenétres. Les infiltrations sont provo-
quées par l'action du vent sur les fagades, mais également par tirage
thermique. En effet, bien que le bitiment ne soit pas chauffé, des
mesures de température (figure 20) indiquent un gradient important
provenant d'un effet de serre dd a une orientation Nord-Est des sheds.
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CONDITIONS DE L'ESSAI
Température intérieure : fig. 20 Direction : Ouest

Température extérieure : 12 [°C] V météo transférée : 1 [m/s]
Pression atmosphérique : 749 [mmHg] Fagade Nord Est : surpression
V météo : 2 [m/s] Facade Nord Ouest : surpression

TAUX DE RENOUVELLEMENT D'AIR : 1,1 [vol./h]

Fig. 19 - Société TURBOMECA, essai N° 1, bdtiment non chauffé et inoccupé.
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Fig. 20 - Stratification pendant 1'essai N° 1.

La deuxiéme série de mesures (figure 21) est effectuée lorsque
Elle a permis de mettre en évidence trois

le bitiment est occupé.
fenétres fermées, mise en

régimes différents : fenétres ouvertes,
service du ventilateur.
Nous pouvons remarquer que l'entrée et la sortie de personnes

par le sas (porte P) ne provogquent pas de dispersions des mesures
rencontrées pour l'utilisation de portes classiques.

comme celles
Cette constatation prouve l'efficacité d'un tel procédé de fermeture.

L'utilisation de cette méthode de mesure du renouvellement
dtair par gaz traceur a prouvé sa fiabilité sur site industriel et sa
capacité d'intégrer 1l'influence du comportement sur la ventilation

(ouverture/fermeture de portes ...).
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0 10 20 30 40 44t [mn]
| 1er REGIME 2éme REGIME |3éme REGIME
CONDITIONS DE L'ESSAI
Température intérieure : profils v météo 21,5 [m/s) TAUX DE RENOUVELLEMENT D'AIR
équivalents & la figure 20, entre Direction : Sud Est .
18,5 [°C] et 24 [°C V météo transférée : 8,80 [m/s] fer régime : 2,5 [vol./h]
Fagade Nord Est : surpression 28me régime : 1 [vol./h)
3&me régime : 2,1 [vol./h]

Température extérieure : 9,3 [°C)
Pression atmosphérique : 746 (mmHg] Fagade Nord Ouest : surpression

Fig. 21 - Société TURBOMECA, essai N° 2, bdtiment non chauffé et occupé.
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Ce moyen de mesures présente divers intéréts

- exploitation de mesures obtenues lors d'expertises, afin de
déterminer la perméabilité & l'air du batiment, son niveau
de renouvellement ...

- étude statistique d'un bitiment, afin de déterminer expéri-
mentalement l'influence des conditions atmosphériques (vent,
températures) et du systéme de chauffage (aérothermes, géné-
rateurs d'air chaud ...) sur la ventilation, ainsi gque
l'efficacité d'une amélioration.

2.2 - HABITAT EN VENTILATION NATURELLE

La méthode de mesure, telle gu'elle a été décrite dans les
paragraphes précédents, a été testée dans une quinzaine de maisons
individuelles ou appartements différents, ventilés naturellement, lors
d'une campagne de mesures, totalisant une quarantaine d'essais durant
la saison de chauffe 1984-1985.
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Fig. 22 - Plan de la matson individuelle testée.
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Cette campagne ne peut prétendre avoir un caracteére
statistique, ainsi nous ne présenterons pas la totalité de-ces essais
mais seulement la série effectuée dans la maison individuelle présen-
tée figure 22. La mise en place du systéme est facilitée par l'utili-
sation de piquets en bois, montés sur trépieds, et sur lesquels sont
fixés les tuyaux souples. L'ensemble des tuyaux provenant d'une méme
piéce est regroupé par l'intermédiaire de tés, avant d'étre raccordé a
la nourrice. A l'arrivée de chaque ensemble se trouve une vanne gquart
de tour, ce qui permet

" - d'obtenir le taux global de renouvellement, pour le logement
(toutes vannes ouvertes) ;

- d'analyser uniquement le mélange provenant d'un seul local
(toutes vannes fermées, sauf celle correspondant a la piece
concernée). Ce systéme permet de mettre en évidence les
locaux mal ventilés, par exemple.

La maison, figure 22, bien que située en zone rurale, est
entourée d'autres constructions. Elle est constituée d'un premier
étage, construit sur cave et garage. D'un volume total de 255 [m3], sa
hauteur sous plafond est de 2,60 [m]. Les ouvrants sont assez
perméables a l'air. La cuisine, la salle de bains sont munis
d'ouvertures d'entrée d'air. La cheminée a feu ouvert, située dans le
salon, n'est munie d'aucun systéme d'obturation amovible.

Le tableau III résume les trois essais effectués.

La comparaison des essais 1 et 2 montre 1l'influence d'une
augmentation de la vitesse du vent, sa direction étant la méme, et la
différence de températures entre l'intérieur et 1l'extérieur étant
constante.

L'obturation de la cheminée, réalisée lors du troisiéme essai,
montre gque, pour une méme vitesse et direction du vent, et malgré une
augmentation de 1l'écart de température, le taux de renouvellement
baisse de maniére notable entre le premier et le troisiéme essai.

DIFFERENCE VENT TAUX DE
ESSAT DE RENOUVELLEMENT
TEMPERATURE VITESSE DIRECTION [vol./h]
(K] [m/s]
1 1,1 0,5 ouest 0,77
2 1,1 0,9 ouest 0,84
3 5,4 0,5 ouest 0,40

Tableau III - Récapitulatif des essais effectués en habitat ventilé
naturellement.

2.3 - HABITAT EQUIPE DE VENTILATION MECANIQUE

Au cours d'une série de mesures qui est exposée dans un
article différent présenté dans ce méme numéro, nous avons mis en
évidence que les particularités des échanges aérauliques au niveau des

296



piéces de service d'un appartement rendent impossible, a cause de la
forte hétérogénéité de la concentration qu'elles entrainent, l'utili-
sation de gaz traceur pour la détermination des taux de renouvellement
d'air soit des pieéeces de service seules, soit de l'ensemble du loge-
ment (piéces de service et piéces principales). Par contre, nous avons
montré également que la bonne homogénéité du mélange air-hélium dans
les piéces principales laisse la possiblité de 1l'application d'une
telle méthode au niveau de ce groupe de locaux.

. Une méthode "mixte" semble donc tout a fait envisageable pour
caractériser et évaluer les échanges aérauliques dans l'habitat équipé
de ventilation mécanique contrdlée

- mesure des débits extraits par les bouches de ventilation
mécanique contrdlée, dans les piéces de service ;

- détermination du taux et donc du débit de renouvellement
d'air par application de la méthode de décroissance de
concentration d'hélium, au niveau des piéces principales.

Cette derniére méthode, appliquée globalement a 1'ensemble du
groupe des piéces principales, peut permettre d'accéder aux échanges
entre celui-ci et les piéces de service ou l'extérieur. D'autre part
une méthode de mesure par piéce, appligquée & chacune des piéces
principales séparément, peut permettre de vérifier gque chacune d'entre
elles est correctement ventilée, et de mettre éventuellement en
évidence les problémes existants.
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