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Dans les installations de ventilation 
di confort, on choisit, souvent en rai
son du coOt, de ventller sans installa
tion de refroldlssement terminal. 

On ventlle unlquement au regard de 
la pollution des locaux et en acceptant 
une temperature un peu elevee pendant 
la pMode chaude. La ventilation est dl
menslonnee en respect des debits d'alr 
rnlnlmaux fix§ par la reglementatlon. 

Prlnclpes Ila srst6me 
t d6placement d'alr 
II comparalsons 

Dans le cas expos6, qui pouvalt ~tre 
un double flux simple, la proposition 
est d'installer le diffuseur d'alr en par· 
tie basse du local ; de ce falt l'alr neuf 
de ventilation est diffuse directement 
dans la zone d'occupation et la chaleur 
comme les impuretes de l'air sont d&
placees vers la partie haute sous pla· 
fond. 

Le scMma de la figure 1 lllustre la 
diffusion d'alr du systeme convention· 
nel et le scMma de la figure 2, celle du 
,systeme ~ deplacement d'air. 

Les dlagrammes des figures 3 et 4 
·montrent concurremment les gradients 
de temperature de l'air amblant obte
nus respectlvement avec un systeme 
conventionnel et avec le systeme de
placant l'air, cecl en salson interme· 
dlarre. 

Les dlagrammes des figures 5 et 6 
montrent concurremment les proflls 
des teneurs en lmpuretes dans l'alr, 
obtenus respectlvement avec un sys· 
tlme conventlonnel et avec un systeme 
d~pl~nt l'alr. 
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canvenllann11 (IMl1ng1 d'1lrt. 
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F11. 8. TaMur en lftlJUflt61 avec lylltlM • 
lltplHMfttnt d'llr. 
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De nombreux tests en chambre 
d'essais a echelle reelle ant confirme 
les avantages du systeme deplacant 
l'air comparativement aux systemes 
habituels qui melangent l'alr pour la 
climatisation. 

Les avantages consistent en une 
meilleure qualite de l'air tant du point 
de vue de la temperature ambiante en 
ete, que de celui de la teneur en lmpu
retes de l'air dans la zone d'occupa
tion. 

Notations relatives a la quallte de l'alr 

Afin de pouvoir juger de l'efficacite 
des systemes de ventilation, on a ete 
amene a introduire differentes nota
tions. 

L'ensemble de ces notations a pour 
but de donner une mesure du climat 
dans le local et !'importance de !'enga
gement du point de vue de la ventila
tion. 

Voici quelques-unes des notations 
usuelles pour apprecier l'efficacite d'un 
systeme de ventilation. 

Efficacite sur temperature 

Une facon de comparer differents 
systemes de ventilation connaissant les 
variations de temperature de l'air 
consiste a contrOler l'efficacite sur 
temperature Et. L'efficacite sur tempe
rature se definit comme suit : 

te - ts 
Et=---1 

ti - ts 

ou Et est l'efficacite sur temperature 
te, la temperature de l'air extrait 
(•C) 
ti , la temperature de !'air en un 
point consldere de la zone d'occu
patlon (•C) 
ts, la temperature de l'alr scuffle 
(•C). 

----------Fig. 7. 

ti 
zone 
d'occupation 

te 

--- ts -
Pour un local ventile avec un sys

teme deplacant l'air (te > ti), l'effica
cite sur la temperature est ainsi plus 
elevee qu'avec un systeme melangeant 
l'air ou ti = te. 

Efficacite sur ventilation 

L'efficacite sur ventilation peut se 
definir de plusieurs facons mais toutes 
ont en commun de quantifier la purete 
de l'air en comparant !'augmentation 
de concentration d'impuretes a partir 
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de l'air neuf, de la zone d'extraction a 
celle d'occupation. L'efficacite sur ven
tilation peut se definir comme suit : 

Ce - Cs 
Ev=---

Ci - Cs 

ou Ev est l'efficacite sur ventilation 
Ce, la concentration en lmpuretes 
de I' air extrait 
Ci, la concentration en impuretes 
de l'air en un point considere de la 
zone d'occupation 
Cs, la concentration en lmpuretes 
de l'air scuffle. 

Dans un systeme melangeant l'air 
(fig. 8), Ev ne peut jamais etre supe
rieur a 1 (Ce = Ci). 

Ci 

Dans un systeme deplacant l'alr 
(fig. 9), Ev est toujours superieur a l 
(Ce > Cl). 

La valeur de Ev dans un systeme de
pend du debit d'air, de la hauteur sous 
plafond, de la chaleur et du froid ap
portes. C'est pourquoi une valeur ge
nerale valable ne peut etre donnee. 

Efflcaclte du renouvellement d'alr 
et lndice de ventilation 

Un groupe d'experts de !'Europe du 
nord a ete charge d'une reflexion sur 
les definitions a etabilr pour caracterl
ser l'efficacite d'un systeme de ventila
tion. 

Des definitions ont ate elaborees qui 
peuvent se relier aux notions d'appre
ciation de l'efficacite precedemment 
considerees. Ces definitions sont for
mulees comme suit : 

« L'efficacite du renouvellem1;i. t 
d'air est la mesure de la rapidite avec 
laquelle l'alr est change. 

Elle depend du debit d'alr, provenant 
de l'exterieur et scuffle apres tralte
ment. de la situation des bouches de 
soufflage et d'extractlon, de la diffe
rence de temperature entre air scuffle 

et air extrait, de la quantification des 
sources de chaleur ou de froid dans le 
local». 

« L'lndlce de ventilation (ponctuel) 
donne la concentration ponctuelle en 
rapport de la concentration dans l'air 
extrait ». 

L'efficaclte de renouvellement de 
l'alr s'ecrit : 

Tn 
Ea=

<T> 

ou Ea est l'efficacite sur le renouvelle
ment d'air 
Tn, la constante de temps nomi
nale du systeme de ventilation 
<T>, l'anciennete moyenne de 
l'air dans la salle. 

Fig. 8. 

Fig. 9. 

Cs ------
Cette formule donne une valeur 

maximale pour Ea en systeme melan
geant l'air de 0,5 et en systeme dr:pla
cant l'air de 0,5 a 1,0. 

L'indice de ventilation (ponctuel) se 
designe Ep et s'ecrit 

Ce 
Ep=

Cp 

ou Ep est l'indice de ventilation ponc
tuel 
Ce, la concentration en impuretes 
dans l'air extrait 
Cp, la concentration en impuretes 
au point p. 

Ep peut ainsl varier en fonction de la 
position de p dans le local. 

Si l'on choisit de placer le point de 
mesure p dans la zone d'occupatlon, 
on voit que la valeur de l'efficacite de 
ventilation Ev prise en compte aupara
vant est egale a l'indlce de ventilation 
Ep. 

La valeur de Ep peut ainsl varier 
pour les dlfferents systemes de ventila
tion et les charges lnternes de pollu
tion ; elle est egale a Ev sl p est choisl 
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en une position representative dans la 
zone d'occupatlon. 

II existe alnsl de nombreuses fa~ons 
d'evaluer l'efflcaclte d'un systeme de 
ventilation. Nous ne voulons, en quel
que manlere que ce soit, refuser ou re
commander l'une d'elles car le but du 
concepteur est de rendre chaque ins
tallation de ventilation aussi efficace 
que possible des deux points de vue de 
la pollution et de la temperature. 

Quelques exemples de valeurs 
d'efflcaclte de la ventilation 
en systeme depla~ant l'alr 

Les examples suivants (fig. 10 et 
11) montrent les valeurs d'efflcacite 
que l'on peut obtenlr avec des diffu
seurs convenables. La zone d'occupa
tlon couvre toute la surface du plan
cher Jusqu'a un niveau de 1,80 m dans 
les applications industrlelles et 1, 1 O m 
dans les applications concernant les 
bureaux. Le point p est posltionne a la 
place de travail de !'occupant. 

," Description de 
l'lnstallatlon nouvelle 

Le traitement de l'air de ventilation 
est effectue suivant le schema habitual 
du systeme double flux avec, par 
example, recuperation de chaleur sur 
l'air extralt pour prechauffer l'air neuf : 
recuperateur a plaques OU a calodUC OU 
a deux batteries et circuit d'eau glyco
lee (cf. fig. 12). 

Fig. 12. Groupe de trallemant d'alr. 

Le reseau de distribution d'air tralte 
est egalement de type conventlonnel 
alnsi que le reseau d'extraction d'air 
(cf. fig. 13). 

Fig. 13. Example de distribution et d'extracllon d'alr. 

~ ... .... . 
Bouche 

L'lnnovatlon concerne les diffuseurs 
d'air qui se presentent sous la forme 
de plenums avec fagade a panneau 
perfore montes a la partle basse des 
locaux. la conception particuliere de 
ces plenums, assurant une egale re
partition d'air sur les panneaux perfo
res, permet d'obtenlr une vltesse d'air 
pres du diffuseur ne depassant pas 
0,20 mis, vltesse conslderee comme 
critere de blen-atre. Une gamme 
convenable de grandeurs autorise la 
selection des dlffuseurs repondant aux 
caracteristiques requises. 

En saison froide, !'air neuf est re
chauffe a une temperature legerement 
inferieure a celle recherchee dans le 
local. La couverture des deperditions 
par les parols est assuree par des 
convecteurs electriques, ou tout autre 
type de chauffage statique. 

II 11 11 . . . . · . 
y .. . -- ····- -d' extr•ction - -I 

,..._ -
f ( . i- -
~ Convecteur 

Pl6num de - -souffla1e .JI 

"' 6 .... ... :. . .. .. ' 
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l 
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Fig. 10. Bureau 
El= 1,3·1,9 
Ev .,. 2·10 
Ea= 0,6·1,0 
Ep = 2-10 

Fig. 11. Atelier 
El= 2·5 
Ev= 2-15 
Ea = 0,5·1,0 
Ep = 2-25 

En saison chaude, l'air neuf est in
troduit a la temperature exterieure ou 
mieux a une temperature inferieure en 
faisant un double flux rafralchi. 

Dans ce cas, l'air neuf est refroidi a 
une temperature equivalente a celle uti
lisee en saison froide ou legerement 
au-dessous, jamais en tout cas infe
rieure a 16°C. 

Dans les conditions ainsi decrites, la 
temperature dans la zone d'occupation 
est de l'ordre de 21°C en hiver, de 
24°C en ete, et la temperature de !'air 
extrait sous plafond est de l'ordre de 
22·c en hiver et de 28°C en ete. 

Concluslon 
Ce systeme de climatisation a depla

cement d'air autorise, a moindre coot 
que les installations de climatisation 
habituelles, de realiser des conditions 
de contort convenables en ete (surtout 
avec double flux rafraichi) comma en 
hiver du point de vue de la tempera
ture, et plus performantes du point de 
vue de la pollution. 

Lance ii ya 10 ans en Suede, ii y a 
connu un developpement remarquable 
qui a gagne toute la Scandinavia. Cela 
n'est pas etonnant quand on sait !'im
portance accordee dans les pays nordi
ques aux conditions d'ambiance dans 
!'habitation, au bureau ou a !'atelier. 

A l'heure ou notre pays connait une 
croissance dans la construction et la 
rehabilitation d'immeuble de bureaux, 
cet autre systeme de ventilation a de
placement d'air est interessant a etu
dier par les maitres d'ouvrage, les 
maitres d'reuvre et les bureaux d'etu
des techniques . 
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