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1- GENERALITES 

1.1- Puissance et temperature de confort : 

Le conditionnement d'ambiance se prolonge bien au-dela des regles 
thermiques elernentaires. 

Bien entendu, i I faut renouveler I 'air, mais en portant I 'attention sur 
sa temperature, sa vitesse, son humidite relative, le si lance de son 
dep I acement et I' ecart de temperature qu' i I a avec I es paro is (I' air 
trop froid serait inconfortable). 

Bref, le conditionnement d'ambiance doit conduire a une harmonie entre 
I' exigence phys i o I og i que de I' occupant et son env i ronnement i mmed i at. 

Ces conditions doivent etre maintenues a tout moment. 

1.2~ Ventilation a fort d§bit: 

Le renouvel lement d'air des locaux a forts taux d'occupation, peut 
conduire a une disproportion entre les deperditions dues a la 
ventilation et les deperditions dues aux parois. 

Dans une sa I I e de c I asse, 
100W/m2 (75~0, alors que 
que 35W/m2 <25X>. 

3,5 volumes par heure representent environ 
les deperditions des parois ne representent 

1.3- Enerqie libre et besoins : 

"L'energie libre" due a l'apport solaire et a !'occupation, joue un 
role fondamental sur le bi Ian thermique autant que sur le confort. 

37 el eves dans une sal le de classe representent environ 4 000 W 
d'apports gratuits, auxquels on ajoute 1 000 W d'eclairage; soit 5 000 
W environ d'apports gratuits. 

Apports qui vent participer au bi Ian energetique, a conditon toutefois, 
que le systeme de chauffage et de conditionnement d'air soit "capable" 

d'en tenir compte. 

1.4- Generateurs i ndbendants, mai s ••• : 

Cette ana I yse a conduit I a soc i He ESWA, spec i a I i see dans I e chauff age 
electrique par rayonnement a basse temperature, a concevoir un procede 
associant plafond rayonnant et conditionnement d'air : ESWAVENT. 

- 2 generateurs dens chaque piece, 

- 1 generateur de flux pour chauffer les parois et une partie de I 'air, 

- 1 generateur d'air prechauffe ou rafraichi, 

- 1 "passerel le" entre les deux generateurs. 
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2- ESNAVENT : DESCRIPTIF 

2.1- Produits ESNA pour plafond rayonnant : 

2.1.1- Film chauffant ESNA: 

Le f i Im chauff ant ESWA est une resistance 
composee d'un ruban resistant en al I iage plomb 
deux feui 1 les composites de polymere. 

electrique tres mince, 
et et a i n , I am i n e en tr e 

La composition de cet al I iage donne a ce fi Im chauffant, un point de 
fusion inferieur a 200°C, c'est-8-dire, uti I isable en Etabl issements 
Recevant du Pub I ic. 

Un terminal de raccordement permet une al imentation de fi Im a fi Im par 
BUS. 

Ce film est deroule sur une partie du plafond suspendu, avec lequel ii 
est en contact. Un mince isolant le recouvre. 

Exemple demise en oeuvre du fi Im ESWA entre le plafond suspendu et 
I' isolant. 
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2.1.2 - Unite rayonnante ESWACOUSTIC . . 
C'est I 'association du f i Im deer it ci-dessus, d'un isolant 
parement, dans · un format de 60 x 120 cm. 

et d'un 

En une seule operation, plefond, chauffage et isolation sont executes. 

Note ESWACOUSTIC existe aussi 
completer les zones de plafond qui 

en version neutre, 
n'ont pas a rayonner. 

sans fi Im pour 
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2.1.3- Regulation - GTC - BUS : 

La regulation est une piece maitresse du systeme ESWAVENT. 

Dans chaque piece, un thermostat ou une sonde communiquent par un bus 
avec une centrale de gestion. 

Les ordres seront donnes, piece par piece, au chauffage et aux clapets 
de ventilation au rythme d'uti I isation du batiment. 

Dans certains locaux, une sonde ou bouton 
necessaires. 

2.2- Plafond rayonnant reversible ESWAVENT : 

de presence 

La partie superieure du plafond rayonnant del imite un plenum. 

seront 

Avant de penetrer dans la piece, 
<temperature, vitesse, pression) en 
partie superieure est isolee. 

I 'air sera mis en condition 
passant dans ce plenum dont la 

2.2.1- Schema 

-f. insufla~;on 
2. F-i \\"re.. 
3. idi~n<_3'l.Ur 
4. humidiFica tizu r 
5". f i I ~r~ 
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":f. ex.trQdciur 
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2.2.2- Douches d'admissions : 

Suivant les debits et suivant le besoin de rafraichir, on choisira 
parmi deux types de bouches d'admissions : 

l> Fente I ineique a effet coanda 
2) Diffuseur a induction 

2.2.2.2.1- Admission dans la piece par fente I ineaire a effet 
coanda 

- ·--

-· 

2.2.2.2- Admission dans la piece par diffuseur a induction 

I 
- ·---

... 
> I 

f-:~:.:.===±=====;7/ l\ ~=='=f=.==::l:::::::::============±::============::::::i-~~ 

¥" · ~~ 
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2.2.3- Autoregulation : 

La preparation de I 'air avant son introduction dans la piece est 
primordiale pour un excel lent confort, surtout pour des forts debits. 

L'air echangera, avec le plafond, une quantite importante d'energie. 

I I recev ra cette ene rg i e 
so it du fi Im chauffant, si la regulation le demande, 

- soit de la piece via le plafond qui joue le role de 
recuperateur 

2.2.4- •Passerelle• air - rayonne•ent: 

Contrairement a une introduction d'air prechauffe globalement par 
batterie directement en sortie de gaine, ESWAVENT acheve le 
prechauffage de I 'air piece par piece. 

La recuperation des apports gratuits, 
masses, sont alors possible grace a 
plafond. 

le stockage et destockage des 
I 'effet parieto dynamique du 

Temperature d'air et temperature de rayonnement sont desormais I iees 
I 'une a I 'autre pour un mei I leur confort ther-mique et un mei 1 leur 
r-endement d' i nsta I I at ion. 

3- ESWAVENT : FONCTIONNEMENT 

3.1- Independence des qenerateurs : 

Le p I afond rayonnant peut fonct i onner meme s i I a vent i I at ion est 
arretee (ce ne serait pas parei I si le prechauffage se faisait par des 
batteries). 

La vent i I at ion peut f on ct i onne r meme s i 
arrete. 

le plafond rayonnant est 

Cette remarque per-met la description de 4 regimes de fonctionnement 
distincts, bien adaptes aux locaux auxquels s'adresse ESWAVENT. 

3.2- Ventilation arr~tee : 

Loe a I i noccupe sign if i e, en genera I, vent i I at ion arretee. 

Les periodes hor-s-gel et ralenti seront maintenues, au regime souhaite 
exclusivement par- I 'action du plafond rayonnant. 

3.3- Re•ise en regime : 

La remise en regime "confort" se fait ventilation arr~tee. Les parois 
et objets du local, seront rechauffes par le plafond rayonnant. 

Pendant cette phase, I a surpu i ssance, 
nant, est tr-~s importante en raison 
puissance al louee a la ventilation. 

dont dispose le plafond rayon­
de I a part non ut i Ii see de I a 
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3.4- Batiment occupe : 

La sonde de presence va Ii de I' arr i vee des ut i Ii sateurs et par I a, 
I 'ordre que la ••••• avait donnee quelques temps auparavant. 

Le plenum est al imente. Les resistances ESWA, encore sous tension, 
apportent a I ' air le complement necessaire a une introduction a la 
bonne temperature (ni trop chaud pour eviter la stratification, ni trop 
froid pour eviter des turbulences). 

L'autre part d'energie fournie par le fi Im est rayonnee par le plafond 
pour maintenir les parois a une bonne temperature. 

3.5- Reversion du plafond I Free cooling : 

La presence des occupants et de l'eclairage ou du soleil, conduirait a 
une elevation de la temperature ambiante. 

Mais, la sonde de presence dans chaque piece vei I le et coupe 
I' a Ii mentat ion des f i I ms chauffants. 

La veine d'air s'echauffe en rafralchissant 
devient un immense recuperateur. Quelques degres 
suffisent pour eviter la surchauffe. 

Deux effets vont s'additionner 

- L 'a i r p I us fra is que I 'ambiance. 

le plafond. Celui-ci 
de moins que la piece 

- La recuperation du plafond avec I 'ambiance. 

Au total, 70 a 100 W/m2 peuvent etre el imines pour environ 4 v/h. 

En intersaison et en ete, ce "free cooling" peut etre uti I ise jour et 
nuit. Les parois et I 'air se debarassent des excedents de chaleur. 
C'est le cas de locaux scolaires ou de bureaux. 

3.6- Rafraichisse•ent d'ete : 

La veine d ' air peut etre al imentee en ete par un reseau rafraichi par 
batterie d'eau glacee, centrale ou local isee. 

L'effet de rafraichissement sera encore plus important et viendra 
s'ajouter au "free cooling" decrit plus haut. 
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4- EXEMPLE D'ESWAVENT DANS UN ETABLISSEMENT SCOLAIRE 

Un te I bat i ment est a usage intermittent, environ 1000 h par an. I I est 
le siege d'apports gratuits importants et demande un renouvel lement 
d'air important. 

4.1- Repartition de temperature : 
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Temperatures relevees en chaque point. 
Les valeurs de temperatures donnees sur les courbes 
que eel les-ci sont pratiquement identiques du sol 
I 'entree jusqu·~ la fen~tre. 

-

1, 7, 12, montrent 
au plafond et de 
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4.2- Principaux parametres attaches a une salle de classe: 

Exemple sa I I e de c I asse Gl = 0,4 Qte. 

Surf ace m2 70 

Volume m3 200 

Nb. d'occupants 51/s u 38 

Volume echange m3/h 700 3,5 V/h 

Deperditions statiques w 2500 

Oeperditions venti la-: · Double flux avec 
tions w 3500 recuperateur 

Total deperditions w 6000 

Apports gratuits 
occupants w 4000 

Apports lumiere w 1000 I 
Total apports gratuits w 5000 

Le rapport entre apports gratuits et deperditions demontre nettement 
I' interet d'un chauffage associe au conditionnement de I 'air. 

4.3- Recapitulatif des grandeurs physiques et ther11iques d'un lycee : 

Unite Qte. Remarques 

Surface chauffee m2 15000 

Surface uti I e m2 12000 

Circulation I m2 3000 ! I 
Volume chauffe 

I I I 
I m3 I 53500 I I 

Volume renouvele I m3 I 88600 

Nombre de points 

I I regules u 280 

Puissance autres 

I 
I l 

l I usages KW 600 I 
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4.4- Puissance 

Unite Qte. Remarques 

Puissance ESWA KW 1260 

Nombre d'eleves u 1500 

Coefficient Gl W/m3°C 0,41 

Coefficient G W/m3°C 0,80 

Puissance/m2 W/m2 84 

Puissance/m3 W/m3 23 

4.5- Energie conso11111ee : 

Unite Qte. Remarques 

Consommation ESWA kWh 550000 

Cout exploitation HT 
energie F/m2 15 En moyenne uti I isation 

400 kW de souscription 
Cout abonnement HT F/m2 5 complementaire 

4.6- Cout d'exploitation Pl 

Unite Qte. Remarques 

Cout chauffage Pl HT F/m2 I 20,4 I Tari f EDF 1991 
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5- C~CLUSION 

Elever la temperature de I 'air pour chauffer, ou abaisser la temperatu­
re de I 'air pour refroidir, ne suffit pas pour accomoder les exigences 
physiologiques, les performances du batiment et un confort irreprocha­
ble. Le role de la temperature des parois dans le confort ne peut pas 
et re ecarte. 

5.1- Autres avantages d'ESWAVENT : 

5.1.1- Securite : 

- mecanigue 
degradat i on. 
- electrigue 

pas d' appare i I en sa i 11 i e, pas de r i sque de 

* Fi Im ESWA etanche 
*Connexion par terminal - 220V 16A 

thermique pas de batterie de prechauffage. Le fi Im ESWA 
fonctionne a basse temperature, son po i nt de fus i on ne peut 
mettre le feu. II dissipe lOOX de sa chaleur meme si !'air 
est arrete. 

5.1.2- Qualite de l'air 

- faible vitesse 
peu d'ecart de temperature avec les parois 

- humidite relative minimale controlable 

5.1.3- Qualite de la te•perature: 

ESWAVENT, plafond rayonnant reversible, chauffe par rayonnement a basse 
temperature, conditionne I 'air en pression, vitesse, temperature et 
enfin rafralchit. 

L'original ite d'ESWAVENT est d'associer a cheque etape de son fonc­
tionnement, air et paroi, c'est-a-dire, temperature d'air et tempera­
ture de rayonnement. 

5.1.4- Souplesse : 

Remontee en temperature tres rapide, grace a une source de faible 
inedi e. 

Les remontees en temperature se font en general ventilation arretee. 

Le systeme est parfaitement adapte aux locaux a usage intermittent. 

5.1.5- Entretien : 

En de hors de I 'entret i en de I a vent i I at ion et de I a 
ESWAVENT ne necessite aucun entretien ni maintenance. Le 
assorti d'une garantie decennale. 

regulation, 
syshme est 
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5.2- Cout d'exploitation : 

II est difficile de comparer deux installations de chauffage. 

L'experience permet de dire que si I' investissement ESWAVENT est proche 
des systemes de chauffage eau chaude, son cout d'exploitation, addition 
des energies consommees et de I 'entretien, est largement en faveur du 
systeme presente. 

COllFORT lUVl, COUT O'lXPLDITATIOll TRlS PlRFORllAllT, 
lSllAVEllT A T£LU11£111 O'AVMITAGlS £1 O'AVEllIR • •• 



ESWAVENT 
CEILING HEATING BLOWING SYSTEM 

HerveBARDY 
ESWAS.A 
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In buildings, rece1v1ng high density people, the air change rate per 
hour can be very high. 

Heat loses due to his ventilation, are much bigger than heat transmis­
sions. 

The load needed for heating such bui I ding with so big air change rate 
often excludes any electrical heating systems. 

However these bui I dings receive a lot of free heat due to people, 
Ii ghts or sun (free heat>. 

In an other hand, these bui I dings are used daily during a very short 
time. 

Recorvering this free heat reduces, 1n a very big quantity, the load 
and energy, needed to keep confort at the good level. 

In addition, the elemination of free heat should be necessarily to 
maintain the comfort over the year. 

ESWA company, leader of electrical radiant heating cei I ing system, has 
improved a very wel I adapted system to the building's necessities with 

- intermittent use 
- high level free heat 
- high air charge rate 

ESWAVENT radiant heating and cooling cei ' I ing system. 

Key•ords: - Intermittent 
- High level free heat 
- High air charge rate 


