
CENTRE DE RECHERCHE 
DE MARNE-LA-VALLEE 

#= 4qq { 
CENTRE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE DU Sn 111v11...1" 1 

84, AVENUE JEAN JAURES - CHAMPS-SUR-MARNE - 8.P 02 - 77421 MARNE-LA-VALLEf Cedex 2 
Tel.: (1l 64.68.82.82 - Telex : 694282 F - Telecopie : 60.05.70.37 

DEPARTEMENT DE L'ENERGETIQUE 
ET DE LA PRODUCTIQUE 

GEC-89.4828 
Juin 1989 

DIFFUSION : Ubre. 

fASCICULE DE ·DOCUMENTATION 

DU CODE DE CALCUL SIREN 2 

... 

Service GENIE ENERGETIQUE ET CLIMATIQUE 

Division AERAULIQUE ET CLIMATISATION Redwan MOUNAJED 

itA~ltSSEMENT PUBLIC 
01R1et10N 4, AVENUE OU RECTEUli? POINCA~ . 75782 PARIS ceQj!x 16 . Tet 11! 40 so 29.28 



2 

CST B 

Centre de Recherche de Marne 10 Vall~e 

Service Genie Energetlque et Cllmatlque 

Fascicule de documentation 

du code de · calcul SIREN .2 

Redwon MOUNAJED 

Division Aeraullque et Cllmatlsotton 

Juin 1989 

GEC~89.4828 
21 /06/1989. 



3 

RESUME 

Le code SIREN 2 est destine a determiner les mouvements d'air entre les differentes zones 
d'un meme batiment en vue d'apprecier la qualite de l'air a l'interieur de ces zones. Il 
calcule, a un instant donne, les debits d'air et les pressions dans chaque zone en fonction 
de differents parametres caracteristiques du logement de l'installation de ventilation et des 
conditions climatiques (temperature, bouches d'entrees d'air et d'extraction, dimensions des 
ouvrants, permeabilite a l'air du batiment, pression du vent, .. ~).II se prete aussi bien au 
calcul des transferts d'air a l'interieur des batiments equipes de ventilation mecanique 
controlee (V.M.C.), qu'a ceux equipes de ventilation naturelle ou mixte. 

Le code SIREN 2 peut etre utilise dans deux configurations differentes selon que l'on 
souhaite ou non prendre en compte la compressibilite de !'air dans les pieces. 

Ce programme, redige en langage FORTRAN, est implante sur l'ordinateur DEC VAX 111780 
(systeme d'exploitation VMS) du Centre de Recherche de Marne-la-Vallee du C.S.T.B .. 

Le temps d'execution du programme pour un logement de dix zones et pour un etat donne 
de temperature et de pression du vent est de l'ordre de trente secondes CPU. 

MOTS-CLES 

Code de calcul - Modelisation - Ventilation - Transferts d'air - Compressibilite de l'air -
Fluctuations du vent. 
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1 - ·OBJET 

Le code SIREN 2 a pour objet de determiner, a un instant donne, les debits et les pressions 
dans un logement multizone en fonction des temperatures et des pressions du vent pour 
une configuration donnee du reseau aeraulique (entrees d'air, bouches d'extraction, 
dimensions des ouvrants, permeabilite de l'enveloppe, conduits de ventilation, ... ). 

L'air est normalement considere comme un fluide incompressible, mais on a la possibilite, 
pour des applications particulieres, de prendre en compte la compressibilite de l'air dans le 
sens de grands volumes (pieces). Il permet le calcul instationnaire des transferts d'air entre 
zones dans le but d'apprecier la qualite de l'air interieur. 

Le developpement de ce code est intervenu dans le cadre d'actions de recherche menees sur 
les credits propres du C.S.T.B. avec le soutien de l'Agence Fran<;aise pour la Maitrise de 
l'Energie (A.F.M.E.). Il s'est inscrit dans le cadre du travail de these de Monsieur 
MOUNAJED [ 1] sur la modelisation des transferts d'air dans les batiments. 
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2 - UTILISATION DU PROGRAMME 

Le present manuel d'utilisation est exclusivement redige pour la version 1 du code SIREN 2 
developpe pour la recherche et implante sur systeme DEC VAXNMS de l'etablissement de 
Marne-la-Vallee du C.S.T.B .. Ce logiciel utilise des routines de la bibliotheque mathematique 
IMSL (2). Par consequent; il conviendrait d'effectuer des amenagernents necessaires sur le 
programme pour que ce code puisse etre utilise sur d'autres machines. 

11 est demande, s'il est fait reference a SIREN 2 ou a des resultats fournis par le code, d'en 
faire apparatfre l;origine en reproduisant la mention suivante : 

Code SIREN 2 d'Etude des Transferts d'air 
dans un logement multizone 

(Version 1) 

CENTRE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE DU BATIMENT 
MARNE LA VALLEE, FRANCE 



~ . .- . . . 
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3 - DOMAINE D'UTILISATIQfal 

3. 1 - Type de reseau 

L'objet du code SIREN 2 n'est pas de modeliser de fa~on fine les debits d'air dans les 
reseaux. Toutefois, afin d'assurer une bonne representativite du code, on a ete amene a 
developper des modeles simples de reseau : 

Le reseau est constitue de plusieurs conduits verticaux ou non dont les extremites 
superieures debouchent selon le cas : 

- dans des aspirateurs statiques (ventilation naturelle) 

- dans des extracteurs mecaniques individuels (ventilation mixte) 

- dans un caisson relie a uri extracteur mecanique (ventilation mecanique). 

On note que le code SIREN 2 permet de simuler le cas oil les debits d'extraction sont fixes. 

3.2 - Domaine d'utllisation 

Le code SIREN 2 ne tient pas compte des deperditions thermiques dans les conduits. La 
perte de charge totale de chaque conduit (y compris les singularites) est introduite en un 
seul parametre (voir paragraphe 4.10). 
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4 - MODELISATION 

Les echanges aerauliques entre les differents volumes ·du batiment sont calcules sur la base 
d'une representation dite "nodale" (ou multizone en pression). 

Cette methode consiste a considerer chaque volume du logement comme le volume de 
controle d'un sous-ensemble du syst~me ·comple.t du batiment et d'etudier ses interactions · 
avec les autres zones en ecrivant les equations de bilans de masse (voir figure 1). 

Figure I : 

Exemple dans le cas d' u.n logement d quatre %ones 
du schema des flux d' air entre zones et avec l' e.:r:terieur 0. 

4. 1 - Equation d'etat 

En chaque point de la zone i (numero de la zone), l'air est assimile a un gaz parfait dont 
!'equation d'etat est : 

ou : 

Pi 
~ i=-

r Ti 

~ i : Masse volumique de_!'air de la zone i 

Pi : Pression absolue de la zone i 

Ti : Temperature de la zone i 

r : Constante de l'air = 287 

(1) 

(kglrn3) 

(Pa) 

(K) 

(J/kg). 
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4.2 - Eauation d'tauilibre de l'air intltrieur 

On suppose que le champ de pression dans chaque zone est celui du champ 
"hydrostatique" : 

avec : g : acceleration de la pesanteur = 9.81 

z : niveau par rapport a un plan de reference (m) 

On suppose que la temperature dans chaque piece est uniforme ce qui, en se limitant a un 
developpement au premier ordre, peut s'ecrire : 

4.3 - Champ de pression exttrieur en presence du. vent 

On suppose que le modele "hydrostatique" precedent reste valable et qu'on lui ajoute un 
effet de pression dynamique du vent sur les fa<;ades du logement et en particulier sur ses 
ouvertures. 

En un point M de la structure et a !'instant t, la pression du "node exterieur" sera 
des lors : 

Pe (M) 1 2 = Peo + T Pe Uo Cp(M) - Peg z 

ou: Uo : Vitesse du vent en un point de reference du batiment (m/s) 

Cp : Coefficient de pression du vent mesure en soufflerie (-) 

En ventilation naturelle, on tient compte de la perturbation du vent au niveau du 
debouche en toiture par l'intermediaire d'un coefficient correcteur adimensionnel 0( , de 
telle sorte que la pression exterieure en ce point soit : 

1 
Pe (M) = Peo + ( Cp (M) - C o<2 ) -- ~ e v o2 - ~ e g z 

2 

ou : C : Coefficient de depression a debit nul du debouche en toiture (-). 



4.4 - Masse de l'air a l'inttrieur de chaaue zone 

Par definition, pour chaque zone, la masse de l'air interieur peut s'ecrire : 

Mi= ~i Vi (2) 

ou : Vi est le volume (m3) de la zone i. 

On admettra que l'equation (2) reste vraie meme si la masse volumique depend des 
fluctuations de la pression. 

4.5 - Eauations de· bllan de zones 

Pour chaque zone i le bilan de ·masse de l'air peut s'ecrire : 

d Mi 
---= 

dt 

N 

~ 
i ~ j 

j = 1 

OU: : debit d'air transitant de la zone j vers la zone i (kg/s) 

N : nombre de zones 

Soit Qi= L ( rai -·m .. ) 
. J IJ 

ou encore, compte tenu de (1) et (2) : 

Vi d Pi 
= Qi (3) 

r Ti dt 

avec Pi = Pio - \ i g z 

En negligeant les variations temporelles du terme \ . g z vis-a-vis de Pio !'equation (3) 
d 

. l 
ev1ent: 

Vi d Pio 
=Qi 

r.Ti dt 
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4.6 - Bouches d'extraction 

On admet que les bouches presentent une caracteristique quadratique : 

11 Bguche fi.:re 

- definition : 

- modelisation : 

Bouche dont la section de passage ne peut pas etre modifiee 

Caracteristique quadratiqµe sur toute la_ plage de la pression 
(voir figure 2). 

· . )To 161'1 
m=Emo T 6Po 

m debit mosse de l'oir (kg/s) 

t:. P difference de pression de port et d' outre de 1· ouverture (Po) 

T temperature de r oir troversont I' ouverture (K) 

E = { + 1 
- 1 

sont respectlvement le debit masse. lo difference de pression 

(ex. 10Po) et lo temperature de l'afr (ex. 20°C) de reference. 

si 6P ~ 0 
si 6P < 0 

m 

Figure 2: Courbe debit-pression d'une bouche jixe 



21 Bouche aut.orOOlable : 

- Definition : 

- Modelisation : 

• m = 

12 

Bouche dont la section de passage de l'air se modifie 
automatiquement pour maintenir le debit independant de la 
difference de pression de part et d'autre de la bouche. 

Caracteristique quadratique sur toute la plage de pression, sauf 
sur laplage de regulation L'.i Po - !:::. P 

1 
sur laquelle le debit reste 

egal a une valeur appelee debit-type ~o (voir figure 3) : 

·~ Emo T ~Po si 6P<~0 

-~ mo T si ~0 ~6P~6P1 

·~ mo T 6P si 6P1 <::6P 
I 

Figure 3 : Courbe d.ebit-pression <£une bouche autoregf.able 
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4.7 - Permeabilitt ¢ l'air. 

On admet, en se basant sur differentes recherches [3] [4] [5], que le debit d'inflltration 
d'air a travers les defauts d'etancheite d'une paroi peut s'ecrire : 

OU 

• P P20 ( p J213 2/3 
m = -- -- ~p 

3600 p 
20 

. 
m = debit masse d'infiltration d'air 

P = permeabilite de la paroi 

p20 = masse volumique de l'air a 20 °C =l.2 

p = masse volumique de l'air 

~p = difference de pression de part et d'autre 
de la paroi 

( kg/s) 

( m3 /h.Pa-213 ) 

( kg/m3
) 

( kg/m3
) 

(Pa) 

On notera toutefois qu'aux faibles valeurs de P cette loi est mise en defaut ; on se reportera 
aux references [ 1] et [ 6] pour plus de precisions. 

4.8 - Grarrdes ouvertures 

Les modeles utilises pour calculer les debits d'air au travers des grandes ouvertures sont 
presentes ci-apres. Ils om ete etablis sur la base de travaux de recherche menes au C.S.T.B. 
[ 1] [7] [8]. 

4.8.1 - SCHEMA O'E PRINCIPE 

z 
.H 
HA 

HN ---

HB 
IJ.P 
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4.8.2 - HYPOTHESES ET NOTATIONS 

Par analogie a un ecoulement "en nappe" , on suppose que l'ecoulement de l'air a travers 
une tranche de largeur L et de hauteur dz suit la Joi d'oriflce : 

dm = c L j 2 p i i~P<d dz (4) 

OU : 

drn 
L 

AP (z) 

c 

: debit masse de !'air a travers une tranche de hauteur dz 

: largeur de l'ouverture 

: difference de pression de part et d'autre de l'ouverture 

: coefficient de decharge suppose constant 

(kg/s) 

(m) 

(Pa) 

(-) 

Par definition, le plan neutre est situe a une hauteur, HN (m), telle que la difference de 
pression de part et d'autre de l'ouverture a cette meme hauteur est nulle. 

On designe par HB (resp. HA) la hauteur basse (resp. haute) de l'ouverture (m). 

On designe par ma (resp.mb) le debit massique transitant a travers l~ grande ouverture au­
dessus (resp. dessous) du plan neutre (kg/s). 

Les conventions de signe sont les suivantes : le debit entrant dans la zone 1 est compte 
positivement et inversement pour le debit sortant. 

4.8.3 - CALCUL DES DEBITS ECHANGES 

4.831 - Calcul de AP <z> en fonctlon de HN 

En se basant sur le paragraphe precedent, un calcul simple permet de d'eterminer la 
hauteur du plan neutre : 

= p -p 
2 1 

HN = 

et la difference de pression de part et d'autre de l'ouvrant en fonction de z : 

P (z) = 6 p .g.( z - HN ). 
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4. 832 - Calcul des diblts ma et mb 

4.832.1 - cos oQ !es temperqtures T1 et T2 sont eaoles 

Dans ce cas. les transferts convectifs sont nuls et on est en presence d'un seul debit d'air 
traversant l'ouverture dans un sens ou dans l'autre. !::. P (z) est independante de z et 
!'integration de !'equation (4) conduit a : 

m = ECL(HA-HB)) 2pl~I 

avec E = { + l 
- 1 

Sl ~~Q 

si ~<0 

4. 832.2 - cos ou T1 est different de T2 

Dans ce cas l'integrale generale de l'equation (4) sur un intervalle [z1 • z2 ] dans lequel 
AP (z) ne change pas de signe, nous donne lt! debit : 

a= { + 1 
si 6p >0 

- l Sl 6p <0 
~ : 

. 1 ] 
p=-lP (1-E)+p (l+E) 

2 1 2 

ou l 
z + z.., 

+ 1 si 6P ( I 2 - ) > 0 

E = z + Zi 
- 1 si 6P ( I 2 ) < 0 



16 

Suivant la position de la hauteur du plan neutre, HN, plusieurs cas de figure peuvent se 
presenter: 

. Premier cas: HN < HB 

L'ecoulement s'effectue dans un seul sens suivant le signe de 6 T: 

0 

. . 
m

0 
= m (HS.HA) 

• m =O 
b 

fn, 

I 

I 

. De?.l.Xieme cas : HB ~ HN ' HA 

\ z 

\ 
\ 

Le sens de l'ecoulement s'inverse de part et d'autre du plan neutre : 

.. ...:. {.;\ 
-· 0 

I-IN -­
fn• -

' ma = m ( HN, HA ) 
mb = m ( HB, HN ) 

z 

-m,, 

T2 > T1 

z 

T2 <Tl 
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. Troisieme cas : HN > HA 

Ce cas est similaire au premier cas : 

• ma= 0 

• • mb = m ( HB, HA ) 

z z 
I 

HN - --

0 
mb_ 

0 JP 
0 \ 

T2 > T1 T2 < T1 

4.8.4 - MODELE MATHEMATIQUE POUR DETERMINER LE COEFFICIENT DE DECHARGE O'UNE GRANDE 
OUVERTURE 

La vitesse de !'air a travers !es grandes ouvertures est generalement tres faible ; on ne peut 
en consequence negliger !es forces de viscosite (ecoulement laminaire). Le coefficient de 
decharge est dans ce cas fonction du nombre de Reynolds. 

Par analogie avec !es ecoulements dans !es conduits de grande dimension, on obtient 
!'expression suivante du coefficient de decharge l,11 : 

a
0

, a1, a2, sont des coefficients adimensionnels fonction de la geometrie de l'ouverture. Ils 
sont determines en ajustant les resultats experimentaux d'IDEL'.CJCK [9] au . present 
modele. 

Pour une porte de dimensions courantes entre deux volumes egaux, on a : 
a

0 
= 0,68 a1 = 1,66 a2 = -5,62. 

Pou_r les autres formes d'ouvertures, les coefficients a
0

, a1 et a2 sont peu differents. 

On donne ci-apres les formules pratiques permettant de calculer les transferts entre deux 
zones separees par une grande ouverture selon que l'ecart de temperature entre zones est 
nul ou non nul. 
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4.8.5 - FORMULES PRA TIQUES 

0 
11 -

f-
~ 

0 

...... 
E-
<l 

. 

c = 0.68 + 1 .66 ,, - 5.62 ,, ( r ( r DH j 2 p AP d DH j 2 p AP d 

m = E 
1 
C L ( HA -HB ) j 2 p I AP 0 I 

DH= 
2 L ( HA-HB) 
HA·HB+L 

, AP d = I 6.P0 I 

6.P 0 
Af'(z) = M>0 - Ap g z , HN=-

Apg 

m ( z1 , ~ ) = €2 ~ C L j 2 p I Ap I g [ I HN - z1 1
312 

- I HN - ~ 1312 j 

DH= 
2 L '( Zi - Z1 ) 

Zi - Z1 + L 
I 

{ 2 2 
AP d = 3 Ap g [ I HN - Z1 I 3/2 - I HN - Zi I 3/2 ] } 

HN < HB 

HB S HN SHA 

HA < -HN 

Ap = p -p 
2 l 

1 
p = -{p (1-£ )+p (l+E) 

2 l l 2 l 

rh1 = m ( HA,HB ) 

rhb = 0 

m
1 

= m ( HN ,HA ) 

mb = m ( HB ,HN ) 

m = o 
- . 
mb = m ( HB ,HA ) 

1 
Tl= -(11 (1-E )+Tl {1+£) 

2 l l 2 l 
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4. 9 - Feuillures des ouvraots (portes et fen6tres) 

On localise les interstices en partie haute et basse de l'ouvrant et on utilise l'expression 
suivante qui resulte de travaux experimentaux· [ 10] : 

6P = (eo)2 (Lo £_ ~ J
1

.

8 

6P0 e L p IIlo 
0 

Dans cette expression 6 Po, e
0

, Lo, ~o et m
0 

sont respectivement : la difference de 
pression, l'epaisseur, la largeur, la masse volumique et le debit masse de reference 

pour ~Po = 1 Pa, e
0 

= 3 mm, Lo = 1 m et To = 20°C ; le debit m
0 

est donne dans le 
tableau ci-apres suivant le type de !'interstice (voir· figure 4). 

Type de 1 ·interstice 

1 2 3 

m 
( kg I h) 10.9 7,940 6.586 

I 
~ I 

Figure 4 

4. 1 O - Perte de charge des conduits 

La perte de charge du conduit est caracterisee par le debit d'air ri\. exprime en kg/s dans 
le conduit lorsque la difference de pression est 6Po = 1 Pa et que la temperature d'air est 
To ·= 293° K. 

Le debit pour d'autres differences de pression 
par la relation : 

m·m ')_r_ 
o To 

ce qui suppose l'ecoulement turbulent. 

6P et d'autres temperatures T. est calcule 

p 

Po 
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4. 11 - Ventllateurs et aspirateurs statlaues 

On retient une forme quadratique pour caracteriser aussi bien les ventilateurs que Jes 
aspirateurs statiques (voir figure 5) : 

T 
t:.P=-­

To 
[ -

• 2 

6 Px + t:. Po ( _;_ ) ] 
mo 

ou jPx : depression disponible pour un extracteur mecanique (Pa) ; elle est nulle dans le 
cas d'un aspirateur statique. 

~p (Pa) ~p (Pa) 

"' , 17\Px~ (leg Is) 
'VA"i . 0 

Extracteur mecanigue Aspirateur statigue 

Figure 5 

~(kg /s) 
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4. 12 - Bllan de masse de polluant 

Considerons pour chaque volume i du logement un polluant k de concentration c.k et 
supposons qu'il existe une source s et un puits p de production et d'absorption du pollhant 
k. 

volume V. 
t 

On suppose que le melange du polluant avec !'air de la zone est parfait et instantane. 

Pour un intervalle de temps dt, l'accroissement de la roasse du polluant k dans la zone i est 
egale a la somme algebri.que des debits echanges avec Jes autres zones et des quantites de 
polluants produits et .a:bsorbes dans le volume etudie. 

L'equation de conservation du debit-masse du polluant k s'ecrit alors : 

OU 

'\ i 

Vi 

c.k 
1 

• 
mij 

• m .. 
Jl 

msk. 
) 

mpki 

ct CC 
1 

p v. -- = 
i 1 dt l: < m. . ~ - m. . CC ) + ms~1 + mpk

1
• J··>I J 1··> J 1 . 

: masse volumique de l'air dans la zone i 

: volume de la zone i 

: concentration de polluant k dans la zone i 

: debit masse d'air sortant de la zone i vers j 

: debit masse d'air entrant de la zone j vers i 

: source debit masse de production de polluant k 
dans la zone i 

: puits ; debit masse d'absorption de polluant k 
dans la zone i 

(kg/m3) 

(m3) 

( - ) 

(kg/s) 

(kg/s) 

(kg/s) 

(kg/s) 
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5 - ALGORITHME DE RESOLU!ION 

Pour chaque zone i. la somme Si des debits d'air a travers les ouvertures la reliant aux 
autres zones doit etre egale a : 

(si f = cte, Si = 0) 
dt 

Comme ces debits ne sont fonction que des pressions dans les differentes zones et que 
p = f (Pi), on obtient un systeme de n equations differentielles non lineaire du premier 

ordre: 

d r (Pi) 
=O i=lan 

dt 

n est le nombre de zones. 

La resolution de ce systeme s"effectue en utilisant le sous-programme ZXSSQ de la 
bibliotheque IMSL [2]. Ce sous-programme est base sur l'algorithme de Levenberg­
Marquardt (recherche du minimum de la somme des carres d'une fonction). 

6 - DONNEES D'ENTREE DU PROGRAMME 

Ce sont: 

1) Choix de la configuration : 

1 : fluide incompressible f = cte 

2 : fluide compressible (barotrope) r. = f (p) 

2) Donnees generales : 

- Hauteur totale du logement (au debouche du conduit de ventilation) (m) 

- Coefficients de pression du vent sur le toit et au niveau de chaque communication sur 
les fa~ades du logement. Suivant le cas : 

. ])Temiere configuration : coefficients de pression constants ou flchier de 
coefficients de pression spatio-temporels, 

. deuxieme configuration : fichier de coefficients de pression spatio-temporels. 

- Vitesse de reference et incidence du vent (m/s) 

- Coefficient multiplicateur de la vitesse de reference du vent au niveau du toit (dans le 
cas de la ventilation naturelle) 

- Nombre de zones (pieces) du logement ; chaque zone est identifiee par un numero 
d'ordre (la zone correspondant a l'exterieur du logement est reperee par l'indice zero). 

- Temperature exterieure et temperatures de chaque zone (piece) du logement (°C) . 
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3) Donnees relatives au reseau de ventilation 

Les caracteristiques relatives a la perte de charge lineique du conduit de ventilation : 
-le debit ~o (kg/s sous 1 Pa a 20°C). 

Selan le cas : 

:. les caracteristiques de l'extracteur rnecanique, 

- les caracteristiques de. l'aspirateur statique. 

4) Donnees relatives aux ouvertures 

Pour chaque ouverture, le nurnero d'ordre de chacune des deux zones delirnitees par 
cette ouverture. 

· Le type de l'ouverture : 

a) petite ouverture : 

- la hauteur de J'ouverture au-dessus du plancher (rn), 

- les caracteristiques de l'ouverture (entrees d'air, bouches d'extraction, 
permeabilite ... ) 

b) grandes ouvertures : 

- la hauteur de l'allege de l'ouvrant (m), 

- la hauteur de ·1a retornbee en linteau de l'ouvrant (rn), 

- la largeur de l'ouvrant (m). 

Dans le cas ou la porte (ou la fenetre) est fermee : 

- l'epaisseur du passage d'a-ir en feuillure basse (Jn), 

- l'epaisseur du passage d'air en feuillure haute (m). 

·s) Donnees relatives a l'indicateur k de gualite de I'air 

- Emission du polluant k dans chaque zone (kg/s) 

- Concentration initiale du polluant k dans chaque zone (ppm). 
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7 - FICHIER DE SORTIE 

Apres rappel des donnees d'entrees, a chaque instant les resultats sont les suivants : 

1/ Le debit d'air dans chaque ouverture. Dans le cas d'ouverture de larges dimensions ii y a 
deux debits dont l'un est nul si le plan neutre est en dehors de l'ouverture (voir 
paragraphe 4.8). 

2/ La pression dans chaque zone (piece) au niveau du plancher. 

3/ La valeur de l'indicateur de qualite de !'air (CO, C02, HR ... ) dans chaque zone (piece). 

8 - EXEMPLES TRAITES 

On considere un ICigement type F4 maison individuelle (voir figure 6 ou 7) constitue de 
trois chambres a coucher, une salle de sejour, la cuisine, la salle de bains, un W.C et une 
entree (degagement). 

Les calculs sont faits en regime permanent avec ·des conditions moyennes de temperatures 
et de pression du vent (configuration 1). 

1/ Donnees d'entree : 

. La hauteur du debouche du conduit en toiture est de 4,30 m au-dessus du sol, 

. La permeabilite du logement, supposee egalement repartie sur deux faces (Sud et Nord) 
du logement est : 

P = 100 m3/h a 20°C sous 1 Pa . 

. Une entree autoreglable dans chacune des pieces principales (sejour et chambres) de debit 
type 30 m3 /h installee a une hauteur de 2 m. . . 

. Toutes Jes portes sont ouvertes sauf la porte d'acces du logement ; 
dimensions : 2,10 m .x 0,80 m. · 

. Vitesse de reference du vent (a une hauteur de 10 m, dans l'ecoulement d'air non perturbe 
par la construction) : 5 m/s. 

On admet que la direction du vent est perpendiculaire a la face sud du logement, ce qui 
-conduit aux valeu~s suivantes des coefficients de pression moyens : 

. fa~ade au vent (face Sud) 

. fa~ade sous le vent (face Nord) 

0,60 

- 0,35 

0,00 . toiture 

et la valeur .. ~ = 0,7 du coefficient multiplicateur permettant d'obtenir la vitesse locale du 
vent . . 
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. La perte de char§e de chaque conduit de ventilation est prise egale a 1 Pa lorsque le debit 
est egal a 100 m /h et la temperature a 20°c. . 

. Les temperatures dans chaque zone sont les suivantes : 

Exterieur (zone 0) = 0°C 
Cuisine (zone 1) = 20°c 
Sejour (zone 2) = 22°C 
Chambre 1 (zone 3) = 23°C 
Chambre 2 (zone 4) = 24°C 
Chambre 3 (zone 5) = 25°C 
Salle de bains (zone 6) = 26°C 
w.c. (zone 7) = 21°C 
Degagement (zone 8) = 19°C. 

2/ Resultats 

. Premier cas : Systeme d'extraction mecanique simple flux : 

- difference de pression de l'extracteur a debit nul : 140 Pa a 20°C 

- debit volumique pour une difference de pression nulle de part et d'autre de 
l'extracteur : 300 m3/h a 20°C . 

- bouches d'extraction fixes permettant d'evacue~ un debit de 120 m3 /h en cuisine et de 
30 m3 /h dans les autres pieces de service pour une temperature de 20°C et une 
difference de pression de 120 Pa . 

. Deuxieme cas : Ventilation naturelle par trois conduits verticaux : 

- caracteristiques des aspirateurs statiques utilises : 
coefficient de depression a debit nul : 0,5 
debit type sous 1 Pa : 100 m3/h a 20°c 

- grilles d'extraction fixes permettant d'evacuer un debit de 120 m3/h en cuisine et de 
30 m3/h dans les autres pieces de service pour une temperature de 20°C et une 
difference de pression de 1 Pa. 

Les resultats, en debits et pressions, pour les deux cas sont exposes sur les figures 
6 et 7. 
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Carte des cte'bits (e:rpri:mes en kg/h) cl.ans le cas d'une EXTRACTION MECANIQUE 
par une temperature exterieure de 0°C et un vent de 5 m/s. 

Pour chaque zone, la. pression au niveau du sol et la. temperature figurent 
cl.ans le ca.rtouche central. 
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Carle des ctelnts (e:rpri:mes en kg/h) d.a:ns le cas d:une VENTILATION NATURELLE 
par ccmduits separes par u.ne temperature e:rtirieure de 0°C et un vent de 5 mis. 

Pour chaque zone, la pression au nivea.u du sol et la te77z,perature figurent 
da:ns le ca1"touche central. 
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