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APPRECIATION DE L'EFFICACITE 
DES SYSTEMES DE VENTILATION 

Dominique Bienfait, CSTB, Marne-la- Vallee 

L'efficacite d'un systeme de ventilation peut etre definie comme !'aptitude a realiser le 
meilleur compromis entre la qualite de l'air interieur et les deperditions par 
renouvellement d'air. 

Dans le cas d'un batiment comportant plusieurs pieces, on peut distinguer deux aspects 
complementaires : 

- a l'interieur d:une piece donnee, l'efficacite de la ventilation depend essentiellement des 
caracteristiques et de la posistion des bouches d'entree d'air ou d'extraction : il s'agit d'un 
probleme de diffusion d'air, 

- dans un batiment comporlant plusieurs pieces, l'efficacite de la ventilation est fonction de 
la repartition des debits d'air en fonction du temps et selon les pieces : il s'agit d'un 
probleme de distribution d'air et d'edequation des debits. 

Dans la presente communication, on s'interesse a ce deuxieme aspect : on propose, en 
s'interessant au cas des logements une methode d'appreciation de l'efficacite basee sur 
!'exploitation d'un code de calcul. Cette methode permet de classer !'ensemble des principes 
de ventilation (par exemple ventilation naturelle, double flux, ... ) selon leur efflcacite. 

ABSTRACT 

Ventilation efficiency may be defined as the capability of a given ventilation system to 
achieve the best balance between indoor air quality and energy conservation requirements : 

- inside a room, ventilation efficiency is depending on air diffusion, which is mainly 
governed by air terminal devices and characteristics, 

- in a partitionned building, ventilation efficiency is depending on air flowrates 
distribution, i.e. : air change values in each room as a function of time. 

This second aspect is addressed in the present paper : a method based on a multizone 
model simulation results is derived ; this proposed method makes it possible to quantify 
the efficiency of the different ventilation systems in dwellings. 
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1 - PREAMBULE. 

Un des problemes de la ventilation des logements tient a !'absence de formulation generale 
des exigences a satisfaire en matiere de qualite de l'air, c'est-a-dire de concentration en 
polluants et d'humidite de l'air ambiant : 

Dans les reglements de construction (en France, l'arrete du 24 mars 1982 relatif a !'aeration 
des logements), les exigences en matiere de qualite de l'air sont souvent formulees en terme 
de debit minimal de renouvellement d'air a assurer (en permanence, ou en moyenne) dans 
les differentes pieces. Cette demarche permet, en s'appuyant sur un jeu de normes, de 
regles de mlse en oeuvre et de conception, et de procedures de controle, de justifier du 
respect de la reglementation ; elle presente en contrepartie deux inconvenients : 

- elle constitue d'une certaine fa~on un frein a !'evolution des techniques car elle rend 
malaise le developpement de solutions innovantes et reglementairement non conformes 
(rappelons que la ventilation hygroreglable n'a pu voir le jour que grace a une 
modification de l'arrete sur !'aeration des logements du 24 mars 1982) ; 

- Jes exigences en matiere de renouvellement de l'air etant insuffisamment explicitees, on 
ne dispose pas des bases sur lesquelles fonder !'amelioration de la conception et du 
dimensionnement des systemes. 

On comprend done que le developpement de systemes nouveaux, tels que, pour citer 
quelques exemples, les systemes hygroreglables, les entrees d'air avec clapet de non retour 
ou encore les systemes de ventilation naturelle avec regulation des debits, doit s'appuyer 
sur la definition d'exigences en matiere de qualite de l'air permettant de quantifier les 
performances des systemes. 

Dans la pratique, !'appreciation du niveau de performances (c'est-a-dire des deperditions 
par renouvellement d'air et de la qualite de l'air) ne peut s'effectuer que par un calcul 
integrant notamment les caracteristiques aerauliques des composants de ventilation mis en 
oeuvre. Dans ce qui suit, nous presentons successivement des propositions concernant : 

- les modalites d'expression des performances, 

- Jes modalites de calcul permettant d'apprecier le niveau de performance des installations. 

2 - MODALITES D'EXPRESSION DES PERFORMANCES. 

2.1 - Presentation. 

Un systeme de ventilation est d'autant plus efficace qu'il assure le meilleur compromis 
entre les deperditions energetiques par renouvellement d'air et la qualite de l'air interieur. 

Un moyen commode de quantifier l'efficacite d'un systeme de ventilation consiste a detinir 
une exigence minimale en matiere de qualite de l'air et a dimensionner les systemes 
consideres de fa~on a ce que cette exigence soit atteinte. 11 est alors possible, pour ce 
dimensionnement, de calculer les deperditions energetiques ; les systemes les plus efflcaces 
seront ceux qui presentent les deperditions energetiques les plus faibles. 

Ce principe de quantification de l'efficacite des systemes etant pose, nous allons dans Jes 
paragraphes qui suivent en expliciter la formulation. 
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2.2 - Analyse - Necessite d'une approche probabiliste. 

2.2.1 - PREAMBULE. 

L'appreciation de la satisfaction aux exigences en matiere de qualite de l'air ne peut 
s'effectuer que s'il est possible de quantifier au moyen d'indicateurs le niveau de qualite de 
l'air. Le probleme est de nature differente selon que l'on s'interesse respectivement aux 
risques de condensation ou a la concentration en polluants pour lesquels on propose deux 
indicateurs appeles : ''frequence de condensation" (cf § 2.3.2) et "debit fictif equivalent" 
(cf§ 2.3.1). 

2.2.2 - NECESSITE D'UNE APPROCHE PROBABILISTE. 

Avant de developper ce qu'on entend par ces indicateurs, il est necessaire de mener une 
reflexion sur la dispersion des parametres gouvernant le renouvellement d'air a l'interieur 
des locaux. On sait en effet qu'un meme systeme de ventilation donnera des performances 
tres differentes selon la nature de la construction et de l'environnement (conditions 
meteorologiques et conditions d'occupation). 

On est done place devant !'alternative suivante : 

- soit apprecier le comportement d'un systeme de ventilation en considerant des hypotheses 
(conditions de chauffage, production de vapeur par les occupants, repartition des defauts 
d'etancheite de l'enveloppe, ... ) conventionnelles et representatives de la moyenne des 
situations, 

- soit considerer un panel de situations representatives de la variabilite de ces parametres 
et evaluer, pour chacune des situations ainsi considerees, le niveau de qualite de l'air. 

Cette deuxieme approche qui peut etre qualifiee de probabiliste permet de mieux rendre 
compte des situations possibles, ainsi que nous allons l'illustrer par les deux exemples 
suivants: 

Ier exemple : repartition des defauts d'etancheite. 

On sait que, dans les constructions actuelles, les defauts d'etancheite jouent un role 
important. C'est ainsi que, selon les nombreuses mesures effectuees, les defauts d'etancheite 
en maison individuelle correspondent a des passages d'air en moyenne plus importants que 
les entrees d'air specifiques. 

Si on s'interesse a present au dimensionnement optimal des entrees d'air, on peut 
considerer deux cas extremes : 

ler cas : les defauts d'etancheite de l'enveloppe sont uniformement repartis : 

Dans ce cas, la presence d'entree d'air ne permet pas d'assurer une meilleure repartition 
des debits d'air selon les pieces ; si l'on tient compte par ailleurs de ce que le debits d'air 
transversal est d'autant plus important que la permeabilite a l'air est plus forte, on voit 
immediatement que !'optimum, en terme de rapport qualite de l'air/deperditions par 
renouvellement cCair est atteint lorsqu'il n'y a pas d'entrees d'air specifiques. 
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2nd cas : les defauts d'etancheite sont concentres dans certaines pieces, les autres etant 
etanches a l'air. 

Dans ce cas, le dimensionnement optimum ne peut Mre nul car alors le taux de 
renouvellement d'air dans les pieces etanches a l'air serait nul, ce qui conduirait a des 
concentrations en polluant a la limite infinies et a des probabilites de condensation elles
memes importantes : le dimensionnement optimum des entrees d'air est d'autant plus 
important que les defauts d'etancheite sont plus importants et mal repartis. 

Ume exemple : prise en compte de la variabilite des productions d'humidlte. 

On sait que, selon les conditions d'occupation des locaux, la production d'humidite peut 
varier de fa~on importante : les valeurs indlquees dans la litterature varient entre 4 et 
15 kg d'eau par jour et par logement. 

Dans la premiere hypothese (4 kg/jour), la probabilite qu'un systeme de ventilation donne 
puisse donner lieu a des condensations entrainant des desordres dans le bati est faible ou 
nulle. Dans le second cas, elle est naturellement plus importante, ce qui est illustre par la 
figure 1. 

Ji.. p (%) 

l-----11...-&i-======~~~~~~-t-~~~~ 

Mrnin Mrnoy Mrnax M(kg/jour) 

Figure 1 : probabilite P de desordres en fonction de la production joumaliere d'humidite 
dans un logement, pour un systerne de ventilation donne. 

On peut observer que la loi P(M) n'est pas lineaire rnais forcement concave car, en de~a 
d'une certaine valeur M, la probabilite est nulle. On voit imrnediaternent que la probabilite 
P, calculee pour une valeur moyenne Mmoy de la production d'humidite, tend a sous
estimer le risque de desordres dQ a la condensation. 

2.3 - lndicateurs de gualite de l'air. 

Nous avons propose que le niveau d'exigence soit quantifie en s'appuyant sur une approche 
de type probabiliste. Pour cela ii convient, en vue de l'utilisation de codes de calcul des 
mouvements d'air (voir §3), de definir des indicateurs correspondant, l'un a la 
concentration en polluants, l'autre au risque de condensations. 

Nous examinerons successivernent chacun de ces deux points en integrant l'aspect 
energetique : 
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2.3.1. - CONCENTRATION EN POLLUANT ET DEPERDITIONS THERMIQUES: NOTIONS DE DEBIT FICTIF 
EQUIVALENT ET DE DEBIT DEPERDITIF. 

2.3.1.1 - Considerations generates. 

On sait que les occupants ne reagissent pas de fa~on lineaire a des expositions differentes a 
un meme polluant. Un exemple en est donne par le monoxyde de carbone pour lequel on 
peut, suivant la demarche proposee par Roland FAUCONNIER (ref. 8) distinguer: 

- une valeur dite a risques limites VRL en de~a de laquelle il n'y a pas d'effet perceptible 
sur la sante des occupants, 

- une valeur dite a risques importants VRI qui correspond a de graves effets sur la sante 
(intoxications aigues dans le cas du monoxyde de carbone). 

II est propose, selon cette demarche, de definir un indicateur de qualite de l'air egal a 0 
lorsque la concentration est inferieure ou egale a VRL, egal a 1 lorsqu'elle est superieure ou 
egale a VRI et variant de fa~on lineaire entre ces deux valeurs. Toutefois, lorsqu'on 
s'interesse a l'efficacite d'un systeme de ventilation, cette approche se heurte a plusieurs 
difficultes: 

a) les lois dose-effet qui permettraient de determiner VRI et VRL sont generalement mal 
connues. C'est ainsi, pour citer le cas du radon (risque induit : cancer du poumon) que 
les donnees epidemiologiques ne permettent actuellement meme pas de dire si la loi 
dose-effet est d'allure lineaire concave ou convexe ; de plus les differentes estimations 
du niveau de risque varient dans des rapports tres importants. 

b) les polluants qu'il convient de prendre en consideration (oxydes de carbone, oxydes 
d'azote, formaldehydes, radon, emanation des materiaux de construction ou des produits 
d'entretien, .... ) sont nombreux et leur emission depend a !'evidence du type de 
construction et d'occupation. On manque a peu pres totalement de donnees sur les lois 
de probabilite. 

c) a chaque polluant correspond un indicateur de pollution. Si l'on souhaite agreger ces 
indicateurs de fa~on a obtenir une valeur unique, on voit que cela revient implicitement 
a retenir des hypotheses sur le poids respectif de chaque polluant du point de vue des 
consequences sur la sante des occupants, ce qui est bien sur tres discutable : 

A titre d'exemple, l'hypothese simple consistant a prendre la moyenne arithmetique 
reviendrait a considerer que chaque polluant exerce le meme effet sur la sante. 

d) On sait qu'il peut y avoir synergie entre certains polluants par exemple la fumee de 
tabac et le radon. 

Pour toutes ces raisons, l'approche par polluant, qui serait, au demeurant, d'une grande 
complexite, nous semble mal adaptee a !'appreciation de la qualite des systemes de 
ventilation, et nous proposons de lui substituer une approche plus simple fondee sur la 
notion de debit fictif equivalent : 
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2.3.1.2 - Polluont virtue/ - Notion de debit flctif eautvolent. 

Compte-tenu des difficultes signalees plus haut la seule approche possible nous semble etre 
de raisonner sur un polluant virtue! representatif de !'ensemble des polluants presents dans 
le logement et de caracteriser un systeme de ventilation par la quantite de polluant inhale 
tout au long de l'annee par les occupants, ce qui, notons le, revient a admettre la linearite 
de la loi dose-effet. 

Dans la pratique, il convient, pour effectuer les calculs, de se donner des scenarios 
concernant : 

- la presence des occupants, 
- le flux de polluant virtue! emis dans chaque piece au cours du temps. 

L'indicateur est dans ces conditions la quantite de polluant inhalee par !'ensemble des 
occupants sur toute la saison de chauffage. 11 parait toutefois preferable de raisonner en 
terme de debit fictif equivalent, c'est-a-dire, pour formuler les choses en termes simples, du 
debit suppose constant tout au long de l'annee, qui, toutes choses egales par ailleurs, 
conduirait a la meme quantite de polluant inhale. 

2.3.1.3 - Notion de d$bit d@erditif QD. 

Le debit fictif equivalent permet de caracteriser la qualite de l'air en moyenne spatiale et 
annuelle. On peut, de la meme fa~on, caracteriser les deperditions par renouvellement d'air 
en ayant recours a la notion de debit deperditif : Le debit deperditif Qd est le debit d'air, 
SU'fYPOSe constant tout au long de l' annee, quittant le logement, qui conduirait aux memes 
deperditions par renouvellement d'air que les debits reels. 

2.3.1.4 - Notion d'efflcaclte £ 
Un systeme de ventilation, considere dans un environnement donne (conditions 
meterologiques, occupation,. .. ), sera d 'autant plus efficace que le debit deperditif Qd est 
faible et que le debit flctif equivalent Qfe est important. On peut alors rendre compte de 
l'efflcacite du systeme par le rapport Qfe/Qd, note E. 

2.1.3.5 - Exemples. 

Les notions de debit fictif equivalent, debit deperditif et efflcacite sont explicitees plus loin. 
Pour fixer les idees nous donnons des a present deux exemples dans des cas simples : 

1 er Exemple : 

Si on considere une installation de ventilation (voir figure 2) dont le debit extrait ne peut 
prendre que deux valeurs QI et Q2, chacune pendant la moitie du temps, on montre, sous 
certaines hypotheses (production de polluant · constante, temperature exterieure 
Constante,. .. ), que le debit fictif equivalent Qfe est donne par : 

2 
Qfe= ----

1 1 
-+-
QI Q2 

(1) 

Le debit deperditif est egal a la moyenne arithmetique entre Ql et Q2 : 

QI+ Q2 
Qd=--- -

2 
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L'efflcacite est done egale a : 

Ql OU Q2 

Ql OU Q2 

Figure 2 : Cas d'un batiment comportant une seule piece avec debit variable. 

Q1. Q2 
t.=--

(Ql + Q2)2 

Autrement dit, le debit fictif equivalent est toujours inferieur a la moyenne arithmetique 
·des debits QI et Q2 ; il n'est egal a cette moyenne que lorsque QI et Q2 sont egaux ; 
l'emcacite du systeme est alors egale a }'unite : 

2eme Exemple : 

Si on considere !'installation de ventilation representee a la fig. 3, on peut sous certaines 
hypotheses (debits Ql et Q2 constants, temperature exterieure constante, production de 
polluant constante et presence d'une personne en permanence dans chaque piece) calculer 
les debits Qfe et Qd : 

4 
Qfe = 

1 2 
-+ 
Ql Ql + Q2 

Q1 + Q2 
Qd = 

2 

4 
~ = 

Ql + Q2 
+ 2 

Ql 

On peut alors montrer que la valeur maximale de l'emcacite Ct = 1,3) est obtenue pour un 
debit Q2 nul. 

n nous parait particulierement interessant t£ observer que le schema t£ ecoulement d' air 
ainsi obtenu correspond au principe de ventilation general retenu par le reglementation 
fran{:aise (absence t£entree d'air dans les pieces de service et ventilation du logement par 
balayage). 
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Ql + Q2 

Ql 

figure 3 : Cas d'un batiment comportant deux pieces avec debits constants. 

2.3.1.6 - Formulation. 

2.3.1.6.1 - Notations. 

t 

Pi (t) 

p (t) 

Ci (t) 

ni (t) 

n (t) 

k 

Q (t) 

Da 

Qd 

Text (t) 

Ti 

Qa 

Qfe 

NH 

E. 

(h) 

(g/h) 

(g/h) 

(g/m3) 

( - ) 

( - ) 

(m3/h) 

(m3/h) 

(W.h) 

(m3/h) 

(oC) 

(oC) 

(g) 

(m3/h) 

( - ) 

( - ) 

Temps. 

Production de polluant a l'instant t dans la piece i. 

Idem pour !'ensemble du logement. 

Concentration en polluant a l'instant t dans la piece i. 

Nombre de personnes presentes a !'instant t dans la piece i. 

Idem pour !'ensemble du logement. 

Volume d'air inhale en 1 heure par un occupant moyen. 

Debit total d'air neuf penetrant dans le logement a !'instant t. 

Deperditions par renouvellement d'air durant la periode 
de chauffage. 

Debit deperditif 

Temperature exterieure. 

Temperature interieure du logement, supposee constante. 

Qantite de polluant inhale par l'ensemble des occupants 
durant la saison de chauffage. 

Debit fictif equivalent. 

Nombre d'heures de la saison de chauffage. 

Efticacite du systeme. 



2.3.1.6.2 - Expression de Qo et Do. 

Qa = k . ~ Jc.(t) . n.(t) . dt 
• l l 
l 

Da = 0,34 . f Q(t) . (Ti - Text(t)) . dt 
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(2) 

(3) 

(Dans ces expressions et les suivantes, l'integrale est etendue a toute la saison de chauffage 
la somme a l'ensemble des pieces constitutives du logement). 

2.3.1.6.3 - Expression du debit fictlf equivalent Qfe, du debit deperditlf Qd et de f'efficacite 

Les expressions ci-dessus permettent de calculer les deperditions d'energie et la quantite de 
polluant inhalee durant la saison de chauffage par les occupants. 

II peut toutefois paraitre plus commode et plus parlant d'exprimer ces grandeurs en ayant 
recours aux notions de debit fictif equivalent et debit deperditif : 

• Le debit fictif equivalent, Qfe, est le debit d'air neuf qui, dans les conditions ideales 
suivantes: 

- debit extrait egal en permanence a Qfe, 
- uniformite de la concentration en polluants, notee C(t) entre les differentes pieces, 

atteinte en admettant qu'il y a un brassage d'air parfait (portes interieures ouvertes), 
- la production de polluant P(t) varie de fai;on suffisamment lente devant le temps de 

sejour de l'air dans le logement ce qui permet d'ecrire : C(t) = P (t) I Qfe, 

donnerait lieu a la meme quantite de polluant Qa inhalee que le systeme de ventilation 
considere. 

Compte tenu de cette definition on obtient immediatement !'expression de Qfe : 

jP(t) . n(t) dt 
Qfe = --------

~ /Ci(t) . ni(t) . dt 
( 4) 

On peut noter que le debit Qfe est d'une utilisation plus commode dans la mesure ou il 
s'exprime en une unite "parlante" : le m3 /h, et ou il ne fait intervenir ni le coefficient k ni 
la nature du polluant considere, 

• Le d.e'bit d.eperditif est defini ci-dessus (§ 2.3.1.3). 11 a pour expression : 

Qd = 
/Q(t).(Ti - Text (t)) dt 

/(Ti - Text) . dt 
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• L' efficacite est egale au rapport des deux quantites : 

2.3.1.7 - Example d'ooolication. 

Qre 
C. =

Qd 

Nous illustrons les possibilites d'utilisation de la demarche proposee en considerant le 
probleme simple suivant : 

Probleme : Determiner dans le cas d'un logement comportant une seule piece habitable 
avec production de polluant et occupation constants, la caracteristique 
optimale d'un systeme d'extraction asservi a la temperature exterieure (on 
ne tient pas compte de la ventilation transversale en cas de vent). 

Analyse : On note Q (Text) la loi d'asservissement du debit extrait Q en fonction de la 
temperature exterieure et f (Text) la densite de probabilite dura.nt la saison de 
chauffage de la temperature exterieure. 

Dans ces conditions les expressions de Qfe et Da sont les suivantes : 

1 
Qfe = - ---- ---

Jf(Text) 
--- . d Text 
Q(Text) 

(5) 

Da = 0,34 . NH. / Q(Text) . (Ti - Text) . f (Text) . d Text (6) 

Interpretation : 

Suivant le principe propose (cf§ 2.1) le systeme de ventilation le plus efficace est celui qui, 
a qualite de l'air donnee, c'est-a-dire pour une valeur Qfe donnee, conduit aux deperditions 
Da les plus faibles. 

Le probleme se ramene done a la recherche de la fonction Q (Text) permettant de 
minimiser !'expression (6) sous la contrainte (5) : 

;

f(Text) 1 
---- . d Text = --
Q(Text) Qfe 

On voit done que, pour une exigence donnee Qfe en matiere de qualite de l'air, la recherche 
de la strategie optimale, c'est-a-dire de la loi donnant le debit extrait Q en fonction de la 
temperature exterieure Text se ramene a la resolution d'equations integrales. La solution 
depend de la loi retenue pour la densite de probabilite f (Text) ; cette solution devra, dans 
le cas general, etre cherchee par des methodes numeriques. 

Toutefois, on peut sous certaines conditions obtenir une solution analytique : par exemple, 
si la temperature interieure est supposee egale a 20°C en permanence, et la temperature 
exterieure a 0°C la moitie du temps et 10°C l'autre moitie, on peut montrer que l'efficacite 
optimale dans le cas d'un logement comportant une seule zone avec production de polluant 
r.onstante, est obtenue lorsque le debit extrait pour Text = l0°C est 1,414 fois plus 
important que celui pour Text = 0°C. 



11 

2.3.2 - EVALUATION DE LA FREQUENCE DE CONDENSATIONS. 

II existe peu de donnees permettant de relier la probabilite de desordres dus a la 
condensation au taux d'humidite de l'air a l'interieur du logement. On propose alors 
d'evaluer le risque de desordres dus a la condensation en quantifiant la fraction du temps 
durant laquelle il y a condensation sur la face interne d'une paroi, supposee sans inertie 
thermique, donnant sur l'exterieur, et dont le coefficient de transmission thermique est pris 
egal a une valeur de reference, par exemple K : 3 W /m2°C. 

La frequence des condensations ne sera calculee que durant les periodes ou la temperature 
de l'air exterieur est inferieure a la temperature interieure diminuee de 2°C pour tenir 
compte des apports gratuits, soit l 7°C. On peut en effet admettre que, dans le cas contraire, 
la temperature du logement est superieure a la valeur de consigne 19°C ; le calcul ne peut 
alors plus s'effectuer correctement. 

3 - MODALITES DE CALCUL. 

3. 1 - Considerations generales. 

L'appreciation du niveau de performances ne peut, en pratique, s'effectuer que par 
l'utilisation d'un code de calcul permettant de quantifier sur toute la saison de chauffage 
les deperditions energetiques par renouvellement d'air ainsi que le niveau de qualite d'air 
obtenu. 

Ce code de calcul doit etre etabli en retenant certains hypotheses concernant les 
parametres suivants : 

- plan du logement, 
- coefficients de pression du vent en fa~ade, 
- donnees meteorologiques, 
- defauts d'etancheite a l'air du logement, et repartition de ces defauts d'etancheite, 
- scenario d'occupation du logement (production de vapeur d'eau), 
- mouvements d'air entre pieces dus a l'ouverture des portes interieures, 
- temperature de consigne de chaque piece, 
- migrations d'humidite dans les materiaux, 
- scenario d'ouverture des fenetres et de fonctionnement de la ventilation a grande allure, 
- production de polluants. 

Ces hypotheses doivent donner, pour chacun de ces parametres des valeurs de reference 
representatives de la moyenne des situations et pour certains d'entre eux d'autres valeurs 
correspondant a des situations extremes. En effet, comme indique plus haut (cf § 2 ), 
l'approche de type probabiliste qui est retenue conduit a definir un certain nombre de cas 
representatifs de la diversite des situations. Nous proposons, dans une premiere approche, 
d'envisager les sept cas suivants : 



1er cas : 

2erne cas : 

3erne cas : 

4erne cas : 

5erne cas : 

5erne cas : 

7erne cas : 
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Valeurs de reference pour tous les parametres. 

Valeurs de reference, sauf : 
- fichiers meteorologiques correspondant a une zone ventee, 
- mauvaise repartition des defauts d'etancheite. 

Valeurs de reference, sauf : 
- temperature de consigne : valeur minimale, 
- portes interieures fermees. 

Valeurs de reference, sauf: 
- production de vapeur d'eau elevee, 
- portes interieures fermees, 
- mauvaise repartition des defauts d'etancheite. 

Valeurs de reference, sauf: 
- faible valeur des migrations d'humidite, 
- fichier meteorologique correspondant a une zone ventee. 

Valeurs de reference, sauf : 
- fichier meteorologique correspondant a une zone humide, 
- production de vapeur d'eau elevee. 

Valeurs de reference, sauf: 
- portes interieures fermees, 
- forte valeur des defauts d'etancheite. 

3.2 - Calcul des tndlcateurs de guallte de l'air. 

Pour chacun des sept cas consideres, on peut (cf § 2.3) determiner a l'issue des calculs un 
debit fictif equivalent Qfe et une frequence de condensation fc. 

On propose, dans un premier temps de caracteriser le systeme de ventilation par la 
moyenne arithmetique, notee Qfe et fc, de chacun de ces deux indicateurs, et, dans un 
second temps d'agreger ces indicateurs en un indicateur unique, note I, pour lequel on 
propose }'expression : 

2 
I= -----

Qfeo fc 
---+--
Qfe fco 

' oil Qfeo et fco sont les valeurs correspondant au systeme de reference defini plus loin 
(§ 3.3). 

On notera que l'indicateur I est defini de fa~on a ce que sa valeur soit egale a l'unite pour 
le systeme de reference. 

3.3 - Determination des valeurs de reference. 

On propose de determiner les valeurs de reference Qfeo et fco en considerant un systeme de 
ventilation de reference qui serait une ventilation mecanique double flux avec insufflation 
d'air dans les pieces principales (30 ma /h dans la premiere et 15 ma /h dans chacune des 
autres pieces) et extraction d'air dans les pieces de service. 



4 - CONCLUSIONS. 

4. 1 - Synthase. 
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L'efficacite d'un systeme de ventilation est son aptitude a assurer un certain niveau de 
qualite de l'air interieur, avec des deperditions par renouvellement d'air aussi faibles que 
possible. Nous avons propose une methode de quantification de cette efficacite reposant sur 
l'exploitation d'un code de calcul des mouvements d'air et dont les grandes lignes sont les 
suivantes: 

1° Definition d'un systeme de ventilation de reference (systeme double flux : cf § 3.3). 

2° Definition d'un indicateur de qualite d'air, I, integrant les probabilites de condensation 
et la concentration en polluants. Cet indicateur se determine par utilisation d'un code 
de calcul tenant compte des caracteristiques du systeme de ventilation et en adoptant 
une approche statistique c'est-a-dire en considerant plusieurs situations differentes 
(cf§ 3.1). 

Pour }'appreciation de la concentration en polluants, on a considere un polluant virtuel, 
ce qui permet, en ayant recours a la notion de debit fictif equivalent, (cf § 2.1.3), 
d'exprimer les resultats de fa~on independante de la nature du polluant. 

3° Definition d'une exigence concernant les systemes de ventilation. 

Pour definir un seuil de qualite minimum des differents systemes de ventilation, ii suffit 
de se fixer une valeur minimale, I

0
, de l'indicateur de qualite de l'air, par exemple 

I
0 

= 0,5. 

4° Dimensionnement des systemes de ventilation. 

Si on desire satisfaire }'exigence ci-dessus pour un systeme de ventilation donne, ii suftit 
d'ajuster le dimensionnement du systeme pour que l'indicateur de qualite I prenne la 
valeur I

0
• 

On peut alors, par utilisation du meme code de calcul, determiner les deperditions par 
renouvellement d'air correspondant a ce dimensionnement. 

Les strategies de ventilation presentant la meilleure efficacite seront celles qui 
permettront d'atteindre la valeur I

0 
avec des deperditions par renouvellement d'air aussi 

faibles que possible. 

4.2 - Conclusion generale. 

La demarche proposee ci-dessus devrait permettre de quantifier selon un critere unique 
l'efficacite des differents principes de ventilation, quels qu'ils soient : mecanique, naturelle, 
hygroreglable, ... 

Il ne s'agit que d'une premiere proposition destinee a servir de support de discussion avec 
les professions et demandant a etre precisee, notamment pour ce qui concerne les, 
hypotheses de calcul et les differentes situations envisagees (§ 3.1). 




