
t 

-
II 
l-
e 
l
e 
s 
s 
1-
J
is 
Jr st 
ut 
)U 
ut 
c-

~s 
es 
es 
h
ui
hir 
ce 
;ti
IO-• 

SPiCIAlo 

TIRTIAIRI NIUF 

La ventilation asservie 
a la demande 

Leif NORELL 
Flakt Indoor Climate 

Jean-Pierre VAN DEN BOSSCHE et Bernard FLEURY 
Vim Aeroplast 

Les systemes de ventilation a la dema·nde permettent de 
satisfaire le compromis consommation energetique/ qua
lite de I' air interieur. 
La ventilation asservie au gaz carbonique regule le debit 
en fonction de la concentration interieure finale en C02 , 
la technique de regulation de debit variant selon la confi
guration et l'usage du batiment. 
Ce systeme qui a aujourd'hui fait ses preuves, comme le 
montrent les deux exemples cites, preserve la sante et le 
confort des occupants tout en respectant la reglementa
tion fran<;aise. 

La demande pour une qualite de l'air 
interieur amelioree se fait sentir plus ex
pressement dans de nombreux pays. La 
satisfaction. de cette exigence impose en 
general une augmentation des debits d'air 
neuf. Cette tendance se traduit deja dans 
les nouveaux textes reglementaires aux 
Etats-Unis, en Suede·. Cependant, l'ac
craissement des taux de renouvellement 
d'air sans precautions particulieres induit 
une consommation plus elevee, incompa
tible avec les polltiques energetiques. Les 
systemes de recuperation d'energie timi
tent l'impact d'une ventilation accrue. 
D'autres approches integrant la vie du 
batiment permettent aussi d'ameliorer 
l'environnement interieur sans incidence 
energetique negative. En eftet, de nom
brewc locaux du tertiaire presentent une 
occupation f ntermittente et variable et 
nous constatons que les systemes de 
ventilation et de climatisation actuels in
tegrent peu cette fluctuation d'usage. Des 
!ors, les systemes sont con~us pour une 
occupation maximale et ne reagissent pas 
aux variations de la demande en air neuf 
reduite lors d'occupation restreinte. Les 
systemes de ventilation a la demande 
sont developpes pour satisfaire le com
promis consommation energetique 
qualite de l'air. 

Les sandes 
d'asservissement 

Atin d'asservir le debit de ventilation a 
la demande, ii convient d'evaluer cette 
demande a chaque instant. Pour des lo
caux a occupation tout ou rien, un indfca
teur de presence peUt etre utilise pour 
diagnostiquer l'usage ou non de la salle. 

eve 

Pour des locaux a occupation variable, le 
comptage du nornbre d'occupants permet 
de moduler le debit en fonction de la de
mande liee aux individus. Cependant, 
d'autres sources de pollutions peuvent 
exister. 

Le COi, est un indicateur du niveau 
d'impuretes de !'air integrant aussi bien 
les pollutions d'origine humaine et non 
humaine que la qualite de !'air exterieur. 
La ventilation asservie a la concentration 
en CO~ repose sur un critere fondamental 
et tiab1e de la qualite de l'air. 

Les sondes C02 sont generalement 
munies d'une micropompe qui aspire de 
!'air interieur et analyse par la technique 
de l'infrarouge non dispersif la concentra
tion en C02• Nous nous proposons d'ex
poser le principe de ventilation asservie 
au C02, d'evaluer les performances sur 2 
sites. 

Sande de qualit6 de l'air int6rieur (doc. 
Fla kt). 
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la ventilation 
asservie au C02 

Principe 
A l'instar des ventilations des parkings 

asservies au CO, parametre le plus signi
ficatif de l'activite automobile, la ventila
tion asservie au C02 regule le debit en 
fonction de la concentration interieure fi
nale en C02, parametre objectif de la qua
lite qe I' air interieur. 

La concentration interieure en C02 re
sult• du nornbre de personnes, de l'acti
vite, ·des productions d'origine non hu
maine et di la purete de !'air exterieur. 
Le temps di reponse de la sonde est tres 
falble, inferfeur a une minute, et permet 
ainsi une modulation en temps reel du 
debit. 

La son de dellvre un signal 0-1 O v pro
portionnel a la concentration interieure. 
Cetta Information est integree par les or
ganes de regulation. Le pri11eipe de regu
lation peut atre proportionnef, integral 
au/et ditterentiel tout oomme pour les 
systemes a debit variable controle par la 
temperature. A l'lnstar des thermostats, 
le positionnement optimal de la sonde est 
fondamental. La sonde peut Atre situee 
sur un mur ou dans la gaine de reprise. 

Plage de modulation des d~bits 
Suivant la configuration et !'usage du 

batiment (monozone, multizone, occupa
tion, pertes de charges, nlveau acousti
que), la technique de regulation du debit 
diftere (fig. 1 ). Ainsi , pour des locaux 
monozones, !'action dlrecte sur le ventila
teur par l'intermediaire d'un variateur de 
frequence ou d'un Reglavent (compensa
teur de pression) motorise sont des re
ponses appropriees. Par contre dans u 
batiment multizone, le controle doit etre 
local et est effectue grace a un registre 
motorise. Les debits maximaux definis 
lors de la conception peuvent etre corri
ges par un reglage du seuil haut des orga
nes regulateurs. Les debits minimaux 
peuvent de meme etre ajustes in situ. II 
convient toutefois de limiter la modulation 
debit maxi/debit mini a un rapport infe
rieur a 6 avant d'eviter les problemes 
acoustiques et les perturbations aerauli
ques dans le reste du reseau. De plus, 
pour supprlmer les fluctuations de debits 
trop rapides, la rampe d'acceleration des 
organes doit etre reglable. 

Avantages du systilme 

• Benefice de la dilution 
Avant d'atteindre un seuif de concen

tration limite, l'air interieur peut absorber 
un degagement de polluant. Le temps de 
dilution est benefique µour reduire la 
consommation energetlque tout en assu
rant une qualite de I 'air. Cette particularite 
pourra etre mise au maximum a profit 
dans les grands volumes munis de venti
iateurs de brassage. 
• Purge du batiment 

Apres le depart des occupants, le sys
teme de ventilation continue a fonctionner 
jusqu'a ce que la concentration interieure 
soit en de~a du seuil prescrit. Ainsi, le 
batiment est purge de ses contaminants 
et !ors de la prochaine occupation, !'air 
sera sain et pur. 
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Salle de reunion dont la ventilation est asservie ~ la demande. 

• Une qualite de l'air interieur 
Le debit de· ·ventilation est dependant 

de la concentration finale resultante, in
cluant done la qualite de l'air neuf et la 
production interieure de contaminants. 
Ainsi, les debits d'intlltration seront inte
gres dans la mesure de la sonde. lls pour
ront meme etre evalues par un simple 
arret du ventilateur et par !'analyse de 
I' evolution de la concentration interieure. 
• Une modulation des debits continue 

A !'Inverse des systemes classiques 
qui ne disposent Que de 2 niveaux de 
debits figes, le systeme C02 offre une 
modulation continue de la plage des de
bits, permettant ainsi une economie 
d'energie significative. 

Ex em pie 
Auditorium 

Le batiment possede un systeme de 
vt.entilLa~iond.ta debitdva
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60 personnes et le debit peut varier entre 
750 m3/h et 1 800 m3/h, la modulation 
s'effectue par registre, !'introduction d'air 
s'effectue par des diffuseurs a faible por
tee. L'asservissement d'origine a la tem
perature a ete substitue par la sonde de 
C01. Des que la concentration excMe 
60u ppm, le debit insuffle est augmente. 
Dans cette installation. nous constatons 
que la concentration n'a jamais excede 
800 ppm et que la modulation des debits 
est nettement plus rapide qu'avec une 

Fig. 1. Les quatre solutions techniques possibles suivant la configuration du batiment et le re
seau aeraulique. 
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sonde de temperature. De plus. la qualite 
de I' air a ete amelioree sans augmentation 
de la consommation energetique . 

Salle de reunion 
D'un point de vue ventilation, la salle 

de reunion est traitee independamment. 
La modulation du debit extrait est effec
tuee par action directe sur la ventilation 
grace a un variateur de frequence asser
vie proportionnellement a la reponse de 
la sonde. Les bouches d'extraction sent 
a faibles pertes de charge. Afin d'aug
menter la sensibilisation des usagers vis
a-vis du role essentiel de la ventilation, 
un bouton de commande marche nor
male/marche forcee/arret, ainsi qu'un 
indicateur de la qualite de l'air est pro
pose. Afin de mieux apprehender la perti
nence du systeme, un suivi est realise. 
Nous constatons la forte sensibilite du 
systeme a toute variation d'occupation et 
au niveau de pollution exterieure. Ainsi, 
en des sites pollues, tels que zones in
dustrielles, le systeme peut conduire a 
une surventilation par rapport a des sys
temes conventionnels. Cependant, ta qua
lite de l'air. la sante et le contort des usa
gers ne doivent pas limiter le concepteur 
a la consideration de !'unique parametre 
energetique. 

Le systeme propose et 
la reglementation fran.;aise 

Les debits de renouvellement d'air des 
reglementations fran~aises et etrangeres 
sont calcules a partir de la limite de 
1000 ppm de concentration interieure en 
CO.z. 

tn France, le document de reference 
est la circulaire du 9 mai 1985, reprise 
dans un fascicule Mite par le ministere 
du Travail et l'INRS. 

Jusqu'a present, taute de disposer 
d'appareils fiables et peu onereux, les 
debits d'air de renouvellement etaient 
fixes a partir d'une valeur forfaitaire de 
CO.z deja contenu dans !'air exterieur de 
30u ppm et ne tenaient pas compte du 
degagement d'orlgine non humaine. 

La teneur en C02 contenu dans l'air 
exterieur peut varier, par exemple entre 
100 ppm a proximite de notre usine de 
Saint-Maixent-l 'Ecole (79) et 600 ppm 
dans des zones en forte concentration 
urbaine et industrielle. De plus, sur un 
meme site, la concentration exterieure 
evolue temporellement. La ventilation as
servie en C02 permet de ne plus se 
contenter de valeurs forfaitaires et de pre
server la sante et le contort des occu
pants respectant la circulaire citee ci-des
sus. 

Le dimensionnement de !'installation 
restera inchange contormement aux arre
tes publies en 1988 relatifs aux equipe
ments et aux caracteristiques thermiques 
dans les batiments autres que !'habita
tion. 

Conclusion 
La satisfaction du client est l'indice 

fondamental pour juger de l'echec ou du 
succes d'une installation. Notre expe
rience permet aujourd'hui de garantir la 
qualite de !'ambiance interieure et la sa
tisfaction des usagers et des gestionnai
res. II 
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