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ABREGE 

Le present rapport regroupe les donnees publiees au Canada suite a des 
projets de recherche et de demonstration sur les exigences , le materiel 
et les installations de ventilation . Chacun de ces trois domaines est 
reparti selon des sujets precis permettant de passer en revue les 
resultats importants des recherches canadiennes .  Le rapport vise a 
donner un apercsu de ces etudes , a tirer des conclusions et a formuler 
des recommandations pour l 'avenir de la recherche , des transferts de 
technologie et des demonstrations . 
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1. APERc;U DES ACTIVIT:f:S DE RECHERCHE ET DE Df:MONSTRATION EN 
VENTILATION AU CANADA 

INTRODUCTION 

Le present document a ete redige afin 
de regrouper la masse de donnees 
publiees au Canada A la suite de 
p ro j e t s  d e  re cherche e t  de 
demonstration sur les exigences, le 
materiel et les installations de 
ventilation. 

Les dernieres annees ont vu se realiser 
de nombreux projets de recherche et 
de demonstration en ventilation partout 
au Canada, dont quelques projets 
visant precisement a trouver comment 
satisfaire A la norme CSA F326 : 
Ventilation mecanique des habitations. 

A l 'heure actuelle, la Societe 
canadienne d 'hypotheques et de 
logement ( SCHL ) est responsable de 
pres de 50 % de tous les projets de 
ventilation en cours dans ce pays. 
Parmi les autres organismes engages 
dans ce domaine, on retrouve f:nergie, 
Mines et Res sources Canada, le Conseil 
national de recherches et le ministere 
des Aff aires municipales de l 'Alberta, 
pour n 'en nommer que quelques-uns . 

La S CHL, comme d'autres organismes, 
en est venue a la conclusion qu 'il etait 
temps de prendre du recul et de 
regrouper les resultats deja obtenus 
dans les initiatives de recherche en 
ventilation . Ce regroupement permet 
d 'atteindre plusieurs objectifs : 

donner au gouvernement et A 
l 'industrie !'occasion de reexaminer 
les idees , les conceptions et les 
pratiques actuelles relativement 
aux exigences, au materiel, aux 
composantes et aux installations de 
ventilation ; 
reperer les lacunes dans les 
connaissances et les techniques de 
la SCHL et des autres organismes 
de financement, afin de mettre en 
oeuvre des projets plus efficaces 
de recherche et de demonstration ; 
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faire mieux connaitre les efforts de 
recherche consentis par les divers 
organismes de financement, et 
reduire la redondance au minimum ;  
aider l 'industrie ou les fabricants A 
s 'orienter vers des gammes de 
produits convenant mieux aux 
besoins des constructeurs ; 
donner aux constructeurs et aux 
concepteurs la possibilite de faire 
un choix bien renseigne de systeme 
de ventilation, en se basant sur 
des criteres techniques et 
financiers ; 
promouvoir, dans le public 
canadien et international,  
l '  expertise, les connaissances et 
les innovations techniques que l'on 
retrouve en abondance au Canada 
dans le domaine de la ven tila ti on . 

Le contenu du present document 
s'organise en trois grands sujets ou 
themes, decrits comme suit : 

Exigences de ventilation .  II s 'agit 
des projets de recherche et de 
demons tra t-ion p ortan t, par 
exemple, sur la quantite d 'air frais 
ou d'air de ventilation necessaire a 
la bonne sante des occupants ; 
!'elimination des polluants ; et les 
taux d'humidite ou d'air de 
compensation voulus pour eviter 
que la maison ne se depressurise 
sous l 'effet du fonctionnement 
d 1appareils a extraction OU a 
combustion . Ce domaine recouvre 
egalement l 'etancheite a l 'air des 
habitations et l 'efficacite de la 
diffusion de l 'air de ventilation, 
ainsi que les methodes permettant 
de mesurer ces caracteristiques . 
Mate riel de ventilation et 
composantes . II s'agit de 
recherches sur la circulation de 
l 'air et sur d'autres traits du 
rendement des ventilateurs 
d 'extraction, des ventilateurs
recuperateurs de chaleur, et 
d'autres composantes comme les 

• 
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conduits , les raccords et les pieces 
de fixation . Le materiel integre de 
chauffage et de ventilation fait 
l 'objet depuis peu d 'efforts 
importants de recherche et 
developpement . 
Installations de ventilation. 11 est 
question de projets de recherche et 
de demonstration portant sur le 
rendement , les merites relatifs et 
l'utilisation possible de quelques 
types d 'installation de ventilation , 
entre autres : extraction 
ponctuelle , extraction centrale , 
ventilation equilibree , alimentation 
seulement , alimentation en air frais 
vers la reprise d 'air , mur 
dynamique et ventilation passive . 

Le present chapitre fait le bilan de la 
situation dans chacun des trois grands 
themes , en se basant sur les activites 
de recherche et de demonstration en 
ventilation au Canada . Chaque section 
expose les decouvertes et les resultats 
importants . Le chapitre se termine sur 
des recommandations en vue de la 
recherche future , des transferts de 
technologie et des demonstrations . 

Apres avoir parcouru les 22 parties , 
ou sujets , du present document , le 
l e c t e u r  p l u s  s erieux p ou rra 
approfondir ses connaissances en 
lisant les ouvrages originaux dont on 
donne la liste au cbapitre References .  
Les auteurs du « Dossier sur la 
ventilation » ont passe en revue un 
total de 82 documents , ce qui donne 
une idee de l 'envergure du present 
travail . La SCHL et les auteurs 
connaissent egalement d 'autres 
ouvrages qui , pour une raison ou une 
autre , n'ont pas pu etre inclus dans la 
presente etude . 

EXIGENCES DE VENTILATION 

L'etancheite A l'air des logements 
canadiens a augmente de fa�on 
importante. En 1989, 70 % des maisons 
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etudiees dans le cadre d 'une recherche 
[ 37] avaient des taux de fuite d 'air 

· n a t u r e l l e  d e  m o i n s  d e  O, 3 
renouvellement d'air par heure . 

11 semble y avoir une tendance a 
augmenter l'etancheite A l 'air dans les 
climats froids . On croit cette tendance 
liee a des preoccupations de conf ort et 
de CO\its de fonctionnement . La 
frequence plus grande des problemes 
de pollution et d 'humidite interieures 
semble aussi etre le resultat de 
!'augmentation de l 'etancheite a l 'air 
des maisons canadiennes . 

Bien que l'on ne puisse plus se fier a la 
ventilation naturelle pour fournir une 
qualite d 'air convenable , elle reste 
importante car ii se peut qu 'elle soit la 
seule source de ventilation lorsque 
!'installation mecanique existante est 
inefficace ou que les occupants ne s'en 
servent pas . 

Des etudes recentes demontrent que 
!'augmentation de la capacite de 
ventilation , pour eliminer la plupart 
des taux de pollution , a des effets 
limites au-dela de O, 3 renouvellement 
d 'air par heure . Selon le point de vue 
actuel' il f au t reduire les polluants a la 
source en les eliminant ou en se 
servant de materiel d 'extraction 
ponctuelle . On pourra augmenter la 
capacite de ventilation , au besoin , 
pendant des periodes de problemes 
plus intenses mais temporaires de 
qualite de I 'air interieur . · 

Dans les maisons plus etanches , ii faut 
faire entrer de l'air de compensation 
par des moyens mecaniques . Les 
generateurs de chaleur a tirage naturel 
ne peuvent concurrencer la plupart 
des dispositifs d'extraction que l 'on 
trouve dans les maisons modernes' a 
moins d ' u n  a p p ort  d ' ai r  d e  
compensation . Une etude recente de la 
S CHL [ 35] demontre qu 'un ventilateur 
ordinaire de salle de bain residentielle , 
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une hotte de cuisiniere et une secheuse 
ont ensemble une capacite d 'extraction 
d 'air suffisante pour entrainer une 
perte de pression de 5 Pa ou plus dans 
pres de 50 % des maisons etudiees . 
Cette perte de pression de 5 Pa est la 
limite definie dans la norme CSA F326 
pour les maisons munies d 'appareils a 
tirage nature! . Des dis positifs bien 
dimensionnes ,  permettant l'entree d 'air 
de compensation ,  doivent etre relies au 
f o n c t i o n n e m e n t  d u  d i s p o s i ti f  
d ' e xt r a c t i o n  afin d ' e viter  le  
refoulement et  le  contre-tirage . 

La plupart des codes et normes 
precisent les exigences relatives a l 'air 
de ventilation pour chaque piece de la 
maison . Une bonne ventilation fait 
plus qu'introduire de l 'air frais . 11 
faut s 'assurer que l 'air frais entre en 
quantite suffisante dans toutes les 
pieces et toutes les aires habitees de la 
maison . Les installations de diffusion 
de l 'air donnent en general un bon 
melange d'air provenant de toutes les 
pieces , garantissant ainsi une 
ventilation efficace. 

La conception des sorties d'air est 
importante si l 'on veut eviter de nuire 
au confort des occupants , surtout 
pendant les cycles d'arret des 
appareils . On y arrivera grace a des 
conduits d 'alimentation places en partie 
haute des murs interieurs afin de 
s'assurer qu'en hiver , l'air frais entre 
au-dessus de la zone occupee . En ce 
qui a trait aux sorties plus communes , 
au perimetre du plancher , i1 faudra 
peut-etre temperer l'air avant qu'il 
n 'entre dans la piece pour ne pas nuire 
au conf ort des occupants . 

Selan le Code national du batiment de 
1990, en vigueur actuellement , toutes 
les maisons doivent Mre munies d 'une 
installation de ventilation capable 
d 'introduire l'air exterieur au rythme 
d 'au mains 0, 3 renouvellement d 'air par 
heure en moyenne sur une periode de 
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24 heures . S 'il faut extraire de l'air 
pour satisfaire a cette exigence , on 
doit s 'assurer l'entree d'air de 
compensation pour eviter la perte de 
pression qui entrainerait !'emanation 
des gaz de combustion . Le code du 
batiment de !'Ontario a adopte ces 
exigences en janvier 1991. Le code du 
batiment de la Colombie-Britannique 
demande 0,5 renouvellement d 'air par 
heure pour une installation de 
ventilation non distribuee , et 0 , 3  si 
elle l'est . Dans les deux cas , un 
ventilateur d 'extraction , commande par 
un hygrostat , doit fournir a toutes les 
heures 0 , 25 renouvellement d'air de la 
capacite requise . 

D'ici 1995, il se peut que le Code 
national du batiment adopte la norme 
CSA F326 en tout ou en partie . La 
norme CSA comprend une exigence 
minimum de ventilation d 'ensemble de 
0 , 3  renouvellement d'air par heure . 
On s 'attend a ce que plusieurs codes 
provinciaux adoptent les memes 
dispositions quant aux exigences de 
ventilation . 

MATERIEL DE VENTILATION ET 
COMPOSANTES 

Selon les resultats des derniers essais 
en laboratoire , la plupart des hottes de 
cuisine donnent la circulation d 'air 
stipulee par le fabricant; i1 n'en est 
pas de meme toutefois pour les 
ventilateurs de salle de bain , tres 
inferieurs au rendement promis . 

Les differences de debit et de pression 
propres aux installations residentielles 
de ventilation ne necessitent , en 
theorie , que de petites quantites de 
puissance de ventilateur . En 
pratique , cependant , selon les essais 
de ventilateurs d 'extraction en 
laboratoire , il faut une puissance 
electrique de 100 a 200 watts pour 
fournir 4 watts de pouvoir a la veine 
d'air de ventilation. 11 faut absolument 
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ameliorer ce pietre rendement , sinon la 
ventilation continue par des moyens 
mecaniques atteindra des coll.ts 
prohibitif s .  

Les commandes de ventilation vont du 
simple interrupteur marche/arret A la 
minuterie mecanique permettant de 
retarder l'arret du ventilateur , 
jusqu'au dernier perfectionnement des 
command es actionnees par la pression. 
C e s  c o m m a n d e s  c a p t e n t  l e s  
desequilibres de pression et mettent en 
marche les ventilateurs et les appareils 
de chauffage , ou ferment les autres 
dispositif s d 'extraction , afin de 
retablir l'equilibre de la pression dans 
la maison. 

Les commandes actionnees par 
l'humidite ne reussissent pas a 
controler les taux moyens d 'humidite. 
On juge qu'ils sont tout au plus 
efficaces lorsque l'humidite est a son 
degre le plus fort . On trouve sur le 
marche des prises d 'air frais et des 
extracteurs commandes par l'humidite . 
Ils ont donne des resultats divers et on 
a constate qu 'ils reagissaient mal aux 
petites augmentations d'humidite. 
Leur reaction est lente et ils ont peu 
d'effet sur le taux de ventilation . 

A l'essai , les dispositifs a air de 
compensation offerts sur le marche se 
sont reveles inadequats d'une fac;on ou 
d'une autre . Certains ont un retard 
thermique et ne peuvent compenser les 
effets d e s  au tres dispositifs 
d 'extraction sur la pression de la 
maison . D'autres dependent du 
fonctionnement d'un ventilateur de 
generateur de chaleur pour fournir 
l'air de compensation . Les registres 
mecaniques , combines a un dispositif 
de mise en marche actionne par le 
fonctionnement d'autres appareils 
d 'extraction , seraient peut-etre une 
solution efficace a l'alimentation en air 
de compensation . 
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Une commande a diaphragme actionnee 
par la pression , mise au point grace au 
financement de la SCHL , est 
prometteuse . Le mouvement du 
diaphragme sous l'effet du desequilibre 
de la pression met en marche , au 
besoin , un ventilateur a deux vitesses 
et des conduits de chauffage . La meme 
commande pourrait actionner les 
registres , ou f ermer les appareils 
d 'extraction ou une combinaison 
d 'appareils permettant de garder la 
pression de la maison dans les limites 
de la norme C SA F326 . 

Le rendement du ventilateur
recuperateur de chaleur (VR C )  s 'est 
beaucoup ameliore avec les annees , 
grace aux e s s ais obligatoires 
d'homologation R-2000 du materiel de 
V R C  et a la formation d e s  
installateurs . Dans les premieres 
installations de VRC ,  le reseau de 
distribution etait mal conc;u , et on 
utilisait trap de conduits souples ou a 
diametre trap etroit . La deuxieme 
generation d'installations de VRC est 
de qualite nettement superieure . 

Le materiel integre de chauffage et de 
ventilation, en cours de mise au point 
grace au financement de la SCHL , 
repose sur le principe que les 
a p p a r e i l s  d e  c h a u f f a g e / 
ventilation/  extraction devraient 
fonctionner en harmonie de fac;on a 
garantir la securite des occupants des 
maisons dotees d 'ap pareils a 
combustion . La S CHL a parraine la 
mise au point de trois prototypes : le 
Systeme de gestion de l'air , le Module 
de gestion de l'air , et un VRC muni 
d'un registre mecanique . Chaque 
prototype vise a controler la quantite 
d 'air frais ou d 'extraction necessaire 
pour maintenir l 'equilibre de la 
pression dans la maison . 

Dans le premier cas , l 'objectif est 
atteint au moyen d 'une caisse de 
melange permettant de controler la 
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quantite d 'air frais et d 'air remis en 
circulation. Dans le cas du Module de 
gestion de l'air ( MGA ) , on varie la 
vitesse d'un ventilateur d'extraction 
central afin de faire varier le debit 
d ' e v a c u a t i o n  e n  reaction a u  
fonctionnement d 'autres dispositifs 
d'extraction. On etablit un equilibre 
entre l'air frais amene 8. l'interieur par 
le MGA et l'air extrait. On peut 
arreter les dis positifs d 'extraction au 
besoin. 

La troisieme invention permet de 
regulariser les debits d 'alimentation et 
d'extraction d'un VRC afin de garder 
les pressions de la maison dans les 
limites prescrites par la norme CSA 
F326 . L'appareil est commands par un 
micro-processeur dote d 'un capteur de 
pression qui mesure les differences de 
pression entre l 'interieur et  
l'exterieur. La presence d'autres 
dispositifs d 'extraction est inconnue et 
n 'est pas necessaire pour maintenir 
l'equilibre de la pression dans la 
maison. 

Des normes de rendement du materiel 
maintenant fixees par l 'CSA offrent des 
methodes d'essai et d'evaluation 
uniformes afin de determiner les 
caracteristiques de debit d'air et de 
niveau de bruit produit par les VRC et 
les autres appareils mecaniques de 
ventilation residentielle. 11 s'agit des 
normes CSA C439-88 et C260-M90. Les 
deux sont mentionnees dans la norme 
F326. Si la norme F326 est « mobilisee» 
par le Code national du batiment de 
1995 et par les codes provinciaux, les 
tests de rendement et d'evaluation 
deviendront obligatoires pour les VRC 
et les autres appareils mecaniques de 
ventilation residentielle. La norme 
F326 exige aussi que d'autres 
composantes des installations de 
ventilation, comme les capuchons de 
mur et de toit; les conduits souples, 
etc. soient accompagnees de donnees 
p u b l i e e s  r e l a t i v e s  a l e u r s  
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caracteristiques quant a la perte de 
pression et au debit, pour les besoins 

· des concepteurs. 

INSTALLATIONS DE VENTILATION 

La ventilation d 'extraction ponctuelle 
est la plus communement utilisee dans 
les maisons du Canada. Elle ne 
necessite aucun systeme elabore de 
diffusion et de conduits. Les def au ts 
d 'etancheite des conduits et les pertes 
de charge peuvent etre en grande 
partie elimines OU reduits. 11 ne faut 
pas de fils electriques de commande et 
le systeme est relativement faciles a 
installer apres coup . Parmi les 
inconvenients, ii y a la difficulte de 
recuperer la chaleur depuis des points 
d'extraction multiples; il faut plus de 
ventilateurs; et le materiel est sou vent 
bruyant et inefficace. Les 
verifications sur place d 'installations 
de ventilation d'extraction ponctuelle 
ont revele qu'elles ne donnaient que 
50 % de leur capacite nominale 
d 'ecoulemen t. 

L 'installation centrale de ventilation 
d'extraction, bien que moins repandue 
au Canada. presente plusieurs 
avantages. Comme il n'y a qu'un 
ventilateur d'extraction et une seule 
sortie, il est possible de recuperer la 
chaleur. Les exigences relatives aux 
commandes peuvent etre assez simples. 
Les penetrations de l'enveloppe sont 
peu nombreuses. Si l'on compare avec 
une installation de ventilation 
d'extraction ponctuelle, c'est un 
systeme susceptible de mieux « 
s'integrer » et de donner une meilleure 
maitrise de l'equilibre de la pression 
dans la maison. 

Les inconvenients potentiels incluent le 
cout de !'installation apres coup de ce 
type de systeme dans les maisons 
existantes. 11 y a aussi une diff ere nee 
de cout dans le cas d'une maison 
neuve, a cause des depenses 
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qu 'entratne la pose de conduits depuis 
les divers points d'evacuation jusqu'au 
ventilateur central . Si l'on veut une 
commande de vitesse a chaque point 
d 'evacuation , on augmente d 'autant la 
complexite des commandes et le prix 
pourra aussi monter . 

11 y a un grand nombre de types 
d 'installation centrale de ventilation 
d'extraction , y compris les VRC , 
!'installation a prises reparties et le 
ventilateur-extracteur actionne par 
l'humidite . Les installations reparties 
offrent un moyen efficace de se 
debarrasser des polluants et d 'amener 
l'air frais la ou on en a besoin . Dans le 
cas des installations actionnees par 
l'humidite , la vitesse d'extraction varie 
selon l'humidite , mais l'humidite n'est 
pas toujours un bon indice de 
l 'occupation d'une aire habitable . 

Le ventilateur-recuperateur de chaleur 
a debit equilibre offre le gros a vantage 
de ne pas affecter la pression de la 
maison . II ne cree pas de surpression 
pouvant causer de la condensation , ni 
de depression pouvant entrainer 
l 'infiltration d'air exterieur ainsi que le 
contre-tirage et le refoulement des 
p roduits de la combustion et 
augmenter , dans certains cas , le 
danger de penetration de gaz 
sou terrains tels le radon . 

Les inconvenients des installations de 
ventilation equillbree comprennent 
l'obturation des grilles et des filtres et 
le desequillbre de debit qui s'ensuit . 
L'incapacite de compenser les autres 
dispositifs d 'extraction a des effets 
nuisibles sur la pression de la maison . 
Enfin, dans le cas des VRC, il y a 
possibillte de blocage par la neige , le 
Kel ou la glace si le systeme de 
degivrage fonctionne mal ou que les 
commandes de d�givrage sont mal 
reglees . 
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L ' i n s  t a l l  a t i o  n d e  v e n ti l a t i o n  
d ' alimen t a t i o n  s e ulem e n t  e s t  
relativement simple , ne coute pas cher 
et ne cree pas de problemes 
d'evacuation avec les appareils a 
combustion a tirage nature! . Elle ne 
produit pas de courants d'air froid se 
glissant dans les failles de l 'enveloppe 
et ne laisse par entrer de polluants 
comme le formaldehyde , le radon ou 
d'autres gaz souterrains . 

Toutefois , !'installation de ventilation 
d 'alimentation seulement pressurise 
l'espace et augmente le risque 
d'infiltration d'air humide a travers 
l 'enveloppe , entrainant ainsi la 
possibilite de degats causes par 
l'humidite ,  de serrures bloquees par le 
gel , etc . I1 faudra peut-etre 
rechauffer l'air frais admis pour ne pas 
nuire au conf ort des occupants . 

Une installation de ce type vient de 
faire l'objet d'une etude . On a 
pressurise un vide sanitaire a l 'aide 
d 'un ventilateur d 'alimentation en air 
frais . Des events pratiques dans le 
plancher laissent entrer dans les aires 
habitables l'air frais rechauffe . Selan 
les rapports , la qualite de l 'air est 
excellente . On trouvera des 
renseignements plus detailles sur cette 
installation au chapitre 4. 

Le concept du mur dynamique implique 
un apport uniforme d 'air frais a 
travers les materiaux de l'enveloppe et 
de ce fait , le chauff aie prealable de 
l 'air d'alimentation . On elimine ainsi 
les dommages que cause a l'enveloppe 
les fuites d 'air vers l'exterieur . On 
peut recuperer la chaleur contenue 
dans l'air evacue au point central 
d'extraction , et com.me l'air arrive 
prealablement chauffe , ii n'y a pas de 
courants d 'air froid. 
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Un des inconvenients de ce concept est 
la possibilite de refoulement et de 
contre-tirage des produits de la 
combustion dens les maisons dotees 
d 'appareils a combustion a tirage 
nature!. 11 y a aussi le fait que tout 
l'air de ventilation est aspire a travers 
le mur et l'enveloppe, la ou inspections 
et nettoyages ne sont pas possibles. 
Ce manque d 'accessibilite peut 
entrainer des fuites de matieres 
particulaires ou autres polluants 
depuis la cavite murale. On a evalue le 
rendement d 'une installation de ce type 
dans un projet de recherche de la 
SCHL [ 78] . Les epargnes nettes en 
energie de ventilation s'eleveraient a 
environ · 15 % par rapport aux 
constructions et aux installations de 
v e n t i l a t i o n  d e  c o n c e p t i o n  
traditionnelle. 

Une des installations de ventilation les 
plus simples et les plus repandues est 
l'alimentation en air frais vers la 
reprise d'air avec raccordement au 
plenum du generateur de chaleur. 
Cette methode se sert du systeme de 
distribution existent pour diffuser l'air 
frais. C'est aussi une methode peu 
couteuse, fonctionnant par simple 
penetration de l 'enveloppe, un reseau 
de conduits et un capuchon mural. On 
peut lui ajouter, au besoin, un 
ventilateur separe. 

11 y a certains inconvenients possibles 
a ces installations. Elles tendent a 
pressuriser la maison et dependent du 
fonctionnement du generateur de 
chaleur, qui est a la fois cyclique et 
saisonnier. Le fonctionnement continu 
du ventilateur du generateur est 
couteux et source possible d'inconfort 
pour les occupants durant les cycles 
d'arret. Le raccord de !'event peut 
avoir une capacite de debit limitee, 
surtout lorsque fonctionnent d'autres 
appareils extracteurs. 11 y a aussi la 
p o s s i b i l i t e  d e  p r o b l e m e s  d e  
condensation et de corrosion a 
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l'interieur de l'echangeur thermique du 
generateur. 

L'installation de ventilation passive 
utilise des ouvertures pratiquees 
intentionnellement dans le batiment 
afin d'y faire entrer de l'air frais et 
d 'en evacuer l'air vicie, sans avoir 
recours a la puissance d 'un 
ventilateur. C'est une installation 
simple et fiable dont le cout de depart 
et le cout de fonctionnement sont peu 
eleves. On peut aussi l'utiliser 
concurremment avec une installation 
mecanique basee sur des ventilateurs. 

L'installation de ventilation passive ne 
peut generalement pas, a elle seule, 
fournir la ventilation necessaire dans 
les cas de faibles ecarts de 
temperature et de vitesses de vent peu 
importantes. Dans certains concepts, 
l'air frais penetrant dans l'espace 
habitable peut etre trop froid pour le 
confort des personnes et l'alimentation 
de certain es parties de la maison peu t 
etre insuffisante. 

. 

L'installation de ventilation passive 
augmente la capacite de ventilation si 
l'on compare aux cas ou il n'y a aucune 
ouverture intentionnelle. C'est ce que 
demontrent les essais sur le terrain. 
Les cheminees d 'extraction passive 
devraient etre aussi hautes que 
possible et munis d'un registre afin de 
limiter les debits de pointe dans les 
situations de grands ecarts de pression 
ou de temperature. Ce type de 
ventilation n'est pas aussi efficace que 
les installations mecaniques pour la 
maitrise du degre de pollution a 
l'interieur des maisons, car le taux de 
ventilation depend des ecarts de 
pression et de temperature. 

RECOMMANDATIONS · 

11 reste un bon nombre de lacunes a 
combler par la recherche, la mise au 
point et la demonstration dans le champ 
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des connaissances et des techniques de 
ventilation : 

Exigences de ventilation 

il n'est pas efficace d'augmenter 
les taux de ventilation pour 
enrayer les polluants, dans la 
plupart des cas. Le controle a la 
source est habituellement la 
solution la plus efficace et il faut 
mettre au point des capteurs 
fiables et bon marche pour detecter 
les polluants; 
il faut etudier et quantifier les 
economies d 'energie realisables en 
se servant de deshumidificateurs 
pour le controle de l'humidite, 
plutot que de hausser les taux de 
ventilation. La ventilation 
resterait necessaire, mais les taux 
pourraient etre plus faibles dans 
l e s  m a i s o n s  d o t e e s  d e  
deshumidificateurs; 
en supposant que d'autres moyens, 
par exemple le controle a la source, 
permettraient d 'enrayer les 
effluents gazeux ou les autres 
polluants, on pourrait baser les 
taux de ventilation sur le controle 
de l'humidite a l'aide d'un 
h y g r o s t a t .  1 1  f a u d r a i t  
entreprendre une etude pour 
verifier si la ventilation commandee 
par l'humidite est une idee 
pratique et determiner le reglage 
ideal de l 'hygrostat selon la zone 
climatique et le mode d 'occupation. 
l'air de compensation provenant de 
l'exterieur et entrant dans une 
maison en hiver peut Atre une 
source d 'inconf ort serieux pour les 
occupants, A mains qu'on ne l'ait 
rechauff e. Pour y arriver, il 
serait simple et peu collteux de se 
servir des chauff e-conduits 
electriques pendant les cycles 
d'arret du generateur. En hiver, 
c e p e n d a n t ,  l e s  c e n t r a l e s  
electriques ant des periodes de 
pointe qui sont exacerbees par le 
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chauffage electrique. 11 faut 
chercher des solutions de rechange 
qui ne surchargeraient pas les 
centrales electriques aux heures 
de pointe; 
on recommande que les prises d 'air 
d 'alimentation soient placees en 
partie haute des murs pour faire 
entrer l'air frais dans l'aire 
habitee. Le concept traditionnel 
nord-americain de systeme de 
distribution prevoit des prises 
d'air A hauteur du plancher au 
perimetre, avec des grilles de 
reprise d'air dans .la partie 
superieure ou inf erieure des murs. 
11 faut mener des recherches et 
verifier si un tel systeme de 
distribution est logique pour le 
logement canadien ou s'il existe des 
solutions plus pratiques. Comment 
s'assurer un bon melange d'air 
chaud durant les cycles du 
generateur? Quelle est l'efficacite 
du refroidissement lorsque l'air 
arrive A ce niveau? II faut 
repondre a ces questions et a bien 
d'autres. 

Materiel et composantes de ventilation 

ii faut apporter des ameliorations 
considerables a l'efficacite des 
groupes motoventilateurs utilises 
dans l e s  i n stallations de 
ventilation. Les organismes de 
reglementation pourront avoir de la 
difficulte a exiger une ventilation 
mecanique continue si l'on ne 
reduit pas la puissance de 
ventilateur requise. II faut fixer 
un objectif d'efficacite raisonnable, 
evaluer les ventilateurs existants a 
ban rendement energetique et 
mener des etudes en vue de la mise 
au point et de l'essai de prototypes 
de groupes motoventilateurs a 
rendement energetique superieur; 
le manque d 'efficacite des capteurs 
et c o n t r o l e s  d ' h u m i d i t e  
conventionnels est responsable a 
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bien des egards du rendement 
decevant du materiel actuel de 
v e n t i l a t i o n  c o m m a n d e  p a r  
l'humidite. 11 faut mettre au point 
des capteurs et des commandes de 
ventilateur precis, a reaction plus 
rapide et a prix relativement bas 
afin d'ameliorer l'utilite potentielle 
de ce type d'installation; 
l'utilisation, dans un raccord d'air 
frais vers la reprise d 'air, d 'un 
registre mecanique lie au 
fonctionnement d'autres appareils 
d'extraction, serait peut-etre un 
moyen efficace de regulariser l 'air 
de compensation. On pourrait 
mettre au point un prototype et en 
faire l'essai pour prouver le 
concept; 
malgre les efforts recents pour y 
arriver, il faut encore etudier et 
mettre au point un type peu 
couteux de capteur et de controle 
de pression, d 'interieure et 
d'exterieur, que l'on pourra 
utiliser dans un dispositif d'air de 
compensation; 
la norme CSA F326, si elle devient 
obligatoire, exigera que les 
composantes de !'installation de 
ventilation et les ventilateurs 
testes et evalues afin d'en etablir 
les caracteristiques quant a la 
perte de pression et au debit. La 
norme F326 ne precise ou ne 
mentionne aucune methode de test, 
ce qui signale l'opportunite d'une 
etude en vue d'elaborer une 
methode uniforme de test et 
d'evaluation a l'appui de la norme 
F326, par l'entremise de l'CSA. 

Installations de ventilation 

• Les installations d 'extraction 
commandees par l'humidite exigent 
des etudes plus poussees. Une des 
installations dont font etat les 
ecrits etait trop petite pour que les 
resultats et conclusions de l'etude 
soient pro ban ts. 11 faut refaire 
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!'experience avec une installation 
de dimensions suffisantes; 
la ventilation d'alimentation 
seulement offre des avantages 
importants par rapport aux 
installations d 'extraction en ce qui 
a trait a !'elimination des polluants, 
a la prevention du contre-tirage OU 
du refoulement, et au confort des 
occupants. 11 faut effectuer des 
recherches et etablir la gamme des 
conditions ou circonstances dans 
lesquelles on peut utiliser une 
i n s  t a l l  a t i  o n  d ' a l i m e n  t a  t i  o n  
seulement sans que l'eriveloppe ne 
subisse les mefaits de la 
condensation; 
il faut quantifier les economies que 
l'on dit realisables grace au mur 
dynamique, et voir si elles 
compensent les frais que peut 
entrainer la diminution de 
!'isolation. On etudierait en meme 
temps les modifications de concept 
propres a ameliorer les possibilites 
du mur dynamique; 
on dit que le raccord d'air frais 
vers la reprise d'air augmente le 
potentiel de corrosion dans 
l 'echangeur de chaleur du 
generateur. La lampe-temoin 
allumee de fa�on permanente aura 
disparu du marche d 'ici quelques 
annees, ce qui va reduire de 
b e a u c o u p ,  s i n o n  e l i m i n e r  
completement, les problemes 
potentiels de corrosion de 
l'echangeur de chaleur. 11 y a la 
des consequences qui meritent 
d'etre examinees, surtou t en 
rapport avec le besoin de fournir le 
rechauff ement du rant les cycles 
d'arret du br\ileur; 
le raccord d'air frais vers la 
reprise d'air offre !'inconvenient 
qu'il n'y a pas d'alimentation en air 
frais a moins que le ventilateur du 
generateur de chaleur ne 
fonctionne pendant les cycles 
d'arret du bruleur. 11 faut arriver 
a definir les exigences minimales 



1. APER<;U DES ACTIVITES DE RECHER CHE ET DE DEMONSTRATION EN 
VENTILATION AU CANADA 

d 'un concept permettant des c0\1ts 
de fonctionnement plus faibles et 
une distribution d'air propice au 
conf ort quand le ventilateur du 
1tenerateur n'est pas en marche. 
On pourrait entreprendre une 
recherche afin de determiner 
comment realiser cet objectif, 
peut-etre en ajoutant, par 
exemple, un petit ventilateur d 'air 
f r a i s  d a n s  l e  c o n d u i t 
d 'alimentation; 
les installations de ventilation 
passive offrent des avantages 
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importants dans les regions a CO\lts 
d 'electricite eleves OU a programmes de 
gestion de la demande. 11 faut etudier 
et definir les exigences de calcul 
minimales pour un systeme combinant la 
ventilation passive et les ventilateurs, 
afin de reduire au plus bas possible les 
couts de fonctionnement tout en 
ameliorant la qualite de l'air interieur. 
Les ventilateurs auxiliaires ne 
serviraient qu'a des moments d'ecarts 
de pression et de temperature peu 
importants. 



2. EXIGENCES DE VENTILATION 

RtSuME 

La resistance d 'un batiment aux fuites et aux infiltrations d 'air s 'appelle 
etancheite a l'air . Ces dix dernieres annees , l'etancheite a l'air des 
maisons canadiennes a augmente de fa<;on considerable . Les fuites d 'air 
naturelles , ou la ventilation qui se produit sans ventilateur mecanique 
pour creer l 'ecart de pression etablissant le debit , ne suffisent plus a 
produire une ventilation adequate . 

Les exigences de ventilation varient selon qu'il s 'agit d'eliminer les 
polluants, contr6ler l 'humidite ou empecher la condensation . Quand la 
ventilation implique !'evacuation de l'air vicie ou des gaz de combustion , 
il peut etre necessaire de fournir de l'air de compensation pour 
maintenir l'equilibre de la pression dans la maison et eviter le contre
tirage ou le refoulement des gaz dans les maisons munies d 'appareils a 
dispositifs d 'extraction . 

La simple introduction d 'air frais dans un batiment ne suffit pas a 
assurer hygiene et confort aux occupants . L'efficacite de la ventilation 
et de la distribution se mesure a la fa<;on dont une installation de 
ventilation parvient a distribuer l'air en quantites suffisantes dans les 
differentes aires habitables sans nuire au confort des occupants . 

On traitera de divers Codes et normes regissant les quantites requises 
d 'air de ventilation , les methodes d'alimentation et de fonctionnement 
de l'installation , et les moyens de definir la conformite aux reglements . 
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FrANCHEITE A L'AIR 

On perd une partie de l'energie du 
chauffage des locaux a travers les 
mu rs, les planchers et les plaf onds , et 
par les fuites d'air a travers les 
ouvertures accidentelles (fissures et 
trous ) de l'enveloppe du batiment . 
Une partie se perd aussi dans le 
fonctionnement de l'installatfon de 
ventilation mecanique . La resistance 
aux fuites et aux infiltrations d 'air est 
determinee par l'etancheite a l'air de 
l'enveloppe d 'un batiment . On exprime 
en general l'etancheite a l'air selon la 
surface de fuite equivalente ( SFE) ou 
les renouvellements d'air par heure a 
50 Pa (ra / h50 ) . La SFE est la surface , 
en cm2 , de toutes les ouvertures de 
l'enveloppe du batiment , decrites 
comme si elles etaient regroupees en 
une seule grande ou verture . 

Ces dix dernieres annees , on a 
beaucoup ameliore l'etancheite a l'air 
des maisons canadiennes , grace a des 
mesures  visant a reduire la 
consommation d 'energie et a eliminer 
les courants d'air pour un meilleur 
confort . 

L'etancheite a l'air presente des 
avantages evidents mais peut aussi 
entrainer des problemes potentiels . 

Avantages d 'une meilleure etancheite 

Meilleure p erformance de 
l'enveloppe du batiment 
Consommation reduite d 'energie 
Conf ort ameliore 

Problemes potentiels d 'une meilleure 
etancheite 

Si !'infiltration naturelle reduite 
n'est pas compensee par la 
ventilation mecanique , les taux 
d 'humidite pourront monter en 
hiver et creer une situation 
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propice aux moisissures et la 
degradation de la charpente 
(pourriture) .  
La maison peut se depressuriser 
d a v a n t a g e , e t  n u i r e  a 
! 'evacuation des gaz des 
appareils a combustion . 
La qualite de l'air peut se 
deteriorer avec !'accumulation 
des polluants . 
L'installation soignee du pare
air/pare-vapeur est rendue plus 
critique car l'air sortant des 
fuites peut avoir un degre plus 
eleve d'humidite relative . 

Methode standard de test d 'etancheite 
a l'air 

La construction etanche a l'air est 
reconnue comme un element important 
du logement a rendement energetique 
eleve . En 1979 , Beach [ 7 ]  rendait 
compte de la mesure de l'etancheite 
relative de 60 maisons neuves dans la 
region d'Ottawa . La methode utilisee 
et la presentation des donnees (Q=C 
('1'P)  D ) sont a la base des methodes 
standard venues par la suite. Au 
debut des annees 1980 , ! 'Office des 
normes generales du Canada (ONGC) a 
mis au point une methode standardisee 
de test d'etancheite a l'air [ 20 ]  afin de 
pou voir obtenir des mesures fiables , 
stables et reproductibles . C'est ainsi 
que l'on a pu , pour la premiere fois , 
comparer les resultats des recherches 
realisees par divers chercheurs dans 
differentes parties du pays . On a 
egalement pu cerner une tendance vers 
une plus grande etancheite a l'air ces 
dernieres annees. 

L'etancheite a l'air au debut des 
annees 1980 

En 1982 et 1983 , Sulatisky [ 74 ]  a mene 
des tests sur 200 maisons neuves un 
peu partout au Canada , a l'aide d'une 
methode semblable a celle prescrite par 
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l'ONGC . Il s 'est servi d 'un volet 
d 'inverseur de soufflante pour mesurer 
l'etancheite A l 'air de 200 maisons de 
construction recente , en procedant 
province par province , partout au 
Canada . A ce moment-la ,  sauf 
quelques exceptions , seules les 
maisons A rendement energetique 
superieur (maisons R - 2000 ) etaient 
dotees d'un pare-air/pare-vapeur 
continu . On ne sait pas tres bien si 
les maisons etudiees etaient construites 
selon les exigences du Code national 
du batiment de 1 980, d'une version 
anterieure du code ou d 'un code 
provincial du batiment . 

Les tests de volets d 'inverseur de 
soufflante ont montre qu 'au debut des 
annees 1980 , c 'est au Manitoba et en 
Saskatchewan que l'on construisait les 
maisons les plus etanches . Ces 
maisons n'avaient pas de pare
air/pare-vapeur continu , mais les 
prises et les dispositif s electriques 
etaient recouverts de polyethylene . 
Dans plusieurs d 'entre elles , on avait 
calfate le raccord de la solive de 
bordure . Les maisons situees en 
Colombie-Britannique , en Alberta , en 
Ontario et a l'lle-du-Prince-:e:douard 
n'etaient pas aussi etanches a l'air . 
On s 'est servi du depistage A la fumee 
dans des maisons experimentales de ces 
quatre provinces et on a repere les 
principaux endroits de fuite suivants : 

• raccords des solives de bordure et 
du toit 

• prises et dispositifs electriques 
• ou vertures de I' en veloppe pour les 

canalisations de services publics et 
de plomberie 

· batis des fenetres , des portes et 
des panneaux d 'acces au vide sous 
toit 

• auteur des foyers 
• autour des encorbellements de mur 

et des f enetres en saillie 
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Selon les tests , le degre moyen 
d 'etancheite a l 'air des maisons 
canadiennes au debut des annees 1 980 
egalait celui des maisons suedoises 
construites a pres 1965 et celui d 'une 
gamme de maisons econergiques baties 
aux :e:tats-Unis . En Ontario et au 
Quebec , le degre d'etancheite a l'air 
d e s  m a i s o n s  s e m b la i t  varier  
considerablement d 'un constructeur A 
l'autre . 

L'echantillon ontarien se composait de 
40 maisons dont 20 avaient un pare
air/pare-vapeur de polyethylene de 2 
mil et les 20 autres , de 4 mil . Les 
resultats des tests d 'etancheite A l 'air 
ant demontre que les maisons munies 
d 'un pare-air/pare-vapeur de 4 mil 
etaient a 22 % plus etanches que les 
au tres . Le polyethylene de 4 mil donne 
un meilleur pare-air que celui de 2 mil . 
Le rapport presumait que le materiau 
plus epais etant plus facile A 
manipuler , i1 y a vait mains de chances 
qu 'il ne se dechire durant I 'installation 
[74 ] . 

L'etancheite a 11ai'r en 1 989 

En 1989 , on a realise une etude [ 37 ]  
sur l'etancheite a l'air d e  200 nouvelles 
maisons de constructeur- vendeur . On 
s 'est servi de la methode de 
depressurisation au moyen d 'un 
ventilateur , de l'ONGC ,  ce qui a 
permis d 'etablir des comparaisons avec 
l 'etude de 1982 , dont nous avons parle 
plus haut . On a aussi introduit les 
resultats de l'enquete dans un 
programme informatique utilisant les 
donnees climatiques de !'emplacement 
precis de la maison afin de predire , 
heure par heure pour une annee 
typique , la quantite d 'air fuyant de 
chacune des ·maisons sous l 'effet du 
vent et de la temperature . Le 
programme indiquait lesquelles des 
maisons sans ventilation mecanique 
auraient probablement des periodes oil 
I 'infiltration d 'air serait inf erieure au 
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ourumum generalement accepte pour 
I 'hygiene et la securite . 

Les donnees fournies par l'ordinateur 
ont predit que 70 % des maisons 
etudiees etaient si etanches a l'air que 
leur taux d 'infiltration durant la saison 
de chauffage serait moindre que le 
minimum generalement admis de 0 ,  3 
renouvellement d 'air par heure . On 
predisait que pres de 90 % des maisons 
soumises aux tests auraient au moins 
un mois, pendant la saison de 
chauffage , durant lequel le taux moyen 
de fuite d 'air serait inf erieur a O ,  3 
ra/ h ,  et que pratiquement toutes les 
maisons qe l'enquete (99 %) auraient au 
moins une periode de 24 heures , 
pendant la saison de chauffage , durant 
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laquelle le taux moyen de fuite d 'air 
serai t inf erieur a O , 3 ra I h si l' on 
n'avait recours a la ventilation 
mecanique . 
L'etancheite a l 'air augmente tout au 
long des annees 1980 

Au debut des annees 1990, Hamlin et 
al . [ 35 ] ont passe en revue les ecrits 
sur l'etancheite a l 'air des habitations 
canadiennes . Ce qui suit est base sur 
le rapport consecu tif a cette etude , 
publie en mai 1990 . Bien que plusieurs 
recherches aient ete pas sees en revue , 
la plus grande partie du rapport 
resumait les deux enquetes dont nous 
avons par le ci-dessus , pour ensuite 
etablir certaines comparaisons 
interessantes .  

c:; 1582 = !9::9 

r"'"' 

Man . Sask . N . -B .  Que . Ont . N . -E . Alb . T . -N .  C . -B .  
Province 

Comparaison des taux de renouvellement d'air entre 
les donnees de 1982-1983 et celles de 1989 [35 ] 
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Les resultats de l'etude de 1989 
indiquent que les maisons etaient 
devenues 30 % plus etanches que ne le 
r a p p o r t a i t  S u l a t i s k y  [ 7 4 ] . 
L'amelioration la plus forte etait en 
Colombie-Britannique , ou l 'etancheite 
moyenne avait augmente de pres de 
4 0  % .  Ce changement est en partie 
attribuable aux maisons plus grosses 
construites a Vancouver, puisque le 
taux d'infiltration a 50 Pa est normalise 
selon la taille de la maison .  Les 
maisons neuves construites en 
Colombie-Britannique gardaient quand 
meme les taux d 'infiltration les plus 
forts . On a constate que les maisons 
des regions plus froides du pays 
etaient plus etanches a I 'air que celles 
des regions plus temperees . Selon 
l ' etude , cette tendance serait 
probablement influencee par le souci 
du conf ort et des c011ts energetiques . 

ttancheite a l 'air et gualite de l'air 

D'apres Newton [ 53 ] , comme les gens 
passent le plus clair de leur temps a 
l 'interieur et que les nouveaux 
materiaux de construction laissent 
echapper des gaz ' la tendance a 
diminuer !'infiltration d 'air ne fait 
qu 'envenimer le probleme de la 
pollution dans la societe moderne . Le 
rapport reconnait que la freq uence des 
p roblemes d ' humidite dans les 
batiments augmente avec l'etancheite a 
l 'air . Le potentiel de contre-tirage et 
de refoulement des gaz de combustion 
s 'accroit avec le taux d 'etancheite A 
l'air de l'enveloppe de !'edifice . Le 
rapport cite D .  J .  Wilson , de 
l'Universite de !'Alberta , selon lequel 
le comportement de !'occupant tend A 
hausser le taux d'infiltration d'environ 
0, 2 ra/h.  

L'annexe au rapport donne un court 
sommaire des textes etudies au cours 
d'une revue de la documentation 
existante . Un rapport de 1981 de 
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« Energie appliquee » ( "Applied 
Energy" ) , sur les eff ets des coupe
froid installes aux portes et aux 
fenetres ,  indique qu'ils peuvent 
reduire d 'un tiers le taux de 
ventilation naturelle ( et augmenter 
ainsi l 'etancheite a l'air ) . 

RENDRE f:T AN CHES A L'AIR LES 
MAI SONS EXIST ANTES 

Unies [ 8 2 ]  evalue le succes des 
t e n t a t i v e s  d ' u n  e n t r e p r e n e u r  
c o m m e r c i a l , s p e c i a l i s e  d a n s  
l'enraiement des fuites d 'air , pour 
donner aux maisons existantes une 
meilleure etancheite a I 'air . Dans un 
e c h a n t i l l o n  d e  5 6  m a i s o n s  
conventionnelles ,  on  a mesure 
!'augmentation d'etancheite obtenue a 
la suite de travaux , telle qu'indiquee 
par la reduction de la surface de fuite 
equilvalente a 10  Pa (SFE10 ) .  La SFE10 
avait baisse de 24 pour passer a 37 % ,  
avec une mediane de 32  % .  

DEGRADATION DE L'ETANCHf:ITE 

On estime que l'etancheite a l'air d'une 
maison diminue avec le temps a cause 
de la deterioration du pare-air en 
polyethylene , de la contraction du bois 
et du tassement de la charpente .  
Proskiw [ 62 ] ,  apres avoir observe 24 
maisons sur des periodes allant jusqu 'a 
trois ans , en conclut que rien ne 
prouve que le polyethylene et · la 
cloison seche etanche ne constituent 
pas des materiaux convenables de 
pare-air . Les changements constates 
dans l 'etancheite ont ete juges minimes 
et sans importance pratique . 

CONCLUSIONS 

Les maisons canadiennes sont devenues 
beaucoup plus etanches a l 'air ces 
dernieres annees [ 35 ] . Dans la 
majorite des maisons baties au Canada , 
selon les pratiques normales de 
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construction , l 'etancheite a l'air est 
assez reussie qu 'elle empeche de 
pouvoir compter sur !'infiltration a 
travers l'enveloppe pour assurer , 
durant toute la saison de chauffage , le 
taux de renouvellement d 'air que la 
plupart des autorites jugent necessaire 
pour maintenir la qualite de l 'air dans 
un menage ordinaire [ 37 ] . Pour 
garantir ce taux de renouvellement 
d 'air en tout temps durant la saison de 
chauffage , il faut pourvoir les maisons 
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d 'une installation de ventilation 
mecanique [ 37 ]  . Sauf dans le cas des 
maisons climatisees dont les fenetres 
restent fermees , !'infiltration est a son 
minimum durant les demi-saisons , au 
printemps et en automne , dans 
plusieurs parties du pays [ 37 ] . On 
conclut egalement qu'il est presque 
impossible de prevoir la dimension , la 
forme et la repartition des passages 
d'air dans l 'enveloppe d 'un batiment . 

,, 
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VENTILATION ET INFILTRATION 
NATURELLES 

On supposait jusqu 'a recemment que, 
sauf dans le cas des maisons baties 
pour etre etanches a l 'air , une 
combinaison de ventilation passive et 
d'infiltration suffisait a fournir l 'air 
frais necessaire au maintien d'une 

\ bonne qualite d 'air pour les occupants 
de la plupart des maisons . La 
recherche nous montre maintenant que 
meme les vieilles batisses pleines de 
fuites peuvent offrir des taux 
d 'infiltration insuffisants p endant les 
demi-saisons et la periode de 
climatisation en ete . Les experts 
s 'entendent en general sur le fait que 
dans les maisons a taux normal de 
generation de polluants , il faut au 
moins 0 ,  3 renouvellement d 'air par 
heure pour maintenir une ventilation 
adequate ; meme ce taux d'infiltration 
ne garantit pas une bonne qualite d'air 
interieur a mains que l 'air frais ne soit 
distribue comme i1 se doit dans toutes 
les aires habitables de la maison (CSA 
[ 1 9 ] ) .  

INFILTRATION NATURELLE 

L'infiltration naturelle se definit comme 
I 'air frais qui penetre dans une maison 
a travers les ouvertures non 
intentionnelles de l'enveloppe . L'air 
entre et sort d 'un batiment a cause des 
differences de pres sion entre 
l'interieur et l'exterieur .  Les ecarts 
d e  p re s s i o n  r e s p o n s a  b l e s  de  
!'infiltration naturelle sent produits 
par le vent (pression forte sur un mur 
expose au vent , et faible sur un mur a 
l'abri du vent ) et l 'effet de cheminee 
cause par les differences de 
temperatures entre l 'interieur et 
l'exterieur ( l 'air chaud s 'eleve et sort 
par les parties superieures d 'un 
batiment , et est remplace par l 'air plus 
froid de l'exterieur qui s 'infiltre dans 
les parties inf erieures ) . Le taux 
d 'infiltration naturelle est determine 
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par la difference de pression et la taille 
des ouvertures dans l 'enveloppe du 
batiment . 

VENTILATION PASSIVE 

La ventilation passive se definit comme 
le mouvement de l'air entrant et 
sortant d 'une maison par des 
ouvertures intentionnelles comme les 
fenetres , les portes et les events . 
L'air est mu par les memes forces que 
pour !'infiltration passive , mais la 
resistance a la circulation de l 'air etant 
en general plus faible , il faut une 
difference de p re s sion m ains 
importante . Dans la ventilation 
passive , les echanges d 'air sont 
commandes par l'occupant et ne sont 
pas influences par l'etancheite a l'air 
de la maison . 

IMPORTANCE DE L'INFILTRATION 
NATURELLE 

A mains d 'avoir et d 'utiliser un 
systeme de ventilation mecanique 
efficace , I 'infiltration naturelle est le 
seul moyen de diluer les polluants de 
l'air interieur pour les ramener a des 
taux acceptables et de fournir aux 
occupants l'oxygene dent ils ont 
besoin , une fois qu'on a ferme les 
ouvertures passives . 

M E S U R E  D E  L ' I N F I L T R A T ION 
NATURELLE 

Bien des etudes ant porte sur la 
quantifi cation d e  ! ' i nfiltration 
naturelle .  Certaines faisaient appel 
aux methodes de desintegration des 
gaz de trac;age pour mesurer les taux 
de renouvellement d 'air dans la maison . 
D'autres ont tente d'etablir des 
correlations entre les taux de 
renouvellem�nt d 'air mesures par les 
methodes de desintegration des gaz de 
trac;age et les taux de renouvellement 
d 'air mesures lors d 'essais de 
depressurisation au moyen d 'un 
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ventilateur . D'autres encore ont tente 
d e  c o n s t r u i r e d e s  m o d e l e s  
mathematiques en se basant sur la 
vitesse et la direction du vent , ainsi 
que sur la force ascensionnelle ou eff et 
de cheminee , et de valider ces modeles 
en les comparant aux donnees de 
mesure . 

Le taux d'infiltration naturelle d'une 
maison est ordinairement defini par une 
technique de gaz de trac;age , qui peut 
etre plus precise que les resultats 
modelises ( T .  E .  S .  [ 75 ] ) .  Le gros 
point foible des tests de gaz de 
t rac;age , c ' e s t  que les taux 
d'infiltration obtenus correspondent 
uniquement aux conditions climatiques 
au moment du test . II y a plus d'une 
technique de gaz de trac;age , mais 
l 'une des plus souvent utilisee consiste 
a injecter dans une partie d 'une maison 
une quantite de gaz de trac;age non 
toxiq ue , comme I 'helium , le gaz 
carbonique ou l'hexafluorure de 
soufre , et de mesurer le taux de 
desintegration de la concentration de 
iB-Z . Apr�s s'Mre assure d'avoir bien 
melange la quantite initiale de gaz de 
trac;age dans la maison a l'aide du 
ventilateur soufflant du generateur,  
on mesure la  concentration a 
intervalles de 5 a 15 minutes . On 
determine ensuite le renouvellement 
d 'air durant le test en trouvant la 
courbe exponentielle de desintegration 
correspondant le mieux aux donnees de 
desintegration de la concentration . 

Sun ton Engineering [ 5 3 ]  a effectue des 
regressions mathematiques sur les 
donnees relatives a plusieurs maisons , 
tentant d'en deriver un rapport que 
l'on puisse appliquer a d 'autres 
b!timents . Ces etudes n'ont toujours 
eu qu 'un succes limite a cause des 
ecarts importants propres a la 
construction residentielle . La 
situation se complique encore du fait 
que le comportement de ! 'occupant peut 
augmenter le taux d'infiltration 

2-7 

d'environ 0 , 2  ra/h,  selon le professeur 
. Wilson du departement de Genie 
mecanique de l'Universite de l'Alberta . 

TAUX D'INFILTRATION NATURELLE 
TYPES 

Selon les resultats d 'une etude [ 35 ] 
menee pour la SCHL en 1989 par 
Hamlin , Forman et Lubun , a l'aide 
d 'une methode de gaz de trac;age ' 82 % 
d 'un echantillon de 50 maisons neuves 
choisi a travers le Canada avaient un 
taux d 'infiltration naturelle inf erieur a 
O ,  3 ra/h durant la periode fin hiver
debut printemps . La meme etude 
affirme que des taux de renouvellement 
d'air superieurs a 0 , 3  ra/ h  ont un effet 
reducteur sur la dilution des 
concentrations de certains polluants de 
l 'air interieur . II se peut done que 0 , 3  
ra/h soit non seulement le minimum 
acceptable , mais aussi l'optimum . 

En se servant des mesures prises dans 
plusieurs maisons du pays par la 
methode des gaz de  trac;age ' 
Handegord [ 5 2 ]  a calcule que 
l'infiltration d'air causee par un vent 
de 16 km/h (sans effet de cheminee ou 
l 'influence d 'appareils extracteurs ) 
irait de 0 , 01 de renouvellement d'air 
par heure dans la maison la plus 
etanche a O ,  1 ra I h dans celle qui l 'est 
le moins . On a calcule , a partir des 
memes tests d'etancheite a l 'air , que 
l'effet de cheminee dans une maison de 
grandeur moyenne donnait un taux de 
renouvellement d'air de 0 , 006 ra/h 
dans la maison la plus etanche et  de 
0 , 67 ra/ h  dans la mains etanche des 
maisons etudiees . S'il y avait un 
foyer , le taux de renouvellement d 'air 
de ces maisons augmen terait de 1, 3 
ra/h par heure et en ajoutant un 
generateur au mazout , le taux pourrait 
augmenter de 0 , 5  ra /h par heure (a 
condition que ! 'occupant puisse faire 
entrer la quantite d 'air necessaire pour 
une bonne evacuation des produits de 
combustion) .  
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La maison la moins etanche de l'etude 
aurait fourni trop de ventilation sous 
!'action du vent ou de l'effet de 
cheminee , mais pas assez en leur 
! 'absence [ 52 ] . Le fait de batir des 
maisons moins etanches ne garantit 
done pas une ventilation suffisante en 
tout temps . 

PREVOIR LES TAUX D 'INFILTRATION 
NATURELLE 

Les donnees provenant des tests 
d 'etancheite effectues dans 200 maisons 
canadiennes neuves en 1 989 ( 37 ]  ont 
ete introduites dans un modele 
informatique du CNR ( Shaw 1985 ) . Le 
modele informatique , en se basant sur 
les donnees climatiques relevees heure 
par heure ' a etabli des previsions 
relatives au taux horaire de 
! 'infiltration naturelle causee par le 
vent et par les differences de 
temperature entre l 'interieur et 
l 'exterieur . On a compare les resultats 
produits par le modele a d'autres 
modeles et aux resultats obtenus par 
les tests aux gaz de tra<;age , et on a 
constate que les previsions sont un 
bon indicateur de la quantite 
d 'infiltration naturelle a laquelle on 
peut s'attendre dans les maisons 
s o u m i s e s  a d e s  c o n d i t i o n s  
atmospheriques semblables a celles 
correspondant aux donnees d'entree 
u tilisees dans I' experience . 

Selon les resultats du modele 
informatique : 

Dans plus de 70 % des maisons 
etudiees ' le taux d 'infiltration 
naturelle prevu etait inferieur a 
celui de 0 , 3  ra/h (mentionne dans le 
Code national du batiment de 1990) 
durant la saison de chauffage . 
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Taux mensuel minimum moyen 
d'infiltre.tion, en % des exigences 

de ventilation de 1990 (37] 
· Dans pratiquement toutes les 

maisons etudiees ( 99 %) , on 
p r e v o y a i t  u n  t a u x  m o y e n  
d'infiltration d'air inferieur a 
0 , 3  ra/h pendant au moins 24 heures 
au cours de la saison de chauffage . 
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Ces resultats s 'appliquent seulement a 
· la saison de chauff age , lorsque les 

taux d 'infiltration naturelle sent a leur 
plus fort a cause de l'effet de cheminee 
qu 'entrainent les grand es differences 
de temperature entre l'interieur et 
l'exterieur . Les taux d'infiltration 
naturelle sent beaucoup plus bas au 
printemps et a l'automne qu'en hiver . 
En ete , si l'on utilise la climatisation en 
gardant les fenetres fermees , les taux 
d 'infiltration peuvent etre encore plus 
faibles . 

CONCLUSIONS 

Comme on ne peut pas se fier aux 
forces naturelles pour fournir une 
ventilation suffisante en toutes 
circonstances , il vaut mieux se munir 
d'une installation de ventilation 
mecanique [ 5 2 ] . 



2 .  EXIGENCES DE VENTILATION 

VENTILATION PAR L'OCCUPANT ET 
ELIMINATION DES POLLUANTS 

On ne peut plus compter sur la seule 
infiltration naturelle pour fournir la 
quantite suffisante d 'air frais 
necessaire a I 'hygiene et a la securite 
des maisons canadiennes . II faut faire 
appel aux installations de ventilation a 
commande mecanique . 

Bien que la ventilation meca.nique 
puisse ameliorer considerablement la 
qualite de l'air interieur , il faut quand 
meme eliminer les polluants a la source 
si l 'on veut s 'assurer une qualite d 'air 
adequate . Etant donne les quantites 
importantes d 'air d 'alimentation 
requises , la capacite de ventilation est 
souvent un compromis entre la qualite 
de l'air et le souci energetique . De 
plus , en augmentant la ventilation en 
vue de reduire les polluants de l'air 
interieur , on s'expose egalement a la 
loi des rendements decroissants : une 
fois que les taux de ventilation ont 
atteint un certain degre , i1 semble que 
les hausses ulterieures de ventilation 
aient un effet de plus en plus faible 
sur la qualite de l 'air . 

E XP R E S S I O N  D E S  T A U X  D E  
VENTILATION 

Les taux de ventilation peuvent 
s'exprimer de plU:sieurs manieres . Les 
unites les plus communement utilisees 
sont les suivantes : 
• le taux volumetrique de debit (L/s ) ; 

et 
• le renouvellements d'air par heure 

( ra /h) . 

Un ra/h veut dire qu'a chaque heure , 
un volume d 'air egal au volume de la 
maison entre et sort de la maison . 
Souvent , aussi , on donne au taux de 
ventilation le nom de taux de 
renouvellement d 'air . 

2 - 1 0  

LES BESOINS D E  VENTILATION 
PROPRES AUX tTRES HUMAINS 

Selon TES [ 75 ] , les etres humains ont 
generalement besoin de ventilation 
pour les raisons suivantes : 

• maintenir un taux suffisant 
d 'oxygene (02) et d 'anhydride 
carbonique ( C02 ) ;  

· reduire les concentrations de 
polluants susceptibles de creer des 
odeurs desagreables OU de nuire a la 
sante ; et 

· controler les taux d 'humidite a 
l'interieur . 

L'air frais de l'exterieur contient 
environ 21 % de 02 et O ,  03 % de C02 , 
sur une base volumetrique ( le reste 
etant compose en grande partie 
d 'azote)  (58) . Des variations 
importantes dans ces proportions 
peuvent rendre l'air impropre aux 
humains . Pour les cas d 'exposition 
prolongee , les normes habituellement 
acceptees sont 16  % de 02 et une 
concentration maximum de 0 , 5  % de 
C02 • Le manque d 'oxygene n'est pas 
un probleme aussi serieux que la 
presence de C02 en concentrations 
elevees , qui peut affecter la sante 
( maux de tete , fatigue , metabolisme du 
calcium des os) avant qu'une carence 
d'oxygene n'ait d'effet serieux [ 75 ] . 

ENRAIEMENT DE LA POLLUTION ET 
VENTILATION 

Les polluants interieurs comprennent 
une vaste gamme de matieres gazeuses , 
particulaires et radioactives pouvant 
produire des odeurs desagreables et 
nuire a la sante . L'air de ventilation 
peut aider a reduire la concentration 
de ces polluants . 
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11 faut faire remarquer que dans le cas 
de certains polluants , la ventilation 
requise pour abaisser la concentration 
a un degre acceptable atteint des 
quantites peu pratiques dans un milieu 
de fumeurs [ 75 ] . ( La norme ASHRAE 
62-89 [ 4 ]  recommande main tenant 7 ,  5 
L/s  par personne p our les aires ou l'on 
ne fume pas et 30 L / s  par personne la 
oil il est permis de fumer . ) 

Bien que la ventilation soit le moyen le 
plus efficace de diluer les aerosols , 
elle peut aussi introduire des polluants 
dans !'atmosphere sous la forme de 
matieres particulaires provenant du 
dehors ( ex . la poussiere , le pollen , 
etc . ) . On peut debarrasser l'air de 
ventilatirin de ces particules en le 
faisant passer a travers un epurateur 
d'air a haut rendement avant son 
arrivee dans les aires habitables de la 
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maison . Si !'emplacement des prises 
d'air d'une installation de ventilation 
est mal choisi (ex .  pres d'une entree 
de garage ) , ! 'installation de ventilation 
pourra aussi introduire des aerosols 
polluants dans l'espace habite . 

On sait que le radon et les produits de 
la desintegration du radon sent pour 
une bonne partie responsables de la 
radiation naturelle a laquelle est 
exposee la population en general [ 75 ] . 
Les mesures les plus efficaces pour 
enrayer le radon sent celles qui 
p reviennent  • l ' e n  t r e e  d e  gaz 
souterrains environnants dans la 
maison . Proskiw [ 63 ] , par exemple , a 
d e cou v e rt qu ' e n  fai sant  une 
depressurisation sous le  dallage , on 
peut reduire de 98 % le taux d'entree 
de radon , alors qu'en augmentant la 
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ventilation mecanique , on n'obtient 
qu 'un succes modere . 

Selan Sante et Bien-etre social Canada 
[ 28 ] ' l 'air interieur d 'une residence 
devrait etre assez libre de polluants 
biologiques , physiques et chimiques 
pour reduire au minimum les risques 
que peuvent encourir la sante et la 
securite des occupants , et a cette fin , 
le ministere a elabore des lignes 
directrices relatives a ! 'exposition . 
L'exposition aux polluants dans la 
maison est plus critique que celle qui 
se produit sur les lieux de travail , car 
les gens passent plus de temps chez 
eux ( 28 ] . 

Kadulski ( 44 ] fait remarquer qu 'un des 
grands problemes de la pollution de 
l'air interieur vient de ce que des 
niveaux de pollution intolerables pour 
une personne peuvent ne pas deranger 
une autre personne . Les symptomes 
les plus souvent associes a la mauvaise 
qualite de l 'air ambiant sent les 
irritations de la gorge et de la peau , la 
gorge seche , les maux de tete , la 
fatigue , la congestion des sinus et les 
difficultes respiratoires . La plupart 
des ecrits sur la question ont un theme 
commun : le manque des donnees qu 'il 
faudrait pour mesurer l 'envergure des 
risques causes a la sante par la 
pollution de l'air interieur . 

T A U X  R E C O M M A N D i  D E  
VENTILATION PAR L'OCCUPANT 

Le souci de conserver l'energie , des 
qu 'il a pris naissance dans les annees 
1970 , a entraine des changements 
remarquables dans les taux de 
ventilation recommandes . C 'est pour 
cette raison que la norme ASHRAE 62-
81 a reduit ses taux recommandes de 
7 , 5  a 2 , 5  L / s  par personne . Selan 
Mattock et Rousseau [ 46 ] , nombreux 
sont ceux jugeant que cette seule 
mesure est le facteur principal de la 
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poussee de  problemes de  qualite de 
l 'air dans les immeubles commerciaux 
tout au long des annees 1 980 . 

La norme ASHRAE 62-89 , qui donne le 
taux mini m u m  d e  v e n t il atio n 
recommande pour les  mais ons 
individuelles ,  enonce ce taux d 'une 
fac;on differente que par le passe . Le 
taux de ventilation des aires habitables 
est de 0 , 35 ra/h,  mais ne doit pas 
descendre sous 7 , 5  L / s  par occupant . 
Dans le calcul de ce taux de 
ventilation ,  on suppose qu'il y a  deux 
occupants pour la chambre principale 
et un pour chacune des autres 
chambres . On recommande que la 
cuisine dispose d 'une capacite 
d'evacuation intermittente de 50 L / s , 
ou d'une capacite continue de 25 L / s , 
ou encore qu 'elle ait des fenetres 
ouvrables . Les salles de bains 
devraient avoir une capacite 
d 'evacuation in termi tten te de 25 L / s , 
ou une capacite continue de 10  L / s , ou 
encore une fenetre ouvrable . 

Le minimum prescrit par la norme CSA 
F-326 [ 1 9 ] , pour !'ensemble de la 
ventilation fournie par une installation 
mecanique , est semblable ( 0 , 3  ra/h 
centre 0 , 35 ra /h) a ce qu'exige la 
norme ASHRAE 62-89 pour l 'air 
exterieur ; cette derniere norme 
suppose toutefois que dans les 
batiments residentiels , « les normes de 
ventilation sont en general satisfaites 
par !'infiltration et la ventilation 
naturelle » . La norme CSA F-326 dicte 
egalement une gamme d 'autres 
exigences minimales , quant a la 
distribution de l 'air de ventilation , aux 
temperatures de l'air ct'alimentation , 
aux methodes d 'installation , a l 'effet 
maximum sur la depressurisation du 
batiment ,  etc . 

On se contente souvent ·d 'indiquer le 
taux minimum de ventilation sous la 
seule forme de renou vellement d 'air par 
heure . Cette fac;on de faire etant 
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basee sur le batiment , et non pas sur 
le mode d 'occupation , il peut arriver 
que le nombre de renouvellements d'air 
requis ne donne pas une ventilation 
suffisante pour une petite maison et en 
donne trap dans une grande maison , si 
les deux ont le meme nombre 
d 'occupants . 11 y a plus de chances 
que le taux de ventilation reponde aux 
besoins des occupants si l'on precise la 
vitesse du debit , soit par nombre 
d'occupants ou par nombre et type de 
pieces . 11 est difficile de prevoir le 
nombre d'occupants d'une maison et les 
espaces qu'ils vont habiter a un 
moment ou a un autre . C'est pourquoi 
on pourra privilegier les methodes 
basees sur le nombre et le type de 
pieces [ 46 ] . 

L'enonce de l 'ASHRAE [ 4 ]  offre un 
calcul montrant qu 'avec une ventilation 
de 7 , 0  L / s , la concentration de C02 ne 
depasse pas 1 000 p . p . m . , pour un 
adulte se limitant a des activites tres 
legeres . On y trouve aussi les taux de 
production humaine de C02 pour toute 
une gamme de rythmes d'activite . 

TAUX DE VENTILATION POUR 
L'ELIMINATION DES POLLUANTS 

Dans les pays du nord , ! 'inquietude 
soulevee par les quantites de radon a 
mene a un taux minimum recommande 
de ventilation de 0 , 5 ra/ h .  L'Agence 
internationale de l'energie resume 
comme suit les travaux effectues sur 
les preferences et les besoins 
psychologiques de ventilation· : 

· Pour enlever l'humidite : de 5 ,  6 a 11 
L/s par personne ( selon le climat et 
d 'autres facteurs ) 

• Pour les odeurs corporelles : 8 L/  s 
par personne ( taux qui satisfait 
80 % des gens ) 

• Pour le controle du C02 : de 
4 a 8 LI s par personne 

• Pour dissiper la fumee du tabac : de 
8 , 3  a 19 , 4  L / s  par personne 
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· Pour d i s s i p e r  l e s  matieres 
o r ganiqu e s  v o l a t i l e s  : o n  
recommande ! 'elimination a la source 
et non pas la dilution par ventilation 
[ 5 3 ] ' [ 92 ]  

• 
Ces valeurs ne s 'additionnent pas . 

DEGRES DE POLLUTION DANS LES 
MAISONS VENTILEES 

D u m o n t  [ 2 3 ]  a m e s u r e l e s  
concentrations de formaldehyde,  de 
radon et de bioxyde d 'azote dans un 
certain nombre de maisons relativement 
etanches a l'air (une moyenne de 
1 , 33 ra/h @ 50 Pa) de Saskatoon . 11 a 
trouve un taux eleve de formaldehyde 
(>O , l  p . p . m . , directive 62-1981 de 
l'ASHRAE ) dans 1 8  maisons sur 46 . 
Dans 1 2  maisons sur 44 , le taux de 
radon depassait la directive de l 'USEPA 
(4 , 0  pCi/L) . Aucune maison ne 
montrait un taux eleve de bioxyde 
d 'azote . Les maisons sans installation 
de ventilation mecanique avaient toutes 
une plus forte concentration de 
formaldehyde que celles munies de ce 
type d'installation . Le taux de 
formaldehyde depassait le taux 
recommande dans la moitie des maisons 
sans ventilation mecanique , mais dans 
27 % seulement des maisons pourvues 
d 'une installation de ventilation 
mecanique . On sait que les effluents 
de formaldehyde sent plus eleves dans 
les maisons humides , et ces maisons 
sont generalement mal ventilees . 
L'etude a constate que les maisons a 
v e n t i l a t i o n m e c a n i q u e  o n t  
habituellement une meilleure qualite 
d'air interieur que celles qui n'en ant 
pas , quand la ventilation est en 
marche , mais que la ventilation seule 
ne suffit pas a garantir des taux 
a c c e p t a b l e s  d e  p o l l u t i o n  
atmospherique . 
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P ro skiw [ 6 1 ] ,  examinant  l e s  
concentrations d e  polluants differents 
sur une periode de plusieurs annees , 
a constate que la qualite de l 'air etait 
meilleure dans les maisons R-2000 que 
dans les maisons conventionnelles . La 
meme etude a permis de determiner que 
lescorrelations statistiques etaient en 
general faibles entre les concentrations 
de polluants et l'ensemble des taux de 
renouvellement d'air . Proskiw en 
conclut que l'on devrait mettre plus 
d'efforts a chercher d'autres mesures 
d'elimination des polluants . 
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On a souvent dit qu'une humidite 
ele vee dans la  mai s o n  e t ait 
generalement un indice de mauvaise 
qualite de l'air . Une etude menee dans 
des maisons en region nordique par 
Ferguson , Simek et Clark [ 3 1 ] n'a 
trouve aucune correlation entre 
l'humidite et la qualite de l'air 
interieur , selon la mesure de la 
concentration de C02 • C 'est peut-etre 
le signe qu'une installation de 
ventilation commandee par hygrostat 
ne suffit pas a garantir une qualite 
adequate d 'air interieur . 

,' 

.· 
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POLLUANT tLIMINATION DE LA ENRAIEMENT DE EPURATION VENTILATION 
SOURCE L'HUMIDITE 

FORMALD:f:HYDE MEILLEUR MOYEN DE RALENTIT LES AUCUN EFFET AUGMENTE LA 
CONTROLE DU TAUX EFFLUENTS QUANTITE 
DE FORMALDEHYDE GAZEUX MAIS EN D'EFFLUENTS 

PROLONGE LA GAZEUX ( ET FAIT 
DUREE MONTER LE TAUX 

DE 
FORMALD:f:HYDE) 
MAIS EN 
RACCOURCIT LA 
DUR:f:E 

Df:RIVES DU MEILLEURE SOLUTION AUCUN EFFET SOLUTION COOTEUSE PARCE 
TABAC PARTIELLE - QU' IL FAUT DES 

SAISIT LES VOLUMES D'AIR 
PARTICULES TRES ELEVES 
( BONNE SUR TOUT 
DANS LES 
SYSTEMES 
DE CHAUFFAGE 
A AIR PULSE) 

RADON LA MEILLEURE AUCUN EFFET REDUIT LA PARTIELLE TOUT 
SOLUTION EST DE NE CONCENTRATION AU PLUS 
PAS LAISSER ENTRER DE PARTICULES 
DE RADON DANS LA 
MAISON 

HUMIDITE ENRAYER LES A LA SOURCE AUCUN EFFET REDUIT LE TAUX 
( G ENERALE ET SOURCES D'HUMIDITE D'HUMIDITE 
DU SOL) DU SOL ET AUTRES 

SOURCES 
D'HUMIDITE GENERALE 

2 - 1 5  
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POLLUANT tLIMINATION DE LA ENRAIEMENT DE EPURA TION VENTILATION 
SOURCE L'HUMIDITE 

HUMIDITE PAS PRATIQUE AUCUN EFFET MEILLEURE 
( PRODUITE PAR SOLUTION 
LES 
OCCUPANTS 

SOUS-PRODUITS LA MEILLEURE AUCUN EFFET AUCUN EFFET NI DESIRABLE NI 
DE LA SOLUTION EST LE SECURIT AIRE 
COMBUSTION TIRAGE PAR 

ASPIRATION OU DES 
APPAREILS 
HERMETIQUES 

MICROB ES EFFET LIMITE UNE HUMIDITE EFFET LIMITE L'HUMIDITE 
FAIBLE REDUITE CREE UN 
N'EST PAS UN BON MILIEU PEU 
MILIEU PROPICE A LA 
DE CROISSANCE CROISSANCE 

CO , C02 AUCUN EFFET AUCUN EFFET MEILLEURE 
( OCCUPANTS) SOLUTION 

MATI�RES MEILLEURE TRi;:S BON AVEC AUCUN EFFET 
PARTICULAIRES SOLUTION LES 

FILTRES 
APPROPRIES 

Strategies pour ]'elimination de divers types de polluants (44 )  

2 - 1 6  . 
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RECOMMANDATIONS 

11 faudrait entreprendre des travaux 
correctif s dans les maisons oil les 
quantites de polluants depassent les 
directives ou les normes , et poursuivre 
les recherches afin de determiner la 
nature et la force des sources de 
pollution dans les maisons . 

11 est possible de maintenir des 
niveaux acceptables de qualite d 'air 
dans les maisons du Canada grace a 
une methode a plusieurs volets : 

• reduire le nombre de produits et de 
materiaux sources de polluants dans 
la maison ; 
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• assurer une ventilation suffisante 
pour con troler le taux de C02 , 
l 'humidite et les odeurs ; 

• eliminer les polluants particulaires 
par l'epuration de l 'air ; 

• eliminer les polluants a la source ; 
• distribuer l'air de ventilation de 

fai;;on adequate ; 
• fournir des taux plus eleves de 

ventilation intermittente pour regler 
les problemes occasionnels et 
temporaires de qualite de l'air 
interieur ; et 

• installer des systemes fiables et peu 
couteux de capteurs et de 
commandes lorsqu 'ils arriveront sur 
le marche . 
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C ON T R O L E R  L ' H U M I D I T E  E T  
ENRA YER LA CONDENSATION 

Les maisons construites au Canada 
depuis dix ans sont de plus en plus 
etanches a l 'air . Cette etancheite 
grandissante a entraine une reduction 
importante de ! 'infiltration naturelle 
d 'air dans les maisons . Sans 
ventilation naturelle ou mecanique , les 
maisons etanches peuvent aspirer l'air 
sature d'humidite qui se trouve dans 
l 'enveloppe en hiver lorsque les 
maisons sont fermees . Souvent , la 
frequence des renouvellements d 'air ne 
suffit pas A contr6ler le degre 
d'humidite de l 'air interieur . Un degre 
eleve d'humidite a l'interieur est 
nuisible a la sante , surtout en hiver , 
et peut accelerer la decomposition des 
elements de la cavite murale . Les 
codes du batiment tentent de prevenir 
ce probleme , surtout au moyen 
d 'exigences de ventilation mecanique . 

La quantite d'humidite pouvant etre 
contenue dans l'air est fonction de la 
temperature . Plus elle est elevee , plus 
l 'air peut contenir d'humidite . A 
chaque d e gre de  t emperature 
correspond un degre maximum 
d'humidite que l'air peut supporter . 
On exprime generalement la vapeur 
d'eau contenue dans l'air sous la forme 
« d'humidite relative » ( HR ) . C'est 
aussi le rapport ou le pourcentage de 
la quantite de vapeur d 'eau contenue 
dans l'air , compare au maximum de 
vapeur d'eau que l'air peut supporter 
a toute temperature donnee . Si l'on 
refroidit de l'air qui a une HR de 
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1 00 % ,  i1 y aura precipitation d'eau 
sous la forme de condensation sur 
toute surface froide qui s'offre . La 
temperature sous laquelle l 'air ne peut 
plus retenir l 'humidite qu'il contient 
s 'appelle le point de rosee . 11 se 
degage de plus en plus d 'eau au fur et 
a mesure que la temperature descend 
sous le point de rosee . Sous le point 
de congelation , l'air peut supporter 
tres peu de vapeur d 'eau . 

DEGRES ACCEPTABLES D'HUMIDITE 

Le degre acceptable d 'humidite a des 
limites superieures et inferieures [ 88 ] . 

Pour des raisons d 'hygiene , le taux 
d'HR devrait se situer entre 25 et 50 % ,  
de preference plus pres de 50  que de 
25 [ 88 ] . L'ASHRAE recommande une 
HR de 40 a 60  % pour des raisons 
d 'hygiene . Les directives de Sante et 
Bien-etre recommandent 30 a 50  % en 
hiver , tel que le rapporte Habitat 
Design & Consulting [ 4 6 ] . Si l 'on veut 
empecher la condensation sur les 
surfaces froides et aussi la croissance 
des moisissures , pendant l 'hiver , i1 
faudra peut-etre maintenir une RH 
plus f aible (de 30 a 35 % au milieu de 
l'hiver avec des fenetres a vitrage 
double , et 40 % avec vitrage triple , 
CNR [ 5 2 ] ) .  On dit qu'une HR 
interieure de plus de 50  % accelere la 
propagation des infections virales . Le 
taux d'HR requis pour prevenir les 
problemes de condensation varie selon 
la circulation de l'air et la temperature 
des surfaces froides telles que les 
mu rs exterieurs et les f enetr_es [ 88 ] . 
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Une diminution de la largeur 
de la barre indique une 
diminution de 11effet 

Bacteries 

Virus 

Moisissures 

Parasites 

acariens 

Infections 

respiratoires 

Allergies , rhinites 
et asthme 

Interactions 
chimiques 

Production 
d 'ozone 

1 0  20 

Zone optimale 

30 4 0  50 60 70 80 90 

1. Donnees insuffisantes 
au-dessus de 50 % H R .  

Pourcentage d ' humidite relative 

L'humidite et ses effets sur la snnte [ 57 ]  
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IMPORTANCE DU 
L ' H U M I D I T E  
CONDENSATION 

CONT ROLE 
E T  D E  

DE 
L A  

Des quantites de documents le 
confirment , la combinaiso11 d 'une forte 
humidite relative a l'interieur et de 
faibles temperatures a la surface des 
murs favorise la croissance des 
moisissures sur les murs exterieurs et 
les plaf onds . Habitat Design & 
Consulting [ 46 ] rapporte que des taux 
d'humidite eleves entrainent egalement 
une augmentation des acariens de la 
poussiere et un prolongement de la 
survie des bacteries et des virus ; 
d'autre part , des taux d'humid.ite tres 
bas assechent la peau et les 
muqueuses . 

L'effet combine de l'air humide et de la 
circulation de l'air a travers 
l'enveloppe de la maison peut causer 
des problemes de condensation dans 
l 'ossature . L'air se refroidit en 
passant vers l'exterieur a travers 
l 'enveloppe , et lorsqu'il descend plus 
bas que le point de rosee , l'humidite se 
condense sur les surfaces adjacentes 
( dans les cavites du mur ou les 
combles)  . La condensation se produit 
d 'habitude dans l'isolant ou sur la 
charpente en bois . A mains que 
l'humidite ne seche rapidement , la 
moisissure ou la pourriture pourront 
s 'y mettre et entrainer une rupture 
possible . 

Une etude menee en 1982 par Marshall , 
Macklin , Monaghan Ltd . [ 85 ] , a la 
demande de la SCHL , a permis de 
constater que les maisons ayant des 
p roblemes d 'humidite montraient 
certaines caracteristiques communes . 
II s 'a�ssait pour la plupart de maisons 
mitoyennes neuves dont le degre 
d 'isolation et d 'etancheite a l'air allait 
de moyen a eleve , et oil il n'y avait 
aucun conduit d 'evacuation actif. Sur 
le nombre , 81 % avait un chauffage 
electrique a radiateurs-plinthes ' la 
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plupart des autres se chauffant 8. l'aide 
de poeles 8. bois etanches a l'air . Une 
grande partie des maisons a problemes 
d 'humidite etaient dans les Maritimes , 
surtout a Terre-Neuve . On a estime 
que 1 , 5 % de toutes les maisons 
construites entre 1973 et 1 98 1  en vertu 
de la Loi nationale sur !'habitation 
( LN H ) avaient  d e s  p roblemes 
d'humidite . Selan le CNR [ 5 2 ] , 21  % 
des logements batis 8. Terre-Neuve 
durant cette meme periode ont subi des 
mefaits de l'humidite . On a rapporte 
[ 5 2 ]  qu'il y avait au Canada au mains 
10 000 logements affliges de problemes 
d 'humidite assez graves pour entrainer 
des pertes financieres . Le rapport 
n 'indiquait pas dans quelle proportion 
ces problemes d 'humidite provenaient 
d e s  c o n d i t i o n s  c l i m a t i q u e s , 
d 'installations de ventilation mal 
conc;ues ou d 'une combinaison des 
deux . 

SOURCES D'HUMIDITE DANS LES 
MAISONS CANADIENNES 

White [ 88 ]  est_ime qu'une famille 
typique de quatre personnes produit 
de 10 a 20 litres d 'humidite par jour . 
Cette affirmation n'a toutefois pas ete 
confirmee . Le rapport de Suntan [ 5 3 ]  
etablit a 2 3  litres par jour la quantite 
d 'humidite produite par une famille de 
quatre personnes . Les taux reels 
varient selon la saison et selon la vie 
des occupants . 

Hydro Ontario rapporte [ 5 7 ]  que dans 
une maison neuve , il s 'echappe des 
materiaux de construction une grande 
quantite d'humidite , ordinairement 20 
litres par jour la premiere annee , 15 
litres par jour la deuxieme annee et 1 O 
litres par jour la troisieme annee et les 
annees suivantes . Le CNR [ 5 2 ]  a 
cerne les principales sources de cette 
humidite des premieres annees . 11 
s'agirait du bois de charpente , en 
general tres humide , et du beton des 
fondations du sous-sol . On estime que 
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dans une maison ordinaire a un etage , 
le sechage de l 'ossature en bois peut 
laisser s 'echapper plus de 200 litres 
d'eau a l'interieur . Le beton des 
fondations peut degager plus de 2 000 
litres d 'humidite dans les deux 
premieres annees , la plus grande 
partie la premiere annee [ 5 2 ] . 

FACTEURS INFLUANT SUR LES TAUX 
D'HUMIDITE 

Marshall , Macklin , Monaghan Ltd . [ 85 ] 
ont decouvert plusieurs facteurs 
contribuant de fa�on importante a la 
gravite des problemes d 'humidite dans 
les logements de la LNH . On y 
retrouve : 

Le climat 

• Un climat venteux , frais et tres 
humide , surtout au printemps , 
prolongeant le temps requis pour 
assecher l 'humidite dans l'enveloppe 
de la maison . 

• La condensation d'eau sur les 
fenetres , pouvant endommager les 
chassis ainsi que la cloison seche 
sous les f enetres . 

• Des periodes de froid prolongees 
c o m b i n e e s  a d e s  t a u x  
d ' en s oleil lement p eu eleves ' 
entrainant une haute teneur 
d ' h u m i d i t e  d a n s  l e s  mu r s  
exterieurs . 

La production d 'humidite 

• D e s  taux eleves d 'humidite 
interieure produits par le mode 
d'occupation et de vie ( douches , 
lavage de vaisselle , cuisine , 
humidificateurs , plantes , etc . ) ,  les 
eaux souterraines , des fissures 
dans le sous-sol , et l'age de la 
maison . 
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CONTROLE DE L'HUMIDITE PAR 
L ' A R C H I T E C T U R E  E T  L E S  
TECHNIQUES DE CONSTRUCTION 

Un pare-air peu t jouer un role 
important pour eviter les mefaits de 
l'humidite . Les degats sont plus 
frequents dans les murs de- l'etage que 
dans ceux du rez-de-chaussee d'une 
maison , probablement a cause de l'effet 
de cheminee ( l'air frais s'infiltre dans 
les espaces du bas et l 'air humide fuit 
par les ouvertures a l ' etage 
superieur) .  Les a varies causees par 
l'humidite dans les murs se retrouvent 
d'habitude tout pres de points de 
fuites tels que les prises de courant . 
Dans les combles , les degats sont 
souvent le resultat de l'air interieur 
humide qui s 'y infiltre et se condense 
sur les elements du toit , ou il gele et 
s 'accumule . Plus tard , lorsque le 
temps se rechauffe , la glace fond et 
degoutte sur l 'isolant du plafond , ce 
qui peut entrainer le ramollissement et 
l 'effondrement de la cloison seche OU la 
pourriture des f ermes . 

Dans les zones climatiques a longues 
periodes de froid humide , il faut faire 
appel a une architecture tres 
precisement adaptee et apporter une 
attention toute particuliere a certains 
details de construction afin de reduire 
la possibilites de problemes d'humidite 
[ 85 ] .  

CONTROLE DE L'HUMIDITE PAR LA 
VENTILATION 

La section qui suit a trait aux maisons 
a sources f aibles ou moderees 
(normales ) d'humidite . Elle ne 
s'applique peut-etre pas aux maisons a 
sources importantes d'humidite (ex . 
sous-sols humides , plantes en grand 
nombre , bains de vapeur , etc . ) 

La quantite de ventilation mecanique 
necessaire pour controler l'humidite 
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depend de la temperature exterieure et 
de l'HR a l'interieur et au dehors . Une 
hu midite in terieure e levee se 
remarquera surtout lorsque les 
fenetres sont a leur plus froid . L'air 
froid du dehors contenant peu 
d'humidite , l 'air de ventilation n'en 
amene pas beaucoup dans la maison . I1 
n 'y a done pas de grande variation 
dans la quantite de ventilation requise 
durant les periodes de grand froid , 
que l'humidite relative de l'air 
exterieur soit tres forte ou tres faible 
[ 8 8 ] . 

Les surfaces interieures des f enetres 
se rechauffent en meme temps que l'air 
exterieur . La ventilation requise pour 
empecher la condensation se reduit , 
atteignant son minimum lorsque l 'air du 
dehors est a environ -3 °C , si 
l'humidite relative exterieure est de 
100 % .  A des taux moins forts 
d'humidite relative exterieure , la 
ventilation minimum requise diminue et 
se produit a une temperature plus 
elevee . Si l'humidite relative est 
d'environ 40 % ou moins a l 'exterieur , 
i1 n'y a pas de minimum sauf la ou la 
temperature est la meme au dehors et 
en dedans . 

Si l'humidite relative exterieure reste 
constante alors que la temperature 
exterieure augmente jusqu'a depasser 
le point ou se situe le taux minimum , la 
quantite requise de ventilation 
augmente aussi [ 8 8 ]  . La quantite plus 
forte d'humidite apportee par l'air 
exterieur renverse l'effet de la surface 
interieure plus chaude des fenetres . 
Quand la temperature de l 'air exterieur 
completement sature s'approche de la 
temperature interieure , il faut un debit 
de plus en plus fort a cause des 
grandes quantites d 'humidite qui 
entrent de l 'exterieur . 

La ventilation ,  comme 
controle de l'humidite , 

moyen de 
sera moins 
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efficace en automne parce que la 
capacite assechante de l 'air exterieur 
est alors a son minimum et que 
l 'humidite produite par les occupants 
s 'additionne de celle qui s'echappe des 
materiaux de construction et du 
mobilier apres s 'y etre accumulee 
durant les temps humides de l'ete [ 5 2 ] . 

A Toronto , en se basant sur les 
c o n d i t i o n s  a t m o s p h e r i q u e s  
quotidiennes moyennes de janvier ,  on 
eliminerait 1 ,  04 L d 'humidite par heure 
avec une ventilation de 75 L/s . Pour 
une famille ordinaire de quatre 
personnes , un tel taux d 'evacuation 
permettrait de garder l 'humidite en
dessous de 30 % [ 5 2 ] . Sunton 
Engineering a demontre que dans une 
maison de 478 m3 , le taux de ventilation 
requis pour empecher la condensation 
sur les f enetres serait comme suit : 
1 , 02 ra/h avec vitrage simple ; 0 , 3  ra/ h  
avec vitrage double ; et 0 , 2  ra/ h  avec 
vitrage triple [53 ] . Selon White [ 88 ] , 
avec un taux de production d 'humidite 
raisonnablement fort ( 2 0  L/jour) , le 
taux de renouvellement d'air doit 
depasser O ,  25 ra/ h  si l 'on veut eviter 
la condensation sur des fenetres a 
vitrage double . Le taux etait inf erieur 
a 0 '  14 ra/h pour la plupart des 
temperatures et des humidites 
exterieures . Ces taux sont plus bas 
que ceux que l'on recommande 
actuellement pour un controle general 
de la qualite de l'air.  Cela veut peut
etre dire que si l 'on voit de la 
condensation sur des fenetres a 
vitrage double , le taux de ventilation 
est beaucoup trop faible pour garantir 
une qualite d'air suffisante .  

Les taux de renouvellement d 'air 
requis pour assurer une bonne 
ventilation sont tout specialement forts 
dans  les  regions cotieres a 
temperatures exterieures relativement 
elevees (pendant la plus grande partie 
de la .. saison de chauff age ) . Selon la 



2 .  EXIGENCES DE VENTILATION 

SCHL [ 14 ] , la ventilation comme moyen 
de controle de l'HR perd de son 
efficacite a mesure qu 'augmentent les 
temperatures exterieures . Un 
deshumidificateur peut representer 
une option utile si les temperatures de 
la maison sont assez elevees pour en 
permettre le fonctionnement efficace . 
En plus d 'une ventilation suffisante , la 
SCHL [ 14 ]  affirme qu'il faut s 'assurer 
d'une bonne circulation de l'air a 
l 'interieur du logement pour empecher 
la formation de poches d 'air a HR 
relativement forte . 

Le controle de l'HR par la ventilation , 
s'il n'est . pas proprement effectue , 
peut en soi creer ou aggraver des 
problemes d 'humidite . Une installation 
de ventilation positive peut faire 
penetrer dans la charpente de l'air 
impregne d'une humidite qui s'y 
condensera et pourra en entrainer la 
degradation . Par ailleurs , une 
installation de ventilation a contre
pression peut aspirer de l'air froid a 
travers l'ossature et refroidir les 
surfaces interieures assez pour qu'il 
s 'y produise de la condensation [ 5 2 ) . 

Les systemes de ventilation con�us 
pour controler l'HR des maisons 
f onctionnent d 'habitude de fa�on 
continue , par commande manuelle ou 
par hygrostat . Buchan , Lawton , 
Parent [ 1 1 ]  ont constate que bien des 
hygrostats offerts sur le marche 
manquaient d 'exactitude . Ils arrivent 
toutefois a faire baisser les crates des 
courbes d'humidite relative . Les 
hygrostats ne sont pas tres efficaces 
pour le controle du taux moyen d'HR ; 
cette fonction est toutefois moins 
importante que le controle des 
maximum . C 'est en effet aux taux 
maximum d ' HR que les conditions de 
point de rosee sont le plus susceptibles 
de se produire . Les hygrostats sont a 
leur meilleure efficacite lorsque situes 
pres des sources d 'humidite et s 'ils 
etaient plus fiables , on obtiendrait un 
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meilleur controle des taux d'HR a l'aide 
d ' hygrostats  combines a des  
ventila teurs d 'aeration . 

IMPLICATIONS tN'ERGETIQUES DU 
CONTROLE DE L'HUMIDITE 

On peut reduire les taux d 'humidite 
par le controle a la source et en se 
servant de deshumidificateurs {ils ne 
sont efficaces qu'avec des taux d'HR 
depassant 40 %, selon un des rapports 
[ 5 2 ] , et 5 0  % selon T . E . S .  Ltd . [ 75 ] ) ,  
mais la methode la plus efficace pour y 
arriver dans les regions a HR 
exterieure faible , c'est la ventilation 
[ 8 8 ] . L'energie utilisee pour faire 
fonctionner un deshumidificateur ne se 
perd pas ' mais peut fournir a la maison 
une forme de chauff age , sauf pour 
l'energie perdue dans l'eau de 
condensation qui est drainee . 

Le controle de l'HR par la ventilation 
consomme de l'energie parce qu'il faut 
chauffer l'air froid d 'alimentation [ 88 ] . 
A des temperatures plus elevees , 
lorsque l'HR de l'exterieur depasse 
60 % ,  il devient impossible de 
conserver le taux de 50 % 8. l'aide de la 
ventilation seulement . Dans la plupart 
des conditions , l'energie requise pour 
enlever l'humidite par ventilation est 
de l'ordre de 2 8. 3 kWh/ litre . C 'est 
peut-etre beaucoup plus d'energie que 
n 'en exige un deshumidificateur 
durant la saison de chauffage , quand 
l'energie utilisee pour faire fonctionner 
le deshumidificateur sert aussi au 
chauffage la maison . A un tarif 
d'environ 0 , OS $ le kWh , le cout total 
de l 'energie necessaire pour enlever 1 0  
litres d 'humidite par jour pendant une 
saison de chauffage de 200 jours serait 
de l'ordre de 200 a 300 $ '  et plus pres 
de 200 $ dans la plupart des regions du 
Canada . L'energie requise . pour 
ventiler une maison par des moyens 
mecaniques s'ajoute a ce emit . Vu 
l ' e f f i c a c i t e  d e s  g r o u p e s  
motoventilateurs utilises ordinairement 
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motoventilateurs utilises ordinairement 
pour les installations de ventilation 
domestique , les emits de la ventilation 
mecanique sont plus eleves qu 'il ne le 
faut [ 88 ] . Avec un ventilateur 
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utilisant 60 watts de puissance , 
l 'energie electrique consommee durant 
la saison de chauffage serait 
approximativement de 1 Gj,et couterait 
environ 15  $ .  
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EXIGENCES RELATIVES A L'AIR DE 
COMPENSATION 

L'air de compensation est l'air que l'on 
fait entrer dans un batiment , par une 
ouverture passive intentionnelle ou par 
un ventilateur a moteur , afin de 
remplacer l 'air qui est evacue de ce 
batiment par une ouverture passive 
intentionnelle ou par un ventilateur a 
moteur . L'air de compensation sert a 
la ventilation et a reduire OU a eliminer 
la contre-pression causee dans le 
b a t i m e n t  p a r  l e s  d i s p o s i t ifs 
d'extraction d'air . Les entrees 
passives d 'air de compensation 
utilisent la difference de pression 
entre l'exterieur et l'interieur que 
creent les dispositifs d 'extraction . 
Cette difference de pression declenche 
le mouvement de l'air du dehors vers 
l 'interieur du batiment . 

Les prises d'air passives ne peuvent 
jamais reduire a zero les pressions de 
!'edifice au niveau de la prise , parce 
qu'il leur faut une certaine difference 
de contre-pression pour fonctionner . 
La difference de pression etant 
relativement petite entre l 'interieur et 
l 'exterieur , il faudra peut-etre de 
grandes ouvertures pour fournir assez 
d ' air de comp ensation .  Les 
ventilateurs d'air de compensation 
fonctionnant a l'electricite peuvent 
faire entrer assez d 'air pour remplacer 
l 'air evacue ' de fa�on a maintenir un 
equilibre de pression neutre ; il faut 
cependant faire bien attention au 
moment de choisir de tels ventilateurs 
car ils peuvent , s'ils sont mal 
dimensionnes , introduire plus d 'air 
qu'il n'en est evacue , et pressuriser 
ainsi le ba timen t .  

IMPORTANCE ET SIGNIFICATION DE 
L'AIR DE COMPENSATION 

L'air de compensation est important . 
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Sans lui , les dispositifs d 'extraction 
pourraient creer des differences de 

·contre-pression suffisantes pour 
empecher les appareils a combustion 
(par ex . les generateurs de chaleur) 
et les foyers d 'evacuer les produits de 
la combustion . La contre-pression 
peut entrainer la penetration du radon 
OU de gaz des egouts dans la maison . 
Plus l'enveloppe est etanche , a moins 
qu 'il n 'y ait aucun appareil a 
combustion presentant un risque de 
refoulement des gaz ,  ni problemes de 
gaz sou terrains , et plus il est 
important d 'avoir une source d 'air de 
compensation . En effet , ! 'infiltration 
d'air peut ne pas suffire a maintenir 
des niveaux acceptables de pression 
dans la maison . Les appareils a 
combustion a tirage nature! ne 
concurrencent pas bien les dispositifs 
d ' e x t r a c t i o n  f o n c t i o n n a n t  a 
l 'electricite . La plupart des 
ven tila teurs extracteurs l' emporten t 
presque toujours , selon la SCHL [ 14 ] , 
a mains que l'on ne s 'assure d'une 
alimentation adequate en air de 
compensation . 

EXIGENCES RELATIVES A L'AIR DE 
COMPENSATION 

La quantite d'air de compensation 
necessaire varie selon le degre 
m a x i m u m a c c e p t a b l e  d e  
depre·ssurisation , l 'etancheite de 
l'enveloppe du batiment et la quantite 
d'air evacue . 

Selon une etude recente de Hamlin , 
Forman et Lubin [ 35 ]  : 

· plus de 95 % des maisons neuves ont 
des secheuses a tinge 

• plus de 70 % des maisons neuves ont 
des ventilateurs de salle de bains ou 
des hottes d 'evacuation dans la 
cuisine 
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Appareil 

Generateur de 
chaleur /foyer 

Chauffe-eau/foyer 

Foyer - feu brulant 
- feu couvant 

Hotte de cuisiniere 

Ventilateur de gril 

Ventilateurs aspirants 
de salles de bains 

Secheuses 

Debit 
lib re 
{L/s)  

25 

1 0  

1 1 0  
variable 

70 

120 

20 

65 

Debits et pressions de detachement types [ 35] 
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Pression de 
detachement 

( Pa)  

25 

10  

40 
3 

50 

300 

30 

70 
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· plus de 5 0 % des maisons neuves ant 
un systeme de chauffage a 
combustion 
environ 40 % des maisons neuves ant 
un foyer ,  et 

• environ 30 % des maisons neuves 
sont munies d 'un aspirateur central . 

Ces renseignements permettent de 
croire , raisonnablement , que la maison 
neuve typique contient au minimum une 
secheuse et un ventilateur de cuisine 
ou de salle de bains . Ces appareils 
extracteurs , s 'ils fonctionnen t de 
concert , fournissent un debit d'air 
d'environ 1 1 0  L / s  en moyenne . Selan 
Hamlin et al . , [ 35 ] le fonctionnement 
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de ces ventilateurs pourrait faire 
tomber de 5 Pa la pressurisation de 
-certaines maisons . II s 'agi t la d 'une 
limite logique a la perte de 
pressurisation car au-dessus , les 
cheminees auront du mal a creer un 
courant suffisant pour evacuer les 
produits de la combustion . S'il y a 
egalement un aspirateur central dans la 
maison , le debit d'extraction pourra 
�tteindre 80 a 140 L/s . Avec un foyer , 
le debit d'extraction peut s 'elever a 
entre 225 et 285 L/s . La perte de 
pressurisation provoquee par ces 
d i s p o s i t i f s  d ' e x t r a c t i o n  e s t  
proportionnelle au manque d 'etancheite 
de l'enveloppe [ 35 ] . 

-
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Nombre de Debit d'air Debit d 'air 
Endroit maisons Moyenne minimum maximum 

Quebec 20 62 , 3  39 , 1  1 6 1 , 1  
Winnipeg 20 69 , 0  30 , 5  156 , 4  
Montreal 20 74 , 2  31 , 7  1 28 , 1  
Regina 1 0  89 , 0  41 , 2  131 , 9  
Saskatoon 1 0  1 02 , 7  64 , 7  141 , 6  
Halifax 1 2  1 09 , 2  39 , 2  256 , 5  
Fredericton 10 1 04 , 0  60 , 4  162 , 6  
Edmonton 1 0  1 1 9 , 0  61 , 3  21 2 , 9  
St . John's 1 0  1 20 , 6  70 , l  1 97 , 6  
Ottawa 20 168 , 9  89 , 4  238 , 4  
Toronto 30 1 78 , 7  81 , 9  315 , 8  
Vancouver 20 221 , 3  97 , 5  338 , 5  

Canada 192  1 23 , 5  30 , 5  338 , S  

Quantite d 'air requise (L/s)  pour faire bai.sser 
la pressurisation des maisons neuves de 5 Pa [35 ] 

25������������������������ 

Pourcen tage \ 
de 

maisons 

cn-1s21 > 

0 

I � I � �  
<-55 / a. 75 / a 1 05 a. 150 a 200 a 250 a. 300 a. 350 >350 

Debit d'air (L/s)  

Debit d 'air requis pour creer une perte 
de pressurisation de 5 Pa [ 35 ] 
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Une baisse de pressurisation de 5 Pa 
au demarrage risque de causer le 
refoulement de produits de la 
combustion si l'on utilise des appareils 
de chauffage . a combustion dans la 
maison . Selan l'etancheite a l'air de la 
maison , on a constate que des debits 
d'air d'evacuation se situant entre 
30 , 5 L/ s et 338 , 5 L /  s etaient capables 
de creer une contre-pression de 5 Pa 
ou plus . Le tableau ci-dessus , tire 
d 'une etude portant sur 200 maisons de 
plusieurs villes canadiennes [ 35 ] , 
montre les debits minimum et maximum 
moyens dont on a constate qu'ils 
etaient capables de creer une contre
pression �e 5 Pa ou plus . 

Les resultats du deuxieme tableau ant 
ete combines a d 'autres donnees afin 
de determiner la probabilite que des 
maisons aient une capacite de 
ventilation pouvant creer une contre
pression de 5 Pa . Les resultats 
apparaissent dans le graphique qui 
suit . 

Selan les resultats , il semblerait que si 
une maison ordinaire est munie d 'un 
ventilateur d 'extraction d 'une capacite 
de debit de 55 L / s  et d 'une secheuse de 
55 l /s  de debit d'air , ce qui donne une 
capacite potentielle d 'evacuation de 
1 1 0  L/s , un tel debit d 'evacuation 
entrainerait une perte de pression de 
5 Pa ou plus dans pres de 50 % des 
maisons etudiees en [ 35 ] . Dans le 
passe , la plupart des maisons 
canadiennes n'avaient par ce probleme 
car les ventilateurs d 'extraction ne 
fonctionnaient pas bien . A l'heure 
actuelle , il y a des pressions ( CNB 
1 990 , etc . ) pour que l'on s 'assure du 
bon fonctionnement des ventilateurs . 

En plus des exigences relatives a l'air 
de compensation des ventilateurs et 
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autres appareils extracteurs , les 
appareils a combustion exigent aussi de 
l'air pour la combustion et la dilution . 
Selon Howell-Mayhew Engineering 
[ 38 ] , par exemple , une maison 
ordinaire de I' Alberta munie d 'un 
generateur au gaz a prise d 'air de 
34 kW et d 'un chauffe-eau a prise d 'air 
de 14 kW exigerait 23 L / s  d'air de 
combustion . 

SECTIONS DES PRISES D'AIR DE 
COMPENSATION 

Selon Habitat Design & Consulting 
[46 ] , comme on ignore d'habitude 
! 'emplacement des fuites d'air de la 
maison , on ne tient souvent pas compte 
de !'infiltration naturelle par les 
ouvertures non intentionnelles au 
moment de dimensionner les prises 
d'air de compensation . En ne tenant 
pas compte de ! 'infiltration naturelle , il 
faut dimensionner la prise ou le 
ventilateur d 'air de compensation selon 
les debits d'evacuation prevus . La 
limite acceptable de contre-pression 
precisee par la norme CSA F326 est de 
5 Pa lorsqu 'il y a des appareils a tirage 
nature! , a mains que la limite definie 
par le fabricant ne soit superieure , et 
de 10 Pa lorsqu 'il n 'y en a pas . 

La section des prises d 'air de 
compensation devrait offrir la capacite 
d'extraction de base de ! 'installation de 
ventilation de la maison , et satisfaire 
aussi a des exigences speciales reliees 
a l'apport d'air de compensation 
necessaire aux gros ventilateurs ou 
appareils extracteurs [ 4 6 ] . En 
pratique , ce sont habituellement les 
appareils extracteurs a forte capacite 
tels les foyers a tirage par en bas et 
les foyers ouverts qui causent une 
perte excessive de pressurisation 
[46 ] . 
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Debit d'air de compensation passant a 
travers des conduits de longueur 
equivalente a 20M {L/s)  - BLP [ 1 3 ]  
Section du conduit 
pression 

( mm)  

75 
100 
1 25 
150 
1 75 
200 
225 
250 

Difference de 

5 Pa 1 0  Pa 
Debit ( L / s )  

<5 
8 

15 
25 
40 
55 
80 

100 

5 
1 1  
22  
35 
50 
75 

1 1 0  
140 

MODES D'ALIMENTATION EN AIR DE 
COMPENSATION 

L'air de compensation peut etre amene 
soit par une ouverture passive ou par 
ventilateur . 
Les ouvertures passives sont 
habituellement reliees a un reseau de 
c o n d u i t s  p o u r  que I ' ai r  d e  
compensation puisse etre distribue . A 
l'exterieur , il y a d'habitude un 
capuchon protegeant l 'ouverture 
centre les intemperies ainsi qu 'une 
grille pour la proteger des rongeurs . 
Le capuchon et la grille augmentent la 
resistance au debit d'air et il faut en 
tenir compte en dimensionnant le 
systeme d'air de ventilation . Si un 
conduit est attache a l 'ouverture , il 
faut l'isoler et le couvrir d 'un pare
vap e u r  e n  p o lye t h y l e n e  afin 
d' empecher la condensation . Selon 
Buchan , Lawton et Parent [ 13 ] , l'air 
de compensation fourni par un 
ventilateur devrait reduire au minimum 
l'inconfort des occupants . II se peut 
aussi qu'il faille trouver moyen de 
relier le ventilateur e t  le ( s )  
dispositif( s )  d 'extraction [ 1 3 ] . Le 
controle du debit peut egalement 
s 'averer necessaire si l'on veut reduire 
les repercussions sur les couts de 
chauffage [ 1 3 ] ; de plus , il faut tenir 
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compte de la possibilite d 'une 
pressurisation excessive de la maison , 
et regler le probleme au besoin . B LP 
[ 13 ]  ont mis au point et soumis a des 
essais un prototype de commande de 
pression qui sera decrit au chapitre 
intitule « Dis positifs d 'air de 
compensation » • 

TEMPERER L' AIR DE COMPENSATION 

On l'a deja mentionne , l'air de 
compensation entrant dans les 
logements en hiver peut constituer une 
source d 'inconf ort serieux a moins 
qu'on ne le rechauffe avant de le 
laisser penetrer dans les aires habitees 
[ 1 3 ]  , [ 46 ]  . 11 est necessaire de 
temperer l 'air exterieur pour des 
raisons de confort dans tous les climats 
ou presque . On y arrive en 
rechauffant l'air au moyen d'un 
echangeur de chaleur air-air OU d 'un 
ventilateur-recuperateur de chaleur 
(VRC) , un calorifere central , un 
radiateur et des conduits d 'air pulse , 
ou une combinaison de ces dispositifs . 
On peut aussi temperer l'air en faisant 
entrer l 'air du dehors a un endroit ou 
il se melange a de l'air rechauffe avant 
de penetrer dans les aires ha bi tees . 
La methode la plus repandue est celle 
faisant appel a un generateur de 
chaleur OU a un VRC . On tempere 
egalement en se servant de prises d'air 
placees en partie haute des murs , mais 
l 'usage de cette methode est  
generalement limite aux climats plus 
doux . La combinaison radiateur et 
conduits d 'air pulse pourrait devenir 
une fac;on populaire de temperer l'air , 
et on !'utilise souvent avec un VRC 
afin de rechauff er ou de degivrer ; 
mais les conduits de chauffage 
electrique doivent etre utilises de 
concert avec un ventilateur a 
verrouillage [ 1 3 ]  . Certaines 
applications font appel a des tuyaux a 
eau chaude en forme de boucles 
installes dans les conduits d 'air de 
compensation . L'eau chaude est 
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amenee dans les boucles depuis une 
chaudiere centrale ou un chauff e-eau 
domestique . C 'est malheureusement un 
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type d 'installation sus-ceptible de 
connaitre bien des problemes relies au 

·gel dans les climats froids [ 1 3 ] , [ 4 6 ] . 
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EFFICACITE DE LA VENTILATION ET 
DE LA DISTRIBUTION 

Les scientifiques de la construction 
reconnaissent generalement que pour 
etre hygieniques et confortables , les 
maisons etanches a l 'air exigent une 
installation de ventilation en air frais . 
Cependant , la simple introduction d 'air 
frais dans une maison ne suffit pas a 
garantir une qualite satisfaisante d 'air 
interieur dans toutes les pieces et tous 
les es paces ha bites , et il est tout aussi 
important de voir a la bonne 
distribution de l'air frais qu'a son 
introduction .  Le systeme de 
distribution doit faire en sorte que 
l 'air frais soit bien diffuse dans toutes 
les pieces et que cet air ne nuise pas 
au confort , surtout durant l 'hiver . 

T A U X  D E  V E N T I L A T I O N  
RE COMMAND ES 

Les codes et les normes recommandent 
en general des taux de ventilation 
continue se situant entre 0 , 3  ra/h et 
0 , 5  ra/ h  pour les habitations . On 
reconnait aussi main tenant I 'importance 
de la distribution de l'air de ventilation 
et le besoin d 'exprimer le taux de 
ventilation requise piece par piece . 
Selon la norme CSA F326 ( 19 ] , chaque 
type de piece a un minimum acceptable 
requis d 'alimentation en air frais : 
5 L/s  par piece sauf pour le sous-sol et 
la chambre des maitres . Dans l� cas 
des pieces a haute production de 
polluan ts , comme les cuisines et les 
salles de bains , il y a une exigence 
quant au minimum intermittent exige et 
aussi quant au taux d 'evacuation 
permanent ( 5 0 / 30 L/s  pour les cuisines 
et 25 / 1 0  L / s  pour les salles de bains) .  
Ces exigences piece par piece sent 
generalement satisfaites grace a un 
systeme de distribution de la 
ventilation . L ' installation de 
ventilation doit etre conc;ue pour un 
fonctionnement continu . 
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D I F F U S I O N  
VENTILATION 
MAISON 

D E  
DANS 

L '  A I R  
TO UTE 

D E  
LA 

L'air de ventilation peut etre distribue 
dans toute la maison soit grace a son 
propre reseau special de conduits , 
comme dans le cas des maisons 
chauffee s  par des radiateurs 
electriques , ou grace au reseau de 
conduits de chauffage /refroidissement 
(voir Jones ( 43 ] , et BLP ( 1 2 ] ) .  Selon 
Caneta Research [ 21 ] , bien que les 
conduits de chauffage et de 
refroidissement puissent ne pas 
distribuer la quantite desiree d 'air 
frais dans chacune des pieces de la 
maison , a cause de fuites dans les 
conduits et du fait que les criteres de 
base de leur conception visaient 
d 'abord la diffusion d 'un chauffage 
suffisant , ce mode de distribution cree 
un bon melange dans l 'air de la maison,  
diluant ainsi les concentrations de 
polluants aux endroits oil ils sent 
produits . Une installation de 
chauffage et de refroidissement a air 
pulse melange l'air provenant de toutes 
les pieces , ce -=- qui peut ameliorer 
l'efficacite de la ventilation en 
augmentant la fre quence d e s  
renouvellements d 'air dans chaque 
piece desservie par le reseau de 
conduits .  Comme le souligne Habitat 
Design & Consulting [ 46 ] , cependant , 
si l'installation a air pulse doit 
fonctionner en mode continu , il se peut 
que les emplacements des prises d 'air 
convenant au chauffage ne conviennent 
pas a l 'alimentation en air de 
ventilation , surtout durant les cycles 
d'arret du generateur de cihaleur , a 
cause de la basse temperature de l 'air 
d 'alimentation durant l 'hiver . Le 
systeme le plus efficace , selon Sun ton 
[ 5 3 ] et Cane ta Research [ 21 J , est une 
installation de ventil�tion equilibree 
qui fournit l'air de ventilation et 
evacue une quantite egale d'air vicie . 
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L ' utilisation d ' u n  systeme de 
distribution d'air frais offre aussi la 
possibilite d 'epurer l'air , comme le 
montre Sol plan [ 44 ] . En plus des 
matieres particulaires produites a 
l'interieur ,  l 'air frais peut contenir des 
quantites importantes de particules en 
certaines saisons . Un systeme a haut 
rendement d'epuration de l 'air pourra 
enlever la plus grande partie de ces 
polluants .  

Dans les maisons chauffees a l'aide de 
radiateurs electriqu e s , Caneta 
Research [ 2 1 ] a constate que !'addition 
d'une installation limitee de diffusion 
d 'air frai·s , munie de conduits a petite 
section et fonctionnant de concert avec 
des ventilateurs ameliores de cuisine et 
de salle de bains , semble fournir une 
bonne distribution d 'air frais . Dans 
une installation de ce type , idealement , 
il devrait y avoir une sortie d 'air dans 
chaque piece ; cependant , Caneta 
Research [ 21 ] a montre que dans une 
maison a concept relativement ouvert , 
meme un petit nombre de prises d'air 
disposees a des endroits strategiques 
et utilisees de concert avec les 
ventilateurs extracteurs de cuisine et 
de salle de bains pouvaient donner une 
qualite d'air interieur satisfaisante . 
Dans les maisons ou les prises d 'air et 
les points d'evacuation sont en nombre 
limite , et ou il n 'y a pas d'entree d'air 
frais dans chaque piece , le parcours 
suivi par l 'air dans la maison est d'une 
importance tou te particuliere . La 
technique de ventilation la plus 
efficace dans une telle situation 
consiste a faire entrer l 'air a une 
extremite de la maison et a l 'evacuer a 
une autre extremite . Si les points 
d'evacuation sont situes dans des 
pieces comme les salles de bains et les 
cuisines , ou sont produites de grandes 
quantites de polluants , l'efficacite 
d'ensemble de la ventilation s 'en voit 
renforcee [ 46 ] . Les installations de 
ventilation mecanique ne sont pas sans 
inconvenient& ' le principal etant peut-
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etre que les occupants peuvent en 
arreter le fonctionnement , et le font 
souvent , la plupart du temps a cause 
de problemes de bruit ou d'inconfort 
attribuables a une installation de 
ventilation mal conc;ue et mal posee . 

D I S T R I B UTION DE L'AIR D E  
VENTILATION DANS UNE SEULE AIRE 
OU UNE SEULE PI:ECE 

Les dispositifs de diffusion permettant 
a l'air de traverser une piece sans se 
meler a l'air d 'une zone ha bi tee sont 
sujets a des courts-circuits , entre 
l'alimentation et la reprise d'air , et 
d 'efficacite inferieure [ 44 ] ,  [ 46 ] . 
Dans une piece , la region ou la 
ventilation est essentielle s'etend 
d'environ 75 mm a environ 1 800 mm au
dessus du plancher . 11 est tres 
important que l'air de ventilation soit 
completement melange dans cet espace 
si l'on veut obtenir un confort 
satisfaisant et une ventilation efficace . 
On pourra creer des problemes 
d'inconfort en introduisant de l'air 
froid dans la piece au-dela ou en dec;a 
de ces deux mesures . C'est pourquoi 
on recommande habituellement que les 
prises d 'air soient pratiquees dans la 
partie haute des murs interieurs [ 46 ] . 
L'air froid introduit a une bonne 
hauteur peut se meler a l'air tiede de la 
piece avant d 'entrer dans l'aire 
ha bi tee . La figure ci-dessous donne 
des exemples de methodes efficaces et 
inefficaces d'introduire de l 'air frais a 
basse temperature dans une piece . 

Dans la plupart des cas , l 'air de 
ventilation n'est pas fourni et evacue 
de chaque piece d 'une maison . 
Lorsque l'air de ventilation est amene 
dans chaque piece , on le laisse en 
general trouver son propre chemin 
vers un point d'evacuation , et ce 
chemin est souvent entrecoupe de 
portes . 11 y a des moyens de permettre 
a l'air de ventilation de traverser des 
portes fermees ,  si necessaire , soit en 
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laissant un jeu sous la porte ou en 
installant une grille dans la porte . 

On ne devrait pas utiliser de prises 
d 'air frais au niveau du sol lorsque l'on 
s 'attend a une alimentation continue en 
air froid tout au long de l'hiver , a 
moins que cet air ne soit tempere de 
quelque fac;on avant d 'entrer dans la 
piece . Autrement , selon Habitat 
Design & Consulting [ 46 ] , l'air froid 
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de ventilation ainsi introduit peut 
s 'accumuler au ras du sol , se deplacer 
et sortir sous une porte ou par une 
po rte ou verte sans s 'et re melange a 
l'air de la zone habitee . La oil l'air de 
ventilation entre dans une aire 
habitable , salon White [ 86 ] , il devrait 
et re temp ere et diffuse de f ac;on a 
eviter de creer une sensation de 
courant d 'air a quelque endroit que ce 
soit et quelle que soit la saison . 



2 .  EXIGENCES DE VENTILATION 

La ventilation efficace d'une piece est fondee sur le melange de l'air dans l'espace 
habite . Certaines configurations de circulation de l'air tendent a creer un 
« court-circuit » avant de penetrer completement dans l'espace habite . 

EFFICACE 

�-
� 

�-

Paroi laterale elevee ; 
alimentation ; jeu sous 
la porte ; sortie 

EFFICACE 

,L :-_.!._ � 1  
\ I _ _ _ _ _  1 
Diffuseur au plaf ond ; 
alimen ta ti on ; jeu sous 
la porte ; sortie 

EFFICACE 

• 

/ 
I 

Ouverture placee dans la 
partie haute du mur ; 
alimentation ;  jeu sous la 
porte ; sortie 

MOINS EFFICACE 

[ _ _ _ _ _ _  [ 
� l;- /_-=-_'a 

Perimetre du plancher ; 
alimentation ; j�u sous 
la po rte ; sortie 

I 
EFFICACE 

� - -

� 

Perimetre du plancher ; 
alimen ta ti on ; paroi 
laterale elevee ; sortie 

MOINS EFFICACE 

�� !!;----_ 
� -._ 1 1  

+- - - - - - -

Ouverture placee dans la partie 
haute du mur; alimentation ; paroi 
laterale elevee ; sortie 

Efficacite de la ventilation dans une piece 
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CODES ET NORMES 

La qualite de l 'air interieur preoccupe 
de plus en plus les scientifiques de la 
construction et les organismes de 
reglementation du Canada et de bien 
d 'autres pays . C 'est pourquoi il y a 
actuellement plusieurs codes et normes 
relativement a la ventilation a l 'air 
frais . Les normes ne son t pas 
necessairement obligatoires .  Elles 
servent le plus souvent de directives 
ou de modeles en vue de leur adoption 
ou de leur inclusion possible dans les 
codes de loi qui regissent la 
construction residentielle . Les normes 
peuvent expliquer en detail des 
exigences prescrites qui seraient trop 
longues pour etre incluses dans un 
code complet du batiment . Les codes 
peuvent cependant ne faire que 
mentionner une norme . 11 arrive 
parfois qu 'un code adopte telle quelle 
une partie d 'une norme afin de remplir 
un besoin precis . 

Le Code national du batimen't du 
Canada est un modele de code dont les 
provinces peuvent se servir . La 
plupart des provinces adoptent le Code 
national du batiment , mais plusieurs 
d 'entre elles y apportent les 
modifications necessaires pour qu 'ii 
convienne a leurs conditions et a leurs 
besoins reels OU perc;us . Ces 
dernieres annees , plusieurs provinces 
ont apporte des modifications 
importantes aux exigences de 
ventilation enoncees dans le Code 
national du batiment . 

NORMES DE VENTILATION 

11 y a plusieurs f ac;ons de preciser des 
exigences en matiere de ventilation .  
Ces dernieres annees , au Canada , on 
a plutot tendance a eviter de specifier 
un simple nombre de renouvellement 
d'air par heure (ra/h) , pour donner 
plutot des exigences piece par piece 
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qui tiennent compte du besoin de 
distribuer l'air de ventilation dans les 
aires occupees d 'un logement . 

N ormes canadiennes 

La norme principale en matiere 
d 'exigences de ventilation au Canada 
est la norme CSA F326 « Ventilation 
mecanique des habitations » .  La 
norme F326 [ 1 9 ]  reconnait l'importance 
de la distribution de l 'air de 
ventilation . Voila pourquoi c 'est piece 
par piece qu'elle exprime le taux de 
ventilation requis . Elle donne aussi un 
taux minimum de renouvellement d 'air , 
pour ! 'ensemble de la maison , de 
0 , 3  ra/ h .  Il y a  une exigence minimum 
d'alimentation en air frais pour chaque 
type de piece selon ! 'utilisation qui en 
est faite . La chambre des maitres et le 
sous-sol req uieren t 1 O LI s , et les 
autres pieces habitables , 5 L / s . Dans 
les pieces produisant une grande 
quantite de polluants , comme les 
cuisines et les salles de bains , le taux 
minimum intermittent d'evacuation est 
de 50 L/s  pour une cuisine et de 25 L / s  
pour une salle de bains . Le taux 
d 'evacuation continue est de 30 L / s  
pour une cuisine e t  de 1 O LI s pour une 
salle de bains . 

Les exigences de ventilation detaillees 
piece par piece sont generalement 
respectees a l 'aide d 'un systeme de 
distribution de la ventilation , qui doit 
etre conc;u pour pouvoir fonctionner 
sur un mode continu . La: norme CSA 
F326 [ 1 9 ]  a deja reconnu aussi le 
besoin d 'une capacite de ventilation 
superieure a des heures de pointe de 
production de polluants , mais ces 
exigences particulieres n'apparaissent 
plus dans la norme . Le Comite de 
l 'article 9 du Code national du batiment 
( CNB ) etudie la possibilite d 'adopter 
une partie ou la totalite de la norme 
CSA F326 dans !'edition de 1995 du 
Code . 
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Les exigences minimum de ventilation 
du Programme canadien R2000 sont une 
installation de ventilation a capacite de 
5 L/s  en fonctionnement continu par 
piece habitee et de 1 0  L/s  pour la 
chambre des maltres et les sous-sols 
non finis . Le taux maximum continu 
n'a pas a exceder 0 , 45 ra/h ( selon les 
s t i p u l a ti o n s  r e l a t i v e s  a u n e  
alimentation continue en air de 
ventilation ,  les cycles d 'arret de 
! 'installation ne doivent pas depasser 
une heure dans tou te periode de deux 
heures ) . Comme dans la norme CSA 
F326 , on exige une capacite 
d 'extraction de 25 L/s dans chaque 
salle de bains et de 50 L/s  dans les 
cuisines . A vec une evacuation 
continue dans ces pieces , on peut 
reduire les taux a 15 et a 30 L/s  
respectivement . L 'installation de 
ventilation ne doit pas creer de contre
pression ni de pression positive 
depassant 1 0  Pa sur !'ensemble de 
l'enveloppe .  Quand elle fonctionne 
conjointement avec d'autres dispositifs 
d ' e x t r a c t i o n  i n t e r m i t t e n t e ,  
!'installation de ventilation ne doit pas 
contribuer a une difference de 
pression de plus de 20 Pa sur 
l'enveloppe .  

On a change en 1984 la norme CSA 
Z240 , ayant trait aux maisons 
transportables , afin d 'y inclure une 
exigence d 'installation de ventilation 
capable de fournir 0 , 5  ra/h tel que le 
stipule le Code national du batiment de 
1985 . 

Normes des :E: .  -u . 
La norme ASHRAE 62-1989 , intitulee 
"Ventilation for Acceptable Indoor Air 
Quality" ( « Ventilation necessaire a 
une qualite suffisante d 'air 
interieur » ) , est la principale norme 
nord-americaine en matiere de 
ventilation residentielle en air frais . 
Elle est aussi tres utilisee ou citee a 
I' echelle in terna tionale . 
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Les taux de ventilation recommandes 
ont change raclicalement dans les 
annees 1 9 7 0  sous l 'effet des 
preoccupations relatives a la 
consommation d'energie . On a reduit 
les taux dictes par la norme ASHRAE 
62-81 de 7 ,5 L/s a 2 , 5  L / s  pour cette 
raison . Cette mesure seule est 
maintenant.perc;ue par plusieurs comme 
la raison premiere de taus les 
problemes de qualite de l'air qui sont 
apparus d a n s  l e s  i m meub le s 
commerciaux au long des annees 1980 
[ 46 ] . 

La norme ASHRAE 62-89 enonce de 
fac;on diff erente que par le passe les 
taux minimu m d e  v e n t ilatio n 
recommandes pour les maisons 
individuelles . Le taux pour les aires 
d'habitation est de 0 , 35 ra/ h .  Le 
renouvellement d 'air total ne 'doit pas 
etre inferieur a 7 , 5  L/s  par occupant . 
Pour le calcul de ce taux de 
ventilation , on suppose deux 
occupants pour la premiere chambre et 
un pour chacune des autres . On 
recommande que la cuisine ait une 
capacite d'extraction intermittente de 
50 L / s ,  une capacite d'extraction 
continue de 25 L / s ,  et des fenetres 
ou vra bles . Les salles de bains 
devraient avoir une capacite 
d 'extraction in termi tten te de 25  L I  s , et  
d'une capacite d'extraction continue de 
10  L/s ou d'une ou plusieurs fenetres 
ouvrables , au choix . 

CODES Rl:GISSANT LA VENTILATION 

Code national du batiment 

Le Code national du batiment de 1990 
exige que tout logement soit dote d 'une 
installation de ventilation mecanique 
capable d'evacuer l 'air interieur vers 
l'exterieur ou de faire entrer l'air frais 
a l'interieur a un rythme d 'au moins 
0 , 3  ra/h en moyenne , calcule a partir 
du volume interieur total du logement , 
sur tou te periode de 24 heures . 
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Lorsque cet air de ventilation est 
fourni en evacuant de l 'air , s 'il y a 
dans la maison un foyer ou un appareil 
a combustion presentant des risques de 
refoulement , il faut faire entrer de 
l'air de compensation pour empecher 
que la perte de pressurisation 
n'atteigne un degre qui cause le 
refoulement des gaz de combustion . 
On ne met aucune lim.ite de pression 
sur les installation de ventilation 
d'alimentation seulement . Le code lui
meme ne traite pas des problemes 
p o s s ib l e s  d ' i n c o n f o r t  a u  d e  
condensation que l'on peut creer en 
fournissant l 'air de compensation au 
l 'air frais a l 'aide d'une installation 
d 'alimentation seulement . 11 en est 
c e p e n d a n t  q u e s t i o n  d a n s  l e  
commentaire . Lorsque l'on peut 
demontrer qu'une maison a assez de 
fuites d 'air pour qu 'une installation 
d 'alimentation seulement ne cause pas 
le refoulement des gaz provenant 
d 'appareils 8. combustion , le Code 
exempte le constructeur des exigences 
en matiere d 'air de compensation . Le 
Code ne prescrit aucune methode 
visant a determiner s'il y a  assez d'air 
qui fuit d 'un batiment . 

Codes provinciaux du batiment 

Le Code du batiment de I 'Ontario de 
1990 contient les memes exigences en 
matiere de ventilation des habitations 
que le Code national du batiment de 
1990 . 

La Direction generale des normes de la 
construction d e  la Colombie 
Britannique a adopte les normes de 
ventilation enoncees dans le CNB de 
1985 , ce qui a cause une grande 
confusion dans l'industrie du batiment . 
C 'est pourquoi on a amende par la suite 
le code de la C .  -B . , qui recommande 
maintenant une capacite de 0 , 5  ra/ h  
pour les installations de ventilation non 
distribuee et de 0 , 3  ra/ h  pour les 
maisons munies d 'une installation a 
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conduits . Un ventilateur extracteur 
commande par hygrostat doit fournir 
O ,  25 ra/h de la capacite requise de 
ventilation . Toutes Ies portes 
interieures doivent laisser passer 
assez d 'air au bas pour permettre une 
bonne circulation . Lorsqu'il y a des 
cheminees a tirage naturel , il faut 
prevoir de l'air de compensation . Le 
code contient une serie de tableaux 
illustrant les taux de ventilation ,  les 
sections des conduits d 'alimentation et 
d'evacuation ainsi que des prises d'air 
de compensation , en fonction de la 
surf ace de la maison . 

Le Code du batiment de !'Alberta de 
1985 exige que chaque logement soit 
dote d 'une installation de ventilation 
mecanique capable de fournir au mains 
0 , 5  ra/h pendant la saison de 
chauffage . L'installation peut se 
composer de ventilateurs extracteurs 
dans la cuisine et les salles de bains et 
d 'une prise d 'air de compensation 
s ituee  l o i n  d e s  v e nt i la t e u r s  
d 'extraction , ou encore d 'un conduit 
reliant l'exterieur au systeme de 
reprise d 'air du generateur de 
chaleur . Le Code exige que l'air de 
compensation soit rechauffe avant 
d'entrer dans l'aire occupee . Cet air 
de ventilation n'a pas a etre fourni sur 
une base continue , et i1 suffit d'etre en 
mesure de respecter le taux de 
ventilation requis . 

La Ville d 'Edmonton exige une 
installation de ventilation equilibree -
ce qui est evacue doit etre compense . 
On permet jusqu'a un certain point 
l'usage d'appareils qui evacuent l'air 
sans fournir d 'air de compensation , 
mais selon Howell-Mayhew [ 38 ] , pour 
i n s t a l l e r  _d e g r o s  a p p a r e i l s  
extracteurs , p a r  exemple u n  
ventilateur de cuisiniere a gril a tirage 
par en bas , ces appareils doivent etre 
munis de leur propre dispositif a air de 
compensation , ou encore !'installation 



2 .  EXIGENCES DE VENTILATION 

c e n t r a l e  d o i t f o u r n i r  l ' a i r  
decompensation necessaire . 

Les « Mesures nordiques » (Northern 
Measures ) de 1 985 , mentionnees par 
Mayo Communications [ 60 ] , ant ete 
elaborees pour servir de modele dans 
les Territoires du Nord-Quest du 
Canada . Elles exigent que l'on 
fournisse assez de ventilation , afin de 
maintenir une qualite d 'air qui suffise 
aux occupants dans toutes les pieces et 
les aires habitees d'une maison , soit 
par la ventilation naturelle soit par une 
installation de ventilation mecanique . 
Dans ce deuxieme cas , !'installation 
mecanique doit etre capable d 'un 
fonctionnement continu et pouvoir 
fournir au mains 1 ,  0 ra/ h .  Elle doit 
aussi etre munie d 'une commande a 
vitesse variable et d 'un interrupteur 
arret I marche . 

Codes du batiment des t . -U .  

Habitat Design &: Consulting rapporte 
que le U . S .  Uniform Building Code 
(UB C ,  Code uniforme du batiment ) 
exige une capacite de ventilation ,  soit 
naturelle (fenetres ) ou mecanique , de 
2 ra/h pour les aires habitees et de 
5 ra/ h  pour les salles de bains . Le 
Code precise l 'espace minimum de 
fenetres ouvrables necessaire pour 
satisfaire aux exigences de ventilation , 
bien que l 'on puisse utiliser une 
installation de ventilation mecanique si 
l'on prefere . 

Habitat Design & Consulting a aussi 
constate que le programme « Super 
Good Cents » ,  du Bonneville Power 
Authority ,  exigeait une capacite de 
ventilation de 5 L/s  pour chaque 
chambre et le reste des aires 
habitables combinees , avec une 
commande a minuterie . Dans le cas des 
VRC , le minimum requis de ventilation 
continue se situe au taux calcule par la 
methode ci-deSSUS OU a 0 , 25 ra/ h ,  en 
prenant le taux le plus eleve . En 
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outre , on exige une capacite 
d'evacuation intermittente de 50 L/s  

· pour les cuisines et  de 25  L /  s pour les 
salles de bains . 

Selan Mayo [ 77 ]  , le ministere americain 
du Logement et du Developpement 
urbain ( HUD, Housing and Urban 
Development) detient l'autorite aux E. -

U .  sur les maisons transportables . 
Depuis fevrier 1985 , tout marchand de 
maisons usinees doit offrir a titre 
d'option , lors de l'achat d'une maison 
transportable , des « appareils visant 
a ameliorer la ventilation mecanique » 
donnant une alimentation minimum de 
12  , 5 L / s en air exterieur . Les 
marchands doivent s 'assurer que taus 
les acheteurs sont au courant de cette 
option . 

Codes europeens 

Habitat Design & Consulting [ 46 ] 
donne aussi des renseignements sur les 
exigences des codes europeens du 
batiment . A la suite d 'amendements 
aux normes frangaises en 1969 , voici la 
ventilation exigee telle que mesuree a 
l'endroit des prises d'air : de 1 2 , 5  a 
25 L/s dans la cuisine d 'un logement de 
mains de trois pieces , et de 16 , 6 a 
36 L/s pour la cuisine d'un logement de 
trois pieces au plus . Les salles de 
bains devaient avoir une capacite 
d 'extraction d'au moins 8 , 3  a 16 , 6  L / s ,  
selon que l'on s 'en servait ou non 
comme buanderie et selon qu'on y 
trouvait ou non un chauffe-eau au gaz .  
En 1983 , de nouveaux amendements au 
code formulaient une methode plus 
perf ectionnee pour calculer des 
besoins de ventilation en se basant sur 
les dimensions du logement et 
!'utilisation des pieces . Le Code 
frangais est peut-etre celui au monde 
qui offre la gamme la plus vaste 
d'exigences de ventilation adaptees 
precisement aux dimensions du 
logement et a !'usage qui est fait de 
chaque piece . Le Code frangais exige 
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une capacite d 'extraction intermittente 
de 26  L / s  pour un studio et de 52  L / s  
pour une maison de trois chambres 
avec salon , salle a manger ; sejour et 
deux salles de bains . 

Le Code suedois fixe des exigences de 
ventilation de base de 0 , 35 L / s  par m2 

de surface habitee . Les exigences 
pour chaque piece sont 15 L/ de 
capacite d 'evacuation pour les petites 
cuisines , et 1 0  LI s pour les petites 
salles de bains et buanderies . On 
demande des capacites de ventilation 
plus elevees pour les pieces de 
chacune des categories lorsqu'elles 
depassent une dimension ou un taux 
d'occupation maximum . Le Code 
suedois retie egalement la ventilation 
aux taux de radon . 
Mayo [ 7 7 ]  passe en revue les exigences 
de ventilation des autres pays 
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europeens . Aux Pays-Bas , en 1 985 , le 
taux minimum de ventilation exige dans 
les habitations etait 
de 7 L/  s par personne , et on precisait 
aussi des exigences de ventilation par 
piece : de 21 a 28 L / s  pour les 
cuisines , 14 L / s  pour les salles de 
bains , de 21 a 42 L/ s pour les sejours , 
et 1 L/s  pour les chambres . Cette 
ventilation peut provenir de fenetres , 
sauf dans le cas des chambres . En 
1983 , la Norvege n'avait toujours pas 
d'exigences relatives a la ventilation et 
le Danemark permettait que toute la 
ventilation provienne de fenetres 
ouvrables . En Suisse , il n'y a pas de 
norme nationale de ventilation ; chaque 
canton ou ville peut etablir ses propres 
exigences . En 1 985 , la Belgique , 
l'Allemagne federale et le Royaume-Uni 
n'avaient pas encore d'exigences 
relatives a la ventilation . 

·. 

·. 
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VENTILA TEURS 

Les ventilateurs fournissent la force 
motrice qui fait circuler l 'air de 
ventilation , de compensation ou 
d 'alimentation malgre la resistance au 
debit d 'air dans les conduits , les 
coudes de conduit , les prises d 'air , les 
sorties d 'air , les echangeurs de 
chaleur , etc . 11 y a trois grands types 
de ventilateurs : le ventilateur en 
circuit aeraulique ; le ventilateur a 
helice , ou helicoide , qui fait passer 
l 'air axialement dans les lames de 
l'helice ; et le ventilateur a rotor en 
c o u r t - ci r c ui t , ou v entila t e u r  
centrifuge , dans lequel l'air entre par 
le centre de la roue , tourne dans un 
bati sous l'effet de la lame , puis sort 
de la roue et du bati sur un mode 
tangentiel .  

Le ventilateur a circuit est prevu pour 
des applications a faibles pressions 
statiques . Lorsque les pressions 
statiques externes sont fortes , on se 
sert de ventilateurs centrifuges . 

COMPOSITION DES VENTILATEURS 
ORD IN AIRES 

Un ventilateur ordinaire de salle de 
bains se compose d 'un bati de tole ou 
de plastique et d'un regulateur de 
contre-tirage , en general integre [ 40)  , 
fait de tole ou d 'un simple valet de 
caoutchouc .  Les modeles dits « de 
constructeur » font appel a un 
ventilateur a helice muni d'une roue de 
ventilateur en aluminium ou en 
plastique . Des modeles tres simples 
utilisent un rotor a aubes radiales 
monte sur un disque plat . 
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Les meilleurs modeles de ventilateur de 
salle de bains ont une roue centrifuge 
faite de metal OU de plastique . 

Les moteurs utilises dans ces 
ventilateurs sont ordinairement a 
bague de dephasage , conc;us pour 
fonctionner a 1 450 OU 1 080 tours
minute , et de construction ouverte ou 
fermee . Les ventilateurs les plus gros 
ou les meilleurs ont des moteurs a 
condensateur differentiel permanent , 
en general plus efficaces . 

Les hottes de cuisiniere que l'on 
appelle de type « constructeur » ant 
des auvents peu p rofonds et 
inefficaces et des ventilateursa helice . 
Les modeles plus couteux utilisent des 
ventilateurs centrifuges a roues 
jumelees ou doubles . Les moteurs de 
hotte de cuisiniere , comme ceux des 
ventilateurs de salle de bains , peuvent 
etre a bague de dephasage OU S 
condensateur differentiel permanent . 

Les ventilateurs de salle de bains 
japonais [ 40]  sont presque toujours 
munis de rotors de soufflante 
centrifuges . Lorsqu'il s 'agit de lames 
d 'helice de soufflerie , elles sont en 
general plus larges et se termi:nent en 
forme de longue queue pointue . Ces 
profils de lame ont la reputation d'etre 
silencieux et d'avoir un bon rendement 
energetique . Les hottes de cuisiniere 
japonaises ont des au vents profonds , 
des ventilateurs centrifuges , et deux 
ou trois vitesses de fonctionnement . .  
Les hottes de cuisiniere les mains 
cheres ont des ventilateurs a debit 
mixte , plus efficaces que les 
ventilateurs a debit axial . 
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Rtsmm 

Les ventilateurs sont !'element cle d'un systeme de ventilation 
mecanique . On en trouve de toutes sortes de types et de rendements ; 
ils ont des degres d 'efficacite varies et sont plus ou mains bruyants . 
Les dispositifs d'air de compensation peuvent etre integres a 
!'installation de ventilation afin d 'obtenir un equilibre de la pression 
dans le logement . 

Une variate de commandes de ventilation ont ete mises a l'etude : simple 
interrupteur, hygrostat , et meme des · diaphragmes perfectionnes 
actionnes par la pression pour mettre en marche les autres composantes 
afin d 'equilibrer la pression dans le logement . On traitera en detail des 
caracteristiques de rendement , ou de debit et de pression des 
composantes de ! 'installation de ventilation les plus ordinaires comme les 
capuchons de toit , les sorties , les capuchons de mur , les conduits de 
tole , les conduits souples , etc . 

Les ventilateurs-recuperateurs de chaleur sont maintenant chose 
courante dans les mai.sons plus etanches a I 'air . Ils permettent une 
ventilation suffisante pour !'hygiene et le confort des occupants tout en 
recuperant de l'energie utile dans la veine d'air d'evacuation . Comme 
les installations de ventilation mecanique peuvent causer des problemes 
de refoulement ou de contre-tirage dans les systemes de chauffage a 
combustible , on est a mettre au point des appareils integres de 
chauffage et de ventilation , qui permettront de garantir la securite de 
!'occupant dans les logements dotes d'appareils a combustion . 

On a elabore des Normes de rendement du materiel de ventilation . Ces 
normes sont d'application volontaire et s'accompagnent de tests 
standardises et de methodes d'evaluation .  Les codes pourraient en 
arriver a rendre obligatoire l'homologation du materiel de ventilation 
d 'ici quelques annees . 
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-

Types de ventilateur : ventilateur en 
circuit ( en haut )  ; ventilateur a debit 
axial OU a helice ( en bas , a gauche) ; et 
ventilateur centrifuge ou a rotor en 
court-circuit ( en bas , a droite) 

RENDEMENT 
ORD IN AIRES 

DES VENT ILA TEURS 

La Fondation de recherches de 
! 'Ontario ( FRO) [ 40]  a verifie le 
rendement du debit d'air de neuf 
hottes de cuisiniere et de neuf 
ventilateurs de salle de bains 
provenant de differents fabricants 
nord-americains . On a constate qu'en 
moyenne , les neuf hottes de cuisiniere 
donnaient des debits equivalant a 90 % 
de la cote du fabricant . Dans le cas 
des ventilateurs de salle de bains , 
cette moyenne etait de 70 % seulement . 
Taus les essais ont ete menes en 
conformite avec la norme AMCA 21 0-85 , 
a une pression statique externe de 0 ,  1 
en H20 . 

Dans une recherche ulterieure , la FRO 
a evalue un ventilateur de salle de 
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bains japonais selon la meme methode . 
Le moteur etait cote comme pouvant 
fonctionner a 50 OU 60 Hz a 100 volts . 
Selon le fabricant , le debit d'air etait 
de 24 , 5  L/s  en alimentation libre , ou 
zero de pression statique externe ' a 60 
Hz . Dans les memes conditions , la FRO 
n'a mesure que 18 L / s  de debit , ce qui 
representait seulement 73 % de la cote 
du fabricant . Autrement dit , 
l'appareil japonais n'etait pas meilleur 
que les modeles nord-americains . 

Debit 

(L/s )  

200 J 
150 J 
l OOJ 
5J I 
0 

0 
[ I 

25 so 
Resistance (Pa) 

75 1 00 

Courbe de rendement du ventilateur 

E F F I C A C I T E  D U  G R O U P E  
VENTILA TEUR-MOTEUR 

S'il faut A une maison 50 L/s  de 
ventilation a pression externe type de 
80 Pa , la puissance contenue dans la 
veine d'air qui sort du ventilateur 
n'est que de 4 watts . C'est une petite 
quantite de puissance qui semble 
raisonnable en elle-meme compte tenu 
de !'importance d'une bonne ventilation 
pour les besoins des humains comme 
pour ceux des batiments . 

La FRO [ 40]  a mesure le rendement 
energetique du groupe ventilateur
moteur , pour les appareils de salle de 
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bains et les hottes de cuisinieres ,  et l'a 
evalue a en tre 2 et 4 % • Ce la veu t dire 
qu 'il faudrait de 1 00 a 200 watts pour 
donner les 4 watts de puissance a la 
veine d 'air de ventilation , tel que dans 
l'exemple ci-dessus . 

A cause de cette utilisation inefficace 
de l'electricite , il est difficile aux 
organismes de reglementation de l 'Etat 
d 'insister sur la mise en place et le 
fonctionnement continu d 'installations 
de ventilation a debit equilibre , 
s a c h a n t q u e  l e s  c o u t s  d e  
fonctionnement seront substantiels . 

Dans une autre etude [ 24 ]  menee a la 
demande de la Societe d 'habitation des 
Territoires du Nord-Quest ,  l'lnstitut 
de recherche en construction a tente 
de trouver un ventilateur a faible 
consommation d 'energie et peu 
bruyant , afin de !'installer dans les 
logements de la Societe . On a envoye 
une lettre a 19  fabricants , precisant 
qu'il fallait une ventilateur a moteur a 
deux vitesses , fournissant environ 
40 L/s  a haute vitesse , et avec une 
consommation d 'energie de l'ordre de 
25 watts . On demandait egalement une 

· durabilite de 25 000 heures de 
fonctionnement continu a faible 
vitesse . 

Un seul ventilateur repondait a toutes 
ces exigences . On l'offrait a 130 $ 
piece pour une commande de 500 . La 
consommation d 'energie etait evaluee 
de 26 a 28 watts . En supposant une 
pression statique externe de 25 Pa , on 
obtient une efficience de puissance 
d'air de 4 \ seulement . 

BRUIT DES VENTILATEURS 

11 y a plusieurs fa�ons d 'exprimer la 
quantite de bruit qui sort d 'un 
ventilateur . L'unite de mesure utilisee 
par l'Institut du chauffage et de la 
ventilation ( ICV) est le « sone » • 

L'echelle d'intensite sonore est une 
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echelle lineaire , c'est-a-dire que tout 
changement de valeur sonore est 
directement proportionnel a la 
sensation de bruit . Les ventilateurs 
de salle de bains de la meilleure qualite 
sont evalues de 1 a 3 sones , et les 
hottes de cuisiniere , de 4 a 6 sones . 

La methode de test de l'ICV ne fait 
appel qu 'a une seule position de 
microphone et un seul emplacement 
echantillon , et varie en fonction du 
ventilateur soumis au test . Selan 
l 'Institut canadien du chauffage , de la 
climatisation et de la refrigeration 
( HRAI ) et la FRO [ 40 ]  , la methode est 
sujette a des variations importantes de 
reaction selon ! 'emplacement de la 
source et ou les surfaces de renvoi . 

Les Japonais utilisent le « phone » ,  
une mesure de la puissance sonore 
d 'un bruit particulier egal a un niveau 
de pression acoustique , exprime en 
decibels (dB )  , ayant une norme aussi 
elevee d 'intensite sonore . 11 ne semble 
pas y avoir de raison valable de 
comparer les evaluations en sanes et 
celles en phones . 

D'apres la meme etude de l'HRAI et du 
FRO [ 40 ]  , les caracteristiques sonores 
stipulees dans les catalogues des 
fabricants devraient servir tout au 
plus de guide , et les comparaisons de 
caracteristlques sonores ne devraient 
se faire que lorsque la mt!!me unite de 
mesure est utilisee , soit le sone ou le 
phone . 

D I S P O S I T I F S  D ' A I R  D E  
COMPENSATION 

Les recherches ont montre que pour 
eviter le refoulement ou le contre
tirage des appareils a combustion a 
tirage natural , la limite acceptable de 
depressurisation est de 5 Pa . 
Toutefois , la capacite de debit requise 
dans une maison , pour s 'assurer une 
perte de pression ne depassant par 
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5 Pa , varie beaucoup selon la capacite 
d e s  d i s p o si t ifs  ou a p p a rei ls  
d'extraction et  selon l 'etancheite de 
l'enveloppe . BLP [ 13 ]  ont calcule 
q u ' u n e  i n s  t a l l  a t i  o n  d ' a i r  de  
compensation de  1 25 L/s conviendrait a 
la plupart des maisons canadiennes .  
Voici les resultats de recherches sur 
des dis positifs d 'air de compensation 
pouvant s 'integrer a une installation 
d'air de compensation . 

tv'ALUATION DE DISPOSITIFS D'AIR 
DE COMPENSATION 

A la demande de la SCHL , BLP [ 13 ]  ont 
evalue une grande quantite de 
dispositif s et d 'installations d 'air de 
compensation . 11 n'y avait alors aucun 
systeme integre d'air de compensation , 
mais les chercheurs on t evalue les 
composantes existantes capables de 
remplir une ou plusieurs des fonctions 
suivantes , habituellement propres a un 
systeme d'air de compensation : 

faire passer l 'air a travers 
l'enveloppe ; 

• produire une force d'entrainement ; 
• centraler le debit d'air ; 
· actionner un dispositif de controle 

du debit ; 
• rechauff er l 'air admis . 

Les sections qui suivent vont elaborer 
sur les composantes qui remplissent 
ces f onctions . 

PASSAGE DE L'AIR A TRAVERS 
L'ENVELOPPE 

11 s'agit d'une ouverture dans 
l 'enveloppe , donnant sur l 'exterieur 
afin de faire penetrer I 'air de 
compensation . Elle se compose d'un 
reseau de conduits ou d 'events 
individuals . La dimension de 
l'ouverture d'admission de l'air de 
compensation varie selon la taille de la 
maison , l'etancheite de l 'enveloppe , la 
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resistance au debit d 'air et la force 
. d 'entrainement dont on dispose . 

11 y a deux types de penetration de 
l'enveloppe , OU de produits propres a 
faire passer l'air dans l'enveloppe : 
une entree unique de grande dimension 
pour l'air de compensation , ou des 
entrees multiples par lesquelles l 'air de 
compensation est distribue dans un 
certain nombre de pieces de la maison . 
Dans les maisons a bonne capacite 
d'evacuation , selon Buchan , Lawton , 
Parent Ltd . [ 1 3 ] , i1 faudrait des 
ouvertures plus grandes que celles que 
l'on y trouve actuellement ,  a mains que 
l 'on n'utilise une force mecanique 
d 'entrainement . La meme etude conclut 
que l'on ne privilegie pas les 
installations de type « distribue » 
parce qu'elles peuvent etre source 
d'inconfort , et surtout parce qu'il peut 
arriver que l 'on en interrompe le 
fonctionnement au moment oil on en 
aurait precisement besoin pour eviter 
une perte de pression . 

FORCE D'ENTRAlNEMENT 

Dans une installation passive , la force 
d'entrainement est la difference de 
p ression entre l ' interieur et  
l'exterieur, qu'il faut evidemment 
centraler pour que ce type 
d'installation soit efficace [ 13 ] . On 
peut utiliser des ventilateurs , soit un 
appareil separe , soit le ventilateur du 
generateur de chaleur ,  qui permettent 
de tirer profit de la contre-pression 
d 'environ 20 Pa qui se produit dans le 
plenum de reprise d 'air . On fait tout 
de meme face alors a certains 
problemes de controle causes par le 
raccord de conduit rigide entre le 
plenum et l'exterieur . 

BLP [ 1 3 ]  ant ete incapables de trouver 
sur le marche un ventilateur special 
pour l 'air de compensation . La feuille 
de renseignements sur les ventilateurs 
contient des details supplementaires 
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sur les ventilateurs que l'on peut 
utiliser dans une installation de 
ventilation .  

Rf:GULARISATION DU Df:BIT 

Une installation d 'air de compensation 
pourrait tirer a vantage d'un element de 
regularisation du debit , par exemple 
un simple registre manuel . 11 y a  toutes 
sortes d 'autres regulateurs de debit 
sur le marche , de type thermique , 
atmospherique ou mecanique . Un 
ventilateur peut jouer le role de 
regulateur de debit s 'il est combine a 
un dispositif de commande approprie . 
Certains regulateurs utilisent un 
dispositif a ballon plut6t qu 'un registre 
pour restreindre le debit . 

Les regulateurs manuels presentent 
I 'inconvenient de dependre de 
l'utilisateur pour se mettre en marche . 
Les regulateurs a commande thermique 
sont habituellement installes sur le 
plenum d 'alimentation d 'un generateur 
et utilisent le courant d 'air chaud 
passant dans un conduit de derivation 
vers le plenum de reprise d 'air , pour 
ouvrir un registre afin d'augmenter le 
debit d 'arrivee d 'air de compensation 
dans !'installation . Les regulateurs 
atmospheriques ont un registre 
equilibre qui s 'ouvre ou se ferme en 
reaction aux differences de pression 
sur le registre . On peut d'habitude 
regler la pression de declenchement de 
ces dispositifs . Les regulateurs a 
moteur electrique sont souvent utilises 
pour fournir de l'air de compensation . 
11 y a un bon nombre de fournisseurs 
de regulateurs electriques en circuit 
ou a conduits . Certains de ces 
dispositifs peuvent s 'ajuster de fagon 
a ne pas etre completement fermes 
lorsque en cycle d 'arret . Les 
regulateurs mecaniques peuvent aussi 
�tre programmes pour s 'ouvrir au 
besoin et permettre des epargnes 
d 'energie ; de plus , il y a peu de 
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risques que l 'utilisateu� les brise ou en 
fasse un mauvais usage . 

Un fournisseur offre un controle de 
debit fait d 'un ballon extensible , qui 
permet un debit relativement stable 
pour une gamme variee de pressions . 
On trouvera plus de donnees sur le 
rendement des contr6les de debit a la 
fiche technique « Controles de 
ventilation » . 

DISPOSITIFS DE COMMANDE 

Lorsque 1 'on utilise un registre ou un 
v e n  t i l a  t e u r  e l e c t r i q  u e  c o m m e  
regulateur de debit , il faut un signal 
de commande externe . Dans le cas du 
ventilateur d 'un generateur de chaleur 
ou d 'un registre de debit , on peut 
utiliser a cette fin la commande du 
generateur . On peut aussi utiliser 
l'interrupteur d'un appareil extracteur 
comme dispositif de mise en marche ou 
declencheur signalant un besoin d 'air 
de compensation . 

Mis 8. part Jes relais ou les 
commutateurs d'un autre appareil tel 
qu'un ventilateur de generateur de 
chaleur ou un ventilateur extracteur , 
BLP [ 13 ]  n'ont pas trouve d 'autres 
commandes ou capteurs autonomes 
congus specialement pour l 'air de 
c o mp e nsation ou p o uvant s ' y  
appliquer . 

DISPOSITIFS POUR CHAUFFER L'AIR 
OU LE TEMPERER 

Dans certaines installations , il arrive 
qu 'il faille rechauff er separement l'air 
de compensation . La temperature , le 
debit d 'air de compensation et le 
melange d'air qui se produit avant 
l ' entree clans l ' espace habite 
determineront jusqu 'a· quel point le 
r e c h au ff e m e n  t p r e a l a  b l e  e s t  
necessaire . Un echangeur de chaleur 
air-air , par exemple , peu t et re 
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vu comme un rechauffeur passif d'air 
de compensation . Les conduits de 
chauffage electrique sont en vente 
chez plusieurs f ournisseurs . Une 
entreprise off re ( 1 3 ]  un rechauffeur a 
capacite de 2 kW , suffisant pour des 
debits modestes d'air de compensation , 
muni d 'une thermostat integre a 
reglage manuel . 

C O M M A N D E S  D ' A I R  D E  
COMPENSATION ACTIONNEES PAR LA 
PRESS ION 

Capuchon 
ouvert 

J 

Deux fabricants ont mis au point , il la 
demande de la Societe canadienne 
d'hypotheques et de logement , des 
prototypes de commandes d 'air de 
compensation actionnees par la 
pression . 

Vera le dlapo1IU! 
PrlH d'e11al de c:ontr61e 

1 · I 

Temp6reture de l'alr adml1 
Ta111p6reture l la prlH d'alr 
Occurrence l vlte11e replde 
Occurrence l vlte11• talbl• 
D1CC6rence de pre11lon entre 
l'lnt6rleur et l'ext6rleur 

CHAMBRE OCI SE FAIT 
· - ,  • �LA MOYENNE �t p.i.poeltµ' DES PRESS IONS 

B-de COll\IM.Dde � u I 

l 1 l hl l 1l l 1I � � ! � 
CANALISATIONS D'AJR 
VERS LES QUATRE MURS 

... 

Manomttre 

Mapa Helle 

Commande actionnee par 1a pression, a diaphragme lAche et lager, 
en situation d'essai (13] 
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Le dispositif dont parlent BLP est fait 
d 'un diaphragme lache et leger , ouvert 
d 'un cote a la pression interieure et de 
l'autre a la pression exterieure . La 
chambre ou se fait la moyenne des 
pressions est branchee a des prises de 
pression devant etre reliees a chacun 
des quatre murs exterieurs d'une 
maison . 

Le mouvement du diaphragme , en 
reaction aux differences de pression , 
est capte par une diode a luminescence 
et un transistor photodetecteur . Des 
optocoupleurs , ouverts et fermes par 
le mouvement d'une bande de laiton 
suspendue au diaphragme , envoie des 
signaux aux relaiS' de commandes 
capables d 'actionner des ventilateurs 
et un chauff age a conduits . On 
trouvera plus de donnees sur ce 
dispositif interessant a la fiche 
technique « Commandes de 
ventilation » . 

Le dispositif de Checker Manufacturing 
Ltd . est fait d'un type semblable de 
commande par difference de pression , 
actionnee lorsque l'on depasse une 
p r e s s i o n  e t a b l i e  d e  5 P a  
( depressurisation) . Le commande par 
pression declenche un ventilateur dans 
le dispositif . Comme l'appareil de 
BLP ,  le ventilateur continue de 
f onctionner jusqu 'a ce que soit atteinte 
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une perte de pression de 3 Pa , et 
ensuite le dispositif d ' air de 
compensation s 'arrete . Le dispositif de 
commande de Checker est con<:;u pour 
fonctionner dans un sous-sol ou un 
thermostat mettra en marche un 
rechauffeur d'air de compensation si la 
temperature de l'air tombe au dessous 
d 'un certain degre . 

Le dispositif est muni d 'une soufflerie 
centrifuge actionnee par un moteur a 
bague de dephasage d 'une capacite de 
110  L/s . Le rechauffeur est un tube 
empenne en forme de spirale , a deux 
elements ( de 2 kW chacun) resistant a 
la corrosion , du type actionne a 
distance depuis un thermostat place 
dans le mur . 

Le disp os itif a u n  r e gi s t re 
. atmospherique , pose dans la prise d 'air 

du dispositif d'air de compensation et 
regle a une pression beaucoup plus 
forte que la pression de reglage du 
manostat , afin d'empecher que le 
registre ne s 'ouvre sous la pression du 
vent . Le registre s'ouvre au complet 
lorsque le ventilateur est en marche , 
et se ref erme hermetiquement sur un 
joint d 'etancheite lorsque le ventilateur 
est arrete . La pression d'activation 
est reglable sur champ afin d'eviter les 
cycles interrompus . 
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COMMAND ES DE VENTILATION 

Les commandes de ventilation 
permettent de controler manuellement 
ou automatiquement l'alimentation et 
l 'evacuation de l'air dans les espaces 
ha bites . Elles servent a fournir la 
ventilation aux occupants , enrayer les 
odeurs et les polluants , et faire entrer 
l'air de compensation necessaire a 
l 'equilibre de la pression dans la 
maison . Les commandes de ventilation 
vont du simple interrupteur marche
arret d 'un ventilateur d 'extraction 
j u s qu ' au d i s p o sit if r e gi par 
microprocesseur et  servant a capter et 
a controler l'equilibre de la pression 
dans une maison . La plupart des 
commandes utilisees aujourd 'hui sont 
rudimentaires mais des dispositifs plus 
perfectionnes devraient bientot 
apparaitre . 

Les sections suivantes presentent les 
resultats d'etudes menees au Canada 
dans le domaine des commandes de 
ventilation . 

C O MM A N D E S  D U  M A T E R I E L 
D'Kv ACUATION UTILISE DANS LES 
HABITATIONS 

Le tout dernier examen du materiel 
d ' evacuation u tilise dans les 
habitations , effectue par l'HRAI et la 
FRO a la demande de la SCHL , revele 
que l 'interrupteur marche-arret est la 
commande le plus souvent utilisee pour 
les ventilateurs de salle de bains et les 
hottes de cuisiniere . On utilise aussi 
beaucoup les interrupteurs actionnant 
a la fois le ventilateur et la lumiere . 
Parmi les commandes optionnelles , on 
retrouve les minuteries mecaniques 
servant a retarder l 'arret du 
ventilateur , ainsi que les commandes a 
vitesses multiples OU a vitesse a 
reglage continu pour les hottes de 
cuisinieres . Les installations 
d'evacuation centrale ant souvent un 
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hygrostat integre pour le controle de 
la ventilation . 

Ventiloteur 

I lygrostot 

l n lerrup teu r 
mo nuel  

Com.man.de combinee de ventilateur 
par interrupteur marche-arret et 
hygrostat 

COMMANDES DE VRC 

Un manuel publie par EMR [ 64 ]  sur le 
fonctionnement des ventilateurs
recuperateurs de chaleur comprend un 
chapitre sur les commandes le plus 
sou vent utilisees pour ces appareils . 
La plupart des VRC ont deux modes de 
fonctionnement , a faible vitesse et a 
haute vitesse , la vitesse forte servant 
lorsqu'il faut un supplement de 
ventilation .  

La vitesse faible est generalemen t 
actionnee au moyen de l'interrupteur 
marche-arret , situe sur le VRC , qui 
ressemble sou vent au bouton de vitesse 
8 reglage continu que l'on retrouve sur 
certaines hottes de cuisinieres . 
L'installateur regle ordinairement la 
vitesse requise pour une ventilation 
continue , et le reglage reste constant . 

Le fonctionnement a haute vitesse peut 
etre mis en marche par le proprietaire
occupant au moyen d 'interrupteurs 
installes dans l'aire habitee de la 
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maison . Ces boutons servent de 
commandes manuelles pour la vitesse 
elevee et peuvent , dans certains cas , 
se fermer automatiquement apres un 
intervalle donne de temps . Certains 
dispositifs offrent une minuterie qui 
met automatiquement le VRC a haute 
vitesse pour une periode de temps fixe 
a intervalles reguliers . 

Le VRC est souvent dote d'un 
hygrostat qui actionne le systeme des 
que le degre d 'humidite depasse une 
limite fixee au prealable . 

COMMANDE PAR HYGROSTAT 

Buchan , Lawton et Parent [ 1 1 ] ont 
etudie l'hygrostat comme commande de 
ventilation dans un certain nombre de 
maisons en Nouvelle-Ecosse , en vue de 
det erminer si I 'installation de 
ventilation commandee par l'humidite 
pouvait regler les problemes d 'humidite 
des maisons dans les Mari times . 
L'etude cherchait particulierement a 
decouvrir si la reduction de l'humidite 
dans les logements aurait un effet 
significatif sur l'etendue et la gravite 
des problemes causes par l 'humidite . 

Les auteurs rapportent que l'action des 
ventilateurs commandes par l'humidite 
n'a pas eu un d'effet sur les taux 
moyens d 'humidite dans les maisons , 
mais qu'elle abaissait tout de meme les 
taux de crete . 

Les ventilateurs avaient ete regles 
pour se mettre en marche des que 
l'humidite relative depassait 45 % ,  mais 
on a craint que !'exactitude et la derive 
des simples regulateurs d 'humidite 
servant a actionner les ventilateurs ne 
creent des problemes . La derive des 
commandes pourrait entrainer un temps 
de fonctionnement exagerement lon.g .  
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L'energie perdue dans les ventilateurs 
etait negligeable ' se situant entre 1 et 
2 % de l'energie de chauffage 
consommee , selon un calcul base sur le 
t e m p s  d e  f o n c t i o n n e m e n t  d u  
ventilateur , le debit et la difference de 
temperature entre l'interieur et 
l 'exterieur . 

PRISES D'AIR COMMAND£ES PAR 
L'HUMIDITE 

G .  K .  Yuill & Associates ont fait l 'essai 
sur place d'un nouveau systeme de 
ventilation fabrique par American 
Aides Ventilation Corporation et 
c o mp renant d e s  p r i s e s  d ' ai r  
commandees par l'humidite ( PACH ) . 

La PACH est con�ue pour etre utilisee 
avec les systemes d'American Aides , 
qui font en general appel a un 
ventilateur extracteur central . La 
section libre de la PACH de Aides est 
variable , passant de 5 cm

2 
en position 

fermee a 30 cm
2 

en position ouverte . 
Dans la maison d'essai , la PACH fermee 
a donne un debit egal a 67 % du debit 
atteint avec une PACH completement 
ouverte . Ces dispositifs ont un 
mecanisme interne qui dirige l'air frais 
vers le plaf ond . lls ont aussi un filtre 
integre et deux domaines possibles de 
reglage de l'humidite relative . 

On a installe les PACH dans des 
f enetres specialement con�ues a cet 
eff et , afin qu 'elles dirigent l 'air de 
ventilation admis vers le plafond , 
evitant ainsi les courants d'air froid 
dans la piece . 11 est apparu que la 
PACH n'etait pas assez profonde pour 
orienter l'air plus loin que le bati de la 
fenetre . On a egalement conclu que la 
PACH n'avait pas la capacite necessaire 
de diminution ni la variabilite de 
commande de debit qu 'il aurait fallu 
pour la maison evaluee . 
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PRESS ION 
BASSE 

@ @  
Regulateur de debit continu - American 
Al des 

EXTRACTEU R  COMMANDE PAR 
L'HUMIDITE 

Une entreprise fran<;aise , Aereco , 
offre un produit tres semblable a la 
prise d'air commandee par l'humidite de 
American Aldes . Sheltair Scientific 
Ltd .  [ 70 ]  a evalue un produit 
d'Aereco ; il s 'agit d'un systeme 
d ' extracteur et de ventilateur 
d'evacuation , actionne par l'humidite . 

Il semble qu 'il y aurait environ 20 000 
installations de ce type en Europe , 
notammen t en France oil l' on exige la 
ventilation mecanique depuis 1982 . Les 
createurs de ce systeme affirment qu'il 
est mains couteux a installer qu'un 
VRC et que les frais de fonctionnement 
sont semblables . La ventilation etant 
controlee en fonction de l'humidite 
relative interieure , les fabricants 
disent qu'il est possible de reduire les 
taux d'ensemble de ventilation sans 
nuire a la qualite de l'air interieur . 

Le dispositif « extracteur » contr6le le 
taux d'evacuation venant de la maison 
en variant sa section en fonction du 
degre d'humidite relative ( HR) a 
l'interieur . L'orifice de l'extracteur 
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contient un tube de caoutchouc 
gonflable dans lequel se trouve un 
ressort . La section est A commande 
pneumatique . Lorsque l 'HR monte , le 
circuit pneumatique se f erme , faisant 
allonger le tube gonflable et permettant 
ainsi un debit d 'evacuation plus 
important . Si l'HR baisse , le tube 
raccourcit et se gonfle , bloquant 
!'orifice et reduisant ainsi le debit 
d 'evacuation . 

Les mesures prises dans une maison 
munie de ce type d 'installation 
indiquent que le taux de ventilation , 
bien qu'il contr61e l'humidite relative , 
ne regle pas le probleme du C02 de 
fac;on satisfaisante en particulier pour 
une occupation aussi importante que 
celle de la maison evaluee (sept 
personnes ) . 

Le systeme d 'extraction ne reagissait 
pas aux petites hausses d 'humid.ite , le 
temps de reaction etait lent et les 
augmentations de taux de ventilation , 
tres legeres . Les chercheurs en ont 
conclu qu 'un extracteur a section 
constante aurait ete tout aussi 
efficace . 

11 se peu t que les commandes 
actionnees par l'humidite , comme 
unique instrument de regularisation 
des taux de ventilation , n'arrivent pas 
bien a enrayer d'autres polluants , par 
exemple le C02 • Par ailleurs , les 
occupants se sont declares satisfaits de 
la qualite de l'air et du conf ort 
obtenus dans leurs foyers grace a 
l'extracteur commande par l'humidite . 

COMMANDE AMfil.IOREE DE L'AIR DE 
COMPENSATION 

11 y a sur le marche trois types de 
registre servant a regulariser 
l'alimentation en air de compensation : 
actionne par la condition thermique , a 
fonctionnement atmospherique ' et a 
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moteur electrique . Le registre 
actionne par la condition thermique 
utilise un serpentin bimetallique 
chauffe par l'air passant dans une 
conduit de derivation qui va du plenum 
d 'alimentation du generateur jusqu'au 
plenum du reprise d 'air . Quand le 
registre s'ouvre , en se rechauffant , la 
contre-pression du plenum de reprise 
d'air aspire de .l'air exterieur dans le 
conduit d 'air frais . 

La regist�e a fonctionnement 
atmospherique s'ouvre et se ferme 
selon les differences de pression sur le 
registre . Un contrepoids peut etre 
ajuste afin d 'ouvrir le registre a 
divers es differences de pression . 

Le registre a moteur electrique 
fonctionne comme un registre a deux 
positions , ouverte ou fermee , ' et peut 
etre actionne au moyen d 'un signal de 
24 ou de 1 1 0  volts . 

Prise d 'air frais avec registre 
a moteur electrique 

Ces trois dispositif s ,  pour une raisons 
ou une autre , ont ete juges inefficaces 
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c o m m e  c o m m a n d e s  d ' a i r  d e  
compensation . Le registre actionne 
par la chaleur souffrait d 'un decalage 
thermique et etait incapable de 
compenser l'effet des autres dispositifs 
extracteurs sur la pression de la 
maison . Le registre a fonctionnement 
atmospherique arrivait a fournir un 
certain degre de contr6le de la 
pression lorsqu 'il etait retie au retour 
d'air du generateur , mais on le 
considerait peu fiable et seulement apte 
a fournir de l'air de compensation 
lorsque le ventilateur du generateur 
est en marche . 

Le registre a moteur etait superieur au 
registre actionne par la chaleur en ce 
qui a trait au decalage , mais son 
fonctionnement exigeait aussi que le 
generateur de chaleur soit en marche , 
et ii ne reglait pas la question du 
fon ctionnement d e s  dispositifs 
extracteurs autres que le generateur 
de chaleur . Utilise concurremment 
avec un conduit passif d 'en tree d 'air et 
declenche par le fonctionnement des 
autres dispositifs extracteurs , le 
registre a moteu:i::. pourrait representer 
la solution la plus efficace parmi tous 
les choix off erts actuellement . 

Le prototype mis au point et essaye par 
BLP ( 1 3 ]  etait un diaphragme actionne 
par la pression ' expose d 'un cote a la 
pression interieure et de l'autre a la 
pression exterie'lire . Quand la maison 
est soumise a une contre-pression 
relativement faible , l'air se deplace 
dans l'espace sous le diaphragme et le 
fait gonfler . Le mouvement du 
diaphragme actionne par la pression 
est capte par une diode a luminescence 
et un transistor photosensible . 

Cet optocoupleur commande les relais 
electriques qui actionnent ensuite un 
ventilateur a deux vitesses et un 
conduit de rechauff ement . Le 
diaphragme a une charge preliminaire , 
et on etablit ainsi le point desire de 

·. 
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reglage de la pression . Dans le 
p r o t o t  yp e ,  o n  c o n  t ro l a i t  l e  
fonctionnement d 'un ventilateur a deux 
vites ses  e t  d 'un conduit de 
rechauffement . Le debit de 
l 'optocoupleur du diaphragme actionne 
par la pression pourrait tout aussi bien 
servir a donner de l'energie a des 
registres , des appareils extracteurs en 
position arret ou toute combinaison de 
dispositifs de ce genre . On a es time a 
environ 650 $ le cout de l'installation 
du ventilateur a deux vitesses et du 
conduit de rechauffement en deux 
etapes ' du reseau de distribution d'air 
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et du regulateur du diaphragme 
actionne par la pression . 

Les premiers resultats des essais du 
regulateur d'air de compensation ont 
montre que la contre-pression ne 
descendait pas plus bas que 5 ,  3 Pa . 
Sans commande d'air de compensation , 
on a constate dans les memes maisons 
une contre-pression de 8 ,  1 Pa . Les 
chercheurs ont conclu que le 
diaphragme actionne par la pression 
est un moyen efficace de controle de la 
pression d 'une maison . 
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COMPOSANTES DES INSTALLATIONS 
DE ·VENTILATION 

Une installation de ventilation a bien 
d 'autres elements a part les 
ventilateurs et les commandes 
capuchons ou sorties dans les murs , 
les soffites , le toit , les conduits de tole 
ou de ma tiere soup le , les raccords de 
transition et les registres anti
refoulement . Ces composantes jouent 
un role important pour determiner le 
r e n d e m e n t  d ' e n s e m b l e  d ' u n e 
installation de ventilation , car ils 
peuvent etre responsables d'une bonne 
part de la resistance off erte au debit 
dans le systeme . 

d� � 
sortie dans le mur 

sans registre 

J�l �/ ,: 
sortie dans le mur 

avec registre 

~ 
sortie da.ns le toit 

� � 
sortie dans le soffite 

Diff erents types de sorties 
d'installation de ventilation [16]  

CARACTERISTIQUES DE PRESSION 
ET DE DEBIT DES COMPOSANTES 

La Fondation de recherches de 
l'Ontario (FRO) [40] , [ 54 ]  a realise 
une etude et des tests en laboratoire , 
au moyen des techniques les plus 
avancees ,  afin d'obtenir des donnees 
s u r  l e s  cara c t eris t i q u e s  d e s  
composantes des installations de 
ventilation relativement aux chutes de 
pression par opposition au debit 
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volume . Une bonne part des donnees 
dent on disposait relativement a ces 
composantes avaient fait l 'objet d'une 
e v a l u a t i o n  . p l u s i e u r s  a n n e e s  
auparavant et dans bien des cas , les 
composantes n'etaient plus utilisees 
dans les installations de ventilation . 
On s 'est procure des composantes 
modernes chez differents fournisseurs 
afin de les soumettre a des essais de 
rendement de debit d'air dans la 
chambre de giclage (Airflow Test 
Nozzle Chamber) de la FRO . 

Les capuchons de mur choisis etaient 
les suivants : un capuchon de mur 
d 'installation d 'extraction de salle de 
bains , muni d 'un regis tre a res sort 
integre ; un capuchon de mur , muni 
d'un registre a ressort , prevu pour 
etre retie a un conduit rectangulaire de 
85 mm sur 255 ; le capuchon en 
plastique de la sortie murale d 'une 
secheuse , d 'usage courant dans les 
installations de ventilation residentielle 
mais munie d 'un registre actionne par 
la gravite . 

Les resultats des essais [ 54 ]  ont 
montre que la chute de pression sur le 
capuchon de mur etait d 'une similitude 
remarquable dans chacun des trois 
cas . La diminution de pression etait en 
general de 15 a 20 Pa a un debit de 
25 L / s  ( typique des systemes 
d' extraction des salles de bains ) et de 
30 a 40 Pa a un debit de 50 L/s  
(typique des hottes de  cuisiniere) .  Le 
systeme d 'extraction de la salle de 
bains utilisait un conduit rond de 100 
mm de section , et la hotte de cuisiniere 
avait un conduit rectangulaire de 83 
mm sur 254 mm . La chute de pression 
s 'in tensifiai t generalemen t a vec 
l 'augmentation du debit . Dans le cas 
du capuchon de mur avec registre a 
ressort , prevu pour etre retie au 
conduit rectangulaire , la chute de 
pression etait relativement insensible a 
l'augmentation du debit . 
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L 'etude de la FRO [ 54 ] portait aussi 
sur les capuchons de toit . Un des 
capuchons de toit devait etre retie a un 
conduit de 75 ou 1 00 mm de diametre 
avec registre actionne par la gravite , 
tandis que l 'autre devait etre raccorde 
a un conduit rectangulaire de 85 mm 
sur 255 et avait a la fois un registre a 
ressort et un registre actionne par la 
gravite . Dans les deux cas , on a eu 
une chute de p ression d 'environ 15 Pa 
a 25 L/s de debit . 

CARACTERISTIQUES DE PRESSION 
ET DE DEBIT DES INSTALLATIONS 

La FRO [ 54 ] a evalue des systemes 
combines ; a pres avoir integre des 
capuchons de mur et de toit a une 
installation , on en a determine la 
resistance d 'ensemble au debit . 

On a construit une hotte de cuisiniere 
en se servant des composantes 
recommandees et f ournies par le 
fabricant de ventilateurs , et on a 
rubane taus les joints des conduits . 
L'autre installation faisait appel a la 
meme hotte de cuisiniere mais le 
capuchon de mur etait du type 
communement utilise pour la bouche 
d'evacuation d 'une secheuse , et les 
conduits etaient rands , de 100 mm de 
diametre , plutot que de forme 
rectangulaire et de 85 mm sur 255 tels 
que ceux mentionnes plus haut . Les 
deux installations avaient la m�me 
lon�eur totale . 

Dans le premier cas , la montee de 
pression A la hotte de cuisiniere etait 
de 50 Pa et le debit d 'evacuation de 
!'installation etait d 'environ 90 L/s . 
Dans le deuxieme cas , la montee de 
pression au ventilateur etait de 133 Pa , 
alors que le debit d 'evacuation de 
! 'installation etait de seulement 50  L/s . 
L'utilisation du conduit de 100 mm a la 
place du conduit rectan�laire 
recommande de 85 mm sur 255 , avait 
reduit le debit d 'environ 45 \ .  
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L'enrubannage des joints des conduits 
semblait avoir eu un effet negligeable 
sur le taux de debit volume . 

On a mene des essais semblables sur 
des systemes d 'extraction composes 
installes dans des salles de bains : un 
systeme tel que recommande par le 
fabricant ; un systeme avec le type 
commun de capuchon mural de 100 mm 
utilise pour les sorties de secheuses et 
un conduit plus petit de 75 mm de 
diametre ; un autre systeme identique 
au precedent sauf que le capuchon 
mural de sortie de secheuse etait de 
75 mm ;  et un dernier systeme muni de 
conduits souples plutot que rigides , 
les autres composantes etant les memes 
que dans le systeme precedent . 

La vitesse d 'evacuation par les 
capuchons de mur etait plus forte dans 
le systeme recommande par le 
fabricant .  En diminuant le conduit a 
75 mm , on obtenait une reduction de 
debit de 25 % • Le systeme dont le 
conduit et le capuchon mural etaient 
tous deux plus petits avait un debit 
d'evacuation environ 30 % plus faible 
que celui du systeme recommande . 
Enfin , la diminution la p lus 
remarquable s 'est trouvee dans le 
systeme a conduit souple . On a 
observe une chute de 45 % dans le debit 
volume s 'echappant du capuchon de 
mur, en comparaison avec le rendement 
du systeme recommande . 

CONSIDDATIONS RELATIVES AUX 
INSTALLATIONS 

La FRO (42]  conclut qu'il est important 
d'installer un ventilateur de capacite 
appropriee et de s'assurer que les 
conduits repondent aux directives du 
fabricant . · 

Les conduits souples ne devraient etre 
utilises que lorsque les parcours ne 
sont pas longs et seulement quand il 
est question d 'un conduit d 'un 
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diametre d 'une taille de plus . Par 
exemple , on devrait utiliser un conduit 
souple de 1 25 mm la oii l'on se servirait 
normalement d 'un conduit galvanise 
rond de 100 mm .  

La FRO [ 4 2 )  en arrive a la conclusion 
que dans le cas des systemes exigeant 
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un grand nombre de coudes , ii faudrait 
rubaner tous les joints des conduits 
afin de reduire les fuites excessives . 
11 ne serait pas necessaire de rubaner 
les joints dans les passage s  
relativement droits des installations de 
ventilation .  
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VENTILATEURS-RECUPERATEURS DE 
CHALEUR 

INTRODUCTION 

Les maisons etant de plus en plus 
etanches a l 'air , il devient necessaire 
de recourir a une installation de 
ventilation mecanique pour evacuer 
l 'air interieur vicie et le remplacer par 
de l 'air frais venu du debars . On croit 
generalement que l'air d'une maison 
devrait se renouveler completement 
environ une fois tou tes les trois 
heures . Le moyen le plus simple d 'y 
arriver est de se servir de ventilateurs 
d 'evacuation et d 'alimentation separes . 
Malheureusement , un tel systeme ferait 
p e rdre d e  grandes; q uan tit e s  
d'energie , pouvant atteindre jusqu'a 
un tiers de toute l 'energie qu'il faut 
pour chauffer une maison bien isolee et 
bien etanche . 

Les ventilateurs-recuperateurs de 
chaleur ( VRC ) , comme leur nom 
l'indique , fournissent de la ventilation 
tout en recuperant l'energie calorifique 
contenue dans l 'air interieur vicie qui 
est evacue de la maison . Dans leur 
forme la plus simple , les ventilateurs
recuperateurs de chaleur se composent 
d 'un echangeur de chaleur ' de 
ventilateurs de circulation (un pour 
!'extraction et un pour l'alimentation en 
air frais ) ,  de filtres afin d'enlever la 
salete de l 'air qui entre dans 
l'appareil , d 'un conduit d'evacua:tion 
de l'eau de condensation , de capteurs 
et de commandes de degivrage afin 
d'enlever la glace qui se forme sur 
l 'echangeur de chaleur dans le courant 
d'air d 'evacuation , et des commandes 
permettant de regler la vitesse du 
ventilateur ou la quantite de 
ventilation selon le besoin . Certains 
VRC font appel aux techniques de 
pompage en plus OU a la place des 
ailettes d 'echangeur de chaleur pour 
realiser la recuperation de la chaleur 
contenue dans l 'air de ventilation . 
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ailettes 

d 'echangeur 
de chaleur 

o<> �  �lc:O l�l e:��ue 

Coupe transversale d'un VRC [ 64 ]  

COMPARAISON ENTRE DIVERS VRC 

On attribue au programme canadien 
R2000 une bonne part du merite d'avoir 
encourage et favorise la mise au point 
des VRC . Une installation d 'essai et 
d'evaluation de materiel de VRC etait 
cree des 1983 a la FRO (aujourd 'hui 
ORTECH ) .  Avec les ans , les 
fabricants de VRC ont pu apporter des 
ameliorations importantes au rendement 
de leurs appareils '  grace a des 
recherches poussees et aux tests 
d 'homologation requis pour se 
conformer aux exigences du programme 
R2000 . 

II est possible de se procurer aupres 
de OR TECH International des donnees 
de rendement relatives a presque tous 
les VRC sur le marche . La « Fiche 
signaletique des VR C » donne des 
rens eignements . sur le modele 
particulier soumis au test , les 
caracteristiques de debit d 'air de 
l'appareil en tant que fonction de la 
pression statique externe , le 
rendement energetique , la puissance 
de ventilateur exigee , l'efficacite de 
l'ech�ngeur de chaleur et une 
description du fonctionnement du 
systeme de degivrage . 
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RENDEMENT DES VRC SUR PLACE 

De nombreuses etudes ont evalue le 
rendement du materiel de VRC sur 
place . EMR a finance !'evaluation des 
taux de debit dans 259 ventilateurs
recuperateurs de chaleur installes 
dans des logements R2000 a travers le 
Canada . Dans la plupart des 
logements , les VRC arrivaient a 
depas s er les exigences R 2000 
( d'alors ) , soit 5 L/s  par piece et  1 0  L/s 
pour le sous-sol et  les espaces 
utilitaires . Dans les maisons plus 
grandes , cependant , le debit des VRC 
etait insuffisant . On a constate de 
nombreux problemes parmi lesquels un 
manque d 'equilibre· du systeme , 
entrainant un mauvais equilibre 
evacua tion-alimen ta ti on qui s 'est 
repercute sur la consommation 
d 'energie calorifique ; des conduits mal 
con�us ; un usage excessif de conduits 
souples ; et le recours a des conduits 
de petit diametre , causant des 
reductions importantes de debit . Ces 
decouvertes ant amene la mise sur pied 
de cours de formation nationaux et 
I 'introduction d 'une « seconde 
generation » de VRC a capacite de 
debit amelioree , qui promettaient de se 
conformer aux criteres du programme 
et a une meilleure . assurance de la 
qualite . 

DIVERS VRC tv ALU!S 

Dans !'ensemble residential Flair de 
Winnipeg , on a evalue le rendement de 
divers types d ' installations de 
ventilation [ 58 ] , y compris des VRC 
conventionnels et des VRC a 
thermopompe . On a etudie en detail 
ces deux types d 'installation, les 
combinant au systeme existant de 
chauffage a air pulse OU a Un systeme 
specialise de distribution d 'air dans 
des maisons a plinthes chauffantes . 
Les combinaisons de systemes sont 
arrivees a fournir les taux de 
ventilation de calcul , a l'aide d 'un ban 
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melange d 'air de ventilation partout 
dans la maison . Les taux de 
ventilation par zone n'etaient pas 
affectes par la position des portes 
interieures . Les systemes de VRC 
specialises arrivaient a fournir les taux 
de ventilation de calcul , mais ils ne 
creaient pas l'equilibre entre les zones 
aussi bien que les systemes combines . 
Les fuites des conduits constituaient 
aussi un probleme plus important dans 
les systemes de VRC specialises parce 
qu 'ils fonctionnent a des pressions 
statiques plus elevees . 

Les VRC a thermopompe et a extraction 
seulement etaient incapables de donner 
les taux de ventilation de calcul . 
C 'etait apparemment a cause d 'une 
fuite importante dans le bati de 
l 'appareil et de fuites internes 
croisees . L'autre VRC a thermopompe 
reunissait les fonctions de chauffage 
des locaux et de chauffe-eau 
domestique en un seul systeme . On y 
a trouve les memes problei:pes de fuite 
dans le bati , et I 'air s 'echappait de la 
veine en grandes quantites par les 
trous du conduit d 'evacuation de l 'eau 
de condensation , debouchant au sous
sol . Comme ii passait un gros volume 
d 'air exterieur dans la thermopompe , 
les fuites du bati ont eu des effets 
graves sur l 'etancheite a l 'air de la 
maison . 

FIABILITE DES COMPOSANTES DE 
VRC 

Howell-Mayhew [ 3 9 ]  ont realise 
recemment , A la demande du ministere 
des Affaires publiques de !'Alberta , 
! 'evaluation de materiel de VRC installe 
sur le terrain dans 10 maisons de la 
province . L 'enquete a consiste entre 
au tres choses a verifier les commandes 
des installations et les composantes des 
VRC .  Dans deux maisons , l 'hygrostat 
n'avait pas ate pose ; dans une autre , 
le moteur du registre ne fonctionnait 
pas ; dans une maison , les ailettes de 
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l 'echangeur de chaleur du VRC etaient 
mal posees ; dans un des VRC ,  on 
n'avait pas installe les postes de 
jaugeage necessaires pour equilibrer le 
debit d'air sur le terrain ; et les joints 
des conduits etaient scelles dans 
seulement une maisons sur les dix . 

Parmi les autres problemes deceles 
dans les composantes de VRC ,  
mentionnons des moteurs defectueux 
de registre de degivrage ; des capteurs 
de temperature de degivrage affectes 
par la condensation et la corrosion ; 
des registres de degivrage geles au 
conduit d 'admission ; des filtres 
retrecis sous l 'effet du lavage et 
devenus . trop petits ; et des def au ts 
dans l'isolation du bati apres un 
fonctionnement considerable . Les 
fabricants ont corrige depuis lors la 
plupart de ces problemes . On avait 
affirme que le bruit etait moins fort 
que dans les premiers appareils , mais 
la necessite d 'une alimentation continue 
en air frais a ete la source de plaintes 
exprimees durant l'enquete , a cause du 
bruit des moteurs a prise directe des 
ventilateurs de generateurs de chaleur 
dans les systemes combines . On a dit 
que les ventilateurs aspirants a prise 
directe ne pouvaient pas fonctionner a 
faible vitesse , pour des raisons de 
fiabilite . Par centre , dans le cas des 
moteurs commandes par thermostat , on 
se plaignait du bruit provenant de la 
commande elle-meme . 

LES VRC ET LA MOISISSURE 

A la suite de rapports signalant que 
d 'autres installations de chauffage , de 
ventilation et de climatisation etaient 
des sources possibles de pollution 
aerienne fongique , on a cru que les 
VRC pouvaient etre aussi atteints de 
ce probleme . EMR a finance des 
experiences en laboratoire [ 27 ]  visant 
a verifier la possibilite de faire 
pousser des moisissures sur chacune 
des composantes de VRC dans des 
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conditions optimales de croissance . On 
a aussi mene une etude comparee de 7 4 
VRC afin d 'echantillonner et d 'analyser 
les types de micro-organismes presents 
dans des conditions d 'utilisation 
normale . On n 'a observe aucune 
moisissure sur les elements de metal et 
de plastique des VRC . Seuls les filtres 
de papier et de carton se sont reveles 
susceptibles a la croissance de 
moisissures . L'etude en laboratoire a 
conclu qu 'il y avait tres peu de 
possibilite que la moisissure survive 
dans les VRC dans des conditions 
d 'entretien convenable et en changeant 
les filtres regulierement . L'enquete 
sur place , pour sa part , a decouvert 
toutes les especes fongiques presentes 
ordinairement dans les maisons 
canadiennes .  Le rapport a conclu que 
les VRC ne sont pas une source de 
polluants fongiques dans l 'air interieur 
et ne constituent pas une menace pour 
la sante des occupants . 11 soulignait 
c e p e ndan t I ' i m p o rtance  d 'une 
installation bien faite ainsi que d 'un 
entretien et d 'un nettoyage reguliers 
afin de reduire la possibilite que la 
moisissure ne s 'installe dans les VRC . 

DEGAZAGE ORGANIQUE DES VRC 

Dans une autre etude en laboratoire 
[ 55 ] , on s 'est penche sur la crainte 
que les matieres plastiques utilisees 
dans la fabrication des ailettes des 
echangeurs de chaleur des VRC 
puissent contribuer a polluer l'air 
interieur . On a mis au point la methode 
et les appareils necessaires pour 
soumettre les ailettes a des essais , qui 
n'ont montre aucun degazage important 
des composes organiques des noyaux . 
S 'il y avait degazage des ailettes de 
V R C ,  l e s  q u a n t i t e s  e ta i e n t  
extremement faibles ,  bien en der;a des 
traces d 'elements ordinairement 
presentes dans l 'air ambiant . La 
Fondation de recherches de ! 'Ontario 
[ 55 ] en a conclu qu 'il faudrait 
soumettre aux memes tests un autre 
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echantillon important de VRC avant de 
se permettre d'enoncer des conclusions 
generales quant a leur degazage . 
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MATERIEL INTEGRE DE CHAUFFAGE 
ET DE VENTILATION 

Bien des efforts ont ete consentis en 
vue de mettre au point du materiel de 
ventilation comme le ventilateur
recuperateur de chaleur , mais on a 
accorde peu d 'attention a resoudre les 
problemes de contre-tirage et de 
refoulement des produits de la 
combustion . C'est un probleme 
susceptible de s 'exacerber dans les 
maisons a enveloppe plus etanche 
lorsque la cheminee doit faire 
concurrence a d'autres appareils a 
extraction tels que l'aspirateur 
central , la secheuse et le gril . 

La Societe canadienne d 'hypotheques 
et de logement [ 72 ]  a mis les fabricants 
de materiel de ventilation et de 
chauffage au defi de produire des 
appareils qui respectent ! 'intention de 
la norme CSA F326 , en donnant une 
ventilation conforme aux exigences de 
la norme tout en main tenant la pression 
de la maison dans les limites fixees par 
la norme . Dans le contexte du present 
article , !'expression « materiel integre 
» de chauffage et de ventilation se 
rapporte a un principe selon lequel 
tous les dispositifs de chauffage et de 
ventilation d 'un logement fonctionnent 
en harmonie afin d 'assurer la securite 
des occupants de maisons munies 
d 'appareils a combustion . 

Selon les conclusions de l'etude , il n'y 
a eu aucune difficulte A respecter les 
exigences de la norme quant a l 'air de 
ventilation , mais les problemes ont 
surgi au moment de s 'assurer que la 
perte de pression ne depasse pas 5 Pa 
dans les maisons munies d 'appareils de 
chauffage a tirage natural . On a juge 
que les conduits passifs d 'air de 
compensation n'arrivaient pas du tout 
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a controler la pression interieure et 
qu 'il fallait des plans de maisons 
prevoyant !'installation de ventilateurs 
integres d'air de compensation . On 
decrira ci-dessous certainia de ces 
plans . 

SYSTDm DE GESTION DE L'AIR 

Siricon Ltd . a mis au point un systeme 
de ce type dans le cadre d 'un marche 
a v e c  l a  S o c i e t e  c a na d i e n n e  
d'hypotheques et de logement [ 9 ] . Le 
systeme de « gestion de l'air » module 
l'alimentation en air frais en reaction 
au fonctionnement de ventilateurs 
extracteurs dans la maison . Le 
systeme se compose d'une caisse de 
melange dans laquelle sont pratiquees 
deux ouvertures , une pour l'air frais 
et l'autre pour l 'air de compensation . 

L'orifice d 'air de compensation est dote 
d'une aube a ressort qui s 'ouvre et se 
f erme a des pressions precises . Dans 
la caisse de melange , il y a un registre 
tournant actionne par un moteur pas
A - p a s  q u e  c o m m a n d e  u n  
microprocesseur : Le registre tourne 
et augmente ou diminue la pression 
d'aspiration dans la caisse de melange , 
controlant ainsi le taux de ventilation 
ou d'air de compensation . Le registre 
est egalement retie a l'aube a ressort 
qui se trouve sur !'orifice d'air de 
compensation. 

Le systeme de « gestion de I 'air » gere 
A la f ois la securite et les command es 
du chauffage et de la ventilation . Le 
fonctionnement du br\lleur dans la 
cbaudiere , la vitesse du ventilateur , la 
modulation de la pompe de circulation 
eau-air , la temperature de l'air 
d'alimentation de la maison , de meme 
que la pression de la maison sont taus 
commandes par le systeme . 
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( 1 )  VRC 1 1  i ( 2 )  AIR REMIS EN 
CIRCULATION 

( 3 )  A I R  EV ACUE 
(4 )  AIR D E  VENTILATION 

RECHA UFFE 
(5 )  AIR DE VENTILATION 

FROID 
( 6 )  AIR EXTERIEUR 
( 7 )  A I R  DE COMPENSATION 
( 8 )  AUBE 
( 9 )  REG ISTRE 
( 1 0 )  CAI S S E  DE MELANGE 
( 1 1 )  AIR D 'ALIMENTATION 

( 1 )  

......----..11>< I < I 

( 4 )  i 
( 5 )  

+ 
( 6 )  

( 7 )  

( 2 )  

i . i 

i i 
( 9 )  

i 

4 ( 1 1 )  � 

( 1 0 )  

Systeme de  gestion de  l'air, 
utilise avec un VRC [ 7 2 ]  

Le controle d e  pression est un capteur 
de difference de pression qui reagit 
sur le registre a ressort pose dans la 
Caisse de melange . On reduit le debit 
d'evacuation ou on augmente l'arrivee 
d 'air frais en modulant le registre dans 
la Caisse de melange . Lorsque l 'on se 
trouve dans des conditions critiques de 
contre-pression , le registre tournant 
motorise agit sur le registre d 'arrivee 
d'air frais afin qu'il obstrue le courant 
de retour d'air provenant de la maison , 
tout en ouvrant l'aube a ressort de 
l'air de compensation pour faire entrer 
de l'air frais . On peut augmenter la 
vitesse du ventilateur de circulation 
afin d 'intensifier au besoin le debit 
d'air de compensation . Si l'on veut , le 
registre modulateur peut obstruer 
completement le retour d'air et faire 
entrer de l'air frais a 100 % dans le 
systeme d 'alimentation . 

MODULE DE GESTION DE L'AIR 

Sheltair Scientific Ltd . [49 ] a elabore 
une methode differente pour regler le 
probleme du controle de la pression . 
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Leur « module de gestion de l 'air » 
(MGA) se compose d'une boite 
rectangulaire contenant un ventilateur 
aspirant centrifuge , une rangee de 
serpentins de cuivre formant un 
echangeur de chaleur perpendiculaire 
a la veine d 'air , une boucle de tuyau 
depuis la chaudiere jusqu 'au MGA , un 
circulateur, une vanne melangeuse a 
trois orientations et un thermostat . 

� 

Le module de gestion de l'air, un 
systeme de controle de 1a pression [ 72 ]  
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Dans le vide sous toit de la maison 
experimentale , on a installe un 
ventilateur extracteur central (VEC) 
retie par des conduits a chacune des 
quatre salles de bains . Le debit d 'air 
dans le MGA etait equivalent a l'air 
evacue par le VEC . L'occupant 
pouvait choisir lui-meme le taux ou la 
vitesse de ventilation . 

La commande de pression , dans ce cas , 
faisait varier le debit traversant dans 
le VEC , le MGA , et tout autre appareil 
extracteur .  Par exemple , si le VEC 
fonctionnait a vitesse elevee ' le debit 
d'air du MGA equivalait au debit 
d'evacuation produit . Si l'on mettait 
en marche un ventilateur extracteur 
puissant comma oelui d'une 5iecheuse ou 
d ' u n  g r i l , l e  V E C  p a s s ai t  
automatiquement a vitesse faible et le 
MGA continuait de fonctionner a 
vitesse elevee . Au besoin , on pouvait 
mettre hors tension certains dispositifs 
extracteurs pour en arreter le 
fonctionnement . S'il etait incommode , 
! ' o c c u p a n t  p o u v a i t  a s s e r v i r  
temporairement un des dispositif s 
affectes .  

Ni le « module de gestion de l'air » ni 
le « systeme de gestion de l'air » ne 
sont encore sur le marche . 

VRC INT£GR£ 

Venmar Ventilation Ltd , a la demande 
de la Societe canadienne d 'hypotheques 
et de logement , a realise une autre 
experience interessante de mise au 
point de materiel integre [ 32 ] . Il 
s'agissait d'integrer un ventilateur
recuperateur de chaleur et un systeme 
perf ectionne de capteurs et de controle · 
de pression . Le VRC etait muni de 
registres mecaniques poses dans les 
c o n d u i t s  d ' a l i m e n t a t i o n  e t  
d 'evacuation . Au moyen de commandes 
appropriees , les registres pouvaient 
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regulariser le debit d 'alimentation et 
d 'evacuation afin de maintenir la 
·pression de la maison dans les limites 
de la norme CSA F326 , intitulee 
« V e n t i l a t i o n  m e c a n i q u e  d e s  
habitations» . 

Venmar a mis au point un simple 
capteur de pression fait d 'un 
thermistor autochauffant . En le 
mettant dans un petit tube ouvrant 
d'un cote sur l'exterieur et de l'autre 
sur l'interieur de la maison, on pouvait 
mesurer la vitesse de l'air passant 
dans le conduit et la convertir en 
difference de pression entre l'interieur 
et l'exterieur . Le capteur de velocite 
saisissait des vitesses allant de 0 a 
6 metres /seconde , avec une exactitude 
declaree de O , 1 metre I seconde . 

En cas de desequilibre de pression 
dans la maison , un microprocesseur 
transmettait aux registres mecaniques 
un signal de commande provenant du 
capteur de pression . Les registres 
modifiaien t alors le debit dans l 'une ou 
l'autre des veines d'air ou dans les 
deux , au besoin , et le nouveau debit 
e tait mesure e t  t ransmi s  au 
microprocesseur. I1  n 'etait pas 
necessaire de connaitre la presence 
d'autres dispositifs d 'extraction , mais 
seulement leur eff et sur la pression 
interieure-exterieure telle que mesuree 
par le capteur . 

Les registres de debit etaient du type 
pivotant , menes par des moteurs a 
courant continu et des arbres de 
commande flexibles . 

Un resisteur variable servait a etablir 
la position du registre . Les registres 
pivotants permettaient un meilleur 
controle du debit lineaire , reduisant 
les tatonnements necessaires avant de 
trou ver la bonne position de 
fonctionnement . 
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NORMES DE R EN D EMENT DU 
MATERIEL 

11 faut des normes credibles de 
rendement du materiel afin de 
p e r m e t t r e  a u x  c o n c e p t e u r s  
professionnels ,  aux constructeurs et 
aux entrepreneurs de concevoir et de 
choisir le materiel de ventilation 
residentielle des maisons canadiennes .  
C 'est dans ce but que !'Association 
canadienne de normalisation a defini 
des normes de rendement et mis au 
point des methodes unif ormes de test . 

Les normes de rendement sont 
maintenant en vigueur pour faire 
l 'essai et !'evaluation des produits de 
ventilation , determiner leur capacite 
de debit d 'air et le bruit qu 'ils font , 
selon une methode unif orme etablie . 

RENDEMENT OBLIGATOIRE DES 
V E N T I L A T E U R S  E T  D E S  
COMP'OSANTES D'tv ACUATION 

La norme F326 de !'Association 
canadienne de normalisation , intitulee 
Ventilation mecanique des habitations , 
stipule que les caracteristiques d 'air 
fourni et de bruit produit par les 
ventilateurs s oufflants et les 
ventilateurs extracteurs seront 
determinees en conformite avec la 
norme CSA CAN/ C260-M90 , regissant 
le rendement du materiel de ventilation 
mecanique des habitations . 

Bien que la norme CSA F326 ne soit pas 
encore mentionnee dans les codes 
national et provinciaux du batiment , on 
s 'attend a ce que la chose se fasse 
avant 1995 . Une fois que la norme sera 
dans les codes , il deviendra obligatoire 
pour les fabricants de proceder a des 
essais et a !'evaluation de tout le 
materiel de ventilation destine aux 
habitations du Canada . 

La norme CSA F326 exige egalement 
que les ventilateurs-recuperateurs de 
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chaleur soient soumis a des tests et 
evalues conformement a la norme CSA 
C439 , ayant trait aux methodes 
standard de test pour !'evaluation du 
r e n d e m e n t  d e s  v e n t i la t e u r s 
recuperateurs de chaleur . La norme 
F326 exige aussi que les composantes 
d 'installation de ventilation telles que 
prises d 'air , sorties d 'air evacue 
( capuchons de mur et de toit ) , filtres 
et grilles s 'accompagnent de donnees 
sur leurs caracteristiques relativement 
a la perte de pression d 'air OU au 
debit . La norme ne precise pas de 
methode · pour la definition de ces 
caracteristiques . 

CARACTERISTIQUES NORMALES DE 
DEBIT 

La norme CAN/ CSA-C260-M90 exige 
que le debit d'air soit determine a 1 0  
points tests sur toute la portee , depuis 
la pression statique maximum ( cycle 
d'arret) jusqu'a l'ecoulement libre 
(pression statique zero) .� 11 faut 
mesurer le debit d'ecoulement et la 
pression a chaq-ue point test , ainsi que 
la puissance electrique et la vitesse du 
ventilateur . 

Les mesures de debit s 'effectuent en 
conformite avec les exigences des 
n o r m e s  A N S I / A M C A / A S H R A E  
(ANSI /AMCA 21 0-85 et ANSI ASHRAE 
51 -1985 ) . Selon ces normes , il faut 
utiliser une chambre de diffuseur et 
calculer le debit volume en mesurant la 
perte de pression sur le diffuseur, la 
pression statique aux entrees du 
diffuseur , la temperatu re au 
thermometre sec et au thermometre 
mouille , et ensuite integrer ces valeurs 
a des equations fournies par la norme . 

La norme CSA C260-M90 precise la 
pression statique a imposer au 
ventilateur pendant le test , selon la 
classification de l 'appareil (prise a 
conduit , prise sans conduit , sortie a 
conduit , sortie sans conduit ) .  La 
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norme fournit des diagrammes de 
chambre de diff useur pour chacune de 
ces situations . 

La meme norme decrit les tests de 
pollution croisee a faire subir au 
materiel integre d 'alimentation et 
d'evacuation . On ajuste les debits 
d'alimentation et d'evacuation en 
tenant compte de la fuite nette mesuree 
entre le courant d'alimentation et le 
courant d 'evacuation , et on se sert de 
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la valeur ainsi obtenue pour etablir les 
caracteristiques . 

Enfin , la norme CSA C260 exige que les 
caracteristiques de debit enoncees par 
les fabricants de ventilateurs soient 
donnees dans les publications 
existantes et inscrites de fac;on 
i n d e l e b i l e  s u r  l e  m a t e r i e l .  
L'inscription doit egalement indiquer la 
pression statique correspondante , au 
debit d 'air specifie . 
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Chambre a diffuseurs multiples pour la mesure du debit d'ecoulement 
[Norme ANSl/AMCA 210-85 ) 
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CARACTiRISTIQUES NORMALES DE 
BRUIT 

. 

La norme CSA C260-M90 contient aussi 
des exigences pour l'essai et 
! 'evaluation du materiel de ventilation 
relativement au bruit produit . La 
methode de test utilisee est censee 
p r o du i re u n e  cara c t e r i s t i qu e  
representant le son emis par le materiel 
d e  v e n t i l a t i o n  l o r s q u  ' i l  e s t  
correctement installe et remplit ses 
f onctions normales . 

La definition des caracteristiques de 
puissance sonore se fait en deux 
etapes . On mesure d 'abord , dans une 
salle reverberante , la puissance sonore 
emise par un appareil , selon une 
sequence de bandes d 'un tiers d 'octave 
entre 50  et 1 0  000 Hz . Ensuite , on 
mesure la puissance sonore totale 
devant etre utilisee comme la 
caracteristique sonore du produit . 

L'appareil soumis au test est installe de 
f agon a simuler les conditions 
d'installation sur place . Ces 
c o n d i t i o n s v a r i e n t  s e l o n  l a  
classification de l'appareil (prise et 
sortie sans conduit , prise ou sortie 
interieure a conduit , prise ou sortie 
exterieure a conduit , prise et sortie a 
conduit) .  La norme fournit , pour 
chaque classification, des illustrations 
montrant comment installer les 
appareils pour le test . Ces 
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diagrammes tiennent compte , par 
exemple , des chemins par lesquels le 
son peut entrer dans une piece : 
emission directe a l 'in terieur de la 
piece , transmission par un conduit 
amenant de l'air dans la piece ou en 
evacuant , et vibration des murs ou du 
plancher causee par les vibrations du 
dispositif de test lui-meme . 11 faut une 
chambre sourde afin de s 'assurer que 
le son reflechi ou reverberant 
provenant de l'espace environnant 
n'affecte pas la puissance sonore 
mesuree dans la salle reverberante .  
Pendant le test,  on enregistre le 
voltage et la vitesse du ventilateur afin 
de les mettre en rapport avec les 
donnees de debit d'air fourni . La 
Vitesse du ventilateur doit etre a 1 % OU 
moins de la vitesse enregistree durant 
le test de debit a pression statique 
nominate . 

Les mesures de puissance sonore 
doivent se prendre en conf ormite avec 
la norme ANSI Sl . 31 a trois endroits 
differents au mains de la salle 
reverberante . Le debit sonore nominal 
sera le niveau de puissance sonore 
pondere par A et exprime en decibels 
( dBA ) , calcule a partir des niveaux de 
puissance sonore des bandes d 'un tiers 
d 'octave , mesures de la fagon 
prescrite dans la norme . On peu t 
aussi calculer une caracteristique 
equivalente en sanes en suivant une 
methode expliquee dans la norme . 
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RESmll: 

On presente ici le rendement , les merites relatifs et l'applicabilite d'un 
grand nombre d'installations de ventilation destinees aux habitations . 
Le type le plus commun est !'installation d'extraction ponctuelle a un 
seul point d'evacuation , par exemple les ventilateurs de salle de bains 
et les hottes de cuisinieres . Les installations a un ou plusieurs points 
d'evacuation dans une maison avec en plus un point central 
d 'evacuation , bien que moins repandues au Canada , sent incluses dans 
l'etude . 

Si l'on veut eviter le refoulement ou le contre-tirage des gaz des 
appareils a combustion , il faut une installation de ventilation equilibree . 
Un certain nombre d 'installations de ventilation equilibree , soit des 
systemes de ventilateur-recuperateur de chaleur ou des systemes plus 
simples , sent en usage au Canada ou ont fait l'objet d'essais sur place 
a.fin d'en determiner l'efficacite .  11 arrive souvent , cependant , que des 
installations de ventilation a alimentation seulement , du type 
alimentation en air frais vers plenum de reprise d 'air , fonctionnent sans 
ven tila teur d 'extraction . 

Un concept interessant d'installation de ventilation , le mur dynamigue ,  
a fait l'objet d'etudes limitees . Cette methode utilise la contre-pression 
pour aspirer et rechauffer de fagon uniforme l'air frais avant qu'il ne 
penetre dans les es paces ha bites . Par ailleurs , les :Installations de 
ventilation passive , bien que simples et peu couteuses au depart et a 
faire fonctionner par la suite , ne sent pas toujours fiables . Quant aux 
installations de ventilation residentielle des regions nordiques OU 
eloignees ,  on a fa.it l'essai de systemes de ventilation passive et aussi 
du ventilateur-recuperateur de chaleur , avec un certain succes . 
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I N STALLATION D ' EXTRACTION 
PONCTUELLE 

L e s  i n s t a l l a t i o n s  d ' e x traction 
ponctuelle permettent de choisir 
l'emplacement des grilles d'evacuation 
et sont relativement peu couteuses . 11 
est beaucoup plus efficace d'eliminer 
un polluant a sa source que de diluer 
l 'air pollue pour ensuite evacuer le 
melange qui en resulte . Les 
installations d 'extraction ponctuelle se 
servent de ventilateurs autonomes 
pour extraire I 'air des espaces de la 
maison ou se cree la pollution et 
l'evacuer a la source meme plutot que 
de reunir les courants d'air pollue et 
de les rejeter ensemble a un point 
central d'evacuation . Les cheminees 
d'evacuation passive , comme on le voit 
dans la section sur les installations 
pas sives , p euvent aussi  etre 
considerees comme des dispositifs 
d 'extraction ponctuelle . De plus , 
certains autres appareils domestiques 
servent d'installation d'extraction 
ponctuelle de fac;on intermittente : les 
ventilateurs de gril a tirage par en 
bas ' les secheuses ' les foyers et 
parfois les systemes d 'aspirateur 
central . 

r- �------ -,-1 =-=-� · 
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I n S;rtie d&na le SOffJte 
Vontllatour .. plafond 1 i' ' 

Installations d'extraction ponctuelle 
au mur et au plafond [57] 
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L e s  i n s ta l lations  d ' e x t ra c t i o n  
ponctuelle peuvent etre utilisees 
concurremment avec tout type de 
systeme d 'alimentation en air frais : 
mur dynamique , air frais vers reprise 
d 'air, ou alimentation passive . 

L e s  i n s ta l l a t i o ns d ' e x t r a c t i o n  
ponctuelle ne necessitant pas d e  reseau 
elabore de conduits pour relier les 
points d'evacuation a un ventilateur 
central , on elimine ainsi les fuites et 
les pertes par friction propres a ce 
type de reseau . I1 n'est habituellement 
pas non plus necessaire que les fils des 
commandes aillent d 'un point central a 
chacun des points d'evacuation , comme 
c'est souvent le cas avec les 
installations centrales de ventilation 
d'extraction . La nature modulaire de 
ces dispositifs les rend relativement 
facile a utiliser lorsque l'on installe la 
ventilation apres coup et que d 'autres 
types de systeme seraient trap 
difficiles A mettre en place . 

Le p rincipal inconvenient des 
installations d'extraction ponctuelle est 
qu 'elles ne sont generalement pas 
pratiques pour recuperer la chaleur 
contenue dans un certain nombre des 
veines d 'air d 'evacuation dis tribue . Le 
cablage coute plus cher a cause du 
nombre de ventilateurs a installer . De 
plus , il faut faire bien attention avec 
l e s  i n s tal latio n s  d ' ex t ra c t i o n  
ponctuelle , comme avec taus les 
systemes d 'evacuation utilises dans 
une maison dotee � 'appareils A 
combustion a tirage naturel . 

RENDEMENT DE L'INSTALLATION DE 
VENTILATION 

Caneta Research [ 21 ] a etudie le 
rendement d'installations d'extraction 
ponctuelle fonction.nant avec des 
dispositifs varies d'alimentation en air 
de ventilation dans deux maisons 
differentes . Un ventilateur extracteur 
A fonctionnement continu dans la 
cuisine et un autre dans la salle de 
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bains fournissaient la puissance totale 
d'evacuation mecanique telle que le 
precise la norme CSA F326 . La 
presence simulee d'un polluant emanant 
du batiment (le formaldehyde ) et d'un 
polluant produit par les occupants 
(l 'anhydride carbonique)  ont mentre 
que chaque installation eliminait des 
concentrations de polluants da.ns les 
limites des lignes directrices de 
l 'ASHRAE et de Sante et Bien-etre 
social Canada . Il s 'agissait des 
installations suivantes 

(a) a l i m e n t a t i o n  e n t i e r e m e n t  
distribuee - aucune remise en 
circulation 

( b )  a l imentation p artiellement 
distribue - aucune remise en 
circulation 

( c )  a l i m entation a u  s o u s - s ol 
seulement - aucune remise en 
cir cu la ti on 

( d )  alimentation a la reprise du 
systeme de chauffage - taux 
f aible , modere et fort de remise 
en circulation 

( e )  alimentation au sous-sol - taux 
modere de remise en circulation 

(f) extracteurs de cuisine et de 
salle de bains remplaces par un 
seul extracteur au sous-sol -
taux modere de remise en 
circulation . 

Les resultats laissent croire que les 
installations d 'extraction ponctuelle 
pourraient etre efficaces avec presque 
tous les systemes d 'alimentation qui 
font bien circuler l'air dans toutes les 
pieces . 11 faut utiliser des bottes de 
cuisiniere et des ventilateurs de salle 
de bains ameliores si l'on veut un 
f onctionnement silencieux et la fiabilite 
necessaire pour evacuer les 76L/ s 
requis en se servant du reseau de 
conduits deja en place . 
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RENDEMENT DU VENTILATEUR 
EXTRACT EUR 

Les ventilateurs extracteurs de salle 
de bains et les bottes de cuisiniere 
sont les appareils d 'extraction 
ponctuelle les plus repandus ' mais ils 
fonctionnent rarement de fac;on 
continue . Une enquete realisee par 
Sheltair Scientific [ 71 ] a permis de 
constater que plusieurs de ces 
appareils manquaient d'entretien et 
etaient sou vent mal installes . Les 
ventilateurs de salle de bains et de 
cuisine qui faisaient reellement circuler 
l'air avaient des debits moyens d'entre 
1 7  L/s  et 59 L / s . Les fuites des 
conduits comptaient pour 35 % et 22 % 
(respectivement) de l 'air evacue par 
les grilles . 

Extraction ponctuelle par 
une hotte de cuisiniere (57] 

Selan une etude effectuee par l'HRAI 
et la FRO [ 41 ] ,  (42 ] ,  les ventilateurs 
extracteurs de salle de bains et les 
hottes de cuisiniere des maisons 
canadiennes auraient des debits 
d'evacuation beaucoup plus faibles que 
ceux cites par les fabricants dans leur 
documentation (mains de 50 % du taux 
cite , ordinairement) . Cette etude a 
aussi permis de constater que si les 
appa.reils etaient in stalles e n  
respectant les directives du fabricant , 
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la plupart des systemes d'evacuation 
residen tielle fonctionneraien t 
tel que prevu . 

Hamlin et al . [ 35 ] ont fait l 'analyse de 
donnees recueillies lo rs d 'etudes 
anterieures afin d 'examiner jusqu 'a 
quel point les pratiques actuelles 
d ' i n s t a l l a t i o n  d e  v e n ti l a t i o n  
parvenaient a respecter les exigences 
de ventilation dans les logements 
neufs . En supposant que toutes les 
maisons neuves ont au moins un 
ventilateur extracteur dans la salle de 
bains et un dans la cuisine , 64 % 
d 'entre elles respecteraient les 
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exigences de la norme CSA F326 
( quoique ces ventilateurs ne 
conviennent ordinairement pas a un 
fonctionnement permanent) . Dans 20 % 
des maisons neuves , les ventilateurs 
ordinaires de secheuse , de salle de 
bains et de cuisine causeraient une 
perte de pression superieure a 1 0  Pa . 
En tenant compte des taux de la 
distribution , de la perte de pression et 
du debit d'air , on estime que 40 ± 1 0  % 
des maisons etudiees repondraient aux 
exigences de la norme CSA F326 en 
recourant aux pratiques actuelles de 

. ventilation . 
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I N STALLATION CENT RALE D E  
VENTILATION D'EXTRACTION 

L e s  installations centrales de 
ventilation d'extraction enlevent tout 
l'air extrait mecaniquement A travers 
un seul conduit , ce qui maximise les 
possibilites de recuperer la chaleur 
contenue dans l 'air . A peu pres tous 
les types de systemes de recuperation 
de la chaleur utilisent une installation 
centrale de ventilation d'extraction . II 
n 'y a en general qu 'un seul ventilateur 
d 'extraction , ce qui reduit au minimum 
les emits de I 'installation electrique . 
C 'est aussi un systeme a commandes 
simples et ii se prete bien a 
!'integration aux installations de 

. controle de l'equilibre de la pression , 
qui font varier le debit d 'extraction et 
d 'alimentation en reaction aux 
differences de p ression entre 
l 'interieur et l'exterieur . II permet 
aussi d 'u tiliser un ven tila teur soufflan t 
de meilleure qualite , puisqu 'il n 'en faut 
qu 'un seul . De plus , en limitant le 
nombre d'ouvertures dans l 'enveloppe , 
on se menage probablement des 
e co nomies tout en ameliorant 
l' etanchei te a l'  air . 

L'installation centrale de ventilation 
d 'extraction peut avoir un seul point 
d 'evacuation ou en avoir plusieurs 
relies entre eux par des conduits , afin 
de tirer profit de ! 'elimination des 
polluants a la source . Les installations 
de ce type peuvent etre utilisees de 
pair avec a peu pres tous les systemes 
d 'alimentation ou les systemes de 
prises reparties pour l'air frais . Le 
principal inconvenient des installations 
centrales de ventilation d'extraction , 
surtout lorsqu'il s 'agit de les mettre en 
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place a pres coup , est le prix eleve des 
conduits qu'il faut poser pour relier 
tous les points d'evacuation au systeme 
central . Certains frais peuvent venir 
s 'ajouter si l'on veut disposer d'une 
commande de capacite ( vitesse) a 
chacun des points d 'evacuation . 

UN SEUL POINT D't\7 ACUATION 

Caneta Research [ 21 ] a soumis 8. des 
essais et 8. des simulations une 
ins  t a l la t i  o n  e x p eri m e n  t a l e  d e  
ventilation 8. extraction cen trale , 
u tilisan t un seul point d'  extraction et 
une seule ouverture deja pratiquee 
dans l 'enveloppe pour evacuer l'air . 
Le systeme se composait de deux 
elements de base : un ventilateur a 
fonctionnemP.nt continu retie a l'event 
anti-siphonnage pour amorcer le 
tirage ; et un collecteur permettant de 
relier a l 'entree du ventilateur le generateur de chaleur , les bouches 
d'evacuation du reservoir d'eau 
chaude , et un conduit d'extraction de 
la maison . Le systeme permet 
!'evacuation securitaire des produits 
de la combustion et !'extraction de l'air 
vicie de la maison avec le minimum de 
surventilation au moment de la mise en 
marche du generateur ou du chauffe
eau . D a n s  u n e  s i m u la t i o n  
d'alimentation d'air frais vers le 
plenum d 'air de reprise , cette 
installation 8. un seul point d'extraction 
a donne un bon controle de la qualite 
de l 'air , et des concentrations de 
polluants A pei.ne plus fortes que celles 
qu 'aurait produites une installation 
utilisant un ventilateur d'extraction 
dans la cuisine et un autre dans la salle 
de bains . 



4 .  INSTALLATIONS DE VENTILATION 

I \ 
Reprise d 'air froid 

I \ 
Amorce de tirage 
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Systeme d 'alimentation en air de ventilation 
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Installation experimentale de ventilation a extraction centrale 
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PLUSIEURS POINTS D'EvACUATION 

La meme etude a permis d 'analyser les 
donnees relatives a une installation de 
VRC a debit equilibre , a un seul point 
d ' alimentation e t  cinq p oint s 
d'evacuation . On a constate qu'elle 
donnait generalement une bonne 
qualite d'air mais que les cretes de C02 
etaien t trop elevees dans une salle de 
sejour a alimentation et extraction 
indirectes , meme si le taux de 
ventilation de !'ensemble de la maison 
etait de 0 , 3  ra/ h .  

Proskiw [ 5 9 ]  a evalue une maison dotee 
d 'une installation d 'extraction centrale 
a d e u x  p o i n t s  d ' e v a c u a t i o n  
fonctionnant avec et sans remise en 
circulation . 

Les deux installations respectaient la 
norme CSA F326 quant aux exigences 
de debit continu propres a une 
habitation ,  mais il fallait recourir a la 
remise en circulation pour repondre 
aux exigences de debit continu dans 
chaque piece . La cuisine ne repondait 
pas aux exigences de debit continu 
d 'evacuation de 30 L / s ,  a cause d'un 
desequilibre des debits favorisant la 
salle de bains . Les fuites des conduits 
tendaient a reduire les taux de 
ventilation dans les pieces au-dessus 
du sol et a surventiler le sous-sol . 
La position des portes interieures ne 
semblait avoir aucun eff et significatif 
sur le rendement de l'installation de 
ventilation . 

On retrouve les points multiples 
d 'evacuation relies a un systeme 
d 'extraction centrale dans une vaste 
gamme d'installations , dont : 

les ventilateurs-recuperateurs 
de chaleur 
les installations d 'extraction a 
t h e r m o p o m p e  p o u r  l a  
recuperation de la chaleur 
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les installations a prises 
distribuees 
les installations d 'extraction 
commandees par l 'humidite 

Les VRC font l'objet de la section 
suivante , intitulee « Ventilation 
equilibree » . On resume ici les 
experiences menees avec les trois 
dernieres installations mentionnees ci
dessus . 

THERMOPOMPE A AIR D'Ev ACUATION 

Proskiw et al . [ 5 8 ]  ont installe et mis 
en service des modeles de preserie de 
systemes de recuperation de la chaleur 
par thermopomp e a extraction 
seulement , dans deux maisons de 
Winnipeg , dans le cadre d 'un projet 
mene a !'ensemble residentiel Flair 
Homes . Dans chaque installation , un 
ventilateur d 'extraction a quatre 
vitesses fournissait une capacite 
variable de ventilation .  On s 'est servi 
de la perte de pression dans la maison 
et des fuites subsequentes de 
l'enveloppe pour faire entrer de l'air 
frais , et on l'a', bien distribue . En 
mode hi vernal , la chaleur etait extraite 
de la veine d'air d'evacuation pour 
servir au chauffage des locaux et de 
l'eau sanitaire ; en mode estival , le 
systeme fournissait un supplement de 
clima tisa tion . 

On a fait fonctionner une des 
installations a la vitesse la plus forte ' 
et l'autre a la plus faible . Meme 
!'installation a la vitesse la plus forte 
etait incapable d 'atteindre le taux de 
ventilation total de calcul . Ce defaut 
etait probablement attribuable A des 
fuites importantes dans le boitier et a 
des fuites de croisement internes . On 
n'a pas �tteint non plus le taux de 
ventilation de calcul par zone ; le taux 
par zone et le taux d'ensemble etaient 
aff ectes par la position des portes 
interieures . Le fabricant a remplace 
les modeles de preserie par des 
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modeles ameliores une fois les essais 
conclus . 

I N S T A L L A T I O N S A P R I S E S  
DISTRIBUEES 

La ventilation d'extraction centrale , 
utilisee de concert avec des prises 
distribuees , peut offrir un moyen 
efficace d 'elimination des polluants et 
fournir de l'air frais la ou l'on en a 
besoin . Une installation de ce type , la 
superf enetre a flux laminaire avec 
prises d 'air commandees par l'humidite 
et chauffage par radiateurs electriques 
( SFFL /PA C H / CRE) a fait l'objet d'une 
demonstration et ete soumise a des 
tests par G .  K .  Yuill & Associates Ltd . 
[ 34 ] '  ( 93 ] . 

Le concept de cette installation est 
semblable a celui du mur dynamique , 
mais elle permet un certain contr6le de 
l'alimentation en air frais et de sa 
distribution ,  et se sert des fenetres 
plutot que de la partie opaque du mur 
pour faire entrer et rechauffer l'air de 
v e n  t i  la t i  o n . L e  v e n  tila teur 
d 'extraction fait baisser la pression de 
la maison pour permettre aux prises 
d'air commandees par l'humidite 
d 'aiguiller l 'air frais vers les espaces 
occupes . 

En pratique , l'humidite relative ne 
s 'est pas revelee un bon indicateur 
d'occupation et on a constate que les 
PACH n'avaient pas un effet suffisant 
sur les debits d 'air frais . On a 
attribue a la contre-pression ( 4 Pa 
toutes PACH ouvertes et 9 Pa lorsque 
fermees et rubanees ) la quantite de 
radon du sous-sol , qui depassait le 
taux de 4 pCi a partir duquel 
! 'Environmental Protection Agency des 
t .  -U . recommande de prendre des 
mesures . Le renouvellement d'air pour 
!'ensemble de la maison , a 0 ,4 ra/h,  
repondait a !'exigence de base de la 
norme CSA F326 , mais certaines pieces 
ne recevaient pas assez d'air . Le taux 
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de formaldehyde , 0 , 1 28 p . p . m . , 
depassait legerement le taux de 
0 ,  1 p .  p .  m .  recommande par San te et 
Bien-etre Canada pour ! 'exposition a 
long terme . On a conclu que le 
systeme de PACH soumis aux tests ne 
convenait pas au marche vise , mais on 
s'attend a ce que les problemes soient 
regles grace a certaines ameliorations , 
entre autres le remplacement des PACH 
par des prises d 'air a commandes 
manuelles . Ce genre d 'installation a 
prises d 'air commandees exige une 
enveloppe tres etanche si l'on veut 
realiser la distribution d 'air prevue . 

Un autre systeme , fabrique par 
Aereco , se sert de l 'humidite pour 
commander les debits d'evacuation 
plut6t que les debits d'alimentation . II 
s 'agit d'un systeme de ventilation 
commande par l'humidite , de 39 L/s  de 
capacite d' extraction . Sheltair 
Scientific ( 70 ]  a installe ce systeme et 
l'a soumis a des contr6les dans une 
maison con�ue pour conserver 
l'energie , construite dans la region de 
Vancouver . Le ventilateur etait muni 
de conduits le reliant a des appareils 
extracteurs poses dans trois salles de 
bains , la cuisine et la buanderie . 
Chaque appareil extracteur avait une 
ouverture variable qui s 'agrandissait 
avec l'humidite , ce qui portait le debit 
d'evacuation local a etre a son plus fort 
dans les endroits les plus humides . 
L 'occupant est en mesure de 
commander le  systeme par une 
intervention manuelle prioritaire 
a g ra n d i s s a n t  t e m p o r ai r e m e n t  
l 'ouverture de l'extracteur local . 

Les extracteurs n 'ont pas reagi aux 
petites variations d 'hu�dite qui se 
sent produites et bien que les 
occupants ne se soient pas plaints 
d 'une mauvaise qualite d 'air , le taux 
de C02 depassait regulierement la 
limite de 1 000 p .  p .  m .  recommandee 
par l'ASHRAE . On ne le mentionne pas 
dans le rapport , mais !'installation 
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semble etre de dimension's beaucoup 
trop petites ( le programme R2000 exige 
une capacite continue de 94 L / s ) . 
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UTILISATION 

Proskiw [ 6 0 ]  a constate que 
troisinstallations de ventilation a 
extraction centrale avaient une 
utilisation moyenne de O ,  6 2  h/j  alors 
que !'utilisation moyenne de 1 2  VRC 
con ven tionnels etai t de 19 , 3 h I j . 

•' 
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VENTILATION EQUILIBREE 

Les installations servant a remplir les 
besoins de ventilation d 'une maison 
peuvent etre OU ne pas etre con<;ues 
pour fournir aux aires habitees la 
meme quantite d'air qu'elles en 
evacuent . Lorsque !'installation de 
v e n  t i l a  t i  o n  p e rm e t  u n  d e b i t  
d ' a li m e n t a t i o n  e ga l  a u  d ebit 
d'extraction , on dit qu'elle est 
eguilibree . S 'il s 'agit d'une 
installation desservant tout un 
batiment , le debit doit etre equilibre 
puisque les fuites compensent toujours 
tout ecart entre l'alimentation et 
! ' e x t r a c t i o n  i n t e n t i o n n e l l e s . 
L'installation de ventilation equilibree 
donne deliberement une quantite egale 
d 'alimentation en air frais et 
d 'extraction d 'air vicie , de sorte 
qu'elle n'affecte pas la difference de 
p re s s i o n  entre l ' int erieur et 
l 'exterieur ; par centre , l 'installation 
non equilibree cree une difference de 
pression sur l'enveloppe du batiment , 
p roduisant ainsi les fuites et 
infiltrations servant a egaliser les 
debits . 

� 
t i  t 

.. - ) >------. 

Installation de ventilation 
equilibree [571 

• 
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Les installations de ventilation 
equilibree permettent d 'eviter de 
nombreux p roblemes relies au 
desequilibre des d ebit s . Les 
i n s t a l l a t i o n s  q u i  f a v o r i s e n t  
l'alimentation (par ex . les installations 
d'alimentation seulement) pressurisent 
le batiment jusqu'a ce que les fuites 
d 'air dans les ouvertures de 
l 'enveloppe arrivent a egaler le debit 
d 'air admis . La condensation produite 
par le passage de l 'air interieur humide 
a travers l'enveloppe peut entrainer de 
graves problemes d 'humidite [ 85 ] et 
avoir des eff ets ennuyeux comme la 
buee entre les vitres non scellees des 
f enetres , ou encore des serrures 
gelees . Les installations favorisant 
l'air d'evacuation (par ex . systemes 
d'extraction seulement) creent une 
perte de pression dans le batiment , 
causant ainsi des infiltrations d'air par 
les ouvertures de l 'enveloppe . La 
pression interieure faible peut causer 
le contre-tirage et le refoulement des 
gaz des appareils a combustion si l'air 
de compensation n 'ent�e pas en 
quantite suffisante . La perte de 
pression peut aussi augmenter l 'entree 
de gaz souterralns ,  comme le radon , 
par les petites ouvertures · de 
l 'enveloppe sous le niveau du sol . 

INSTALLATIONS EQUILIBREES 

Les installations de ventilation 
equilibrees peuvent etre categorisees 
selon qu 'elles recuperent ou non la 
chaleur contenue dans l'air evacue . 
Les installations equilibrees sans 
recuperation de chaleur peuvent etre 
centrales OU d.istribuees , a events 
d ' a limentation e t  d ' evacuation 
commandes par ventilateur . Les 
installations equilibrees a recuperation 
de chaleur portent en general le nom 
de ventilateu r- re cuperateur de 
chaleur . Ces installations , decrites en 
plus de details au chapitre intitule 
« M a t e r i e l  e t  c o m p o s a n t e s  
d'installations de ventilation» utilisent 
ordinairement un echangeur de chaleur 
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pour recuperer la chaleur contenue 
dans I'air evacue et la transmettre a 
I 'air frais admis ; dans certains cas , 
une thermopompe sert a cette fin . 
Plusieurs fabricants produisent le 
systeme a echangeur de chaleur ; le 
systeme equilibre de ventilateur
r e  c u p e r a t e u r  d e  c h a l e u r  a 
thermopompe (VRCT )  est moins 
repandu . Proskiw et al . [ 58 ]  ont 
constate que les VRC soumis a des 
tests dans le projet mene a ! 'ensemble 
residentiel Flair Homes atteignaient le 
taux de ventilation total prevu dans le 
concept de depart lorsque le systeme 
etait conc;u , installe et mis en service 
c o n f o r m e m e n t  a u x  p ra t i qu e s  
re commandees ; par centre , le 
prototype de VRCT semblait incapable 
d ·' a t  t e in d r e  l e  t a u x  p r e v u , 
probablement a cause de fuites dans le 
boitier et de fuites internes . 

Selon les recherches de Caneta 
Research [ 21 ] ,  plusieurs installations 
equilibrees peu couteuses , avec 
ventilateur central ou a distribution , 
arrivaient a atteindre le taux de 
ventilation prevu ; mais un conduit de 
3 m de longueur et de 150 mm de 
diametre , retie directement au plenum 
de reprise d 'air froid , ne pouvait pas 
fournir le debit t otal prevu 
d 'alimentation en air frais et empechait 
ainsi ! 'installation de donner aussi une 
ventilation equilibree . 

R!USSIR ET MAINTENIR UNE 
VENTILATION !QUILIBR!E 

Les installations equilibrees sont 
conc;ues pour fournir des debits egaux 
d'alimentation et d 'evacuation ; on y 
arrive en faisant correspondre les 
caracteristiques du ventilateur et les 
pertes de pression prevues , et en 
incluant des registres reglables afin de 
pouvoir realiser un equilibre precis 
une fois l'installation en service . 
Malheu reus emen t ,  l e s  maisons  
contiennent p lusieurs appareils 
autonomes qui font passer l'air de 
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l'interieur a l'exterieur, ou vice versa , 
de fac;on intermittente , et derangent 
ainsi la pression naturelle appliquee a 
l'enveloppe de la maison , pression qui 
autrement serait neutre . Les 
generateurs a combustion , les foyers , 
les ventilateurs de gril de cuisiniere a 
tirage par en bas , les hottes de 
cuisiniere , les secheuses et les 
aspirateurs centraux sent tous des 
appareils qui evacuent generalement 
l'air d 'une fac;on independante de 
! 'installation de ventilation centrale . 
Le fonctionnement de l 'un ou de 
plusieurs de ces appareils peut faire 
baisser la pression dans la maison et 
peut-etre causer ainsi les problemes 
connexes decrits plus haut . 

La Societe canadienne d 'hypotheques 
et de logement a finance la mise au 
point et les tests , par BLP [ 1 3 ) , d 'un 
dispositif qui force l 'entree d'air 
supplementaire dans la maison comme 
condition necessaire pour empecher 
que la perte de pression ne depasse 
5 Pa . Les essais du prototype laissent 
croire que le dispositif repond a taus 
les besoins de base . La pression 
mesuree dans la maison etait 
relativement stable lorsque aucun 
appareil a extraction ne fonctionnait , 
mais il y avait un decalage d 'une a 
deux minutes avant que le materiel a 
air de compensation puisse augmenter 
la pression et la ramener a un niveau 
permanent . Dans - la plupart des 
conditions de test (allant jusqu 'a trois 
appareils fonctionnant simultanement) , 
! 'installation etait capable de limiter la 
perte de pression a mains de 5 Pa ; 
cette limite pouvait �tre depassee , 
cependant , lorsque le foyer et le 
ventilateur de la cuisine etaient en 
marche . 11 devrait etre possible de 
vendre et d 'installer un dispositif de 
controle de ce type , en grandes 
quantites , pour 650 $ .  Le chapitre 
intitule Materiel et composantes 
d'installations de ventilation donne la 
description de ce dispositif et d 'autres 
appareils conc;us pour le maintien actif 
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d'une ventilation equilibree . Bien que 
cette etude ne parle pas de 
! 'integration d'un tel dispositif aux 
commandes d 'un VRC comme moyen de 
minimiser les cmlts des composantes et 
de !'installation , Venmar [ 9 ]  a etudie 
une autre approche . 

Une evaluation sur place de 
ventilateurs-recuperateurs de chaleur 
installes en Alb�rta [ 39 ] a permis de 
constater que l 'equ ilib re des 
installations de ventilation pouvait etre 
gravement touche par ! 'obstruction des 
grilles et des filtres du systeme , le 
givrage des ailettes et du registre de 
l'echangeur de chaleur , ou d'autres 
def au ts mecaniques . On recommandait 
des methodes d'entretien allant jusqu 'a 
I 'inspection et au nettoyage des grilles 
exterieures , et aussi ! 'utilisation de 
grille pivotantes aux orifices d 'en tree . 
On soulignait aussi le besoin 
d 'ameliorer l ' etiquetage et la 
documentation a I 'intention du 
proprietaire , surtout en ce qui a trait 
aux soins et a l'entretien du materiel . 
I l  faudrait voir , en usine , a changer le 
reglage de degel pour les appareils 
destines aux climats froids . 

QUALITE DE L'AIR 

Dans une recherche portant sur l'effet 
des installations de ventilation 
mecanique sur la qualite de l'air dans 
les maisons relativement etanches , 
Dumont [ 23 ]  a decouvert que dans 1 0  
maisons oil l'on avait constate un taux 
de radon eleve (>4 pCi/L) , on pouvait 
reduire les concentrations de radon de 
46 \ en moyenne simplement en 
obstruant les avaloirs de sous-sol . 
Voila qui laisse croire que le radon 
etait aspire a la surface par l'avaloir a 
cause d 'une difference de pression 
entre l'interieur et l'exterieur , et 
demontre par le fait meme ! 'importance 
d 'une ventilation equilibree . 
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. Hawken [ 36 ]  a compare le cout d'achat 
et de fonctionnement de deux 
installations non equilibrees ,  un 
ventilateur d 'extraction et une 
thermopompe a recuperation de chaleur 
dans l'air evacue ( T R CAE ) , et d'une 
installation equilibree , un ventilateur
recuperateur de chaleur ( VR C ) . Il a 
conclu que la TRCAE etait de meilleur 
rapport economique que le VRC , sauf 
dans les endroits OU le CO'lit peu eleve 
du gaz nature! donnait au ventilateur 
d ' e x t r a c t i o n  u n  a v a n t a g e  
incontournable sur les deux autres 
installations . 

Par la suite , Linton [ 45 ] a compare 
trois installations equilibrees : des 
ven ti la teurs  d ' al imen ta ti o n  e t  
d'extra.ction , un VRC conventionnel et 
un VRCT . Dans cette comparaison , le 
VRC a donne la meilleure periode de 
recuperation (entre 1 , 5 et 5 ans ) a 
chaque endroit oil les simulations ont 
eu lieu . Le VRCT venait en deuxieme 
au plan de l'attrait financier partout ou 
l'on utilisait la chaleur electrique OU 
lorsque le gaz eta.it relativement ban 
marche (a Montreal) .  

VENTILATION D 'ALIMENTATION 
SEULEMENT 

Les installations de ventilation 
d'alimentation seulement sont celles qui 
apportent de l 'air frais dans les 
espaces habites mais ne sont pas 
prevues pour en extraire l 'air vicie . 
On r e t r o u v e  p a r m i  c e  t yp e 
d 'installations : alimentation passive et 
active en air frais , reliee au plenum de 
reprise d'air ; divers systemes a events 
d 'aeration actifs , soit centraux soit 
distribues ; et des events passif s 
installes sous le niveau de pression 
neu tre . Dans to us les cas , pour et re 
classee parmi les systemes 
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d 'alimentation seulement , I 'installation 
d'alimentation doit fonctionner sans 

bouches ni ventilateurs d'evacuation . 

( l )  
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( 1 } VENTILA TEUR FOURNISSANT UNE PRESS ION POSITIVE DANS LE VIDE 
SANITAIRE 

( 2} AIR FRAIS DE COMPENSATION 
(3} VIDE SANITAIRE 
(4}  CUISINI�RE A SYSTtME D'EXTRACTION , OU HOTTE DE CUISINitRE 
(5 } HYGROSTAT 
(6} PRISES D'AIR FRAIS (FOURNI SOUS LA PRESSION POSITIVE 

PROVENANT DU VIDE SANITAIRE} 

Installation d'alimentation seulement 
recemment posee et soumise a des essais sur le cate Ouest [ 5 ] 
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Les installations de ce type peuvent 
etre tres simples et relativement bon 
marche , et ne creent pas de problemes 
de securite relies a la ventilation des 
appareils a combustion et a tirage 
n a t u r e l , p a s  p l u s  q u ' e l l e s  
n'augmentent les courants d 'air 
provenant des fuites dans l'enveloppe 
du batiment . Les installations 
d 'alimen ta tion seulement n 'entrainent 
pas !'infiltration , dans les espaces 
ha bites , de polluants comme le radon et 
les autres gaz sou terrains , ou 
d 'emanations de l'enveloppe , comme le 
formaldehyde . 

P a r  c e n t re , l e s  i n s tallati ons 
d 'alimentation seulement ont tendance 
a pressuriser la maison . Elles 
augmentent ainsi la quantite d'air 
interieur humide fuyant a travers 
l 'enveloppe ,  et done les degats 
possibles de condensation et d 'humidite 
dans l'enveloppe .  On pourra aussi 
avoir de la buee entre les vitres des 
fenetres non scellees , et il arrive que 
les fenetres ouvrables et les serrures 
des portes gelent . Comme c'est le cas 
pour tous les systemes destines a 
fournir de l 'air frais , les installations 
d 'alimentation seulement doivent 
contenir un dispositif permettant de 
rechauff er ou de temperer l'air du 
dehors avant de l'introduire dans la 
maison , afin de ne pas nuire au conf ort 
des occupants . 

On a recemment pose une installation 
d 'alimentation seulement dans une 
maison de l 'ile de Vancouver [ 5 ]  , et on 
l 'a soumise A des essais (voir 
!'illustration a la page precedente) .  
Dans cette installation , on s'est servi 
d'un ventilateur a deux vitesses pour 
pressuriser un vide sanitaire sous 
l'espace d 'habitation ,  et des prises 
d 'air menagees dans le plancher 
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laissaient s'elever dans la maison l'air 
rechauff e dans le vi de sanitaire . Cette 
installation , conc;;ue afin de fournir 
0 , 15 ra/ h  de fac;;on continue et 0 , 3  ra/h 
lorsque l 'hygrostat detecte une HR de 
plus de 5 0  % ,  a coute 450 $ a  mettre en 
place . Dans la maison de plain pied 
relativement non etanche ou on a pose 
cette installation ,  on trouve la qualite 
de l'air raisonnablement bonne . Le 
vide sanitaire , qui rechauff e quelque 
peu I 'air admis , doit etre sec afin de 
servir de plenum dans une installation 
d'alimentation seulement . 

U ne i n s tallation d ' alimentation 
seulement sans remise en circulation , 
soumise a des essais par Proskiw [ 59 ] , 
respectait la norme CSA F326 quant a 
la circulation permanente de l'air dans 
une habitation mais n'y arrivait pas 
piece par piece . 

Les ins tallations d ' alimentation 
seulement sont parmi les plus 
communes de nos jours , surtou t grace 
a l ' u  t i l i s a  t i  o n  r e p  a n d  u e  d e  
l'alimentation en air frais vers la 
reprise d'air ( qui fait l'objet de sa 
propre section) . Pourtant , ces 
installations perdent de leur attrait 
lorsqu 'on les compare aux systemes a 
pression equilibree ou a contre
pression . On pourra trouver des 
exceptions a la regle dans des 
situations speciales , par exemple le 
besoin d 'empecher l'entree de polluants 
souterrains dans l 'enveloppe . Les 
besoins speciaux ne semblent pas 
cependant stimuler la recherche dans 
ce domaine . Ces installations etant 
relativement simples et peu couteuses , 
il serait utile de determiner exactement 
dans quelles conditions le ·systeme 
d'alimentation seulement peut servir 
sans causer d 'avaries a l'enveloppe . 
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MUR DYNAMIQUE 

Le mur dynamique est un concept 
e xperime n t a l  s e l o n  l e q  u e l  la 
construction du mur sert de moyen 
d'alimentation en air de ventilation et 
de rechauffement prealable de l'air , 
tout en remplissant les fonctions d'un 
mur ordinaire . 11 s 'agit d'un sous
ensemble de la methode faisant appel a 
la contre-pression pour la ventilation ; 
selon cette nouvelle approche , l'air 
evacue par u n  ou p lusieurs 
ventilateurs cree une difference de 
pression sur l 'enveloppe ,  faisant ainsi 
entrer l 'air du dehors dans la maison 
en un flat uniforme passant a travers 
le mur dynamique . 

Le mur dynamique offre certains des 
memes avantages que les autres 
methodes a contre-pression : on evite 
les degats que peut causer a 
l'enveloppe l'humidite qui s 'y infiltre 
depuis l'interieur ; il est possible de 
recuperer la chaleur contenue dans 
l'air evacue ; et les emits de 
construction sent moindres parce qu'on 
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n 'a pas besoin d 'un pare-air 
p arfaitement h e r m e ti qu e  pour 
empecher les fuites . Le mur 
dynamique off re aussi d 'autres 
avantages : on peut utiliser des 
systemes plus simples de distribution 
de l'air , puisque l 'air frais est deja 
distribue ; l'air d'alimentation est 
automatiquement rechauff e dans le 
processus d 'infiltration qui le distribue 
de fac;on unif orme ( evitant ainsi les 
courants d'air froid et le besoin de 
rechauffeurs speciaux pour l'air 
d 'alimentation) ; et on saisit une plus 
g-rande quantite de chaleur solaire . Si 
l'on se sert d'une thermopompe pour 
recuperer la chaleur d 'une veine 
centrale d'air d'extraction et l'utiliser 
pour le chauff e-eau domestique , on 
pourra renverser la veine d 'air en ete 
et se donner ainsi une climatisation 
« gratuite » .  Si l 'approvisionnement 
en eau chaude depend de la bonne 
utilisation du systeme de ventilation , il 
est fort probable que !'installation de 
ventilation recevra un meilleur 
entretien . 
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( 1 )  CLOISON StCHE ( 1 2 , 5 )  
( 2 )  POTEAU MURAL ( 38-89) 
( 3 )  ISOLANT DE FIBRE DE VERRE ( RSI 20) 
(4) COFFRAGE EN FIBRE DE VERRE RIGIDE SUR SUPPORT DE POLYOL:£FINE 

NON TISSEE ( 38 )  
( 5)  PAREMENT DE VINYLE 
(6)  FONCTIONNEMENT DYNAMIQUE : 
(7 )  PERTE DE CHALEUR DEPUIS L'INTERIEUR DE L'ENVELOPPE PAR 

CONDUCTION . 
( 8 )  CONTRE-PRESSION A L'INTERIEUR . 
(9 )  L'AIR EXTERIEUR PENtTRE DANS L'ENVELOPPE EN TRAVERSANT LE 

COFFRAGE PERMUBLE A L'AIR , ET EST RECHAUFFE PAR 6 .  
( 10)  L'AIR RECHAUFFE ENTRE DANS LA PitCE EN PASSANT PAR . DES FENTES 

PRATIQUEES DANS LA CLOISON StCHE A CHAQUE CA VITE ENTRE LES 
POTEAUX , AU NIVEAU DES PLINTHES . 

Fonctionnement du mur dynamique (51 ] 

4-15 



4 .  INSTALLATIONS DE VENTILATION 

La methode du mur dynamique a ses 
limites ' semblables a celles d 'autres 
systemes a contre-pression , c'est-a
dire , par example , des restrictions 
quant a !'utilisation des appareils a 
combustion et a tirage nature! , et le 
fait que tout l 'air de ventilation doit 
etre amene a travers des passages 
p ratiqu e s  d a n s  l e s  murs e t  
inaccessibles a I 'inspection et au 
nettoyage . 

Timusk et al . [ 78 ) , avec l'aide de la 
SCHL et de l'Universite de Toronto , 
ont construit un mur dynamique dans 
une maison du centre de !'Ontario et 
l'ont soumis a des essais pendant 
quelques mois d 'hiver . I1 s 'agissait 
d'un projet entrepris afin de faire la 
demonstration du concept et d 'en 
controler le rendement dans une maison 
en hiver . 

LA MAISON A MUR DYNAMIQUE 
CONSTRUITE EN ONTARIO 

La maison a mur dynamique de 
l'Universite de Toronto est une 
construction a rez-de-chaussee et un 
etage ( 6 1  m2 selon le plan) , ayant 
138 m

2 
de surface de mur decouvert . 

L'espace habitable a 316  , 4  m3 de volume 
et est completement isole du vide 
sanitaire qui se trouve en dessous . La 
coupe transversale de l'enveloppe , 
illustree ci-dessous , repose sur un 
plancher et un plaf ond etanches a I 'air 
et des murs completement enrobes de 
polyolefine non tissee ( PONT) . 

On a rubane les joints du support de 
PONT sur le coffrage d 'isolant en fibre 
de verre afin d'obtenir une enveloppe 
relativement exempte de sources 
importantes de fuite d'air, et qu'ainsi 
l'air s 'infiltre de fac;on uniforme sur 
toute la surface des murs . Des tests 
menes a toutes les etapes de la 
construction ont permis de constater 
que l 'etancheite a l'air du batiment 
venait presque totalement du PONT et 
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non pas de la cloison seche ou du 
polyethylene . On a perce au total 79 
trous de 25 mm dans la couche cloison 
" seche-polyethylene a la hauteur des 
plinthes (54 a l 'etage et 25 au rez-de
chaussee) pour permettre a l 'air 
dynamique d'entrer de fac;on uniforme 
dans l 'espace habite . 

Pour repondre aux exigences du 
programme R2000 et de la norme 
ASHRAE 62- 8 1 , un ventilateur 
d'extraction fournissait 40 L / s  
(0  ,46 ra/h) de ventilation continue et 
65 L/s de ventilation a la demande . 

RtSULTATS DES TESTS 

Avec des vents de 10 a 30 km/ h  
pendant presque toute l a  duree des 
essais , on a pu determiner que les 
temperatures de I 'air admis etaient plus 
basses du cote du vent ' mais que 
l'ecart etait mince . On a constate que 
la surface entiere du PONT se laissait 
infiltrer de fac;on plus ou mains 
uniforme . La maison fonctionnait avec 
une perte de pression de 9 Pa a 40 L / s  
de ventilation , et d e  1 3  Pa a 6 3  L / s . 
L'air passant dans les trous pratiques 
dans la cloison seche et le polyethylene 
fournissait au mains 50 % de l 'air de 
ventilation , a 40 L/s , et 40 % a 63 L / s . 
Le debit d'air total de l 'etage etait plus 
considerable que celui qui entrait au 
rez-de-chaussee , ce qui permet de 
croire que la proportion de un a deux 
des ouvertures intentionnelles dans la 
cloison seche et le polyethylene faisait 
plus · que compenser la difference 
r�duite ( de 2 a 2 ,  5 Pa de mains ) de 
pression a cet endroit . 

A vec une temperature exterieure 
moyenne d'environ O °C et une 
temperature interieure de 20 °C , la 
temperature moyenne de l'air de 
ventilation admis etait d 'environ 1 7  °C 
a 40 L/s de ventilation et de 14 °C a 
63 L/s . 
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Le rayonnement solaire avait un effet 
significatif sur la temperature de l'air 
admis . L'analyse thermique n'a revele 
aucun point froid anormal sur les murs 
meme lorsque la temperature exterieure 
etait de -20 °C et la ventilation a son 
taux le plus eleve . 

Les taux d 'humidite du bois ont permis 
d'estimer que les elements de l'ossature 
sechaient durant le fonctionnement du 
mur dynamique , mais on ne sait pas 
vraiment si le mur dynamique favorise 
le sechage plus que les murs 
conventionnels . 

On s'est servi du programme-machine 
Hotcan pour mesurer les economies 
d'energie annuelles nettes permises 
par !'installation . Bien que l'efficacite 
reduite de ! 'isolation tende a augmenter 
les besoins de chauffage des locaux 
d 'environ 6 % par rapport aux 
installations conventionnelles , on 
prevoit que le rechauffement prealable 
de l'air de ventilation permettra de 
reduire la charge de 1 8  % ,  ce qui 
donnerait une economie nette d 'environ 
14 % ,  ou 1 3 1 1  kWh , et une charge 
totale de 8 265 kWh . 

LA MAISON A MUR DYNAMIQUE 
CONSTRUITE EN ALBERTA 

Le ministere des Affaires municipales 
de !'Alberta a finance un projet realise 
par Nakatsui et al . , qui ant construit 
une maison a mur dynamique dans un 
lotissement situe pres d 'Edmonton et en 
ant surveille le fonctionnement pendant 
la saison de chauffage 1989-1990 . 
Cette etude a fourni une evaluation 
independante des coll ts ' de la 
construction , du fonctionnement et du 
rendement d 'une maison a mur 
dynamique dans un climat froid . 

II s'agit d'une construction a rez-de
chaussee et un etage ( 1 1  O m2 selon le 
plan) ' a 426 m2 de surface d 'enveloppe 
au-dessus du sol et un volume de 
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815 m3 • On estime que la construction 
de l'enveloppe du mur dynamique et 
des systemes connexes a augmente les 
cmlts d'environ 4 200 $ en comparaison 
avec les pratiques normales de 
construction dans la region , ou de 
900 $ en comparaison avec une maison 
construite selon les normes R2000 en 
r e c o u r a n t  au x m e t h o d e s  q u i  
conviennent . 

La maison a mur dynamique s 'est 
r e v e l e e  p r a t i c a b l e  d a'. n s  
l ' envir onne m e nt d e  l '  A l b e rt a . 
L'installation est arrivee a fournir une 
ven tila ti on to tale de 7 2 L I  s , ou 
0 , 33 ra/h (96  % de ! 'exigence de la 
norme CSA F326 pour la maison en 
question) avec des differences 
moyennes de pression de 4 ,  6 et 10 Pa 
respectivement mesurees sur les murs 
de l'etage , du rez- de-chaussee et du 
sous-sol . On a es time le debit d 'air 
dynamique a environ 23 L / s  dans ces 
conditions . Les changements de 
vitesse et de direction du vent ant 
cause des fluctuations importantes 
dans la pression mesuree en· travers de 
l'enveloppe , ce qui a entraine des 
changements corl'espondants dans la 
distribution de l 'air de ventilation mais 
n'a eu que peu d'effet sur le degre 
moyen de rechauffement de l'air qui 
s 'en est suivi . On a constate que le 
rayonnement solaire augmentait 
considerablement la temperature de 
l'air dynamique . Le fonctionnement du 
m u r  d y na m i q u e  a b ai s s ai t  l a  
temperature a la surface des murs 
interieurs , mais sans nuire au conf ort 
des occupants . Apres avoir mesure les 
taux reels de renouvellement d 'air et 
les concentrations de radon , de 
formaldehyde et de fibre de verre , on 
en a conclu que !'installation ne 
compromettait pas la qua.lite de l'air 
interieur .  

On a estime que la recuperation de la 
chaleur de l'air de ventilation 
(efficacite de 5 0  %) permettait des 
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economies d 'energie annuelles de 250 $ ,  
et qu'on economisait 1 20 $ de plus sur 
l'utilisation du generateur de chaleur 
e t  d e s  . v e n t i l a t e u r s  d ' a i r  
d'alimentation . 

AUTRES TRAVAUX 

Meme si la preuve est faite que le 
systeme fonctionne , en ce sens qu'il 
fournit une source continue d 'air 
rechauffe a toutes les piec�s sans 
creer de courants d 'air ou refroidir 
indument la surface des murs , il reste 
un ban nombre de questions sans 
rep o n s e  r e lativ ement au mur 
dynamique . 
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Quelle est !'augmentation reelle de la 
conductivite des murs ? Quel eff et 
l'isolation dynamique a-t-elle sur la 
qualite de l 'air interieur? ( les 
emanations des materiaux presents 
dans la cavite murale sont-elles 
importantes ? Les economies d 'energie 
prevues se realisent-elles en 
f onctionnemen t normal ? ) Les 
economies de materiel de rechauffement 
et de distribution compensent-elles les 
depenses reliees a une isolation mains 
efficace? Quelles ameliorations 
conceptuelles pourrait-on apporter au 
mur dynamique? 
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ALIMENTATION EN AIR FRAIS VERS 
LA REPRISE D'AIR 

Une prise d 'air dans le mur du sous
sol , reliee par un conduit au plenum de 
reprise d 'air d 'une installation de 
chauff age a air pulse : voila une des 
techniques les plus simples et les plus 
repandues d 'amener de I 'air frais dans 
les espaces d 'habitation . 11 s 'agit 
parfois de la seule installation de 
ventilation intentionnelle dans une 
maison , mais on !'utilise souvent de 
pair avec des ventilateurs extracteurs 
a fonctionnement intermittent OU 
continu . On peut augmenter la 
capacite de cette installation en lui 
ajoutant un ventilateur d'alimentation , 
et lorsque l'on s 'en sert de concert 
avec une installation d 'extraction 
centrale , ii est possible aussi 
d 'installer un ventilateur-recuperateur 
de chaleur ( quoique dans ce cas l'on ne 
recommande pas un raccord direct avec 
le plenum de retour d'air , parce que 
l'equilibre de la ventilation se 
trouverait probablement brise par le 

fonctionnement du ventilateur du 
generateur) . 

Dans chacune des applications 
mentionnees ci- dessus , le systeme de 
diffusion de l'air pulse est vu comme 
un moyen efficace pour distribuer l'air 
frais et eviter de creer de fortes 
concentrations locales de polluants en 
le melangeant a l'air interieur . Cette 
efficacite , ainsi que la simplicite et le 
co\lt peu eleve de l 'installation en sent 
les principaux avantages . Ses def au ts 
les plus importants sont les suivants : 
une ten dance a pressuriser la maison ; 
la dependa n c e  a l ' egard du 
fonctionnement ( intermittent et 
saisonnier , ou continu et co\lteux ) du 
ventilateur du generateur de chaleur ; 
un debit limite ; un rendement qui 
depend des details de la mise en place ; 
et des problemes potentiels de 
condensation susceptibles d'entrainer 
la deterioration prematuree de 
l'echangeur de chaleur du generateur 
(a la suite de son exposition a l'air 
froid du dehors , surtout pendant le 
cycle d'arret ) .  

Air d• Npr1H 

Air d11.lil:neni•tion 

� 
.... -t-! Conduit calll'u1'9 j 

4- ' �:- r-•-

R•CiltN NJl.ablo 

C6n6Nt•ur 

Exemple d'une installation 
d'alimentation en air frais 

vers le plenum de reprise d'air [57] 
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TA U X  D E  V E N T I LA T I ON ET 
PRESSIONS DE LA MAISON 

Shaw [ 6 9 ]  a decouvert que dans une 
maison etanche , une bouche d 'air de 
100 mm reliee a la reprise d'air froid du 
generateur pouvait fournir 18 L / s  
lorsque l e  ventilateur d u  generateur 
etait en marche . On peut toujours 
compter sur ce debit lorsque le 
ventilateur du generateur fonctionne , 
mais il ne suffit pas a repondre aux 
besoins con tin us d 'air frais de la 
plupart des maisons . Shaw a aussi 
constate que dans la maison soumise 
aux tests , le niveau de pression neutre 
baissalt d 'environ 1 , 1 m ( en 
comparaison avec la situation ou il n 'y 
avait pas de bouche d'alimentation) , 
prouvant ainsi la tendance de cette 
installation a accroitre la pression de la 
maison et a augmenter la probabilite de 
problemes d'humidite dans l'enveloppe . 

Caneta Research [ 21 ] a mesure des 
debits de 40 a 50 L / s  dans un conduit 
d 'air frais du meme typ e ,  dans une 
maison beaucoup moins etanche , qui 
utilisait une installation de ventilation 
d 'extraction continue de 76 L / s . Dans 
cette maison , un ventilateur ajoute au 
conduit d 'air frais permettait d 'obtenir 
sans peine une ventilation a debit 
equilibre , mais on prevoyait que l'air 
de reprise pourrait voir sa temperature 
baisser jus qu'a 7 °C a l 'echangeur de 
chaleur d u  genera teur si la 
temperature exterieure baissait a 
-25 °C . La norme CSA F326 permet une 
temperature minimum de 1 2  °C pour 
l'air ( melange d'air et d'air de reprise)  
entrant dans l 'appareil de rechauffage . 
11 faudrait avoir recours a un 
rechauffement prealable quelconque de 
l'air de ventilation pour respecter la 
norme . La meme etude a permis 
d ' e tab l i r  qu e l e  v en ti la t e u r  
d'alimentation n'avait pas besoin que 
fonctionne le ventilateur du generateur 
pour offrir une distribution efficace de 
l'air frais . Lors d'essais portant sur 
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une installation de ventilation a 
extraction seulement dans une autre 
maison, Proskiw [59]  a constate qu'en 
reliant la prise d'air frais a l 'extremite 
a charge statique faible du plenum de 
reprise d'air , 71 % de l'air de 
ventilation entrait dans la maison par 
les fuites de l'enveloppe et le reste par 
la prise d'air . 

QUALITt DE L'AIR 

Dans un groupe de 46 maisons , Dumont 
[ 23 ] a mesure des degres eleves de 
formaldehyde ( ) 0 , 1  p . p . m . )  dans 50 % 
de celles qui n'avaient pas de 
ventilation mecanique et dans 27 % de 
celles qui en avaient . Etant donne 
qu 'il considerait comme une installation 
de ventilation non mecanique le simple 
conduit d 'air frais retie au plenum de 
reprise d'air,  ces resultats laissent 
croire que le systeme a l 'etude est 
beaucoup moins efficace que les 
installations de ventilation mecanique 
continue pour le maintien d 'une bonne 
qualite d'air interieur .  

E X I G EN C E S  D E S  C O D E S  D U  
BATIMENT 

L'alimentation en air frais vers la 
reprise d 'air apparait dans deux ou 
trois exemples d 'installations de 
ventilation decrits a l'annexe A des 
premieres revisions du Code du 
batiment de la Colombie-Britannique de 
1985 . Dans un de ces exemples , le 
conduit d 'air frais et un ventilateur de 
�enerateur a deux vitesses fournissent 
l'air necessaire a la ventilation 
continue ( 0 , 15 ra/h) et a commande 
automatique ( 0 , 3  ra/h) , alors que 
l'extraction se fait par le tirage naturel 
du tuyau d'evacuation du generateur .  
Dans l 'autre exemple , on se sert . d 'un 
ventilateur de generateur a une seule 
vitesse auquel s 'ajoute un ventilateur 
extracteur de salle de bains . La 
capacite plus forte d 'evacuation 
d e m a n d e  u n e  a u g m e n t a t i o n  
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correspondante de la capacite du 
conduit d 'air frais . 

AUTRES TRAVAUX 

Bien qu& l'on donne 1 2  °C comme limite 
i nferi e u r e  s e cu ri t a i r e  d e  la 
temperature de l 'air passant par 
l ' e chan g e u r  d e  c h a l e u r  d ' u n  
generateur , on ne sait pas tres bien 
quels problemes pourraient surgir a 
des temperatures encore plus basses , 
en particulier lorsque la temperature 
de l'air exterieur est faible et que les 
cycles d 'arret sont plutot courts . S 'il 
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se produisait reellement des problemes 
de corrosion dans ces installations , il 
suffirait de mettre au point des 
dispositifs de rechauffage simples et 
n'ayant pas recours a la resistance 
electrique . 

On pourrait ameliorer le concept en 
poussant les recherches afin de definir 
les exigences minimum de I 'installation 
pour distribuer I 'air de fa9on 
satisfaisante (efficace et confortable ) 
a l'aide d'un ventilateur a air frais 
( sans que fonctionne le generateur de 
chaleur) .  
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VENTILATION PASSIVE 

D a n s  . l a  m a i s o n  c a n a d i e n n e  
traditionn�lle , l'air frais entrait de 
fac;on non controlee par des ouvertures 
n o n  i n t e n t i o n n e l l e s , p o u s s e  
principalement par les differences de 
pression qui sont la consequence 
naturelle des differences de vent et de 
temperature entre l'espace habite et 
l'exterieur . Il s'agit la de la forme la 
plus elementaire de ventilation 
passive . Dans le present document , 
toutefois , nous ne parlerons que des 
ins tallations intentionnelles de 
ventilation passive , qui se servent 
d 'ouvertures pratiquees a cette fin 
(munies ou non de registres de 
reglage) pour amener l'air frais a 
evacuer l'air vicie sans avoir recours a 
la puissance d 'un ventilateur . 

Certains auteurs considerent qu'un 
conduit d 'air frais retie au plenum 
d'une installation de distribution d'air 
pulse constitue une installation de 
ventilation passive puisque l'on 
n'ajoute que des composantes passives 
pour realiser la ventilation .  Pour la 
plupart , cependant , il s 'agit d'une 
installation active puisque l'on se sert 
de la puissance du ventilateur pour 
deplacer l'air de ventilation . Nous 
avons opte pour la deuxieme definition 
tout en incluant a notre propos les 
i n s  t a l l  a t i o  n s  r e u n i s  s a n  t d e s  
composantes actives et passives . 
L'alimentation en air frais vers la 
reprise d'air a fait l'objet d'une section 
distincte . 

Les installations passives offrent 
beaucoup d 'attraits car elles sont 
simples ' fiables ' peu couteuses a faire 
f onctionner et parfois bon marche a 
l'achat et a la mise en place . Leur 
limite principale est leur incapacite de 
donner des taux de ventilation 
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suffisants lorsque la difference 
depression est petite entre l'interieur 
et l'exterieur et que le vent est faible . 
Les installations de ventilation passive 
peuvent cependant fonctionner tres 
bien de concert avec les installations 
de ventilation active (actionnee par 
ventilateur) et elles peuvent aussi 
ameliorer la ventilation dans des cas ou 
elles sent utilisees seules . 

Shaw [ 69 ] a mene des experiences sur 
un certain nombre d 'installations de 
ventilation passive et de systemes 
combinant ventilation active et 
ventilation passive : ( i )  prise d 'air 
dans le mur du sous-sol ; (ii) conduit 
d 'alimentation en air exterieur relie a 
I 'installation existante de chauffage a 
air pulse ; (iii) cheminee d 'evacuation 
alhmt du sous-sol au toit ; (iv )  une 
combinaison de (i)  et (iii ) ;  et (v)  une 
combinaison de (ii)  et (iii ) .  On a 
egalement soumis a des tests un cas de 
r e f e r e n c e  s a n s  v e n t i l a t i o n  
intentionnelle et quelques autres cas 
representant des variations mineures 
des installations decrites ci-dessus . 
Dans chaque cas , on a mesure les 
t e m p e r a t u r e s  - i n t e ri e u r e s  e t  
exterieures , la vitesse et la direction 
des vents , le taux de renouvellement 
d 'air de la maison et le debit d 'air 
passant dans les events . 

L'analyse des resultats des tests a 
permis p lusieurs constatations 
interessantes . Toutes les installations 
de ventilation augmentaient le taux de 
renouvellement d'air des maisons , par 
rapport avec une maison sans events . 
Avec une difference de � =  34 K entre 
l'interieur et l'exterieur , les taux 
mesures de renouvellement d'air dans 
les installations (i)  a .  (v)  etaient 
respectivement de 0 , 26 ;  0 , 33 ;  0 , 3 ;  
0 , 35 ;  et 0 ,42 ra/h,  alors qu'il etait de 
O ,  2 dans la maison sans even ts . 



Cas de reference 

I 

IV 

4 .  INSTALLATIONS DE VENTILATION 

Hauteur du bAtlment 

· 1  
' � 

... ·1 0 1 • ' 
o • .  ,. 

Y .  • 

) 
. 

2l I 
10 :..... 
• ... ·l 0 ' • • 

o r. ,. 

..,. '' V• 
Y, • 

i:.th 
_, ·1 0 J ' • 

or. ,.. 

. " ""'  
Y ,  • 

.1 l � - - r , t �· 
I 1 ! I 

_. •l 0 1 • • I 
o r ,  '• 

•. -

-

�·1 
,,  .... 

..,, ,. ... ' . ' . 

• '' V• 

... ·J  0 J • • 
o•.  ,.. 

Y, • 

.\ 1 
· �� �� 
·- -�� �fL 

-' ·I O I • t 
: . o r. ,.. 

Configuration des debits d'air et de la pression 
dans quelques installations de ventilation passive et 

III 

II 

v 

d'autres reunissant des composantes actives et passives de ventilation [69]  

4-23 



4 .  INSTALLATIONS DE VENTILATION 

Dans ! 'installation (i) , une prise d 'air 
dans le mur du sous-sol faisait baisser 
le niveau de pression neutr� pe 3 ,  2 a 
2 , 6  m au-dessus du sol , et a Wt= 34 K ,  
augmentait le taux de renouvellement 
d'air a environ 30 % de plus que dans la 
maison sans events . 

Dans l 'installation (ii) , le raccord 
entre la prise d 'air et le conduit de 
reprise du generateur de chaleur 
abaissait le niveau de pression neutre 
d 'un autre 0 , 5  m ,  et augmentait le taux 
de renouvellement d'air a environ 67 % 
de plus que dans la maison sans 
events . Le taux de renouvellement 
d 'air minimum ( sans tenir compte de � 
et du vent ) etait de 18  L/s , ou 
0 , 17 ra / h  pour cette configuration 
active-passive combinee . 

Dans ! 'installation (iii ) ,  la cheminee 
d 'evacuation au sous-sol faisait monter 
le niveau de pression neutre a 4 ,  2 m 
au-dessus du sol , et a � = 34 K ,  
augmentait le taux de renouvellement 
d'air a 32 L / s  OU 0 , 3  ra/ h ,  c 'est-8-dire 
environ 50  % de plus que dans la maison 
sans events . 

En combinant la prise d 'air du sous-sol 
et la cheminee (iv) , on obtient un 
niveau de pression neutre de 0 ,  3 m 
plus eleve que dans la maison sans 
events , et a � = 34 K ,  le taux de 
renouvellement d 'air est de a 37 L / s  ou 
0 , 35 ra/ h .  

La combinaison active-passive de la 
cheminee et de la prise d 'air a la 
reprise d'air froid a donne un niveau 
de pression neutre de 3 ,  2 m au-dessus 
du sol , comme dans la maison sans 
e v e n t s , m a i s  u n  t a u x  d e  
renouvellement d'air de 45 L/s  ou 
0 , 42 ra/ h  a -.t = 34 K .  

Les auteurs ont pu verifier que 
!'orientation et la hauteur des events 
affectaient peu le renouvellement d'air 
de la maison avec des vents d'une 
vitesse inferieure a 27 km/ h .  Ils ont 
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aussi constate que ! 'emplacement de 
l'entree de la cheminee avait peu 
d'effet sur le taux de renouvellement 
d'air mais qu'il pouvait , par centre , 
modifier de beaucoup l'efficacite de 
!'elimination des polluants . 

ALIMENTATION PASSIVE 

Comme on le verra dans la section qui 
suit , Dumont [ 25 ]  a etudie une 
installation de cop.duits de ventilation 
passive destinee avant tout aux 
maisons du nord . II s 'agissait d 'un 
systeme de conduits verticaux installes 
entre l 'espace d 'habitation et le 
passage couvert sous la maison , et qui 
fonctionnait comme une installation de 
v e n t i l a t e u r  d ' a l i m e n t a t i o n , 
contrairement a la cheminee mentionnee 
plus haut . On a constate que ce 
s y s t e m e  fourni s s a i t  p l u s  d e  
renouvellements d 'air , mais que 
I 'augmentation dependait de la 
temperature exterieure et de la vitesse 
du vent , et l'arrivee d'air non tempere 
nuisait quelque peu au confort des 
occupants .  On a lance l'idee qu'il 
serait possible d'ameliorer !'installation 
passive a conduits en lui ajoutant un 
ventilateur extracteur a faible 
puissance et un rechauffeur d'air 
frais . 

On a decouvert , lors d'une enquete 
menee dans des immeubles residentiels 
[ 71 ]  par Sheltair Scientific , qu'il y 
avait des conduits passifs a air frais 
dans seulement 5 \ environ du pare 
residentiel ; les conduits actifs ( les 
conduits relies a la reprise d 'air froid 
du systeme de distribution) etaient 
beaucoup plus repandus . A cause du 
petit echantillon de conduits passifs , 
on leur a inclus les conduits actif s .  
Dans l'echantillon combine , on a trouve 
une moyenne ·de debit de 13 , 9  L/s  a des 
differences de pression de 10  Pa , ce 
qui se compare au debit de 1 8  L/s 
mesure par Shaw dans ses essais 
portant sur une installation de 
conduits actifs dans une maison . II est 
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probable que « la Couche epaisse de 
feuilles et de debris sur les grilles des 
prises des conduits passifs et actifs 
d'air frais » a contribue a la difference 
entre les debits mesures dans les deux 
etudes . 

Caneta Research [ 21 ] a fait l 'essai 
d'une installation a prises passives 
multiples ( une dans chaque piece de 
categorie A [ 19 ] ) ,  completee par un 
systeme d 'extraction · actif . Le debit 
mesure dans les prises etait inferieur 
d 'environ un ordre de grandeur au 
debit d'extraction , ce qui a donne une 
diff ere nee de pression superieure a 
5 Pa , a 0 , 5  In au-dessus du sol . Dans 
les conditions qui ont prevalu durant 
les tests , les prises de l'etage 
fournissaient environ !'equivalent d'un 
tiers de la quantite d'air amenee par 
les prises du rez-de-chaussee . On a 
conclu que dans certaines conditions 
normales de fonctionnement , le niveau 
de pression neutre pouvait tomber 
jusqu 'au niveau des events , donnant 
comme resultat la stagnation des prises 
de l'etage . Cette installation n'est 
done pas une option fiable de 
ventilation .  

W ACUATION PASSIVE 

Comme on l'a dit plus haut , les 
cheminees d'evacuation passive font 
monter le niveau de pression neutre et 
augmentent le taux d 'ensemble de 
ventilation dans une maison [ 69 ] . Van 
Poorten [ 85 ]  a etudie !'utilisation 
d 'events d'extraction passive comme 
solution possible aux problemes 
d 'humidite residentielle a Terre
Neu ve . 
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11 a constate que le rendement des 
cheminees pouvait varier de fa�on 
considerable avec le vent , et que les 
capuchons d'event pouvaient ameliorer 
le tirage et empecher l'entree de la 
pluie . Pour obtenir un meilleur 
rendement , les cheminees devraient 
etre le plus hautes possible et on 
recommande aussi d 'utiliser un registre 
automatique afin de limiter les taux de 
crete du debit d'air . On a conclu que 
les  chemine es  p a s sive s , bien 
qu'evacuant l 'air et faisant monter le 
niveau de pression neutre , ne sont 
qu 'une solution partielle a Terre
Neuve a cause des taux eleves de 
ventilation qui sont necessaires dans 
cette region . Selan l'auteur , il se 
pourrait que les ventilateurs a turbine 
subissent l'action du gel lorsqu'on les 
utilise pour evacuer l'air humide des 
espaces d 'habitation . 

Venmar [ 80 ]  a mis au point une ser1e 
de ventilateurs qui se servent de 
l'energie eolienne pour declencher le 
flux dans les conduits d'evacuation . 
Les appareils sont cotes de 50 a 
1 040 L/s a des vents de 3 a 5 m / s . La 
temperature de fonctionnement va de -

40 °c a. 120 °c . 

LA QUALIT� DE L'AIR AVEC LA 
VENTILATION PASSIVE 

Les mesures prises par Dumont [ 23 ]  
laissent croire que la ventilation 
mecanique continue est plus efficace 
que la ventilation passive lorsqu'il 
s 'agit de reduire les concentrations de 
polluants dans l'air interieur . 
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V E N T I L A T I O N  D A N S  L E S  
H A B I T A T I O N S  D E S  R tG IO N S  
NORDIQUES OU tLOIGNtES 

Bien que les principes regissant la 
ventilation dans les habitations des 
regions nordiques ou eloignees soient 
les memes que pour les habitations 
conventionnelles , certains facteurs y 
rendent plus difficile ! 'application des 
techniques de ventilation .. 

Les temperatures exterieures de mains 
-40 a -50 °C donnent une surcharge de 
travail aux sous - s y stemes de 
degivrage et de rechauff ement . Ces 
i n s t a l l a t i o n s  f o n c t i o n n a n t  
ordinairement au diesel , ii arrive 
souvent qu'il ne convienne pas de 
remplacer par l'electricite ( qui coute 
jusqu'a 0 , 85 $ le kWh ) Ies sources 
d 'energie meilleur marche dont on se 
sert pour le chauffage des locaux . Ce 
n'est pas qu'une question de emit , 
mais aussi d 'utilisation avisee des 
ressources . Parmi les autres 
complications auxquelles on fait face , il 
y a !'absence de sous-sols , les taux 
eleves de production d 'humidite par 
unite de volume de logement , et la 
difficulte de trouver les competences 
specialisees necessaires pour eff ectuer 
l' entretien des installations de 
ventilation a des prix raisonnables . 

Devant toutes ces difficultes , on a 
avance [ 25 ] que pour mettre au point 
des  techniques de  ventilation 
convenant aux logements des regions 
nordiques ou eloignees , il faudrait 
peut-etre apporter des ameliorations 
aux installations que l 'on y utilise deja 
de fai;on presque generalisee 
!'installation a conduits passifs et une 
version adaptee du ventilateur
recuperateur de chaleur . Les VRC ont 
r e d u i t  c o n s i d e r a b l e m e n t  l a  
consommation d 'energie electrique et 
sont pourvus d'une bonne capacite de 
degivrage a basse temperature . 
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QUALITt DE L'AIR 

Ferguson [ 31 ] a eff ectue , pour le 
-compte de la SCHL , des controles 
detailles du gaz carbonique et de 
l'humidite relative dans un duplex neuf 
d'Aklavik (T . -N . -0 . )  entre mars et 
juin 1989 . Ce batiment , appartenant a 
la Societe d'habitation des Territoires 
du N o r d - Ques t ,  avait quatre 
ventilateurs a conduits passifs ainsi 
qu'un ventilateur d ' extraction 
commande par l 'humidite dans la 
cuisine et la salle de bains de chaque 
logement , pour repondre aux nouvelles 
pratiques de la Societe . On a 
entrepris les controles afin d 'evaluer la 
qualite de l 'air en temps reel , telle 
qu 'indiquee par la concentration de 
C02 , et de determiner si l 'humidite 
relative pouvait servir a mesurer la 
qualite de l 'air dans les batiments 
modernes de l'Arctique . 

On a constate qu'a des temperatures 
relativement froides ( -30 °C)  , le taux 
quotidien de C02 depassait l'objectif de 
800 p . p . m . pendant environ 1 2  heures 
sur 24 , alors que la concentration 
mensuelle moyenne etait de 700 p .  p .  m .  
Selon !'auteur , il n'y aurait aucun 
rapport mathematique pratique entre 
les taux normaux d 'humidite relative et 
la Q A I  m e s u r e e  d ' a p r e s  la  
concentration de C02 • On a conclu en 
outre a l'incapacite de l 'etude a 
prouver si les taux eleves continus 
d 'HR ()30 %) sont , ou non , un indice 
de problemes de QAI . 

INST AILA TIONS DE VENTILATION 
PASSIVE 

Talalayevsky [ 76 ]  a propose une 
installation de conduits verticaux 
autonomes allant du passage couvert 
que l'on trouve sous les maisons 
nordiques , et montant dans les murs 
jusqu 'a des grilles de distribution d'air 
situees au plafond de la salle de sejour 
et  de chaque chamb re , qui 
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fonctionneraient de concert avec les 
ventilateurs d 'extraction de la cuisine 
et de la salle de bains . L'analyse 
presentee expliquait que l 'alimentation 
et !'evacuation se feraient grace a un 
courant d 'air bi-directif dans les 
conduits , et prevoyait des taux de 
ventilation de 1 ra/ h  environ lorsque le 
vent etait de 25 miles a l 'heure aux 
terminaisons des conduits . II est 
egalement prouve que si l'on tient 
compte des CO'lits d 'energie propres 
aux T . - N . - 0 . , le s frais de 
fonctionnement d 'un VRC de 100 watts 
sont a peu pres le double de ce qu'il en 
coute lorsque le chauffage au mazout 
assume la charge totale de  ventilation . 
Anderson [ 2 ]  a appris , en discutant 
avec !'occupant d'un logement de Fort 
McPherson ou une installation de ce 
type avait ete mise en place apres 
coup , qu 'il y avait eu par la suite 
(( une diminution reelle des problemes 
de condensation » . 

Dumont [ 25 ] a effectue une analyse et 
des tests minutieux dans deux 
logements d 'Aklavik (T . -N . -0 . )  ou 
l'on utilisait une installation de 
ventilation a conduits p assifs mise au 
point par Talalayevsky . On a pose 
apres coup en 198 7 ,  dans ce duplex 
construit deux ans plus tot , quatre 
conduits pas sifs dans chaque 
logement . L'addition des events 
passifs a donne aux logements environ 
1 6  \ de plus de surf ace de fuite et 
augmente les renouvellements d 'air du 
meme pourcentage 8. peu pres . Les 
events de l 'etage fournissaient 
relativement peu d e  debit en 
comparaison avec les events de meme 
d.iametre situes au rez-de-chaussee . II 
convient de faire tres attention en 
utilisant un plus grand nombre 
d 'events ou des conduits de diametre 
plus gros dans le but d 'augmenter la 
ventilation , car des events plus 
nombreux vont abaisser le niveau de 
pression neutre et reduire ainsi la 
quantite de debit de chaque event . 
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Les avantages de ce type d 'installation 
sont les suivants : aucun besoin 
d'electricite ; aucun entretien sauf le 
nettoyage des grilles pour en enlever 
les insectes ; il peut y avoir des 
bouches d'air de ventilation dans 
chaque piece ; la neige n'entre pas 
dans la maison par les conduits 
verticaux ; et la surface de fuite plus 
grande est acquise d 'une fac;on qui 
n'entraine pas de degats d'humidite . 
Les events passifs ont aussi les 
inconvenients suivants : le taux de 
ven tila ti on n' est pas constant , mais 
depend de la temperature exterieure et 
de la vitesse du vent ; les events du 
rez-de-chaussee fournissent de l 'air 
trap froid pour le conf ort ; et ceux de 
l'etage donnent tres peu d 'air frais . 
On a avance [ 25 ]  que ces problemes 
pourraient etre surmontes grace au 
fon c t i o n n e m e n t  c o n t i n u  d ' u n  
ventilateur d 'extraction a faible 
puissance , et en rechauffant au 
prealable l 'air ad,mis au moyen d 'un 
serpentin a ailettes fourni par 
!'installation de chauffage a.eau chaude 
au glycol . 

L E S  V E N T I L A T E U R S 
RtCUPtRATEURS DE CHALEUR DANS 
LES RtGIONS NORDIQUES 

FSC [ 29 ]  ont evalue differents VRC a 
Iqaluit et Latham Island ( Yellowknife) 
dans les T .  -N . -0 . ,  pendant la saison 
de chauffage 1987-198 8 . !ls ont 
constate que l'humidite relative etait 
controlee par le systeme passif 
f onctionna.nt a O ,  25 ra/ h .  Le 
rendement des VRC se degradait a des 
temperatures plus basses que -20 °C 
ainsi que sous l'effet de la neige 
accumulee sur les prises d 'air , et ils 
etaient difficiles a installer' a faire 
fonctionner et a en tretenir ; malgre 
tout , ils fonctionnaient de fac;on plus 
efficace que les installations passives . 

Plus recemment , pendant la saison de 
chauffage 1988-1989 , Ferguson [ 31 ] a 



4 .  INSTALLATIONS DE VENTILATION 

evalue le rendement en temps reel d 'un 
VRC de seconde generation pour climat 
froid installe dans un duplex de 
Dawson ( Yukon) . 11 en a conclu que ce 
VR C donnait un bien meilleur 
rendement que ses predecesseurs 
dans l'environnement de l'Arctique . 
Les ailettes ant gele a pres de -40 °C , 
et ce probleme s'est corrige de lui
meme lorsque la temperature de l'air 

4-28 

ambiant exterieur est remontee aux 
environs de -30 °C . 11 semble que 
l'appareil demande tres peu d 'entretien 
cie la part de !'occupant et on a 
constate , lors d'essais en laboratoire , 
qu'il consommait entre 1 14 et 121  watts 
a -40 °C , avec 60 et 54 % de 
recuperation perceptible de chaleur 
(pour un debit net respectif de 32 et 
55 L/s ) . 



Prise d 'air 
de ventilation 

� 
A -

4 .  INSTALLATIONS DE VENTILATION 

Alimentetion d'l,lir dens toutes Jes pieces 

�.._��������������""'"4 yentileteur d 'extrection (@ 
hi i\ felble pulssence ! l'T" 
et i\ fonctionnement continu , I? 
situe dens le selle de beins . �i 

l 'instelletion de cheuffege ii. eeu cheude 

Une installation de ventilation dans une maison du Nord , 

£vecuetion 

I 

avec rechauffement pr0alable de l'air admis grace au chauffage a eau chaude 
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