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Les bases de la ventilation

Normes SIA sur la ventilation

ine WEE Les normes de base:
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Les bases de la ventilation

Pourquoi faut-il aérer ?

= Evacuer les polluants intérieurs
- Odeurs
- Vapeur d’eau
- Gaz carbonique CO,

, Air inspiré

- Gaz, vapeurs, aérosols, ...
- Radon Chaleur
Vapeur d'eau
2
= Evacuer la chaleur co
Odeur

, . , . Débit requis [m%h]
= Reéduire les pertes d’énergie o 5 1o 15 20 25
Débit d'air requis pour évacuer les divers contaminants

produits par une personne assise ayant une activité de
bureau.

= Besoins physiologiques
- Respirer un air sain
- Courant d'air en été
- Contact avec I'extérieur

Source: ADER, L’énergie au futur, Claude-Alain Roulet
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Les bases de la ventilation

Evacuer '’humidité

La nome SIA 180 (2014) fixe des valeurs limites d’humidité a atteindre dans les batiments:

MINIMUM
Humidité intérieure minimale jusqu’a 800 m :
La limite de 30% ne peut étre inférieure que pendant au maximum 10% de la durée d'utilisation annuelle.

MAXIMUM
Dans les locaux réfrigérés ou a ventilation mécanique, I'humidité absolue de 13.7 g/kg ne peut étre dépassée
que pendant au maximum 10% de la durée d’utilisation annuelle.
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Les bases de la ventilation

Evacuer '’humidité

La nome SIA 180/1 (2014) fixe également des conditions a respecter pour éviter des dégats dus a
'humidité:

Pour éviter les dégats dus a I’humidité, 'humidité relative dans les espaces occupés ne doit pas dépasser, en

moyenne journaliére, les limites données dans la figure 14 (ou le tableau 10).

Figure 14 Humidité relative maximale tolérable dans l'air intérieur pour déterminer
le débit d’air neuf (moyennes journaliéres)
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Les bases de la ventilation

Evacuer '’humidité
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Les bases de la ventilation

Evacuer le CO2

Le gaz carbonique est I'un des polluants principaux de lair. Inodore et de goQt neutre, il est créé
principalement par la respiration humaine. Sa concentration s’exprime en pourcentage de volume d’air
ou en « ppm » (partie par million):

— 1’000 ppm est égal a 0,1% de gaz carbonique dans l'air

— lair frais ambiant en campagne contient 330 a 400 ppm de CO2

— dans les villes, la concentration en CO2 est d’environ 700 ppm

— L’air expiré par une personne contient entre 40.000 et 50.000 ppm de CO2

Pour des locaux habitables, la norme SIA 382/1 indique un taux de CO2 entre 950 et 1350 ppm

JcElcs
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Les bases de la ventilation

Evacuer le CO2

CONCENTRATION DE CO, (EN %)

D.16% 0,16 -0,25%

air de bonne gualité air de gualité mediocre

v/,

.
’Q‘

= \B o=

0,25-0,5%
air de mauvaise gualite

%éll

2

Aération excellente Aération a optimiser
= Aucun effet ressenti C Diminution des
performances
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Aération insuffisante

Difficulte a refiéchir et se
concentrer

Maux de téte, troubles visuels,
fatigue

Aggravation des problémes
d'asthme

et d'allergies respiratoires chez

les personnes sensibles
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Les bases de la ventilation

Evacuer la chaleur

Lorsqu’elle augmente dans les locaux, la chaleur est une importante source d’inconfort. Un climat trop chaud est
généralement provoqué par deux facteurs:

— Charges thermiques internes importantes.

Difficiles a limiter, elles sont en lien avec I'utilisation que I'on fait des locaux: forte densité de personnes
ou d’équipements techniques dégageant de la chaleur.

— @Gains solaires.

Pour limiter une chaleur excessive en été la mise en ceuvre d’une protections solaire efficace est
fondamentale. Elle limite 'apport d’énergie provenant du rayonnement solaire.

Protection solaires extérieures

Les protections solaires efficaces sont
a l'extérieur du batiment. Le
rayonnement solaire inévitablement
absorbé par le dispositif de protection se
transforme en chaleur. Si le dispositif est
a l'intérieur, la chaleur y est aussi !
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Les bases de la ventilation

Evacuer la chaleur

Quelles que soient les charges internes ou la qualité de la protection solaire, le meilleur moyen pour évacuer la chaleur
accumulée dans les locaux est une ventilation efficace. Dans certains cas de figure, le recours a des équipements de
refroidissement hydrauliques est requis. Ceux-ci sont toutefois souvent plus énergivores que des systemes d’aération.

)

Stockage les charges
Minimiser la chaleur entrant thermiques résiduelles

Ventilation aussi durant les
heures de forte chaleur

Dissiper la chaleur

A considérer en cas de ventilation Evacuer les charges

naturelle : thermiques
- Bruit de I'extérieur

- Protection contre les intempéries
- Sécurité

clelc/s]N
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Les bases de la ventilation

Tout en réduisant les pertes d’énergie...

Un aération efficaces des locaux n’implique pas une
ouverture prolongée des fenétres. Quelgques minutes,
plusieurs fois dans la journée suffisent.

Le recours a une ventilation mécanique s’accompagne
obligatoirement de réflexions sur la récupération de la
chaleur évacuée.

Air
extrait

17.02.2021 - Diapositive 12
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Les bases de la ventilation

... et en respectant les besoins physiologiques et physiologiques des
utilisateurs.
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Les systemes d’aération standard

Ventilation naturelle

Dans la ventilation naturelle, aucun ventilateur n’intervient pour faire circuler l'air. L'air se
déplace grace aux différences de pression générées par le vent sur les facades et par la
différence de température de l'air (effet cheminée).

L'ouverture des fenétres permet une ventilation naturelle des locaux. Pour que l'aération
par les fenétres soit efficace, la surface des ouvrants doit étre suffisamment grande. Les
fenétres doivent étre répartie uniformément sur une ou deux facade en fonction du
rapport de la hauteur et de la largeur du local.

”
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S o & 7 K
RG22 DT DN NN N4 & R I SR o SNV
NSNS T NN AN R DY U e SN ®
Effet du vent Effet de cheminée | = ( "
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Les systemes d’aération standard

Ventilation naturelle

Avantages

* Renouvellement de I'air le plus simple et le plus économique

* Aucun espace requis pour les gaines et les centrales techniques
 Pas de consommation d’énergie électrique

« Possibilitée de rafraichissement nocturne en été

Désavantages
« Ventilation tres dépendante du comportement des utilisateurs

* Aucun contrdle sur les échanges d’air, renouvellement, courants d’air,
température.

* Impossible de récupérer la chaleur entre l'air entrant et sortant du batiment
« Pas de filtration de I'air

» Exposition éventuelle au vent, a la pluie et au bruit extérieur

* Problemes éventuels de sécurité (intrusion)

« Inadapté pour certaines affectation

* Inadapté pour certaines labellisations (Minergie)

cCECE]
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Les systemes d’aération standard

Ventilation naturelle

Quelques régles de dimensionnement du «pouce»

« Aération naturelle efficace si surface d’ouvrant min. 3% de la surface nette de
plancher, et min. 5% pour les locaux nécessitant une bonne aération (par ex.
aeration pendant la pause dans les salles d'école)

« Les fenétres d'aération devraient étre reparties aussi regulierement que
possible. Les ouvertures hautes sont nettement plus efficaces que les
ouvertures larges.

» Pour les locaux dont la profondeur ne dépasse pas 2.5 fois la hauteur du local,
des fenétres sur une facade suffisent. Pour les locaux dont la profondeur va de
2,5 a 5 fois la hauteur du local, il faut prévoir des fenétres sur deux facades
(opposées ou en angle). Lorsque ce n'est pas possible ou lorsque la profondeur
des locaux est encore supérieure, une ventilation mécanique est recommandeée.

* Une simulation dynamique peut, si nécessaire, valider le fonctionnement de cas
Spéciaux.

cCECE]
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Les systemes d’aération standard

Ventilation naturelle par ouvrants motorisés

Selon laffectation des batiments, les systemes de ventilation naturelle peuvent étre
équipés d’ouvrants motorisés, permettant d’optimiser leur fonctionnement, pour le
rafraichissement nocturne par exemple, indépendamment de [lintervention des
utilisateurs.

Ceci peut représenter une variante «low-tech» intéressante par rapport a un systéme de

refroidissement hydraulique. Elle impligue une prise en compte des criteres
météorologiques (températures intérieure/extérieure, pluie, etc...) et d’effraction.

| N

|
|
|
|
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Les systemes d’aération standard

Ventilation mécanique

Systeme comportant un ou deux ventilateurs électriques qui mettent
I'air en mouvement afin de permettre son évacuation ou son introduction forcée. Aux
ventilateurs, s’ajoutent plusieurs composants permettant le réglage de la température et
de 'numidité, la récupération de chaleur, ainsi que tous les organes nécessaires a la
distribution de I'air et a sa diffusion.

JcEcs]
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Les systemes d’aération standard

Ventilation mécanique — Simple flux

On parle de ventilation simple flux lorsque soit 'amenée d'air (pulsion), soit I'évacuation
d'air (extraction) est réalisée grace a un ventilateur

-
La ventilation "simple flux" la plus rencontrée,

— T consi§te a créer un mouvement de circulatio_n

de l'air dans le batiment de telle sorte que l'air

| neuf entre naturellement par les locaux

\ L L | "propres” (bureaux, chambres d'hétel,...) et que

I 7% G l'air soit extrait par un ventilateur dans les

| h | | locaux "humides" (sanitaires, buanderies,...) ou

3 | "vicies" (WC, cuisines,...). L'air chemine ainsi a

Cuisine S | ;)w e travers plusieurs locaux par ordre croissant de

\ e pollution, en passant sous les portes ou par des
hdrl gy 2. _} grilles de transfert.

L'extraction d’air doit étre effectuées dans les locaux humides, soit principalement dans les

salles de bains et dans les cuisines.
_ ®
clelcB
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Les systemes d’aération standard

Ventilation mécanique — Simple flux

Dans les batiments a plusieurs niveaux, I'extraction d’air mécanique peut étre effectuée
de 2 manieres :
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Les systemes d’aération standard

Ventilation mécanique — Simple flux

Avec l'amélioration de la qualité des enveloppes des batiments, 'amenée d’air de
compensation dans les locaux est devenue une thématique importante. Ainsi, Pour
permettre a l'air de rentrer dans le batiment, méme avec les fenétres fermées, il est
conseillé d’installer des entrées d’air dans les locaux de vie (chambre, séjour ). Le plus
souvent, on installe des éléments d’entrée d’air directement dans les cadres de fenétre.

Il existe 2 types de «réglettes» d’entrée d’air:

Hygroréglable Autoréglable

Les entrées dair ou réglettes hygroréglable L'entrées d’air ou réglettes autoréglables
régulent le débit en fonction de 'lhumidité de I'air adaptent le débit d’air en fonction de la
intérieur : plus humide, elles s’ouvrent pour mieux difference de pression entre lintérieur et
renouveler I'air, plus sec, elles se referment. Le I'extérieur. Le débit varie en fonction du débit
débit d’air est variable. Elles permettent une du ou des ventilateurs d’extraction.

meilleure performance énergétique.

cCECE]
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Les systemes d’aération standard

Ventilation mécanique — Simple flux

Avantages

17.02.2021 -

Diapositive 22

Systéme automatique, pas tributaire du comportement de l'utilisateur
L'installation est simple et peu colteuse a l'exploitation.

Elle demande peu de place dans les locaux techniques.

En général, la présence de faux plafonds peut étre évitée, puisqu'il n'y a pas
de distribution d'air dans les locaux.

Cette solution s'applique tres bien a la rénovation.

Les deébits d'air extraits sont controlés.

La mise au point est facile et se limite au réglage des débits extraits au
moyen des bouches.

JcEcs]



Les systemes d’aération standard

Ventilation mécanique — Simple flux

Désavantages

« L'air neuf n'est pas filtré et les grilles d'amenée d'air peuvent laisser passer
les bruits extérieurs, ce qui peut étre délicat en site urbain ou fortement
pollué.

« De linconfort peut étre généré dans les zones proche des entrées d’air
(froid).
» Les débits réels d'air neuf sont parfois éloignés des valeurs théoriques.

« L'air extrait ne provient pas toujours de I'endroit souhaité, I'ouverture des
portes ou méme le vent sur les facades du batiment peuvent perturber le
flux, voir méme l'inverser!

« On rejette directement vers I'extérieur de l'air aux conditions intérieures (air
chauffé en hiver), ce qui induit des pertes énergétiques importantes. Une
récupeération de chaleur n’est possible qu'avec les installations a ventilateur
unique. Elles génerent un surcodt important, mais permettent une
labellisation Minergie.

cCECE]
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Les systemes d’aération standard

Ventilation mécanique — Simple flux avec récupération de chaleur

Le principe consiste a valoriser I'énergie contenue dans l'air extrait avant son rejet dans
'atmosphére. Afin d’atteindre des niveaux de température suffisants pour une
exploitation pour le chauffage basse température ou le préchauffage d’eau chaude
sanitaire, il s’agit de placer une batterie hydraulique dans le flux d’air et d'utiliser celle-ci
comme réseau d’évaporation d’'une pompe a chaleur (PAC).

=

Ventilateur radial direct
3600 meh - AP Ext 390 Pa £
3700 mh - AP Ext 350 Pa

N e g s
N N

PAC POUR VALORISATION

JcEcs]
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Les systemes d’aération standard

Ventilation mécanique — Simple flux avec récupération de chaleur

Ce type dinstallation permet d'améliorer [l'efficience énergétigue et permet,
potentiellement, d'obtenir une Ilabellisation type Minergie ou autre. Au-dela d’un
guelconque label, les autorités cantonales fixent des exigences sur la récupération de
chaleur des installations de ventilation a simple flux.

Dans son édition 2014, le MOPEC (MOdule de Prescription Energétique des Cantons) a
défini que toute installation de ventilation dont le débit d’air extrait représente plus de
1000 m3/h et dont le temps d'exploitation est supérieur a 500 h/a doit étre équipé d’'une
récupération de chaleur.

Bien que le MOPEC n’ait pas force de loi, il est appliqué par I'ensemble des cantons
romands.

cCECE]
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Les systemes d’aération standard

Ventilation mécanique — Simple flux — Quelques images

Débits faibles < 200 m3/h

Ventilateur tubulaire Ventilateur mural Ventilateur encastré
S vl
7 ——
—_—

\

B' ®
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Les systemes d’aération standard

Ventilation mécanique — Simple flux — Quelques images

Débits moyens et élevés > 300 m3/h

Ventilateur Ventilateur - Ventilateur caisson
centrifuge insonorisé centrifuge de gaine
P
) 98 —
| A
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Les systemes d’aération standard

Ventilation mécanique — Simple flux — Quelques images

Débits élevés > 2’000 m3/h avec récupération de chaleur

entretec @
e

e-PdC

POMPEA CHALEUR l

SURAREXTRAIT | 8

17.02.2021 - Diapositive 28 EasosaL pes Bk



Les systemes d’aération standard

Ventilation mécanique — Double flux

On parle de ventilation double flux lorsque I'amenée d'air (pulsion) et I'évacuation d'air
(extraction) sont réalisées a I'aide de ventilateurs.

L’air neuf est généralement amené directement dans les piéces occupées par des
personnes.

L'air vicié est repris directement dans les locaux de vie ainsi que dans les locaux
produisant des odeurs (WC, douches, etc.,)

Dans la majorité des cas, les locaux doivent étre en «équilibre». Le deébit d’air amené doit
étre equivalent au débit d’air repris pour éviter des problemes de surpression/depression
(probleme ouverture portes, claquements, courants d’air).

Des faibles surpressions/dépressions (+- 5 Pa) sont possibles pour éviter le transfert d’
odeurs.

cCECE]
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Les systemes d’aération standard

Ventilation mécanique — Double flux

Comme la ventilation simple flux, le systéme de ventilation peut étre centralisé ou
décentralisé.

S

T
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Le systeme «centralisé» est le plus souvent utilisé pour des raisons de place/codts.

clelcis |
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Les systemes d’aération standard

Ventilation mécanique — Double flux

Les ventilateurs de pulsion et d’extraction sont le plus souvent installés dans une seule et
méme machine appelée «monobloc» ou «centrale de traitement d’air» (CTA).

Cet appareil compact comprend les principaux organes de traitement de I'air suivants:

« Ventilateurs

« Filtres

« Reécupération de chaleur

« Traitement de l'air (chauffage, refroidissement, humidification)

JcEcs]
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Les systemes d’aération standard

Ventilation mécanique — Double flux

Le monobloc peut étre centralisé ou décentralisé et sa position peut varier:

Monobloc centralisé — Installé dans une centrale technique dédiée
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Les systemes d’aération standard

Ventilation mécanique — Double flux

Monobloc plafonnier — Installé dans chague unité d’occupation

Monobloc de facade — Installé dans chague piece

&

Air ambiant

-
JcEc:]
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Les systemes d’aération standard

Ventilation mécanique — Double flux

Avantages

Permet de couvrir les besoins accrus en ventilation (grands deébits)
Systéme automatique, pas tributaire du comportement de I'utilisateur
Systéme le plus précis en terme de réglage, pas ou peu d’influence de
I'extérieur

Permet de maintenir des conditions ambiantes tres précises

Permet d’atteindre un excellent confort ambiant

Permet de récupérer la chaleur de I'air extrait (peu de perte énergétique)
Permet de filtrer I'air entrant.

Désavantages

17.02.2021 - Diapositive 34

Installations complexes et coliteuses a la construction
Demande des surfaces de locaux technique important
Nécessite des gaines techniques plus importantes et des faux-plafonds pour

le passage des réseaux aérauliques
S’applique mal a la rénovation.
BEGE



Les systemes d’aération standard

Ventilation mécanique — acheminement de l'air

Qu’elle soit a simple ou a double flux, une installation de ventilation mécanique nécessite
la mise en ceuvre de conduits permettant d’acheminer l'air vers les locaux a traiter.
Généralement fabriquées en acier, les gaines de ventilation nécessitent de la place dans
pour leur passage a travers le batiment. Plus que le choix du systeme, ce sont souvent
elles qui orientent vers le choix d’'un systeme plutét qu’un autre.
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Les applications dans la rénovation

Criteres déterminants

Le choix d’'un systeme de ventilation plutét qu'un autre va dépendre d’un certain nombre
de critéres, dont voici une liste nos exhaustive:

 Affectation

« Situation dans I'environnement

« Configuration et dimensions des locaux

« Utilisation standard ou non

« Systéme d’aération actuel

 Intervention récente sur I'enveloppe du batiment
 Installations de process

« Récupération de chaleur nécessaire

JcEcs]
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Les applications dans la rénovation

Criteres déterminants

Affectation

Le débit d’air permettant un renouvellement d’air efficace dans les locaux va dépendre de
I'affectation de ceux-ci. Le taux de renouvellement va en-effet dépendre de l'activité des
occupants. Une salle de sport ou une piscine ne seront, bien entendu, par ventilées
comme un appartement.

Situation dans I’environnement

L'aération consiste a remplacer de lair vicie par de lair plus sain, provenant
généralement de I'extérieur. La qualité de l'air extérieur devra donc étre évalué. Les
nuisances sonores de l'environnement propagées par le systeme d’aération doivent
aussi étre evaluées.

Configuration et dimensions des locaux

La position locaux dans le batiment, la hauteur d’étage, la proximité avec les gaines
techniques vont étre déterminants dans le choix d’'un systeme d’aération.

cCECE]
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Les applications dans la rénovation

Criteres déterminants

Utilisation standard ou non

Selon leur affectation, l'utilisation standard des locaux est définie par plusieurs normes et
cahier techniques (EN, SIA, etc...). Une utilisation particuliere, avec par exemple des
densités d’occupation ou des horaires particuliers doit étre prise en considération.

Systeme d’aération actuel

Le systeme d’aération actuel répond-il aux besoins ou peut-il étre optimisé pour y
répondre?

Intervention récente sur I’enveloppe du batiment

Les interventions sur I'enveloppe du batiment, comme le changement des fenétres ou
I'isolation des facades, contribuent souvent a le rendre plus étanche et modifient
considérablement son comportement.

Installations de process
Y a-t-il des equipements qui néecessitent des traitement particuliers en termes de

ventilation?
. ®
clElcB
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Les applications dans la rénovation

Bases de dimensionnement

Avec les normes 180 et 382/1, les cahiers techniques 2023 et 2024 de la SIA
représentent des bases de dimensionnement solides pour I'aération de tous types

d’affectations.

Habitations

Autres affectations

*
Cahier technique
2023 s 1 a

Ventilation des habitations

-
512024205 Constuction

Données d'utilisation des locaux pour
I'énergie et les installations du batiment
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Les applications dans la rénovation

Bases de dimensionnement

Cahier technique 2023 — Habitations

Tableau 7 Critéres de dimensionnement selon norme SIA 3824

Affectation Ratio d'air neuf en m/h par personne
Jour Muit
Seéjour, chambre 30* 15*
Séjour seul - -
Chambre d'hétel 36 18
Chambre a plusieurs lits (hopital, maison de retraite) 36 24
Tableau @ Débits minimum d'air repris
Affectation Débit d'air repris lors d'un fonc- | Débit d'air repris lors d'un fonc-
tionnement continu (min. 12 h/d) tionnement selon les besoins
mh mh
Cuisine (air repris) 40 150
Salle de bain, douche 40 50
WC (sans douche) 20 50
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Les applications dans la rénovation

Bases de dimensionnement

Cahier technique 2023 — Habitations

17.02.2021 -

Tableau 11 Débit minimal d'air fourni d'un logement avec local faisant office de zone de transit
Nombre | Nombre de Débit d'air fourni
de pidces | personnes
3
2et2% 1 4 mh Chambre | Chambre Cuisine,
2 80 mh {p. ex. séjour) sa:]e dej
3 ain
3et 3% 2 0 mh == = wc
3 90 mth
4 ot 3 100 m*h
: 4 115 m*h
4 130 m*h
5 et 5% 3
5 140 m*/h
Tableau 12  Débit minimal d'air fourni d’'un logement sans local faisant office de zone de transit
Nombre | Nombrede | Débit dair fourni
de piéces | personnes
1et 1% 1 36 m*h chamb Salled
mine d (=]
1 60 m*h bain/
2et 2% - o min — i —
2 90 m’fh S
Jet3% 3 B
3 100 m*/h Chambre E Cuisine
3 120 m’h (p- ex séjour)
det4% >
4 135 m*h ~
4 150 m*h
5et5% -
5 170 m™/h
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Les applications dans la renovation

Bases de dimensionnement

Cahier technique 2024 — Autres affectations
Le cahier technique donne des indications sur les valeurs d’utilisation standards de 45
locaux types.

Bureau individuel, collectif 31

Symbole Unité Valeur standard Cible Existant

Débit d'air neuf par personne non-fumeurs Gyer m’/h 36
Déhit d'air neuf par surface nette de plancher e m3(m*h) 2.6
Déhit d'air par infiltration & vint moA(m?-h) 0,15 0,15 0.30
(;ommand§ et régulgtion du ventilateur (1 vitesse, 2 B B 1vitesse 2 vitesses 1 vitesse
vitesses, vitesse variable)

§ Type d'installation Climatisation

- |Variabili r d i i

% r:cu;ll ‘rati ::‘I:a t;l:;;la:u?ture ans les .nstallat ons de . _ 0.70 0.0 050

g E:aalcatl\?znl:itlifii t?rr]'mue\le de |la récupération de chaleur _— _ 075 085 0,50
Puissance spécifique du ventilateur total air fourni et air repris P see W,’(m:‘!h) 0.55 0.34 0.91
Puissance électrique de la ventilation Pv Wim? 1.4 0.9 23
Heures & pleine charge par an de la ventilation demande en électricité ty h 1470 1470 1470
Demande annuelle en électricité de la ventilation Ey KWh/m? 21 13 34

clelcis |y
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Les applications dans la rénovation

Bases de dimensionnement

Cahier technique 2024 — Autres affectations

Pour chaque affectation, des profils d’utilisation standards des locaux types sont
indiqués.

= 100% 100% -
'*g 80% 1 g 80% -
5 60% E 60%
o lath,
) 20% | 20%
1 2 3 4 5 B 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Jan  Fev  Mar  Awr  Mai i ul Aou Sep Ot Nov  Dec
Heures d'utilisation par jour t 5. max h 11.0
Heures a pleine charge par jour tog h 7.2
Jours non ouvrables par semaine dorw d 2
Jours d'utilisation par an dp d 261
Simultanéité annuelle fe - 0.80
Heures a pleine charge par an ts h 1500
Surface par personne surface nette de plancher par personne Apen m* 14
Activité métabolique M met 1.2
Résistance thermigque de I'habillement été Iy clo 0.5
hiver It clo 1.0
Puissance de charge interne par personne sous peinede 24.0°C -=> JO0W P wim? 5.0
Production d'humidité par personne sous peine de  24,0°C -> 80gh gr a/(h-m?) 5.5
Sources d'humidité (personnes exceptées) p. ex. des plantes ga g/(h-m?) 0.5

_ B ®
Jclec=]
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Les applications dans la renovation

Choix d’un principe de ventilation

Principe de cascade

Zone d’air fourni

Zone d’air repris

Zone de circulation
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Les applications dans la renovation

Choix d’un principe de ventilation

Air évacué

Principe mixte

=
pd

AN
L
]
= ¢ !
Coté local -] Air pulsé
/' Ventilateur
/ .
Air évacué &
L

=
d=

Air pulsé

Zone d’air repris

Zone d’air fourni

Elément actif de transfert GEGQE ®
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Les applications dans la renovation

Choix d’un principe de ventilation

Principe par piéce individuelle

Douche

Cuisine
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Les applications dans la rénovation

Circulation de I'air dans les pieces

Une piéce occupée doit étre ventilée comme suit :
1. 30 m3/h d'air extérieur,

2. env. 40 m¥h depuis la zone mixte ou 1
3. ventilation naturelle par les fenétres

L’air sort d’une piéce vers :
4. |a zone de circulation

5. la zone mixte P ®
6. l'extérieur EEQ
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Les applications dans la rénovation

Circulation de 'air dans les zones de circulation

Une piéce dans la zone de circulation est alimenté par de I'air transféré.
Une telle piéce n'a pas besoin de son propre air fourni.

L’air circule de la zone de circulation vers la piéce d’air repris.
En cas de cuisines ouvertes, l'air est extrait de la zone de circulation.

dans les cuisines 30... 40 m3/h

P
#\F
Piece Piece d’air
repris

GecO

ETICUE CANTOMAL DES BATIMENT
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Les applications dans la rénovation

Principe de dimensionnement du renouvellement d’air

Etape 1: Débit d’amenée d’air minimal dans I'appartement

Le débit minimal d’'amenée d’air dans I'appartement dépend du nombre de
pieces, du nombre de personnes et si une piece se trouve sur le passage du
flux d’air.

Etape 2 : Débit minimal d’air extrait dans I’appartement

Le débit minimal d’air extrait de 'ensemble de I'appartement est calculé d’aprés
le type et le nombre de locaux.

Etape 3 : Débit d’air de référence

La plus grande valeur de débit d’air fixée dans les étapes 1 et 2 est prise
comme valeur de référence.

Etape 4 : Répartition entre les locaux

La valeur d’air neuf et d’air extrait déterminée dans I'étape 3 est répartie entre

les locaux.
, ®
clelcB
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Les applications dans la renovation

I . I e
« Exempl
Cuis 40 m3h Piece Piece
30 m3/h k 30 m3/h
REZ uche / =N |/ 'Bain
WC
40 m3/h
Séjour

Débit minimum d'air repris 100 m3/h Debit d'air repris

120 m3/h
clE[c BN
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Les applications dans la rénovation

Dans notre cas?

* Principe de ventilation?
— Cascade
— Mixte
— Par piece individuelle

« Type de ventilation?
— Naturelle
— Simple-flux
— Double-flux
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Les applications dans la renovation

Cuic 40 m3/h

REZ - Zone de transi Douche /

Z we

Débit minimum d'air repris 100 m3/h Débit d'air repris
120 m3/h

Valeur déterminante 120 m3/h

B ®
VENTILATION PAR CASCADE GEGQ
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Mise en pratique 1 — L’appartement

Soucieux de réduire la consommation énergétique de son appartement
construit en 1973, Monsieur Eole a investi toutes ses économies pour
remplacer ses fenétres. Avec larrivée des premiers froids, des
moisissures sont apparues sur certains murs, principalement derriere
les meubles.

Que faire?

JcEcs]
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Exercices/CECB-A50-A2_Paysage_594x420_APPARTEMENT.pdf

Mise en pratique 1 — L’appartement

Questions/réponses au MO

DNQIANOQ| BN Q|XDNQ PO T|Q
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Mise en pratique 1 — L’appartement

Solutions

Les bonnes questions

Affectation et Intervention récente sur I'enveloppe du batiment?
Vu dans la consigne

Situation dans I'environnement?
Vue sur le lac au Sud, Autoroute trés proche au Nord.

Configuration et dimensions des locaux?
En attique. Grande hauteur d’étage 2.9 m.

Utilisation standard ou non?
Oui. 5 personnes y vivent (I'appartement fait 151 m?)

Systéme d’aération actuel?

Deux gaines d’extraction (sans ventilateur) dans les salles d’eau et WC borgnes. Hotte a charbon actif

dans la cuisine.

Propriétaire/locataire?

Monsieur Eole est propriétaire. |l sera donc sans doute plus enclin a changer ses habitudes.

JcElcs
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Mise en pratique 1 — L’appartement

Solutions
L’apparition de moisissures est la conséquence de trois parametres:

1. Des murs froids (donc mal isolés)
2. Des émissions d’humidité importantes
3. Une mauvaise ventilation.

Dans la mesure ol Monsieur Eole a dépensé toutes ces économies pour remplacer ces
fenétres (et comme ce n’'est pas I'objet du cours), nous ne lui proposerons pas d’isoler
ses facades, mais d’améliorer la ventilation de son logement pour en évacuer plus
efficacement I'humidité accumulée.

JcEcs]
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Mise en pratique 1 — L’appartement

Solutions AUTOROUTE!

e @ R

Débits requis m | e

ORIENTATION
SIMPLE FLUX

[ | B %
40 m3/h | 40 m3/h 40 m3/h i[[

Débit minimum d'air repris 160 m3/h

yd - IEI ®
Valeur déterminante 160 m3/h Gﬁaa
17.02.2021 - Diapositi
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Mise en pratique 1 — L’appartement

Solutions

Débits requis
ORIENTATION
DOUBLE FLUX

H
. 30mdh

Débit minimum d'air repris 160 m3/h

Valeur déterminante 160 m3/h GEGQ
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Mise en pratique 1 — L’appartement

Solutions

Evaluation des variantes

Travaux

Co(t estimé

Avantages

Inconvénients

Efficacité énergétique
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Installation  de  ventilateurs
d’extraction des pieces humides,
disposition dans les gaines
technigues sanitaires existantes
avec sortie en toiture, voir en
facade. Installation de réglettes
dans les cadres de fenétres

15'000.- CHF

- Faible encombrement
- Débits d’air controlés

- Affaiblissement de
I'étanchéité de I'enveloppe

- Aucune récupération de
chaleur

+

Installation d’un monobloc de
ventilation double flux dans la
buanderie, prise dair neuf et
rejet d’air vicié en toiture via la
gaine  techniqgue  existante.
Distribution d’air fourni et d’air
repris dans un faux-plafond a
créer dans la zone de circulation

34°000.- CHF

- Confort maximal
- Réglage précis des débits
d’air

- Encombrement
- Colt

+++

Simple flux Double flux Naturelle

Aucun travaux requis.
Sensibilisation du propriétaire
aux bonnes pratiques pour une
ventilation naturelle correcte.

0.- CHF

Pas de travaux
Gratuit

Difficile a mettre en ceuvre
et aucune garantie de
résultat

Selon application

G E | ®
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Les applications dans la rénovation

Application CECB

Démonstration avec l'outil online CECB
Il s’agit ici d’introduire les parametres obtenus dans l'exercice 1 dans l'outil online CECB
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https://www.cecb.ch/fr/

Les applications dans la rénovation

Application CECB

Observation

Dans l'outil CECB, la description des installations de ventilation se fait de maniére
sommaire, avec 9 types d’installations a choix et deux entrainements de ventilateur :

Dénomination Ventilation simple-flux

Type d'installation de Installation d'air repris sans récupération de chale. v

ventilation standard

Nombre de piéces avec 1

amenée d'air

Récupération de chaleur- Pas de récupération de chaleur v

Echangeur de chaleur

Entrainement de a courant continu (DC) v

ventilateur

Débit d'air thermiquement
actif (7

Ces choix déterminent les parametres de calcul de deux grandeurs significatives qui
détermineront I'évaluation énergétique CECB :

o Le débit d’air thermiquement actif n
o La consommation électrique des ventilateurs G@&m
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Les applications dans la rénovation

Application CECB

Recommandation

Afin d’introduire ces parameétre importants il est vivement recommandé de procéder au
calcul du débit d’air thermiquement actif et de la consommation électrique hors de I'outil
CECB, de sélectionner «pas de petite installation avec valeur standard» comme type
d’installation. Ceci permet I'introduction des valeurs calculées :

Débit d'air neuf 178

thermiquement actif

Besoins d'électricité pour 260
la ventilation et la

protection antigel

Ce calcul peut s’effectuer de diverses manieres, notamment avec I'outil Minergie dedie,
disponible sur le site web Minergie.

En procédant ainsi, les valeurs tiendront compte des caractéristiques précises de votre
installation, comme par exemple le rendement de récupération, la puissance des
ventilateurs, le nombre d’heures a pleine charge (régulation), etc...

BEEH
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Mise en pratigue 2 — Le bureau

Avant d’entreprendre de quelconques travaux, Monsieur Eole,
architecte indépendant, a décroché une grosse affaire, puis une
deuxieme et a di embaucher plusieurs collaborateurs pour répondre a
cette demande croissante. Lui et sa famille ont donc décidé de quitter
'appartement et de le réaménager en bureau d’architecture.

Les collaborateurs d’Eole Architecure sarl se sentirons-ils a I'aise pour
travailler dans ces locaux?

cCECE]
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Exercices/CECB-A50-A2_Paysage_594x420_BUREAU.pdf

Mise en pratique 2 — Le bureau

Questions/réponses au MO

DNQIANOQ| BN Q|XDNQ PO T|Q
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Mise en pratigue 2 — Le bureau

Solutions

L'élément déterminant dans ce second exercice est le changement d’affectation des
locaux. Les horaires d’exploitation, I'activité et la densité de personnes vont changer de
maniere notable. La ventilation doit donc étre adaptée en conséquence.

En I'absence de plan d'aménagement, le cahier technique SIA 2024 peut servir de base
au dimensionnement de I'installation de ventilation.

JcEcs]
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Mise en pratigue 2 — Le bureau

Solutions

Les bonnes questions (en plus de celles déja posées dans I’exercice 1)

Affectation et Intervention récente sur I'enveloppe du batiment?
Vu dans la consigne, on passe sur une affectation de bureaux

Combien de collaborateurs travailleront au total dans les locaux?
6 collaborateurs, y.c. Monsieur Eole

Existe-t-il un plan d'aménagement des bureaux?
Non. Pas encore.

Doit-on et peut-on prévoir de la réserve dans le dimensionnement de la ventilation?
Oui si possible.

Utilisation standard ou non?
Oui. Horaires de bureaux classiques. 8h — 17h30.

cCECE]
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Mise en pratigue 2 — Le bureau

Solutions

Débits requis
ORIENTATION
SIMPLE FLUX

50

m3/h

4

personnes
144 m3/h

3 personnes
108 m3/h

2 personnes

Débit minimum d'air fourni 324 m3/h
Débit minimum d'air repris 140 m3/h

Valeur déterminante 324 m3/h
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Mise en pratigue 2 — Le bureau

Solutions
Analyse de la solution simple flux

Avec les débits d’air nécessaires pour assurer le confort dans les bureaux selon les
normes (382/1) et cahiers (2024) SIA, les problemes suivants se posent:

1. Difficile d’introduire de tels débits par des aérateurs en facades, sans que ceux-Ci
provoquent des nuisances (sifflement).

2. |l faut également étre conscient que le deébit d’air thermiguement actif dans cette
variante est tres grand et impligue un surdimensionnement du systeme de chauffage
pour compenser ces apports. Calculons ensemble la puissance induite par 324 m3/h
entrant a -5°C dans les locaux.

3. L’extraction de tels débits d’air dans les locaux humides devient compliquée.

Compte-tenu de ceci, dans la variante simple flux, il serait plus habile de privilégier une
solution mixte, avec apport d’air minimal par systeme mécanique et complément par
aération naturelle en ouvrant les fenétres.

clEcs]y
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Mise en pratigue 2 — Le bureau

Solutions AUTOROUTE!
) &) | |

Débits requis N
ORIENTATION 108 30

5 I 144 m3/h
DOUBLE FLUX ] m3/h m3/h {1 m3/h

L e e e )
N B e
|| Zonede trani L= Mh
=4 '1 - —
L m3/h
3 personnes 2 personnes
__ j 108 m3/h 72 m3/h
s e e T i S -

neer e re) Fr I A TITT

Débit minimum d'air fourni 324 m3/h
e " . Débit d'air repris
Débit minimum d'air repris 140 m3/h 324 m3/h
Valeur déterminante 324 m3/h G = (5 B Y
=L
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Mise en pratique 2 — Le bureau

Solutions

Evaluation des variantes

Travaux

Co(t estimé

Avantages

Inconvénients

Efficacité énergétique
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Installation  de  ventilateurs
d’extraction des pieces humides,
disposition dans les gaines
technigues sanitaires existantes
avec sortie en toiture, voir en
facade. Installation de réglettes
dans les cadres de fenétres

20°000.- CHF

- Faible encombrement
- Débits d’air controlés

- Affaiblissement de
I'étanchéité de I'enveloppe

- Aucune récupération de

chaleur

Inconfort probable

+

Installation d’un monobloc de
ventilation double flux dans la
buanderie, prise dair neuf et
rejet d’air vicié en toiture via la
gaine  techniqgue  existante.
Distribution d’air fourni et d’air
repris dans un faux-plafond a
créer dans la zone de circulation

42'000.- CHF

- Confort maximal
- Réglage précis des débits
d’air

- Encombrement
- Colt

+++

Simple flux Double flux Naturelle

Aucun travaux requis.
Sensibilisation du propriétaire
aux bonnes pratiques pour une
ventilation naturelle correcte.

0.- CHF

- Pas de travaux
Gratuit

- Difficile a mettre en
ceuvre et aucune garantie
de résultat

- Inconfort probable

Selon application

G ®
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Documentation et conclusion

MINERGIE®

SAVOIR-FAIRE

Ul'n" air ambiant

/Systemgu:mhon standard dans la maison Minergie

e i

https://www.minergie.ch/fr/publications/publications-specialisees/

MINERGIE®

SAVOIR-FAIRE

AERATION DOUCE

2 ETAPES DE LA CONCEPTION ET
RESPONSABILITES

AERATION DE L'HABITATION ET DES

MINERGIE® # suissetec

https://www.suisseenergie.ch/page/fr-ch/dimensionnement-et-aides-a-la-planification

https://WWW.suisseenerqie.ch/ ws/publicationDetails.aspx?id=p7603&lang=fr-ch

gre respectan i

le batimen:
Cénﬁne rm 1es Ioge

clelcis |

17.02.2021 - Diapositive 71

CERTIFICAT ENERGETIOUE CANTOMAL DES BATIMENTS


https://www.minergie.ch/fr/publications/publications-specialisees/
https://www.suisseenergie.ch/page/fr-ch/dimensionnement-et-aides-a-la-planification
https://www.suisseenergie.ch/_ws/publicationDetails.aspx?id=p7603&lang=fr-ch

Documentation et conclusion

Merci pour votre attention.
Avez-vous des guestions?

JcEcs]
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