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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 
LLLAAA   RRREEENNNTTTAAABBBIIILLLIIITTTEEE   
Passer  d ’une cons igne de 50% HR à 40%HR permet  d ’économiser  p lus de 50% du coût  
annuel  de l ’humid i f icat ion de l ’a i r .  Et  ça ne coûte que le  temps nécessai re  pour  changer  la  
cons igne ! !   

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE  

La cons igne de régulat ion de l 'humid i f icateur  qu ' i l  faut  f ixer  pour  obten i r  une humid i té  
re la t ive de 40% dans le loca l  dépend de l ’emplacement  de la  sonde d 'humid i té  re lat ive :   

•  S i  la  sonde est  p lacée sur  la  
pu ls ion,  un rég lage à 30%HR  es t  
suf f isant ,  les  appor ts  d ’eau 
in ternes donneront  le  complément  
pour  a t te indre 40%HR. 

 

 

•  S i  la  sonde est  p lacée sur  
l ’ex t ract ion,  un rég lage sur  
40%HR  es t  adéquat .  

 
 
 
 

 

 

•  S i  l ’ex t ract ion se fa i t  par  le  faux-
p la fond,  un rég lage sur  34%HR  
es t  nécessai re  car  la surchauf fe  
due à l ’éc la i rage et  à  la  
s t rat i f icat ion des températures 
fa i t  passer  l ’a i r  à  25°C et  34%HR 
dans la  repr ise.  

 
 

 
 

   

   

   

   

Abaisser la consigne d’humidification à 40% 
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LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   
Un occupant  est  peu sens ib le  au taux d ’humid i té  :  i l  peut  d i f f ic i lement  ressent i r  s ’ i l  fa i t  40 % 
ou 60 % d ’humid i té  re lat ive dans son bureau !   

Energie consommée

Confort

0 HR
CONFORTINCONFORT

20% 30% 60%40% 50%

 
L’ inconfor t  n ’apparaî t  que lorsque l ’humid i té  re la t ive descend en dessous de 30 % :  

-  augmentat ion de l ’é lect r i c i té s ta t ique,   

-  gêne et  i r r i ta t ion de la  gorge,  

-  … 

L ’humid i f icat ion coûte cher  en énerg ie .  Pour  un confor t  opt imal  (à  une température 
de l ’a i r  aux env i rons de 22°C) ,  on peut  f ixer  la  cons igne d 'humid i f icat ion à 40 % 
(va leur  également  demandée par  le  RGPT).  Mainten i r  une humid i té  re lat ive de 50%, 
comme on le  rencont re couramment ,  n ’est  pas nécessai re !  

Remarque :  À t i t re  de compara ison,  en Suisse,  on admet  de descendre jusqu 'à  30 
% HR, avec des po intes jusque 20 % HR durant  quelques jours  par  an ( l imi tes  
imposées par  la SIA V382/1) .  
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 

LLLAAA   RRREEENNNTTTAAABBBIIILLLIIITTTEEE   
Abaisser  la  cons igne d 'humid i té 50% HR à 40%HR permet ,  sans invest issement ,  
d ’économiser  p lus de 50% du coût  annuel  de l ’humid i f icat ion de l ’a i r .  

Augmenter  la  cons igne de déshumid i f icat ion de 50% HR à 60% HR permet ,  sans 
invest issement ,  d ’économiser  p lus de 60% du coût  annuel  de la  déshumid i f icat ion de l ’a i r .  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   
Si  la  régula t ion actue l le  est  basée sur  un n iveau d 'humid i té  un ique,  par  exemple de 50%, 
adopter  des cons ignes d i f férentes pour  l ’humid i f icat ion et  la  déshumid i f icat ion.  Par  exemple,  
l 'humid i f icat ion pourra i t  se fa i re  jusque 40% et  la  déshumid i f icat ion pourra i t  s 'ar rêter  à  60%. 
Entre ces deux cons ignes,  les  équipements seront  à l 'ar rêt .  

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   

 

 
Imposer  un n iveau d 'humid i té f ixe n ’est  nécessai re  que pour  des cas par t icu l iers  :  

•  sa l le  d 'opérat ion ou de réanimat ion en mi l ieu hospi ta l ier ,   

•  product ion indust r ie l le ( impr imer ie,  tex t i le , . . . ) ,   

•  musées,   

•  . . .   

Dans des bureaux et  sa l les  de réunion,  la isser  " f lo t ter "  le  n iveau de cons igne ent re,  par  
exemple,  40 et  60 %, n 'at ténue aucunement  le confor t .  
De p lus,  la zone neut re  ent re les  deux cons ignes permet  d ’év i ter  un fonct ionnement  
s imul tané des deux systèmes.   

Choisir des consignes différentes pour l’humidification et la déshumidification. 
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 

LLL'''ÉÉÉCCCOOONNNOOOMMMIIIEEE   PPPOOOTTTEEENNNTTTIIIEEELLLLLLEEE   
Economie de 18 à 36% sur  la  préparat ion de l 'a i r  pendant  la  pér iode de chauf fe,   se lon 
les condi t ions de souf f lage de l 'a i r .  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   
Arrêter  l 'humid i f icat ion du groupe de 
t ra i tement  d 'a i r  qu i  pu lse dans une 
sa l le  de restaurant ,  une cafétér ia,  une 
sa l le  d 'arch ive,  … 

Si ,  dans un ensemble de locaux 
vent i lés  par  le  même groupe de 
t ra i tement  d 'a i r ,  i l  y  a  un besoin  
ponctue l  d 'humid i f icat ion ( le  loca l  
in format ique,  par  exemple) ,  ins ta l ler  un 
humid i f icateur  loca l  dans cet te  zone et  
ar rê ter  l 'humid i f icat ion sur  le groupe.   

Exemple d 'humid i f icateur  loca l  

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   
L'humid i f icat ion de l 'a i r  représente une par t  impor tante de la  consommat ion d 'énerg ie  
nécessai re à  la  préparat ion de l 'a i r .   

Or ,  cer ta ins  locaux ne nécess i tent  pas 
d 'humid i f icat ion :   
-  une sa l le  de restaurant ,  une cafétér ia ,  

( la  product ion de vapeur  due à la  
cu is ine et  à la  présence des personnes 
est  suf f isante)   

-  une sa l le  d 'arch ives ( la présence y  est  
in termi t tente) ,   

-  e tc .  

 
Deux exemples :  

•  S i  l 'a i r  est  pu lsé à 20°C,  e t  humidi f ié  jusqu 'à 6 .17 g e a u /kga i r ,  ce qu i  cor respond à une 
humid i té  re la t ive de 40% à 21°C,  l 'énerg ie  nécessai re  à  l 'humid i f icat ion représente 18%  
de l 'énerg ie tota le  pour  la  préparat ion de l 'a i r .  

•  S i  l 'a i r  est  pu lsé à 18°C,  e t  humidi f ié  jusqu 'à 7 .73 g e a u /kga i r ,  ce qu i  cor respond à une 
humid i té  re la t ive de 50% à 21°C,  l 'énerg ie  nécessai re  à  l 'humid i f icat ion représente 36%  
de l 'énerg ie tota le  pour  la  préparat ion de l 'a i r  pendant  cet te  pér iode.  

(Chi f f res basés sur  une pér iode de vent i la t ion en pér iode de chauf fe  de 3150 heures,  e t  le  
c l imat- type extér ieur  de Ucc le)  

Arrêter l'humidification sur les groupes pulsant 
•  dans une zone où l'humidification n'est pas nécessaire 
•  dans le zone où seul l'un ou l'autre local nécessite de l'humidification 
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 
LLL'''EEECCCOOONNNOOOMMMIIIEEE   PPPOOOTTTEEENNNTTTIIIEEELLLLLLEEE   
Si  la  déshumid i f icat ion sur  l 'a i r  es t  impor tante,  l 'économie sur  la  préparat ion de l 'a i r  en 
pér iode de re f ro id issement  peut  at te indre p lus de 60% .  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   
•  So i t  on réa l ise la  régulat ion préc ise de l 'humid i té  :  la  déshumid i f icat ion exercée par  la  

bat ter ie f ro ide dépend de l 'humid i té re la t ive mesurée dans le  condui t  d 'ext ract ion d 'a i r .  

Dans ce cas,  rég ler  la  cons igne d 'humid i té  re la t ive à la  repr ise sur  65% ( taux 
recommandé par  le RGPT).   

Remarque :  En Suisse ( recommandat ion de la  SIA V382/1) ,  on admet  une humid i té  
s i tuée en permanence en dessous de 65 % HR, avec des poin tes jusque 75 % HR durant  
quelques jours  par  an.  

•  So i t  on réa l ise un s imple cont rô le  de l 'humid i té  dans la  ga ine de pu ls ion.  C 'est  
généra lement  le cas des immeubles de bureau.   

Dans ce cas,  ne pas ref ro id i r  l 'a i r  pu lsé p lus bas que 15°C en sor t ie  de bat ter ie f ro ide.   

En prat ique,  on p lacera la  sonde à la  sor t ie  du groupe af in  de bénéf ic ier  du brassage de 
l 'a i r  par  le  vent i la teur .  On régulera donc sur  16°C en sor t ie  du ca isson ( le  vent i la teur  
appor te  1°C,  env i ron) .   

Ev i ter  autant  que poss ib le ,  la  dest ruct ion d 'énerg ie  qu i  résul te  d 'une déshumid i f icat ion à 
une température t rop basse pour  le confor t ,  su iv ie  d 'une post  chauf fe :  

1 .  Vér i f ier  s i  la  post -chauf fe est  vra iment  nécessai re .  Ent re la  sor t ie  du groupe de 
préparat ion d 'a i r  e t  la  bouche de pu ls ion,  l ' a i r  se réchauf fe  d 'env i ron 2°C su i te  au 
passage dans les ga ines et  les  vent i la teurs .  

2 .  S i  la  post -chauf fe  est  nécessai re,  on la  réa l isera par  récupérat ion de chaleur  sur  le  
condenseur  de la  machine f r igor i f ique 

3.  S i  la  déshumid i f icat ion n 'est  
pas suf f isante en ref ro id issant  
l 'a i r  à  15°C,  env isager  
éventue l lement  d 'ut i l iser  de l 'a i r  
recyc lé pour  fourn i r  la  cha leur  
de la  post -chauf fe  :  by-passer  
une par t ie  de l 'a i r  recyc lé  e t  la 
remélanger  avec l 'a i r  qu i  a  é té  
re f ro id i t  e t  déshumid i f ié  
for tement  par  la bat ter ie .  

  

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   
L’humid i té  a  re la t ivement  peu d ’ impact  sur  la  sensat ion de confor t  d ’un ind iv idu dans un 
bât iment .  A ins i ,  un indiv idu peut  d i f f ic i lement  ressent i r  s ’ i l  fa i t  40 % ou 60 % d’humid i té 
re la t ive dans son bureau.  
L ’ inconfor t  n ’apparaî t  que dans des s i tuat ions ext rêmes,  soi t  une humid i té  re la t ive 
supér ieure à 70 % (cro issance microb ienne impor tante e t  condensat ion sur  les  sur faces 
f ro ides) .  

•  Augmenter la consigne de déshumidification à 65%. 
•  Augmenter la température d'eau de refroidissement de la batterie froide 
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Comparons le  coût  annuel  de la déshumid i f icat ion pour  2 t ra i tements  :  

1 .  Soi t  une cons igne in tér ieure de 22°C et  50%HR.  

Pour  a t te indre cet te  cons igne,  l 'a i r  do i t  
ê t re  déshumid i f ié  jusqu 'à  a t te indre une 
humid i té  absolue de 8,2 ge a u /kga i r .  I l  do i t  
donc êt re  re f ro id i  à  12,7°C (on suppose 
que l 'humid i té  re lat ive est  a lors  de 90%).  
Puisque cet te  température est  t rop basse 
pour  assurer  le  confor t ,  l 'a i r  es t  ensui te  
réchauf fé  à  15°C pour  ê t re  souf f lé  à 
16,5°C ( le  vent i la teur  appor te  un 
réchauf fement  d 'env i ron 1,5°C) .  

 

1-2.  Ref ro id issement  e t  déshumid i f icat ion 
2-3 Réchauf fage par  vent i la teur  et  

condui t  
3-4 Réchauf fage et  humid i f icat ion dans 

l 'ambiance 

 

 

2 .  I l  n 'y a  p lus  de cons igne d 'humid i té dans l ' ambiance.  L 'a i r  n 'est  re f ro id i  que jusque 15°C 
et  est  tou jours  pu lsé à 16,5°C.   

A cet te  température,  l 'humid i té  absolue de l 'a i r  es t  de 9,6 ge a u /kga i r  ,  ce qu i  donne,  dans 
l 'ambiance à 22°C,  une humid i té  re la t ive de 58%.  

Ent re  ces deux s i tuat ions,  on économise  62%  de l 'énerg ie  to ta le  nécessai re  à  la  
préparat ion de l 'a i r  pendant  la  pér iode de re f ro id issement  :  le  re f ro id issement  est  
d iminué de 42%, la  déshumid i f icat ion est  d iminuée de 66%, et  i l  n 'y  a  p lus de post -
chauf fe.  

Même dans les  condi t ions ext rêmes,  ref ro id i r  l 'a i r  à  15°C en sor t ie de bat ter ie  f ro ide et  
le  pu lser  à  16°C permet  d 'assurer  le  confor t  dans les locaux.  

Prenons l 'exemple d 'un loca l  type de 20m² occupé par  2 personnes  

Pour  une ambiance extér ieure à 
30°C et  50 % HR, l 'a i r  pu lsé dans 
le  loca l  à  9 ,6  ge a u /kga i r  ,  gagne,  
dans le  loca l ,  1 ,6 gr /kg su i te  à  la 
présence des 2 occupants .  
L 'ambiance pourra i t  donc se 
s tab i l iser  à 24°C et  11,2 gr /kg,  
so i t  60 % HR.  Ce qu i  respecte le 
confor t .  

 

 

1.  Refro id issement  e t  
déshumid i f icat ion 

2.  Réchauf fage par  vent i la teur  et  
condui t  

3 .  Réchauf fage et  humid i f icat ion 
dans l 'ambiance  

En prat ique,  l 'ambiance se s tab i l isera en dessous de cet te  va leur  su i te à  la  
condensat ion de l 'a i r  dans les vent i lo-convecteurs .  

S i  un occupant  est  absent ,  le  taux d 'humid i té  se s tab i l isera à un n iveau in fér ieur .  C 'est  
en ce sens que l 'on par le  de cont rô le  e t  non de régulat ion.  
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE 

   

LLL'''EEECCCOOONNNOOOMMMIIIEEE   PPPOOOTTTEEENNNTTTIIIEEELLLLLLEEE   
Si  l 'a i r  pu lsé est  humid i f ié  à  6 ,2  gre a u /kga i r  pour  obten i r  40% d 'humid i té  re la t ive à 21°C dans  
l 'ambiance,  ar rê ter  l 'humid i f icat ion lorsque la  température extér ieure est  supér ieure à 8°C 
(vo i re 5°C) ,  permet  d 'économiser  de 15% à 35%  de l 'énerg ie  nécessaire  à  l 'humid i f icat ion.  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   
•  Commander  le  fonct ionnement  de l 'humid i f icateur  en fonct ion de la  température 

extér ieure ( in ter rupteur  en sér ie)  de façon à ar rê ter  l 'humid i f icat ion lorsque la  
température extér ieure est  supér ieure à une cons igne s i tuée ent re 5 e t  8°C.  

S i  l 'humid i f icateur  est  à  pu lvér isat ion d 'eau,  prévoi r  une v idange automat ique du bac de 
récupérat ion des eaux de ru isse l lement .  

La sonde peut  êt re p lacée à l 'ex tér ieur  ou dans la  ga ine d 'a i r  f ra is .  

Comme tou jours  en URE,  met t re  cet te  mesure en p lace de façon progress ive :  aba isser  
progress ivement  le  rég lage du seui l  de température,  en étant  a t tent i f  aux p la in tes 
éventuel les.  

•  Ar rêter  l 'humid i f icat ion dès la  f in  de l 'h iver  

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   

Le besoin d 'humid i f icat ion dans les bureaux n 'ex is te  qu 'en h iver .   

I l  es t  l ié  à  l 'appor t  d 'a i r  neuf  hyg ién ique :  l 'a i r  extér ieur  f ro id ,  une fo is  réchauf fé,  es t  un a i r  
sec.  Dans les bureaux,  pour  assurer  un bon confor t  thermique,  on por te  l 'a i r  à  un taux 
d 'humid i té re la t ive de min imum 40 %.  Cet te  humid i f icat ion est  énergét iquement  coûteuse.   

En prat ique,  le  cr i tère "s topper  l 'humid i f icat ion s i  T°ext  >  5°C"  est  s imple e t  e f f icace.  

Un a i r  extér ieur  à  5°C est ,  en Belg ique,  chargé de 4,5 gre a u /kga i r .  Une fo is  chauf fé  à  20°C,  i l  
a t te int  30 % HR (ce qu i  sera i t  tempora i rement  suppor tab le) .  De toute façon,  l 'appor t  en eau 
in terne des bureaux (occupants ,  p lantes. . . )  por tera l 'a i r  à  40 % HR.  

Un seui l  de l 'o rdre de 8°C peut  ê t re  chois i  s i  le  bât iment  présente t rès peu d 'appor t  in terne 
en eau.  

De p lus,  on se prémuni t  a ins i  :   

•  D 'un dérèglement  de la  régulat ion :  i l  a r r ive ( rarement  i l  es t  vra i )  de rencontrer  un 
ca isson de t ra i tement  d 'a i r  où,  en mi-sa ison,  l 'humid i f icat ion est  combat tue par  la  
déshumid i f icat ion de la bat ter ie de f ro id . . . !  

•  Arrêter l'humidification au-dessus d'une certaine température extérieure 
•  Arrêter l'humidification dès la fin de l'hiver 
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•  Du fonct ionnement  sporadique de l 'humid i f icateur  en mi-sa ison,  avec son cor tège de 
développement  bactér ien s i  l ' ins ta l la t ion n 'est  pas automat iquement  v idangée. . .   

 Cet te  mesure est  par t icu l ièrement  impor tante pour  les  laveurs d 'a i r  régulés par  po in t  
de rosée.  I l  ar r ive en ef fe t  qu 'au-dessus d 'une cer ta ine température extér ieure,  avec ce type 
d ' ins ta l la t ion,  l 'a i r  so i t  d 'abord ref ro id i  avant  d 'ê t re  humid i f ié  e t  ensui te  réchauf fé  avant  
pu ls ion.  Ce mode de fonct ionnement  représente un gaspi l lage f lagrant  d 'énerg ie,  à  év i ter  
autant  que poss ib le .  
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 
LLL'''EEECCCOOONNNOOOMMMIIIEEE   PPPOOOTTTEEENNNTTTIIIEEELLLLLLEEE   
Pour  un débi t  de déconcentrat ion surévalué de 1 l i t re /h ,  la  consommat ion d 'énerg ie  
super f lue sur  l 'année est  d 'env i ron (pour  une température moyenne d 'eau de d is t r ibut ion à 
10°C)  :  

1 ,163 Wh/kg.°C x  1 kg/h x  (100-10°C) x  3 150 h = 330 kWh 

 

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   
Comment calculer le débit  de déconcentration ?  

1.  Evaluer  la quant i té  d 'eau évaporée qu i  
passe dans l 'a i r  :  
le  débi t  d ’évaporat ion De   

 

De = ρ x qv X ( x2 – x1)  en [kge a u /h]  

 
 

 
 où:   Exemple :  

•  ρ  = poids vo lumique de l ’a i r  (en 
kg/m³)  

Pour  un a i r  aux a lentours  de 20°C,  on 
prendra ρ  = 1,2 kg/m³,  

•  qv =  débi t  vo lumique de l ’a i r  (en m³/h)  Soi t  un débi t  d ’a i r  de 8 600 m³/h 
t raversant  l ’humid i f icateur   

•  x1  = humid i té  absolue de l ’a i r  avant  
humid i f icat ion (en kge a u  /  kga i r  s e c )   

Avant  humid i f icat ion,  humid i té  absolue de 
2 ge a u  /  kg a i r  s e c   

•  x2  = humid i té  absolue de l ’a i r  après 
humid i f icat ion (en kge a u  /  kg  a i r  s e c )   

Après humid i f icat ion,  humid i té  absolue de 
8,2  ge a u  /  kg  a i r  s e c  
(ce qu i  correspond à 50% HR à 22°C) 

 
De  =  1,2 x  8  600 x  (0,0082 -  0,002)   

=  64 kg/h = 64 l i t res /h  

 

2 .  En dédui re  le  débi t  d ’eau de déconcentrat ion,  propor t ion du débi t  d 'évaporat ion 

Dd = fB  X De en [kge a u /h]  

 

•  Adapter le débit de déconcentration de l'humidificateur aux besoins réels 
•  Remplacer l'humidificateur par un humidificateur équipé d’un régulateur de 

fréquence des purges en fonction de la dureté de l’eau  
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Un const ructeur  propose l ’abaque c i -dessous pour  déterminer  le  facteur  mul t ip l icateur  fB  :  

 en fonct ion Exemple (sui te) :  

•  du PH de l ’eau du réseau 
(graphique de dro i te)  

pH = 7,1 

•  de la  concent rat ion en ion 
b icarbonate  (HCO3) -   
(graphique de dro i te)  

100 ppm (100 mg/ l )   

•  de la  concentrat ion en ion ca lc ium 
(Ca)2

+   
(graphique de gauche)  

100 ppm (100 mg/ l )  

 On t rouve FB = 0,3 

Remarque :  Pour  obten i r  ces va leurs ,  fa i re une analyse de l 'eau,  par  exemple,  v ia  un 
pharmacien.  

 
La va leur  de fB  permet  de ca lcu ler  le  débi t  de déconcentrat ion Dd à prévo i r  en fonct ion du 
débi t  d ’évaporat ion De 

 Dd = fB X De  en [kgeau/h] 
Débi t  de déconcent rat ion =  
Dd = 0,3  x  64 = 19,2 l i t res /h  

 Débi t  to ta l  d ’eau consommée :  

D t o t  =  64 +19,2 = 83,2 l i t res /h.  

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   
La f réquence des purges de déconcentrat ion d ’un humid i f icateur  est  non seulement  
coûteuse en eau,  mais  également  coûteuse en énerg ie .  En ef fe t ,  c ’est  de l ’eau boui l lante 
qu i  est  re jetée à l ’égout  !  

S i  le  débi t  de déconcentrat ion n 'a  pas été  ca lcu lé ,  i l  sera probablement  f ixé à un n iveau 
é levé pour  év i ter  tout  prob lème.  

De même,  lorsque la  dureté de l ’eau est  var iab le  dans le  temps,  on aura tendance à  
augmenter  la  f réquence des purges.  Dans ce cas,  i l  es t  ut i le  d ’ invest i r  dans un 
humid i f icateur  équipé d ’un régulateur  de f réquence des purges en fonct ion de la  dureté de 
l ’eau,  d 'autant  que le  régulateur  permet  d 'augmenter  le  rendement  de l 'humid i f icateur  de 
85% à 94%. 
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 
LLL'''EEECCCOOONNNOOOMMMIIIEEE   PPPOOOTTTEEENNNTTTIIIEEELLLLLLEEE   
L'économie potent ie l le  dépend de la  température de souf f lage à l 'or ig ine,  mais  également  
des températures de cons igne de chauf fage et  de re f ro id issement ,  des appor ts  in ternes,  
e tc .  

Un ordre de grandeur  :  lo rs  d 'une s imulat ion in format ique d 'un ensemble de bureaux,  la  
réduct ion de la  température de pu ls ion de 20°C à 16°C a d iminué  
-  la  demande de f ro id  de 18%, 
-  la  demande de chaud de 15%. 

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   
Si  tous les  locaux sont  chauf fés,  la température de pu ls ion peut  ê t re  de 21°  ou supér ieure.   

Mais  dès que cer ta ins  locaux ont  besoin de re f ro id issement  ( lorsque la  température 
extér ieure augmente,  en mi-sa ison,  ou par fo is  même en h iver  s i  les  charges in ternes dues à 
la  bureaut ique sont  impor tantes) ,  la  cons igne devra i t  ê t re  abaissée jusqu 'au min imum 
compat ib le  avec le  confor t  des ut i l i sa teurs  so i t  14°C…16°C. . .  18°C. . .  Dans le  ca isson de 
t ra i tement  d 'a i r ,  cec i  indu i t  un rég lage de la  température de sor t ie  d 'échangeur  à  12°C. . .  
14°C. . .  16°C. . . ,  pu isque le  vent i la teur  e t  les  paro is  du condui t  appor teront  2K env iron.   

La cons igne de pu ls ion sera chois ie en fonct ion 

 du type de bouche et  du r isque de courant  d 'a i r  qu 'e l le  peut  engendrer ,  

Quelques exemples :  

Gri l le  de souff lage :  
Les gr i l les  pu lsent  l 'a i r  de façon un id i rect ionnel le ,  e l les  
sont  ut i l i sées pour  des débi ts  souf f lés  à  fa ib le v i tesse.  
Ecar t  de souf f lage par  rappor t  à  la  température 
ambiante :  de l 'o rdre de 6 K.  
 
Diffuseur 
Lorsqu ' i ls  sont  montés en p la fonnier ,  les  d i f fuseurs  
pu lsent  l 'a i r  para l lè lement  au p la fond par  e f fe t  Coanda,  
ce qu i  év i te les  courant  d 'a i r  f ro ids.  
Ecar t  de souf f lage par  rappor t  à  la  température 
ambiante :  de l 'o rdre de 8 K.  

 

 

 

Abaisser la température de pulsion de l'air neuf hygiénique  
•  en mi-saison, 
•  en hiver si les locaux sont refroidis toute l'année. 
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Dif fuseur  à jet  hél icoïdal  ou jet  tor ique  

Le f lux  d 'a i r  hé l icoïda l  ent raîne un mélange rap ide 
ent re  l 'a i r  ambiant  e t  l ' a i r  pulsé et  donc une 
homogénéisat ion des températures  : 
 

Ecar t  de souf f lage par  rappor t  à  la  température 
ambiante :  de l 'o rdre de 10 K.  
 
  

 de l ' ins ta l lat ion de chauf fage.  
S i  le  loca l  est  équipé de vent i lo-convecteurs ,  leur  fa ib le iner t ie  permet t ra,  après une 
pér iode d 'absence de l 'occupant ,  une remontée en température rap ide (s ' i l  a  é te in t  le  
vent i lo  avant  de par t i r…).  
Par  cont re ,  s i  le  loca l  est  équipé de rad ia teurs ,  la  remontée en température sera p lus 
longue.  La température de souf f lage d 'a i r  do i t  donc éventue l lement  êt re  maintenue un 
peu p lus é levée.  

Dans tous les  cas de f igure,  i l  conv ient  de d iminuer  la  température de souf f lage de l 'a i r  
progress ivement .  S i  des p la in tes appara issent ,  i l  sera tou jours  poss ib le  de reveni r  à  la 
s i tuat ion précédente.  

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN      
La température extér ieure est  de 13°C.  Prenons un loca l  dont  les  températures de cons igne 
sont  de 21°C en chauf fage et  de 24°C en ref ro id issement ,  e t  comparons deux s i tuat ions 
dans lesquel les  l 'a i r  es t  pu lsé à des températures d i f férentes :  

   
Situat ion ini t ia le :  

l 'a i r  de vent i lat ion est  pulsé à 21°C.   
Situat ion amél iorée  :  

l 'a i r  de vent i lat ion est  pulsé à 16°C 

Le loca l  es t  en demande de chaleur   

La chaleur  est  appor tée par  le  système loca l  
( rad ia teur ,  vent i lo -convecteur ,…),  e t  l 'a i r  de 
vent i la t ion semble neut re .  

Le système loca l  fourn i t  à  l 'a i r  hyg ién ique 
appor té ,  le  complément  de chaleur  
nécessai re  pour  l 'amener  à  la  température 
ambiante.  
Le bi lan est  nul .  

La température du loca l  est  s i tuée ent re  21°C et  24°C 

Le système loca l  es t  ar rê té,  mais  l 'a i r  de 
vent i la t ion est  tou jours  réchauf fé  jusque 
21°C.   

L 'a i r  de vent i la t ion est  moins chauf fé ,  e t  
appor te  un peu de f ra îcheur  dans le 
loca l .  
 
Bilan :  la température ambiante est  
infér ieure à  cel le de la  s i tuat ion 
ini t iale ,  et  on consomme moins pour la 
préparat ion de l 'ai r   

Le loca l  es t  en demande de f ro id,   

Le système loca l  produi t  du f ro id,  mais  on 
appor te  toujours  de la chaleur  à l 'a i r  de 
vent i la t ion.  
I l  y a  gaspi l lage d'énergie !  

L'a i r  moins chaud appor te  au loca l  une 
par t ie  de la demande de f ro id .  

Bilan :  on consomme moins pour 
refroidir  le  local  a insi  que pour 
préparer l 'ai r  de vent i lat ion.  
L 'avantage est  double !  
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 
LLL'''EEECCCOOONNNOOOMMMIIIEEE   PPPOOOTTTEEENNNTTTIIIEEELLLLLLEEE   
L'économie réa l isée dépendra du vo lume d 'a i r  en jeu,  et  du mode de fonct ionnement  du 
bât iment .  S ' i l  es t  poss ib le  d 'amél iorer  la  régula t ion du reg is t re  d 'a i r ,  la  rentab i l i té  est  
immédiate.  

Par  cont re,  la  rentab i l i té  de l ' ins ta l la t ion d 'un système de re f ro id issement  loca l ,  ou de 
l 'adaptat ion du réseau devra êt re é tud iée pour  chaque s i tuat ion spéc i f ique.  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   
I l  peut  ar r iver  que parmi  les  zones desserv ies par  un même groupe de t ra i tement  d 'a i r ,  
cer ta ines zones demandent  du f ro id  a lors  les  aut res souhai tent  de la  chaleur .  Par  exemple,  
la  zone cent ra le  e t  le  loca l  in format ique demandent  du f ro id  a lors  que la  zone pér iphér ique 
souhai te  de la  chaleur .  

 
 

Si cette si tuat ion ne survient  que lorsque la  température extér ieure est  infér ieure à 
14°C,  la  régula t ion do i t  a lors  ouvr i r  le  reg is t re de mélange au maximum pour  u t i l i ser  de l 'a i r  
extér ieur  "gratu i t " ,  p lu tô t  que de re f ro id i r  de l 'a i r  recyc lé .  L 'a i r  do i t  ê t re  préparé pour  les  
besoins de la  zone in tér ieure (à  16°C par  exemple) ,  et  êt re  ensui te  postchauf fé dans les  
zones pér iphér iques.  
Le régula teur  de température do i t  organiser  l 'ouver ture du reg is t re  d 'a i r  neuf ,  en comparant 
la  température de l 'a i r  repr is  e t  de l 'a i r  neuf .  On réa l ise par fo is  la  compara ison des 
entha lp ies (=  des énerg ies) ,  ce qui  est  p lus préc is  pu isque ce sont  les  n iveaux d 'énerg ie 
contenue dans l 'a i r  qu i  sont  comparés :  température +  humid i té  de l 'a i r .  

En VAV, éviter le fonctionnement de la batterie de refroidissement dans le groupe 
de traitement d'air lorsque certaines des zones desservies sont en demande de 
chaleur : 
•  adapter la régulation du registre d'air, ou 
•  installer un système de refroidissement local complémentaire ou revoir le 

réseau VAV. 
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Si cette s i tuat ion survient  également lorsque la  température extérieure est  p lus élevée ,  
on peut  env isager  les  solu t ions su ivantes :  
-  ins ta l ler  un système de re f ro id issement  loca l  dans la  zone qu i  demande du 

re f ro id issement  lorsque les aut res zones sont  en demande de chaleur  
-  modi f ier  le  réseau VAV pour  que les zones de besoins s imi la i res so ient  groupées.  

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   
Appor ter  de l 'a i r  f ro id  aux locaux pour  le  réchauf fer  ensui te  est  un gaspi l lage d 'énerg ie  
f lagrant  !  

Un exemple :  

L 'a i r  ex tér ieur  est  à  14°C et  l 'a i r  ambiant  recyc lé  est  à  21°C.  La température de 
cons igne souhai tée à la sor t ie du groupe de préparat ion d 'a i r  est  de 14°C.  

S i  le  reg is t re  de mélange est  b ien régulé,  l 'a i r  amené au groupe de préparat ion sera de 
l 'a i r  neuf  extér ieur  à  100%, et  la bat ter ie  f ro ide ne devra pas fonct ionner .  

 Consommat ion nu l le  !  

S i  par  cont re le  reg is t re  de mélange se contente d 'envoyer  1  m³  d 'a i r  neuf  pour  5  m³ 
d 'a i r  recyc lé ,  la  température de l 'a i r  qu i  arr ivera à  la  bat ter ie  f ro ide sera de 19,8°C.  
Pour  produi re  de l 'a i r  à  14°C,  la  bat ter ie  f ro ide devra donc fourn i r  une pu issance de 
presque 2 W/m³ d 'a i r  pu lsé.  

A ins i ,  pour  un débi t  de 1000 m³ /h,  pendant  1680 heures (nombre moyen d 'heures,  parmi  
les  jours  ouvrab les,  pendant  lesquel les  la  température extér ieure est  in fér ieure à 14°C,  
pour  Ucc le) ,  l 'énerg ie inut i lement  consommée sera i t  de  

2  W/(m³/h)  x  1000 m³ /h x  1  680 h /1000 = 3 360 kWh  
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 
LLL'''EEECCCOOONNNOOOMMMIIIEEE   PPPOOOTTTEEENNNTTTIIIEEELLLLLLEEE   
L'économie est  obtenue par  la d iminut ion ou l 'a r rê t  de la  machine f r igor i f ique,  remplacée 
par  l 'e f fet  re f ro id issant  de l 'a i r  neuf  extér ieur .  L 'économie est  t rès  impor tante mais  
d i f f ic i lement  ch i f f rab le  a  pr ior i  pu isqu 'e l le  dépend de la  s i tuat ion in i t ia le .  On peut  par ler  
d 'un ordre de grandeur  de 30% d'économie sur  la  consommat ion de f ro id ,  s i  au dépar t  la  
régula t ion de l ' ins ta l lat ion ne va lor ise pas l 'a i r  neuf .  

At tent ion,  ce n 'est  pas " tout  bénéf ice"  :  une consommat ion supplémenta i re  du vent i la teur 
peut  en résu l ter ,  s i  b ien que l 'on sera at tent i f  à  ne pas enc lencher  le  vent i la teur  tant  que la 
température extér ieure n 'est  pas 6 à 8  K p lus f ro ide que l 'ambiance,  sur tout  s i  le  réseau 
présente des per tes de charge é levées.  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   
Une insta l la t ion " tout  a i r "  es t  par t icu l ièrement  b ien adaptée pour  une ut i l i sa t ion opt imale 
des énerg ies gratu i tes  par  f ree-cool ing,  encore faut - i l  que sa régulat ion permet te  de 
va lor iser  e f fect ivement  l 'a i r  f ro id  extér ieur  gratu i t .  

 En h iver  et  en mi-sa ison,    
adapter  la  régulat ion pour  que les reg is t res d 'a i r  neuf  s 'ouvrent  à  100 % lorsque la  
température extér ieure est  in fér ieure à la  cons igne ambiante et  que les locaux sont  en 
demande de f ro id  

Les zones à ra f ra îch i r  seront  a l imentées avec de l 'a i r  f ra is  sans nécess i ter  
l 'enc lenchement  des groupes f r igor i f iques.  Le régulateur  de température do i t  organiser  
l 'ouver ture du reg is t re  d 'a i r  neuf ,  en comparant  la  température de l 'a i r  repr is  e t  de l 'a i r  
neuf  (vo i r  la  f iche  5.8 ) .  

 En été,   
s i  le  bât iment  a  une cer ta ine iner t ie,  une vent i la t ion nocturne peut  décharger  le  bât iment  
de la  chaleur  accumulée en journée.   

La vent i la t ion nocturne sera commandée en fonct ion :  
-  d 'un hora i re :   

La vent i la t ion mécanique nocturne permet  de re f ro id i r  le  bât iment  à peu de f ra is  
(grâce au tar i f  é lect r ique de nu i t )  pu isqu 'e l le  ne nécess i te pas le  fonct ionnement  de 
la  machine f r igo.  Néanmoins,  e l le  n 'est  pas to ta lement  gratu i te,  car  les  vent i la teurs  
tournent .  I l  conv ient  donc de l imi ter  la  durée du f ree cool ing aux quelques heures les  
p lus e f f icaces,  en f in  de nu i t ,  par  exemple,  à  par t i r  de 3h00.  

-  de la  température extér ieure maximale la  journée précédente :   
On n 'enc lenchera le  f ree cool ing de nu i t  que s i  la  journée a été  t rès  chaude,  par  
exemple,  s i  la  température a dépassé 25°C.  

-  de la  température extér ieure :  
Pour  que le  f ree cool ing so i t  e f f icace (compte tenu de la  consommat ion des 
vent i la teurs) ,  i l  faut  que l 'a i r  ex tér ieur  a i t  au moins 6°C à 8°C de moins que 
l 'ambiance.  

-  de la  température in tér ieure d 'un loca l  témoin :  
La vent i la t ion do i t  ê t re ar rê tée s i  la  température in tér ieure dev ient  t rop basse.  La  
température dans les locaux à l 'a r r ivée des occupants  ne do i t  pas êt re in fér ieure à  

Vérifier que la régulation de l'installation permet de valoriser l'air neuf : 
•  en journée quand l'air extérieur est plus frais que l'ambiance, 
•  la nuit pour rafraîchir la structure du bâtiment. 
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20°C.  La vent i la t ion sera dès lors  ar rê tée à 19°C,  au minimum 1 à 2 heures avant  
l 'a r r ivée des occupants  a f in  que la  température ambiante remonte à 20°C par  
rest i tut ion de la  chaleur  des murs.  

Remarque :  les  ch i f f res ( températures,  heure de début  de vent i la t ion)  proposés c i -
dessus peuvent  êt re  chois is  dans un premier  temps.  I ls  devront  ensui te  ê t re  adaptés,  
par  essa is  et  er reurs ,  au bât iment  e t  à l 'éventuel le  réact ion des occupants .  

L 'organisat ion d 'une f ree cool ing de nu i t  n 'est  ut i le  que s i  la  masse du bât iment  
est  impor tante (c lo isons lourdes,  s t ructure en béton,  . . . )  e t  d i rectement  en contact  

avec l 'a i r  f ra is  de vent i la t ion.  I l  ne sera d 'aucune ef f icac i té  dans un bât iment  équipé de 
faux p la fonds et  de faux p lanchers ou de moquet tes.  

 

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   

Le pr inc ipe du f ree cool ing diurne  cons is te  à  va lor iser  au maximum l 'a i r  f ra is  extér ieur  
d isponib le ,  lorsque le  bât iment  est  en demande de f ro id ,  avant  d 'u t i l i ser  la  machine 
f r igor i f ique.  

Le pr inc ipe du f ree cool ing nocturne  es t  d 'emmagasiner  la  chaleur  de la  journée dans la 
masse du bât iment  (murs,  p lancher ,  . . . )  et  de l 'évacuer  durant  la nu i t  au moyen d 'une 
vent i la t ion in tens ive.  Cela  permet  de d iminuer  la  demande de f ro id pendant  la journée.  
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 
LLL'''EEECCCOOONNNOOOMMMIIIEEE   PPPOOOTTTEEENNNTTTIIIEEELLLLLLEEE   
I l  es t  d i f f ic i le  d 'est imer ,  dans un cas par t icul ier ,  le  ga in  réa l isab le  grâce au f ree cool ing 
nocturne.  I l  dépend de l ' iner t ie  du bât iment ,  de l 'e f f icac i té  des occupants  à  gérer  cet te 
vent i la t ion nocturne,  de la  ta i l le  des ouvertures,  de la température extér ieure,  . . .   

Pour  f ixer  un ordre  de grandeur ,  on peut  espérer  d iminuer  la  consommat ion de 
re f ro id issement  de 20 à 40% selon l ' iner t ie  du bât iment ,  s i  la  gest ion de la  vent i la t ion est  
"par fa i te" .  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   
Dans un bât iment  ex is tant  qu i  n 'est  pas équipé d 'un système de c l imat isat ion " tout  a i r " ,  le  
f ree cool ing peut  se fa i re  au moyen d 'une vent i la t ion naturel le  par  les  fenêt res.  

On d is t ingue deux types de vent i la t ion nature l le  pouvant  ê t re  appl iqués dans des bât iments  
ex is tants  :  

1 .  La vent i lat ion locale,    
organisée ind iv iduel lement  dans chaque 
bureau;   
 

 

2.  La vent i lat ion transversale   
qui  nécess i te  d 'ouvr i r  les  por tes des 
locaux pour  la isser  c i rcu ler  l 'a i r  à  
t ravers le  bât iment .  

 

Cet te  deux ième so lu t ion est  p lus  e f f icace car  e l le  permet  un débi t  d 'a i r  p lus  impor tant .  E l le 
a  néanmoins deux inconvénients  :  les  por tes in tér ieures do ivent  rester  ouver tes,  et  les  
courants  d 'a i r  p lus impor tants  peuvent  ent raîner  l 'éparpi l lement  des documents  sur  les  
bureaux.  

La mise en p lace d 'une vent i la t ion naturel le  nocturne 
in tens ive 

 ne peut  ê t re  mise en p lace que s i  les  occupants  sont  
mot ivés :  
•  c 'es t  eux qu i  devront  ouvr i r  e t  fermer  les  fenêt res,  
•  i l s  do ivent  accepter  un sous-ref ro id issement  des locaux 

cer ta ins mat ins.  

 do i t  néanmoins assurer  la  sécur i té du bât iment .  
A cet te  f in ,  on peut  env isager  de f ixer  des gr i l les ,  réa l isées 
sur  mesure,  à  l ' in tér ieur  des châss is ,  la issant  a ins i  toute 
l iber té  de manipu la t ion de la  fenêt re  par  les  occupants  (vo i r  
photo c i -cont re) .  
 

  

Organiser un free cooling naturel de nuit, local ou transversal. 
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Malgré ces d i f f icu l tés,  i l  ex is te  des exemples de bât iments  dans lesquels ,  au moyen de 
gr i l les  ins ta l lées dans les châss is  ex is tants  e t  manipu lées par  les  occupants ,  on est  
parvenu à des résu l tats  probants  en mat ière de maî t r ise des surchauf fes d 'é té.  

Notons qu ' i l  es t  poss ib le  d 'automat iser  la  gest ion du f ree-cool ing nocturne (ouver tures 
automat iques,  régulées en fonct ion de la  température in tér ieure et  extér ieure)  pour  
amél iorer  son ef f icac i té.  Mais  l ' invest issement  à  consent i r  sera év idemment  p lus impor tant .  

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   

En été,  i l  es t  poss ib le  de prof i ter  de l 'a i r  ex tér ieur  pour  ra f raîch i r  le  bât iment .  Une 
vent i la t ion forcée nocturne peut  a ins i  évacuer  la  chaleur  emmagasinée durant  la  journée 
dans les matér iaux (paro is ,  mobi l ier ,  . . . ) ,  réduisant  en journée les besoins de 
re f ro id issement .  On par le  a lors  de f ree-cool ing nocturne.  

Pour  f ixer  un ordre de grandeur  de l 'économie potent ie l le  sur  la  demande de f ro id  du 
bât iment ,  nous avons s imulé le  comportement  d 'un immeuble de bureaux type.  

Dans ce bât iment  de 3 000 m²,  la  température in tér ieure maximum est  maintenue,  en 
journée,  en dessous de 24°C par  un système de c l imat isat ion.  Une vent i la t ion nature l le 
nocturne,  de 4 renouvel lements  par  heure,  est  organisée lorsque la  température in tér ieure 
du loca l  témoin dépasse 23°C et  la  température extér ieure est  in fér ieure à 18°C.  Nous 
avons ca lculé  une d iminut ion de la  consommat ion de c l imat isat ion :  
•  de 44 %  s i  le  bât iment  présente une iner t ie  thermique impor tante (pas de faux p la fond, 

de faux p lancher ,  c lo isons en béton) ;   
•  de 21 %  s i  le  bât iment  présente peu d ' iner t ie  thermique ( faux p la fonds et  p lanchers,  

c lo isons en p laques de p lâ t re) .   

Ce cas est  év idemment  idéal  pu isqu ' i l  suppose la  présence d 'un système d 'ouver tures 
automat iques régulé en fonct ion des températures.  Ces est imat ions do ivent  êt re  revues à la 
ba isse dans le  cas d 'une gest ion manuel le  du f ree-cool ing.  

Une aut re  jus t i f icat ion peut  cons is ter  à  chois i r  cet te  formule comme a l ternat ive éco log ique 
au p lacement  d 'un c l imat iseur .  
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 
LLLAAA   RRREEENNNTTTAAABBBIIILLLIIITTTEEE   
La rentab i l i té  de l 'opérat ion dépend for tement  de la  s i tuat ion :  e l le peut  permet t re so i t  une 
amél iorat ion de confor t ,  so i t  une d iminut ion des débi ts  t ra i tés.  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   
S' i l  ex is te  dans le  bât iment  des prob lèmes de confor t  dus à la  pu ls ion d 'a i r ,  i l  es t  
nécessai re de revo i r  l 'équ i l ib rage du réseau.  

Mode opératoire :  
L'équi l ib rage est  réa l isé dans les condi t ions normales de fonct ionnement ,  so i t  :   

•  avec por tes et  fenêt res extér ieures fermées,  
•  avec por tes in tér ieures fermées,  sauf  s i  e l les  sont  habi tue l lement  ouver tes,  
•  avec l 'ex t rac t ion en fonct ionnement  dans le cas d 'un système double f lux .   

1 .  Connaî t re les  débi ts  nominaux qu i  do ivent  êt re respectés à chaque bouche :  

Soi t  i ls  sont  repr is  sur  un p lan ou un schéma datant  de l ' ins ta l la t ion du système,  so i t  i l  
sera nécessai re  de les reca lcu ler .  

 

2 .  S ' i l  n 'ex is te pas d 'organes de rég lage des débi ts  aux 
bouches et  en tête  des branches,  des d iaphragmes de 
rég lage peuvent  êt re insérés dans les condui ts .  

3 .  Ouvr i r  tous les organes d 'équi l ib rage du réseau 
(bouches,  tê tes des branches) .  Mainten i r  le  reg is t re 
du vent i la teur  à  une pos i t ion proche de la  fermeture 
pour  ne pas dépasser  la  l imi te  de charge du 
vent i la teur  (à  cont rô ler  par  la  mesure du courant  
absorbé par  le  moteur  à  l 'a ide d 'une p ince 
ampèremétr ique sur  le  câble d 'a l imentat ion) .  Dans les 
réseaux à débi t  var iab le ,  p lacer  les  po in ts  de 
cons igne des régulateurs  de débi t  à  leur  va leur  
maximale.   

4 .  Réal iser  un premier  a justement  des débi ts  :  rég ler  
approx imat ivement  le  vent i la teur  pour  que son débi t  so i t  
légèrement  supér ieur  (10 %)  à sa va leur  nominale,  
approcher  l 'équ i l ib rage en tê te  des branches par  un 
premier  rég lage gross ier .  Cet te  opérat ion permet  d 'ar r iver  
p lus fac i lement  au bon résu l ta t .  

 

 
5.  Equi l ibrer  les  débi ts  sur  une branche,  de préférence la  branche la  p lus défavor isée.   

•  A défaut d'organes de réglage aux bouches de pulsion et en tête des branches, 
insérer des diaphragmes de réglage dans les conduits 

•  Equilibrer les débits d'air pulsés 
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Repérer  la  bouche la  p lus défavor isée* ,  mesurer  son débi t ,  la isser  son rég lage ouver t  à  
100 %,  pu is  rég ler  le  débi t  de toutes les aut res bouches de la  branche à un débi t  
propor t ionnel  à  ce lu i  de la  bouche la  p lus défavor isée.  Tous les  débi ts  obtenus seront  
incorrects en va leur  mais  cor rects  dans les propor t ions ent re-eux.  

*  On entend par  "bouche la  p lus défavor isée" ,  ce l le  qu i  
est  soumise à la  p lus fa ib le  press ion d i f férent ie l le  pour  
des débi ts  rég lés à leur  va leur  nominale :  c 'est  souvent  
la  bouche la  p lus é lo ignée,  parce que le  t ra je t  le  p lus 
long ent raîne les per tes de charges les p lus  é levées.  
Mais  ce la  peut  ê t re  par fo is  l 'avant -dern ière bouche qui  
aura i t  un débi t  p lus é levé et  donc également  des per tes 
de charges p lus impor tantes.  

Chaque fo is  qu 'on modi f ie  le  rég lage d 'une des 
bouches,  le  débi t  des aut res bouches est  modi f ié .  I l  faut  
t rava i l ler  à deux,  l 'un restant  à la  dern ière bouche 
durant  tout  le  rég lage de la  branche et  communiquant  à  
son co l lègue l 'évo lu t ion du débi t . . .  

 

6.  Procéder  de même pour  chaque branche.  

7 .  Régler  les  reg is t res des tê tes de branches de la  même manière :  les  propor t ions ent re 
branches do ivent  ê t re correctes,  le  reg is t re restant  ouver t  sur  la branche la  p lus 
défavor isée.  

8 .  Enf in  rég ler  le  débi t  du vent i la teur  à  la  va leur  to ta le  souhai tée.  Normalement ,  s i  le  
vent i la teur  a  é té  correctement  d imensionné ou s ' i l  d ispose d 'un régulateur  de débi t ,  le  
reg is t re  du vent i la teur  devra i t  res ter  ouver t  à  100 %.  Fre iner  après le vent i la teur ,  c 'es t  
appuyer  en même temps sur  l 'accé lérateur  e t  le  f re in  d 'une vo i ture… 

A la  f in  de l 'équ i l ib rage,  i l  es t  ut i le  de cons igner  par  écr i t  les  va leurs  rég lées :  débi ts  des 
bouches,  press ions en amont  des reg is t res,  tens ion,  in tens i té  et  v i tesse du vent i la teur ,  
température du réseau lors  de l 'opérat ion, . . .  

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   
Equi l ib rer  une ins ta l la t ion,  c 'es t  assurer  dans chaque loca l  le  débi t  d 'a i r  nécessai re.  N i  
p lus,  n i  moins.  Par  souc i  de confor t  et  d 'économie d 'énerg ie .   

Le mauvais  équi l ib rage peut  ent raîner  d i f férents  
compor tements  :  

•  Dans les locaux où le  débi t  es t  t rop impor tant ,  
l 'occupant  va ressent i r  un courant  d 'a i r ,  e t  r isque 
de boucher  sa gr i l le  de vent i la t ion ( feu i l le  de 
papier  ou de car ton co l lée,  e tc . ) .  Résul ta t ,  le  
débi t  va augmenter  dans le  loca l  vo is in ,  dont  
l 'occupant  r isque,  à  son tour ,  de se p la indre de 
courants  d 'a i r ,  … 

 
•  S i  le  débi t  es t  t rop fa ib le  dans cer ta ins locaux,  des p la in tes peuvent  ent raîner  une 

augmentat ion du débi t  g lobal  de vent i la t ion,  du chauf fage ou du re f ro id issement  de l 'a i r  
avec pour  conséquence,  des surconsommat ions d 'énerg ie.  
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 
LLL'''EEECCCOOONNNOOOMMMIIIEEE   PPPOOOTTTEEENNNTTTIIIEEELLLLLLEEE   
L'économie réa l isab le  dépend de la qual i té de l 'é tanchéi té du réseau au dépar t .  

Exemple :  

Dans un bât iment ,  le  débi t  d 'a i r  préparé éta i t  le  double du débi t  d 'a i r  hyg ién ique pu lsé dans 
les locaux.  Un ca l feut rage au moyen de bandes adhésives et  de mast ic  a  permis  de 
d iminuer  les  per tes de moi t ié .  Résul ta t  :  25%  d 'économie sur  le préchauf fage de l 'a i r  pu lsé.  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   
Comment évaluer qualitat ivement l 'étanchéité des conduits ? 
Rechercher  les  fu i tes  dans un réseau en surpress ion (pu ls ion)  est  re la t ivement  fac i le .  I l  
suf f i t  de déposer  un produi t  moussant  sur  les  jo in ts  suspects .   

Des t races de pouss ières aux raccords sont  auss i  des s ignes d ' inétanchéi té .   

Comment améliorer l 'étanchéité des conduits ? 
L' idéal  est  de remplacer  les  condui ts  rectangula i res par  des condui ts  
c i rcu la i res à  double jo in t  aux raccords.  Mais  cet te  opérat ion demande 
év idemment  un cer ta in invest issement  !  

 

 
En at tendant ,  i l  es t  néanmoins poss ib le  d 'amél iorer  la  s i tuat ion en étanchéi f iant  les  p lus 
grosse fu i tes  à l 'a ide de mast ic  ou de bandes adhés ives.  

   

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   
Les condui ts  de vent i la t ion do ivent  ê t re  suf f isamment  étanches à l ’a i r  pour  év i ter  d ’ insuf f ler  
de l ’a i r  inut i lement  dans les espaces techniques ou dans les  coulo i rs .  

Des mesures réa l isées sur  p lus ieurs  bât iments  ont  mont ré que la  qual i té  des condui ts  et  de 
leur  mise en oeuvre la issa i t  for tement  à  dés i rer  :  en moyenne 20 % du débi t  d 'a i r  pu lsé par  
un vent i la teur  n 'ar r ive pas dans les  locaux de dest inat ion.  

•  Remplacer les conduits de distribution rectangulaire par des conduits circulaires 
à double joint aux raccords 

•  A défaut, remédier aux plus grosses fuites (bandes adhésives, mastic, ...) 
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Conséquences de fuites dans les réseaux aérauliques :  
Si  le  vent i la teur  ne compense pas les fu i tes,  i l  n 'y aura pas de surconsommat ion d 'énerg ie ,  
mais  les  débi ts  dans les locaux ne seront  pas respectés,  ce qu i  ent ra înera des prob lèmes 
de confor t  :  mauvaise qual i té  de l 'a i r ,  t rop peu d 'appor t  de chaleur  ou de f ro id ,… 

Si  le  vent i la teur  compense les fu i tes ,  le  débi t  d 'a i r  to ta l  t ra i té  sera p lus impor tant  qu ' i l  n 'es t  
nécessai re,  avec  

-  surconsommat ion é lec t r ique du vent i la teur   

-  surconsommat ion de combust ib le pour  le  chauf fage de l 'a i r  

-  e t ,  éventue l lement ,  surconsommat ion pour  le ref ro id issement  de l 'a i r .  



PROVISOIRE  
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 
LLL'''EEECCCOOONNNOOOMMMIIIEEE   PPPOOOTTTEEENNNTTTIIIEEELLLLLLEEE   
L’ iso la t ion du mètre d 'une ga ine de sect ion 40 x  40 cm t ranspor tant  de l 'a i r  à  40°C permet  
d ’économiser  de l 'o rdre de 7 500 kWh ou 750 l i t res de fue l  par  an. 

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   

     

S i  les  condui ts  de pu ls ion d 'a i r  ne sont  pas 
iso lés d 'or ig ine (photos c i -dessus) ,  l ' i so lant  
peut  ê t re  apposé après pose des condui ts  
(photo c i  cont re) .  

 

 
 

Dans le  cas de condui ts  
véhicu lant  de l 'a i r  f ro id ,  les  
r isques de condensat ion lors  
de la  t raversée d 'un loca l  
p lus chaud que l 'a i r  
t ranspor té  sont  é l iminés au 
moyen d 'un f i lm pare-vapeur  
( t issu imprégné,  f i lm 
p last ique ou méta l l ique) .  I l  
ex is te  des iso lants  dé jà  
revêtus de te ls  f i lms.  Dans 
ce cas les jo in ts  do ivent  se 
re fermer  au moyen de ruban 
adhés i f .  

 
 
 

 

 
 

•  Isoler les conduits de pulsion d'air traversant les locaux non chauffés 
•  S'il y a un échangeur de chaleur, l'isoler également 
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S' i l  y  a  un ca isson de préparat ion d 'a i r  avec un échangeur  de chaleur  sur  l 'a i r  ex t ra i t ,  l ' i so ler  
également .  

   
 
 

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   
L' iso la t ion thermique des condui ts  permet  de l imi ter  les  per tes thermiques lorsque le  réseau 
véhicu le  de l 'a i r  chaud ou de l 'a i r  f ro id .   
 
Examinons les per tes thermiques d 'un m de ga ine de 40 x  40 cm pendant  la  sa ison de 
chauf fe.  I l  t ranspor te  de l 'a i r  à  40°C,  dans un loca l  non chauf fé,  à 18°C.  Le rendement  
sa isonnier  de la  chaudière est  supposé égal  à  0 ,8.  La c i rcu la t ion fonct ionne toute la  sa ison 
de chauf fe .  
 
La sur face de déperd i t ion du condui t  es t  de 1 m x (0,4 +0,4 + 0,4  + 0,4)  m = 1,6 m² 
 

Avant  isolat ion 

•  T°  de sur face de la ga ine (vu l 'exce l lente 
conduct iv i té de l 'a lumin ium) :  40°C 

•  Coef f ic ient  super f ic ie l  d 'échange :   
7 ,7  W/m²K 

 
 

•  Pu issance perdue  
=  7,7 W/m²K x 1,6 m²  x  (40 – 18)°C  
=  271 [W]  

•  Energ ie  perdue  
=  271 [W] x  6  000 [h /an]  /  0,8   
=  2 032 [kWh/an]   

Après isolat ion 

•  Conduct iv i té  de la la ine de roche :  
 0 ,04 W/mK 

•  Epaisseur  de l ' iso lant  :  4  cm 
 

•  Conduct iv i té  de la ga ine :  
0 ,04 /  0,04 =  1 W/m²K 

•  Pu issance perdue  
=  1 W/m²K x 1,6 m² x  (40 – 18)°C  
=  35,2  [W]  

•  Energ ie  perdue  
=  35,2  [W]  x 6  000 [h/an]  /  0 ,8  
=  264 [kWh/an]   

 

 

L ’ iso la t ion du mètre de ga ine permet  donc d ’économiser  7  770 kWh par  an,  ou 777 l i t res de 
fue l ,  ce qu i  représente un montant  de l 'o rdre de 290 [€ /an]  (à 0 ,375 [€/ l i t re fue l ] ) .  
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 
LLL'''EEECCCOOONNNOOOMMMIIIEEE   PPPOOOTTTEEENNNTTTIIIEEELLLLLLEEE   
Limi ter  le  taux d 'a i r  neuf  d iminue les besoins de chauf fage a ins i  que la  consommat ion 
é lect r ique du vent i la teur .  Cel le-c i  var ie  comme le  cube de la  v i tesse de ro ta t ion.  Les 
économies peuvent  donc êt re impor tantes.  

Exemple :  

So i t  un débi t  d 'a i r  de 21 600 m³ /h deux fo is  supér ieur  aux débi ts  hyg iéniques recommandés.  

L 'a i r  est  pulsé à une température de 18°C pendant  3  650 heures par  an.  I l  es t  réchauf fé 
env i ron 3150 heures par  an pendant  lesquel les la  température extér ieure moyenne est  
d 'env i ron 9°C.  

 

Débi t  d 'a i r  

V i tesse du vent i la teur  

Puissance absorbée par  
le  vent i la teur  

Consommat ion du 
vent i la teur  

Economie en électr ic i té  
 

Consommat ion de 
préchauf fage de l 'a i r  

 
 
 

Economie en chauffage 

Si tuat ion de dépar t  

21 600 m³ /h 

2 000 t r /min 

12,2 kW 
 

12,2 kW x 3 650 h 
=  44 530 kWh 

 
 

0 ,34 Wh/m³.°C  
x  21 600 m³ /h   
x  (18 – 9)  °C 
x  3 150 h 
=  208 202 kWh 

Si tuat ion rév isée 

10 800 m³ /h 

1 000 t r /min 

(1  000 /  2  000)³  x  12,2 =  
1,52 kW 

1,52 kW x 3 650 h 
=  5 550 kWh 

44 530 – 5 550 = 38 980 kWh  
soit  88 %  

0 ,34 Wh/m³.°C  
x  10 800 m³ /h   
x  (18 – 9)  °C 
x  3 150 h 
=  104 101 kWh 

208 202 – 104 101 
 = 104 101 kWh  

soit  50%  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   
Voic i  les  débi ts  hyg ién iques min imum imposés par  la  rég lementat ion wal lonne dans des 
immeubles de bureaux :  

Bureau ind iv iduel   2 ,9  m³/h.m²
Bureau commun  2 ,5  m³/h.m²
Sal le  de réunion  8 ,6  m³/h.m²
Audi to i re,  sa l le  de conférence 23 m³/h.m²
Restaurant ,  café tér ia   11,5 m³/h.m²
Classe  8 ,6  m³ /h.m²
Jard in  d 'enfants   10,1 m³/h.m²

Para l lè lement  à  cet te  rég lementat ion,  le  RGPT impose un débi t  d 'a i r  neuf  de 30 m³/h et  par  
personne.  

En ventilation hygiénique, adapter la puissance du ventilateur pour limiter le débit 
d'air neuf aux débits hygiéniques recommandés. 
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Si  les  débi ts  re levés dans le  bât iment  sont  supér ieurs  aux va leurs  c i -dessus,  adapter  la  
pu issance du vent i la teur .  

•  S i  le  vent i la teur  comprend des aubages de prérotat ion 
(vent i la teurs  cent r i fuge et  hé l icoïde)  ou des pâ les à angle 
var iab le  (vent i la teur  hé l icoïde) ,  un nouveau rég lage permet  
d 'adapter  les  débi ts .  

 

•  S i  le  vent i la teur  est  ent raîné par  courro ies,  
i l  suf f i t  de changer  le  rappor t  des d iamètres 
des poul ies du moteur  et  du vent i la teur .   

D2  =  (n1  /  n2 )  x  D1  (changement  de la  poul ie 
du vent i la teur)  

D2  =  (n2  /  n1 )  x  D1  (changement  de la  poul ie 
du moteur)  

 
D1  et  n1  =  d iamètre de la  poul ie  et  v i tesse 
de ro tat ion d 'or ig ine  
D2  et  n2  =  d iamètre de la  nouvel le  poul ie  e t  
nouvel le  v i tesse de rota t ion  

•  S i  le  moteur  du vent i la teur  possède p lus ieurs  v i tesses,  une commutat ion sur  une v i tesse 
in fér ieure peut  s 'avérer  suf f isante.  Cet te  commutat ion peut  ê t re  automat ique en fonct ion 
du moment  de la  journée.   
Par  exemple :  passage en pet i te v i tesse en journée dans la  cafétér ia  d 'un hôpi ta l .  

Remarque :   

Une réduct ion de la  v i tesse de ro ta t ion du 
vent i la teur  d iminue la  charge é lect r ique du 
moteur .  I l  conv ient  donc de mesurer  
l ' in tens i té  absorbée par  le  moteur  après  
chaque modi f icat ion de poul ie  e t  d 'a juster  la  
protect ion du moteur  à  la  nouvel le  in tens i té,  
en remplaçant  le  d is joncteur ,  pour  assurer  
un déc lenchement  p lus rap ide en cas de 
prob lème (ce qu i  augmente les chances de 
sauver  la machine) .   

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   
Lors de la  sé lect ion du vent i la teur ,  le  po in t  de fonct ionnement  est  déterminé théor iquement  
en déf in issant  le  débi t  nécessai re  e t  en ca lcu lant  les  per tes de charge du c i rcu i t  pour  ce 
débi t .  Ce calcu l  est  souvent  approx imat i f .  Par  mesure de sécur i té,  les  per tes de charge sont 
suréva luées et  le  vent i la teur  cho is i  fourn i t  un débi t  p lus grand que nécessai re .   
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 
LLLAAA   RRREEENNNTTTAAABBBIIILLLIIITTTEEE   
Le temps de retour  de te l les  opérat ions est  souvent  infér ieur  à 1  an.  

Exemple :  

Un vent i la teur  san i ta i re  ext ra i t  1  000 m³ /h,  dans un immeuble de bureaux occupé de 8 à 
18 h.  S i  la  vent i la t ion fonct ionne en cont inu,  l 'adaptat ion des hora i res de vent i la t ion à 
l 'occupat ion permet  d 'ar rê ter  le  vent i la teur  pendant  env i ron 6130 heures,  dont  4130 
pendant  la  sa ison de chauf fe.  

Economie en é lect r ic i té :   

0 ,25 [W/(m³/h) ]  x  1 000 [m³ /h]  x  6 130 [h/an]  =1 532 [kWh/an]   

où 0,25 W/(m³ /h)  est  un ordre de grandeur  de pu issance absorbée pour  une 
ext ract ion seule .  Pour  ins ta l la t ion double f lux ,  la  pu issance absorbée par  les  
vent i la teurs  var ient  de 0,25 ( ins ta l lat ion per formante)  à  0 ,75 W ( insta l la t ion 
moyenne)  par  m³ /h d 'a i r  t ranspor té .  

Economie en chauf fage :   

0,34 [W/m³.K] x 1 000 [m³/h]  x (16 [°C] -  5 [°C])  x  4 130 [h/an] /  (0,7 x 1 000) = 
15 446 [kWh/an]  ou 1 544 l i t res de fuel  ou m³ de gaz par an 

où 16°C est  la  température de cons igne de chauf fage en pér iode de ra lent i  
e t  5°C la  température extér ieure moyenne nocturne durant  la  sa ison de 
chauf fe  

L 'économie f inanc ière to ta le  s 'é lève à env i ron 406 €/an  (à  20 cents  € / l i t re  de 
fue l  et  6,5 cents  €/kWh en heures creuses) .  

L ' invest issement  à  consent i r  pour  une hor loge programmable est  de l 'o rdre 
d 'une centa ine d 'euros.  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   

•  Dans une insta l la t ion de vent i la t ion s imple f lux  (gr i l les  
dans les menuiser ies et  ext ract ion dans les  sani ta i res) ,  
l 'ex t ract ion peut  ê t re  automat iquement  coupée ou rédui te 
durant  les  pér iodes d ' inoccupat ion.  

Remarque :  une coupure complète r isque de provoquer  la 
propagat ion d 'odeurs.  

Pour  rédui re  l 'ex t ract ion en inoccupat ion,  i l  faut  que les ext ract ions sani ta i res so ient  
équipées de vent i la teurs  à deux v i tesses.  

•  Dans une insta l la t ion double f lux  (pu ls ion dans les  locaux et  ext ract ion dans les  
sani ta i res) ,  les  ext ract ions sani ta i res peuvent  passer  en rég ime rédui t  en pér iode 

•  Arrêter ou diminuer l'extraction en dehors des heures d'occupation 
•  Limiter la ventilation pendant les périodes de faible occupation 
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d ' inoccupat ion tandis  que la  pu ls ion d 'a i r  neuf  est  ar rêtée.  I l  y  a  a lors  une légère 
dépress ion dans l 'ensemble des locaux in téressés.  

•  Dans les locaux vent i lés  indépendamment ,  donc l 'occupat ion var ie se lon un hora i re  
connu (exemple,  un ré fecto i re  t rès peu occupé en journée et  p le in  ent re  12h00 et  
14h00) ,  on peut  commander  le  passage de grande v i tesse à pet i te  v i tesse du vent i la teur  
en fonct ion de l 'hora i re  de la  journée  

Dans le  choix  de ce mode de gest ion,  cer ta ines précaut ions de base sont  à prendre :  
-  Adapter  le  nombre d 'heures de fonct ionnement  e t  l 'horai re  d 'exp lo i ta t ion lorsque les 

besoins et  les  a f fectat ions des locaux changent .  
-  Cont rô ler  régul ièrement  la  programmat ion de l 'hor loge (suspendre une ét iquet te  à 

prox imi té  avec l 'hora i re va lab le) .  
-  Modi f ier  l 'hora i re  en fonct ion des saisons s i  nécessai re .  

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   
Le cont rô le  du temps de fonct ionnement  est  un des paramètres de gest ion les p lus  fac i les  à  
gérer  so i -même.  Les intervent ions sont  s imples,  les  ga ins en énerg ie  et  usure du matér ie l  
souvent  énormes.
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 
LLLAAA   RRREEENNNTTTAAABBBIIILLLIIITTTEEE   
L' invest issement  à  consent i r  pour  adapter  l ' ins ta l la t ion ex is tante rend la  mesure 
d i f f ic i lement  rentab le  dans les immeubles de bureaux c lass iques.   

E l le  ne peut  se just i f ier  que pour  des locaux dont  l 'occupat ion est  t rès  in termi t tente :  sa l le  
de conférence,  sa l le  de réunion,  bureaux ut i l i sés sporadiquement ,  . . .  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   
On peut  ins ta l ler ,  dans les  locaux,  des capteurs représentat i fs  de la présence.  Exemples :  
-  les  hor loges,  pour  programmer les temps de 

fonct ionnement  (s i  horai re  s tab le  et  taux d 'occupat ion 
constante) ,   

-  les  contacts  de por tes (ou les  serrures é lect r iques de 
por tes) ,   

-  les  contacts  de fenêt res,   
-  les  contacts  de lumière,  avec tempor isat ion (WC, 

douches, . . . ) ,   
-  les  détecteurs  de CO, pour  les  park ings de vo i ture,   
-  les  détecteurs  de CO2 (et  aut res sondes de qual i té 

d 'a i r ) ,  sens ib le  à  la  présence de gaz carbonique,  e t  
donc des personnes,   

-  les  détecteurs  de présence in f rarouge,  sens ib les à la 
chaleur  dégagée par  les  occupants ,   

-  les  compteurs  de mouvement  par  détect ion inf rarouge,   
-  … 

 

 

Exemples de bouche avec 
détecteur  de présence in tégré 

Ces capteurs  commandent   
•  so i t  d i rectement  le  vent i la teur  s i  le  système vent i le  un seul  loca l ,  ou s i  l 'occupat ion des 

d i f férents  locaux est  homogène (par  exemple,  un ensemble de bureaux régulés par  une 
hor loge)  

•  so i t  les  bouches de pu ls ion ou d 'ext ract ion du loca l ,  se lon que le  système de vent i la t ion 
mécanique est  à  s imple f lux  (une ext ract ion dans chaque loca l )  ou à double f lux  (une 
pu ls ion dans chaque loca l  e t  une ext ract ion) .  

Dans ce cas,  le  débi t  du vent i la teur  do i t  ê t re régulé pour  mainten i r  un cer ta in  n iveau de 
press ion dans le  réseau :  par  exemple,  mainteni r  la  press ion constante à l 'ent rée du c i rcu i t .   

-  So i t ,  avec un vent i la teur  cent r i fuge avec aubes à réact ion,  en fa isant  var ier  la  
v i tesse du vent i la teur  en fonct ion d 'une pr ise de press ion.  

-  Soi t  en ut i l i sant  un vent i la teur  à courbe caractér is t ique p la te ,  c 'es t -à-d i re  un 
vent i la teur  cent r i fuge avec aubes à act ion.   

 

Exemple  :  

En ventilation hygiénique moduler le débit d'air neuf en fonction du taux 
d'occupation des locaux : 
équiper les locaux à occupation variable de bouches réglables et de capteurs 
représentatifs de la présence (sondes de qualité d'air, détection de présence,…) et 
adapter la régulation du ventilateur 
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Un vent i la teur  a l imente 
4 bureaux en sér ie  sur  le  
même réseau de d is t r ibut ion.  
I l  pu lse 60 m³/h  d 'a i r  neuf  
dans chaque bureau.  Une 
press ion de 50 Pa est  
nécessai re pour  garant i r  ce 
débi t  au n iveau de la  dern ière 
bouche.  Pour  ce la ,  é tant  
donné les per tes de charge du 
réseau,  une press ion de 
150 Pa est  nécessai re  à la  
sor t ie du vent i la teur .   

Voic i  qual i ta t ivement  comment  va évoluer  la  press ion au n iveau des d i f férentes bouches 
lorsqu 'une des bouches se ferme (par  exemple la  deux ième) :  

 

On constate que malgré 
la  régulat ion de press ion,  
la  press ion,  donc le  débi t  
va augmenter  au n iveau 
de chaque bouche 
ouver te.   

Si  on maint ient  constante 
la  press ion à la  f in  du 
c i rcu i t  de d is t r ibut ion,  la  
fermeture d 'une bouche 
va ent ra îner  une 
d iminut ion de press ion et  
donc de débi t  au n iveau 
de chaque bouche 
ouver te.  Le débi t  
hyg ién ique min imum 
r isque a lors  de ne p lus 
ê t re respecté.    

Un so lu t ion pour  mainten i r  le  même débi t  de pu ls ion dans 
les  bouches ouver te  lorsque l 'une se ferme cons is te  à  
remplacer  les  bouches ex is tantes par  des bouches avec 
débi t  autoréglab le  (pour  peu que le  c i rcu i t  de d is t r ibut ion 
ne so i t  pas t rop long et  que les bouches so ient  
commandées en tout  ou r ien) .  

Les é léments  autorég lab les maint iennent  un débi t  constant  
quel le  que so i t  la  press ion dans le  c i rcu i t  :  lo rsque la 
press ion augmente,  la  membrane cent ra le se gonf le,  
empêchant  l 'augmentat ion de débi t  e t  v ice versa.  

 

Pour  les  réseaux impor tants  avec p lus ieurs  branches en para l lè le ,  des é léments  
autorég lab les sont  également  p lacés au début  de chaque branche de c i rcu i t  

.
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 
LLLAAA   RRREEENNNTTTAAABBBIIILLLIIITTTEEE

 

Cet te  mesure est  rentab le  en 
vent i la t ion hyg ién ique (vo i r  f iche 
 5.15  ) .   

E l le  l 'es t  d 'autant  p lus en 
c l imat isat ion tout  a i r  :  les  débi t  d 'a i r  
t ra i tés sont  de 6 à  8  fo is  p lus 
impor tants  !  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   

•  Réguler  les  vent i la teurs  de pu ls ion et  d 'ext rac t ion avec une 
hor loge programmable.   

Pour  chacun des groupes de préparat ion d 'a i r ,  ar rêter  la 
c l imat isat ion en f in  de pér iode d 'occupat ion des locaux qu ' i l  
t ra i te .   

La re lancer  une ou deux heures avant  le  début  d 'occupat ion en 
ve i l lant  à couper  l 'appor t  d 'a i r  neuf  pendant  cet te  pér iode.  La 
durée de la  re lance dépend du bât iment  e t  de l ' ins ta l lat ion.  
E l le  do i t  ê t re  déf in ie  pet i t  à  pet i t ,  par  essa i  e t  er reur .  E l le  peut  
var ier  en fonct ion de la pér iode de l 'année (p lus impor tante en 
h iver ,  l imi tée en mi-sa ison) .  

En été ,  s i  le  bât iment  a  suf f isamment  d ' iner t ie  thermique (vo i r  
remarque de la  f iche  5.9  ) ,  on peut  env isager  de pré-ref ro id i r  
le  bât iment  avant  l 'occupat ion pour  prof i ter  du tar i f  de nu i t .  

•  Rédui re  l 'ext ract ion sani ta i re  automat iquement  durant  les  
pér iodes d ' inoccupat ion.  

(Une coupure complète r isque de provoquer  la  propagat ion 
d 'odeurs. )  

I l  y  a  a lors  une légère dépress ion dans l 'ensemble des locaux 
in téressés.  

 

 

 

 

Dans le  choix  de ce mode de gest ion,  cer ta ines précaut ions de base sont  à prendre :  
-  Modi f ier  l 'hora i re  en fonct ion des saisons s i  nécessai re .  
-  Adapter  l 'hora i re  d 'exp lo i ta t ion lorsque les besoins et  les  a f fectat ions des locaux 

changent .  

•  Arrêter pulsion et extraction en dehors des heures d'occupation (sauf relance) 
•  Limiter le débit d'extraction sanitaire la nuit et le week-end 
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- Contrô ler  régul ièrement  la  programmat ion de l 'hor loge (suspendre une ét iquet te à 
prox imi té  avec l 'hora i re va lab le) .  

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   

Le cont rô le du temps de fonct ionnement  est  un des paramètres de gest ion les  p lus  fac i les  à  
gérer  so i -même.  Les intervent ions sont  s imples,  les  ga ins en énerg ie  e t  usure du matér ie l  
souvent  énormes.   
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 
LLLAAA   RRREEENNNTTTAAABBBIIILLLIIITTTEEE   
Ces act ions sont  rap idement  rentab i l isées par  la  d iminut ion des besoins de chauf fage de 
l 'a i r  neuf .   

L 'économie peut  a l ler  jusque 50% s i  le  système fonct ionne en tout  a i r  neuf  au dépar t .  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   

Pour une instal lat ion trai tant  plusieurs locaux ,  régu ler  
la  modulat ion du vo let  d 'a i r  neuf  pour   

•  L imi ter  le  débi t  d 'a i r  neuf  au min imum hygién ique en 
p le in  h iver  e t  en p le in  é té  (vo i r  les  débi ts  hyg ién iques 
min imum imposés par  la  rég lementat ion wal lonne dans 
des immeubles de bureaux repr is  dans la  f iche f iche 
 5.14  ) ,  

•  Ne pas devoi r  chauf fer  l 'a i r  pu lsé en mi-sa ison s i  l 'a i r  
ex tér ieur  es t  p lus f ra is  que l 'ambiance,  e t  que le  
bât iment  doi t  ê t re  ref ro id i  :  adapter  la  quant i té  d 'a i r  
recyc lé  e t  mélangé à l 'a i r  neuf  pour  que l 'a i r  pu lsé 
at te igne la  température de cons igne de pu ls ion,  

•  Ar rêter  le  débi t  d 'a i r  neuf  pendant  la  re lance du 
bât iment  (pas d 'occupants)  en pér iode de chauf fe,  

•  N 'avoi r  que de l 'a i r  extér ieur  s i  l 'on souhai te  ref ro id i r  
le  bât iment  durant  la nui t  ( f ree cool ing) .  

 

Regis t re de mélange  

 

Pour une instal lat ion trai tant  un seul  local ,  i l  es t  poss ib le ,  en p lus,  de rég ler  le  taux d 'a i r  
neuf  en fonct ion de l 'occupat ion.  

Exemple :   

Le taux d 'a i r  neuf  de la  sa l le  du restaurant  d 'ent repr ise (occupat ion t rès  var iab le)  modulé en 
fonct ion d 'une sonde COV (détecteur  de Composés Organiques Volat i les ,  encore appelée 
sonde de mélange de gaz,  ou sonde de qual i té d 'a i r ,  sens ib le  aux odeurs les p lus d iverses,  
e t  donc à la  fumée de c igaret te) .  

Généra lement ,  la  modulat ion du vo let  d 'a i r  neuf  en fonct ion des besoins rée ls  du loca l  se 
fa i t  v ia une sonde de qual i té  d 'a i r  p lacée dans le  condui t  d 'a i r  ext ra i t .   

Adapter le réglage du registre de mélange air neuf / air recyclé 
•  en fonction de la température extérieure et du mode de fonctionnement de 

l'installation 
•  en fonction du nombre d'occupants pour la climatisation individuelle d'une salle 

de réunion, de conférence  
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Mais par fo is ,  i l  es t  p lus jud ic ieux de p lacer  une sonde de qual i té  d 'a i r  dans le  loca l  
même.  

Exemple :  

s i  la  vent i la t ion d 'un restaurant  est  assurée par  une puls ion en sa l le et  une ext ract ion en 
cu is ine,  une sonde p lacée en sa l le sera p lus s ign i f icat ive des besoins hyg ién iques de la 
sa l le   

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   
Un taux d 'a i r  neuf  min imum est  requis  pour  assurer  l 'a i r  hyg ién ique aux occupants .  Mais  ce 
débi t  d 'a i r  es t  coûteux !  

Or ,  le  bureau d 'études a d imensionné l ' ins ta l lat ion sur  p lan,  sur  base d 'un nombre présumé 
de personnes présentes !  Un réa justement  en fonct ion de l 'occupat ion rée l le  est  donc for t  
u t i le .  

De p lus,  les  besoins thermiques ne restent  pas constants  en fonct ion des sa isons.  I l  es t  
donc ut i le  de modi f ier  le  rég ime de fonct ionnement  se lon la  demande du bât iment  
(chauf fage ou re f ro id issement) .  

Pour  avo ir  un ordre de grandeur  des consommat ions en jeu,  comparons,  par  exemple,  deux 
s i tuat ions pour  un bureau de 60 m³:

1 .  I l  es t  a l imenté en " tout  a i r  neuf"  :  
 

 
L' insta l la t ion re je t te 270 m³ d 'a i r  à  22°C 
chaque heure,  so i t  2  kWh.  

2.  L 'appor t  d 'a i r  neuf  est  l imi té  
aux besoins hyg ién iques :  

 
cet te  quant i té  est  rédui te  à  60m³,  so i t  0,4  
kWh

Ains i ,  pour  appor ter  la  même quant i té  de chaleur  dans le  bureau (1 ,5  kW) l 'énerg ie à  fourn i r  
chaque heure est  de 3,5 kWh dans le  premier  cas,  et  de 1,9  kwh dans le  second cas.  On 
réa l ise une économie de 45% !  

I l  impor te  donc d 'adapter  à tout  moment  le  débi t  d 'a i r  neuf  adéquat .
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 
LLLAAA   RRREEENNNTTTAAABBBIIILLLIIITTTEEE   
L'économie f inanc ière l iée à l 'économie d 'énerg ie  qu 'on réa l ise en remplaçant  un f i l t re  peut  
ê t re comparée au pr ix  d 'un f i l t re  neuf .  

Exemple :  

On p lace un nouveau f i l t re f in  en janv ier .  Sa per te de charge var ie ent re  100 et  500 Pa  

0
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200
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400
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0 1 2 3 4 5 6
Perte de charge du filtre [Pa]

M
oi

s

 
Env isageons deux cas de f igure :

1 .  On garde le f i l t re 6 mois ,   
jusque f in ju in  

Pendant  les  mois  de mai  e t  ju in,  la  per te 
de charge moyenne du f i l t re sera de  

(500 Pa -  370 Pa)  /  2 = 435 Pa 

2.  On remplace le  f i l t re  après 4 mois ,   
f in  avr i l  

Pendant  les  mois  de mai  e t  ju in,  la  per te 
de charge moyenne du f i l t re sera de  

(100 Pa + 230 Pa)  /  2 = 165 Pa

La consommat ion des vent i la teurs  due au f i l t re,  pendant  ces 60 jours  (  840 h pour  un 
fonct ionnement  journa l ier  de 14 h) ,pour  un débi t  de 15 000 m³ /h (so i t  4 ,2  m³ /s)  et  un 
rendement  de l ' ins ta l lat ion de vent i la t ion de 0,65,  est  de 

4,2  [m³ /s ]  x  435 [Pa]  x  840 [h]  /0,65  
=  2 308 [kWh]  

4 ,2  [m³ /s ]  x  165 [Pa]  x  840 [h]  /0,65  
=  896 [kWh] 

 

L 'économie réa l isée est  de 61%, soi t  1 400 kWh ce qu i  représente 162€ (pour  un pr ix  moyen 
du kWh de 7 c€) .   

LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

Une gest ion ef f icace du remplacement  des f i l t res do i t  compor ter  un manomètre mesurant  en 
permanence la  per te  de charge des f i l t res .  Lorsque la  per te  de charge maximum admiss ib le  
par  le  fabr icant  du f i l t re  est  a t te inte ,  le  f i l t re  do i t  êt re  changé.  Cet te va leur  es t  la  l imi te à  
par t i r  de laquel le  le  fabr icant  ne garant i t  p lus  les  per formances de son f i l t re  e t /ou sa 
rés is tance mécanique.   

En out re ,  pour  des quest ions d 'odeur ,  un f i l t re  do i t  êt re changé au min imum tous les  2 ans.   

Remplacer les filtres régulièrement, suivant indication du manomètre de pression 
différentielle, et au moins tous les deux ans. 
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La mesure de per te  de charge s 'ef fectue avec un manomètre d i f férent ie l  avec une pr ise de 
press ion en amont  e t  en ava l  du f i l t re .  On ut i l i se en généra l  des manomètres à a igui l le  avec 
une a igu i l le  de cont rô le  à  la  va leur  " f i l t re  sa le" .  

 

Manomètres de pr ise de press ion d i f férent ie l le au dro i t  des f i l t res  

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   
Les f i l t res  const i tuent  des per tes de charge non négl igeab les dans l 'ensemble d 'un réseau 
de vent i la t ion.  Après un cer ta in  temps de fonct ionnement  (env i ron 3 000 heures) ,  la  per te  
de charge d 'un f i l t re augmente rap idement  dû à son co lmatage.  I l  en résu l te  :   

•  S i  le  vent i la teur  maint ient  un débi t  constant ,  i l  en découle une surconsommat ion qu i  
peut  après un cer ta in  temps êt re équiva lente au coût  d 'un nouveau f i l t re .   

•  S inon,  une d iminut ion du débi t  pu lsé et  une d iminut ion de la  pu issance absorbée par  le  
vent i la teur .  On consomme donc moins,  mais  le  débi t  de l ' ins ta l la t ion peut  chuter  en 
dessous d 'un min imum admiss ib le ,  la  répar t i t ion vo lonta i re des zones en surpress ion et  
en dépress ion (par  exemple dans un hôpi ta l )  peut  ê t re  modi f iée,  sans que l 'on s 'en 
rende compte.  

•  Des r isques d ' inf i l t ra t ions d ' impuretés dans l ' ins ta l la t ion (a i r  non f i l t ré  passant  par  les  
espaces presque inév i tab les ex is tant  ent re  les  é léments  act i fs  des f i l t res  et  leurs  
suppor ts) .  
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 
LLLAAA   RRREEENNNTTTAAABBBIIILLLIIITTTEEE   
Cet te  mesure ne demande pas d ' invest issement  e t  est  d i rectement  rentab le  :b ien rég lée,  
une t ransmiss ion par  courro ies a un rendement  de l 'o rdre de 97%. Ce rendement  peut  
chuter  à  90 vo i re  80% pour  des ent ra înements par  courro ies t rapézoïda les munis  de poul ies 
t rop pet i tes  e t  dont  la tens ion est  mal  rég lée.  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE
 Véri f ier  la tension des courroies  

•  Une courro ie  t rop tendue s i f f le  souvent  au 
démarrage.  Ce phénomène apparaî t  
cependant  auss i  s i  la  courro ie  est  
insuf f isante pour  la  charge à t ransmet t re  

•  Une tens ion insuf f isante de courro ie 
ent ra îne un bat tement  de ce l le-c i  

Un t ruc  ind icat i f  pour  rég ler  la  tens ion d 'une courro ie  :  t racer  2  repères sur  une par t ie  dro i te  
de la  courro ie  non tendue,  avec l ' in terd is tance L0 la  p lus grande poss ib le .  La d is tance ent re 
repères L1 après tens ion ne do i t  pas dépasser  :  

 

L1 = 1,006 x  L0 pour  un ent raxe in fér ieur  à 
deux fo is  le  d iamètre de la  p lus  grande 
poul ie ,  

L1 = 1,008 x  L0 pour  un ent raxe supér ieur  à  
deux fo is  le  d iamètre de la  p lus  grande 
poul ie .  

 Remplacer les courroies usées.  

Dans le  cas des courro ies mul t ip les,  tou jours  changer  tout  le  jeu de courro ies en même 
temps et  ne prendre que des jeux de courro ies appai rées.  

 Véri f ier  l 'a l ignement des poul ies.   

Un défaut  d 'a l ignement  des poul ies  se marque par  une usure la téra le  des courro ies et  la 
présence de pouss ière no i re  autour  de la  t ransmiss ion.  

    

   

   

Vérifier la transmission par courroie des ventilateurs pour améliorer le rendement 
de la transmission 
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LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   

Le rendement  du système de vent i la t ion dépend du rendement  du moteur ,  de la t ransmiss ion 
et  du vent i la teur .  

Tension des courroies 

La t ransmiss ion par  courro ies est  source de per tes qu i  peuvent  deveni r  impor tante dans le  
cas d 'un mauvais  rég lage.   

•  Une courro ie  t rop tendue use rap idement  les  pa l iers  e t  la  courro ie  e t  augmente les  
per tes de la  t ransmiss ion.  Le débi t  d 'a i r  n 'augmente pas lorsque la courro ie est  t rop 
tendue 

•  Lorsque la  courro ie  n 'es t  pas assez tendue,  les  per tes de la  t ransmiss ion augmentent  e t  
le  débi t  d 'a i r  t ranspor té  d iminue,  car  la  courro ie  pat ine.  I l  es t  poss ib le  qu 'en f in  de 
compte on ne consomme pas p lus  d 'énerg ie é lect r ique qu 'avant ,  car  la  d iminut ion de 
débi t  peut  compenser  l 'augmentat ion des per tes de la  t ransmiss ion ;  par  cont re  i l  es t  sûr  
que la  prestat ion réa l isée par  l ' ins ta l la t ion est  d iminuée du fa i t  de la per te de débi t  d 'a i r .  

Usure des courroies 

L'usure des courro ies augmente auss i  les  per tes par  t ransmiss ion et  peut ,  le  cas échéant ,  
par  pat inage fa i re  d iminuer  le  débi t  d 'a i r  t ranspor té .  

Al ignement des poul ies 

Un défaut  d 'a l ignement  des poul ies  ent ra îne une usure la téra le  des courro ies 
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 
LLLAAA   RRREEENNNTTTAAABBBIIILLLIIITTTEEE   
Pour  un invest issement  en temps t rès fa ib le,  les  économies peuvent  ê t re  cons idérables s i  le 
nouveau vent i la teur  est  b ien chois i  :  la  consommat ion d 'un vent i la teur  est  propor t ionnel le  au 
cube de sa v i tesse.  S i  donc on peut  rédui re  de moi t ié  la  v i tesse de ro ta t ion,  la  
consommat ion chutera au hu i t ième de sa va leur .  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   
L' idée est  de prévoi r  dès à présent  qu ' i l  faudra remplacer  un jour  l 'appare i l .  Or  i l  es t  
poss ib le  d 'éva luer  le  débi t  rée l lement  nécessai re  e t ,  grâce à ce lu i  en p lace,  de fa i re  un 
b i lan préc is  des per tes de charge rée l les  du réseau.   
 
Mesurer  e t  noter  la  pu issance rée l le  u t i l i sée par  les  vent i la teurs  a f in  de chois i r  la  pu issance 
rée l lement  nécessai re lors  du remplacement .  
 
LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   
Lors de la  sé lect ion du vent i la teur ,  le  po in t  de fonct ionnement  est  déterminé théor iquement  
en déf in issant  le  débi t  nécessai re  e t  en ca lcu lant  les  per tes de charge du c i rcu i t  pour  ce 
débi t .  Ce calcu l  est  souvent  approx imat i f .  Par  mesure de sécur i té,  les  per tes de charge sont 
surévaluées.  Conséquences,  le  vent i la teur  chois i  

•  so i t  fourn i t  un débi t  p lus grand que nécessai re ce qu i  ent ra îne des surconsommat ions 
non seulement  au n iveau du vent i la teur  mais  également  au n iveau de la  préparat ion de 
l 'a i r  (vo i r  les  f iches  5.14  et   5.16  ) ,  

•  so i t ,  s ' i l  es t  poss ib le  de d iminuer  sa v i tesse,  fonct ionne avec un rendement  p lus fa ib le .  

(Voi r  exemple au verso) .  
 
 
Ce choix  d ’un vent i la teur  e f f icace est  d ’autant  p lus impor tant  que le  vent i la teur  es t  dest iné 
à tourner  pendant  de t rès nombreuses heures par  an.  

 

Mesurer et noter la puissance réelle utilisée par les ventilateurs afin de choisir la 
puissance réellement nécessaire lors du remplacement. 
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Exemple :  

Un vent i la teur  de 8 000 m³ /h est  d imensionné pour  des per tes de charge de 1 000 Pa.  I l  
devra i t  donc tourner  à 1 950 t r /min,  avec un rendement  de 81%. 

Si  les  per tes de charges rée l les  du réseau ne sont  que de 500 Pa,  le  débi t  d 'a i r  sera de 
13 000 m³ /h.   

S ' i l  es t  poss ib le  de d iminuer  sa v i tesse de fonct ionnement  (en modi f iant  le  rappor t  des 
poul ies) ,  i l  tournera a lors  à 1600 t r /min,  avec un rendement  du vent i la teur  de 75%. 

Sa puissance à l 'a rbre sera de 1,6 kW. Ce qui  sera une d iminut ion appréc iab le  :  
 

(2 ,8 -  1 ,6)  kW x 52 semaines x  5  jours /semaine x  12 h/ jour  =  3 744 kWh.  
 
S i  un nouveau vent i la teur  est  cho is i ,  i l  sera sé lect ionné pour  fourn i r  les  8  000 m³ /h avec 
un rendement  opt imal  de 81 %,  ce qu i  ent raîne une économie supplémenta i re  de :  
 

1 ,6  kW x 6% x 52 semaines x  5 jours /semaine x  12 h/ jour  =  300 kWh.  
 

 


