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1.1 Domaine d’application

Le présent Innovation Paper concerne, dans le contexte spécifique de la rénovation, la ventilation de base
des logements individuels et des immeubles collectifs (¢quipés de systémes de ventilation individuels ou d’un
systéme de ventilation centralisé commun a plusieurs logements). La ventilation de base permet d'assurer
une qualité de I'air intérieur (QAI) suffisante pour I'occupation et les activités des personnes séjournant dans
des logements. Les systemes de ventilation innovants présentés dans ce document s’appliquent au contexte
spécifique de la rénovation des logements existants lorsque les exigences réglementaires le permettent
(voir § 1.4, p. 9).

1.2 Le défi de la ventilation en rénovation

En Belgique, le parc immobilier recense un grand nombre de logements a rénover. La rénovation permet
d’adapter ces logements aux besoins actuels et futurs de leurs occupants et aux défis posés par la transition
en matiere d’énergie. Outre la performance énergétique, la qualité de l'air intérieur d'un logement est un
facteur essentiel au regard de notre santé et de notre confort. Un systeme de ventilation approprié garantit
une bonne qualité de I'air intérieur. Etant donné que la plupart des logements existants et & rénover ne sont
pas équipés d'un systeme adapté ou n'en disposent pas du tout, la qualité de l'air intérieur y est souvent
inadéquate et peut générer des problémes d’humidité et/ou de santé.

La ventilation des logements est couverte par la norme NBN D 50-001 [B4] (a laquelle les réglementations
PEB régionales se réferent) et par la [B1]. Cette norme définit les quatre systémes de ventilation
classiques A, B, C et D (voir figure 1, p. 8). Lors de travaux de rénovation, I'installation d'un systéme conforme
a la norme belge relative a la ventilation NBN D 50-001 ne constitue pas toujours une simple formalité. Il arrive
souvent que des difficultés entravent le projet, comme un manque d'espace pour les gaines et le groupe de
ventilation d'un systéme mécanique (de type C et surtout de type D, par exemple) ou I'impossibilité d’installer
des ouvertures d’alimentation naturelle dans le cas ou les fenétres ne sont pas remplacées (systéme C,
par exemple). Le colt du systéme forme lui aussi un facteur déterminant puisque d'autres postes, tels que
I'isolation de la maison ou le remplacement du systeme de chauffage, sont généralement prioritaires.

Les projets Prio-Climat et Modul’air ont permis d’identifier certains concepts de ventilation innovants
et performants pour faciliter la mise en ceuvre d'un systéme de ventilation pendant les rénovations et, ainsi,
améliorer la qualité de l'air intérieur des logements.

Au travers de ce document, Buildwise souhaite vous présenter plusieurs de ces concepts.
Le tableau 2 (p. 18) vous offre la possibilité d'effectuer un premier tri parmi les systémes présentés en

fonction du type de rénovation. A I'étape suivante, nous vous invitons a consulter la ou les fiches techniques
correspondantes pour opérer un choix définitif.

1.3 Méthodologie et criteres

Les systémes de ventilation innovants présentés dans ce document ont été sélectionnés parmi de nombreux
concepts alternatifs (conformes ou non a la norme NBN D 50-001 [B4]). L'objectif de simplifier I'installation
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Fig. 1 Systéemes de ventilation classiques issus de la norme NBN D 50-001 [B4].

des systémes de ventilation en rénovation sans amoindrir leur efficacité du point de vue de la qualité de I'air,
de la performance énergétique et du confort des occupants. Les concepts retenus répondent notamment aux
critéeres définis ci-aprés.

Qualité de l'air

Les systémes appliqués selon les prescriptions du présent document délivrent une bonne qualité de l'air.

En général, le fonctionnement de certains systémes de ventilation (méme s’ils sont conformes a la norme
NBN D 50-001) peut étre perturbé par des facteurs externes tels qu’'une mauvaise étanchéité a l'air de

I'enveloppe du batiment (exprimé en h par 'indicateur ng, "), les différences de pression dues au vent ou a
une différence de température entre l'intérieur et I'extérieur.

™ Pour plus d'informations sur le nso, voir NIT 255 [B2].
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Les débits de certains des systemes présentés dans cet Innovation Paper sont délivrés indépendamment de
ces facteurs externes. Pour d’autres systemes, des conditions de mise en ceuvre supplémentaires, décrites
dans le chapitre 3 (p. 23), permettent de limiter I'influence de ces facteurs.

Facilité d’installation

Les systémes ont aussi été sélectionnés pour leur facilité d'installation : limitation des conduits de ventilation
mécanique, en particulier vers des espaces plus éloignés du groupe de ventilation, réduction du nombre de
composants le cas échéant, existence d’'alternatives aux ouvertures d’alimentation naturelle si les chassis ne
sont pas remplacés, limitation des interventions a l'intérieur du logement, etc.

Performance énergétique

Les systemes proposés ont ensuite été optimisés afin de maximiser leur performance énergétique et, s'ils
disposent de capteurs, d’en réduire le nombre. Par exemple, certains d’entre eux présentent naturellement un
débit de conception réduit par rapport a d’'autres. La ventilation a la demande est plus facilement applicable a
certains systémes (elle est d’ailleurs parfois essentielle pour atteindre une performance énergétique suffisante
dans plusieurs des concepts proposés). Enfin, une partie des systémes retenus permet aussi d'appliquer la
récupération de chaleur.

La ventilation a la demande est un principe de régulation visant a adapter les débits de ventilation en
fonction des besoins. Elle se base sur I'utilisation de capteurs de détection de présence, de CO, ou de
I'humidité, ou encore d’'une horloge programmable (pour plus de détails, voir Annexe A, p. 77).

La récupération de chaleur est un principe pouvant étre appliqué avec les systémes double flux de
type D et leurs variantes. Il consiste a préchauffer I'air fourni en récupérant la chaleur de l'air extrait
grace a un échangeur de chaleur.

Confort et acceptation par les occupants

Ces systemes ont été également étudiés du point du vue du confort. Par exemple, certains d’entre eux
apportent un meilleur confort acoustique parce que le niveau de bruit extérieur percu dans les chambres a
coucher est moindre. D'autres présentent potentiellement un meilleur confort thermique, car les courants
d’air ressentis dans certaines pieéces, comme le séjour ou les chambres a coucher, sont plus faibles.

L'interaction avec les occupants constitue un autre point important. En général, ceux-ci acceptent mieux des
systémes peu perceptibles. Les systémes automatiques, ou le comportement des utilisateurs n'influe pas sur
le fonctionnement, sont globalement plus efficaces.

1.4 Contexte réglementaire

Parmi les systémes retenus dans ce document, certains ne sont pas conformes a la norme actuelle
NBN D 50-001 [B4]. Néanmoins, ils répondent tous aux criteres de performance détaillés ci-avant méme s'ils
ne sont pas (strictement) conformes a cette norme (voir § 1.3, p. 7).

Les trois Régions de notre pays imposent des exigences de ventilation pour les rénovations en fonction du
type et de I'ampleur des travaux. Dans certains cas, elles sont similaires aux exigences en vigueur pour les
nouveaux batiments. En principe, bien que les rénovations de moindre ampleur ne soient soumises a aucune
exigence, la norme NBN D 50-001 reste la référence en matiére de bonnes pratiques.
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Les concepts de ventilation de ce document qui ne sont pas conformes a lanorme NBN D 50-001 peuvent étre
mis en ceuvre dans le cas de rénovations Iégéres lorsqu’ils ne sont pas en contradiction avec les exigences
réglementaires applicables.

En tout état de cause, les exigences réglementaires a prendre en considération doivent étre celles
de la Région ou le projet se situe. Des dérogations sont possibles dans certaines situations.

 Flandre : https://www.vlaanderen.be/epb-eisen

* Wallonie : https://energie.wallonie.be/

» Bruxelles-Capitale : https://environnement.brussels/reglementation/textes-de-loi/
reglementation-sur-la-performance-energetique-des-batiments-peb

1.6 Contenu

Ce document présente un certain nombre de systemes de ventilation innovants adaptés a la rénovation.

Le chapitre 2 explique les principes généraux de conception de la ventilation et aborde quelques spécificités
liées a la rénovation et aux systémes présentés dans ce document.

Le chapitre 3 est construit sous la forme de fiches techniques détaillant les systémes retenus. Il peut étre
consulté en fonction des besoins et du systéme envisagé dans le projet de rénovation.

Chaque fiche reprend les éléments suivants :

- principe de fonctionnement du systeme illustré par des schémas

- principaux avantages du systeme dans le contexte de la rénovation et vis-a-vis des autres systemes retenus

- contraintes propres au systeme dont il faut tenir compte afin d'opérer le meilleur choix et de réaliser la
conception : limites d’'application selon I'étanchéité a l'air de I'enveloppe, contraintes d’encombrement,
points d'attention concernant I'acoustique, etc.

- solutions techniques illustrant les composants concrets du systéeme

- régulations pertinentes pour le systeme.

Ces différents éléments permettront de déterminer le systéme le plus approprié pour chaque projet de
rénovation.

Le chapitre 4 propose des exemples concrets de logements types et le ou les systémes les plus pertinents
pour leur ventilation.

L'Annexe A présente les principes de base des régulations des systemes proposés. Il s'agit des principes
communs a lI'’ensemble des régulations de tous les systtmes comme les capteurs les plus appropriés en
fonction des espaces, les valeurs seuils recommandées, les débits minimum selon le type de régulation, etc.
Ces informations sont nécessaires afin d'établir la conception détaillée de la régulation d'un systéeme et de
paramétrer cette régulation lors de la mise en service.

L'Annexe B décrit un systéme C préliminaire qui ne répond pas aux criteres fixés (voir § 1.3, p. 7). Toutefois,

ce concept peut servir de base dans une premiére phase de rénovation avant d’étre complété pour former un
des systémes répondant a ces critéres et présentés dans le chapitre 3 (p. 23).
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1.6 Symboles

La figure 2 reprend les symboles utilisés dans les schémas de cet Innovation Paper et leur signification.

Groupe de ventilation centralisé avec alimentation et évacuation
de type D (‘double flux’)

Groupe d’extraction centralisé de type C

Ventilateur d’extraction décentralisé de type C

Alimentation mécanique raccordée a un groupe centralisé avec
alimentation et évacuation de type D (‘double flux’)

R
-
C—
@_

Extraction mécanique raccordée a un groupe de ventilation
centralisé de type C ou D

Alimentation naturelle pour systeme de type C

Ouverture de transfert entre deux espaces intérieurs

Ventilateur de transfert entre deux espaces intérieurs

|
4
v

Alimentation naturelle motorisée pour systéeme
de type C zonal avec OAR motorisée

Fig. 2 Signification des symboles utilisés dans les schémas 2D.
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2.1 Vue d'’ensemble de la conception

Afin de simplifier la conception en rénovation, nous proposons dans ce document des régles condensées et
adaptées aux concepts de ventilation innovants retenus.

Ce chapitre donne une vue d’ensemble de la conception et du choix du systéeme de ventilation en rénovation.

2.2 Espaces et débits

La premiére étape de conception consiste a identifier tous les espaces du logement a rénover et a leur
attribuer une fonction qui dépend de leur nature propre : espace de vie ou espace de service.

Les espaces de vie sont prévus pour une occupation humaine généralement prolongée. |l s’agit de pieces
telles qu’une chambre a coucher, un séjour, un bureau ou une salle de jeux. La conception de la ventilation en
rénovation, abordée dans ce document, assimile chaque espace de vie a I'une des deux fonctions suivantes :
séjour (ou équivalent)
chambre a coucher (ou équivalent).

Les espaces de service peuvent étre assimilés a I'une des fonctions suivantes :
cuisine (pour la cuisine ouverte, voir § 2.2.4, p. 15)
salle de bain, salle de douche, buanderie
toilettes (appelées WC dans les schémas).

Ensuite, un débit de référence est attribué a chaque fonction du logement. Notons que ce débit de référence
sera parfois réalisé en alimentation pour un espace donné ou en extraction selon le concept de ventilation
(voir chapitre 3, p. 23).

Les débits de référence ci-apres sont simplifiés par rapport a ceux de la norme NBN D 50-001 [B4] de sorte a
faciliter I'intégration de la ventilation et I'obtention d'une bonne qualité de I'air en rénovation. Les débits de la
norme NBN D 50-001 peuvent néanmoins s'appliquer dans certains cas (voir § 1.4, p. 9).

Le débit de référence pour les espaces de vie est de 25 m3/h par personne et le calcul du nombre de personnes
est déterminé comme suit :

chambre a coucher :

- chaque chambre a coucher est prévue pour au moins une personne

— dans un logement, au moins une chambre a coucher est prévue pour deux personnes
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+ séjour : le nombre de personnes pour un séjour est égal au nombre total de personnes prévues dans les
chambres a coucher. Ainsi, le débit de référence du séjour est égal au débit total des chambres a coucher.

Remarque

L'attribution de la fonction chambre a coucher ou séjour a certains espaces, tels qu’un bureau ou une
salle de jeux, incombe au concepteur du systéeme de ventilation. Le choix aura donc une incidence
sur les débits déterminés ci-avant. Toutefois, pour un nombre d’espaces de vie donné (voir tableau 1),
I'incidence sur le débit de référence total pour les espaces de vie est néanmoins limitée :

+ attribuer davantage de fonctions chambre a coucher augmente le nombre de personnes prises en
compte dans le calcul des débits, mais réduit le nombre de fonctions séjour, ou le débit est plus
élevé puisqu’il est proportionnel au nombre total de personnes
attribuer plus de fonctions séjour réduit le nombre de personnes, mais augmente le nombre de
fonctions séjour ou le débit est plus élevé.

Tableau 1 Débit de référence total (en m3/h) pour les espaces de vie selon la répartition (*) des fonctions chambre a
coucher ou séjour.

Nombre de fonctions chambre a coucher

Nombre de fonctions séjour

(*) Les couleurs indiquent un nombre total constant d’espaces de vie.

Les débits de référence a réaliser en évacuation pour les espaces de service (cuisine, salle de bain, toilettes,
buanderie, etc.) sont fixés comme suit :

+ cuisine : 50 m3/h

- salle de bain ou équivalent : 50 m3/h

* toilettes: 26 m3/h

+ buanderie : 50 m3/h.

2.2.3 Espaces avec plusieurs fonctions

Dans certains cas, plusieurs fonctions peuvent coexister dans un seul espace ou volume, sans séparation
physique entre celles-ci. Dans ce cas, il est nécessaire d'identifier un débit de référence pour chaque fonction
ainsi que le débit de référence le plus élevé.

Exemple
une chambre a coucher d'une personne, équipée d'un coin douche :

« le débit de référence pour la fonction chambre & coucher est de 25 m3/h
+ le débit de référence pour la fonction douche est de 50 m3/h
+ le débit de référence le plus élevé est de 50 m3/h.
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Le débit de référence le plus élevé permettra de concevoir I'ensemble du systeme et de déterminer son débit
total. En revanche, les débits de référence de chaque fonction seront importants pour la régulation de la
ventilation a la demande (voir § 1.3, p. 7), le cas échéant.

Exemples d’espaces avec plusieurs fonctions
+ chambre a coucher équipée d’'un coin douche

+ séjour donnant sur une cuisine ouverte
+ toilettes dans une salle de bain.

2.2.4 Cas particulier du séjour : cuisine ouverte, séjour
traversé ou séjour fermé séparé

Certains concepts de ce document incluent une ventilation indirecte du séjour. Autrement dit, il n'y a
ni alimentation, ni extraction dans le séjour puisque l'air provient d'un autre espace (un hall d’entrée, le plus
souvent) et est ensuite évacué du séjour (vers la cuisine, en général).

Ce principe de ventilation indirecte s’applique lorsque le séjour se situe dans le passage obligé du flux d’air
venant du hall vers la cuisine. |l s'observe dans deux situations :
- la‘cuisine ouverte’, car elle forme un méme volume avec le séjour (voir figure 3)
-+ le ‘séjour traversé’. Ce concept se matérialise notamment dans les cas suivants :
- cuisine fermée, accessible uniquement via le séjour (voir figure 4, p. 16)
- cuisine fermée, accessible seulement via un hall ne donnant accés qu’a cette cuisine et au séjour (voir
figure 5, p. 16).

Dans les autres cas, on parle alors de séjour fermé séparé et ce principe de ventilation indirecte ne pourra
donc pas étre concrétisé. Il peut s’agir d'un séjour fermé séparé accessible via un hall d’entrée donnant accés
a plusieurs espaces (voir figure 6, p. 16).

Cuisi R Salle de bain
uisine ouverte +WC Cuisine ouverte
Chambre 2
/ / pd
- =
Séjour — A | Chambre
Chambre 1

Fig. 3 Cuisine ouverte dans une maison (a gauche) et dans un appartement (a droite).
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We Salle de
Cuisi Salle de bain bain
uisine +WC " Cuisine
Chambre 2 —
/// p—
Zen %
Séjour .. Chambre Séjour
Chambre 1
& |

Fig. 4 Séjour traversé avec cuisine fermée accessible uniquement via le séjour dans une maison (a gauche) et dans un
appartement (a droite).

- Salle de bain
Cuisine

Chambre 2

Chambre 1

Fig. 5 Séjour traversé avec cuisine fermée accessible seulement via un hall d’entrée ne donnant accés qu'a la cuisine et
au séjour (dans une maison).

Salle de
bain

Cuisine

Chambre

Fig. 6 Séjour fermé séparé accessible via un hall d’entrée donnant accés a plusieurs espaces (dans un appartement).
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2.3 Choix du concept de ventilation

Vu que de nombreux facteurs peuvent entrer en ligne de compte, il est difficile de proposer une méthodologie
structurée afin de sélectionner le concept le mieux adapté a un projet particulier. Ce paragraphe
reprend différents éléments qui peuvent néanmoins vous guider dans ce choix. Les fiches détaillées du
chapitre 3 (p. 23) décrivent également les avantages et les contraintes de chaque systéme.

Le nombre, la position et la fonction de chaque espace sont certainement les premiers éléments a prendre
en compte. lls vont en effet influencer les débits de référence (voir § 2.2.2, p. 13) de chaque espace et,
par conséquent, le débit total qui peut varier selon les concepts de ventilation. Par ailleurs, certains concepts
sont plus facilement applicables dans des situations spécifiques, comme un séjour avec cuisine ouverte.

Ensuite, chaque projet peut présenter des contraintes techniques. Certains systémes mécaniques requierent
de I'espace pour le groupe de ventilation et les conduits, d’autres exigent le placement de composants en
facade (ouvertures d'alimentation naturelle, ventilateurs d’extraction décentralisés, etc.), ce qui nécessite une
évaluation de I'incidence esthétique et urbanistique, voire le respect des regles en matiére d’'incendie, le
cas échéant (voir § 2.7, p. 21). Dans certains projets, les interventions a l'intérieur du logement doivent étre
limitées, comme lors de travaux en milieu occupé.

De plus, chaque projet se distingue sur la base des priorités accordées aux critéres suivants :
confort des occupants
performance énergétique
colt de I'investissement.

Enfin, n'oublions surtout pas que le bon fonctionnement de certains concepts repose sur une trés bonne
étanchéité a l'air de I'enveloppe. Dans tel cas, il faut éventuellement améliorer celle-ci et effectuer une
mesure in situ pour déterminer quantitativement la performance de I'étanchéité.

Le tableau 2 (p. 18) offre une vue d’ensemble des principaux systémes (complets) présentés dans le
chapitre 3 (p. 23). Il décrit en quelques mots le principe de fonctionnement des systemes, les principaux
avantages et les contraintes éventuelles liées a leur mise en ceuvre.

Parmi les différents systémes présentés dans le chapitre 3 (p. 23), les systémes D cascade et C hall centralisé
sont les plus efficaces en vue d'assurer la qualité de I'air, indépendamment des facteurs externes, et peuvent
étre mis en ceuvre dans de nombreux logements.

Les systemes C hall 1 zone chambres et C hall décentralisé forment, dans certains cas, des solutions
particulierement économiques, tout en demeurant assez performantes pour la qualité de I'air.

Les systémes C cascade et C zonal sont des solutions intéressantes, en particulier dans les logements avec
un séjour fermé séparé. Toutefois, ces systemes présentent des contraintes spécifiques pour garantir un
fonctionnement suffisamment fiable.

Le chapitre 4 (p. 63) illustre 'application de ces systemes dans quelques logements types et met en évidence
leurs avantages.

Les systemes D décentralisé et fenétres automatisées s’averent intéressants dans des cas particuliers,
comme lorsque I'on souhaite ventiler un ou plusieurs espaces séparément, par exemple.
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2.4 Régulation

La régulation permet d’adapter les débits sur la base des besoins réels et de limiter ainsi la consommation
d’énergie du systéme de ventilation (chauffage et électricité, le cas échéant).

Un premier élément important de la régulation réside dans le type de contrdle, c'est-a-dire le paramétre qui
va déclencher la régulation vers un débit plus élevé ou plus faible. En théorie, différents types de contrble
existent :

contrdle manuel

contrdle par horloge

contrdle par détection de présence

contréle a la demande sur la base d'un capteur de mesure d’'une variable de la qualité de I'air (CO, ou

humidité relative (HR)).

Ces éléments de contrble peuvent étre prévus pour un espace individuel, ce qui leur permet de déterminer les
besoins de cet espace spécifique, ou pour plusieurs espaces en méme temps. Dans ce cas, I'élément doit étre
installé dans un endroit représentatif de tous ces espaces.

Le second élément important concerne la régulation de la ventilation des espaces. Trois catégories de
régulation existent :
la régulation centrale qui est commune pour la ventilation de tous les espaces
la régulation zonale qui est commune pour la ventilation de tous les espaces d'une zone et régule la
ventilation séparément, en deux ou plusieurs zones
la régulation locale qui assure la ventilation indépendante de chaque espace.

Ces régulations peuvent s’appliquer a I'ensemble ou seulement a une partie du systéme et peuvent étre
combinées. Dans tous les cas, les débits totaux d'alimentation et d’évacuation mécaniques seront régulés sur
la base des besoins les plus élevés et ajustés de sorte a étre maintenus en équilibre.

Le chapitre 3 (p. 23) propose des solutions de régulation pertinentes pour chaque systeme. Ces solutions
forment un compromis entre une bonne performance (en termes de qualité de I'air et de réduction de débit)
et un colt maitrisé (avec le nombre strictement nécessaire de composants et de capteurs). Les solutions
décrivent le fonctionnement de la régulation du systeme en mode autonome, c'est-a-dire sans intervention
de l'utilisateur.

Il est toujours possible d'ajouter une dérogation manuelle afin d'augmenter ou réduire le débit en certaines
circonstances. Toutefois, ce point ne fait pas I'objet des présentes descriptions.

Les principes d'une régulation performante sont présentés plus en détail dans I’Annexe A (p. 77). Cette annexe

permet de concevoir une régulation spécifique pour un systtme donné si la régulation souhaitée n’est pas
disponible sur des systemes commercialisés, par exemple.

2.5 Ouvertures de transfert

Les ouvertures de transfert sont en principe dimensionnées pour le débit total qui les traverse et pour une
différence de pression de 2 Pa.

S'il existe plusieurs ouvertures de transfert en série dans un flux d’air entre une alimentation mécanique dans

un espace et une extraction mécanique dans un autre espace, ces ouvertures de transfert sont dimensionnées
de telle maniére que la différence de pression totale de ces ouvertures ne dépasse pas 4 Pa.
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2.6 Ouvertures d'alimentation naturelle

Remarque

Cet élément est aussi appelé ‘ouverture d’alimentation réglable’ (OAR), notamment dans la norme
NBN D 50-001 [B4].

Pour toutes les variantes du systéme de type C, une ou plusieurs alimentations naturelles sont nécessaires
dans le logement. Elles prennent le plus souvent la forme d’'ouvertures intégrées dans ou au-dessus d’'un
chéassis ou encore d'éléments intégrés directement en facade. Les immeubles collectifs présentent des
contraintes supplémentaires pour la sécurité incendie, que vous pouvez consulter au § 2.7 (p. 21).

En général, ces ouvertures sont régulées manuellement entre au moins une position complétement ouverte et
une position complétement fermée. Le comportement des utilisateurs quant a la régulation de ces ouvertures
peut donc altérer le fonctionnement et les performances des systémes concernés. |l sera donc nécessaire de
bien informer les occupants du logement de I'utilisation correcte de ces ouvertures.

Danstous les systémes de type C, une attention particuliére sera accordée a la présence éventuelle d'espaces
adjacents ne faisant pas partie des espaces volontairement ventilés du logement (grenier, cave, garage,
chaufferie, local pour le compteur de gaz ou local technique d’une autre nature). Selon la configuration du
logement, I'étanchéité a I'air des parois extérieures et intérieures de ces espaces, la présence d'ouvertures
de ventilation naturelle dans ces espaces ou encore la régulation des OAR du systéme par les utilisateurs,
une partie de l'alimentation en air du systéeme de ventilation du logement peut provenir de I'extérieur par le
biais de ces espaces. Ceci est d’autant plus important si ces derniers contiennent des polluants comme de la
moisissure, du radon, etc. (voir figure 7). Le transfert de ces polluants éventuels depuis les espaces adjacents
vers le logement peut étre évité au moyen des cinq solutions suivantes :
- élimination des sources de pollution de I'air (humidité, etc.) dans ces espaces
* mise en ceuvre de I'étanchéité a l'air de la paroi intérieure entre I'espace concerné et le logement. Ces
espaces peuvent éventuellement étre exclus du volume protégé du logement, ce dernier étant isolé et
étanche a l'air

Paroi intérieure ‘
non étanche (porte, p. ex.) Ouverture d'aération

@ Local technique

Cuisine
ouverte

Source de pollution

Fig. 7 Exemple d’'un flux d'air amenant des polluants depuis
@ un local technique adjacent vers un espace de vie.
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dimensionnement suffisant des ouvertures d’alimentation naturelle dans les espaces équipés de ces
ouvertures (pour les détails par systéme, voir chapitre 3, p. 23)

selon I'affectation et I'utilisation de cet espace adjacent, installation éventuelle d'une extraction mécanique
(connectée au systeme centralisé ou non), comme dans un garage ou un espace de stockage, par exemple.
Dans certains cas, notons qu'une telle extraction peut étre incompatible avec les prescriptions liées a un
appareil a combustion ouvert

utilisation correcte des OAR par les occupants, notamment en position ouverte lorsque le logement est
occupé.

2.7 Sécurité incendie

Dans les immeubles a appartements, des exigences réglementaires concernant la sécurité incendie
s'appliquent a certains systemes collectifs et a certains systémes individuels, comme résumé ci-aprés. Ces
exigences sont reprises dans |'arrété royal @ concernant les nouveaux batiments ©. Les travaux de rénovation
de tout nouveau batiment doivent étre exécutés conformément aux exigences de cet arrété. Ainsi, un batiment
construit en 1999 et rénové en 2022 doit continuer, aprés ces travaux, a répondre aux exigences en vigueur au
moment de sa construction. La réglementation ne vise pas les travaux de rénovation d'un batiment considéré
comme ancien (pour lequel la demande de permis était antérieure a 1995 ou 1998). Le service d’'incendie
peut néanmoins étre sollicité en cas de rénovation importante et demande en général de se conformer aux
exigences de |'arrété royal relatives aux éléments rénovés.

Toutefois, en I'absence de telles prescriptions (figurant dans la réglementation ou dans I'avis du service
d’incendie), les dispositions ci-aprés sont fortement recommandées. Il convient de s'assurer que les travaux
de rénovation ne mettent pas en péril la sécurité incendie du batiment existant.

Dans le cas d'un systéme de ventilation mécanique commun a plusieurs logements, certains conduits
s'étendent généralement sur plusieurs compartiments délimités par des éléments résistant au feu (murs,
planchers, portes). Dans ce cas, il convient de placer un dispositif d’obturation résistant au feu (clapet coupe-
feu, par exemple) et d’en assurer le resserrage au niveau de chaque conduit traversant la paroi résistant au feu
(voir [B3]).

Cette situation, illustrant un conduit commun a plusieurs appartements et une gaine technique non
compartimentée entre étages, est représentée a la figure 15 (voir § 3.1.7, p. 29). Des solutions alternatives
avec plusieurs compartiments dans la gaine technique sont expliquées plus en détail dans I

[M1].

Le placementd’ouvertures naturelles ou mécaniques en fagade requiert également une attention particuliére
dans les batiments moyens (h > 10 m) et élevés (h > 25 m). Sont concernés :

les systemes avec alimentation naturelle de type C, qui comprennent en principe des OAR en fagade

les systemes mécaniques décentralisés, qui comprennent des ventilateurs en facade

les systemes mécaniques individuels, qui incluent un rejet d'air et/ou une prise d'air éventuelle en fagade.

Ces ouvertures ne peuvent pas étre placées dans I'élément de fagade résistant au feu (couramment appelé
le ‘métre pare-flamme’, voir figure 8, p. 22) requis au droit de la séparation entre les compartiments (le plus
souvent entre deux étages) a moins d'étre équipées d'un dispositif d’obturation résistant au feu. Le ‘métre
pare-flamme’ est exigé pour les batiments moyens et élevés, mais pas pour les batiments bas (h < 10 m) @,
Si vous souhaitez davantage d'informations, vous pouvez consulter I [M2] sur la sécurité
incendie des fagades de batiments multiétagés.

@ Arrété royal du 7 juillet 1994 fixant les normes de base en matiére de prévention contre I'incendie et I'explosion, auxquelles les batiments nouveaux doivent
satisfaire. Bruxelles, SPF intérieur, Moniteur belge du 26 avril 1995, et ses modifications [S1].

@ Les batiments moyens et élevés pour lesquels la demande de permis de batir a été introduite aprés le 26 mai 1995 et les batiments bas (h < 10 m) pour
lesquels la demande de permis de batir a été introduite avant le 1¢" janvier 1998.

@ Voir article 3.5.1 des annexes 3 et 4 et article 3.5.1.1 des annexes 3/1 et 4/1 de I'arrété royal du 7 juillet 1994 [S1].
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Plancher de
compartiment

Metre pare-flamme

Illustration du métre pare-flamme.

2.8 Présence éventuelle d’appareils a
combustion ouverts

La présence d’'appareils a combustion ouverts (ancien chauffe-eau, chaudiere, etc.) est parfois incompatible
avec certains systemes pourvus d'une extraction mécanique (systémes dérivés de type C ou D). La norme
NBN/DTD B 61-002 [B5] contient des prescriptions supplémentaires applicables a ce sujet.

2.9 Conception détaillée

Une fois le concept de ventilation approprié au projet sélectionné, il faut se pencher sur la conception
détaillée pour réaliser un systeme performant et de bonne qualité.

Au travers des fiches techniques du chapitre 3 (p. 23), ce document détaille les principaux éléments a prendre
en compte lors de la conception.

Afin d'obtenir plus d'informations quant aux aspects de confort thermique, de confort acoustique, de

performance énergétique ou de dimensionnement des systémes mécaniques, nous vous renvoyons a la
[B1].
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3 Fiches techniques par systeme

3.1 D cascade

3.1.1 Principe

Ce systeme differe du systéme D classique par I'absence d’alimentation mécanique dans le séjour. Le séjour
est alimenté en air transféré depuis les chambres a coucher (le plus souvent par le biais d'un hall et, le cas
échéant, de la cage d'escalier). Ce principe se base sur le fait que les chambres a coucher et le séjour sont
occupés a des moments différents. Dans un logement, I'occupation des chambres a coucher est a son
maximum pendant la nuit tandis que I'occupation du séjour est & son maximum pendant la journée ou la
soirée. Le systéeme D cascade est illustré aux figures 9 a 11 (p. 23 et 24).

Alimentation mécanique :
- dans les chambres a coucher.

Remarque
Ce systeme n’est pas prévu dans
la norme NBN D 50-001 [B4].

Ouvertures de transfert :

- vers les halls et, le cas échéant, vers la cage d’escalier
+ vers le séjour

- vers les espaces de service.

Extractions mécaniques :
+ dans les espaces de service.

@_

Cuisine ouverte

—©

Salle de bain

Chambre 2

Chambre 1

Fig. 9 Schéma 2D du systéme D cascade dans une maison a deux étages.
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Cuisine ouverte

Chambre

Fig. 11 Systéme D cascade dans un appartement.

3.1.2 Principaux avantages

Le systeme D cascade présente les avantages suivants :

- plus facile a installer qu'un systéme D classique, car le séjour ne comporte pas de conduit d’alimentation
(généralement difficile a installer en rénovation)

- débit de conception total réduit. Dans certains cas, ce systeme peut méme fonctionner a ce débit constant
réduit sans besoin de ventilation a la demande

- coltd’installation réduit par rapport a un systéme D classique : absence de conduits et de bouches dans le
séjour, groupe de plus petite dimension
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3.1

3.1

bonne qualité de l'air

trés bonne efficacité énergétique : récupération de chaleur et débit réduit

en principe, I'étanchéité a l'air de I'enveloppe du batiment n'exerce pas d'influence sur la qualité de l'air
(sauf pour un séjour traversé, voir § 3.1.6, p. 27)

systéme avantageux dans un logement avec un nombre élevé d'espaces de vie, de chambres a coucher ou
de séjours, par exemple.

.3 Contraintes

Le systeme D cascade comporte les contraintes suivantes :

espace nécessaire pour les composants mécaniques (groupe et conduits)
systéme plus facile a appliquer dans un logement avec une cuisine ouverte (voir § 2.2.4, p. 15). Néanmoins,
des variantes adaptées existent pour les autres configurations.

4 Solution technique

Le systeme D cascade pour un logement se compose des éléments suivants :

groupe de ventilation double flux (voir figure 12) avec récupération de chaleur, installé dans un local
technique qui se situe idéalement a proximité des chambres a coucher (un grenier, par exemple)

prise d'air et rejet dans une paroi extérieure (fagade et toiture). Les immeubles collectifs présentent des
contraintes supplémentaires pour la sécurité incendie, que vous pouvez consulter au § 2.7 (p. 21)

réseau de conduits vers les chambres a coucher et les espaces de service

bouches dans les chambres a coucher et les espaces de service.

zeh®

.
(]
k]
c
" e
(]
N
©

© Aldes

Fig. 12 Exemples de groupes de ventilation double flux pour un systéme D cascade.

3.1.5 Régulations

3.1.5.1 Vue d’ensemble des régulations

Plusieurs régulations sont possibles et chacune d’elles est décrite plus en détail dans les paragraphes
suivants. Le tableau 3 (p. 26) reprend leurs avantages et leurs inconvénients.
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Pour ce systéeme, le débit maximum correspond au débit le plus élevé parmi les deux suivants : le total des
débits de référence a I'alimentation ou le total des débits de référence a I'évacuation.

Tableau 3 Avantages et inconvénients des régulations du systéeme D cascade.

Régulation Avantages Inconvénients
Aucun capteur et aucune horloge £3 Le débit et la qualité de l'air intérieur
Régulation centrale — manuelle Débit garanti dans les chambres a dans le séjour dépendent de la bonne
coucher (débit minimum permanent) utilisation de la commande manuelle

Débit garanti dans les chambres a
coucher (débit minimum permanent)
Réduction de débit efficace

Un seul capteur

Régulation centrale - CO, séjour £3 Capteur de CO; nécessaire

£3 Le débit et la qualité de I'air intérieur
dans les chambres a coucher
dépendent du bon réglage de I'horloge

£3 Capteur de CO. nécessaire

E3 Programmation horloge nécessaire

Régulation centrale - CO, séjour et Réduction de débit importante
horloge chambres Un seul capteur

Régulation centrale - CO; séjour et CO;

chambres Réduction de débit la plus importante £3 Plusieurs capteurs de CO. nécessaires

3.1.5.2 Régulation centrale — manuelle

Cette régulation est caractérisée comme suit :

la régulation est centrale, tant pour I'alimentation que pour I'’évacuation. Les débits sont en équilibre

le systéme est régulé entre un débit minimum et un débit maximum

le débit minimum correspond au débit le plus élevé parmi les deux suivants : le total d’alimentation des
chambres a coucher ou ¥ du débit total de conception maximum. Ce débit minimum assure en permanence
une ventilation suffisante des chambres a coucher

une commande manuelle a plusieurs positions est placée dans le séjour ou dans un endroit facilement
accessible (hall d'entrée, par exemple). Elle permet d’actionner le fonctionnement du systéme au débit
maximum

la détection des besoins dans les espaces de service n'est pas nécessaire.

3.1.5.3 Régulation centrale - CO, séjour

Cette régulation est caractérisée comme suit :

la régulation est centrale, tant pour I'alimentation que pour I'évacuation. Le systeme est en équilibre

le systéme est régulé entre un débit minimum et un débit maximum

le débit minimum correspond au moins au total d’alimentation des chambres a coucher et au moins a s du
débit total de conception maximum. Ce débit minimum assure en permanence une ventilation suffisante
des chambres a coucher

un capteur de CO, dans le ou les séjours permet de faire varier le débit entre ce débit minimum et le débit
de conception maximum selon les besoins détectés dans le séjour

la détection des besoins (a I'aide d’un capteur de CO,, par exemple) dans les espaces de service n'est pas
nécessaire.

3.1.5.4 Régulation centrale - CO, séjour et horloge chambres

Cette régulation est caractérisée comme suit :

26

la régulation est centrale, tant pour I'alimentation que pour I'évacuation. Le systeme est en équilibre
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le systéme est régulé entre un débit minimum, un débit intermédiaire et un débit maximum

le débit minimum correspond au moins a ¥: du total d’alimentation des chambres a coucher

le débit intermédiaire correspond au moins au total d'alimentation des chambres a coucher et au moins
a ¥z du débit total de conception maximum. Ce débit intermédiaire assure en permanence une ventilation
minimale des chambres a coucher

une programmation horloge (fixe ou non) assure ce débit intermédiaire (de 20h a 8h, par exemple)

un capteur de CO, dans le ou les séjours permet de faire varier le débit entre ce débit minimum ou
intermédiaire et le débit de conception maximum selon les besoins détectés dans le séjour

la détection des besoins dans les espaces de service n'est pas nécessaire.

3.1.56.5 Régulation centrale - CO, séjour et CO, chambres

Cette régulation est caractérisée comme suit :
la régulation est centrale, tant pour I'alimentation que pour I'’évacuation. Le systeme est en équilibre
le systéme est régulé entre un débit minimum, un débit intermédiaire et un débit maximum
le débit minimum correspond au moins a ¥z du total d’alimentation des chambres a coucher
le débit intermédiaire correspond au moins au total d'alimentation des chambres a coucher et au moins a
Y5 du débit total de conception maximum
un ou plusieurs capteurs de CO, assurent ce débit intermédiaire lorsqu’ils détectent directement ou
indirectement du CO, dans les chambres a coucher. Ce ou ces capteurs peuvent étre placés a différents
endroits :
- dans le hall de nuit donnant sur toutes les chambres a coucher
- dans la chambre a coucher principale
- dans chaque chambre a coucher. Dans ce cas uniquement, le débit minimum peut étre limité a %o du
total d'alimentation des chambres a coucher
un capteur de CO, dans le ou les séjours permet de faire varier le débit entre ce débit minimum ou
intermédiaire et le débit de conception maximum selon les besoins détectés dans le séjour
la détection des besoins dans les espaces de service n'est pas nécessaire.

3.1.6.1 Séjour traversé

Dans le cas d'un séjour traversé (voir § 2.2.4, p. 15), I'absence de ventilation mécanique directe dans le séjour
rend le systéme plus sensible 8 un manque d’'étanchéité a l'air de I'enveloppe. Cependant, afin d'assurer une
bonne qualité de I'air dans le séjour, il est recommandé d’appliquer I'une des solutions suivantes :
prévoir une ouverture de transfert permanente de grande taille (d'une surface d'au moins 1 m2) entre le
séjour traverseé et la cuisine ou les espaces de service qui abritent I'extraction mécanique. Cette ouverture
peut prendre la forme d’une baie de porte sans porte, par exemple
limiter I'application de ce systéme a des logements dotés d'une trés bonne étanchéité a l'air de I'enveloppe
(nso ® égal ou inférieur a 1 h).

®  Pour plus d'informations, voir [B2].
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3.1.6.2 Séjour fermé séparé

Dans le cas d'un logement avec un séjour fermé séparé (voir § 2.2.4, p. 15), deux approches permettent
d’appliquer un systeme D cascade :
- ajout d’un transfert mécanique entre le séjour et un autre espace afin de forcer le flux d’air a traverser le

- ajout d'une extraction supplémentaire dans le séjour.

séjour (pour des exemples de ventilateurs dédiés aux transferts mécaniques, voir figure 25, p. 41)

Les figures 13A, 13B et 14 ci-aprés illustrent ces variantes du D cascade pour un logement avec un séjour
fermé séparé et une cuisine fermée en communication avec d’autres espaces que le séjour :
- lapremiére solution consiste a ajouter un ventilateur pour le transfert mécanique entre le séjour et la cuisine

fermée. Il faut aussi que le séjour soit en communication avec le hall provenant de la ou des chambres
(voir figure 13A)

- la deuxieme solution s’applique s'’il n'y a qu’'une seule chambre a coucher, située a cété du séjour. Elle

consiste a ajouter un ventilateur pour le transfert mécanique entre la chambre et le séjour (voir figure 13B)

- la troisitme solution concerne l'ajout d’'une extraction mécanique supplémentaire dans le séjour

(voir figure 14).

— Salle de
%VC \ I bain Cuisine
I — |
Chambre Séjour
A

—©

=3

h— Salle de
WC, bain Cuisine
I I
— —>
Chambre Séjour
B

Fig. 13 Variantes possibles du systéeme D cascade dans un appartement d'une chambre a coucher avec séjour fermé

séparé, grace a des transferts mécaniques.

b

Chambre 1

Salle de bain
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I
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Chambre 2
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Chambre 3
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Fig. 14 Variante possible du systéme D cascade dans un appartement de trois chambres a coucher avec séjour fermé
séparé, grace a une extraction supplémentaire dans le séjour.
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3.1.6.3 Régulations appliquées aux variantes

3.1

Les différentes régulations décrites ci-avant s’appliquent également aux variantes pour un logement avec

séjour traversé ou séjour fermé séparé :

- dans tous les cas, la régulation centrale du groupe est commandée sur la base des besoins détectés dans
le séjour (capteur de CO, ou commande manuelle)

- siuntransfert mécanique supplémentaire est mis en place, il sera également régulé sur la base des besoins
détectés dans le séjour (capteur de CO, ou commande manuelle) de sorte a fournir le débit de référence du
séjour lorsque le groupe délivre le débit de conception maximum :

- siuntransfertmécanique supplémentaire est mis en place entre le séjour etlacuisine, le débitd’extraction
dans la cuisine est aussi régulé sur la base du capteur de sorte a extraire au moins un débit égal au débit
de transfert mécanique

- siaucun besoin de ventilation n’est détecté dans le séjour, le ventilateur de transfert peut étre a l'arrét.

.7 Variante D cascade pour plusieurs appartements

Le systtme D cascade est également compatible avec un groupe commun a plusieurs appartements.
La figure 15 illustre le positionnement des clapets coupe-feu dans le cas d'une gaine technique non

En principe, les différentes régulations ci-avant sont applicables. La régulation centrale du groupe commun
se base sur les besoins les plus élevés détectés dans les différents appartements. Une attention particuliere
sera accordée aux solutions qui garantissent le confort acoustique. Ceci permet d’'éviter que les changements
de débit commandés par un appartement occasionnent des nuisances sonores dans un ou plusieurs autres
appartements.

Groupe 0 = Clapet coupe-feu

Séjour +
Chambre €l
cuisine ouverte

Appartement 3

Séjour +
Chambre €l
cuisine ouverte

Appartement 2

-

Séjour +

Chambre o
cuisine ouverte

Appartement 1

Fig. 15 lllustration d’un systeme D cascade centralisé pour trois appartements.
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3.2 C hall centralisé

3.2.1 Principe

Ce systeme differe du systéme C classique sur plusieurs points : présence d'une seule ouverture d'alimentation
naturelle (dans le hall d'entrée), absence d’alimentation dans les chambres a coucher et éventuellement le
séjour, et présence d’extractions mécaniques dans toutes les piéces, y compris les chambres a coucher.
Ce systéme part du principe que le débit est mieux contrblé par les extractions mécaniques que par les
alimentations naturelles, notamment dans les chambres a coucher. Le systeme C hall centralisé est illustré
aux figures 16A et 16B ci-apreés.

Dans le cas particulier ou un espace de service est uniquement en contact avec un espace de vie, ouvert ou
non (une douche en contact avec une chambre, par exemple), le systéeme peut étre simplifié en installant une
seule extraction commune a ces deux espaces et est régulé sur la base des besoins les plus élevés des deux.

Dans des cas trés spécifiques, ce systéme peut aussi s'appliquer aux appartements. Toutefois, I'alimentation
en air devra se faire dans le hall d'entrée privatif a I'intérieur de chaque appartement et directement depuis
une fagade extérieure. Dés lors, le hall d’entrée privatif doit étre en contact direct avec une fagade extérieure,
ce qui est une configuration trés peu courante (voir figure 17, p. 31).

Ouverture d'alimentation naturelle ;
- dans le hall a I'étage le plus bas du logement (hall d’entrée, par exemple).

Ouvertures de transfert :

- vers les chambres a coucher
+ vers le séjour

 vers les espaces de service.

Remarque
Ce systeme n'est pas prévu dans
la norme NBN D 50-001 [B4].

Extractions mécaniques :
- dans les espaces de service
- dans les chambres a coucher.

G_

Cuisine ouverte

o— | o

Salle de bain
+WC

Chambre 2

Chambre 1

@_

Fig. 16 A Schéma 2D du systeme C hall centralisé dans une maison a deux étages.
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Fig. 16B Schéma 3D du systeme C hall centralisé dans Fig.17 Systéme C hallcentralisé dansunappartement,
une maison a deux étages. avec alimentation en air directement depuis I'extérieur
dans le hall intérieur de I'appartement si celui-ci est

en contact avec une fagade extérieure.

3.2.2 Principaux avantages

Le systeme C hall centralisé présente les avantages suivants :

qualité de l'air plus facilement assurée par ce systeme que par le systtme C classique, ce dernier étant
sensible a I'étanchéité a I'air de I'enveloppe, aux effets du vent et du tirage thermique entre les alimentations
naturelles

plus facile a installer qu’un systéme C classique du point de vue des ouvertures d'alimentation naturelle
co(t d’installation réduit du point de vue des ouvertures d’alimentation naturelle

le confort ressenti peut étre meilleur par rapport au systéme C classique, car les chambres a coucher et le
séjour ne sont pas soumis aux courants d'air et au bruit extérieur

I'application d'une régulation a la demande efficace du systéme permet d'obtenir une bonne efficacité
énergétique, caractérisée par un débit réduit

en principe, I'étanchéité a l'air de I'’enveloppe du batiment n'exerce pas d'influence sur la qualité de l'air
(sauf dans le cas d'un séjour traversé, voir § 3.2.6, p. 33)

systéme avantageux dans un logement avec de nombreux espaces de service ou dans un logement avec
des chambres a coucher ayant une salle de bain ou de douche privée (ouverte ou non), par exemple.
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3.2.3 Contraintes

Le systeme C hall centralisé comporte les contraintes suivantes :

espace nécessaire pour les composants mécaniques (groupe et conduits)

systéme plus facile a appliquer dans un logement avec une cuisine ouverte (voir § 2.2.4, p. 15). Néanmoins,
des variantes adaptées existent pour les autres configurations

nécessité d'un hall d’entrée en contact avec une paroi extérieure et en communication au moins avec les
chambres a coucher et le séjour

nécessité d'une régulation a la demande en vue de limiter le débit et la consommation énergétique de ce
systeme.

3.2.4 Solution technique

Le systeme C hall centralisé pour un logement se compose des éléments suivants :

32

groupe d’extraction simple flux (voir figure 18) avec capteurs et régulation locale, installé dans un local
technique qui se situe idéalement a proximité des chambres a coucher ou des espaces de service
(un grenier, par exemple)

ouverture d'alimentation naturelle placée dans le hall a I'étage le plus bas du logement (hall d’entrée, par
exemple, voir figures 19 et 20, p. 33). Cette ouverture peut &tre dimensionnée pour une différence de pression
de 10 Pa et pour le débit total de toutes les chambres a coucher. L'alimentation peut éventuellement étre
mise en ceuvre avec deux ouvertures distinctes a I'étage le plus bas du logement, I'une se trouvant dans le
séjour et I'autre dans le hall d’entrée. Les immeubles collectifs présentent des contraintes supplémentaires
pour la sécurité incendie, que vous pouvez consulter au § 2.7 (p. 21)

réseaux de conduits vers les chambres a coucher et les espaces de service

bouches dans les chambres a coucher et les espaces de service

rejet d'air dans une paroi extérieure (les immeubles collectifs présentent des contraintes supplémentaires
pour la sécurité incendie, que vous pouvez consulter au § 2.7, p. 21).

© Renson
© DUCO

Fig. 18 Exemples de groupes d'extraction simple flux permettant de mettre en ceuvre un systeme C hall centralisé.

Remarque
Il est toujours recommandé de prévoir une ouverture d'alimentation naturelle dimensionnée comme

décrit au § 3.2.4 ci-avant, afin de rendre ce systeme fiable en toutes circonstances et de s’assurer que
I'air neuf entre par une ouverture volontaire et ne traverse pas d'espaces adjacents potentiellement
pollués (voir § 2.6, p. 20).
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Fig. 19 Exemple d’'ouverture d’alimentation naturelle Fig. 20 Emplacement de 'ouverture d’alimentation dans

dans un systéme C hall centralisé. une petite maison (photo d'une maison du Foyer anderlech-
tois dans le quartier du Bon Air a Anderlecht).

3.2.5 Régulation

La régulation la plus efficace a recommander est ‘C hall centralisé — régulation locale’.

3.2.5.1

C hall centralisé - régulation locale

La régulation est locale grace a un clapet automatisé et a un capteur pour chaque espace :

capteur de CO; pour les chambres a coucher et la cuisine

capteur d’humidité relative (HR) pour les salles de bain et les salles de douche

capteur de détection de présence ou équivalent pour les toilettes

combinaison d'un capteur d’humidité relative et d'un capteur de détection de présence pour les salles de
bain avec toilettes.

3.2.6 Variante pour logement avec séjour traversé ou s€jour

3.2.6.1

fermé séparé

Séjour traversé

Dans le cas d'un séjour traversé (voir § 2.2.4, p. 15), I'absence de ventilation mécanique directe dans le séjour
rend le systeme potentiellement sensible du point de vue de I'étanchéité a I'air. Cependant, afin d’assurer une
bonne qualité de l'air dans le séjour, il est recommandé d’appliquer I'une des solutions suivantes :

prévoir une ouverture de transfert permanente de grande taille (d'une surface d’au moins 1 m2) entre le
séjour traversé et la cuisine ou les espaces de service qui abritent I'extraction mécanique. Cette ouverture
peut prendre la forme d’une baie de porte sans porte, par exemple

limiter I'application de ce systéeme a des logements dotés d'une trés bonne étanchéité a l'air de I'enveloppe
(nso égal ou inférieur a 1 h).
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3.2.6.2 Séjour fermé séparé

Dans le cas d'un logement avec un séjour fermé séparé (voir § 2.2.4, p. 15), deux approches permettent

d’appliquer un systeme C hall centralisé :

- ajout d’un transfert mécanique entre le séjour et la cuisine afin de forcer le flux d'air a traverser le séjour
(pour des exemples de ventilateurs dédiés aux transferts mécaniques, voir figure 25, p. 41)

- ajout d'une extraction supplémentaire dans le séjour.

Les figures 21A et 21B ci-apres illustrent les variantes du systéeme C hall centralisé pour un logement avec un

séjour fermé séparé et une cuisine fermée en communication avec d'autres espaces que le séjour :

- la premiére solution consiste a ajouter un ventilateur pour le transfert mécanique entre le séjour et la
cuisine fermée. Elle requiert aussi que le séjour soit en communication avec le hall provenant de la ou des
chambres (voir figure 21A)

- la deuxieme solution concerne I'ajout d'une extraction mécanique supplémentaire dans le séjour (voir
figure 21B).

=3 —©o[ —©

Cuisine Cuisine

Chambre Chambre

O— O—
&) A D B

Fig. 21 Variantes possibles du systeme C hall centralisé pour un appartement avec cuisine fermée.

3.2.6.3 Régulation appliquée aux variantes

La régulation ci-avant s’applique également aux variantes pour un logement avec séjour fermé séparé :

* si une extraction supplémentaire est installée dans le séjour, elle est simplement régulée localement sur la
base du taux de CO,

+ si un transfert mécanique supplémentaire est mis en place entre le séjour et la cuisine, il est régulé sur la
base des besoins détectés dans le séjour (capteur de CO,) :
— le débit d’extraction dans la cuisine est aussi régulé sur la base du capteur de sorte a extraire au moins

un débit égal au débit de transfert mécanique

- siaucun besoin de ventilation n’est détecté dans le séjour, le ventilateur de transfert peut étre a l'arrét.
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3.2.7 Variante C hall centralisé pour plusieurs appartements

Le systéme C hall centralisé est également compatible avec un groupe commun a plusieurs appartements
(voir § 2.7 sur la sécurité incendie, p. 21).

En principe, la régulation ci-avant est applicable. La régulation du débit commun d’extraction se base
sur les besoins les plus élevés détectés dans les différents appartements. Une attention particuliére sera
accordée aux solutions qui garantissent le confort acoustique. Ceci permet d'éviter que les changements
de débit commandés par un appartement occasionnent des nuisances sonores dans un ou plusieurs autres
appartements.
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3.3 C hall 1 zone chambres

3.3.1 Principe

Le principe de base est identique a celui du systeme C hall centralisé (voir § 3.2, p. 30). Toutefois, des

différences subsistent :

+ I'extraction des chambres fonctionne au moyen d’'un petit groupe d’'extraction commun a toutes les
chambres a coucher

+ I'extraction des autres espaces est réalisée grace a des ventilateurs d'extraction décentralisés.

Le systeme C hall 1 zone chambres est illustré a la figure 22.

Ouverture d'alimentation naturelle ;
- dans le hall a I'étage le plus bas du logement (hall d’entrée, par exemple).

Ouvertures de transfert :

- vers les chambres a coucher
+ vers le séjour

+ vers les espaces de service.

Remarque

Ce systéme n’est pas prévu dans

Extractions mécaniques : la norme NBN D 50-001 [B4].

- dans les espaces de service
- dans les chambres a coucher.

D’autres variantes du systeme C hall 1 zone chambres peuvent étre mises en ceuvre en combinant I'extraction

de plusieurs espaces de service avec un petit groupe d’extraction commun régulé selon les besoins.

Cesvariantes sont plus ou moins intéressantes en fonction du nombre d’'espaces de service et des spécificités

de chaque logement, comme dans les cas suivants :

-+ extraction commune de la salle de bain, des toilettes et d'une buanderie, régulée sur la base de I'humidité
relative dans ces espaces

+ extraction commune de la salle de bain et de la cuisine.

@_

Chambre 2

Salle de bain

uisine ouvert
Cuisine ouverte WG

Chambre 1

@_

Fig. 22 Systeme C hall 1 zone chambres avec un groupe centralisé pour les chambres et des ventilateurs décentralisés
ailleurs.
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Le systeme C hall 1 zone chambres présente un certain nombre d'avantages communs avec le systéme C hall
centralisé.

Il est cependant un peu moins performant du point de vue de la régulation des débits dans les chambres a
coucher.

Par rapport au systéme C hall centralisé (voir § 3.2, p. 30), ce systeme présente les avantages suivants :
absence de gaines techniques verticales pour les espaces de service, la salle de bain et la cuisine, entre
autres
co(t d’installation potentiellement réduit dans certains cas, notamment lorsque le nombre de chambres a
coucher est élevé
moins de travaux a I'intérieur du logement
phasage possible des travaux : piece par piece ou si des ventilateurs d’extraction décentralisés sont déja
présents (voir Annexe B, p. 81).

Par rapport au systéme C hall décentralisé (voir § 3.4, p. 40), ce systéme présente les avantages suivants :
confort acoustique plus facile a assurer dans les chambres grace au groupe commun et a un ou plusieurs
silencieux
composants plus facilement disponibles sur le marché
régulation plus simple pour les chambres
co(t d’installation potentiellement réduit dans certains cas, notamment lorsque le nombre de chambres a
coucher est élevé.

Le systeme C hall 1 zone chambres présente un certain nombre de contraintes spécifiques qui s’ajoutent a
celles du systeme C hall centralisé :
espace nécessaire pour les composants mécaniques de I'extraction des chambres (groupe et conduits)
percements en fagade nécessaires afin d'installer les ventilateurs d'extraction des espaces de service.
Une attention particuliére sera accordée au resserrage de ces percements du point de vue de I'isolation, de
I'étanchéité a I'air de I'enveloppe du batiment et de la sécurité incendie (voir § 2.7, p. 21).

Le systeme C hall 1 zone chambres pour un logement se compose des éléments suivants :
un ventilateur d’extraction décentralisé pour chaque espace de service
groupe d'extraction simple flux (voir figure 23, p. 38) installé dans un local technique qui se situe idéalement
a proximité des chambres a coucher (un grenier, par exemple)
ouverture d'alimentation naturelle placée dans le hall a I'étage le plus bas du logement (hall d’entrée, par
exemple). Cette ouverture peut étre dimensionnée pour une différence de pression de 10 Pa et pour le débit
total de toutes les chambres a coucher. L'alimentation peut éventuellement étre mise en ceuvre avec deux
ouvertures distinctes a I'étage le plus bas du logement, I'une se trouvant dans le séjour et I'autre dans le hall
d’entrée. Les immeubles collectifs présentent des contraintes supplémentaires pour la sécurité incendie,
que vous pouvez consulter au § 2.7 (p. 21)
réseaux de conduits vers les chambres a coucher
bouches dans les chambres a coucher
rejet d'air dans une paroi extérieure (les immeubles collectifs présentent des contraintes supplémentaires
pour la sécurité incendie, que vous pouvez consulter au § 2.7, p. 21).
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Fig. 23 Exemple d'un groupe d’extraction simple flux permettant de réaliser un systeme C hall 1 zone chambres.

3.3.5 Régulations
3.3.5.1 C hall 1 zone chambres - régulations locale et zonale horloge chambres

La régulation des espaces de service est identique a celle du systéme C hall centralisé :
- larégulation est locale grace a chaque ventilateur d’'extraction indépendant et a des capteurs pour chaque
espace de service :
— capteur de CO, pour la cuisine
- capteur d’humidité relative (HR) pour les salles de bain et les salles de douche
— capteur de détection de présence ou équivalent pour les toilettes
- combinaison d’'un capteur d’humidité relative et d'un capteur de détection de présence pour les salles
de bain avec toilettes.

La régulation du groupe d’extraction commun aux chambres a coucher est basée sur une programmation

horloge :

- le débit minimum d’extraction des chambres a coucher correspond au moins a ¥s du total des débits de
référence des chambres a coucher

- cette programmation horloge (fixe ou non) assure le débit de référence dans les chambres a coucher au
moins pendant la nuit (de 20h a 8h, par exemple).

3.3.5.2 C hall 1 zone chambres - régulations locale et zonale CO, chambres

La régulation des espaces de service est identique a celle du systéme C hall centralisé :
- larégulation est locale grace a chaque ventilateur d’'extraction indépendant et a des capteurs pour chaque
espace de service :
— capteur de CO, pour la cuisine
- capteur d’humidité relative (HR) pour les salles de bain et les salles de douche
— capteur de détection de présence ou équivalent pour les toilettes
- combinaison d'un capteur d’humidité relative et d'un capteur de détection de présence pour les salles
de bain avec toilettes.

La régulation du groupe d'extraction commun aux chambres a coucher est basée sur une détection du CO,:
- le débit minimum d’extraction des chambres a coucher correspond au moins a ¥s du total des débits de
référence des chambres a coucher
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+ un ou plusieurs capteurs de CO, assurent le débit de référence dans les chambres a coucher lorsqu’ils
détectent du CO, directement ou indirectement dans les chambres a coucher. Ce ou ces capteurs peuvent
étre placés a différents endroits :

- dans le conduit d’extraction commun a toutes les chambres a coucher

— dans la chambre a coucher principale

- dans chaque chambre a coucher. Dans ce cas uniquement, le débit minimum d’extraction des chambres
a coucher peut étre limité a %o du total des débits de référence des chambres a coucher.

3.3.6 Variante pour logement avec s€jour traverse ou sejour
fermé séparé

En principe, dans le cas d’'un logement avec un séjour traversé ou un séjour fermé séparé (voir § 2.2.4, p. 15),
les variantes présentées pour le systeme C hall centralisé (voir § 3.2.6, p. 33) sont également applicables au
systeme C hall 1 zone chambres.

3.3.7 Variante C hall 1 zone chambres pour plusieurs
appartements

Le systéme C hall 1 zone chambres est également compatible avec un groupe (pour les chambres a coucher)
commun a plusieurs appartements (voir § 2.7 sur la sécurité incendie, p. 21).

En principe, la régulation ci-avant est applicable. La régulation du débit commun d’extraction se base
sur les besoins les plus élevés détectés dans les différents appartements. Une attention particuliére sera
accordée aux solutions qui garantissent le confort acoustique. Ceci permet d'éviter que les changements
de débit commandés par un appartement occasionnent des nuisances sonores dans un ou plusieurs autres
appartements.
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3.4 C hall décentralisé

3.4.1 Principe

Le principe de base estidentique a celui du systéme C hall centralisé (voir § 3.2, p. 30). Toutefois, I'extraction de
chaque espace fonctionne au moyen de ventilateurs d’extraction décentralisés. Le systeme C hall décentralisé
estillustré a la figure 24.

Ouverture d'alimentation naturelle ;
- dans le hall a I'étage le plus bas du logement (hall d’entrée, par exemple).

Ouvertures de transfert :

- vers les chambres a coucher
+ vers le séjour

 vers les espaces de service.

Remarque
Ce systéme n'est pas prévu dans
la norme NBN D 50-001 [B4].

Extractions mécaniques:
- dans les espaces de service
- dans les chambres a coucher.

Salle de bain
+WC

Cuisine ouverte

Chambre 2

Chambre 1

Fig. 24 Systeme C hall décentralisé.

3.4.2 Principaux avantages

Le systeme C hall décentralisé présente un certain nombre d’avantages communs avec le systéme C hall
centralisé.

Par rapportau systéme C hall centralisé (voir § 3.2, p. 30) et au systéme C hall 1 zone chambres (voir § 3.3, p. 36),

ce systeme présente les avantages suivants :
- facilité d’installation, peu d'interventions et aucun espace nécessaire a I'intérieur du logement

40 Systemes de ventilation innovants pour les logements en rénovation | BUILDWISE | JUIN 2023



3.4.

absence de gaines techniques et aucun espace nécessaire pour un groupe d’extraction

co(t d'installation potentiellement réduit dans certains cas, notamment lorsque le nombre d’'espaces est
réduit

phasage possible des travaux : piéce par piéce ou si des ventilateurs d’extraction décentralisés sont déja
présents.

3 Contraintes

Le systeme C hall décentralisé présente un certain nombre de contraintes spécifiques qui s'ajoutent a celles
du systeme C hall centralisé :

tous les espaces doivent étre en contact avec une paroi extérieure
nombreux percements en fagade nécessaires afin d'installer les ventilateurs d'extraction des chambres a
coucher et des espaces de service

- confort acoustique des chambres a coucher potentiellement difficile a atteindre en raison des ventilateurs

d'extraction décentralisés

- le marché propose actuellement peu de produits qui permettent d’assurer un confort acoustique suffisant

3.4.

(dans les chambres) et une régulation suffisamment efficace.

4 Solution technique

Le systeme C hall décentralisé pour un logement se compose des éléments suivants :
< un ventilateur d'extraction décentralisé (voir figure 25) pour chaque chambre a coucher et chaque espace

de service (les immeubles collectifs présentent des contraintes supplémentaires pour la sécurité incendie,
que vous pouvez consulter au § 2.7, p. 21). Ces ventilateurs sont pourvus de clapets antiretour

- ouverture d’alimentation naturelle placée dans le hall a I'étage le plus bas du logement comme le hall

d'entrée, par exemple (les immeubles collectifs présentent des contraintes supplémentaires pour la
sécurité incendie, que vous pouvez consulter au § 2.7, p. 21). Cette ouverture peut étre dimensionnée pour
une différence de pression de 10 Pa et pour le débit total de toutes les chambres a coucher. L'alimentation
peut éventuellement étre mise en ceuvre avec deux ouvertures distinctes a I'étage le plus bas du logement,
I'une se trouvant dans le séjour et I'autre dans le hall d’entrée.

© Soler & Palau

© Renson

Fig. 25 Exemples de ventilateurs décentralisés permettant de réaliser les extractions d'un systeme C hall décentralisé
ou les transferts mécaniques de certains autres systemes.
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3.4.5 Régulation
3.4.5.1 C hall décentralisé - régulation locale

La régulation est identique a celle du systeme C hall centralisé :

- la régulation est locale grace a la présence d'un ventilateur d'extraction indépendant et d'un capteur dans
chaque espace :

— capteur de CO, pour chaque chambre a coucher et la cuisine
- capteur d’humidité relative (HR) pour les salles de bain et les salles de douche
— capteur de détection de présence ou équivalent pour les toilettes

- combinaison d’'un capteur d’humidité relative et d'un capteur de détection de présence pour les salles
de bain avec toilettes.

3.4.6 Variante pour logement avec se€jour traverse ou sejour
fermé séparé

3.4.6.1 Séjour traversé

En principe, dans le cas d’'un logement avec un séjour traversé (voir § 2.2.4, p. 15), les variantes présentées
pour le systéme C hall centralisé (voir § 3.2.6, p. 33) sont également applicables au systeme C hall décentralisé.

3.4.6.2 Séjour fermé séparé

Dans le cas d'un logement avec un séjour fermé séparé (voir § 2.2.4, p. 15), la solution la plus évidente consiste
a ajouter une extraction supplémentaire dans le séjour. Ce ventilateur d'extraction supplémentaire est régulé
sur la base du taux de CO, détecté dans le séjour.
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3.5 C hall transfert

3.5.1 Principe

Le principe de base estidentique au systéme C hall centralisé (voir § 3.2, p. 30). Toutefois, certaines extractions
sont remplacées par des transferts mécaniques vers d'autres espaces (pour des exemples de ventilateurs
dédiés aux transferts mécaniques, voir figure 25, p. 41). Le systeme C hall transfert est illustré a la figure 26.

Par rapport aux systemes C hall décentralisé et centralisé, les extractions d’'une partie des chambres
sont remplacées par des transferts mécaniques vers certains espaces de service (salle de bain, toilettes,
buanderie, etc.) adjacents aux chambres a coucher correspondantes.

Ouverture d'alimentation naturelle ;
- dans le hall a I'étage le plus bas du logement (hall d’entrée, par exemple).

Ouvertures de transfert :

- vers les chambres a coucher

+ vers le séjour

 vers les espaces de service.
Remarque

Transferts mécaniques : Ce systeme n'est pas prévu dans
- de certaines chambres vers certains espaces de service. la norme NBN D 50-001 [B4].

Extractions mécaniques :
- dans les espaces de service
- dans certaines chambres a coucher.

@_

Cuisine ouverte

O

Salle de bain

+WC
Chambre 2

Chambre 1

G_

Fig. 26 Systeme C hall transfert.
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Le systeme C hall transfert présente un certain nombre d’avantages communs avec le systeme C hall centralisé.

Par rapport au systéme C hall centralisé (voir § 3.2, p. 30), le systeme C hall transfert a pour principal avantage
de maximiser le recyclage de l'air entre les chambres a coucher et les espaces de service (comme pour les
systémes C et D classiques) ce qui contribue ainsi a réduire le débit total du systeme.

Le systeme C hall transfert comporte un certain nombre de contraintes spécifiques qui s'ajoutent a celles du
systeme C hall centralisé :
certaines chambres a coucher doivent étre adjacentes a certains espaces de service
confort acoustique des chambres a coucher équipées d'un transfert mécanique potentiellement difficile a
atteindre
le marché propose actuellement peu de produits qui permettent d’assurer un confort acoustique suffisant
(dans les chambres) et une régulation suffisamment efficace.

Le systeme C hall transfert pour un logement se compose des éléments suivants :
groupe d’extraction simple flux avec capteurs et régulation locale, installé dans un local technique qui se
situe idéalement a proximité des chambres a coucher ou des espaces de service (un grenier, par exemple)
ouverture d’alimentation naturelle placée dans le hall a I'étage le plus bas du logement comme le hall
d'entrée, par exemple (les immeubles collectifs présentent des contraintes supplémentaires pour la
sécurité incendie, que vous pouvez consulter au § 2.7, p. 21). Cette ouverture peut étre dimensionnée pour
une différence de pression de 10 Pa et pour le débit total de toutes les chambres a coucher. L'alimentation
peut éventuellement étre mise en ceuvre avec deux ouvertures distinctes a I'étage le plus bas du logement,
I'une se trouvant dans le séjour et I'autre dans le hall d’entrée
ventilateurs de transfert décentralisés entre certaines chambres et certains espaces de service
réseaux de conduits vers les autres chambres a coucher et les espaces de service
bouches dans les autres chambres a coucher et les espaces de service
rejet d'air dans une paroi extérieure (les immeubles collectifs présentent des contraintes supplémentaires
pour la sécurité incendie, que vous pouvez consulter au § 2.7, p. 21).

3.5.56.1 C hall transfert - régulation locale

La régulation est locale pour chaque espace :
capteur de CO, pour la cuisine
capteur de CO, pour les chambres a coucher qui régule :
- soit I'extraction de la chambre vers I'extérieur
- soit le transfert mécanique de la chambre vers un espace de service.
capteur d’humidité relative (HR) pour les salles de bain et les salles de douche
capteur de détection de présence ou équivalent pour les toilettes
combinaison d'un capteur d’humidité relative et d’'un capteur de détection de présence pour les salles de
bain avec toilettes.
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En outre, dans les espaces de service qui regoivent un transfert depuis une chambre a coucher, I'extraction est
également régulée sur la base des besoins détectés dans cette chambre de sorte que le débit d’extraction de
I'espace de service correspondant est au moins égal au débit de transfert mécanique depuis cette chambre
a coucher.

3.5.6 Variante pour logement avec s¢jour traverse ou sejour
fermé séparé

En principe, dans le cas d’'un logement avec un séjour traversé ou un séjour fermé séparé (voir § 2.2.4, p. 15),
les variantes présentées pour le systeme C hall centralisé (voir § 3.2.6, p. 33) sont également applicables au
systeme C hall transfert.

3.5.7 Variante C hall transfert pour plusieurs appartements

Le systeme C hall transfert est également compatible avec un groupe commun a plusieurs appartements
(voir § 2.7 sur la sécurité incendie, p. 21).

En principe, la régulation ci-avant est applicable. La régulation du débit commun d’extraction se base
sur les besoins les plus élevés détectés dans les différents appartements. Une attention particuliére sera
accordée aux solutions qui garantissent le confort acoustique. Ceci permet d'éviter que les changements
de débit commandés par un appartement occasionnent des nuisances sonores dans un ou plusieurs autres
appartements.
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3.6 C zonal avec OAR motorisées

3.6.1 Principe

Le systeme C zonal avec OAR (ouverture d'alimentation réglable) motorisées est illustré aux figures 27 et 28.

Ouvertures d'alimentation naturelle, dont certaines automatisées :
- dans les chambres, éventuellement automatisées
- dans le séjour, toujours automatisées.

Ouvertures de transfert :
- vers les halls
 vers les espaces de service.

Ce systeme est sensible a I'étanchéité
a l'air de I'enveloppe du batiment
(voir § 3.6.3, p. 47).

Extractions mécaniques:
- dans les espaces de service.

@_

Cuisine ouverte Salle de bain
+WC
Chambre 2 I

!/
1/~
Séjour =5
Chambre 1

s
@)

Fig. 27 Systéeme C zonal avec OAR motorisées pour une maison a deux étages.

=3 —o] —©

Salle de Salle de
Cuisine Cuisine

Chambre Chambre

Fig. 28 Systeme C zonal pour un appartement avec des OAR automatisées dans le séjour et les chambres (A) et
seulement dans le séjour (B).
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Ce systeme differe du systeme C classique, car il est équipé d'ouvertures d’alimentation naturelle motorisées
et automatisées :

dans les chambres et le séjour (voir figure 28A, p. 46)

dans le séjour (voir figure 28B, p. 46).

Le systeme C zonal avec OAR motorisées présente les avantages suivants :
facilement applicable dans un logement avec un séjour fermé séparé (voir § 2.2.4, p. 15) la ou les
systémes C hall et D cascade nécessitent des variantes particulieres
permet en outre une certaine régulation de la ventilation dans les espaces de vie (séjour et chambres a
coucher) grace aux OAR automatisées, sans devoir recourir aux extractions supplémentaires dans les

chambres a coucher. Cependant, cette régulation est moins performante que celle des systemes C hall
(voir § 3.2 2 3.5, p. 30 2 43).

Le systeme C zonal avec OAR motorisées comporte les contraintes suivantes :
espace nécessaire pour les composants mécaniques (groupe et conduits)
possibilité de placer les ouvertures d’alimentation naturelle dans les chambres a coucher et le séjour, dont
au moins celles du séjour sont automatisées
systéme potentiellement sensible a I'étanchéité a I'air de I'enveloppe du batiment :
- sile ns, est égal ou inférieur a 1 h™', ce systeme peut étre appliqué dans tous les cas
- sile ng est supérieur a 1 et égal ou inférieur a 3 h', ce systéme peut étre appliqué uniquement si toutes
les OAR sont situées sur une méme fagade et sur un méme étage (dans un appartement, par exemple)
— dans les autres cas, ce systéme est déconseillé.

Le systeme C zonal avec OAR automatisées pour un logement se compose des éléments suivants :
groupe d'extraction simple flux (voir figure 29, p. 48) avec capteurs et régulation locale, installé dans un
local technique qui se situe idéalement a proximité des espaces de service (un grenier, par exemple)
ouvertures d'alimentation naturelle placées dans les chambres a coucher et le séjour, dont au moins celles
du séjour sont automatisées (voir § 3.6.5 ci-aprés). Les immeubles collectifs présentent des contraintes
supplémentaires pour la sécurité incendie, que vous pouvez consulter au § 2.7 (p. 21). Ces ouvertures
peuvent étre dimensionnées pour une différence de pression de 10 Pa et pour le débit de I'espace qu'elles
desservent
réseaux de conduits vers les espaces de service
bouches dans les espaces de service
rejet d'air dans une paroi extérieure (les immeubles collectifs présentent des contraintes supplémentaires
pour la sécurité incendie, que vous pouvez consulter au § 2.7, p. 21).
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3.6.5
3.6.5.1

| oJuco

© DUCO

Fig. 29 Composants permettant la réalisation du systéeme C zonal avec OAR automatisées (groupe d’extraction,
OAR automatisée et clapets de régulation).

Régulations

C zonal - 2 zones chambres et séjour

Cette régulation est caractérisée comme suit :

+ larégulation est locale pour I'alimentation : les OAR automatisées sont régulées sur la base du taux de CO,
détecté dans le séjour et dans chaque chambre a coucher

+ larégulation des extractions peut étre locale dans les espaces de service sur la base des besoins détectés
par les capteurs :

capteur de CO, pour la cuisine

capteur d’humidité relative (HR) pour les salles de bain et les salles de douche

capteur de détection de présence ou équivalent pour les toilettes

combinaison d’'un capteur d’humidité relative et d’'un capteur de détection de présence pour les salles
de bain avec toilettes.

- dans tous les cas, la régulation des extractions est également centrale et est mise en ceuvre sur la base de
la somme des besoins détectés dans les espaces de vie. Ceci permet d'atteindre le débit de référence dans
un espace de vie lorsque la valeur seuil de CO, est atteinte dans cet espace.

3.6.6.2

C zonal - 1 zone CO, séjour et CO, chambres

Cette régulation est caractérisée comme suit :
- larégulation estlocale pour I'alimentation dans le séjour : les OAR automatisées dans le séjour sontrégulées
sur la base du taux de CO, détecté dans le séjour

+ larégulation des extractions peut étre locale dans les espaces de service sur la base des besoins détectés
par les capteurs :

48

capteur de CO, pour la cuisine

capteur d’humidité relative (HR) pour les salles de bain et les salles de douche

capteur de détection de présence ou équivalent pour les toilettes

combinaison d’'un capteur d’humidité relative et d’'un capteur de détection de présence pour les salles
de bain avec toilettes.
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un capteur de CO, supplémentaire permet de détecter les besoins dans les chambres a coucher. |l peut étre
installé a des endroits différents :

- dans la chambre principale

— dans le hall donnant sur les chambres a coucher.

dans tous les cas, la régulation des extractions est également centrale et est mise en ceuvre sur la base des
besoins les plus élevés détectés dans les espaces de vie (besoin indirect éventuel via le hall de nuit pour
les chambres a coucher). Ceci permet d’atteindre le total des débits de référence de tous les espaces de vie
lorsque la valeur seuil de CO, est atteinte dans un de ces espaces (ou indirectement dans le hall de nuit).

3.6.5.3 Czonal-1zone CO, séjour

Cette régulation est caractérisée comme suit :
la régulation estlocale pour I'alimentation dans le séjour : les OAR automatisées dans le séjour sontrégulées
sur la base du taux de CO, détecté dans le séjour
la régulation des extractions peut étre locale dans les espaces de service sur la base des besoins détectés
par les capteurs :
- capteur de CO, pour la cuisine
- capteur d’humidité relative (HR) pour les salles de bain et les salles de douche
- capteur de détection de présence ou équivalent pour les toilettes
- combinaison d'un capteur d’humidité relative et d'un capteur de détection de présence pour les salles

de bain avec toilettes.

le débit minimum total d'extraction est égal au total des débits de référence des chambres a coucher.
Ce débit minimum assure une ventilation suffisante des chambres a coucher en I'absence d'une détection
directe ou indirecte des besoins dans les chambres a coucher
dans tous les cas, la régulation des extractions est également centrale et est mise en ceuvre sur la base
des besoins détectés dans le séjour. Ceci permet d’atteindre le total des débits de référence de tous les
espaces de vie lorsque la valeur seuil de CO, est atteinte dans le séjour.

Le systeme C zonal est également applicable avec des ventilateurs d’extraction décentralisés dans les espaces
de service (pour un exemple de systéme décentralisé, voir § 3.4, p. 40).

Les régulations ci-avant sont applicables. La régulation centrale des extractions sur la base des besoins
détectés dans les espaces de vie nécessite une communication entre les éléments du systéme (capteurs de
CO, et ventilateurs décentralisés) et peut étre mise en ceuvre de plusieurs maniéres :

augmentation proportionnelle et simultanée du débit de tous les ventilateurs d'extraction

augmentation du débit d’extraction d'un seul ventilateur (la salle de bain ou la cuisine, par exemple) qui sera

dimensionné de sorte a réaliser I'extraction du débit total de conception de toutes les chambres a coucher.

Le systéme C zonal est également compatible avec un groupe commun a plusieurs appartements (voir § 2.7
sur la sécurité incendie, p. 21).

En principe, les régulations décrites ci-avant sont applicables. La régulation du débit commun d’extraction
se base sur les besoins les plus élevés détectés dans les différents appartements. Une attention particuliere
sera accordée aux solutions qui garantissent le confort acoustique. Ceci permet d’éviter que les changements
de débit commandés par un appartement occasionnent des nuisances sonores dans un ou plusieurs autres
appartements.
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3.7 C cascade

3.7.1 Principe

Le systeme C cascade est illustré a la figure 30.

Remarque

f)u(;/ertulres dhallrrg)enta‘tlon na;urelle : Ce systéme n'est pas prévu dans
ans les chambres a coucher. la norme NBN D 50-001 [B4].

Ouvertures de transfert :
+ vers les halls
+ vers le séjour

 vers les espaces de service. C Ce systeme est sensible a I'étanchéité

a l'air de I'enveloppe du batiment
Extractions mécaniques : (voir § 3.6.3, p. 47).

- dans les espaces de service.

—] —©

Salle
de bain

_l.

Cuisine ouverte

Chambre

Fig. 30 Systeme C cascade dans un appartement.

Le systéme C cascade applique la méme stratégie que le systéme D cascade (voir § 3.1, p. 23) avec un transfert
libre depuis les chambres a coucher vers le hall et le séjour et n’inclut aucune alimentation directe dans
le séjour. Néanmoins, le systéme C cascade est plus sensible que le systtme D cascade étant donné qu'il
dépend fortement des ouvertures d’alimentation naturelle dans les chambres a coucher.

3.7.2 Principaux avantages

Le systeme C cascade présente les avantages suivants :
- plus facilement applicable dans un logement avec un séjour fermé séparé (voir § 2.2.4, p. 15) la ou les
systémes C hall et D cascade nécessitent des variantes particulieres
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débit de conception total réduit. Dans certains cas, ce systeme peut méme fonctionner au débit
constant réduit sans besoin de ventilation a la demande. Si une ventilation a la demande est nécessaire
(comme pour un séjour fermé séparé, voir § 3.7.6, p. 53), la régulation locale est plus facile a appliquer
avec un systeme C cascade qu'avec un systéme D cascade.

co(t d’installation potentiellement réduit dans certains cas, notamment lorsque le nombre de chambres a
coucher est limité.

Le systeme C cascade comporte les contraintes suivantes :
espace nécessaire pour les composants mécaniques (groupe et conduits)
nécessité de placer les ouvertures d'alimentation naturelle dans les chambres.

Ce systéme peut étre influencé par I'étanchéité a l'air de I'enveloppe du batiment. L'absence de ventilation
meécanique directe dans les chambres a coucher le rend sensible du point de vue de I'étanchéité a l'air.
Cependant, afin d'assurer une bonne qualité de l'air dans les chambres a coucher, I'application des deux
solutions suivantes est recommandée :
limiter I'application de ce systéme a des logements dotés d’'une trés bonne étanchéité a I'air (ns, égal ou
inférieura 1 h)
limiter I'application de ce systeme a des logements dont toutes les ouvertures d’alimentation naturelle sont
situées sur une méme fagade a I'étage le plus bas (appartement a un étage, par exemple).

Le systeme C cascade pour un logement se compose des éléments suivants :
groupe d'extraction simple flux avec capteurs et régulation centrale ou locale (voir § 3.7.5 ci-aprés), installé
dans un local technique qui se situe idéalement a proximité des espaces de service (un grenier, par exemple)
ouverturesd’alimentation naturelle placéesdansleschambresacoucher(lesimmeublescollectifs présentent
des contraintes supplémentaires pour la sécurité incendie, que vous pouvez consulter au § 2.7, p. 21).
Ces ouvertures peuvent étre dimensionnées pour une différence de pression de 10 Pa et pour le débit de
I'espace qu'elles desservent
réseaux de conduits vers les espaces de service
bouches dans les espaces de service
rejet d'air dans une paroi extérieure (les immeubles collectifs présentent des contraintes supplémentaires
pour la sécurité incendie, que vous pouvez consulter au § 2.7, p. 21).

3.7.5.1 Régulation centrale - CO, séjour

Cette régulation est caractérisée comme suit :
la régulation est centrale pour I'évacuation
le systéme est régulé entre un débit minimum et un débit maximum
le débit minimum correspond au moins au total d'alimentation des chambres a coucher et au moins a ¥z du
débit total de conception maximum. Ce débit minimum assure en permanence une ventilation suffisante
des chambres a coucher
un capteur de CO, dans le séjour permet de faire varier proportionnellement le débit entre ce débit minimum
et le débit de conception maximum
la détection des besoins dans les espaces de service n'est pas nécessaire.
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3.7.5.2 Régulation locale — espaces de service

Cette régulation est caractérisée comme suit :
la régulation est locale pour les espaces équipés d'une extraction grace a un clapet automatisé et a un
capteur pour chaque espace pourvu d’'une extraction :
- capteur de CO, pour la cuisine et les éventuels séjours fermés séparés
- capteur d’humidité relative (HR) pour les salles de bain et les salles de douche
- capteur de détection de présence ou équivalent pour les toilettes
- combinaison d'un capteur d’humidité relative et d'un capteur de détection de présence pour les salles
de bain avec toilettes
le débit minimum total d'extraction correspond au total des débits de référence des chambres a coucher de
sorte a y assurer une ventilation suffisante en permanence.

3.7.5.3 Régulation locale — horloge chambres

Cette régulation est caractérisée comme suit :
la régulation est locale pour les espaces équipés d'une extraction grace a un clapet automatisé et a un
capteur pour chaque espace pourvu d’une extraction :
- capteur de CO, pour la cuisine et les éventuels séjours fermés séparés
- capteur d’humidité relative (HR) pour les salles de bain et les salles de douche
- capteur de détection de présence ou équivalent pour les toilettes
- combinaison d’'un capteur d’humidité relative et d'un capteur de détection de présence pour les salles
de bain avec toilettes
le débit minimum correspond au moins a ¥z du total d’alimentation des chambres a coucher
une régulation centrale des extractions, sous la forme d’'une programmation horloge, compléte la régulation
locale. Le débit total d’extraction correspond au moins au total des débits de référence des chambres a
coucher pendant la nuit (entre 20h et 8h, par exemple).

3.7.5.4 Régulation locale - CO, chambres

Cette régulation est caractérisée comme suit :

la régulation est locale pour les espaces équipés d'une extraction grace a un clapet automatisé et a un

capteur pour chaque espace pourvu d’une extraction :

— capteur de CO, pour la cuisine et les éventuels séjours fermés séparés

- capteur d’humidité relative (HR) pour les salles de bain et les salles de douche

— capteur de détection de présence ou équivalent pour les toilettes

- combinaison d’'un capteur d’humidité relative et d'un capteur de détection de présence pour les salles
de bain avec toilettes

une régulation centrale des extractions, sur la base d’une détection directe ou indirecte des besoins dans

les chambres a coucher, compléte la régulation locale :

- le débit minimum correspond au moins a ¥ du total d’alimentation des chambres a coucher

- un ou plusieurs capteurs de CO, permettent au débit total d'extraction de correspondre au moins au
total des débits de référence des chambres a coucher lorsque la valeur seuil est atteinte pour le ou les
capteurs de CO,. Ce ou ces capteurs peuvent étre placés a différents endroits :
+ dans le hall donnant sur toutes les chambres a coucher
+ dans la chambre a coucher principale
+ dans chaque chambre a coucher. Dans ce cas uniquement, le débit minimum peut étre limité a %o du

total d'alimentation des chambres a coucher.
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3.7.6 Variante pour logement avec séjour traversé ou s€jour
fermé séparé

3.7.6.1 Séjour traversé

Dans le cas d'un séjour traversé (voir § 2.2.4, p. 15), I'absence de ventilation mécanique directe dans le séjour
rend le systéeme sensible du point de vue de I'étanchéité a I'air. Afin d’assurer une bonne qualité de I'air dans le
séjour,ilestrecommandéd’appliquerlasolutionci-aprés(enplusdecelles prévuesau§3.7.3,p.51). Elleconsiste
a prévoir une ouverture de transfert permanente de grande taille (d'une surface d’au moins 1 m2) entre le
séjour traversé et la cuisine ou les espaces de service qui abritent I'extraction mécanique. Cette ouverture
peut prendre la forme d’'une baie de porte sans porte, par exemple.

3.7.6.2 Séjour fermé séparé

Dans le cas d'un logement avec un séjour fermé séparé (voir § 2.2.4, p. 15), la solution la plus évidente consiste
a ajouter une extraction supplémentaire dans le séjour, régulée localement sur la base du taux de CO, détecté
dans le séjour (voir figure 31).

l —© —©
we Salle de bain Cuisine
T

I

_I_ —

Séjour
Chambre Chambre 1
Chambre 2 Chambre 3

i) 1 1 @
=) =

Fig. 31 Variantes possibles du systeme C cascade, dans deux appartements avec séjour fermé séparé, grace a des
extractions mécaniques supplémentaires.

3.7.7 Variante décentralisée

Le systeme C cascade est également applicable avec des ventilateurs d'extraction décentralisés dans les
espaces de service et, le cas échéant, le séjour (pour un exemple de systéme décentralisé, voir § 3.4, p. 40).

Les régulations locales décrites ci-avant peuvent étre appliquées. La régulation centrale des extractions sur
la base des besoins détectés dans les chambres a coucher nécessite une communication entre les éléments
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du systéme (capteurs de CO; et ventilateurs décentralisés) et peut étre mise en ceuvre de plusieurs maniéres :

+ augmentation proportionnelle et simultanée du débit d’extraction de tous les ventilateurs

- augmentation du débit d’extraction d’un seul ventilateur (la salle de bain ou la cuisine, par exemple) qui sera
dimensionné de sorte a réaliser I'extraction du débit total de conception de toutes les chambres a coucher.

3.7.8 Variante centralisée pour plusieurs appartements

Le systéme C cascade est également compatible avec un groupe commun a plusieurs appartements (voir § 2.7
sur la sécurité incendie, p. 21).

En principe, les différentes régulations décrites ci-avant sont applicables. La régulation centrale se base
sur les besoins les plus élevés détectés dans les différents appartements. Une attention particuliére sera
accordée aux solutions qui garantissent le confort acoustique. Ceci permet d'éviter que les changements
de débit commandés par un appartement occasionnent des nuisances sonores dans un ou plusieurs autres
appartements.
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3.8 C cascade avec transferts mécaniques

3.8.1 Principe

Ouvertures d’'alimentation naturelle :
- dans les chambres a coucher.

Transfert mécanique depuis chaque chambre a coucher (pour des exemples de ventilateurs dédiés aux
transferts mécaniques, voir figure 25, p. 41) :
- vers les halls

+ vers un séjour, directement

* vers un espace de service, directement.

Transfert libre depuis les halls : Rema‘rque, .
- vers le séjour, le cas échéant Ce systeme n'est pas prévu dans

- vers les espaces de service. la norme NBN D 50-001 [B4].

Extractions mécaniques:
- dans les espaces de service.

Dérivé du systeme C cascade, le systeme C cascade avec transferts mécaniques permet de pallier I'influence
de I'étanchéité a l'air que connait le systéme C cascade (voir figure 32).

o— —©

Cuisine ouverte Salle de bain

Chambre 2

Chambre 1

Fig. 32 Systéme C cascade avec transferts mécaniques des chambres vers le hall.

3.8.2 Principaux avantages

Ce systéme differe du systeme C cascade, car il offre I'avantage d'assurer une ventilation fiable dans les
chambres a coucher indépendamment de la qualité de I'étanchéité a I'air de I'enveloppe du batiment.
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3.8.3 Contraintes

Le systeme C cascade avec transferts mécaniques comporte les contraintes suivantes :

< espace nécessaire pour les composants mécaniques (groupe et conduits)

* nécessité de placer les ouvertures d’alimentation naturelle dans les chambres

- confort acoustique des chambres a coucher potentiellement difficile a atteindre en raison de la présence
du ventilateur de transfert mécanique

- le marché propose actuellement peu de produits qui permettent d’assurer un confort acoustique suffisant
(dans les chambres) et une régulation suffisamment efficace.

3.8.4 Solution technique

Le systtme C cascade avec transferts mécaniques se compose des éléments du systéme C cascade et
d’un ventilateur de transfert dans la cloison séparant chaque chambre a coucher d’un autre espace.

3.8.5 Régulation

En principe, les régulations sont similaires a celles du systéeme C cascade (voir § 3.7.5, p. 51).

Les transferts mécaniques sont régulés sur la base du taux de CO, détecté dans la chambre a coucher
correspondante.

3.8.6 Variante pour logement avec cuisine fermée séparée

Voir C cascade, § 3.7.6 (p. 53).

3.8.7 Variante décentralisée

Voir C cascade, § 3.7.7 (p. 53).

3.8.8 Variante centralisée pour plusieurs appartements

Voir C cascade, § 3.7.8 (p. 54).
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3.9 D classique

Dans le contexte de la rénovation, le systéme D classique a pour seul avantage de pouvoir étre appliqué dans
les cas ou le systeme D cascade n'est pas (facilement) applicable (comme dans un logement avec un séjour
fermé séparé, par exemple).

Le lecteur trouvera plus d’informations sur le systéme D classique dans la norme NBN D 50-001 [B4] et dans
la [B1].

3.10 C classique

Dans le contexte de la rénovation, le systéme C classique ne présente pas de réel avantage par rapport aux
autres systeémes décrits dans ce document.

Le lecteur trouvera plus d'informations sur le systéme C classique dans la norme NBN D 50-001 [B4] et dans
la [B1].

3.11 C extractions supplémentaires
chambres

Dans le contexte de la rénovation, le systteme C avec des extractions supplémentaires dans les chambres a
coucher ne présente pas de réel avantage par rapport aux autres systémes décrits dans ce document, en
particulier les systemes C hall.
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3.12 D décentralisé

Le systéme D décentralisé se compose d’une alimentation et d'une extraction mécaniques dans un seul
espace a la fois.

Ce systeme se compose d'unités double flux décentralisées avec récupération de chaleur. Elles assurent
I'alimentation et I'évacuation mécaniques de chaque espace.

Ce systéme peut étre intéressant pour la ventilation d'espaces particuliers, en complément d'un autre systéme
de base pour le reste du logement. Un espace particulier peut correspondre a:
un espace de vie ou un séjour supplémentaire, éventuellement excentré par rapport au reste du logement
(véranda ou annexe, par exemple)
un espace de vie destiné a une occupation particuliére (un bureau ou un atelier pour une activité de loisir,
par exemple).

Bien que ce systéme soit théoriquement applicable a un logement complet, il présente plusieurs contraintes
pour une telle configuration :
nombre d'unités individuelles égal au nombre de piéces du logement et, par conséquent, augmentation
potentielle du co(t d'installation total
systéme peu adapté pour les espaces de service (salle de bain, toilettes, buanderie, etc.) ainsi que pour
les espaces de circulation (halls, escaliers, etc.) nécessitant, par exemple, un systéme complémentaire
d’extraction mécanique.

Dans un logement complet, le systtme D décentralisé dans les espaces de vie peut &tre combiné a des
extractions décentralisées dans les espaces de service (pour des exemples de ventilateurs décentralisés, voir
figure 25, p. 41).

Le systeme D décentralisé présente les avantages suivants :
permet de ventiler un espace particulier, excentré ou avec une occupation particuliere, indépendamment
du systeme de base du logement
facile a installer localement (aucun conduit, local technique, etc.)
débit facile a réguler localement (ventilation a la demande).

La paroi doit &tre en contact avec I'extérieur et peut étre percée.
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3.12.4 Solution technique

Ce systeme se compose d'unités décentralisées pour chaque espace et assure autant l'alimentation que
I'évacuation mécaniques (les immeubles collectifs présentent des contraintes supplémentaires pour la
sécurité incendie, que vous pouvez consulter au § 2.7, p. 21). Le marché propose différents systémes avec
récupération de chaleur:

- unité décentralisée avec échangeur a plaques (voir figure 33)

* unité a deux modules avec échangeur par accumulation.

Fig. 33 Exemple de systeme D décentralisé avec échangeur a plaques.

3.12.5 Reégulation
3.12.56.1 D décentralisé - régulation locale

Cette régulation est caractérisée comme suit :
+ régulation locale sur la base d'un capteur de CO, par unité placée dans un espace de vie.
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3.13 Fenétres automatisées

3.13.1 Principe

Remarque

Ce systeme n'est pas prévu dans la norme NBN D 50-001 [B4].

Le systeme de fenétres automatisées se compose d’'une alimentation et d'une extraction naturelles dans un
seul espace a la fois.

Ce systeme se compose de fenétres a ouverture motorisée et régulée sur la base de capteurs de ventilation a
la demande (capteur de CO,, par exemple).

Bien que ce systeme soit théoriquement applicable a un logement complet, il présente plusieurs limites pour

une telle configuration :

- nombre de fenétres motorisées égal (ou supérieur) au nombre de pieces du logement et, par conséquent,
augmentation potentielle du cot total d’installation

- risque d’'inconfort thermique en raison des courants d'air dans certains espaces.

Dans un logement complet, le systeme avec des fenétres automatisées dans les espaces de vie peut étre
combiné a des extractions décentralisées dans les espaces de service (pour des exemples de ventilateurs
décentralisés, voir figure 25, p. 41).

Ce systéme peut aussi étre intéressant pour la ventilation d’espaces particuliers, en complément d’'un autre

systeéme de base pour le reste du logement. Un espace particulier peut correspondre a :

< un espace de vie éventuellement excentré par rapport au reste du logement (chambre sous un toit incliné,
par exemple)

< un espace de vie destiné a une occupation particuliére (un bureau ou un atelier pour une activité de loisir,
par exemple).

3.13.2 Principaux avantages

Le systeme de fenétres automatisées présente les avantages suivants :

+ permet de ventiler un espace particulier, excentré ou avec une occupation particuliére, indépendamment
du systeme de base du logement

- facile a installer localement (aucun conduit, local technique, etc.)

- débit facile a réguler localement (ventilation a la demande).

3.13.3 Contraintes

Le systeme de fenétres automatisées comporte les contraintes suivantes :

- destiné uniqguement a un espace particulier

- fenétre donnant sur I'extérieur et pouvant étre équipée d’'une ouverture motorisée
+ confort thermique et confort acoustique difficiles a atteindre

* autres contraintes : sécurité, protection contre les intempéries, etc.
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3.13.4 Solution technique

Ce systéme, limité a un espace, comporte une ou plusieurs fenétres équipées d'une motorisation automatisée
(voir figure 34). Le marché propose des modéles spécifiques pour les fenétres de toit.

Fig. 34 Systeme de fenétre (de toit) automatisée.

3.13.5 Reégulation

3.13.56.1 Fenétres automatisées — régulation locale

Cette régulation est caractérisée comme suit :
+ régulation locale sur la base d'un capteur de CO, pour les espaces de vie
- régulation locale sur la base d'un capteur d’humidité relative (HR) pour les espaces de service.
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4 Exemples d'application

4.1 Introduction

Dans cette section, les différents systemes proposés sontillustrés al'aide d’exemples concrets de logements.
Ils permettent de montrer des situations particulierement bien adaptées aux systemes présentés dans ce
document sans pour autant exclure d'éventuelles alternatives.

De plus, chaque exemple reprend les résultats d’'une simulation numérique. lls permettent de montrer
les performances des systemes en termes de qualité de l'air, les débits moyens obtenus et les différentes
régulations. Ces résultats, présentés sous la forme de deux graphiques, illustrent deux profils typiques
d’occupation:

+ le premier profil est intensif puisque les occupants sont tout le temps dans le logement. Ce profil permet
d’illustrer une utilisation intensive du systéme de ventilation. En pratique, il correspond a une occupation du
logement par des personnes trés souvent présentes, comme des personnes agées ou une famille pendant
une période de vacances

- le second profil est réduit, car les occupants sont absents en journée (travail, école, etc.) et présents
principalement en soirée et le week-end. Ce profil illustre le potentiel de réduction du débit de certains
systémes pour une occupation réduite du logement.

Les résultats de simulation incluent aussi les deux systémes de référence suivants :

* un systeme complétement mécanique, de type D, dimensionné pour le débit de référence décrit au
§ 2.2 (p. 13) et fonctionnant en continu a ce débit

+ un systeme complétement mécanique, de type D, dimensionné pour le débit de référence décrit au
§ 2.2 (p. 13) et équipé d’une régulation locale de toutes les ouvertures d’alimentation et d'extraction grace a
une détection appropriée dans chaque espace, telle que décrite dans I'’Annexe A (p. 77).

Dans cette section, le résultat des simulations numériques est traduit sous la forme de graphiques ou :

- l'axe horizontal indique le débit total moyen des systémes testés et tient compte de la régulation et
des infiltrations éventuelles au travers des fuites dans I'enveloppe du batiment. Les résultats présentés
correspondent a une trés bonne étanchéité a I'air (ns; de 1 h)

- l'axe vertical indique I'exposition des occupants au CO, selon un critére de qualité de l'air (présenté
ici sans valeur numérique). Une valeur faible sur cet axe indique une trés bonne qualité de I'air tandis
qu'une valeur élevée démontre une moins bonne qualité de l'air. Les droites pointillées représentent la
valeur de cet indicateur de qualité de I'air pour une alimentation mécanique permanente de 25 m3/h,
17,5 m3/h et 12,5 m3/h par personne (c'est-a-dire 100 %, 70 %, et 50 % d'un débit de 25 m3/h par personne).
Elles permettent ainsi de comparer la qualité de I'air des systémes testés a ces différents débits de référence.

Remarque
Les débits réduits présentés dans les graphiques de cette section ne sont pas les seuls a déterminer

la performance énergétique des systéemes concernés. Dans le cas des variantes du systeme D,
la récupération de chaleur permet de réduire davantage I'énergie de chauffage consommée par
le systeme de ventilation.
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4.2 D cascade ou C hall dans un logement
moyen

Enregle générale, les systémes D cascade et C hall conviennent a la plupart des logements de taille moyenne.
Il s'agit notamment de maisons ou d’appartements comprenant plusieurs chambres a coucher et quelques
espaces de service.

Ces deux systemes sont plus faciles a appliquer lorsque la cuisine est ouverte sur le séjour. La mise en ceuvre
demeure toutefois possible dans certaines configurations avec une cuisine fermée et un séjour traversé.

Le choix entre ces deux systemes dépend de plusieurs éléments et surtout du projet ainsi que du maitre
d'ouvrage. Les avantages et contraintes propres a chacun de ces systémes sont décrits dans les fiches
techniques (voir chapitre 3, p. 23) et peuvent aider a effectuer un choix.

Les figures 35 et 36 illustrent un exemple de logement moyen pour les systemes D cascade et C hall. La maison
est répartie sur deux étages aménagés et se compose de deux chambres a coucher, d'une salle de bain et
d’'un séjour avec cuisine ouverte.

Cuisine ouverte
Chambre 2
!/
s
| —
] a
Séjour — A
Chambre 1
G
Fig. 35 Systéme D cascade appliqué a
@ une maison moyenne de deux étages.
Cuisine ouverte
Chambre 2
!/
s
=l
Séjour = x|
Chambre 1
- A (9
—
Fig. 36 Systeme C hall appliqué a une
@] maison moyenne de deux étages.
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Les débits de référence (m3/h) du systéme D cascade appliqué a cette maison sont les suivants :
alimentation :
— chambre 1:50
- chambre 2:25
extraction :
— salle de bain: 50
- cuisine : 75 (= débit de référence du séjour qui est égal au total des chambres)
total maximum : 125.

Les débits de référence (m3/h) du systéme C hall appliqué a cette maison sont les suivants :
alimentation dans le hall dimensionnée pour 75 m3/h (ce qui est égal au total des chambres)
extraction :

— chambre 1:50

- chambre 2:25

— salle de bain: 50

— cuisine : 75 (= débit de référence du séjour qui est égal au total des chambres)
total : 200.

Dans ce logement de deux chambres & coucher, le débit de conception est de 125 m3/h pour
le systéme D cascade et de 200 m3/h pour le systéme C hall, contre 150 m3/h pour un systéme C ou D classique.

En pratique, le systtme D cascade peut étre mis en ceuvre en installant un (petit) groupe de ventilation a
double flux (avec alimentation et évacuation) dans un local technique disposant d’'un accés facile vers les
chambres (un grenier, par exemple). Ce systéme peut étre contrdlé de maniére simple et efficace, par exemple,
en combinant une régulation centrale des débits d’alimentation et d’extraction en équilibre avec les variantes
ci-apres:

régulation centrale — débit constant ou manuelle (voir § 3.1.5.2, p. 26)

régulation centrale - CO, séjour (voir § 3.1.5.3, p. 26)

régulation centrale - CO, séjour et horloge chambres (voir § 3.1.5.4, p. 26).

Le systeme C hall peut étre mis en ceuvre de différentes maniéres :

le systeme C hall centralisé requiert 'installation d'un groupe d’'extraction centralisé dans un local technique
comprenant un acces facile vers les chambres (un grenier, par exemple). Ce systéme peut étre contrélé de
maniere tres efficace en appliquant a la fois une régulation locale, qui consiste a installer, par exemple, un
clapet individuel pour chaque extraction, et une régulation telle que décrite au § 3.2.5.1 (p. 33)

le systtme C hall 1 zone chambres est plus économique. Il requiert I'installation d'un petit groupe
d’extraction centralisé, destiné uniquement aux chambres a coucher, et la pose d'extracteurs décentralisés
dans les espaces de service. Une variante de régulation de ce systéme, qui recourt a une horloge pour les
chambres a coucher, est décrite au § 3.3.5.1 (p. 38).

Les figures 37 et 38 présentent les débits moyens en utilisation (obtenus par simulation numérique) des

systemes D cascade et C hall, dans un logement moyen, avec ces différentes variantes de régulation, pour un
profil d’occupation intensif (voir figure 37, p. 66) et un profil réduit (voir figure 38, p. 66).
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@ C hall 1 zone chambres - régulation locale et zonale horloge chambres
@ C hall centralisé - régulation locale

@ D cascade - débit constant

@ D cascade - régulation centrale CO, séjour

@ D cascade - régulation centrale CO: séjour et horloge chambres

@ D classique — débit constant

O D classique - régulation locale

12,5 (m3/h)/pers.

Indicateur de QAI (CO, — échelle relative)

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Débit moyen [m3/h]

Fig. 37 Simulation des systemes D cascade et C hall dans une maison de taille moyenne ayant un profil d'occupation
intensif (voir remarque, § 4.1, p. 63).

C hall 1 zone chambres - régulation locale et zonale horloge chambres
C hall centralisé - régulation locale

D cascade - débit constant

D cascade - régulation centrale CO, séjour

D cascade - régulation centrale CO: séjour et horloge chambres

D classique — débit constant

D classique - régulation locale

Ceevene

12,5 (m3/h)/pers.

17,5 (m3/h)/pers.

Indicateur de QAI (CO, — échelle relative)

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Débit moyen [m3/h]

Fig. 38 Simulation des systemes D cascade et C hall dans une maison de taille moyenne ayant un profil d'occupation
réduit (voir remarque, § 4.1, p. 63).
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4.3 D cascade dans un logement de plusieurs
chambres a coucher

Dans un logement de plusieurs chambres a coucher comprenant un nombre limité d’espaces de service,
le systeme D cascade est particulierement intéressant, car il assure un débit réduit par rapport a d'autres
systemes appliqués dans des logements similaires.

La figure 39 illustre un exemple de logement pour le systtme D cascade. La maison est répartie sur trois
étages aménagés et se compose de quatre chambres a coucher, d’'une salle de bain, d'un séjour avec cuisine
ouverte et de toilettes.

@_

Cuisine ouverte

Salle de bain
+WC

(J) —

? Chambre 1

Chambre 3 |k 1

—

Chambre 4 Chambre 2

b b

Fig. 39 Systeme D cascade appliqué a une maison de plusieurs chambres a coucher.

Les débits de référence (m3/h) du systéme D cascade appliqué a cette maison sont les suivants :
- alimentation :

— chambre 1:50

— chambre 2:25

— chambre 3:25

— chambre 4:25
+ extraction:

— salle de bain: 50

- toilettes: 25

- cuisine ouverte : 125 (= débit de référence du séjour qui est égal au total des chambres)
+ total maximum : 200.

Dans ce logement de quatre chambres & coucher, le débit de conception est de 200 m3/h pour
le systéme D cascade, contre 250 m3/h pour un systéme C ou D classique et 325 m3/h pour un systéme C hall.

En pratique, le systtme D cascade peut étre mis en ceuvre en installant un (petit) groupe de ventilation a
double flux dans un local technique disposant d'un accés facile vers les chambres (un grenier, par exemple).
Ce systéeme peut étre contrdolé de maniere simple et efficace, par exemple, en combinant une régulation
centrale des débits d’alimentation et d’extraction en équilibre avec les variantes ci-apres :

 régulation centrale — débit constant ou manuelle (voir § 3.1.5.2, p. 26)

- régulation centrale — CO, séjour (voir § 3.1.5.3, p. 26)

+ régulation centrale — CO, séjour et horloge chambres (voir § 3.1.5.4, p. 26).
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Les figures 40 et 41 ci-aprés présentent les débits moyens en utilisation (obtenus par simulation numérique)
du systeme D cascade, dans un logement comprenant plusieurs chambres a coucher, avec ces différentes
variantes de régulation, pour un profil d'occupation intensif (voir figure 40) et un profil réduit (voir figure 41).

@ D cascade - débit constant

@ D cascade - régulation centrale CO; séjour

@ D cascade - régulation centrale CO, séjour et horloge chambres
@ D classique — débit constant

O Dclassique - régulation locale

12,5 (m3/h)/pers.

17,5 (m3/h)/pers.

Indicateur de QAI (CO, — échelle relative)

Débit moyen [m3/h]

Fig. 40 Simulation du systéme D cascade dans une maison de plusieurs chambres a coucher ayant un profil
d’occupation intensif (voir remarque, § 4.1, p. 63).

@ D cascade — débit constant

€ D cascade - régulation centrale CO; séjour

@ D cascade - régulation centrale CO. sé&jour et horloge chambres
@ Dclassique - débit constant

QO Declassique - régulation locale

12,5 (m3/h)/pers.

17,5 (m3/h)/pers.

Indicateur de QAI (CO, — échelle relative)

0 50 100 150 200 250
Débit moyen [m3/h]

Fig. 41 Simulation du systéme D cascade dans une maison de plusieurs chambres a coucher ayant un profil
d'occupation réduit (voir remarque, § 4.1, p. 63).
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4.4 C hall dans un logement doté de nombreux
espaces de service

Le systeme C hall s’adapte particulierement bien aux logements composés de nombreux espaces de service
(chambres a coucher avec une douche ou une salle de bain) ou aux logements avec plusieurs espaces de
service supplémentaires (buanderie, par exemple).

La figure 42 illustre un exemple de logement pour le systeme C hall. La maison est répartie sur deux étages
aménagés et se compose de trois chambres a coucher (dont une équipée d'une douche), d'une salle de bain,
d’un séjour traversé, d’'une cuisine, d’'une buanderie et de toilettes.

o— o—

Chambre 1 Salle de bain

Cuisine

Séjour Douche
@_ Hall de nuit

.- Buanderie Chambre 2 Chambre 3

— .
Hall %;
d'entrée

WC

-+~ O C— G—

Systeme C hall appliqué a un logement doté de nombreux espaces de service.

Les débits de référence (m3/h) du systéme C hall appliqué a cette maison sont les suivants :
alimentation dans le hall dimensionnée pour 100 m3/h (total des chambres)
extraction :

- chambre 1 + douche : 50 (limité a 25 pour une chambre seule)

- chambre 2:25

- chambre 3:25

- salle de bain: 50

— cuisine : 100 (= débit de référence du séjour qui est égal au total des chambres)
- buanderie: 50

- toilettes: 25

total : 325.

Dans ce logement, le débit total s'éléve & 325 m3/h pour le systéme C hall, ce qui est sensiblement supérieur
au débit de 275 m3/h pour un D cascade ou de 225 m3/h pour un C ou D classique.

Toutefois, dans le systeme C hall de ce logement, le potentiel de réduction du débit par la ventilation a la
demande est particuliérement intéressant.

En pratique, ce systéeme pourra étre mis en ceuvre en installant un groupe d'extraction centralisé dans un
local technique comprenant un acces facile vers les chambres (un grenier, par exemple). Ce systéme peut
étre contrdlé de maniére tres efficace en appliquant a la fois une régulation locale, qui consiste a installer, par
exemple, un clapet individuel pour chaque extraction, et une régulation telle que décrite au § 3.2.5.1 (p. 33).
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Les figures 43 et 44 ci-aprés présentent les débits moyens en utilisation (obtenus par simulation numérique)
du systéme C hall, dans un logement doté de nombreux espaces de service, avec cette variante de régulation,
pour un profil d'occupation intensif (voir figure 43) et un profil réduit (voir figure 44).

@ Chall centralisé - régulation locale
@ D classique - débit constant
QO Doclassique - régulation locale

12,5 (m3/h)/pers.

Indicateur de QAI (CO, — échelle relative)

Débit moyen [m3/h]

Fig. 43 Simulation du systéme C hall dans un logement doté de nombreux espaces de service ayant un profil
d’occupation intensif.

@ Chall centralisé - régulation locale
@ Dclassique - débit constant
O D classique - régulation locale

12,5 (m3/h)/pers.

17,5 (m3/h)/pers.

Indicateur de QAI (CO, — échelle relative)

Débit moyen [m3/h]

Fig. 44 Simulation du systeme C hall dans un logement doté de nombreux espaces de service ayant un profil
d’occupation réduit.
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4.5 C zonal dans un petit appartement avec
cuisine fermeée

Le systeme C zonal est intéressant pour un petit logement avec un séjour séparé et une cuisine fermée.
Cette configuration ne permet donc pas d’appliquer facilement les systemes D cascade ou C hall. Dans ce
systeme, les espaces de vie regoivent une alimentation naturelle, permettant ainsi de limiter le débit total
des extractions. A titre de comparaison, les systtmes D cascade ou C hall nécessiteraient une extraction
mécanique supplémentaire dans le séjour.

Le systtme C zonal peut étre mis en ceuvre avec une ouverture d’alimentation motorisée dans le séjour
uniquement (voir figure 45A). Dans le cas d'un trés petit logement, comprenant une seule chambre a coucher,
par exemple, celle-ci peut aussi facilement étre équipée d’'une telle ouverture motorisée, ce qui augmente
encore légérement les performances de ce systeéme (voir figure 45B).

Les figures 45A et 45B illustrent un exemple de logement pour le systéme C zonal. L'appartement se compose
d’'une chambre a coucher, d'un séjour fermé séparé, d'une cuisine fermée, d'une salle de bain et de toilettes.

Salle de Salle de
bain bain

Chambre Chambre

Fig. 45 Systeme C zonal appliqué a un appartement d’'une chambre a coucher avec une OAR motorisée uniqguement
dans le séjour (A) et avec une OAR motorisée dans la chambre a coucher et le séjour (B).

Les débits de référence (m3/h) du systéme C zonal appliqué a cet appartement sont les suivants :
- alimentation :

— chambre: 50
— séjour:50
- extraction:
— cuisine: 50
— salle de bain: 50
- toilettes: 25
-+ total : 125.
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A titre de comparaison, les débits de référence du systéme C cascade appliqué au méme appartement sont
les suivants :

alimentation :

— chambre: 50

extraction :

— séjour:50

— cuisine: 50

— salle de bain: 50

- toilettes: 25

total : 175.

Dans ce logement d'une chambre & coucher, le débit de conception est de 125 m3/h pour le systéme C zonal,
contre 175 m3/h pour le systéme C cascade et 125 m3/h pour un systéme C ou D classique.

En pratique, le systtme C zonal peut étre mis en ceuvre avec des grilles d'alimentation naturelle dans la
chambre et le séjour, dont au moins celle du séjour est motorisée, et avec un groupe d'extraction centralisé
dans unlocal technique comprenant un accés facile vers les espaces de service. Ce systeme peut étre controlé
de maniére trés efficace en appliquant une régulation locale pour les espaces de service et une régulation
centrale supplémentaire en vue de contrbler la ventilation dans les chambres a coucher. Ces régulations
peuvent se combiner avec différentes variantes :

2 zones : OAR motorisées dans le séjour et la chambre (voir § 3.6.5.1, p. 48)

1 zone : OAR motorisée dans le séjour et CO, séjour et chambres (voir § 3.6.5.2, p. 48)

1 zone : OAR motorisée dans le séjour et CO, séjour (voir § 3.6.5.3, p. 49).

A titre de comparaison, le systéme C cascade est présenté ici avec les régulations suivantes :
régulation locale - espaces de service (voir § 3.7.5.2, p. 52)
régulation locale - CO, chambres (voir § 3.7.5.4, p. 52).

Les figures 46 et 47 présentent les débits moyens en utilisation (obtenus par simulation numérique) des

systemes C zonal et C cascade, dans un petit appartement comprenant une cuisine fermée, avec ces variantes
de régulation, pour un profil d'occupation intensif (voir figure 46, p. 73) et un profil réduit (voir figure 47, p. 73).
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C cascade - régulation locale espaces de service
C cascade - régulation locale CO, chambres (hall)
C zonal - 1 zone CO; séjour

C zonal - 1 zone CO: séjour et CO, chambres

C zonal - 2 zones chambres et séjour

D classique - débit constant

D classique - régulation locale

oemmEE<4)>

12,5 (m3/h)/pers.

17,5 (m3/h)/pers.

Indicateur de QAI (CO, — échelle relative)

|
X
25 (m3/h)/pers. ] -
——————————— - e. _______________________________ .—.
0 20 40 60 80 100 120

Débit moyen [m3/h]

Fig. 46 Simulation des systémes C zonal et C cascade dans un petit appartement d’'une chambre ayant un profil
d’'occupation intensif.

C cascade - régulation locale espaces de service
C cascade - régulation locale CO, chambres (hall)
C zonal - 1 zone CO: séjour

C zonal - 1 zone CO: séjour et CO. chambres

C zonal - 2 zones chambres et séjour

D classique — débit constant

D classique - régulation locale

oemnmmE<a»

12,5 (m3/h)/pers.

17,5 (m3/h)/pers.

Indicateur de QAI (CO, — échelle relative)

0 20 40 60 80 100 120

Débit moyen [m3/h]

Fig. 47 Simulation des systémes C zonal et C cascade dans un petit appartement d’'une chambre ayant un profil
d'occupation réduit.

Systemes de ventilation innovants pour les logements en rénovation | BUILDWISE | JUIN 2023



4.6 C cascade dans un appartement avec

plusieurs chambres a coucher

Le systeme C cascade est intéressant dans un appartement composé de plusieurs chambres et d'un séjour
traversé ou d'un séjour fermé séparé. En effet, dans un appartement, le systeme C hall n'est parfois pas
applicable, car il n'offre pas la possibilité d'alimenter directement le hall avec une ouverture d'alimentation
naturelle donnant directement sur une fagade extérieure. Par contre, le systtme C cascade offre une
alimentation dans les chambres a coucher (habituellement en contact avec une fagade extérieure).

La figure 48 illustre un exemple de logement pour le systtme C cascade. L'appartement se compose de trois
chambres a coucher, d’un séjour fermé séparé, d’une cuisine fermée, d'une salle de bain et de toilettes.

—©

Salle de bain

Chambre 1

Chambre 2 Chambre 3
Cuisine

—©

Fig. 48 Systéme C cascade appliqué a un appartement avec trois chambres a coucher.

Ala différence du systéme D cascade, ol tous les débits sont contrélés mécaniquement, le systéme C cascade
est moins fiable. Ses performances de renouvellement d’air peuvent en outre dépendre de I'étanchéité a
I'air du batiment et des conditions extérieures (vent et température). Certaines configurations de logement
permettent néanmoins au systeme d'offrir une fiabilité suffisante. Dans le cas présent, le systtme peut
s'appliquer a un appartement ou a un logement d'un seul niveau (tel qu'un bungalow) puisque toutes les
ouvertures d'alimentation des chambres & coucher sont en effet situées sur une méme fagade et 3 un méme
étage.

Les débits de référence (m3/h) du systéme C cascade appliqué & cet appartement sont les suivants :
- alimentation :

— chambre 1:50

— chambre 2:25

— chambre 3:25
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extraction :

— cuisine: 50

- séjour: 100 (= total des chambres a coucher)
- salle de bain:50

- toilettes: 25

total : 225.

Les débits de référence du systeme D cascade sont identiques a ceux du C cascade.
Dans ce logement de trois chambres & coucher, le débit de conception est de 225 m3/h pour
les systémes C cascade et D cascade, contre 200 m3/h pour un systéme C ou D classique.

En pratique, le systéme C cascade peut étre mis en ceuvre avec des grilles d'alimentation naturelle dans les
chambres et un groupe d’extraction centralisé dans un local technique comprenant un accés facile vers
les espaces de service. Ce systeme peut étre contrélé de maniére tres efficace en appliquant a la fois une
régulation locale pour les espaces de service et une régulation centrale supplémentaire en vue de contrdler
la ventilation dans les chambres a coucher. Ces régulations peuvent se combiner avec différentes variantes :

régulation locale - espaces de service (voir § 3.7.5.2, p. 52)

régulation locale - horloge chambres (voir § 3.7.5.3, p. 52)

régulation locale - CO, chambres, indirectement via le hall de nuit (voir § 3.7.5.4, p. 52).

A titre de comparaison, le systéme D cascade est présenté sur les graphiques ci-aprés avec une régulation
centrale - CO, séjour (pour la régulation, voir § 3.1.5.3, p. 26).

Les figures 49 et 50 présentent les débits moyens en utilisation (obtenus par simulation numérique)
des systemes C cascade et D cascade, dans un appartement de plusieurs chambres a coucher, avec ces
différentes variantes de régulation, pour un profil d'occupation intensif (voir figure 49, p. 76) et un profil réduit
(voir figure 50, p. 76).
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Indicateur de QAI (CO, — échelle relative)

Fi

g

Indicateur de QAI (CO, — échelle relative)

Fi

g
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C cascade - régulation locale espaces de service
C cascade - régulation locale horloge chambres
C cascade - régulation locale CO, chambres (hall)
D cascade - régulation centrale CO» séjour

D classique — débit constant

D classique - régulation locale

ol EE A=

12,5 (m3/h)/pers.

17,5 (m3/h)/pers.

25 (m3/h)/pers. =
___________________________________________________ O -

0 25 50 75 100 125 150 175 200

Débit moyen [m3/h]

.49 Simulation des systémes C cascade et D cascade appliqués a un appartement de trois chambres ayant un profil
d'occupation intensif (voir remarque, § 4.1, p. 63).

A C cascade - régulation locale espaces de service
P C cascade - régulation locale horloge chambres
V Ccascade - régulation locale CO, chambres (hall)
€ D cascade - régulation centrale CO, s&jour

@ D classique - débit constant

O Dclassique - régulation locale

12,5 (m3/h)/pers.

17,5 (m3/h)/pers.

0 25 50 75 100 125 150 175 200
Débit moyen [m3/h]

.50 Simulation des systémes C cascade et D cascade appliqués a un appartement de trois chambres ayant un profil
d'occupation réduit (voir remarque, § 4.1, p. 63).
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A.1Généralités

La régulation du systeme de ventilation est intéressante, car elle permet d'adapter les débits aux besoins
réels des occupants et de réduire ainsi la consommation d’énergie du systéeme (chauffage et électricité des
systémes mécaniques).

Les stratégies de régulation adaptées a chaque concept sont présentées en détail dans le chapitre 3 (p. 23)
et comportent généralement plusieurs variantes par systeme. La présente annexe vise a donner les principes
de base de la régulation des débits et les aspects de conception communs a tous les systémes.

Notons que certains concepts de ventilation de ce document ont déja un débit de conception réduit par
rapport a d'autres et ne requiérent pas nécessairement une régulation poussée.

A.2 Type de controle

Un premier élément important de la régulation réside dans le type de contrdle, c'est-a-dire le paramétre qui
va déclencher la régulation vers un débit plus élevé ou plus faible (la régulation et les débits sont traités aux
§ A.3 et A4, p. 78). En théorie, différents types de controle existent :

contr6le manuel

contrdle par horloge

contrdle par détection de présence

controle a la demande sur la base d'un capteur de mesure d'une variable de la qualité de I'air (CO; ou

humidité relative (HR)).

Ces éléments de contrble peuvent étre prévus pour un espace individuel, ce qui leur permet de déterminer les
besoins de cet espace spécifique, ou pour plusieurs espaces en méme temps. Dans ce cas, cet élément est
installé dans un endroit représentatif de tous ces espaces.

Les principes généraux suivants s’appliquent aux éléments de contrdle dans le cadre des systéemes retenus
au chapitre 3 (p. 23) de cet Innovation Paper.

Le type de contrdle le plus performant est basé sur l'installation d'un capteur de CO, par espace de vie
individuel (chambres a coucher et séjour).

Afin de limiter le nombre de capteurs, il est possible de ne prévoir qu'un seul capteur de CO, représentatif
de plusieurs espaces de vie en méme temps (dans la chambre a coucher principale ou dans le hall de
nuit alimenté par I'air de toutes les chambres a coucher, ou encore dans le conduit d’extraction mécanique
commun a toutes les chambres a coucher). Dans le cas d'une détection partielle, un débit correspondant au
moins a ¥s du débit de référence est recommandé pour toutes les chambres a coucher.
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Le contrble par horloge constitue également une alternative pour les chambres a coucher. Il peut prendre
la forme d'une programmation accessible et modifiable par I'utilisateur ou d’'une programmation fixe et non
accessible aux utilisateurs. Cette derniére impose le débit de référence dans les chambres a coucher pendant
une période donnée (entre 20h et 8h, par exemple).

Enfin, on peut opter pour un contréle manuel dans certains cas. Ce type de contrdle est cependant moins
efficace, car il dépend de la maniére dont I'occupant percoit le besoin de ventilation. Afin de pallier cet
inconvénient, le contréle manuel ne sera appliqué que pour augmenter ponctuellement le débit dans certains
espaces (dans le séjour, par exemple) tout en assurant un débit minimum suffisant dans le reste du logement
(le débit de référence dans les chambres a coucher est réalisé en permanence, par exemple).

A.2.2 Espaces de service

Les espaces de service alimentés par l'air provenant des espaces de vie (chambres a coucher et séjour) ne
nécessitent généralement pas d’autres régulations que celle des espaces de vie (mais cela reste possible).

Dans les autres cas, et en particulier lorsque les espaces de service sont ventilés indépendamment des

espaces de vie (systtme C hall, par exemple), certains types de controle sont plus pertinents pour les

espaces de service :

- salle de bain, salle de douche, buanderie : capteur d’humidité relative (HR)

- toilettes : capteur de détection de présence ou équivalent (capteur des composés organiques volatils
(CQV), par exemple)

- cuisine : capteur de CO, et/ou capteur d’humidité relative selon I'utilisation prévue de la cuisine.

A.3 Type de régulation

Le second élément important concerne la régulation commune de la ventilation des espaces. Trois

catégories de régulation existent :

- la régulation centrale qui est commune a la ventilation de tous les espaces

- larégulation zonale qui est commune a la ventilation de tous les espaces d’une zone et régule la ventilation
séparément, en deux ou plusieurs zones

- larégulation locale qui assure la ventilation indépendante de chaque espace.

Ces régulations peuvent s’appliquer a I'ensemble du systéme ou a une partie de celui-ci et peuvent étre
combinées. Dans tous les cas, les débits totaux d'alimentation et d'évacuation mécaniques seront régulés sur
la base des besoins les plus élevés et ajustés de sorte a étre maintenus en équilibre.

Exemple de combinaison
La régulation est locale pour l'alimentation en air des espaces de vie sur la base d’un capteur de CO,

dans chaque espace de vie. La régulation est centrale pour I'extraction en fonction du débit total
d’alimentation.

A.4Valeurs seuils et débits minimum

Les tableaux A.4.1, A.4.2 et A.4.3 (p. 79) indiquent les valeurs seuils et débits minimum recommandés pour
différentes régulations.
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Lavaleur seuil présentée ici est la valeur d’'un capteur (CO, ou HR) a partir de laquelle la ventilation de I'espace
ou des espaces correspondants est réalisée avec un débit au moins égal au débit de référence. En pratique,
la ventilation est généralement déclenchée pour des valeurs du capteur inférieures a cette valeur seuil, sur la
base d'une relation entre la valeur du capteur et le débit a réaliser. Il peut s'agir d'une relation linéaire entre
la valeur du capteur et le débit, d'une réalisation du débit de référence lorsqu’'une augmentation de la valeur
du capteur est détectée, etc.

Le débit minimum est le débit a atteindre lorsqu’il n'y a pas de demande de ventilation (sur la base d’'un
capteur, d'un contréle par horloge ou d'un contréle manuel).

Sile CO, est utilisé comme indicateur, la valeur traduit la concentration de CO, exprimée en ppm, c'est-a-dire
en part par million volumique. Les valeurs seuils sont conformes a la norme NBN EN 16798-1 [B6].

Si 'humidité est utilisée comme indicateur, la valeur traduit I'humidité relative de I'air en %.

Tableau A.4.1 Valeurs seuils et débits minimum recommandés pour différentes régulations dans les chambres a
coucher.

Régulation Valeur seuil Débit minimum

Chambre équipée d’'un capteur de CO, 950 ppm %o du débit de référence

Chambre sans capteur, mais capteur

N : / ¥ du débit de référence
commun a plusieurs chambres ou horloge

Capteur commun a plusieurs chambres
(hall de nuit ou conduit d’extraction
commun)

(5650/n) + 400 ppm

. ¥s du débit de référence
n =le nombre de chambres concernées

Contréle par horloge pour les chambres a

/ Débit de référence de 20h a 8h
coucher

Chambre sans aucune régulation / Débit de référence

Tableau A.4.2 Valeurs seuils et débits minimum recommandés pour différentes régulations dans les séjours.

Régulation Valeur seuil Débit minimum

Séjour équipé d'un capteur de CO; 1.200 ppm %o du débit de référence

Séjour sans capteur (régulation située

. / ¥s du débit de référence
ailleurs, manuelle, etc.)

Tableau A.4.3 Valeurs seuils et débits minimum recommandés pour différentes régulations dans les espaces de service.

Régulation ‘ Valeur seuil Débit minimum
Cuisine 1.200 ppm Yo du débit de référence
Capteur de CO; ’ PP b
Cuisine 70 % %o du débit de référence
Capteur HR
Salle de bain, salle de douche, buanderie 70 % Yo du débit de référence
Capteur HR
Toilettes ) . . o "
Détection de présence Yo du débit de référence

Détection de présence (ou équivalent)
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Annexe B - Systeme C préliminaire
pour rénovation par phase

B.1 Domaine d’application

Ce systéme est présenté en annexe et ne fait pas partie des systémes recommandés dans le chapitre 3 (p. 23),

car il ne répond pas aux critéres de performance fixés dans ce document du point de vue de la qualité de l'air :

- il ne permet pas d'assurer une qualité de l'air suffisante dans les espaces de vie (chambres a coucher et
séjour) notamment au regard des bio-effluents, de I'humidité et des polluants émis par les matériaux

« il permet seulement de contréler I'humidité dans les espaces de service et d'y limiter le risque de
développement de moisissures.

Néanmoins, ce systéme trés simplifié et trés facile a mettre en ceuvre dans un logement existant peut servir
de solution préliminaire dans le cadre d'une rénovation par phase. Par la suite, il peut évoluer vers I'un des
systéemes complets suivants, présentés dans le chapitre 3 :

+ C hall 1 zone chambres (voir § 3.3, p. 36)

< C hall décentralisé (voir § 3.4, p. 40)

+ C cascade (voir § 3.7, p. 50)

- D décentralisé (voir § 3.12, p. 58)

- fenétres automatisées (voir § 3.13, p. 60).

L'évolution envisagée vers I'un des systémes complets peut déterminer, voire restreindre le choix des
composants du systéme préliminaire (pour avoir suffisamment de possibilités de régulation, par exemple).
De plus, il ne sera pas possible de faire évoluer ce systeme préliminaire vers certains des systemes complets
du chapitre 3 (D cascade et C hall centralisé, par exemple). La mise en ceuvre d'un tel systéme préliminaire se
fera donc seulement avec une vision a long terme du systeme complet visé.

& Il est fortement déconseillé d'installer ce systéme si un appareil & combustion ouvert est

présent dans le logement.

B.2 Principe

Ce systéme préliminaire est incomplet.
Y P P Remarque

Ce systeme n’est pas prévu dans
la norme NBN D 50-001 [B4].

Extractions mécaniques :
- dans les espaces de service.

B.3 Principaux avantages

Ce systeme préliminaire a pour principal avantage d’'étre assez facilement applicable dans un logement
existant puisque son installation demande peu de travaux.
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B.4 Contraintes

Ce systeme préliminaire présente un certain nombre de contraintes communes avec le sys-
téme C hall décentralisé.

De plus, il ne permet pas d’atteindre une qualité de I'air suffisante dans les espaces de vie.

B.5 Solution technique

Ce systeme C préliminaire se compose des éléments suivants :
un ventilateur d’extraction décentralisé pour chaque espace de service. Ces ventilateurs sont pourvus de

clapets antiretour. Les immeubles collectifs présentent des contraintes supplémentaires pour la sécurité
incendie, que vous pouvez consulter au § 2.7 (p. 21).

B.6 Régulation

Cette régulation est caractérisée comme suit :
la régulation est locale. Chaque espace dispose d'un ventilateur d’extraction indépendant et d’'un capteur :

82

capteur d’humidité relative (HR) ou de CO, pour la cuisine
capteur d’humidité relative (HR) pour les salles de bain et les salles de douche
capteur de détection de présence ou équivalent pour les toilettes

combinaison d’un capteur d’humidité relative et d’'un capteur de détection de présence pour les salles
de bain avec toilettes.
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