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RESTITUTION PERFORMANCE 2
Un air nouveau pour la ventilation hygroréglable : 

retour après 15 ans de performance
Le 11 juin 2024 - BRON
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Partenaires du projet

Coordinateur du projet

Industriel
Industriel

Université/Laboratoire

Financement

Bailleurs logement social
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Equipe projet

Adeline Mélois, Gaëlle Guyot, Manon Santerne, Maryse Renaud, Ambre Marchand-Moury, 
Catherine Nauleau, Sylvain Rebières, Romuald Jobert, Sophie Zany, Murielle Clairis, Lucie 
Deroo, Cécile Caudron, Nathalie Moral, Stéphanie Bordel, Nathan Vala, Sandrine Charrier, 

Emmanuel Roux, Valérie Leprince

Marc Legree, Juan Rios, Stéphane Berthin, Elsa Jardinier, François Parsy

Jérémy Depoorter, Nicolas Dufour, David Salvetat

Evelyne Gonze, Michel Ondarts, Jonathan Outin, Benjamin Golly
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Contexte du projet

Projet Performance (PREBAT, 2007-2010)

Å{ƻǳǘŜƴǳ ǇŀǊ ƭΩ!59a9

ÅPiloté par Air.h, partenaires: CSTB, CETE (devenu 
Cerema), COSTIC, Cetiat, !ƭƭƛŜΩ!ƛǊ, Aereco, Anjos, 
Atlantic, Aldes

ÅEvaluer la performance des systèmes de ventilation 
mécanique HYGRO : énergie et QAI

ÅSuivi de la construction de 2 immeubles : Paris et 
Villeurbanne

ÅCapteurs et instrumentations de suivi embarqués
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Contexte du projet

Projet Performance (PREBAT, 2007-2010)

Å31 appartements : mesure en contenu CO2, humidité 
relative, Température et fonctionnement des bouches 
όƻǳǾŜǊǘǳǊŜ Ŝǘ ǇǊŜǎǎƛƻƴύ Ŝǘ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ όƻǳǾŜǊǘǳǊŜύ

ÅRésultat principal : performance de ce type de système 
de ventilation intelligente vis-à-vis de la QAI (CO2 et 
HR) et des consommations énergétiques

ÅPremières expérimentation Démarche Qualité 
perméabilitéŁ ƭΩŀƛǊ ŜƴǾŜƭƻǇǇŜ Ŝǘ ǊŞǎŜŀǳȄ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ

ÅConstat en 2018 : instrumentation unique toujours en 
été de fonctionnement -> opportunité exceptionnelle
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Objectifs et tâches du projet

Objectifs nouveau projet «Performance 2» (2020-2024)

1. Développement de connaissances scientifiques sur la performance 
globale des systèmes de ventilation hygro-réglables, en intégrant 
ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Ŝǘ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ 
(confort et QAI)

2. Evaluation de la durabilité de la ventilation hygro-réglable une fois 
installée in situ
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Objectifs et tâches du projet

Å Lesréglementations
Å Lesindustriels

Å Lesgestionnairesde bâtiments
Å Larévisiondesnormeseuropéennes
Å Lesfinanceursde la recherche

Å Caractérisation des performances des
terminaux de ventilation avant et après
nettoyageet maintenance
ÅEtalonnagedescapteurs
Å Etude de la fiabilité des

capteurs de qualité de l'air
intérieur

Å Diagnostics Ventilation et Sources de 
pollution

Å Monitoring en continu : Fonctionnement 
ventilation, T°, HR, CO2, COV, PM

Å Mesures hivernales : T°, HR, CO2, 
COV, PM et Formaldéhyde

Å Entretien avec les occupants
et Carnet de Bord 

Å Évolution des
performances in-situ
des systèmes hygroréglables

Å Évaluation de la qualité de l'air
intérieur dans les logements

Å Analyse de la robustesse des systèmes 
par rapport à leur utilisation par les 
occupants

Tâche 1
Campagnes

In-situ

Tâche 2
Campagnes
Laboratoire

Tâche 3
Analyses

Tâche 4
Préconisations

Tâche 5
Valorisation - Diffusion

Tâche 6
Coordination
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Des résultats partagés

Une page dédiée : 

ÅPrésentation du projet

Å!ǊǘƛŎƭŜǎ ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǘŞ

ÅNewsletters (2 en ligne)

A venir :

ÅNewsletters 3 et 4

ÅPrésentation de la restitution

ÅSynthèse du projet
https://www.cerema.fr/fr/innovation-
recherche/recherche/projets/performance
-2-durabilite-performance-ventilation
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Programme de Restitution

ÅTâche 1 : Caractérisation IN-SITU - Campagnes de mesure QAI et monitoring des 

performances des systèmes hygroréglables 

ÅTâche 2 : Caractérisation LABORATOIRE - Caractérisation des performances des 

terminaux hygroréglables et Intercomparaison des appareils de mesure 

ÅTâche 3 : Évaluation de la durabilité des systèmes et de la QAI dans les logements 

étudiés 

ÅTâche 4 : Enseignements du projet

Questions / Échanges

ÅRetour d'expériences Lyon Métropole Habitat

Å17h20 - 18h30 : Conclusions et Cocktail / Échanges
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Tâche 1
Organisation et suivi des campagnes de mesure in situ

Manon Santerne, Adeline Méloiset Catherine Nauleau (Cerema) 
Jérémy Depoorter(Anjos) et Juan Rios (Aereco)
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Objectifs de la tâche 1

ÅOrganisationet suividescampagnesde mesure:
ÅImmeubledeParisHabitat,à ParisςObjectif12 logements

ÅImmeubledeLyonMétropoleHabitat,à VilleurbanneςObjectif6 logements

ÅObjectifsprincipaux:
ÅRecruterdesoccupantsvolontaires

ÅRéaliserun état deslieuxde la ventilation

ÅMesurerencontinudesparamètresinstrumentéssurlessystèmesdeventilation

Å Fonctionnementdu système/ desterminaux

ÅParamètresconfort et QAI

ÅOrganiser les campagnes de qualité de ƭΩŀƛǊintérieur sur 2 saisons de chauffe
dansleslogementsvolontaires

ÅElaborationŘΩƻǳǘƛƭǎméthodologiques(diagnostics,carnetdebord et questionnaire)

ÅRéalisationdescampagnesde mesureQAI

ÅRéalisationdesentretienssemi-directifs

ÅFaireun retour auxofficesHLMet occupants
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Calendrier de la tâche 1

Nov. 2021 ςMars 2022

Installationet déposedescapteurs
QAI, réalisation entretiens ς1ère

campagne

Juin 2020 ςNov. 2021
Diagnostic des 
systèmes de ventilation

Nov. 2021 ςMars 2022
Lancementdu monitoring

Nov. 2022 ςMars 2023
Retoursauxoccupants

Nov2022 ςMars 2023
Installationet déposedescapteurs
QAI, réalisation entretiens ς2ème

campagne

Nov. 2023 ςJuin 2024
Retours finaux et fin du 

monitoring

Sept. ςNov2021

Mai ςJuin 2022

Inter-comparaisondescapteursQAI
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Présentation du site de Paris

Chambre Cuisine SdB WC Séjour

ÁBâtiment de 8 étages ᴼSeulement 4 

étages instrumentées

Á15 appartements + 2 stations météo

ÁEntre 1 et 5 pièces instrumentées par 

logement  

Án50 = 1.51 ACH @ 50 Pa



11/06/2024 Restitution projet Performance 2 14

Présentation du site de Paris

Chambre Cuisine SdB WC Séjour
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Lƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ Υ ōƻǳŎƘŜǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŞŜǎ

Présentation du site de Paris

Capteur COV
Performance 2

(peinture, cuisine, 

ameublement, é)

VOC

Capteur de Température 

et Humidité relative 
Performance 1

Performance 2

Capteur CO2
Performance 1

Performance 2

Détecteur de 

présence (WC)

Grand débit 
(Cuisine)

Capteur de Particules Fines (PM) 
Performance 2

Concentration massique de PM2.5

(0.3 à 2.5 µg/m3)PM2.5
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Présentation du site de Paris

Carte Electronique ςCapteur Effet Hall :

Aimant

Capteur 

effet hall

Å9ƴǘǊŞŜ ŘΩŀƛǊ ό9!ύ ᴼCalcul Débit :
ÅUn capteur de position du volet



11/06/2024 Restitution projet Performance 2 17

Présentation du site de Paris

Carte Electronique ςCapteur Pression :

Å.ƻǳŎƘŜ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ό.9ύ ᴼCalcul débit :
ÅUn capteur de position du volet

ÅUn capteur de pression 

(WC O Capteur présence + Cuisine ᴼDébit additionnel ou boost)



11/06/2024 Restitution projet Performance 2 18

Présentation du site de Paris

Centrale ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴᴼ1 mesurechaqueminute

Power + 

Data

Power + 

Data

Power + 

Data

Power + 

Data
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Présentation du site de Paris

ÁTempérature ÁHumidité ÁCO2

ÁVitesse vent ÁDirection vent

ÁCOV ÁPM2.5 

Stations Météo :
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Présentation du site de Villeurbanne

Présentation générale
ÅSite : Immeuble Lyon Métropole Habitat

ÅDurée du projet : 2021ς2024

ÅSuite du projet Performance (2007-2009)

ÅPerformance 1 : 12 Appartements 
instrumentés sur 5 étages (81 Capteurs)

09/21 : Adhésion Locataires

11/21 : Remplacements terminaux

12/21 : Caractérisation terminaux

01/21 : Réinstallation des terminaux

02/21 : Mesure paramètres

ÅPerformance 2 : 7 Appartements 
instrumentés sur 5 étages (46 
Capteurs) : 1 x T5, 2 x T4, 2 x T3, 2 x 
T2
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Présentation du site de Villeurbanne

Instrumentation sur site

Gestion sur Ordinateur
4-20 mA Ą X %HR

Mesure 
toutes les 
minutes

Pièces de vie
Capteur de position 

[CO2]
Humidité relative

Température

Pièces humides
Capteur de position 

Humidité
Température
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Présentation de Promevent

PromeventResidentiel
ÅPromeventŜǎǘ ǳƴ ǇǊƻƧŜǘ ǊŞŀƭƛǎŞ ŜƴǘǊŜ нлмо Ŝǘ нлмт Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭΩ!tw ζVers des 

bâtiments responsables à horizon 2020». 

¦ǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŀǘƛƻƴǎ ǇƻǳǊ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ

ÅLebut estŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊla fiabilité desprotocolesŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴdesperformancesdessystèmesde
ventilation. Pour cela, des méthodologies de vérification et de mesure des systèmes de
ventilation danslesbâtimentsrésidentielsneufsont été établis.



11/06/2024 Restitution projet Performance 2 23

Non-conforme et encrassé Non-conformeConforme et encrassé

Etat des systèmes de ventilation

aŜǎǳǊŜǎ ŘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴǎ ŀǳȄ ōƻǳŎƘŜǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴǎ

14
%

43
%

14
%

2Χ

62
%

13
%

25
% 43

%
14
%

43
%

Conforme

Les bouche des WC sont à 75 % conformes aux mesuresde pression et sont
rarement encrassées.

CeconstatƴΩŜǎǘpasobservablepour lesbouchescuisineet SdB.
Ą Lesbouchesprésententdansla cuisineet lessallesde bain deslogements

sontsouventencrassées(79%).

Bouches cuisine Bouches WC Bouches Salle de bain

160Pa>DP(Cuisine/SdB/WC) > 80 Pa

Encrassement des 
produits

Total : 7 Total : 8 Total : 7



11/06/2024 Restitution projet Performance 2 24

Déréglée/cassée

Obturée

Etat des systèmes de ventilation

/ƻƴŦƻǊƳƛǘŞ ŘŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ

Conforme

Dansle salon, 57%desbouchessontobturées, dérégléesou cassées.
Dansles chambres,62 % sont conformesaux recommandationsdu projet
Promevent.

9ƴǘǊŞŜ ŘΩŀƛǊ ǎŀƭƻƴ9ƴǘǊŞŜ ŘΩŀƛǊ ŎƘŀƳōǊŜ

43
%

14
%

43
% 62

%
13
%

25
%

Systèmesdéréglées
(Capotdémonté)

Total : 7 Total : 16
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45%
55%

Non Conforme

Etat des systèmes de ventilation

Conformité par rapport aux recommandations 
Promevent- Détalonnage

Conforme

Å Dans les pièces humides, seulement 45 % de
détalonnagedesportesest conforme. Changementde
sols

70
%

30
%

Pièces humidesPièces de vie

Total : 23 Total : 22

Å Danslespiècesde vie, le détalonnageestconforme
auxrecommandationsdu projet Promevent.

Non Conforme

Conforme
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Etat des systèmes de ventilation

57
%

43
% Non Conforme

Conforme

Conformité par rapport aux recommandations 
PromeventςDisposition des bouches

La moitié des bouches ne sont pas disposées conformément aux
règlementationscequi estdû à unemauvaisedispositiondesconduits.

Total : 22
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Outils méthodologiques

ÅDiagnostic immeuble : 
informations sur les sources 
potentielles de pollutions liées aux 
parties communes des bâtiments
ÅLocalisationdu stockagede produits
ŎƘƛƳƛǉǳŜǎκŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ

ÅNettoyage des parties communes :
technique,fréquence,etc.

ÅLocalisationdeslocauxtechniques

ÅRemplipar leséquipesdu projet
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Outils méthodologiques

ÅDiagnostic logement : 
informations sur les sources 
potentielles de pollutions liées aux 
logements instrumentés
ÅLogementengénéral

ÅEvènementsexceptionnels(dégâtsdes
eaux,etc.)

ÅChauffageet appareilsà combustion

ÅNombre et type de menuiseriesdans
lespiècesinstrumentées

ÅRemplipar leséquipesdu projet
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Outils méthodologiques

ÅCarnetde bord : informationssur
les sourcespotentiellesde pollutions
liées aux logements instrumentés
pendantlescampagnesQAI

Å5 thématiquesabordées
ÅPréparationdesrepas

ÅTâchesménagères

Å[ΩǳǎŀƎŜdela salledebain

Å[ΩŀŞǊŀǘƛƻƴdu logement

ÅLesactivitésde bricolage,de loisir, et
debien-être

ÅRemplipar les occupantslors des 2
semainesdecampagnesdemesure

ÅA été amélioré pour la 2ème

campagne de mesure (moins
chronophage)
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Outils méthodologiques

ÅQuestionnaire: permet de recueillir
des informations complémentairesau
carnetdebord,sousformeŘΩƛƴǘŜǊǾƛŜǿ
ÅGénéralitéssur le logement : nombre
ŘΩƻŎŎǳǇŀƴǘǎΣanimaux de compagnie,
habitudessurla cigarette,etc.

ÅProduitschimiques,ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴΣparfums
utilisés

ÅActivitésde cuisine: ouverture fenêtres,
utilisationde la hotte

ÅAération/ventilation : fréquence, durée
ŘΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜdesfenêtres,etc.

ÅConfort général : T°C, odeurs,
désagréments

ÅRéaliséepar les équipes du Cerema
avec les occupants, à la fin des 2
campagnesdemesure

ÅA été adaptépour la 2ème campagnede
mesure
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Moyens de mesure campagnes QAI

ÅChoixdespolluantstraceursde la qualitédeƭΩŀƛǊintérieur
ÅFormaldéhyde

ÅParticules(PM10, PM2.5, PM1)

ÅParamètresdeconfort (température,humiditérelative,CO2)

ÅComposésorganiquesvolatileslégers(COVL)

ÅDuréedesmesures
Å2 semainespour chaquelogementrecruté

ÅCritèresde localisationdescapteursNEMo
ÅInstallésdans les pièceséquipéesdu nouveausystèmede ventilation

(chambre+ salon)

ÅContrainte de pose (éviter la proximité avec des points chauds et
surfacesvitrées,accèsà unepriseélectrique,poséà hauteurde1,50m)

Mesures réalisées :
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Moyens de mesure campagnes QAI

ÅBalise NEMo intérieur
Å2 NEMosplacé dans une chambre et le salon 

pour chaque logement

ÅBalise NEMo extérieur
Åм b9aƻ ǇƭŀŎŞ ǎǳǊ ƭŜ ǘƻƛǘ ǘŜǊǊŀǎǎŜ ŘŜ ƭΩƛƳƳŜǳōƭŜ

Les capteurs NEMosont des capteurs portables qui mesurent 
Ŝƴ Ŏƻƴǘƛƴǳ ƭŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ v!L ŀǾŜŎ ǳƴ Ǉŀǎ ŘΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜƳŜƴǘ 
toutes les 10 min       suivi en temps réel qui va permettre de 
ŘƛŀƎƴƻǎǘƛǉǳŜǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ Ł ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ 
du µg/m3

¦ƴŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ ƛƴƴƻǾŀƴǘŜ ōŀǎŞŜ ǎǳǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ 
matériaux nanoporeuxultra sensibles pour la détection du 
formaldéhyde

aƻȅŜƴǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ 
sur ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ



11/06/2024 Restitution projet Performance 2 33

Fiches retour à destination des occupants 

ÅRemise des fiches aux 
occupants :   
novembre 2022pour 
Pariset mars2023
pour Villeurbanne

ÅCompte rendu 
pédagogique adapté 
aux modes de vie des 
occupants

Contact
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Bilan de participation aux campagnes QAI

Paris Villeurbanne

4
[ƻƎŜƳŜƴǘǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ WǳǎǉǳΩŁ 

la 2ème campagne QAI

2019 Logements participants au 
projet

7

2021 [ƻƎŜƳŜƴǘǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ ƧǳǎǉǳΩŁ 
la repose des terminaux

7

2021/22 [ƻƎŜƳŜƴǘǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ WǳǎǉǳΩŁ 
la 1ère campagne QAI

6

2022/23
4

[ƻƎŜƳŜƴǘǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ WǳǎǉǳΩŁ 
la 2ème campagne QAI

[ƻƎŜƳŜƴǘǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ ƧǳǎǉǳΩŁ 
la repose des terminaux

13

[ƻƎŜƳŜƴǘǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ WǳǎǉǳΩŁ 
la 1ère campagne QAI

7

Logements participants au 
projet

15

Perte de 70% des logements par 
rapport à 2019

Perte de 40% des logements par 
rapport à 2019
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REX des campagnes QAI
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Tâche 2
Caractérisation en laboratoire de la pérennité technologique des performances des composants de 

ventilation et intercomparaison des moyens de mesures de la QAI
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Tâche 2

3 sous-tâches
ÅCaractérisation des performances des terminaux de ventilation 
όƳƻŘǳƭŜǎ ŘΩŜƴǘǊŞŜ ŘΩŀƛǊ Ŝǘ ōƻǳŎƘŜǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴύ
üAereco(logements Paris)

üAnjos(logements Villeurbanne)

ÅEtalonnage / caractérisation de la fiabilité des capteurs intégrés 
dans les logements
üAereco(logements Paris)

üAnjos(logements Villeurbanne)

ÅIntercomparaisonsdes appareils de mesure de la QAI 
üLOCIE
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Tâche 2
Caractérisation des terminaux de ventilation

JérémyDepoorter(Anjos) et Juan Rios (Aereco)


