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Résumé : 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ н Ŝǎǘ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ŘŜǎ 
produits de ventilation simple flux basés sur la technologie hygroréglable, après 13 ans de vie 
Řŀƴǎ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǊŞŜƭƭŜǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴΦ /Ŝ ǊŀǇǇƻǊǘ ǎΩŀǘǘŀŎƘŜ Ł ŘŞŎǊƛre les différentes étapes de 
ƭŀ ǇƘŀǎŜ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŁ ŘƻƴƴŜǊ ƭŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǉǳƛ Ŝƴ ǊŞǎǳƭǘŜƴǘΦ  

 
La première partie de ce document porte sur la caractérisation et la comparaison des bouches 

ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ Řŀƴǎ ƭŜǳǊ п Şǘŀǘǎ όŜƴ нл07, en 2020 : « Ŝƴ ƭΩŞǘŀǘ », « après 
nettoyage » et « après maintenance ») afin de répondre aux questions suivantes : 

¶ 5ŀƴǎ ǉǳŜƭ Şǘŀǘ όǾƛǎǳŜƭύ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ōƻǳŎƘŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ ŀǇǊŝǎ мо ŀƴǎ ŘŜ 
fonctionnement in-situ ?  

¶ Quelles sont les performances des unités de ventilation après 13 ans de fonctionnement 
Řŀƴǎ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǊŞŜƭƭŜǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ?  

¶ Les courbes hygro-aérauliques sont-elles toujours dans les enveloppes de tolérances 
originelles 13 ans après ?  

¶ vǳŜƭ Ŝǎǘ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘΩǳƴ ƴŜǘǘƻȅŀƎŜ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘ ǎǳǊ ǎŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀŞǊŀǳƭƛǉǳŜ ?  
 



 

 

 
La seconde partie de la phase laboratoire comporte un double objectif.  
 
[Ŝ ǇǊŜƳƛŜǊ Ŝǎǘ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ ƭŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ όǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜκƘǳƳƛŘƛǘŞ 

et CO2) ayant fonctionné pendant 13 ans sur site (Performance 1), afin de répondre aux questions 
suivantes :  

¶ Les mesures des capteurs de température, humidité et CO2 sont-elles toujours dans les 
tolérances annoncées par le fabricant ? 

¶ La technologie Single Channel utilisée pour la mesure de CO2 est-elle toujours adaptée à 
des occupations de type logement ? 

 
[Ŝ ǎŜŎƻƴŘ ƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ŦŀƛǘŜǎ ǎǳǊ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ н Ŝƴ 

ŞǘŀƭƻƴƴŀƴǘκǾŞǊƛŦƛŀƴǘ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊΦ /ŜǘǘŜ ǇŀǊtie du rapport 
ǎΩŀǘǘŀŎƘŜ ŘƻƴŎ Ł ǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ƭŜ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜΣ ƭŜ ƳŀǘŞǊƛŜƭ Ŝǘ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ŎŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎΦ [Ŝǎ ŎƻǳǊōŜǎ 
ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ǉǳƛ Ŝƴ ǊŞǎǳƭǘŜƴǘ ǎŜǊƻƴǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ŀǇǇƭƛǉǳŞŜǎ ŀǳȄ ƳŜǎǳǊŜǎ ŀŎǉǳƛǎŜǎ ƭƻǊǎ ŘŜǎ н 
prochaines années.   

 
 
Abréviations utilisées dans ce rapport :  
 

¶ UV Υ ¦ƴƛǘŞ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ όŜƴǘǊŞŜ ŘΩŀƛǊ ƻǳ ōƻǳŎƘŜ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴύ 

¶ EA Υ 9ƴǘǊŞŜ ŘΩŀƛǊ  

¶ T/HR ou THR : Température/Humidité 

¶ SdB ou SDB : Salle de bain 

¶ SdE/SDE Ŝǘ {Ř5κ{5.Υ  tŀǊ ŀōǳǎ ŘŜ ƭΩŜƴƎŀƎŜΣ ƴƻǳǎ ŀǇǇŜƭƻƴǎ ƛŎƛ ǎŀƭƭŜ ŘΩŜŀǳ ό{59 ƻǳ {Ř9ύΣ 
les salles de ōŀƛƴ ŞǉǳƛǇŞŜǎ ŘΩǳƴŜ ŘƻǳŎƘŜ Ł ƭŀ ǇƭŀŎŜ ŘŜ ƭŀ ōŀƛƎƴƻƛǊŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘ ŎŜǊǘŀƛƴǎ 
ƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ ǳǘƛƭƛǎŜƴǘ ƭΩǳƴŜ ƻǳ ƭΩŀǳǘǊŜ ŘŜǎ ŀǇǇŜƭƭŀǘƛƻƴǎΣ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭΩ!ǊǊşǘŞ ŘŜ ƳŀǊǎ 
1982 donne la définition suivante : « ǳƴŜ ǎŀƭƭŜ ŘΩŜŀǳ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǇƛŝŎŜ ŀǳǘǊŜ ǉǳŜ ƭŀ ŎǳƛǎƛƴŜ 
ou le WC, ŞǉǳƛǇŞŜ ŘΩǳƴŜ ŀǊǊƛǾŞŜ ŘΩŜŀǳΣ Ƴŀƛǎ ǎŀƴǎ ōŀƛƎƴƻƛǊŜ ƴƛ ŘƻǳŎƘŜ όŎŜƭƭƛŜǊΣ ōǳŀƴŘŜǊƛŜΣ 
ŜǘŎΦύΦ ¦ƴŜ ǎŀƭƭŜ ŘŜ ōŀƛƴ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǎŀƭƭŜ ŘΩŜŀǳ ŎƻƳǇƻǊǘŀƴǘ ǳƴŜ ōŀƛƎƴƻƛǊŜ ƻǳ ǳƴŜ ŘƻǳŎƘŜΦ ¦ƴŜ 
salle de bain peut éventuellement également comporter un WC non séparé. » 

Nous souhaitions conserver la distinction entre les salles de bain équipées de 
baignoire et les salles de bain équipées de douche en utilisant respectivement les termes 
« salle de bain » (SdB ou SDB) et « salle de douche » (SdD ou SDD). 

 
 

Collégien, le 16 juillet 2024 
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1 INTRODUCTION 

tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ н ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻƴǘƛƴǳƛǘŞ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ м ŀǾŜŎ ǇƻǳǊ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŎŜǘǘŜ 
fois-Ŏƛ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀnces de systèmes de ventilation après 
13 ans de fonctionnement sur 2 bâtiments (Paris et Lyon).  Aereco est en charge du site à 
Paris et le monitoring concerne 13 appartements du 4ème au 8ème (dernier) étage.  

La ventilation simple flux hygroréglable est cƻƳǇƻǎŞŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ ŘŜ ōƻǳŎƘŜǎ/ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ 
!ŜǊŜŎƻ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ƭƻŎŀƭƛǎŞŜǎ Řŀƴǎ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜǎ ŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ ŘΩǳƴ ǾŜƴǘƛƭŀǘŜǳǊ 
ǎƛǘǳŞ Ŝƴ ǘŜǊǊŀǎǎŜΦ [ΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŀǊǘŜǎ ŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜǎ, intégrant des capteurs de qualité 
ŘΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ, aux bouches/enǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŞŜǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǎǳƛǾǊŜ Ł ǘƻǳǘ ƛƴǎǘŀƴǘ la 
ǉǳŀƭƛǘŞ ŘΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ Ŝǘ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴΦ  

Afin de réétalonner les unités de ventilation et les capteurs liés au monitoring, les 
ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŘŞƳƻƴǘŞǎ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭΩŞǘŞ нлнл Ŝƴ ǾǳŜ ŘΩǳƴŜ ǊŞƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŜ 
ŘŞōǳǘ ŘŜ ƭΩƘƛǾŜǊ нлнмΦ /ΩŜǎǘ ŎŜǘǘŜ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŘŞŎǊƛǘŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǇǊŞǎŜƴt 
document.    

Le tableau ci-dessous référence les modèles des unités de ventilation installées en 2007, 
Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŀƛƭƭŜǎ ŘΩŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ. 

 
Tableau 1 : R®f®rences des UV en fonction de la taille de lõappartement 

 

Le Tableau 2 Ŝǎǘ ŜȄǘǊŀƛǘ ŘŜ ƭΩ!¢н мплм-627 V0 Hygro Bahia 2002 et présente les 
caractéristiques des bouches utilisées dans les logements.  
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Tableau 2 : caractéristiques des bouches utilisées sur Performance 1 et 2 

Les 2 tableaux ci-dessous présentent la liste des appartements concernés ainsi que le type 
de mesures en fonction des pièces, pour Performance 1 et Performance 2 respectivement. 

Le monitoring de Performance 1 a concerné 15 appartements alors que celui de 
tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ н ǎΩŜǎǘ ŘŞǊƻǳƭŞ Řŀƴǎ seulement 13 des 15 appartements de Performance 2. 
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Tableau 3 : Synthèse du type de mesures réalisées pour chaque appartement 

Tableau 4 : Synthèse du type de mesures en fonction des pièces des logements pour Performance 1 
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2 CARACTERISATION DES UNITES DE VENTILATION 

2.1 [Ŝǎ ōƻǳŎƘŜǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ 

2.1.1 Salle de bain et salle de douche 

2.1.1.1  Matériel 

Les 22 produits sont testés dans leur état de récupération. Un exemple est donné ci-
dessous dans la Figure 1. Il est à noter que les produits sont équipés des capteurs utilisés 
sur site pour le monitoring. Leurs données sont exploitées lors d'autres essais dans le cadre 
de leur étalonnage. La caractérisation des bouches est réalisée quant à elle uniquement à 
partir des instruments de mesures du laboratoire. 

   

(a) (b) (c) 

Figure 1 : Exemple de bouche SDB testée, Appartement P11. Recto (a), verso (b) et grille (c) 

[Ŝǎ ǘŜǎǘǎ ƻƴǘ ƭƛŜǳ Řŀƴǎ ŘŜǎ ǎŀƭƭŜǎ ŎƭƛƳŀǘƛǎŞŜǎ ƻǴ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜ Ŝǘ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǎƻƴǘ 
contrôlées. Un exemple de montage est illustré en Figure 2. On y voit la bouche montée 
ǎǳǊ ƭŜ Ŏŀƛǎǎƻƴ ŎƻƴǘǊƾƭŞ Ŝƴ ǇǊŜǎǎƛƻƴΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŀ ǎƻƴŘŜ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞκǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ł ƭŀǉǳŜƭƭŜ 
Ŝǎǘ ŀǘǘŀŎƘŞŜ ƭŀ ŎŀǊǘŜ ŎŀǇǘŜǳǊ Ŝǘ ƭŜ ŎƻƴŘǳƛǘ ŘŜ ǎƻǊǘƛŜ ŘΩŀƛǊ Řŀƴǎ ƭŜǉǳŜƭ Ŝst mesuré le débit. 
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Figure 2 : Bouche SDB de lõAppartement P1 montée sur le banc de mesure 

2.1.1.2 Protocole 

Les tests sont réalisés dans des salles contrôlées en température et en humidité suivant 
la norme NF EN 13141-10 : la différence de pression de fonctionnement (100 Pa) est 
appliquée aux bornes du produit et le débit le traversant est mesuré tandis que des paliers 
ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ǎƻƴǘ ƎŞƴŞǊŞǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǎŀƭƭŜ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƎŜ ŘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ 
produit. La température est maintenue constante à 21 °C. Le graphique de la Figure 3 est 
ǳƴ ŜȄŜƳǇƭŜ ǉǳƛ ƛƭƭǳǎǘǊŜ ŎŜ ǘȅǇŜ ŘΩŜǎǎŀƛΦ  
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Figure 3 Υ 9ȄŜƳǇƭŜ ŘϥŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ōƻǳŎƘŜ ŘŜ ǎŀƭƭŜ ŘŜ ōŀƛƴ  

La courbe de fonctionnement hygroscopique du produit est alors tracée en utilisant les 
Ǉƻƛƴǘǎ ǎǘŀōƭŜǎ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ ŘŞōƛǘǎΦ hƴ ƻōǘƛŜƴǘ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭŀ ŎƻǳǊōŜ pour 2020 (en 
bleu) et la courbe mesurée en 2007 (en rouge) sur la Figure 4 ci-ŘŜǎǎƻǳǎΦ [ΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ 
indique les tolérances initiales. 
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Figure 4 : Courbe de fonctionnement issue de l'essai illustré en Figure 1 

2.1.1.3 Résultats pour les bouches 2007 et 2020 (sales) 

 

Etat visuel des bouches 

/ŜǘǘŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ǇƻǊǘŜ ǎǳǊ ƭŜ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜǎ ōƻǳŎƘŜǎ ǉǳƛ ƻƴǘ ŞǘŞ 
ǊŞŎǳǇŞǊŞŜǎ ŎƘŜȊ ƭΩƻŎŎǳǇŀƴǘΦ ¢ƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ōƻǳŎƘŜǎ ǎƻƴǘ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŞŜǎ όŘƻǎΣ ŦŀŎŜ Ŝǘ ƎǊƛƭƭŜύ 
Ŝǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ photographies est donné en Annexe A. On peut qualifier 
ƭΩŜƴŎǊŀǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ōƻǳŎƘŜǎ {Ř.κ{Ř5 ŘΩŀƳŀǎ ŘŜ ǇƻǳǎǎƛŝǊŜǎ Ƴƻƛƴǎ ŘŜƴǎŜǎ Ŝǘ Ǉƭǳǎ ŦƛōǊŜǳǎŜǎ 
ǉǳŜ ŎŜƭƭŜǎ ŘŜǎ ōƻǳŎƘŜǎ ŎǳƛǎƛƴŜǎΣ ǎΩƛƴǎǘŀƭƭŀƴǘ ŘŀǾŀƴǘŀƎŜ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ǉǳΩŜƴ ǎǳǊŦŀŎŜΣ 
ǇƻǳǾŀƴǘ ŀƭƭŜǊ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ǊŜŎƻǳǾrement des interstices des grilles en avant des bouches. 

bƻǳǎ ŎƘƻƛǎƛǎǎƻƴǎ ǳƴ ŎƭŀǎǎŜƳŜƴǘ Ŝƴ ǉǳŀǘǊŜ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ǇƻǳǊ ŘƛǾƛǎŜǊ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴΦ 
Elles ont les dénominations suivantes : bon (Maintenance suffisante), moyen 
(Maintenance insuffisante), mauvais (Pas de maintenance) et dégradée. Le Tableau 5 ci-
dessous renseigne sur :  

¶ [ŀ ƴƻǘŜ ŀǘǘǊƛōǳŞŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ƭŀ ōƻǳŎƘŜ ǇŀǊ ŘŜǎ ŜȄŜƳǇƭŜǎ ǇƘƻtos 

¶ La répartition selon les catégories 
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Etat Exemple 
Nombre de bouches et 
Appartements concernés 

Dégradée /  
Total : 0 

Appartements : / 

Bon 

 

Total : 5 

 

Appartements : 

SdB : P2, P4 et P5 

SdE : P2 et P4 

Moyen 

 

Total : 10 

 

Appartements : 

SdB : P3, P6, P7, P8, P10 et 
P11 

SdE : P6, P8, P12 et P15 

Mauvais 

 

Total : 7 

 

Appartements : 

SdB : P1, P9, P12, P13 et 
P14 

SdE : P3 et P13 

Tableau 5 Υ {ǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ ǎǳǊ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ōƻǳŎƘŜǎ {5.κ{59 

 

La répartition selon les 4 catégories est résumée dans le graphique en Figure 5.  
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Figure 5 Υ .ƛƭŀƴ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜǎ ōƻǳŎƘŜǎ {5.κ{59 

 

Remarque : On note la présence de nids de cafards dans les bouches SdB et SdE de 
ƭΩAppartement P13. Cela ne semble pas impacter les caractéristiques aérauliques et 
hygroscopiques de ces bouches (voir paragraphe suivant).  

Performance aéraulique 

Les résultats se présentent sous la forme de courbes hygroscopiques et sont toutes 
ǇǊŞǎŜƴǘŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩAnnexe A. 

Deux exemples illustratifs sont donnés en Figure 6 : 

¶ La première est la ŎƻǳǊōŜ ŘŜ ƭŀ ōƻǳŎƘŜ {Ř. ŘŜ ƭΩAppartement P7. La courbe 
hygroscopique tracée en 2020 (après 13 ans de fonctionnement) se superpose bien 
à la courbe tracée en 2007 (rouge), elle entre toujours (sauf un point, de très peu) 
dans les tolérances de fabrication iƴƛǘƛŀƭŜǎ ŘŜ ƭŀ ōƻǳŎƘŜΦ /ΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ƭŀ ƳŀƧƻǊƛǘŞ 
des bouches SdB/SdE 

¶ [ŀ ǎŜŎƻƴŘŜ Ŝǎǘ ƭŀ ŎƻǳǊōŜ ŘŜ ƭŀ ōƻǳŎƘŜ {Ř. ŘŜ ƭΩAppartement P1. On constate que 
la courbe hygroscopique tracée en 2020 est décalée par rapport à celle de 2007, et 
ce au point de sortir des tolérances de fabrication initiales de la bouche. Nous 
quantifions ces deux phénomènes (décalage par rapport à 2007, et par rapport aux 
tolérances) aux paragraphes suivants. On constate également une limitation du 
débit maximal de la bouche aux alentours de 32 m3/h. Nous attribuons cette 
ƭƛƳƛǘŀǘƛƻƴ Ł ƭΩŜƴŎǊŀǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ōƻǳŎƘŜ Ŝǘ ǉǳŀƴǘƛŦƛƻƴǎ ŎŜ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ Řŀƴǎ ƭŀ 
partie suivante.  

¶ Lƭ Ŝǎǘ Ł ƴƻǘŜǊ ǉǳŜ ǎƛ ƭΩŜƴŎǊŀǎǎŜƳŜƴǘ ǇŜǳǘ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŜ ǇŀǎǎŀƎŜ ŘΩŀƛǊ Ŝƴ ƻōǎǘǊǳŀƴǘ 
ƭΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜΣ ƛƭ ǇŜǳǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŀ ŎƻǳǊǎŜ Řǳ ǾƻƭŜǘ ƘȅƎǊƻΦ 5Ŝ ŎŜ ŦŀƛǘΣ ƛƭ ǇŜǳǘ 
ŀƛƴǎƛ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŜ ŘŞōƛǘ ƳƛƴƛƳǳƳ Ƴŀƛǎ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ƴΩƻōǎŜǊǾƻƴǎ Ǉŀǎ ƛŎƛΦ /Ŝ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ 
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est plus difficilement observable du fait que les salles climatisées descendent 
difficilement en-deçà de 30 ҈IwΦ hƴ ǎΩŀǘǘŜƴŘ Ł ŎŜ ǉǳŜ ƭŜ ƴŜǘǘƻȅŀƎŜ ŘŜǎ ōƻǳŎƘŜǎ 
ŞƭƛƳƛƴŜ ŀǳ Ƴƻƛƴǎ ǇŀǊǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ŜŦŦŜǘǎ ƭƛŞǎ Ł ƭΩŜƴŎǊŀǎǎŜƳŜƴǘΦ 

  

Figure 6 : Exemples de courbes hygroscopiques de bouches SdB, appartements P7 (gauche) et P1 (droite) 

 

Décalages par rapport aux courbes mesurées en 2007 

Pour chaque courbe, on cherche à évaluer le décalage par rapport à la courbe tracée en 
laboratoire en 2007. Pour celŀΣ ƻƴ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜ ƭŜǎ ŘŞōƛǘǎ Ł пл҈ Ŝǘ сл҈ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǇƻǳǊ ƭŜǎ 
ŎƻǳǊōŜǎ ŘŜ нллт Ŝǘ нлнлΦ /Ŝǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘΩƘȅƎǊƻƳŞǘǊƛŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŎƘƻƛǎƛŜǎ ŎŀǊ ŜƭƭŜǎ 
ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ƭŜ ŎŀƭŎǳƭ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƻǳǊōŜǎ ǎŀƴǎ şǘǊŜ ƭƛƳƛǘŞ ǇŀǊ ƭΩŀǘǘŜƛƴǘŜ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ 
Ƴƛƴ ƻǳ ƳŀȄΦ [Ŝ ŘŞŎŀƭŀƎŜ ɲv2007 est estimé par différence moyenne entre ces débits : 

ɝὗ
ρ

ς
ὗ Ϸ ὗ Ϸ ὗ Ϸ ὗ Ϸ  ïήόὥὸὭέὲ ρ 

Les exemples de la Figure 6 ci-dessus donnent -1,0 m3/h et -5,0 m3/h pour les 
appartements P7 et P1 respectivement. 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŎƘƛŦŦǊŞŜǎ Ŝǎǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞ Ŝƴ !ƴƴŜȄŜ /Σ ƻƴ Ŝƴ ŘƻƴƴŜ ƛŎƛ ǳƴŜ 
représentation graphique. 

hƴ ƴŜ ŎƻƴǎǘŀǘŜ Ǉŀǎ ŘŜ ƭƛŜƴ ŞǾƛŘŜƴǘ ŜƴǘǊŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ Ŝǘ ƭΩestimation du 
décalage. 
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Décalage par rapport aux enveloppes de tolérances 

¦ƴ ŀǳǘǊŜ ŀƴƎƭŜ ǎƻǳǎ ƭŜǉǳŜƭ ƛƭ Ŝǎǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ŎŜ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ Ŝǎǘ ƭΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ Řǳ 
décalage moyen par rapport aux enveloppes de tolérances. Pour cela, on procède de la 
même manière que précédemment, par différence moyenne entre la courbe et 
ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ : 

- Si la courbe est au-ŘŜǎǎǳǎ ŘŜ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜΣ ƻƴ ŎƻƳǇŀǊŜ ƭŀ ŎƻǳǊōŜ ŀǳ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘŜ 

tolérance, 

- Si elle est en-dessous, on la compare au minimum, 

- Sinon, on indique 0 

 

Equation 2 : 

ɝὗ

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
ρ

ς
ὗ Ϸ ὗ Ϸ ὗ Ϸ ὗ Ϸ  ίὭ ὥό ὨὩίίόί ὨὩ ὰᴂὩὲὺὩὰέὴὴὩ 

ρ

ς
ὗ Ϸ ὗ Ϸ ὗ Ϸ ὗ Ϸ  ίὭ Ὡὲ ὨὩίίέόί ὨὩ ὰὩὲὺὩὰέὴὴὩ 

 

 

Les exemples de la Figure 6 ci-dessus donnent respectivement 0 m3/h et -0.5 m3/h par 
ce calcul. 
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Seules deux bouches sont en décalage par rapport à leurs enveloppes sur les 22 produits 
testés : 

- [ŀ ōƻǳŎƘŜ {Ř. ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ P1, qui est selon ce calcul au-dessus de 

ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ ŘŜ -0.5 m3/h, 

- [ŀ ōƻǳŎƘŜ {Ř9 ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ P12, qui est en-dessous de son enveloppe de 

+2.0 m3/h. 

Notons cependant que ce calcul donne un aperçu du décalage moyen de la courbe mais 
ƴΩƛƴŘƛǉǳŜ Ǉŀǎ ǎƛ ƭŜǎ ŎƻǳǊōŜǎ ǎƻƴǘ ŜƴǘƛŝǊŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǳǊǎ ŜƴǾŜƭƻǇǇŜǎΦ 

 

Limitations des débits maximums 

Pour chaque courbe, on cherche également à évaluer la limitation du débit maximum 
LQmax. Elle est calculée comme la différence entre les débits maximums de 2020 et 2007, 
Ŝƴ ǘŜƴŀƴǘ ŎƻƳǇǘŜ Řǳ ŘŞŎŀƭŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳǊōŜΦ [ΩŞǉǳŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ƭŀ ǎǳƛǾŀƴǘŜ : 

ὒ ὗ ὗ ɝὗ            Équation 3 

Les exemples de la Figure 6 donnent +2 m3/h et -10 m3/h pour les appartements P7 et P1 
respectivement.  [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŎƘƛŦŦǊŞŜǎ Ŝǎǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞ Ŝƴ Annexe C. 

La Figure 7 et Tableau 6 proposent une synthèse de ces résultats en fonction du 
ŎƭŀǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ Ŝǘ ŞŎŀǊǘ-types de chaque classe. 
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Figure 7 : Limitation des débits max (SdB et SdE) 

 

Le Tableau 6 donne les moyennes pour chaque classe ci-dessous. On note que les bouches 
Řƻƴǘ ƭŜǎ Şǘŀǘǎ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ƻƴǘ ŞǘŞ ŎƭŀǎǎŞǎ ŎƻƳƳŜ ζ mauvais » présentent toujours une 
limitation importante du débit maximal. Pour les états de maintenance notés « moyen », 
la limitaǘƛƻƴ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ǾŀǊƛŀōƭŜΦ 9ƭƭŜ Ŝǎǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ōƻǳŎƘŜǎ Řƻƴǘ ƭΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ Ŝǎǘ ƴƻǘŞ 
« bon ». Ces résultats seront à mettre en regard de ceux obtenus après le nettoyage des 
produits. 

Classification de 
ƭΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ 

Moyenne de la limitation 
des débits 

Ecart-type de la 
limitation des débits 

Bon -2.2 m3/h 6.2 m3/h 

Moyen -6.6m3/h 6.0 m3/h 

Mauvais -10.6 m3/h 1.3 m3/h 

Tableau 6 Υ /ƻǊǊŞƭŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜǎ ōƻǳŎƘŜǎ Ŝǘ ƭŀ ƭƛƳƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ 

La diminution du débit max est compensée par une ouverture plus longue de la bouche 
(voir Figure 8 ci-dessous) : une approche par simulation montre quŜ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ƎŞƴŞǊŞŜ 
ǇŀǊ ǳƴŜ ŘƻǳŎƘŜ ŘΩǳƴŜ ŘǳǊŞŜ ŘŜ мл Ƴƛƴ Ŝǎǘ ŞǾŀŎǳŞŜ au bout de 63 min (retour à 55 %HR) 
avec une bouche standard et 83 min avec les caractéristiques de la bouche la plus 
encrassée de Performance. 
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Figure 8 : TemǇǎ ŘΩŞǾŀŎǳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǇƛŎ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ƭŀ ōƻǳŎƘŜ όǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴύ 

 

2.1.1.4 Résultats Bouches 2007 et 2020 (sales, nettoyées, remises en état) 

 

De la même façon que dans le paragraphe précédent, les bouches ont été caractérisées 
sur le banc aéraulique mais cette fois-ci : 

¶ après nettoyage : le produit a été nettoyé sans toucher au crayon hygroréglable 

¶ après remise en état : changement des volets 

La Figure 9 montre des courbes réprésentatives des 3 états suivants :  

¶ Maintenance suffisante : premier graphique 

¶ Maintenance insuffisante : deuxième graphique 

¶ Aucune maintenance : troisième graphique 

Où :  
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¶ La courbe en rouge représente la caractérisation Débit/Humidité avant installation 
en 2007 

¶ La courbe en bleu représente la caractérisation 5ŞōƛǘκIǳƳƛŘƛǘŞ Ŝƴ ƭΩŞǘŀǘ Ŝƴ нлнл 

¶ La courbe en vert représente la caractérisation Débit/Humidité après nettoyage 

¶ La courbe en violet représente la caractérisation Débit/Humidité après remise en 
état. 

  

 

Figure 9 : Courbes D®bit/Humidit® en fonction de lõ®tat de la bouche 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƻǳǊōŜǎ 5ŞōƛǘκIǳƳƛŘƛǘŞ Ŝǎǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ Řŀƴǎ ƭΩAnnexe A. 
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!ǇǊŝǎ ƭŜ ƴŜǘǘƻȅŀƎŜ ŘŜǎ ōƻǳŎƘŜǎ Ŝǘ ƛƴŘŞǇŜƴŘŀƳƳŜƴǘ ŘŜ ƭŜǳǊ Şǘŀǘ ŘŜ ǇǊƻǇǊŜǘŞ Ŝƴ ƭΩŞǘŀǘΣ ƭŜǎ 
bouches présentent des courbes (vertes) dont tous les points ou la majorité des points 
sont Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ ŘŜ ǘƻƭŞǊŀƴŎŜ όǎŀǳŦ P3, P6 et P12). De plus, lΩƛƴǘŞƎǊŀƭƛǘŞ des bouches 
atteignent leur débit maximum. 

Les courbes violettes de la Figure 9 sont réprésentatives des autres bouches et montrent 
ǉǳΩŀǇǊŝǎ ƭŜ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǾƻƭŜǘǎ Ŝǘ ƛƴŘŞǇŜƴŘŀƳŜƴǘ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŘŜ ƭŀ 
bouche (suffisante (premier graphique), insuffisante (deuxième graphique) et absente 
(troisième graphique)), les caractéristiques du produit : 

¶ ǎŜ ǎƛǘǳŜƴǘ Ł ƴƻǳǾŜŀǳ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ ŘŜ ǘƻƭŞǊŀƴŎŜǎ 

¶ sont très proches de celles de 2007 

La dérive du système hygroréglable (capteur/actuateur) est donc suffisament faible pour 
que les caractéristiques de la bouche restent dans les tolérances initiales, ce qui confirme 
ƭŀ ŎƻǊǊŜŎǘŜ ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǇƻǳǊ ǳƴ ǳǎŀƎŜ ǎǳǊ ƭŜ ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ ŘΩŀǳ Ƴƻƛƴǎ мо 
ans, en salle de bain. 

2.1.2 Cuisines 

2.1.2.1 Matériel 

Il est à noter que les produits sont équipés des capteurs utilisés sur site pour le 
monitoring. Leurs données sont exploitées lors d'autres essais dans le cadre de leur 
étalonnage. La caractérisation des bouches est réalisée uniquement à partir des 
instruments de mesures du banc dΩŜǎǎŀƛΦ Les tests ont lieu dans des salles climatisées où 
ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜ Ŝǘ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǎƻƴǘ ŎƻƴǘǊƾƭŞŜǎΦ ¦ƴ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ƳƻƴǘŀƎŜ Ŝǎǘ ŘƻƴƴŞ 
en Figure 10. On y voit la bouche montée sur le caisson contrôlé en pression, ainsi que la 
ǎƻƴŘŜ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ-température à laquelle est attachée la carte capteur et le conduit de 
ǎƻǊǘƛŜ ŘΩŀƛǊ Řŀƴǎ ƭŜǉǳŜƭ Ŝǎǘ ƳŜǎǳǊŞ ƭŜ ŘŞōƛǘΦ 
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Figure 10 : Bouche cuisine montée sur le banc de mesure 

 

 

Les quinze produits sont testés dans leur état de récupération. Un exemple 
est donné dans le  Tableau 7 ci-dessous. 

 

   

Tableau 7 : Exemple de bouche Cuisine (recto, verso et grille) 

 

 

2.1.2.2 Protocole 

Les tests sont réalisés dans des salles contrôlées en température et en humidité suivant 
la norme NF EN 13141-10 : la différence de pression de fonctionnement (100 Pa) est 
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appliquée aux bornes du produit et le débit le traversant est mesuré tandis que des paliers 
ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ǎƻƴǘ ƎŞƴŞǊŞǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǎŀƭƭŜ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƎŜ ŘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ 
produit. La température est maintenue constante à 21 °C. 

 

Figure 11: Exemple d'enregistrement pour la bouche cuisine de l'Appartement P10 

La courbe de fonctionnement hygroscopique du produit est alors tracée en utilisant les 
Ǉƻƛƴǘǎ ǎǘŀōƭŜǎ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ ŘŞōƛǘǎ 
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2.1.2.3 Résultats Bouches 2007 et 2020 (sales) 

Etat visuel des bouches 

Sur les produits concernés, il est possible de séparer la grille de la bouche à proprement 
ǇŀǊƭŜǊΦ [ΩŜƴŎǊŀǎǎŜƳŜƴǘ ǇŜǳǘ-şǘǊŜ ǉǳŀƭƛŦƛŜǊ ŘΩŀƎƎƭƻƳŞǊŀǘ ŀǎǎŜȊ ŘŜƴǎŜ ŘŜ ǇƻǳǎǎƛŝǊŜǎ Ǉƭǳǘƾǘ 
fines, de couleur gris à noir, en dépôts de surfaces, avec une consistance parfois grasse 
selon les cas. Nous classifions donc les nivŜŀǳȄ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ǎŀƴǎ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜǊ ƭŀ 
grille et la bouche. 

[Ŝ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ Ŝǘ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŘŜǎ ōƻǳŎƘŜǎ ǇǊŞƭŜǾŞŜǎ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ǾŀǊƛŀōƭŜΣ Ŝǘ ƭΩǳƴŜ 
des bouches a été dégradée par un mauvais usage des occupants. Elles ont les 
dénominations suivantes : bon (Maintenance suffisante), moyen (Maintenance 
insuffisante), mauvais (Pas de maintenance) et dégradée.  Des exemples photos sont 
donnés dans le Tableau 8, ainsi que la répartition des catégories. 

 

Etat Exemple 
Nombre de bouches et 
Appartements concernés 

Dégradée 

 

Total : 2 

 

Appartements : P6, P15 

Bon /  
Total : 0 

Appartements : / 

Moyen 

 

Total : 9 

 

Appartements : 
P1, P2, P4, P5, P8, P9, 
P12, P13 et P14 
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Mauvais 

 

Total : 4 

 

Appartements : 
P3, P7, P10 et P11 

Tableau 8 : Statistiques ǎǳǊ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ōƻǳŎƘŜǎ /ǳƛǎƛƴŜ 

 

Remarques sur des cas particuliers : 

¶ La bouche ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ tс ŀ ŞǘŞ Ƴŀƭ ǊŜƳƻƴǘŞŜΣ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ Ł ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘΩǳƴŜ 
ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀƴǘΦ [Ŝ ǾƻƭŜǘ ŘŜ ŘŞōƛǘ ŀŘŘƛǘƛƻƴƴŜƭ ŀ ŞǘŞ ǎǳōǎǘƛǘǳŞ ŀǳ ǾƻƭŜǘ 
hygro, qui lui a disparu. 

¶ [Ŝ ǾƻƭŜǘ ŘŜ ƭŀ ōƻǳŎƘŜ ŘŜ ƭΩAppartement P15 était cassé. Il a été remplacé afin de 
pouvoir réaliseǊ ƭŜǎ ǘŜǎǘǎ ǎǳǊ ƭŜ ŎǊŀȅƻƴ ƘȅƎǊƻ ǉǳƛ ƭǳƛ ǎŜƳōƭŀƛǘ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭΦ [ΩŞǘŀǘ ŘŜ 
la bouche est qualifié de dégradé. 

¶ [ŀ ōƻǳŎƘŜ ŘŜ ƭΩAppartement P13 ŀ ōǊǶƭŞ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴ ƛƴŎŜƴŘƛŜ ŘŜ ŎǳƛǎƛƴŜ Ŝƴ нлмуΦ 9ƭƭŜ 
ŀ ŞǘŞ ǊŜƳǇƭŀŎŞŜ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ Ŝƴ ƻŎǘƻōǊŜ нлмфΦ [ŀ ŎŀǊǘŜ ŎŀǇǘŜǳǊ ƴΩŀ Ǉŀǎ 
ŞǘŞ ŀŦŦŜŎǘŞŜ ǇŀǊ ƭΩƛƴŎŜƴŘƛŜΦ {ƻƴ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŀǇǊŝǎ ǳƴ ŀƴ Ŝǎǘ ŎƭŀǎǎƛŦƛŞ ŘŜ 
moyen. 

La répartition selon les 4 catégories est résumée en Figure 12 ci-dessous. 

 

 

Figure 12 Υ .ƛƭŀƴ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜǎ ōƻǳŎƘŜǎ /ǳƛǎƛƴŜǎ 
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Performance Aéraulique 

Comparaison des courbes 2007 et 2020 (sale) 

Les résultats se présentent sous la forme de courbes hygroscopiques. Elles sont toutes 
présentées dans ƭΩAnnexe B. 

Deux exemples illustratifs sont donnés en Figure 13. 

¶ [Ŝ ǇǊŜƳƛŜǊ Ŝǎǘ ƛǎǎǳ ŘŜ ƭΩAppartement P1. On observe une augmentation constante 
Řǳ ŘŞōƛǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ нл m3/h par rapport à la courbe de 2007. Cet effet est 
observé sur toutes les bouches cuisine prélevées et disparait ŀǇǊŝǎ ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ de 
maintenance (sans jamais toucher au tissu hygroréglable). 

¶ [Ŝ ǎŜŎƻƴŘ Ŝǎǘ ƛǎǎǳ ŘŜ ƭΩAppartement P3Φ hƴ ƻōǎŜǊǾŜ Ł ƴƻǳǾŜŀǳ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ 
débit (cette fois-Ŏƛ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ мр m3/h), mais également une limitation du débit 
hygro maximal. Cet effet est plus connu et déjà documenté dans un article de 
conférence AIVC1Φ Lƭ Ŝǎǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ƭƛŞ ŀǳ ƳŀƴǉǳŜ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŘŜǎ ōƻǳŎƘŜǎ : 
ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇƻǳǎǎƛŝǊŜ ƭƛƳƛǘŜ ƭŀ ŎƻǳǊǎŜ Řǳ ǾƻƭŜǘ ƘȅƎǊƻ Ŝǘ ŜƳǇşŎƘŜ ƭΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ 
complète de celui-ci. 

Lƭ Ŝǎǘ Ł ƴƻǘŜǊ ǉǳŜ ƭΩŜƴŎǊŀǎǎement peut également engendrer une limitation du débit 
ƳƛƴƛƳǳƳΦ [Ŝǎ ǎŀƭƭŜǎ ŎƭƛƳŀǘƛǎŞŜǎ ƴŜ ǇƻǳǾŀƴǘ Ǉŀǎ ŘŜǎŎŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŘŜœŁ ŘŜ ол҈ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞΣ ƻƴ 
ne peut cependant pas observer cet effet sur ces courbes. 

hƴ ǎΩŀǘǘŜƴŘ Ł ŎŜ ǉǳŜ ƭŜ ƴŜǘǘƻȅŀƎŜ ŘŜǎ ōƻǳŎƘŜǎ ŞƭƛƳƛƴŜ ŀǳ moins partiellement les effets 
ƭƛŞǎ Ł ƭΩŜƴŎǊŀǎǎŜƳŜƴǘΦ 

  

Figure 13 : Exemples de courbes hygroscopiques de bouches cuisines, appartements P1 et P3 

                                                 

 
1 AIVC 2018 sur la maintenance et le vieillissement des systèmes de ventilation hygroréglables de Berthin et al. : https://www.aivc.org/resource/feedback-

installation-maintenance-and-aging-mechanical-humidity-controlled-ventilation 
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2.1.2.4 Résultats Bouches 2007 et 2020 (sales, nettoyées et remises en état) 

 

De la même façon que dans le paragraphe précédent, les bouches ont été caractérisées 
sur le banc aéraulique mais cette fois-ci : 

¶ après nettoyage : le produit a été nettoyé sans toucher au crayon hygroréglable 

¶ après remise en état : changement de la case en entier sans toucher au crayon 
hygroréglable 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƻǳǊōŜǎ 5ŞōƛǘκIǳƳƛŘƛǘŞ  όнллтΣ ǎŀƭŜǎΣ ƴŜǘǘƻȅŞŜǎΣ ǊŜƳƛǎŜs en état) est 
disponible en Annexe B.  

Les 2 graphiques de la Figure 14, montrent des courbes réprésentatives des 2 cas suivants :  

¶ Maintenance insuffisante : à gauche 

¶ Aucune maintenance : à droite 

Où :  

¶ La courbe en rouge représente la caractérisation Débit/Humidité avant installation 
en 2007 

¶ La courbe en bleu représente la caractérisation 5ŞōƛǘκIǳƳƛŘƛǘŞ Ŝƴ ƭΩŞǘŀǘ Ŝƴ нлнл 

¶ La courbe en vert représente la caractérisation Débit/Humidité après nettoyage 

¶ La courbe en violet représente la caractérisation Débit/Humidité après remise en 
état 

  

Figure 14 Υ /ƻǳǊōŜǎ 5ŞōƛǘκIǳƳƛŘƛǘŞ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜǎ ōƻǳŎƘŜǎ ό/ǳƛǎƛƴŜǎύ 
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Après la phase de nettoyage, les courbes de débits sont décalées vers le haut (sur-débit) , 
parfois de façon non négligeable, mettant ainsi en évidence une limitation du débit liée à 
ƭΩŜƴŎǊŀǎǎŜƳŜƴǘΦ  

Les courbes violettes de la Figure 14 ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǉǳΩŀǇǊŝǎ la phase de maintenance (case, 
incluant les 2 volets, changée mais crayon hygro non touché depuis 13 ans) et 
indépendament du niveau de maintenance de la bouche (insuffisante (à gauche) et 
absente (à droite)) les caractéristiques du produit : 

¶ ǎŜ ǎƛǘǳŜƴǘ Ł ƴƻǳǾŜŀǳ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ ŘŜ ǘƻƭŞǊŀƴŎŜǎ 

¶ sont très proches de celles de 2007. 

La dérive du système hygroréglable (capteur/actuateur) est donc suffisament faible pour 
que les caractéristiques de la bouche restent dans les tolérances initiales, ce qui confirme 
la correcte utilisation de cette technologie pour un usage sur le long terme, au moins pour 
13 ans, en cuisine. 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƳŀƭƎǊŞ ƭŜ ŘŜƎǊŞ ŘΩŜƴŎǊŀǎǎŜƳŜƴǘ important de certaines 
bouches, tous les produits ont conservé la fonction hygroréglable avant nettoyage.  

 

 

2.2 [Ŝǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ 

2.2.1 Caractérisation des produits 

2.2.1.1 Matériel 

Les produits sont testés dans leur état de récupération. Un exemple est donné en Figure 
15. Il est à noter que les produits testés sont équipés des capteurs utilisés sur site pour le 
monitoring mais que la caractérisation aéraulique de ƭΩŜƴǘǊŞŜ ŘΩŀƛǊ se fait uniquement à 
partir des caǇǘŜǳǊǎ ŘŜǎ ōŀƴŎǎ ŘΩŜǎǎŀƛ. 
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Figure 15 : Exemple dõune entr®e dõair instrument®e (assembl®e à gauche et démontée à droite) 

 

[Ŝǎ ǘŜǎǘǎ ƻƴǘ ƭƛŜǳ Řŀƴǎ ŘŜǎ ǎŀƭƭŜǎ ŎƭƛƳŀǘƛǎŞŜǎ ƻǴ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜ Ŝǘ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǎƻƴǘ 
contrôlées. Un exemple de montage est donné à la Figure 16. On y voit lΩŜƴǘǊŞŜ ŘΩŀƛǊ 
montée sur le caisson contrôlé en pression. 

 
Figure 16 : exemple dõentr®e dõair mont®e sur le banc de mesure 

 

 

 

2.2.1.2 Protocole 

 

Les tests sont réalisés dans des salles contrôlées en température et en humidité suivant 
la norme NF EN 13141-9 : la différence de pression de fonctionnement (10 Pa) est 
appliquée aux bornes du produit et le débit le traversant est mesuré tandis que des paliers 
ŘΩƘǳƳƛŘƛǘé relative sont générés dans la salle autour de la plage de fonctionnement du 
produit. La température est maintenue constante à 21 °C. La Figure 17 illustre ces mesures 
ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ǎǳǊ ǳƴŜ ŜƴǘǊŞŜ ŘΩŀƛǊΦ  
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Figure 17 : Exemple d'enregistrement pour lõentr®e dõair d'une chambre 

La courbe de fonctionnement hygroscopique du produit est alors tracée (Figure 18) en 
ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ǎǘŀōƭŜǎ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ ŘŞōƛǘǎΦ hƴ ƻōǘƛŜƴǘ alors la courbe de 2007 (en 
rouge) superposée à celle de 2020 (à récupération) ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭΩŜnveloppe de tolérances. 
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Figure 18 : Courbe débit / humidité d'un séjour 

2.2.1.3 Résultats 

 

9ǘŀǘ ǾƛǎǳŜƭ ŘŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ 

/ƻƳƳŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ōƻǳŎƘŜǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴΣ ƴƻǳǎ ŎƘƻƛǎƛǎǎƻƴǎ ǳƴ ŎƭŀǎǎŜƳŜƴǘ Ŝƴ ǉǳŀǘǊŜ 
ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ǇƻǳǊ ǉǳŀƭƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴΦ 9ƭƭŜǎ ƻƴǘ ƭŜǎ dénominations suivantes : 
bon (Maintenance suffisante), moyen (Maintenance insuffisante), mauvais (Pas de 
maintenance) et dégradée. Des exemples visuels sont donnés dans le Tableau 9 ainsi que 
ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ ŎƻƴŎŜǊƴŞǎ ǇŀǊ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜΦ 
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Maintenance Exemple 
Nombre 

appartements 

Bon 

 

18 (33 %) 

Moyen 

 

22 (41 %) 

Mauvais 

 

14 (26 %) 

Dégradée      

           Obturée                                             Scotchée 

4 

 

6 

 

Tableau 9 : Statistique sur lõ®tat des entr®es dõair 

 

[ΩŜƴŎǊŀǎǎŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŀǊǊƛŝǊŜ ŘŜǎ 9! Ŝǎǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƴŀǘǳǊŜ ǇƻǳǎǎƛŞǊŜǳǎŜ Ŝǘ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ 
de maintenance se répartissent de façon relativement équivalente sur les 3 groupes. On 
ƴƻǘŜǊŀ ǉǳΩǳƴ ǘƛŜǊǎ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ 9! ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜ όζ Bon »). 

Etat fonctionnel ŘŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ 

¦ƴŜ ƛƴǎǇŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀŎǳƴŜ ŘŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ dresser un premier bilan quant à 
ƭΩŞǘŀǘ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ Υ р 9! όǎƻƛǘ ф҈ύ ƻƴǘ ŞǘŞ ŜƴŘƻƳƳŀƎŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩƻŎŎǳǇŀƴǘ ƻǳ ƭŀ 
société de maintenance (volets bloqués dans des positions ouvertes ou fermées) :  

¶ 3 EA ont subi une dégradation volontaire du mécanisme ou une tentative de 
désassemblage 

¶ 2 EA ont subi un déréglage du tissu hygroscopique malgré le fait que la vis de 
réglage soit cachée 

¶ [Ŝǎ пу ŀǳǘǊŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ όǎƻƛǘ фм҈ύ ƻƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞ ǳƴ ŀǎǇŜŎǘ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭ 

Caractérisation et performance 

!Ŧƛƴ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ƭƛŜƴ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ Ŝǘ ƭŜǳǊ ŞǘŀǘΣ ŎƘŀŎǳƴ 
des produits a été caractérisé 3 fois en laboratoire :  
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¶ 9ƴ ƭΩŞǘŀǘ όζ sale ») 

¶ Après nettoyage 

¶ Après maintenance  

 

La caractérisation en laboratoire consiste à obtenir une courbe Débit/Humidité du produit 
ŀŦƛƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳǇŀǊŜǊ ŀǳȄ н ŀǳǘǊŜǎ Şǘŀǘǎ Ŝǘ Ł ŎŜƭƭŜ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ όнллтύ. 

¶ /ŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ Ŝƴ ƭΩŞǘŀǘ 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƻǳǊōŜǎ 5ŞōƛǘκIǳƳƛŘƛǘŞ Ŝǎǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ Řŀƴǎ ƭΩAnnexe C. La Figure 19 
présente 2 exemples de courbes Υ ǳƴŜ ŜƴǘǊŞŜ ŘΩŀƛǊ ŘŜ ŎƘŀƳōǊŜ Ŝǘ ŘŜ ǎŞƧƻǳǊΦ 

  

Figure 19 : Exemples de courbes Débit/Humidité pour une chambre (à gauche) et un séjour (à droite) 

 

Les courbes en bleu (« sales ») ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǉǳŜ ƭŜǎ пу 9! ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜǎ Ŝƴ ƭΩŞǘŀǘ ŎƻƴǘƛƴǳŜƴǘ 
ŘŜ ǊŞŀƎƛǊ Ł ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ƳşƳŜ ŀǇǊŝǎ мо ŀƴǎ ŘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ǊŞŜƭƭŜ 
ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŜ ǾƻƭŜǘ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŞŜ ŘΩŀƛǊ ōƻǳƎŜ ŎƻǊǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ŀǾŜŎ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ 
ǊŜƭŀǘƛǾŜΣ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŀƛƴǎƛ ŘΩŀŘŀǇǘŜǊ ƭŜǎ ŘŞōƛǘǎ ŀǳ ōŜǎƻƛƴΦ hƴ ƻōǎŜǊǾŜ ŎŜǇŜƴŘŀƴǘ ǳƴŜ 
limitation du débit maximum :  

¶ 14 EA (soit 29%) ont présenté une réduction du débit maximum inférieure à 10%  

¶ 32 EA (soit 67%) ont présenté une réduction du débit maximum inférieure à 20% 

¶ 44 EA (soit 92%) ont présenté une réduction du débit maximum inférieure à 30% 

¶ 1 EA (soit 2%) a présenté une réduction de son débit maximum de 40% 
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¶ Caractérisation ŘŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ ŀǇǊŝǎ ƴŜǘǘƻȅŀƎŜ 

Afin ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŜǊ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ǇǊƻǇǊŜǎ Ŝǘ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭǎ ŎƘŜȊ ƭΩƻŎŎǳǇŀƴǘ pour le projet 
Performance2Σ ƭŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ ƻƴǘ ŞǘŞ ƴŜǘǘƻȅŞŜǎ Ǉǳƛǎ ǊŜƳƛǎŜǎ Ŝƴ ŞǘŀǘΦ /ŜǘǘŜ ŘŜǊƴƛŝǊŜ 
étape a consisté à changer les volets et les mousses acoustiques. 

Les courbes Humidité/Déōƛǘ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ŜƴǘǊŞŜ ŘΩŀƛǊ ǎƻƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜǎ Ŝƴ Annexe C. Les 4 
états (2007 / 2020 Υ Ŝƴ ƭΩŞǘŀǘ όζ sale ») / nettoyée / remise en état) figurent sur le même 
graphique afin de faciliter leur inter-comparaison. La correspondance des couleurs est la 
suivante :  

o En ǊƻǳƎŜ Υ ƭŀ ŎƻǳǊōŜ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŞŜ ŘΩŀƛǊ Ŝƴ нллт 

o En bleu Υ ƭŀ ŎƻǳǊōŜ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŞŜ ŘΩŀƛǊ Ŝƴ ƭΩŞǘŀǘ όζ sale ») en 2020 

o En vert Υ ƭŀ ŎƻǳǊōŜ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŞŜ ŘΩŀƛǊ ǳƴŜ Ŧƻƛǎ ƴŜǘǘƻȅŞŜ Ŝƴ нлнл 

o En violet Υ ƭŀ ŎƻǳǊōŜ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŞŜ ŘΩŀƛǊ ǊŜƳƛǎŜ Ŝƴ Şǘŀǘ Ŝƴ нлнл 

Sur la Figure 19Σ ƭŜ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŘŜ ƎŀǳŎƘŜ ƳƻƴǘǊŜ ƭŀ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŞŜ ŘΩŀƛǊ ŀȅŀƴǘ 
le débit maximum le plus faible de tous les états « sales ». 

Sur le graphique de droite on ǊŜƳŀǊǉǳŜ ǉǳŜ ƭΩŞǘŀǇŜ ŘŜ ƴŜǘǘƻȅŀƎŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŘΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǎǳǊ 
le débit maximum (courbes verte et bleue) qui reste en dessous de 29 m3/h à 10 Pa. Une 
ƛƴǎǇŜŎǘƛƻƴ ǾƛǎǳŜƭƭŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŜƴǘǊŞŜ ŘΩŀƛǊ ŀ ƳƻƴǘǊŞ ǉǳŜ ƭŀ ƳƻǳǎǎŜ ŀŎƻǳǎǘƛǉǳŜ Şǘŀƛǘ 
légèrement déplacée et entravŀƛǘ ǇŀǊǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ƭŜ ŦƭǳȄ ŘΩŀƛǊΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ǳƴ ƭŞƎŜǊ ǾƻƛƭŀƎŜ Řǳ 
ǾƻƭŜǘ ŀ ŞǘŞ ŎƻƴǎǘŀǘŞΦ /Ŝǎ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ŎƻƴŎŜǊƴŜƴǘ ф ŘŜǎ нф ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŞŜǎΦ 
[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ Şǘŀƴǘ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ ƭŜ ǘƛǎǎǳ ƘȅƎǊƻǎŎƻǇƛǉǳŜΣ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ŘŞŎƛŘŞ ŘŜ ŎƘŀƴƎŜǊ 
les mousses Ŝǘ ƭŜǎ ǾƻƭŜǘǎ ŘŜ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ de la « remise en état » 
des produits pour Performance 2. 

¶ /ŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ ŀǇǊŝǎ ǊŜƳƛǎŜ Ŝƴ état 

Les courbes violettes des graphiques de la Figure 19 représentent la caractéristique 
5ŞōƛǘκIǳƳƛŘƛǘŞ ŘŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ ŀǇǊŝǎ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ όζ remise en état » en 
changeant les mousses et les volets, sans toucher au crayon hygroréglabe). Elles sont 
représentatives de toutes les autres entrées et reviennent toutes dans leur enveloppe de 
tolérances. Elles sont en plus très proches de celles de 2007.  

[ΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ǇǊƻōŀōƭŜ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ǉǳŜ ƭŜ ǘƛǎǎǳ ƘȅƎǊƻǎŎƻǇƛǉǳŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ƻǳ ǘǊŝǎ ǇŜǳ ōƻǳƎŞ 
ŀǳ ŎƻǳǊǎ Řǳ ǘŜƳǇǎΦ Wƻǳŀƴǘ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ƭŜ ǊƾƭŜ ŘŜ ŎŀǇǘŜǳǊ Ŝǘ ŘΩŀŎǘǳŀǘŜǳǊΣ ƭŜ ǘƛǎǎǳ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ 
adapté à une utilisation sur le long terme (au moins 13 ans) et dans des conditions réelles 
ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ en séjour et chambre. 

Concernant la problématique des mousses acoustiques, la matière utilisée dans les 
produits de 2007 a été remplacée par une composition en mélanine. Dans une optique 
ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ŀŎƻǳǎǘƛǉǳŜΣ ƭŜǎ ƳƻǳǎǎŜǎ ŘŜǎ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ǎƻƴǘ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǳǊ 
position initiale, ce qui devrait empêcher ce phénomène de limitation du débit maximum. 
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3 RE-INSTRUMENTATION DES UNITES DE VENTILATION 

3.1 Introduction 

Lŀ ǎŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ǇŀǎǎŀƎŜ ŘΩŀƛǊ ŘŜǎ ōƻǳŎƘŜǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ est connue à 
tout instant ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎŀǇǘŜǳǊ Ł ŜŦŦŜǘ-Hall. /ƻǳǇƭŞ Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎŀǇǘŜǳǊ 
de pression Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜǎ ōƻǳŎƘŜǎ ŘΩextraction, il est possible de déterminer le débit 
extrait dans chaque pièce humide du logement.   

3.1 Capteurs à effet-Hall 

[Ŝǎ ōƻǳŎƘŜǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎŀƭƭŜǎ ŘŜ ōŀƛƴκŘƻǳŎƘŜ Ŝǘ ŘŜǎ cuisines possèdent toutes un 
ǾƻƭŜǘ Řƻƴǘ ƭŀ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŎƻƴǘǊƾƭŞŜ ǇŀǊ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ƘȅƎǊƻǊŞƎƭŀōƭŜΣ ŀŦƛƴ ŘΩŀŘŀǇǘŜǊ ƭŜǎ ŘŞōƛǘǎ 
ŀǳ ǘŀǳȄ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞΦ ¦ƴ ŎƻǳǇƭŜ ŎŀǇǘŜǳǊ Ł ŜŦŦŜǘ Ƙŀƭƭ κ ŀƛƳŀƴǘ ŀ ŞǘŞ ƛƴǘŞƎǊŞ ŀǳ ǇǊƻŘǳƛǘ Ŝǘ 
permet de suivre la position du volet à tout moment  

    

Le signal analogique issu du capteur à effet-Hall varie en fonction de sa proximité avec 
ƭΩŀƛƳŀƴǘ. Sa mesure, ǇŀǊ ƭŀ ŎŀǊǘŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ, est enregistrée au même moment que les 
ŀǳǘǊŜǎ ƎǊŀƴŘŜǳǊǎ ǇƘȅǎƛǉǳŜǎ όǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΣ ƘǳƳƛŘƛǘŞΣ Χύ. 

[Ŝ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ǇƭŀŎŜǊ ƭŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ Řŀƴǎ ǳƴŜ ǎŀƭƭŜ Řƻƴǘ ƭŀ 
ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǎǘ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ǇŜƴŘŀƴǘ ǉǳŜ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǾŀǊƛŜ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘŜ ǇŀƭƛŜǊǎ ŀǳ ŎƻǳǊǎ 
Řǳ ǘŜƳǇǎΦ /ŜǘǘŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ŜƴƎŜƴŘǊŜ ǳƴ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ Řǳ ǾƻƭŜǘ όǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ 
hygroréƎƭŀōƭŜύΣ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ƭƛŜǊ ƭŜ ŘŞōƛǘ ŘΩŀƛǊ ŜȄǘǊŀƛǘ ǇŀǊ ƭŀ ōƻǳŎƘŜ Ł млл tŀ Ł ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ 
du signal du capteur à effet hall.  

De ces essais sont extraits les corrélations entre le débit des bouches à 100 Pa et les 
mesures du capteur à effet hall. 

Dans le cas des WC, le volet ne peut prendre que 2 positions : 

¶ Position nominale : débit minimum 

¶ Positin max : débit plus important suite à une détecion de présence par le capteur 
pyroélectrique 

LΩŞǘŀǘ ōƛƴŀƛǊŜ Řǳ ǎƛƎƴŀƭ Ŝǎǘ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŞ ŀǳ ƳşƳŜ ƳƻƳŜƴǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ƎǊŀƴdeurs 
physiques.  

De la même manière, les ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŞŜǎ ǎƻƴǘ ŞǉǳƛǇŞŜǎ ŘΩǳƴ ŎŀǇǘŜǳǊ Ł ŜŦŦŜǘ 
hall Ŝǘ ŘΩǳƴ ŀƛƳŀƴǘ ǇƻǳǊ suivre la position du volet à tout moment. La Figure 20 montre le 
capteur associé à un aimant solidaire du volet. Ainsi, le signal analogique du capteur varie 
Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ǉǳƛ ƭŜ ǎŞǇŀǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛƳŀƴǘ solidaire du volet et permet donc un 
ŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ŜƴǘǊŞŜ ŘΩŀƛǊ ŀǾŀƴǘ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ǊŞƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴΦ 
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Figure 20 : Entr®e dõair instrument®e 

 

La position du volet est quant à elle définie par le tissu hygroscopique dont la longueur 
ǾŀǊƛŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ǘŀǳȄ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞΦ  !ƛƴǎƛΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ ƭŜ ƭƛŜƴ ŜƴǘǊŜ ƭŀ 
ǾŀƭŜǳǊ Řǳ ŘŞōƛǘ ǘǊŀǾŜǊǎŀƴǘ ƭΩŜƴǘǊŞŜ ŘΩŀƛǊ όŁ мл tŀύ Ŝǘ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ Řǳ ǎƛƎnal du capteur à effet 
ƘŀƭƭΣ Ŝƴ Ŧŀƛǎŀƴǘ ǾŀǊƛŜǊ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ Řŀƴǎ ƭŀ ǎŀƭƭŜΦ /ΩŜǎǘ ŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ 
ǇƘŀǎŜ ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜ ŎŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŀǾŀƴǘ ƭŜǳǊ ǊŞƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴΦ   

3.1 Mesure de débit 

Le paragraphe précédent a montré comment mesurer le débit des bouches ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ 
à 100 Pa à partir de la mesure du capteur à effet-Hall. /ŜǘǘŜ ǊŜƭŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ ǾŀƭŀōƭŜ ǉǳΩŁ млл 
Pa. En condition réelle sur site, les bouches ŘΩŜȄǘǊaction fonctionnent à des valeurs 
ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŘŜ млл tŀΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘƻƴŎ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ŎƻƴƴŀƞǘǊŜ 
la valeur du débit sur toute la plage de fonctionnement de la bouche.  

tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ ƭΩƛŘŞŜ Ŝǎǘ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ ƭŜ ŎƻǳǇƭŜ tǊŜǎǎƛƻƴ όƳŜǎǳǊŞŜ ǇŀǊ ƭŜ ŎŀǇǘŜǳǊ ŜƳōŀǊǉǳŞύ 
et Débƛǘ όƳŜǎǳǊŞ ǇŀǊ ƭŜ ōŀƴŎ ŀŞǊŀǳƭƛǉǳŜύ Ł ул Ŝǘ мрл tŀΦ 9ƴ ǘǊŀœŀƴǘ ƭΩŞŎŀǊǘ ǊŜƭŀǘƛŦ ŘŜ ŘŞōƛǘ 
ŀǾŜŎ ŎŜƭǳƛ Ł млл tŀΣ Ł ŎŜǎ о ǇǊŜǎǎƛƻƴǎ όулΣ млл Ŝǘ мрл tŀύΣ ƻƴ ƻōǘƛŜƴǘ ǳƴŜ ƭƻƛ ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ 
qui permet de corriger le débit à partir de la mesure de pression.   
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4 METROLOGIE DES CAPTEURS DE QUALITE DΩAIR INTERIEUR 

Cette partie consiste à caractériser les capteurs :  

¶ De T/HR et CO2 ǉǳƛ ƻƴǘ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŞ ǎǳǊ ǎƛǘŜ ǇŜƴŘŀƴǘ мо ŀƴǎΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘŜ ǾŞǊƛŦƛŜǊ 
que la justesse de mesure est en accord avec les spécifications annoncées par le 
fabricant. 

¶ De T/HR, CO2, COV et Particules qui équipent les nouvelles cartes électroniques 
pour Performance 2. 

4.1 Caractérisation des capteurs après 13 ans de fonctionnement 

Dans le cadre du projet Performance 1, 69 cartes électroniques équipées chacuƴŜ ŘΩŜƭƭŜ 
ŘΩǳƴ ŎŀǇǘŜǳǊ CO2Ŝǘ ŘΩǳƴ ŎŀǇǘŜǳǊ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜκƘǳƳƛŘƛǘŞ ƻƴǘ ŞǘŞ ƛƴǎǘŀƭƭŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ 
ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǇƛŝŎŜǎ όǎŞƧƻǳǊΣ ŎƘŀƳōǊŜǎΣ ǎŀƭƭŜ ŘŜ ōŀƛƴΣ ǎŀƭƭŜ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ²/ύ ŘΩǳƴ ōŃǘƛƳŜƴǘ 
occupé par des locataires. Cet équipement a été désinstallé dans 15 logements entre juin 
et juillet 2020, après 13 ans de fonctionnement in-situ.  

4.1.1 Capteurs température/humidité 

Les capteurs T/HR retenus pour équiper les cartes électroniques de Performance 1 
(2007) ont été choisis sur un double critère :  

¶ Précision de mesure et dérive à court/moyen terme en accord avec les exigences 
ŘΩǳƴ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ 

¶ Relativement bas coût étant donné le nombre et le budget à respecter. 
Indirectement, ils sont donc représentatifs des modèles utilisés dans le domaine 
HVAC 

Le capteur est numérique et ŦƻǳǊƴƛ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǘ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞΦ  

4.1.1.1 Matériel et protocole 

Salle régulée en température et humidité 

[Ŝǎ ǘŜǎǘǎ ǎŜ ŘŞǊƻǳƭŜƴǘ Řŀƴǎ ǳƴŜ ǎŀƭƭŜ ŘΩŜǎǎŀƛǎ Řƻƴǘ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ Ŝǎǘ ǊŞƎǳƭŞŜ Ŝƴ 
température et humidité (Figure 21)Φ 5Ŝǎ ǇŀƭƛŜǊǎ ŘŜ оƘ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ 
conditions stables (des exemples de consignes sont présentés en Figure 22). 
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Figure 21 : Salle régulée en température et humidité 

 

 

 

Figure 22 : Exemples de consignes pour la régulation de la salle en température et humidité 

 

  



 

 Performance 2 / Durabilité de la performance de la ventilation ï Rapport intermédiaire Tâche 2 ï Partie Aereco 
 38 

 

Support de carte 

Afin de positionner les cartes verticalement, comme dans les appartements, mais sans 
boîtier, des supports ont été dessinés et fabriqués en impression 3D (Figure 23).  

 

 

Figure 23 : Support de carte Performance 1 

 

Connectés mécaniquement entre eux pour former un cercle, ces supports sont à égale 
distance de la référence de température et humidité (voir Figure 24). 

Référence de température et humidité 

[ŀ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǘ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ŎŜǘ Ŝǎǎŀƛ Ŝǎǘ ǳƴ 
hygromètre à miroir de référence Optisonde/1111H/T100/cable3m (n°de série : N° 
ллфлтмоύΦ /ŜǊǘƛŦƛŎŀǘ ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ǾŀƭƛŘŜ н ŀƴǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ Řǳ : 25/05/2020 présenté en 
Annexe E. 

 

Figure 24 : Hygromètre à miroir et répartition des cartes  

Protocole 

[Ŝ ōǳǘ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Ŝǎǘ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŀ ƧǳǎǘŜǎǎŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ Řǳ ŎŀǇǘŜǳǊ ŘŜ 
ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜκƘǳƳƛŘƛǘŞ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ŎŀǊǘŜΦ tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ ƭŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ ǎƻƴǘ ƭŜǎ 
suivants :  
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¶ Paliers de température de 3h : 18, 25 et 30°C, à 50 %HR 

¶ tŀƭƛŜǊǎ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ŘŜ оƘ Υ нрΣ р0 et 85 %HR, à 25°C 

¶ [Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ǎƻƴǘ ƛǎǎǳǎ ŘΩǳƴŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ǎǳǊ ол Ƴƛƴ Ł ƭŀ Ŧƛƴ Řǳ ǇŀƭƛŜǊ 
(représentées par les traits verticaux rouges sur le graphique de la Figure 25Erreur ! 
Source du renvoi introuvable.). 

Nous appelons ici justesse, l'écart entre le résultat moyen et la valeur vraie. 

Le résultat moyen est la valeur moyenne arithmétique de chaque capteur prise sur 30 min 
à la fin de chaque palier de température et humidité. 

[ŀ ǾŀƭŜǳǊ ǾǊŀƛŜ Ŝǎǘ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ƳƻȅŜƴƴŜ ŀǊƛǘƘƳŞǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƘȅƎǊƻƳŝǘǊŜ Ł ƳƛǊƻƛǊ όǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ 
et humidité) prise sur la même période que celle des capteurs. 

4.1.1.2 Résultats 

Le montagŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ нр ŎŀǇǘŜǳǊǎ ǇŀǊ ŎȅŎƭŜ ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜΦ Le graphique 
de la Figure 25 Ŝǎǘ ǳƴ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ǊŞǇƻƴǎŜǎ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜǎ ŘΩǳƴ ŘŜǎ ƭƻǘǎ ŘŜ нр ŎŀǇǘŜǳǊǎ Ŝǘ ŘŜ 
la référence (en rouge) :  

 

Figure 25 : R®ponses dõun lot de 25 capteurs et de la r®f®rence à des paliers de température/humidité 

 

tƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ǇŀƭƛŜǊΣ ƭΩŞŎŀǊǘ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ Ŝǘ ƭŜ ŎŀǇǘŜǳǊ Ŝǎǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞ ǎǳǊ ƭŜǎ н 
graphiques (température et humidité) de la Figure 26, après 13 ans de fonctionnement in-
situ. Les bornes de tolérances annoncées par le fabricant sont :  

¶ En pointillés épais noirs : tolérances à t=0 (information du fabricant) 

¶ En pointillés fins noirs Υ ǘƻƭŞǊŀƴŎŜǎ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ Ł ǘҐл Ҍ 5ŞǊƛǾŜ ǎǳǊ мо ans (information 
du fabricant) 
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Figure 26 : Ecarts entre chacun des capteurs et la référence (en haut en température et en bas en humidité) 

 

Remarque Υ ƻƴ ƴŞƎƭƛƎŜǊŀ ƛŎƛ ƭΩƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ ƭƛŞŜ Ł ƭŀ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŘŜ ҕ 0.06°C 
ǇƻǳǊ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǘ ҕ м҈Iw ǇƻǳǊ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞύΦ 

En ce qui concerne la température, tous les capteurs sauf 1 affichent une précision 
meilleure que 1°C, sur toute la plage testée (18 à 30°C). De plus :  
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¶ 58% des capteurs sont dans les spécifications initiales (t=0) :  

o 65% à 18°C 

o 58% à 25°C 

o 64% à 30°C 

¶ 96% des capteurs sont dans les spécifications initiales (t=0) + dérive annoncée sur 
13 ans, sur toute la plage de test 

tƻǳǊ ŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŘŜ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ƭŀ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ Ŝǎǘ ƻōǘŜƴǳŜ Ł рл ҈Iw : 

¶ Proportions des capteurs en accord avec les spécifications initiales (t=0) :  

o 3% à 25%HR 

o 78% à 50%HR 

o 0% à 85%HR 

¶ 81% des capteurs sont dans les spécifications initiales (t=0) + dérive annoncée sur 
13 ans, sur toute la plage de test : 

o 97% à 25%HR 

o 99% à 50%HR 

o 81% à 85%HR 

Selon le fabricant, la sous-évaluation de la mesure pour les hautes humidités, est typique 
ŘΩǳƴŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƭŞƳŜƴǘ ǎŜƴǎƛōƭŜ όǇƻƭȅƳŝǊŜύ ǇŀǊ ƭŜǎ ǎƻƭǾŀƴǘǎ Lt! ǉǳΩƻƴ ǇŜǳǘ ǘǊƻǳǾŜǊ 
Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊΦ [Ŝ ŎŀǇǘŜǳǊ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŘŞǇƻƭƭǳŞ Ŝn suivant un protocole de 
ŎȅŎƭŜǎ Ŝƴ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǘ ƘǳƳƛŘƛǘŞ όŎŜ ǉǳƛ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ Ŧŀƛǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜύΦ 

4.1.1.3 Conclusion 

!ǇǊŝǎ мо ŀƴǎ ŘŜ ǾƛŜƛƭƭƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ǊŞŜƭƭŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴΣ фс҈ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘŜ 
ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǘ ум҈ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǎƻnt dans les spécifications annoncées par le 
ŦŀōǊƛŎŀƴǘ ǎƛ ƭΩƻƴ ǘƛŜƴǘ ŎƻƳǇǘŜ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ ƛƴƛǘƛŀƭŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŘŞǊƛǾŜ ŀƴƴǳŜƭƭŜ 
mentionnées dans la documentation technique. Ces capteurs bas coûts et de plages de 
mesures étendues sont donc adaptés à des monitorings à court ou moyen terme (0.04°C 
Ŝǘ лΦр҈Iw ŘŜ ŘŞǊƛǾŜ ŀƴƴǳŜƭƭŜύΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƭŀ ŘŞǊƛǾŜ ŀƴƴǳŜƭƭŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƴŞƎƭƛƎŜŀōƭŜ 
(0.5%HR/an soit 6.5%HR sur 13 ans), en particulier aux fortes humidités qui sont par 
exemple typiques des salles de bain, douches et cuisines. Une attention toute particulière 
doit donc être portée au choix du capteur pour les applications tels que les monitorings et 
les produits de ventilation devant fonctionner sur le long terme. Ces bons résultats sont 
également liés aux choix ŘΩǳƴ modèle de capteur ne faisant pas partie des entrées de 
gammes.  

5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜ Şǘŀƴǘ ōŀǎŞŜ ǎǳǊ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ 
important que le capteur soit mis dans des conditions qui sont les plus proches de celle de 
la pièŎŜ όŁ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŘΩǳƴ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜΣ ŘΩǳƴŜ ŦŜƴşǘǊŜΣ ŘΩǳƴ ŞƭŞƳŜƴǘ ŎƘŀǳŦŦŀƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ŎŀǊǘŜ 
ŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜΣ Χύ ŀŦƛƴ ŘŜ ŘƻƴƴŜǊ ǳƴŜ ƳŜǎǳǊŜ όŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǘ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞύ 
représentative du local.  
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/ŜǊǘŀƛƴŜǎ ƴƻǊƳŜǎ L!v Ŝǘ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴǎ ŘŜǎ ǇŜǊǘŜǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ ό!¢9/ύ ƛƴǘŝƎrent 
ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ƭΩƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ ƛƴƛǘƛŀƭŜΦ ¢ŜƴƛǊ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ 
(capteur dans un boitier qui chauffe, mauvais design électronique, mauvais 
ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘ Řŀƴǎ ƭŀ ǇƛŝŎŜΣ Χύ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŘŞǊƛǾŜ ŀƴƴƻƴŎŞŜ ǇŀǊ ƭŜ ŦŀōǊƛŎŀƴǘ ǎont 
ŀǳǘŀƴǘ ŘŜ ǇƛǎǘŜǎ ŘŜ ǊŞŦƭŜȄƛƻƴ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ 
sur le marché.  

4.1.1 Capteurs CO2 

Le modèle de capteurs CO2qui a été retenu pour équiper les cartes électroniques de 
Performance 1 (2007) est représentatif de ceux utilisés dans le domaine HVAC, en termes 
ŘŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ǇǊƛȄ Ŝǘ ŘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭŜ ŎƘƻƛȄ ǎΩŜǎǘ ǇƻǊǘŞ ǎǳǊ ǳƴ ŀŎǘŜǳǊ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ 
et reconnu du marchŞ ǇƻǳǊ ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ ŘŜ ƭŀ ōƻƴƴŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎΦ   

4.1.1.1 Fonctionnement du capteur CO2 

Le capteur CO2utilise une technologie NDIR basée sur un canal de mesure unique et qui 
ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜ Ł ƭŀ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩƻƴŘŜ Řǳ CO2Φ ¦ƴ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ ŘΩŀǳǘƻ-calibration basé sur la 
recherche du point minimum de CO2 ǎǳǊ ǳƴŜ ŘǳǊŞŜ ŘΩм Ł н ǎŜƳŀƛƴŜǎΣ ǇŜǊƳŜǘ ŀǳ ŎŀǇǘŜǳǊ 
ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭΩŞŎŀǊǘ ŜƴǘǊŜ ǎŀ ǾŀƭŜǳǊ ƭŀ Ǉƭǳǎ ōŀǎǎŜ Ŝǘ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ǎŀƛƴŜ ŘŜ CO2 (typiquement 
un air extérieur de 400 à 450 ppm). Cet écart est appliqué automatiquement aux mesures 
ǎƻǳǎ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘΩǳƴ ƻŦŦǎŜǘ Ŝǘ ǇŜǊƳŜǘ ŀƛƴǎƛ ŘŜ ƭƛƳƛǘŜǊ ǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭŀ ŘŞǊƛǾŜΦ  

/Ŝǘ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ ŘΩŀǳǘƻ-calibration est compatible avec un environnement où le taux de CO2 

réel dans le local revient au moins une fois par cycle (1 à 2 semaines) à une valeur comprise 
ŜƴǘǊŜ плл Ŝǘ прл ǇǇƳΦ {ƛ ŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ ŎŀǎΣ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ ŀǳǊŀ ǘŜƴŘŀƴŎŜ Ł ǎƻǳǎ ŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ 
concentration en CO2Φ /ŜǘǘŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ǇŜǳǘ ŀǊǊƛǾŜǊ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴŜ ƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Ŝƴ 
continue de la pièce : télétravail, un couple travaillant en heures décalées (chambre), en 
ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǇŀƴŘŞƳƛŜΣ Χ 

 

4.1.1.2 Matériel et protocole de test 

Les capteurs ont été placés dans une enceinte et testés à 3 différents niveaux de CO2 
(400, 1000 et 1700 ppm). Chacun des paliers ŘΩǳƴŜ ƘŜǳǊŜ a été généré Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴ 
mélange Cofrac (N2 + CO2) ŘΩǳƴe précision de ҕ лΣмр ҈Φ ¢ƻǳǘ ŀǳ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛΣ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜ 
était située dans un environnement contrôlé en température (21°C). Les certificats 
ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜ ŎƘŀŎǳƴŜ ŘŜǎ ōƻǳǘŜƛƭƭŜǎ Ŝǎǘ ŦƻǳǊƴƛ Ŝƴ Annexe D.  

[ΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ ŘΩŀǳǘƻ-calibration (décrit plus haut) du capteur commence seulement 
ŀǇǊŝǎ нпƘ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ ŎƻƴǘƛƴǳΦ 5ans la mesure où nous souhaitions tester la 
ŘŜǊƴƛŝǊŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ǘǊƻǳǾŞŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎΣ ƭŀ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǎǳƛǾŀƴǘŜ ŀ 
été respectée : 
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o Alimentation des capteurs pour test de communication puis mise hors 
tension 

o Alimentation des capteurs la veille de la mesure vers 17h pour atteindre une 
ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘΩŜǎǎŀƛ ǎǘŀōƭŜ Řŀƴǎ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜΦ 

o On/Off avant de commencer les mesures, comme préconisé par le fabricant 
dans un email.  

o Test des capteurs (6h) 

Une fois ces mesures effectuées, les capteurs sont éteints au cas où un autre test soit 
nécessaire.  

4.1.1.1 Résultats 

Le Tableau 10Erreur ! Source du renvoi introuvable. présente les tolérances annoncées 
par le fabricant en fonction des conditions de ƭΩŜǎǎŀƛ :   

¶ Les spécifications initiales (± 40 ppm ± 3% de la valeur lue). 

¶ La dérive à long terme (± 2 % de la pleine échelle, soit 40 ppm) . 

¶ [Ŝǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŘǳŜǎ Ł ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ό¢Σ tōŀǊƻύΦ hƴ ŀ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ ƛŎƛ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ 
maximales sur les deux essais soit 10 ppm pour la température et 5, 10, 20 ppm 
pour la pression barométrique à 400, 1000, 1700 ppm. 

Consigne (ppm) Specs initiales (ppm) Specs + Dérive (ppm) Specs + Dérive + Envt (ppm) 

400,43 ± 52 ± 92 ± 107 

996,9 ± 70 ± 110 ± 130 

1698,2 ± 91 ± 131 ± 161 

Tableau 10 : Spécifications constructeur pour les essais considérés 

 

Le Erreur ! Source du renvoi introuvable. présente la proportion des capteurs qui 
respectent les tolérances du fabricant en fonction de la prise en compte de la dérive et 
des conditions environnementales.   

 

Tableau 11 : Proportion des capteurs en accord avec les spécifications annoncées par le fabricant 

aƻƛƴǎ ŘΩǳƴ ǘƛŜǊǎ ŘŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎ ǊŜǎǇŜŎǘŜƴǘ ƭŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ƛƴƛǘƛŀƭŜǎ ŘŜ ƧǳǎǘŜǎǎŜ ǎǳǊ ǘƻǳǘŜ 
ƭŀ ǇƭŀƎŜΦ {ƛ ƭΩƻƴ ŀƧƻǳǘŜ ƭŀ ŘŞǊƛǾŜ Ł ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜΣ ŘŜǳȄ ǘƛŜǊǎ ŘŜǎ capteurs se trouve dans les 
spécifications à 400 ppm, mais seulement la moitié à 1000 ppm et un tiers à 1700 ppm. 
Enfin, la prise en compte des variations dues à la température et à la pression 
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barométrique améliore encore le résultat mais moins de la moitié des capteurs se trouve 
dans les spécifications sur toute la plage de test.  

/Ŝǎ ǘŜǎǘǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎ Řƻƴǘ ƭŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘŜ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ ŘΩŀǳǘƻ-
ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ŞǘŀƛŜƴǘ ƭƛŞǎ Ł ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǉǳŜƭ ƛƭǎ ŀǾŀƛŜƴǘ ŞǘŞ ǇǊŞƭevés.  

!Ŧƛƴ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘΩǳƴe auto-calibration dans des conditions conforment à celles 
préconisées par le fabricant (ǊŜǘƻǳǊ ǊŞƎǳƭƛŜǊ Ł ǳƴŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ǇǊƻŎƘŜ ŘŜ ŎŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ 
extérieur), les capteurs ont été alimentés pendant les 2 semaines de vacances de Noël 
2020. Au cours de cette période, la société Aereco était fermée et le taux de CO2 dans les 
locaux était donc proche de 400-450 ppm (absence de salarié). Après ces deux semaines, 
la justesse de mesures a de nouveau été caractérisée avec le banc CO2 et comparée au 
premier essai. 

La Figure 27 ci-dessous permet de comparer les 2 tests (avant et après auto-calibration 
pendant 2 semaines).  

 

 

Figure 27 : Comparaison statistique de la réponse des capteurs avant et après auto-calibrage en laboratoire 

 

hƴ ƻōǎŜǊǾŜ ǉǳΩŀǇǊŝǎ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŀǳǘƻ-calibration en laboratoire, la justesse de mesure 
des capteurs est nettement améliorée à 400 ppm :  

¶ On passe de 31 à 85% de capteurs dans les tolérances initiales 

¶ On passe de 69 à 95 % de capteurs dans les tolérances si on tient compte de la 
dérive annoncée dans la fiche technique du fabricant 

Dans une moindre mesure, les résultats sont également meilleurs à 1000 et 1700 ppm :  
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¶ On passe de 24 à 41% de capteurs dans les tolérances initiales à 1000 ppm 

¶ On passe de 52 à 66 % de capteurs dans les tolérances si on tient compte de la 
dérive annoncée dans la fiche technique du fabricant à 1000 ppm 

 

Lorsque les mesures sont compensées des effets environnementaux (pression 
barométrique et température), 80 % des capteurs sont dans les spécifications à 400 et 
1000 ppm et 51 % sur toute la plage 400 à 1700 ppm.  

On retiendra donc que :  

¶ /ƻƳƳŜ ǎǇŞŎƛŦƛŞ Řŀƴǎ ƭŜ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ ŘΩŀǳǘƻ-calibration, ce genre de capteurs 
nécessite un environnement dans lequel le taux de CO2 redescend à des valeurs 
ǇǊƻŎƘŜǎ ŘŜ ŎŜƭƭŜǎ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊ όплл-450 ppm). Le profil ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ 
logement peut être très variable et spécifique ce qui ne semble pas toujours être 
Ŝƴ ŀŘŞǉǳŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ ŘΩŀǳǘƻ-ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴΦ [ŀ ǎǳǊƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ 
logement peut être liée à des contextes tels que le télétravail, un couple travaillant 
en heures décalées et occupant donc la chambre une grande partie du temps, un 
ŎƻƴŦƛƴŜƳŜƴǘΣ Χ 

¶ [ΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ ŘŜ ǊŜŎŀƭƛōǊŀƎŜ ŘŜ ŎŜ ƎŜƴǊŜ ŘŜ ŎŀǇǘŜǳǊǎ ǳǘƛƭƛǎŜ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜ ŘŜ 
ƭΩŀƛǊ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ ŘŜ ǎŀ ŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴ όǘȅǇƛǉǳŜƳŜƴǘ отр-400 ppm dans les 
années 2000, 450 ppm en 2020, ...). La justesse de mesure est donc affectée par 
cette évolution régulière du taux de CO2 extérieur qui peut impacter la mesure de 
façon non négligeable, surtout si les produits sont destinés à fonctionner pendant 
au moins 10 ans sans maintenance.  

¶ [ŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŀǳǘƻ-calibration des capteurs en laboratoire a surtout permis 
ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŀ ƧǳǎǘŜǎǎŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ à 400 ppm : 98%, 80% et 51% des capteurs sont 
Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘƻƭŞǊŀƴŎŜǎ ǘƻǘŀƭŜǎ όŀǾŜŎ ŎƻƳǇŜƴǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘύ ǇƻǳǊ les 
ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ пллΣ мллл Ŝǘ мтлл ǇǇƳ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘΦ Lƭ Ŝƴ ǊŞǎǳƭǘŜ ǉǳΩǳƴ ŀǳǘƻ-
étalonnage en 1 point (à 400 ppm) semble insuffisant pour assurer une mesure 
correcte aux concentrations plus hautes.  

¶ [ŀ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ ƭΩŜŦŦŜǘ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭ όtǊŜǎǎion barométrique et 
¢ŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜύ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ƴƻƴ ƴŞƎƭƛƎŜŀōƭŜ ƭŀ ƧǳǎǘŜǎǎŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜΦ 
En effet, la proportion de capteurs qui sont dans les spécifications techniques passe 
ŘŜ сс Ł ул҈ Ł мллл ǇǇƳ Ŝǘ пп Ł рм҈ Ł мтлл ǇǇƳΦ [ΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎŀǇǘeur de 
ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǘ ŘΩǳƴ ŎŀǇǘŜǳǊ ōŀǊƻƳŞǘǊƛǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀƛǘ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ 
ƳŜǎǳǊŜǎ ŀǳ ŎƻǳǊǎ Řǳ ǘŜƳǇǎ Ŝǘ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŀǳǘƻ-calibration. Certains fabricants 
commencent déjà à le faire.  

4.2 Etalonnage/vérification des capteurs QAI pour Performance 2 

4.2.1 Nouvelle carte électronique 

Dans le cadre du monitoring de Performance 2, un redesign de la carte électronique a 
ǇŜǊƳƛǎ ŘΩƛƴǘŞƎǊŜǊ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ŎŀǇǘŜǳǊǎ :  
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¶ Un capteur CO2 NDIw Ł ŘƻǳōƭŜ ŦŀƛǎŎŜŀǳȄ ƻǇǘƛǉǳŜǎ ǉǳƛ ƴΩǳǘƛƭƛǎŜ Ǉŀǎ le principe 
ŘΩŀǳǘƻ-calibration par rapport à un seuil minimum sur 1 à 2 semaines 

¶ Un compteur de particules 

¶ Deux capteurs COV 

¶ Un capteur de température/humidité plus récent que celui utilisé sur Performance 
1 

Chacun de ces capteurs a été étalonné (capteur CO2) ou vérifié 
(capteursTempérature/Humidité, COV et compteurs de particules). 

4.2.1 Capteur CO2 

4.2.1.1 Information sur le capteur 

Le capteur CO2 intégré à la carte mère fonctionne sur la plage 0 à 2000 ppm avec une 
justesse de mesures annoncée de ± 50 ± 2% mesure tout en intégrant une compensation 
de la pression barométrique. Il utilise la technologie NDIR à double faisceaux optiques.  

4.2.1.2 Protocole dõ®talonnage 

Il est le même que celui décrit plus pour la caractérisation des capteurs CO2 de 
Performance 1. 

4.2.1.1 Résultats 

La Figure 28 est un exemple représentatif des essais réalisés pour étalonner chacun des capteurs 
CO2.   

 

Figure 28 : Exemple de r®ponses dõun lot de capteurs soumis ¨ 3 concentrations de CO2 
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Les écarts entre tous les capteurs, aux différentes concentrations de CO2, sont résumés 
dans la Figure 29 ci-dessous. 

 

 

Figure 29 : Ecarts entre chaque capteur CO2 et la valeur vraie 

Une valeur moyenne est extraite à la fin de chaque palier (P1, P2 et P3) et est utilisée pour 
réaliser un étalonnage en 3 points. Les lois ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ŎŀǇǘŜǳǊ ǎƻƴǘ 
appliquées en Ǉƻǎǘ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ŦƛŎƘƛŜǊǎ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ŎƻǊǊƛƎŜǊ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ōǊǳǘŜǎΦ 

4.2.2 Capteurs de température et ŘΩhumidité 

4.2.2.1 Informations sur le capteur 

[Ŝ ŎŀǇǘŜǳǊ ǊŜǘŜƴǳ ǇƻǳǊ ƳŜǎǳǊŜǊ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǘ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ Řŀƴǎ ŎƘŀǉǳŜ ǇƛŝŎŜ 
instrumentée présente une justesse de mesure typique de : 
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¶ ± 1.5%HR (± 2 %HR au-delà de 80 %HR) ǇƻǳǊ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜ 

¶ ± 0.2°C pour la mesure de température 

La dérive annuelle typique annoncée est de :  

¶ <0.25 ҈Iwκŀƴ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ 

La dérive annuelle typique annoncée est de :  

¶ <0.03°C/an pour la mesure de température 

4.2.2.2 Protocole 

[Ŝǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎ ƴŜ ǇŜǳǾŜƴǘ Ǉŀǎ şǘǊŜ ŞǘŀƭƻƴƴŞǎ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ ŎŀǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ 
de la chauffe de certains ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜǎ ƴΩŀ pu être entièrement évitée : 
ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ entre les cartes (mère et fille), le boitier et le mur (sur site) ne peut 
être simulée ou modélisée. Seul un étalonnage sur site en un point permet de recaler la 
mesure. 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ des essais était donc simplement de vérifier la réponse de chacun des capteurs 
Ł ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ Ŝǘ ƘǳƳƛŘƛǘŞǎ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜǎ ŘŜ ŎŜƭƭŜǎ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŀŦƛƴ ŘΩŜȄŎƭǳǊŜ ƭŜǎ 
capteurs trop décalés.  

Le protocole a été le même que celui déjà détaillé lors des tests des cartes Performance 1. 

[Ŝ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀǘ ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ Řǳ ƳŀǘŞǊƛŜƭ ŘŜ ǊŞŦérence est donné en Annexe E. 

4.2.2.3 Résultats  

Les capteurs répondent de la même façon entre eux et par rapport à la référence, en 
température et en humidité. Les capteurs dysfonctionnels ou trop décalés ont été écartés. 
Les autres ont été conservés pour installation sur site.  

4.2.3 Capteurs COV 

4.2.3.1 Informations sur les capteurs COV 

Chaque carte électronique est équipée de 2 capteurs de COV de modèle différent 
ǎΩŜȄǇǊƛƳŀƴǘ ŀǾŜŎ leur propre ƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘΩŀƛǊ.  

4.2.3.2 Protocole 

9ƴ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ de moyen de test (référence ou source maitrisée) pour caractériser les 
capteurs COV, le choix a donc été fait de simplement vérifier la dispersion des capteurs 
ƭƻǊǎǉǳΩƛƭǎ ǎƻƴǘ ǎƻǳƳƛǎ Ł ǳƴŜ ƳşƳŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘŜ ǇƻƭƭǳǘƛƻƴΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘΩŞŎŀǊǘŜǊ ƭŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎ 
qui répondraient différemment des ŀǳǘǊŜǎΦ tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎŀǊǘŜǎ ŞǉǳƛǇŞŜǎ ŘŜǎ 
capteurs a été placé dans une pièce fermée dans laquelle deux lingettes désinfectantes 
ont été posées au sol. La première pour une durée de plusieurs heures et la seconde pour 
quelques minutes. Les cartes équipées des capteurs ont été positionnées verticalement 
comme pour leur installation finale sur site, à une hauteur de 2.2m et sur des barres 
profilées.   
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! ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǎŜǳƭ ŎŀǇǘŜǳǊΣ ǘƻǳǎ ƻƴǘ ǊŞǇƻƴŘǳ Ł ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ƭƛƴƎŜǘǘŜǎΦ 5Ŝ 
plus, les signaux de mesure présentent :  

¶ Une dispersion plutôt faible 

¶ Une même dynamique de montée et descente 

Malgré les incertitudes liées aux conditions de tests (absence de mesures de référence, de 
contrôle de la source de pollution/homogénéité dans la pièce), cet essai a permis de 
valider le bon fonctionnement de tous les capteursΣ ŘΩŀǾƻƛǊ ŘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŜȄǇƭƻƛǘŀōƭŜǎ 
dans toutes les pièces des appartements Ŝǘ ŘΩŞŎŀǊǘŜǊ ŎŜƭǳƛ ǉǳƛ Şǘŀƛǘ ŘŞŦŜŎǘǳŜǳȄΦ  

4.2.4 Compteurs de particules 

4.2.4.1 Information sur le capteur 

La nouvelle carte électronique intègre également un compteur de particules permettant 
de mesurer la concentration en PM2.5 (diamètre des particules : 0.3 à 2.5 µm). La justesse 
annoncée est de ±10µm/m3 pour les concentrations de 0 à 100 ±10µm/m3. 

4.2.4.2 Protocole 

Comme pour les capteurs COV, Aereco ne dispose pas de moyen de test des compteurs 
de particules. Le choix a donc été fait de simplement vérifier la dispersion des capteurs 
ƭƻǊǎǉǳΩƛƭǎ ǎƻƴǘ ǎƻǳƳƛǎ Ł ǳƴŜ ƳşƳŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘŜ ǇƻƭƭǳǘƛƻƴΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Şǘŀƴǘ ŘΩŞŎŀǊǘŜǊ ƭŜs 
capteurs qui répondraient différemment des ŀǳǘǊŜǎΦ tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎŀǊǘŜǎ 
équipés des capteurs a été placé dans une pièce fermée dans laquelle une fumée de 
ŎƛƎŀǊŜǘǘŜ ŀ ŞǘŞ ŘƛŦŦǳǎŞŜ ǇŀǊ ƭΩƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ ŘΩǳƴ ǾŜƴǘƛƭŀǘŜǳǊΦ [Ŝǎ ŎŀǊǘŜǎ ŞǉǳƛǇŞŜǎ ŘŜǎ 
capteurs ont été positionnés verticalement comme pour leur installation finale sur site, à 
2.2m de hauteur et sur des barres profilées.   

4.2.4.1 Résultats 

Tous les capteurs ont répondu à la fumée de cigarettes. De plus, les signaux de mesure 
présentent :  

¶ Une dispersion relativement faible (non négligeable mais qui pourrait être liée à 
une non-homogénéité des particules dans la pièce) 

¶ ¦ƴŜ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ ŀǾŀƴǘΣ ǇŜƴŘŀƴǘ Ŝǘ ŀǇǊŝǎ ƭΩŞǾŝƴŜƳŜƴǘ όŦǳƳŞŜ ŘŜ 
cigarette) 

Malgré les incertitudes liées aux conditions de tests (absence de mesures de référence, de 
contrôle de la source de pollution/homogénéité dans la pièce), cet essai permet de valider 
le bon fonctionnement de tous les capteurs PM2.5 installé Ŝǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ŘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ 
exploitables dans toutes les pièces des appartements. 
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ANNEXES 

Annexe A : Courbes débit/humidité des SdB et SdD 
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Annexe B : Courbes débit/humidité des bouches Cuisine 
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Annexe C : /ƻǳǊōŜǎ ŘŞōƛǘκƘǳƳƛŘƛǘŞ ŘŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ 
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Annexe D : /ŜǊǘƛŦƛŎŀǘ ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ des bouteilles de CO2 

 

 


