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Résumé
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produits de ventilation simple flux basés sur la technologie hygroréglable, aprés 13 ans
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La premiere partie de ce document porte sur la caractérisation et la comparaison des b
RQSEGNI OGiAzy SiG RSa& Sy i NmSea 200004ShyNJ  KIGsHEesI
nettoyage» et «aprés maintenance) afin de répondre aux questions suivantes

T 5Fya |1dzSt Stulrd ooAradsStov az2yd tSa o
fonctionnement insitu ?

1 Quelles sont les performances desités de ventilation aprés 13 ans de fonctionneme
RFya RSa O2yRAGA2Zya NBSttSa RQdziAft Aal

1 Lescourbes hygreaérauliquessont-elles toujours dans les enveloppes de toléran
originellesl3 ans aprées ?
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La seconde partie de la phase laboratoire comporte un double objectif.

[ S LINBYASNI Said RS OFNIYOGSNRASNI fSa OF L
et CQ) ayant fonctionné pendant 13 ans sur site (Performance 1), afin de répondre aux que
suivantes

1 Lesmesuresdescapteurs de température, humidité et @8ont-ellestoujours dans les

tolérances annoncées par le fabricant

9 Latechnologie Single Channélisée pour la mesure de G@stelletoujoursadaptée a

des occupations de type logement

T a i RQIaadzN;SNJ f
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S S S 52 ¢
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prochaines années.

Abréviations utilisées dans cepport:

T UVY ! yAiS RS @SydGAattriAaz2y o0SyGiNBS RQIA

T EAY 9y GNBS RQFANJ

1 T/HR ou THRTempérature/Humidité

9 SdBou SDB : Salle de bain

f SAE/SDBG { R5k{5.Y tI-NJIc’)dé RS tQSy3al 3¢
les sallesd® I Ay SljdzA LISS & Qdzy S R2dzOKS t f |
INI LKAl dzS & dzﬁf\ti\ééyu f Qdzy S 2dz f QI dzi
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ouleWCSlj dzA LISS RQdzyS | NNAGDSS RQSI dzZ YI A
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salle de bain peut éventuellement également comporter un WC non séparé.

Nous souhaibns conserver la distinction entre les salles de bain équipées
baignoire et les salles de bain équipées de douche en utilisant respectivement les 1
« salle de bair (SdB ou SDB) esalle de douche (SdD ou SDD).
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1 INTRODUCTION

t SNF2NXYI yOS H

fois-O A

13 ans de fonctionnement sur 2 batiments (Paris et Lyon). Aerstoen charge dsite a
Pariset le monitoring concerne 13 appartements du 4eme au 8eme (dernier) étage.
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Afin de réétalonner les unités de ventilation et les capteurs liés au monitoring, le
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Le tableau edessous référence les modeles des unités de ventilation installées en 2007

Sy T2y OiArz2y RSa .GFAftfSa RQFLILI NLISYSY
Apt. Code produit Désignation Note
Fi: BXL906 BHM 0550 11* AvT2
Cuisine : | F3/F4- EXL907 BHM 1055 13- AvT2
F5: EXL908 EHM 1055 14- AvT2
Bahia bain - BHB
SdB/SAE:| tous EX5909 BXS5 0550 R1
BXS bain: BX5909AL 05-50m® réglage 1
| WC: BXS912AL BXS WC: BXS912AL 6-30m* |
| Ea: EHAS549 AVT2 . EHA432RAVI2 | |
Tableal: R®f ®r ences des UV en fonction

Le Tableau2 S & (i

caractéristiqgues des bouches utilisées dans les logements.
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[eamiabain cu BHB Q mini ; 5 1] +3

0 maxi 50 0 +15

O : débit on m3h sous 100 Pa Hr mini : N% 5% + 5%

Hr : Humidité relative en % Hr maxi : TE% -5% + 5%

BAHIAWC  ou BWC Q mini : 6 0 +3
Q : debit én mah sous 100 Pa O max - 30 ] +10 tempo 20'

lemeciz = enciz Q mini : 5 0 +3

C mad - 50 1] +15

Hr mini : 45% 5% + 5%

Q : débit en m3h sous 100 Pa Hr maxi : 90% 5% + 5%
Hr : Hurmidits e lothve on % 0 cuisine : 90 0 +30 tempo 25'

|BAHIA C3-4 ou BHC 3-4 Q mini : 10 0 +3

O max 55 0 +15

Hr mini : 2T% -5% + 5%

Q' débit on m3h sous 100 Pa Hr maxi : T2% =5% + 5%
Hr : Hurmidié rolathe en % Q cuisine - 120 0 + 30 tempo 25°

|BAHIA C5+ ou BHC 5+ Q2 mini 10 0 +3

Q mawi : 55 0 +15

Hr mini : 20% -5% + 5%

Q. déb i en mIh sous 100 Pa Hr maxi . B5% -5% + 5%
HMr : Humidits rolatie en % Q cuisine : 135 Q + 20 tempo 25'

TableaR: caractéristiques des bouches utilisées sur Performance 1 et 2
Les 2 tableaux@lessous présentent la liste des appartements concernés ainsi que le type
de mesure®n fonction des piéces, pour Performance 1 et Performance 2 respectivement.

Le monitoring de Performance 1 a concerné 15 appartements alors que celui de
t SNF2NXYI yOS H se@éeéndni13Ees NPagphremearts ge#erformance 2

Performance 2 / Durabilité de la performance de la ventilation i Rapport intermédiaire Tache 2 i Partie Aereco 6
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Appt Cuisine Séjour SdB SdD Wc Chambre 1 Chambre 3
P
Carte QAI BHC Carte QAI EHA Carte QAI BHB Carte QAI ‘ BHB Carte QAI BWC Carte QAI EHA Carte QAI | EHA
Pression, Paosition Pression Pression,
Pl COZ, HR, T position volet, CO2,HR, T €02, HR, T . g - COZ, HR, T position volet, CO2,HR, T Position volet
- N volet position volet .
tirage ficelle Présence
Pressian, Position Pression Pression Pression,
P2 €02, HR, T position valet, COZ, HR, T €02, HR, T - g €02, HR, T o g €0z, HR, T position volet, €02, HR, T Position volet
~ N volet position volet position volet ;
tirage ficelle Présence
Pressian, Position Pression Pression Pressian,
P3 €02, HR, T position volet, COZ,HR, T €02, HR, T = g CO2,HR, T = y €02, HR, T position volet, COZ,HR, T Position volet €02, HR, T | Position valet
N N volet position volet position volet .
tirage ficelle Présence
R Pasition Pression Pression =iy
P4 CO2, HR, T position volet, CO2, HR, T C0Z, HR, T . § COZ2,HR, T . § CO2, HR, T position volet, CO2, HR, T -
- N volet position volet position volet B
tirage ficelle Présence
Pression, Position Pression, pression,
P2 CO2,HR, T position volet, CO2,HR, T €02, HR, T . g CO2, HR, T position volet, CO2,HR, T Position volet
- N volet position volet N
tirage ficelle Présence
S Position Pression Pression e,
3 €02, HR, T position volet, €02, HR, T €02, HR, T = g €02, HR, T = g €02, HR, T position volet, €02, HR, T E
~ N volet position volet position volet .
tirage ficelle Présence
Pression, Paosition Pression Pression,
P7 COZ, HR, T position volet, COL HR, T C0Z, HR, T . g COZ, HR, T position volet, CO2,HR, T Position volet
- - volet position volet .
tirage ficelle Présence
Pressian, Position Pression Pression Pression,
PE €02, HR, T position volet, €02, HR, T €02, HR, T = g CO2, HR, T = y €02, HR, T position volet, €02, HR, T Position volet E
- N volet position volet position volet ;
tirage ficelle Présence
Pression, Position Pression Pression,
PG COZ, HR, T position volet, CO2,HR, T €02, HR, T . g COZ, HR, T position volet, CO2,HR, T Position volet
- N volet position volet .
tirage ficelle Présence
N Position Pression, b=,
P10 €02, HR, T position valet, COZ, HR, T €02, HR, T = g B €0z, HR, T position volet, €02, HR, T Position volet B
- N volet position volet .
tirage ficelle Présence
Pression, Position Pression, pression,
P11 C02, HR, T position volet, C02, HR, T €02, HR, T . ’ CO2, HR, T position volet, C02, HR, T Position volet
- N volet position volet N
tirage ficelle Présence
Pressian, Position Pression Pression Pression,
P12 CO2, HR, T position volet, CO2, HR, T C0Z, HR, T . § COZ2,HR, T . § CO2, HR, T position volet, COZ, HR, T Position volet
~ N volet position volet position volet .
tirage ficelle Présence
Pressian, Position Pression Pression Pression,
P13 COZ, HR, T position valet, €02, HR, T €02, HR, T = g C02, HR, T - g £02, HR, T position volet, €02, HR, T Position volet
- - volet position volet position volet .
tirage ficelle Présence
S Position Pression gD,
P14 €02, HR, T position volet, €02, HR, T 002, HR, T = g - €02, HR, T position volet, €02, HR, T Position volet €02, HR, T | Position valet
- N volet position volet ;
tirage ficelle Présence
Pression, Position Pression,
P15 CO2,HR, T position volet, CO2,HR, T et CO2, HR, T Position volet CO2, HR, T position volet, -
volef
tirage ficelle Présence
Tablea8: Synthese du type de mesures réalisées paemamque app
Appt Cuisine Séjour SdB SdD WcC Chambre 1 Chambre 3
P
Carte QAI BHC Carte QAI EHA Carte QAI BHB Carte QAI | BHB Carte QAI BWC Carte QAI EHA Carte QAI | EHA
ot oz ket covem P_r:jsmn; | conmRT, Position €02, HR, T, Pression, 02, HR, T, P_rta_ss'm; " 02, HR, T, Position valet
P L LT POSTHON VOIEL | gy oy volet CoV,PM position volet cov,PM postTion ole, cOV,PM
tirage ficelle Présence
Pression, Pression,
p3 002 HR. T. COV.PM it ; a COZ, HR, T, Position COZ, HR, T, Pression, €02, HR, T, Pression, COZ, HR, T, it ; a CO2, HR, T, €02, HR, T, Position volet
T COV,PM volet COV,PM position volet COV,PM position volet COV,PM i COVPM COV,PM
tirage ficelle Présence
Pression Pression
’ CO2, HR, T, Position €02, HR, T, Pression, €02, HR, T, Pression €0Z, HR, T, ’ €0Z, HR, T,
=3 €02, HR, T, COV,PM it o o ’ o y Co iti Co Position volet
+ FR, T, COVPM | position valet, COV,PM volet COV,PM position volet COV,PM position volet COV,PM position volet, COV,PM
tirage ficelle Présence
S P — P_r:_”m"; | conERT, Position €02, HR, T, Pression, €02, HR, T, PT[E_SS'U"; X COZ HR, T,
P L SRR POSTHON VOIEL, | gy oy volet COV,PM position volet cov,pM v cov,pm
tirage ficelle Présence
Pressi Pressi
es |con ne 1 covem _r:j“m"; | conmRT, position co2, HR, T, Pression, 002, HR, T, Pression, €02, HR, T, _rte_“'m; .| conmrT, bosrtion valet
» R L FELTN | pasition valet, COV,PM volet COV,PM position volet COV,PM position volet COV,PM position volet, COV,PM
tirage ficelle Présence
pressi pressi
b7 |02 KR T COVoM | o amrer | CORHR.T, Position COZHR,T, Pression, i CO2, HR, T, e | o2, i
R cov,PM volet COV,PM position volet cov,pM TS COV,PM
tirage ficelle Présence
ws |coo ket covem P_r:_“m"; | conmRT, Position €0z, HR, T, Pression, 02, HR, T, Pression, 02, HR, T, P_rf_ss'u"; " 02, HR, T, Position valet
P L LT POSTHON VOIEL | gy oy volet CoV,PM position volet cov,pM position volet cov,PM postTion ole, cOV,PM
tirage ficelle Présence
vs |coz b T covem P_r"jsswn; €02, HR, T, Position €02, HR, T, Pression, €02, HR, T, P_ra_ss'm; COZ HR, T,
» R 1L LSRR position velet, COV,PM volet COV,PM position volet COV,PM position volet, COVPM
tirage ficelle Présence
pressi pressi
e | con Ha T cov e _f_“m"; | conmRT, position co2, HR, T, Pression, €02, HR, T, _rf_“'”"; .| conrT, bositon volet
1 L HELTH | position volet, COV,PM volet COV,PM position volet COV,PM position volet, COV,PM
tirage ficelle Présence
O T P,r:,ssm"; . CO2, HR, T, Position €02, HR, T, Pression, ) 02, HR, T, PT;sslun; . — j
P L R POSIHON VOIS | gy oy volet COV,PM position volet cov,pM v cov,pm
tirage ficelle Présence
o2 | con Ha T covem P_r:jsmn; | conmRT, Position €02, HR, T, Pression, 02, HR, T, Pression, 02, HR, T, P_rta_ss'm; " COLHRT, |
. HR, T, COV, osition vole . . osition vole
p, N ’ COV.PM volet COV,PM position volet COV,PM position volet COv,PM P . B COV.PM
tirage ficelle Présence
Pression, Pression,
P14 | COZ HR.T.COVPM it ; a COZ, HR, T, Position COZ, HR, T, Pression, . COZ, HR, T, it ; a CO2, HR, T, €02, HR, T, Position volet
e 1 EELTH | position volet, COV,PM volet COV,PM position volet cov,eM [ TS COV,PM COV,PM
tirage ficelle Présence
Pression Pression
’ CO2, HR, T, Position €02, HR, T, €02, HR, T, ’
P15 €02, HR, T, COV,PM it o o Position volet Co iti
+ FR, T, COVPM | position valet, COV,PM volet COV,PM COV,PM position volet,
tirage ficelle Présence

Tableadi: Synthese du type de mesures en fonction des piéces des logements pour

Performance 1
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2 CARACTERISATION DBSITES DE VENATION
21] S8 062dz0KS& RQSEUGNI OlGAz2Yy
2.1.1 Salle de bain et salle de douche

2.1.1.1Matériel

Les 22 produitsont testés dans leur état de récupération. Un exémgst donné ei
dessous dans Igigurel. Il est a noter que les produits sont équipés des caeuilisés
sur site pour le monitoring. Leurs données sont exploitées lors d'autres essais dans le cadre
de leur étalonnage. La caractérisation des bouches est réajisz#et a elleuniqguement a

partir des instruments de mesurels laboratoire.

(@) (b) (c)

Figurd : Exemple de bouche SDR\mgst&ement PREecto (a), verso (b) et grille (c)

[ Sa (Sadta 2yid tASdz RFrya RSa alrttsSa Ot AYFGA
contrélées. Un exemple de montage dgistré enFigure2. On y voit la bouche montée

ddzNJ £ S OFAadaazy O2yiNrxfS Sy LINBaaiAzysz FAYyaa
SadG adrOKSS tF OF NIS OF LI S dzNst nsuréie8ébio 2 y R dzA
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Figur@: B o u ¢ hApparsbéht Pibreée kud le banc de mesure

2.1.1.Protocole

Les tests sont réalisés dans des salles controlées en température et en humidité suivant
la norme NF EN 131410: la différence de pression de fonctionnement (100 Pa) est
appliquée aux bornes du produit et le débit le traversant est mesuré tandis queatiess
RQKdAzYARAGS NBfFGAGS az2yd 3ISYSNBa RbEya fI
produit. La température est maintenue constante a 21 °C. Le graphiqueHiguiae3 est
dzy SESYLX S ljdzA AffdzAGNBE OS (eSS RQSaalAod

Performance 2 / Durabilité de la performance de la ventilation i Rapport intermédiaire Tache 2 i Partie Aereco 9
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Bouche SdB, appartement 12

Débit (m3/h)

30-
25-
20-
15-

il

10-

Humidité relative (%HR)
80 -

60 -

40 -

Pression (Pa)

100.0 -

97.5-

95.0-

Température (°C)

214-

21.2-

21.0-

20.8-

sept. 21 12:00 sept. 21 18:00 sept. 22 00:00 sept. 22 06:00
Date et heure

Figure3Y 9ESYLX S RUSYNBIAAGNBYSYyid RQdzyS 62 dz0KS
La courbe de fonctionnement hygroscopique du produit est alors tracée en utilisant les
LRAYyGa adlof Sa RQKAzZYARAGS S R®Poureg82@Eni a ® hy
bleu) et la courbe mesurée en 2007 (en rouge) sWFitmre4ci-RS & a2dzad® [ QSy O
indigue les tolérances initiales.
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Courbes Hygro 2007 et 2020 - P1
SdB - Id: 129

~
o

Débit (m3/h)
w N (@)} (@)]
<o e Q e

N
o

o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Humidité Relative (%)

1 - Installation (2007) -=- 2 - Récupération (2020)

Figured : Courbe de fonctionnement issue de l'essai illustriégame 1

2.1.1.Résultapour lepbches 2007 et 2020 (sales)

Etatvisueldes bouches

/ SGGS LI NIGAS RS fQS0dzRS LIR2NIS &dzNJ £ S RALI
NBEOdzZLISNESa OKSIT fQ200dzld yiliad ¢2dziSa tSa o2d
SG f QSy aS YahétdgrapiteS esO Goainé erminnexe A On peut qualifier
f QSYONI 4aSYSyi RSa 02dz0KSa {R.k{R5 RQlYLla |
j dzS OStftSa RSa&a 02dzOKS& OdzaaiaySasz aQiayadalft
L2 dz@ y i | f f S Nméddaslindzticel ddsBriled da@vant des bouches.
b2dza OK2A&aAaazya dzy Ofl aaSySyid Sy |JljdzZ 6NBE O
Elles ont les dénominations suivantesbon (Maintenance suffisante), moyen
(Maintenance insuffisante), mauia(Pas de maintenance) et dégradée Tableaus ci-
dessous renseigne sur

T [ y23d8 FGONRGdZSS Sy F2yOirzy BS fQSil
{1 La répartition selon les catégories

Performance 2 / Durabilité de la performance de la ventilation i Rapport intermédiaire Tache 2 i Partie Aereco
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=

Total: O

Dégradée /
Appartements /

Total: 5
Bon Appartements
SdB: P2 P4et P5
SdE P2et P4

Total: 10

Appartements

SdB: P3 PG P7,P§ P10et
P11

SdE P6 P8, P12et P15

Moyen

Total: 7

Appartements

SdB: P1, P9 P12 P13et
P14

SdE P3et P13

Mauvais

TablealsY { Gl GA&GAIdzS adzNJ f QS i RS 062dz

La répartition selon les 4 catégories essumée dans le graphique &igureb.

Performance 2 / Durabilité de la performance de la ventilation i Rapport intermédiaire Tache 2 i Partie Aereco
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ETAT D'ENTRETIEN DES BOUCHES SDB ET
SDE LORS DU PRELEVEMENT

Bon; 5

Mauvais; 7

Dégradé; 0

Moyen; 10

FiguresY . Afly adrdAradAaljdzS RS ftQSard RSa o02dz0

Remarque On note laprésence de nids de cafards dans les bouches SdB et SdE de
t AQpartement P13 Cela ne semble pas impacter les caractéristigues aérauliques et
hygroscopiques de ces bouches (voir paragraphe suivant).

Performance aérauligue

Les résultats se présentent solasforme de courbes hygroscopiques et sont toutes
LINB &Sy i AdexeRIya tQ
Deux exemples illustratifs sont donnés Figure6 :

1 La premiére est @02 dzZNB S RS | Appadedh&nS P7{eRcourbRS f Q
hygroscopique tracée en 2028pres 13 ans de fonctionnemers® superpose bien
a la courbe tracée en 20(qrouge) elle entre toujours (sauf un point, de trés peu)
dans les tolérances de fabricatioh K G A £ S& RS I 062dzOKS® / Q
des bouches SdB/SdE

T [ &aSO2yRS Said I O2AgphdeSentPEOnicdnstabeiagOK S
la courbe hygroscopique tracée en 2020 est décalée par rapport a celle de 2007, et
ce au point de sortir € tolérances de fabrication initiales de la bouche. Nous
guantifions ces deux phénoménes (décalage par rapport a 2007, et par rapport aux
tolérances) aux paragraphes suivants. On constate également une limitation du
débit maximal de la bouche aux alentsude 32m*h. Nous attribuons cette
fAYAOGIGA2Y £ fQSYONIaasSYSyid RS ft 062dzOF¢
partie suivante.

9 LE Sad £ y20SN) ljdzS aAir f QSYyON} aasSyYSyiad L
f Q2 dzOSNIIdzNBE> Af LISdzi S3IAFESYSyd fAYAGSNI
FAY&aA fAYAGSNI €S RSOAG YAYAYdzYy YI Aa | dzS
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est plus dificilement observable du fait que les salles climatisées descendent
difficilement endeca de 3¢ | wo® hy aQlF dG0SyR t OS jdzS f
StAYAYS | dz Y2AYy&a LI NLASEESYSyld tSa STFS

Courbes Hygro 2007 et 2020 - P7 Courbes Hygro 2007 et 2020 - P1
SdB - Id: 225 SdB - Id: 129
70- 70-
60- 60-
50 50
< <
E 40 E 40
5 =1
2 30 230
20 20
1 () - m— —— — 10 —— —
0 0-
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Humidité Relative (%) Humidité Relative (%)
1 - Installation (2007) -+ 2 - Récupération (2020) 1 - Installation (2007) -» 2 - Récupération (2020)

Figur® : Exenples de courbes hygroscopiques de bouches Ba@jcambaiRatidmatise)

Décalages par rapport aux courbes mesurées en 2007

Pour chaque courbe, on cherche a évaluer le décalage par rapport a la courbe tracée en
laboratoire en 2007. Pourdelx 2y RSUSNXAYS fSa RSoAl&a t n.
O2dz2NdSa RS wnnt SO Wwnunod /Sa @FfSdzNE RQKe3
LISNXYSGGSyd £S OFftOdA &adzNJ f QSyaSyotS RSa 02
YAY 2dz Y| E® 2D03 esReStiné par di#f&engemoyenne entre ces débits

P
G

~ ~
g

30 0 , 0 p, 0 p, 0 , IN6OOMEE

Les exemplesallaFigure 6 ci-dessus donnertl,0 m3/h et-5,0m3/h pour les

appartementsP7et P1lrespectivement.

[ QSyaSyofS RSa R2yySSa OKAFTFINBSAE Sad LINBas
représentation graphique

hy yS 02yaidlidS LI a RS fASy g@m&iéya Sy iNB f
décalage.

Performance 2 / Durabilité de la performance de la ventilation i Rapport intermédiaire Tache 2 i Partie Aereco
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Décalage par rapport aux courbes de 2007
Bouches SdB et SdE
SdB

Entretien

. Degrade

. Bon
. Moyen
I I II . Mauvais
-
-5-

12 13 15 17 18 19 20 21 24 25 26 27 28 29 13 15 17 19 21 27 28 30
Appartement

Décalage (m3/h)
U'|

O

Décalage par rapport aux enveloppes de tolérances

Ly FdzNB Fy3tS azdza fSljdzSt Af Sad AyuSNBaa
décalage moyen pagapport aux enveloppes de tolérances. Pour cela, on procéde de la

méme maniéere que préecédemment, par différence moyenne entre la courbe et

f QSy @St 2 LILIS

- SilacourbeestaRS&aadza RS f QSy @St 2LJJSs 2y O2YLJ

tolérance,
- Si elle estB-dessous, on la compare au minimum,

- Sinon, on indique 0

Equation 2

;Z;EG s 0 0 p, 0 , | ®AOQI INWLR: VLQIENHQ
30

u’g 0 » 0 0 », 0 , [ 0QNQIiQ@@NELQaENNQ

Les exemplede laFigure 6 ci-dessus donnent respectivemenin3/h et-0.5m3/h par
ce calcul.

Performance 2 / Durabilité de la performance de la ventilation i Rapport intermédiaire Tache 2 i Partie Aereco
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Seules deux bouches sat décalage par rapport a leurs enveloppes sur les 22 produits
testés:

- [+ 02dzO0KS {R. RB quif edtl selbdl ddIc8cviGdessusde
f QSy @S {055 RS

- [ 02dz0KS { R9 MRS quiestletdbskotiklids 308 ¢nireloppe de
+2.0m3/h.

Notons cependant que ce calcul donne un apercu du décalage moyen de la courbe mais
YOQAYRAILdzS LJ a aA fSa O2dz2NbSa az2zyid SYyuAsSNBY

Limitations des débits maximums

Pour chaque courbe, on cherche également a évaluer la limitation dit deximum

Lomax Elle est calculée comme la différence entre les débits maximums de 2020 et 2007,

Sy GSylyid O02YLWS Rdz RSOFfIF3S RS:fl O2dz2NDS®
0 0 0 30 EquatioB

Les exemplede laFigure6 donnent +2m?h et -10 m%h pour les appartement®7et P1

respectivement] QSyaSYof S RSa R2yySSMne@iCATFNBSaE Sa

La Figure 7 et Tableau6 proposent une synthese de ces résultaen fonction du
Oft FaasSYSyid RS f QSy i NB(A Stypesidd ofiagiie clhsdeS f Sa Y2

Performance 2 / Durabilité de la performance de la ventilation i Rapport intermédiaire Tache 2 i Partie Aereco
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3] 2]

LeTableaws donne les moyennes pour chaque classdagsous. On note que les bouches

R2yd fSa SéFda RQSy i NBnawssy préssntént tBujofrs udd | & 4 S ¢
limitation importante du débit maximal. Pour les états de maintenance not@®yen»,
lalimitai A 2y S&G L) dza GFNAIFo6fSd 9fttS Said Ay FSNA
«bon». Ces résultats seront a mettre en regard de ceux obtenus apres le nettoyage des
produits.

Limitation du débit maximum
Bouche SdB et SdD

SdB SdD

5-

N . O L] —
_10-
' ©  w©

15+

Limitation débit (m3/h)

o~ @ <
( [a o o o

P12
P13~
P14
P1
P1
P15

P10~
P11°

— N O < 1N O I~ 00 O
oo oo oo aa
Maintenance . Bon . Moyen . Mauvais . Degrade

Figure7 : Limitation des débits max (SdB et SdE)

Bon -2.2m%h 6.2m?h
Moyen -6.6m*h 6.0m%h
Mauvais -10.6m%h 1.3m%h

TableasbY / 2NNBfF A2y SyidNB tQSili RS& 02d20KSa S
La diminution du débit max est compensée par une ouverture plus longue de la bouche
(voir Figure8 ci-dessous) une approche par simulation montre §u f QK dzYARAGS 3
LI NJ dzy S R2dzOKS RQdzyS Rubedg & 6Rbin (retour 55 oHRE & G S
avec une bouche standard et 83 min avec les caractéristiques de la bouche la plus
encrassée de Performance.
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60-

o
=1
'

60-

@
=1
'

T
©
—_ ®° —_
T 40- Worst < <£ 40-
3 > &
= collected 5 =
: § wo- :
= E =
= =
S 2 f
o
@ 40 i
2 ¢ 83 min. >
|
0- : 0-
0 25 50 75 100 0 30 50 90 120 150 0 30 60 90 120 150
Relative Humidity (%RH) Time (min.) Time (min.)

Figure8: TemlJda R QS @I Odzt A2y RQdzy LIAO RQKdAzYARAGS Sy T2y O0i

2.1.1.RésultaBouches 2007 et 2020 (sales, nettoyées, remises en état)

De la méme facon que dans le paragraphe précédent, les bouches ont été caractérisées
sur le ban@éraulique mais cette foisi:

{1 aprés nettoyage le produit a été nettoyé sans toucher au crayon hygroréglable
f apres remise en étatchangement des volets
LaFigure9 montre des courbes réprésentatives des 3 états suivants
1 Maintenance suffisantepremier graphique
1 Maintenance insuffisantedeuxieme graphique
1 Aucune maintenancetroisieme graphique
Ou:
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f La courbe en rouge représentedaractérisatiorDébit/Humdité avant installation
en 2007

Lacourbe en bleu représente karactérisatios SO A Gk | dZYARA UGS Sy f Q
Lacourbe en vert représente learactérisatiorDébit/Humidité apres nettoyage

Lacourbe en violet représente learactérisationDébit/Humidie aprés remise en
état.

Courbes Hygro - P2 Courbes Hygro - P11
8dB - Id: 157 SdB - Id: 230

70-

-~
[=)

60-

B w
o o
B w [e)]
o o o

W
o
W
o

Débit (m3/h)
Débit (m3/h)

N
o
N
(=]

-
o
-

o

o
o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Humidité Relative (%) Humidité Relative (%)
- 1 - Installation - 2 - Récupération -+ 3 - Nettoyage =+ 4 - Remise en état - 1 - Installation - 2 - Récupération -+ 3 - Nettoyage =+ 4 - Remise en état

Courbes Hygro - P1
SdB - 1d: 129

70-
60-

50-

Débit (m3/h)

10-

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Humidité Relative (%)

- 1 - Installation = 2 - Récupération - 3 - Nettoyage = 4 - Remise en état
Figur€: Cour bes D®bit/Humidit® en fonction de

[ QSyaSyofS RSa O2dzNbSa 5SdrdnéxeA dzYARAGS Sai
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l'LINBa €S ySddz2elr3S RSa 02dzO0KSa Si AYyRSLISYyRI
bouches présentent des courbes (vertel®nt tousles pointsou la majorité degoints

sontRl ya f QSy @St 2 LILES, PR &t PIRRd pHid® AyYyOISSdesNd e S
atteignent leur débit maximum

Les courbes violettede laFigure9 sont réprésentatives des autres bouches et montrent
j dzQlF LINB & S OKFy3aSYSyild RSa @2ftSia SG AyRSL
bouche (suffisantepfemier graphiqug insuffisante deuxieme graphiqug et absente
(troisieme graphiqu, les caractéristiques du produit
T 4SS aAGdzsSyid t y2dzSldz RFya fQSy@St2LIIS R
f sont tres proches de celles de 2007
La dérive du systeme hygroréglable (capteur/actuateur) est donc suffisament faibte
que les caractéristiques de la bouche restent dans les tolérances initiales, ce qui confirme
fI O2NNBOGS dziAfAalrGA2y RS OSOGS GSOKyz2ft 23
ans en salle de bain.

2.1.2 Cuisines

2.1.2. Matériel

Il est & noter que les pduits 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 a partir des
instruments de mesures du ban©d & IZe$ téstd ont lieu dans des salles climatisées ol
f QKdzYARAUGOS NBtFGAGS SO 1 GSYLISNY GdzNBE azyi
en Figurel0. On y voit la bouche montée sur le caisson contrélé en pression, ainsi que la
a2y RS R Qdmperature & (aQuelle est attachée la carte capteur et le conduit de
Aa2NIAS RQFANI RFya fSIdzSt Sald YSadzaNB €S RSO
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FigurelO: Bouche cuisine montée sur le banc de mesure

Les quinze produits sont testés dans leur état de récupération. Un exemple
est donnédans le Tableau7 ci-dessous.

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

2.1.2.Protocole

Les tests sont réalisés dans des salles contrélées en température et en humidité suivant
la norme NF EN 131410: la différence de pression de fonctionnement (100 Pa) est

Performance 2 / Durabilité de la performance de la ventilation i Rapport intermédiaire Tache 2 i Partie Aereco
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appliquée aux bornes du produit et le débit le traversant est mesuré tandis queatiess
ROKdzZYARAGS NBftlFIAGS az2yid 3ISYSNBa RlEya f
produit. La température est maintenue constante a 21 °C.

Exemple d'enregistrement
Cuisine appartement 25

Débit (m3ih)
70-
60 -
50-

Humidité relative (%HR)
80-
70-
60 -
50 -
40 -
30-

Pression (Fa)

Date et heure

101.0-
1005~
100.0-
99.5-
99.0-
Température (°C)
21.4-
21.3-
21.2-

21.1-

sept 24 18:00 sept. 25 00:00 sept. 25 06:00

Figurell: Exemple d'enregistrement pour la bouche cuisinefgmértement P10

La courbe de fonctionnement hygroscopique du produit est alors tracée en utilisant les
LRAyGa adlofSa RQKAzYyARAGS SG RS RSoAGaA
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2.1.2.RésultaBouches 2007 et 2020 (sales)

Etatvisueldes bouches

Sur les produits concernés, il est possible de sépargrilla de la bouche a proprement

LI NI SN [ QS yONMFE aIfStyiF ABMIGRQI 33t 2YSNF G | &
fines, de couleur gris & noir, en dépots de surfaces, avec une consistance parfois grasse
selon les cas. Nous classifions donc leShivdzE RQSYy G NBGiA Sy RSa LINER
grille et la bouche.

[ S YAOSlIdz RQSYUNBGASY SG RS YIAYydSylyOS RS
des bouches a été dégradée par un mauvais usage des occupants. Elles ont les
dénominations suivates: bon (Maintenance suffisante), moyen (Maintenance
insuffisante), mauvais (Pas de maintenance) et dégradée. Des exemples photos sont
donnésdans leTableau8, ainsi que la répartition des catégories.

Total: 2
Dégradée
Appartements P6, P15

Total: 0
Bon /
Appartements /

Total: 9

Appartements
P1 P2 P4 P5 P§ P9
P12 P13et P14
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Total: 4

Mauvais

Appartements
P3 P7, P10et P11

K;@ 5
|\
i 5
| —=— =

Tableau8 : Statistiqusa dzNJ f QSiG+F 0 RS 02dz0KS& / dzAdAyS

Remarques sur des cas particuliers

1 LabouchrS f QI LILIFFNIISSIYSS il ft ctNBY2Yy GSSY LINRPOL Of
YEAY(GSylyOS RS tQ200dz2LlJ yio [ S ©2tS3G RS
hygro, qui lui a disparu.

118 @2t Si4 RSAppartemen? RzBKiScas&SI afé@ remplacé afin de
pouvoir réalist £ Sa (GSadGa adzaNJ £ S ONIeéez2y KeaNR |
la bouche est qualifié de dégradé.

T [ I 02 dz@gp&tenie®t PI3Q o NHE S f 2NE RQdzy Ay OSy

RA S
I SdS NBYLX I OSS t2NA RQdzyS DyﬁJéi’Slyyn y
SGS FFFSOGSS LIN f QAYOSYRAS® {2y yYADSI dz

moyen.

La répartition selon les 4 catégories est résuraaé&igurel?2 ci-dessous.

ETAT D'ENTRETIEN DES BOUCHES
CUISINE LORS DU PRELEVEMENT

Bon; 0

Mauvais; 4

Moyen; 9

Dégradé; 2

Figure12Y . Af+ty adlrdAadGAaljdzS RS QS G RS& 06 2d«l
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Performance £raulique

Comparaison des courbes 2007 et 2020 (sale)

Les résultats se présentent sous la forme de courbes hygroscopiques. Elles sont toutes
présentées dansA@nexe B

Deux exemples illustratifs sont donné&sFigurel3.

7 [ S LINB YA S NApgdeinent Pl @ndabsBré ufie@Qugmentation constante
Rdz RSO0A(G RSm¥h pa2 tappdlisa laRcBurba de 2007. Cet effet est
observé sur toutes les bouches cuisine prélevetedisparaitl LINB & f @& LIS NI
maintenancgsans jamais toucher au tishygroréglablé.
T[S aSO02yR Appariement®P® dzh RS20 ASNIYS t y2dz0S| dz
débit (cette foisOA RS { QEN)RWS égR&nent yne limitation du débit
hygro maximal. Cet effet est @uconnu et déja documenté dans wanticle de
conférence AM@® Lt Said 3ISYSNItSYSyd tAS :Idz YI
f QF OO0dzydzf  GUA2Y RS L}RdzaaAsSNBE fAYAGS I O
complete de celuci.
Lf Sad t vy 2 énseNpditdegalerhedtSeyigdrdierau@e limitation du débit
YAYAYdzY® [ Sa alffSa OtAYlI(iAasSSa yS LRdzt yi
ne peut cependant pas observer cet effet sur ces courbes.
hy aQlFididSyR £ OS 1jdzS S nidné pagidiénBrs leskeBeis 0 2 dzO
fASa t t QSYONI aasSySyuao

Courbes Hygro 2007 et 2020 - P1 Courbes Hygro 2007 et 2020 - P3
Cuisine - Id: 14 Cuisine - 1d: 229
80- 80-
70- 70-
60- 60-
o
50- 50-
=
@
40 E40
E
R
30- 0 30-
20 20
10 10-
0 0
06 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Humidité Relative (%) Humidité Relative (%)
1 - Installation (2007) = 2 - Récupération (2020) 1 - Installation (2007) -=- 2 - Récupération (2020)

Figurd3: Exemples de courbes hygroscopiques de bouches cH&e appartements

1 AIVC 2018 sur la maintenance et le vieillissement des systemes de ventilation hygroréglableities Bevttnm avabrg/resource/feedback
installatiemaintenaneendagingmechanicaélumiditgontrollegentilation
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2.1.2.RésultaBouches 2007 et 202(Q (sHtegées et remises en état

De la mémdacon que dans le paragraphe précédent, les bouches ont été caractérisées
sur le banc aéraulique mais cette fais

{ aprés nettoyage le produit a été nettoyé sans toucher au crayon hygroréglable

 aprés remise en étatchangementde la case en entiesans toucher au crayon
hygroréglable

[ QSyaSyYofS RS&a O2dzNDPS& 5S0A0kI| dnAéRt) ésS OHJ
disponible eMAnnexe B
Les 2 graphiques defagurel4, montrent des courbes réprésentatives desa® suivants
! Maintenance insuffisantea gauche
1 Aucune maintenancea droite
Ou:
1 Lacourbe en rouge représente taractérisatiorDébit/Humidité avant installation
en 2007
Lacourbe en bleu représente aractérisatios SO A Uk | dZYARAUS Sy f Q
Lacourbe en vert représente learactérisatiorDébit/Humidité apres nettoyage
Lacourbe en violet représente learactérisationDébit/Humidité aprés remise en

état
Courbes Hygro - P1 Courbes Hygro - P3
Cuisine - 1d: 14 Cuisine - Id: 229
80-
80-
70- ~ 70-
60- 60- 7
501 £50-
o
40 £
= 40-
a
30- 30- /
20- / 20- /

—_
o

-

o

o
o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Humidité Relative (%) Humidité Relative (%)
1 - Installation = 2 - Récupération = 3 - Nettoyage 4 - Remise en état 1 - Installation = 2 - Récupération = 3 - Nettoyage 4 - Remise en état

FigureldY [/ 2dzNb Sa 5So60Alkl dZYARAGS Sy F2yO0lAizy RS fQ

Performance 2 / Durabilité de la performance de la ventilation i Rapport intermédiaire Tache 2 i Partie Aereco



Y AERECO

Apres la phase de nettoyage, les courbes de débits sont décalées vers le haldhisur
parfois defagcon non négligeablenettant ainsien évidenceaune limitation du débit liée a
f QSYONI} aaSYSyuao

Les courbes violettes de Figurel4Y 2 vy (i NB y (i la phée@ Idd_anaiténandease
incluant les 2volets changée mais crayon hygroon touché depuis 13 ansgt
indépendament du niveau de maintenance de la bouche (insuffisamtga(ichg et
absente &droite)) les caractéristiques du produit

1T 4aS aAGdzsSyid t y2dzSldz RFya fQSy@St 2 LIS
f sont tres proches de celles de 2007

La dérive du systeme hygroréglable (capteur/actuateur) est donc suffisament faible pour

gue les caractéristiques de la bouche restent dans les tolérances initiales, ce qui confirme

la correcte utilisation de cette technologm®ur un usage sur le long terme, au moins pour

13 ans en cuisine5S LJX dzaX YI f ANB { Gmpitdnd deBcertdiesS y O NJ 2
bouches, tous les produits ont conservé la fonction hygroréglatdet nettoyage

puf

22[ Sa SYiUNBSa RQF ANJI
2.2.1 Caractérisation deproduits

2.2.1. Matériel

Les produits sont testés dans leur état de récupération. Un exemple est @nriigure
15. 1l est a noter que les produits testés sont équipés aigsteurs utilisés sur site pour le
monitoring mais que lacaractérisatioraérauliquedef QS y (i NSB fituRdqRémetd
partirdes caJi SdzZNA RSa. ol yOa RQSaal A

Performance 2 / Durabilité de la performance de la ventilation i Rapport intermédiaire Tache 2 i Partie Aereco
27



) AERECO

Figurd5: Exemp@d une ent r ®e d agauche ef dénsohtéea dreita)t ® €

[ Sa (GSada 2yid tASdz Rhya RSa alftfs tAYL
controlées. Un exemple de montage est dortéa Figure16. On y voit Q S BS

montée sur le caisson contrdlé en pression

a o
y i N

Figurd6:e x e mp | e d 6 sunlé¢ ra®ele nte§ueei r mont ®e

2.2.1.Protocole

Les tests sonttalisés dans des salles contrélées en température et en humidité suivant
la norme NF EN 1314 la différence de pression de fonctionnement (10 Pa) est
appliguée aux bornes du produit et le débit le traversant est mesuré tandis que des paliers
R Q K dz¥ rel&ifedsont générés dans la salle autour de la plage de fonctionnement du
produit. La température est maintenue constante a 21L4Figurel?illustre ces mesure
NEBFfAasSSa adzNJ dzyS SyGdNBS RQI AN
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70-

X =
60 - = i +—- ) \ ;
N e Ve ’
40- _f\f T
25- [f'/_n B I VWW'MW”-ﬁ"’l name

. HR_banc
/ AW
\ [} HR_carte
15- [ — Q

value

950 -
IC
900 - =
850~ ' ! '
2020-09-22 16:00:00 2020-09-22 22:00:00 2020-09-23 04:00:00
DateHeure
Figurd7: Exemple d' enregistrement pour | dentr

La courbe de fonctionnement hygroscopique du produit est alors trdE&pire18) en
dziAf A&l Yyld £Sa LRAyGa ail ofabralaceutb&dd0d7rRA 0 S S
rouge) superposéa celle de 2020 (a récupération)A y & A nv§lagidefto@@nces
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Courbes Hygro 2007 et 2020 - P14
Sejour - Id: 165

40-

Débit (m3/h)
N w
S S

=

|

o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Humidité Relative (%)
1 - Installation (2007) -=- 2 - Récupération (2020)

Figurd8: Courbe débit / humidité d'un séjour

2.2.1.Reésultats

9uGl G ©@YAr&adzSf RSa SYiNBSa RQF AN

/| 2YYS LldzNJ £ Sa 062dz0KSa8 RQSEGNI OGAz2zys y2dz
OF G SA2NAS& L3R dzNJ |j dzk £ A FA S NJdénSndinatioris @vantzE R QS Y
bon (Maintenance suffisante), moyen (Maintenance insuffisante), mauvais (Pas de

maintenance) et dégradée. Des exemples visuels sont donnés daablé&al ainsi que
fS y2YONBE RQI LIJ NISYSyida O2yOSNyYysSa LI NJ OF i
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Bon 18 (33 %)
Moyen 22 (41 %)
Mauvais e gl o .- 14 (26 %)
iA 12938498 '
Dégradée [ - 4
Obturée Scotchée
Tablea®: St ati stique sur | 8®tat des entr ®e

[ QSYON} 3aSYSyid t fQFNNASNBE RSa 9! Said LINA Yy
de maintenance se répartissent de facon relativement équivalente sur les 3 groupes. On
Yy20SNF 1jdzQdzy GASNR &aSdz SYSyd RS&8Bo®») LINBaSy
EtatfonctionnelRS & Sy iNBSa RQF ANJ

AVARS ] A Yé LIS Olﬂ)\ 2y Iv?é OF§L Odzjﬁ@se@ﬁﬁrgn&ypﬂm\ﬁiﬁrﬂaﬁ QL A
fQSUlF 0 F2y O0uAY2 ypy SOf! ROSGE2 ALUNRAR:pA 028y 0 S U S SYR2)Y
société de maintenance (volets bloqués dans des positions ouvertes ou fermées)

1 3 EA ont subi une dégradation volontaire du méca@sou une tentative de
désassemblage

1 2 EA ont subi un déréglage du tissu hygroscopique malgré le fait que la vis de
réglage soit cachée

T [S& ny FdzZiNB&d SYGNBS&a RQIFIANI 60az2AiAid dm:0
Caractérisation et performance
' TAY ROSUIWMRASWHASE fASYy SyiaNB fF LISNF2NXNI Yy
des produits a été caractérisé 3 fois en laboratoire
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T 9y fQs@lény U 6¢
1 Apres nettoyage
1 Apres maintenance

La caractérisation en laboratoire consiste a obtenir une colrélgit/Humidité du produit
I FAY RS fF O2YLI NBNJ IdzE W FdziNBa SOl da Si

T /N OGSNRAAI GAZ2Y RSa SyaNBSa RQFANI Sy f QS
[Q8yadYyotd RSa O2dsNDSa 5 SbARNExeC daFigureiod S S & G
présente2 exemples de courbeé dzy'S SY G NBS RQFANI RS OKI Yo NE

Courbes Hygro - P8 Courbes Hygro - P14
Ch1 - 1d: 147 Sejour - Id: 165
40- 40-
30- 30-
=
2
20- :20-
fa)
@
o
10- 10-
0 0-
0 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100
Humidité Relative (%) Humidité Relative (%)
1 - Installation - 2 - Récupération -+ 3 - Nettoyage 4 - Remise en élat 1 - Installation -+ 2 - Récupération -+ 3 - Nettoyage 4 - Remise en état

Figurd9: Exemples de courbes Débit/Humidité pour une chambres¢fogaaltepie)n

Les courbes enbleu gales») Y2 Yy G NBy (i 1j dzS S ny 9

a F2y Ol A2
RS NBIFIAN £ f QKAzYARAGS YsYS | LINB

!

a ™Mo Iya
RQdzAAf A&l GA2yd 9y STFTFSGI (S 02 B0 RSS Q- SdgH |
NBflFGA@SsE LISNXYSGGFYyG FAYyaA RQFRFLIGSNI £ Sa

limitation du débit maximum

14 EA (soit 29%) ont présenté une réduction du débit maximum inférieure a 10%
32 EA (soit 67%) ont présenté urdguction du débit maximum inférieure a 20%
44 EA (soit 92%) ont présenté une réduction du débit maximum inférieure a 30%
1 1 EA (soit 2%) a présenté une réduction de son débit maximum de 40%
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1 CaractérisatiorRSa Sy GNBSa RQFANI FLINBA ySdazel 3s

AINRQAY &G TSN RSE LINPRdzA (& LIN®uwheojetSi T2
PerformanceZ f S&4 Sy UiUNBS&a RQFAN 2ydG SO0S ySiaaz2essSs
étape a consisté a changer les volets et les mousses acoustiques.

Les courbes Humidité/méA & RS OKIF Ij dzS Sy (i NB &nnéx€rk LedNd 4 2 y
états (2007 / 2020 Sy fsde$)i heifoyéé Lremise en état) figurent sur le méme
graphique afin de faciliter leur intetomparaison. La correspondance des couleurs est la
suivante:

EnNR dz2S Y € O02dz2N®S RS f QSYiNBS RQI AN
Enblewty f I O2dz2N®BS RS f aByénkBRE RQlF AN Sy

Enverty I O2dzNb S S tQSYiUNBS RQI AN dzy S
Enviolety f 1 O2dzN®S RS f QSYGNBS RQFANI NBY

© O O O

SurlaFigure19x £ S 3N LKA dzS§ RS 3t dzOKS Y2y GNB I C
le débit maximum le plus faible de tous les étatsales».

Sur le graphique de droite B Y I NJj dzS 1j dzS f QSGl LIS RS ySadaze
le débit maximum (courbes verte et bleu)i reste en dessous de 29 m3/h a 10 Pa. Une
AyaLlSOuArzy @radzsSttsS RS OSddS SyuNBS RQFAN
légérement déplacée etentravA (i LI NI A St €t SYSyid €S ¥t dzE RQI
g2t S4G F SGS O2yaidlidisSe /Sa 20aSNBIGAZ2ya O2y
[ Q202SOGAF RS fQSiGdzRS Sidlyid RS OF Ny OG4SNRASI
lesmousse§ i f Sa @2t Sia RS (2dzi Sdela&rénise S¢tatNB Sa R
des produits pour Performance 2.

9 / F N OGSNRalIGA2Y RSa S4INBSa RQFANI I LINBA N
Les courbes violettes des graphiquass la Figure19 représentent la caractéristique
5S0A0KI dZYARAUS RS& SYyUNBSa R@eidehh dtabIed &4 |
changeant les mousses et les voletans toucher au crayon hygroréglabglles sont
représentatives de toutes les autres entrées et reviennent toutes dans leur enveloppe de
tolérances. Elles sont en plus trés proches de celles de 2007.
[ QK@ LR 0KS8&S I L) dza LINRoOolIotS Sad R2y O |jdzS f
 dz O2dzNBR Rdz G4SYLAP® W2dzryd t €1 F2Aa €S N
adapté a une utilisation sur le long terme (au moins 13 ans) et dans des conditions réelles
R Qdzii A Ens@jduriefcRaynbre.

Concernant la problématique des moussacoustiques, la matiére utilisée dans les
produits de 2007 a été remplacée par une composition en mélanine. Dans une optique
RQ2LIGAYAAlF GA2Y | O2dzaGAljdzS> £ S& Y2dzaaSa RSa
position initiale, ce qui devrait empéchee phénomene de limitation du débit maximum.
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3 R=INSTRUMENTATION DHSITES DE VENTIL@NI

3.1 Introduction

I aSOlGA2y REBSAI GAdzAKS R GRABNESIYNT BRSEugR (B A NJ
toutinstantaA NNOS + f Qdzi A€ A AHallA 2 dzZLIR Qdzyf OO § dzNBE L (S
de pressiorRl ya S Ol & extatian iles goSsibls de d&t&@minde débit
extrait dans chaque piéce humide du logement.

3.1 Capteursa effet-Hall

[ S& 02dz20KSa RQSEGNI Ol A 2 yeuign8siposadddntitobtdésuR S o |
@2t S0 R2yld tF LRAaAAGAZ2Y Sad O2y (iNBtSS LI NJ f
' dz GF dzE RQKdAzZYARAGUS® 'y 0O2dzLX S OF LJGSdzNJ £ S

permet de suivre la position du volet a toubment

Le signabnalogiqueissu du capteur a effdtall varie en fonction de sa proximité avec
f QF ASamésurelJr NJ f | O NJieSt erReQistrOdjudadnie ndmerg gle les
I dziNB& 3INI YRSdzZNA LIK&aAlj.dzS&a O60SYLISNY GdzNBs K

[ S LINRG202tS RQSiOFf2yyl3S O2yaradsS t LJ |
GSYLISNI GdzNBE Sad O2yadlydS LISyRIEYyG 1jdzS f QKd
Rdz SyLiAa® /SGGS OFNAFGAZ2Y RQKdAzYARAGS Sy3S)
hygrorédf  6f S0 X LISNXYSGdOGFYyd RS ftASNI S RSO6A0G RQ
du signal du capteur a effet hall.

De ces essais sont extraits les corrélations entre le débit des bouches a 100 Pa et les

mesures du capteur a effet hall.

Dans le casab WC, le volet ne peut prendre que 2 positions

f Position nominale débit minimum

{1 Positin max déht plus important suite a une détecion de présemae lecapteu

pyroélectrique

IQSGFrGd OoAYIFANB Rdz aA3ayl Sald SyNBHeusiNB |
physiques.
De la méme maniérdesSY G NBS& RQFANI AYyaidNHzySyisSa azyl
hallSi RQdzy IsdivieHaypasitidn)dudedldt & tout moment. Eaure20 montre le
capteur associé a un aimant solidaire du volet. Ainsi, le signal analogique du capteur varie
Sy F2yOiAz2y RS I RA i édidaie8u vleeh perin& doacaLJr NS R
Stilf2yylFr3aS RS OKIFljdzS SyiNBS RQFANI F@Fyd f1
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Figur@O:Ent r ®e dobéair instrument ®e

La position du volet est quant a elle définie par le tissu hygroscopique dont la longueur

g NAS Sy F2yO0GAz2y Rdz (GFdzE RQKAzZYARAGS® LAY
@ £ SdzZNJ Rdz RSO0A G GNIF @SNELF yi n&l8ucapki & effBtQ A NJ
KFftt Sy FlLAaalyd GFENASN €S (I dzE RQKdAzZYARA (S
LK &S RQSGFf2yyl3S RS 0Sa LINRRdzAGa | @l yd f

3.1 Mesure de débit

Le paragraphe précédent a montré comment mesurer le dégsitbouche®R QS E G NJ O A 2

4100 Pa & partir de la mesure du capteur aeHatl./ SGGS NBtFGA2y yQSai
Pa.En condition réelle sur site, ldsouchesR Q SétidnNibnctionnenta des valeurs
RATFTFSNByiSa RS mnann tl 3 Af aQFr3Iad R2yO RS R
la valeur du débit sur toute la plage de fonctionnement de la bouche.
t 2dzNJ OSt I > f QARSS S&ad RS OFNYXOGIGSNRAASNIES O
etDéR G 0YS&adz2NB LI NI €S o6FyO | SNIdzZ AljdzS0 £ yn
I SO OStdzA t wmnn tl > £ OS& o LINBaaiAzya oyn
qui permet de corriger le débit a partir de la mesure de pression.
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4 METROLGIE DES CAPTEURSQUALITERIR INTERIEUR

Cette partie consiste a caractériser les capteurs :

1 DeT/HRetCQjdzA 2y i F2yOlA2yYyS &adz2NJ aAdS LISYyRI
gue la justesse de mesure est en accord avec les spécifications annqacdes
fabricant.

1 De T/HRCQ, COV et Particules qui équipent les nouvelles cartes électroniques
pour Performance 2.

4.1 Caractérisation des capteurs apres 13 ans de fonctionnement

Dans le cadre du projet Performance 1, 69 cartes électroniques équipées/cBaclR Q St t S
RQdzy OaQSJiS ®&Mdzy OI LJGSdzNJ RS G SYLISNI & dzNB k K dzY .
RATFSNBYy(iSa LIASOSa o60aSe22dz2NE OKIF YONBaszx al ff
occupé par des locataires. Cet équipement a été désinstallé dans 15 logeerdrg juin
et juillet 2020, aprés 13 ans de fonctionnemensitu.

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 critere

1 Précision de mesure elérive a court/moyen terme en accord avec les exigences
RQdzy Y2y Ald2NRy3

1 Relativement bas colt étant donné le nombre et le budget a respecter.
Indirectement, ils sont donc représentatifs des modéles utilisés dans le domaine
HVAC

Le capteur est numérique @2 dzNyy A t I F2Aa I+ YSadaNBE RS

4.1.1.Matériel et protocole
Salle régulée en température et humidité
[ Sa GSada &a4S RSNRdzZ Syd RlIya dzyS alfft
température et humidité (Figure2)® 5S& LI €t ASNBR RS oK LJ
conditions stable¢des exemples de consignes sont présentésignre22).

R
NJY ¢

wm U
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Figur@1: Salle régulée en température et humidité

Consignes

—=— Salle7 —— Mesures —— Actions |

32
30
28

26

°C

24

14:00
Temps

Consignes

90 |
80 |
70 T

60 |

% HR

50 +
40 +

30 |

20 |
00:00

[—=— Salle7 —— Mesures —— Actions |

14:00

00:00
Temps

(I !
12:00

Figur@2: Exemples de consignes pour la régulation de la salle en tempére
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Support de carte

Afin de positionner les cartes verticalement, comme dans les appartements, mais sans
boitier, des supports ont été dessinés et fabriqués en impressidifigDre23).

Figur@3: Support de carte Performance 1

Connectés mécaniquement entre eux pour former un cercle, ces supports sont a €gale
distance de la référence de température et humidi@ir Figure24).

Référence de température et humidité

[ I NBFSNBYOS RS (GSYLISNI GdzNBE Si RQKdzYARA
hygrometre a miroide référenceOptisonde/1111H/T100/cable3m (n°de <=ri N°
nnpntTmMou® [/ SNIAFAOFG RQSIG:I26/@52920 Brésen@lei A RS
Annexe E

Figur@4: Hygrométre a miroir et répartition des cartes

Protocole
[ S o6dzi RS tQSaaliaA Sad RS RSUOUSNNYAYSNI f1
GSYLISNY G§dzNBk KdzY ARAGS RS OKIFIljdz§ OFNILIS® t 2dz

suivants;
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1 Paliers de températurde 3h : 18, 25 et 30°C, a 50 %HR

T tFfASNAR RQKdzYOeR8D %IFR, RB°CoK Y HpI p

9 [ S& NBadzZ GFda RSa YSadzaNBa az2yd Aadaadza RQ
(représentées par les traits verticaux rouges sur le graphiquefeiguae25Erreur!
Source du renvoi introuvable.

Nous appelons ici justesd&cart entre le résultat moyen et la valeur vraie.

Le résultat moyen est la valeur moyenne arithmétiquehdaae capteur prise sur 30 min

a la fin de chaque palier de température et humidité.

[ @FfSdzNJ NI AS Sald tF @FftSdz2NI Y28SyyS | NR
et humidité) prise sur la méme période que celle des capteurs.

4.1.1. Résultats
Le monta$ LISNXSdG RS OF NI OlG $NR &SN hegrapHiquei S dzN&
de laFigure25S 4G dzy SESYLIX S RS NBLRyaSa GSYLR2NBT
la référence (en rouge)

Essai LOT 1
Cartes performance et hygrométre a miroir

Temp

e type
30- =
\ — ref
| perf
25- — \
8 capteur
g 20- ref — perf_039
2
_g perf_014 — perf_040
o
o — P o p— on erf_129 — perf_164
Eis P1 P2 P3 P4 P5) P6 per- per-
- perf_016 — perf_004
T HR
7 perf_157 perf_059
Z g0- perf_036 perf_126
S
:.'J’ [ — perf_047 perf_149
= [
5 60- | — perf_139 perf_128
E — perf_153 perf_190
— perf_035 perf_239
40- Y
— perf_233 perf_028
— perf_158 perf_130
20- L | L | L | LI L | L | — perf_069
P1 P2 P3 P4 P5 P6
' ' ' ' ' ) ' ' '
09/02 09/02 09/02 10/02 10/02 10/02 10/02 10/02 10/02
19:00 21:00 23:00 01:00 03:00 05:00 07:00 09:00 11:00

Date et heure

Figur@s: R®ponses doéun | ates phkersAcstempagutethumidisé et de | a

t 2dzNJ OKIF ljdzS LIt ASNE f QSOIFNI SyanNB 1 NEB T $
graphiques (température et humiditéedaFigure26, aprés 13 ans de fonctionnement in
situ. Les bornes de tolérances annoncées par le fabricant: sont

1 En pointillés épainoirs : tolérances a t=0 (information du fabricant)

1 Enpointillésfinsnoiry {2t SN yOSa t f Q2ad\(Bfaryisdiont. G T n
du fabricant)
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" Lot

— +- LOT1
- LOT2
~+- LOT6
H - LOT7

linetype
== Spe initiales
«+ Spe+drift

Ecart a la référence (°C)

20 30
Mesure de référence (°C)

Lot

~+ LOT1
-~ LOT2
—=- LOT6
~ LOT7

linetype
== Speinitiales
++ Spe+drift

Ecart a la référence (%HR)

30 40 50 60 70 80 90
Mesure de référence (%HR)

Figur@6: Ecarts entre chacun des capteurs et la référence (en haut en température et en bas en humidité)
RemarqueYy 2y Yy S3IftAISNI AO0OA f QAYOSNIAG @B RS Y€
L2 dzNJ £ F GSYLISNI GdzNBE SG 5 M3l w LIR2dzNJ f QKdzYA R

En ce qui concerne la température, tous les capteurs sauf 1 affichent une précision
meilleure que 1°C, sur toute la plage testée (18 a 30°C). De plus
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1 58% des capteurs sont dans les spécificatioitimles (t=0):
0 65% a 18°C
0 58% a 25°C
0 64% a 30°C
1 96% des capteurs sont dans les spécifications initiales {td@yive annoncée sur
13 ans, sur toute la plage de test
t 2dzNJ OS ljdzA S&ad RS f QKdzYARAGS I YSAft Sdz2NB
1 Proportions des capteurs en accord avec les spécifications initiales (t=0)
o 3% a 25%HR
0 78% a 50%HR
o 0% a 85%HR

1 81% des capteurs sont dans les spécifications initiales {td@yive annoncée sur
13 ans, sur toute la plage de test

0 97% a 25%HR
0 99% a 50%HR
0 81% a 85%HR

Selon le fabricant, la sotéaluation de la mesure pour les hautes humidités, est typique
RQdzyS LIRtftdziA2y RS fQStSYSyd aSyaAirofS oLkt
RFya fQSY@ANRBYYSYSYy(d Ayl SNAsSiganton grocold HelJi S dzN.
OeO0f Sa Sy GSYLISNI GdzNBE S KdzYARAGS 00S | dzA
4.1.1.Zonclusion

|l LINBA Mo lya RS @GASAfftAaasSYSyd Sy O2yRAG;
0SYLISNI GdzNB Si y m: RiSlans ¥sSpédiNdiicns aRrofcéeygaRes G S
FILONROIYUG aiA tQz2y GASydG O2YLWGS t fF F2Aa
mentionnéesdans la documentation techniqu&Ces capteurs bas codts et de plages de
mesures étendues sont donc adaptédes monitorings a court ou moyen terni@.04°C
SG nop:lw RS RSNAGS FyydzsSSttSod /SLISYRIy(z
(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, does et cuisines. Une attention toute particuliere
doit donc étre portée au choix du capteur pour les applications tels que les monitorings et
les produits de ventilation devant fonctionner sur le long terf@es bons résultats sont

également liés aux choiR Q dugdéle de capteune faisant pas partie des entrées de
gammes.

5QF dziNE LI NI fF YSadaNBE RQKAzZYARAGS NBfE | GAC
important que le capteur soit mis dans des conditions qui sont les plus proches de celle de
lapiddS o6t RAaGFIYyOS RQdzy OKFdzFFI IS RQdzyS ¥FS
St SOGNRYAIdzZSET X0 FF¥FAY RS R2YYSNJ dzyS VYSa
représentative du local.
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/ SNIIFAYySa y2NX¥Sa L!v Si RQSOI fdz Grerya R
aSdz SYSyid f QAYOSNIAGddzZRS RS YSadaNBE AyAGALf
(capteur dans un boitier qui chauffe, mauvais design électronique, mauvais
LI2AAGA2YYSYSY(d Rdz LINPRdzA G RIFIya €1 L OS:E X
dzi  yi RS LIA&GSAa RS NBTfSEA2Y ljdzA L2 dzNNJ A S
sur le marché.

S
X

4.1.1 Capteurs C®

Le modele de capteur€Qqui a été retenu pour équiper les cartes électroniques de
Performance 1 (2007) est représentatif de ceux utilisés dans le domaine HVAC, en termes
RS yA@Sldz RS LINAE S RS LISNF2NXIyOSed 58 L
etreconnudumarcG LJ2 dzNJ 4 QF a4 dzZNBENJ RS I o02yyS |jdz t A

4.1.1.Fonctionnement du capteur CO

Le capteulCQuitilise une technologie NDIR basée sur un canal de mesure unique et qui
F2yO0uA2yyS t I C®d yi3bzSIdANA RNIRiFERGShaRRISur @zl 2
recherche du point minimum d€Q& dzNJ dzy S RdzZNBS RQOmM t H aSyYl A
RS RSGSNX¥AYSNI f QSO NI Sy (i NB alco@piquSnieht) f | LI
un air extérieur de 400 a 450 ppm). Cet écart est appliqué automatiquement auxesesu
a2dza f1 F2NX¥S RQdzy 2FFaSid S LISNX¥YSG FAyaai

/ S I f 32 NXkdliavod esRcOmpdiibl@avec un environnement ot le tauC e

réel dans le local revient au moins une fois par cycle (1 a 2 semaines) a unevaiptise

SY4GNB nnan SG npn LW {A OS yQSad LI a tS
concentration enCQ® / SGGS &aAaddzZ GA2y LISdzi F NNARGBSNI R
continue de la piécetélétravail, un couple travaillant en heures décaldehambre), en
LISNA2RS RS LIYRSYASI X

4.1.1. Matériadt protocole de test

Les capteurs ont été placés dans une encegttiestés a 3 différerst niveaux deCQ
(400, 1000 et 1700 ppmEChacun des palier® Qdzy S afets dagwd&ét LI NI A NJ RQ
mélange Cofrac (N\- CQ) R Qelpyécisiondes, nXmp 22 @d ¢2dzi Fdz 2y 3 |
était située dans un environnement contrélé en températu(@1°C).Les certificats
RQSGlIt2yylI3S RS OKI OdzyMneRe®Da 02dziSAffSa Sai
[ QF £ 32 NRA dcklib&ion RI€Ltit gdlis2haut) du capteucommence seulement
' LINB& HnK RQIf AYSaidila indsarg ou gls Outighs fesfedzia 5
RSNYASNE O2yFAIdzNI GA2Y (NRdJz@SS RlIya fSa f2
été respectée
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o Alimentation des gateurs pour test de communication puis mise hors
tension

o Alimentation des capteurs la veille de la mesure vers 17h pour atteindre une
GSYLISNY GdzNBE RQS&aal A

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

o0 Test des capteurs (6h)

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

nécessaire.

4.1.1.Résultats

Le TableaulOErreur! Source du renvoi introuvableprésente legolérances annoncées

AGl0tS RIya

par le fabricant en fonction des conditions1eQ S:a & | A

1 Les spécifications initiales (£ 40 ppm + 3% de la valeur lue).

1 La dérive a long terme (= 2 % de la pleine échelle, soit 40 ppm) .
T 0Sa GFNRAFGA2Yy A RdzSa t

maximales sur les deux essa@t 10 ppm pour la température et 5, 10, 20 ppm

f QSy

f QSYPANRYYSYSyid 6

pour la pression bamétriquea 400, 1000, 1700 ppm.

Consigne (ppm

Specs initiales (ppm

Specs + Dérive (ppni

Specs + Dérive + Envt (pp

400,43
996,9
1698,2

+52
+70

+91

+92
+110

+131

+ 107
+ 130
+161

Le Erreur! Source du renvoi introuvableprésente la proportion des capteurs qui
respectent les tolérances du fabricant en fonctionldeprise en compte de la dérive et

TablealiO: Spécifications constructeur pour les essais considérés

des conditions environnementales.

1. As collected
Setpoint » Accuracy + Accuracy +
Initial Accuracy ] )
{ppm) Drift Drift + Envt
400,43 31 % 69 % 76 %
936,9 24 % 52 % 60 %
1698,2 29 % 38 % 43 %

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

a2zAya RQdzy GASNH

fF LXF3ISo {A fQ2y

RSa OF LJGSdzZNA NBAaLISOGSyd f

I 22 dz0 S dapteurB SeNBugeSlank lest 2 y 3

spécifications a 400 ppm, mais seulement la moitié a 1000 ppm et un tiers a 1700 ppm.
Enfin, la prise en compte des variations dues a la température et a la pression
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barométrique améliore encore le résultat mais moins de la @ales capteurs se trouve

dans les spécifications sur toute la platgetest

/ ada 2yad SiS NBIFIfA&asSa | SO RSa -OF LIS
O A JOA2Yy SOGFASYyd ftASa t fQ200dzLlewés.2y RS
' FAY RQSOI { deSanbcaligradtiondingddes cBrditiag'sonforment a celles
préconisées par le fabricanN@ 0 2 dzNJ NB I dzZ ASNJ £ dzyS O2y OSy (N
extérieur), les capteurs ont été alimentés pendant les 2 semaines de vacances de Noél
2020. Au cours de cette période, la société Aereco était fermée et le ta@Qd#ans les

locaux était donc proche de 48150 ppm (absence de salarié). Aprés ces deux semaines,

la justesse de mesures a de nouvedté caractérisée avec lbancCQ et comparéeau
premier essai.

u»
— Qy

0 S
o N

La Figure27 ci-dessouspermet de comparer leg tests (avant et agrs autecalibration
pendant 2 semaines).

= 1 a) Specifications (ppm)
Setnoint nitial A Accuracy Accuracy +
J etpoin nitial Accurac
1800 P V| st | Drift+Enyt
— 400,43 +52 +92 + 107
1001 996,9 £70 +110 +131
1698,2 + +131 +152
£ 1703.2 +91 +131 +161
‘E Test
o
g 1200- 1. As collected b) Percentage of sensors meeting the specifications
£ £ 2. After correct self-calibration 1 As collected
g 1000~ Setpoint A A
E — Accuracy tolerances €tpoin Initial Accuracy CC'-"-aCV + C-CWaCY +
8 Reference (ppm) Drift Drift + Envt
- J Initial specifications
= s Initial specifications + Drift 400,43 31% 69% 76%
g 996,9 24% 52% 60 %
2 coo- 1698,2 29% 38% 43%
2. After correct self-calibration
400 # Setpoint n Accuracy + Accuracy +
4 Initial Accuracy ) .
(ppm) Drift Drift + Envt
200 - 400,43 85% 95 % 98 %
996,9 41 % 66 % 80%
0- v v : 1698,2 37% 44 % 51%
400 1000 1700
€02 Setpoint concentration (ppm)
Figur@7: Comparaison statistique de la réponse des capteurs-aahintagfeaprésiaoitatoire
hy 20aSNIBIS | dzQIl LiNBikkatiohdn lahd@idie 2a RuStesse e mesu?e

des capteurs est nettement améliorée400 ppm :

1 On passe de 31 a 85% de capteurs dans les tolérances initiales

1 On passe de 69 a 95 % de capteurs dans les tolérances si on tient compte de la
dérive annoncée dans la fiche technige fabricant

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

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

Lorsque les mesures sont compensées des effets environnementaux (pression
barométrique et température), 80 % des capteurs sont dans les spécifications a 400 et
1000 ppm et 51 % sur toute la plag@0 a 1700 ppm.

On retiendra donc que

T /2YYS &LISOATAS RI y-aalibratibn, deINgBnile2d® Xapursk Q | dzi
nécessite un environnement dans lequel le taux de @@escend a des valeurs
LINE OKS&a RS OSft f Sa-45R [/ pm)t L@ profilRIQE B O 8ANK 8§ dzRI 6
logement peut étre tres variable et spécifique ce qui ne semblet@agsurs étre
Sy I|RSldzZiA2y | @S@I Q0 NIFNAYKY S || R GldzidP;
logement peut étre liée a des contextes tels que le télétravail, un couple leai
en heures décalées et occupant donc la chambre une grande partie du temps, un
O2yFTAYSYSyiasz X

T [ QFfIA2NAGKYS RS NBOIFIftAONIFIS RS OS 3ISYNB
f QF AN SEGSNRASAzNI | dz Y2YSy (i -REppra tland@sl 6 NA Ol
années 2000, 450 ppm en 2020, ...). La justesse de mesure est donc affectée par
cette évolution réguliere du taux déQ extérieur qui peut impacter la mesure de
fagcon non négligeable, surtout si les produits sont destinés a fonctionner pendant
au moirs 10 ans sans maintenance.

T [ LIS NA 2-catbratithQdesizéapteursen laboratoire a surtout permis
RQFYStA2NBNI f I agarppin®Decs $0% RtS1%vdssicapteiBsisont
RIya fSa G2fSNIryOSa G20ltSa ol 39 02YL
O2yOSYy Ny GA2ya RS nnanX wmnnann SG wmtnana LLIY
étalonnage en 1 point (& 400 ppm) semble insuffisant pour assurer une mesure
correcte aux concentrations plus hautes.

T 1 LINARAS Sy O2YLIIS RS fiod DarddtiqueSey OA NB Y
¢ SYLISNF GdzNBUO LISNX¥SG RQIFYSEA2NBNI RS Tl 2
En effet, la proportion de capteurs qui sont dans les spécifications techniques passe
RS cc t ym2 t wmnannann LI SG nn tepwds: £ M1
GSYLISNI GdzNBE S RQdzy OF LJGSdzNJ 6 NRYS{NR I d:
YS&ddzNBa | dz O2 dzNB R dz-caliBatidnlaCerins fdoaids R S
commencent déja a le faire.

4.2 Etalonnage/vérification des capteurs QAIl pour Performance 2

4.2.1 Nouwlle carte électronique

Dans le cadre du monitoring de Performanceufi,redesign de la carte électronique a
LISNXY¥A &4 RQAYUGSIANBNI RS y2dz@8SI| dzE Ol LJi SdzNE&
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T UncapteurCQNDw t R2dzof S Tl A&aOS|t dzEle grihdipd |j dzS &
R Q| -dalibgation parapport & un seuil minimum sur 1 & 2 semaines
Un compteur de particules
Deux capteurs COV

Un capteur de température/humidité plus récemtie celui utilisé sur Performance
1

Chacun de ces capteurs a été étalonné cépteur CQ) ou vérifié
(capteursTempératurdHumidité, COV et compteurs de particyles

4.2.1 Capteur CO2

4.2.1.Information sur le capteur

Le capteur C&ntégré a la carte meréonctionne sur Igplage 0 & 2000 ppravec une
justesse de mesures annoncee t1&60 + 2% mesur®ut en intégrantune compensation
dela pression barométriqudl utilise la technologie NDIR a double faisceaux optiques.

421.Protocol e do®t al onnage

Il est le méme que celuiécrit plus pour la caractérisation des capteurs £@e
Performance 1.

4.2.1.Résultats

LaFigure28est un exemple reprétaii des essais réalisés pour étalonner chacun des capteurs
CO..

Essai CO2
LOT 1
2000 -
n_capteur
003 — 051
_ 004 — 053
1500 -
005 — 075
006 — 076
014 — 077
E — 017 078
g
= 1000~ ﬁ-é;"qﬁ*’ — 019 081
) & | [ — 021 087
Q
— 024 092
/ — 031 099
Y — 033 102
500- %
\,‘\“_7__ e il 035 107
] ~—— 045 108
= — 048 Consigne
P2 P3
0-
14i00 14100

15:00 17:00
Date et heure

Figur@8: Exempl e de r ®ponsmeentrdtidonsde COot de capteur
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Les écarts entre tous les capteurs, aux différentes concentratiorGQ@lesont résumés
dans laFigure29 ci-dessous.

Nouvelles cartes performance

bttt

LOT 1
LOT 2
LOT 3
LOT 5
LOT 6

Ecart a la consigne (ppm)
A
o

-80 -

-120 -

600 900 1200 1500
Concentration bouteille (ppm)

Figur@9: Ecartentrehaque cap@0yetla valeur vraie

Une valeur moyenne est extraite a la fin de chaque palier (P1, P2 et P3) et est utilisée pour
réaliser un étalonnage en 3 pointtes I0iSRQS Gt 2y ylF3S RS OKI |j dzf
appliquéeenlLJ2 3G GNI AGSYSYy G adzNJ £t Sa FAOKASNE RQI C

4.2.2 Capteurgde température eRumidité

4.2.2.Informations sur le capteur
[ S O LG SdzNJ NBGSydz L}R2dzNJ YS&adzZNBENJ f I G SYLISN
instrumentée présenteine justesse de mesure typique de
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QKdzY A RA

Pl

1 +1.5%HR+ 2 %HR adela de 80 %HRY2 dzNJ f | Y S & dzZNB
f = 0.2°C pour la mesure de température
La dérive annuelle typique annoncée est.de
1 <0251 wkly L}2dzNJ £+ YS&adaNE RQKdzYARAGS
La dérive annuelle typique annoreést de
f <003°Qan pour la mesure de température

4.2.2.2Protocole
[ S& OFLINSdzZNB yS LISdz@Syid LI & siNB Silft2yysS
de la chauffede certainsO2 YL al yia Sf R@ieNRBtigEranijedzSdtéey Q |
f QA Y 0 S NI O lenteyes darkeS(Mafeelfitle$ le boitier et le mur (sur site) ne peut
étre simulée ou modélisée. Seul un étalonnage sur site en un point permet de recaler la
mesure.

[ Q2 0 8eS €ssals Etadonc simplement de vérifier la réponse de chacun des capte

I RSa&a GSYLISNIYGdNB&a SG KdzYARA(GSa Of I aaAl dzSa
capteurs trop décalés.

Le protocole a été le méme que celui déja détaillé lorstdsts des cartes Performance 1.

[ S OSNIATFTAOFUG RQSIUérénge\estdodns eARixe Bl U SNA St RS

4.2.2 Résultats

Les capteurs répondent de la méme fagon entre eux et par rapport a la référence, en
température et en humiditéLes capteurs dysfonctionnels ou trop décalés ont été écartés.
Les autres ont été conservés pour ingttin sur site

4.2.3 Capteurs COV

4.2.3.Informations sur les capteurs COV
Chaque carte électronique est équipée de 2 capteurs de COV de modele différent

s ow o = oA

4.2.3.Protocole

9y f Qldée @dysh@&Stest (référenceu source maitrisée) pour caractériser les
capteurs COMe choix a donc été fait de simplement vérifier la dispersion des capteurs
f 2NRIljdzQAf a a2yl &az2dzyYrAda t dzyS YsYS &a2dz2NDOS R
qui répondraient différemment dels dzi NBa ® t 2dzNJ OSf I = f QSyaSyof
capteurs a été placé dans une piece fermée dans laquelle deux lingettes désinfectantes
ont été poseées au sol. La premiere pour une durée de plusieurs heures et la seconde pour
guelques minutes. Les cad équipées des capteurs ont été positionnées verticalement
comme pour leur installation finale sur site, a une hauteur de 2.2m et sur des barres
profilées.
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I f QSEOSLIiA2Y RQdzy &Sdz Ol LIWiSdNE (2dza 2y
plus, lessignaux de mesure présentent

1 Une dispersion plutét faible
1 Une méme dynamique de montée et descente

Malgré les incertitudes liées aux conditions de tests (absence de mesures de référence, de
contréle de la source de pollutibhomogénéité dans la piéceget essaia permis de

valider le bon fonctionnement de tous les capteirs RQlF @2 ANJ RS& Ay T2 NI |
dans toutes les piéces des appartemeitss RQS Ol NI SNJ OSf dzA ljdzA S|

4.2.4 Compteurs de particules

4.2.4.Information sur le capteur

La nouvellecarte électronique integre également un compteur de particules permettant
de mesurer la concentration en BMdiametre des particules0.3 a 2.5 pm)La justesse
annoncée est de +10utm3 pour les concentrations de 0 & 100 +10um/ma3.

4.2.4.Protocole

Comme pour les capteurs COV, Aereco ne dispasele moyen de&est des compteurs
de particules. Le choix a donc été fait de simplement vérifier la dispersion des capteurs
f 2NRIdzQAf A a2yl &az2dzyAa t dzyS YsYS a2 dz2NDS
capteurs qui répondraient différemment ddsdzi NS & ® t 2dzNJ OSt I X f QS
équipés des capteurs a été placé dans une piéce fermée dans laquelle une fumée de
OAIINBGIGS | SGS RAFTFAdzZASS LI N f QAYGSNXYSRAL
capteurs ont été positionnés verticalement comme pour leur installation finale sur site, a
2.2m de hauteur et sur des barres profilées.

4.2.4. Résultats

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

1 Une disgrsion relativement faible (non négligeable mais qui pourrait étre liée a
une northomogénéité des particules dans la piéce)
T !'yS ReylFYAldzS O2YLINrotS F@Fyas LISYRIYy
cigarette)
Malgré les incertitudes liées aux conditions dstte(absence de mesures de référence, de
contréle de la source de pollutibhomogénéité dans la piéce), cet essai permet de valider
le bon fonctionnement de tous les capteuPdhsinstalléS i RQIF @2ANJ RSa Ay
exploitables dans toutes les piecesscppartements.
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ANNEXES

Annexe A Courbes débit/humidité des SdB et SdD

Courbes Hygro - Salle de Bain

60 -
50-
40-
30-
20-
10-

P6 P7 P8 P9

60 -
50-
40 -
30-
20-

iy
o
1

P10 P11 P12 P13

60 -
50=
40 -
30-
20-
10-

1 U 1 L 1 1 ' 1 U 1 I ) 1 U 1 ) 1 U 1 1 U 1 1 ) 1 ) 1 1 1 1 ' 1 )
0 1020 30405060 70 8090100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100

P14

60 -
50 -
40-
30-
20-
10-
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
Humiditée Relative (%)

—— 1 -Installation — 2 - Récupération — 3 - Nettoyage — 4 - Remise en état
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Courbes Hygro - Salle de Douche
P2

=)

P12

Débit (m3/h)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

P13 P15

0 10 20 30 40 50 €0 70 80 90 100
Humidité Relative (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

—— 1 -Installation — 2 - Récupération — 3 - Nettoyage — 4 - Remise en état
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Annexe B Courbes débit/humidité des bouches Cuisine

Courbes Hygro - Cuisine

P2 P3
90 -
80-
70~
60~
50-
40-
30-
20-
10-

\
\
NIA)

P& P7
90 -
80~
70-
60 -
50-
40 -
30-
20-
10~

P10 P11 P12
90-
80 -
70-
60 -
50-
40 -
30-
20-
10-

N
)
N

1 ) 1 L U 1 1 1 1 1 L}

P13 P14 P15 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100

90 -
80 -
70-
60 -
50-
40-
30-
20-
10-

)
N
S

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
Humidité Relative (%)

—— 1 -Installation — 2 - Récupération — 3 - Nettoyage — 4 - Remise en état
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AnnexeC/ 2dzNDb S&4 RSO0AGKkKdAzZYARAGS RSa

Courbes Hygro - Chambre

P1 P2 P3 P4

30-

20~

P7 P8

P11 P12
20-
10-

) 1 ) | L 1 1 1 1 L 1 1 ) U n U 1 U 1 ) 1 )
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100

P13 P14

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
Humidité Relative (%)

— 1-Installation — 2 - Récupération — 3 - Nettoyage —— 4 - Remise en état
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Courbes Hygro - Séjour
P1 P2 P3 P4

P6 P7 P8 P10

W
o
]

N
o
1

0~ o
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 ‘ID 20 30 40 50 60 70 80 90100 D 10 20 30 40 50 60 70 80 90‘]00
Humidité Relative (%)

—— 1 -Installation — 2 - Récupération — 3 - Nettoyage — 4 - Remise en état
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Annexe D/ SNII A FA O (deRoQuieillds de2GOY | 3 S
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