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I - INTRODUCTION 

Les preoccupations energetiques ont favorise le developpement de la ventilation 
hygroreglable. Quel que soit le procede utilise, le principe consiste a moduler 
automatiquement le renouvellement d'air en fonction de l'humidite relative des logements. 
Tous les systemes sont completes par des commandes qui permettent a l'occupant 
d'augmenter les debits s'il le souhaite. 

Des 1985 des travaux ont ete effectues par des organismes (CETIAT, CSTB, CETE de Lyon, 
EDF les Renardieres ... etc) pour evaluer les performances et la fiabilite des trois differents 
systemes commercialises en France. Les essais et suivis realises sur des composants de 
premiere generation ont ete riches d'enseignements. On dresse ici un resume de ces travaux. 

II - RESULTATS D'ESSAIS ET DE SUIVIS 

II - 1 - OPERATION DE NOISY-LE-ROI (SYSTEME N°1) 

Un suivi comparatif de systeme de ventilation classique et hygroreglable a ete mene sur six 
pavilions situes en region parisienne : trois equipes en ventilation classique et trois en 
ventilation hygroreglable. 

II - 1. 1. - Description du svsttlme 

Le systeme comprend un ventilateur monte dans un caisson qui comporte des piquages 
equipes de registres motorises et d'orifices calibres. La liaison avec la bouche d'extraction 
s'effectue par une gaine souple. Le pilotage des registres en cuisine et salle d'eau est 
independant : ii est asservi a un hygrostat place dans ces pieces. En cuisine, un bouton de 
commande permet d'obtenir le debit de pointe par l'ouverture de volets et la commutation 
de la grande vitesse du ventilateur. Pour le WC, l'ouverture du registre s'effectue par 
bouton poussoit, ii en resulte un debit de 30 m3/h temporise a 30 mm. 

la modulation des debits par· ce procede est de type "tout ou peu". Lorsque · l'humidite 
relative est inferieure au seuil de reglage de l'hygrostat, le registre est ferme, l'air est evacue 
par un orifice tixe. Lorsque l'humidite relative atteint la consigne de l'hygrostat, ii 
commande l'ouverture du registre lui correspondant. En dessous du seuil de reglage la 
fermeture du registre est automatique. Les entrees d'air utilisees sont de type autoreglable. 

II - 1.2. - Debits de ventilation et sl!quences de fonctionnement 

Les debits moyens extraits dans les 6 maisons pendant les diverses periodes du suivi sont 
representes sur la figure n° 1. lls sont calcules a partir des mesures de debits faites a l'issue 
de chaque periode et de la duree de chaque sequence de fonctionnement (allures acceleree, 
reduite et hygroreglable). 
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En ete, les debits moyens extraits par les systemes hygroreglables sont inferieurs de 15 a 
25 % a ceux extraits par les VMC classiques. Pendant les deux saisons de chauffage, les 
debits moyens extraits par les systemes hygroreglables sont nettement plus faibles (de 
l'ordre de 50%) que ceux extraits par les systemes de ventilation classiques (voir tableau 1). 

Saison ete 1987 ete 1988 chauffage 87-88 chauffage 88-89 

VMC classique hygro clusique hygro clusique hygro classique hygro 

debits 150 128 153 113 158 52 149 mesures 
non 

moyens etrectu~s 

extraits 145 115 146 111 140 48 153 46 

(m3/h) mesures 
134 109 126 125 126 85 non 78 

etrectu~s 

Tableau 1 : debits moyens extraits dans les 6 pavillons 
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Les temps de fonctionnement des differentes allures de ventilation (acceleree, reduite 
hygro, ventilation WC) ont ete periodiquernent releves. A l'examen des resultats, il apparait 
que: 

- la ventilation des WC est utilisee en rnoyenne 5 % du temps ; 

- durant la saison de chauffage, les registres sont en position "hygro" pendant 60 a 90 % du 
temps dans deux logements sur trois, le temps de fonctionnement plus faible du troisieme 
pouvant s'expliquer par une plus forte densite d'occupation ; 

- pour les deux systemes de ventilation, le temps de fonctionnernent en allure acceleree est 
tres variable (0 a 20 % du temps), les forts taux d'utilisation correspondant probablement 
a un oubli de l'arret de cette fonction. 

II . 1.3. - Comportement en oeuvre des svsttrnes hygrortglables 

HYGROSTATS 

Les hygrostats ont ete caracterises en laboratoire a l'etat neuf, puis controles apres 
differentes periodes de vieillissement naturel sur site. les resultats d'essais ont mis en 
evidence: 

- une irnportante dispersion des seuils d'enclenchement et de declenchement (voir figure 2) 
mesures dans l'etat de livraison ce qui a necessite un reglage des hygrostats avant 
installation ; 

- une faible derive (maximum 4 %) des seuils d'enclenchement et de declenchement 
pendant le suivi (voir tableau 2) ; le differentiel de fonctionnement restant compris entre 
2 % et 5 %. 

- Aucune derive signiticative des temps de reponse des hygrostats a des variations brusques 
d'humidite relative. 
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Seuils (% HR) Avril octobre mai decembre 
1987 1987 1988 1988 

Enclenchement 47 a 50 % 44 a 55 % 44 a 50 % 44 a 54 % 
(diminution d'humidite relative) 

Declenchement 50 a 53 % 48 a 56 % 458.54% 49 a 57 % 
(augmentation d'humidite relative) 

Tableau 2 : Evolution au cours du temps des seuils d'enclenchement et de declenchement 
des hygrostats 

GROUPE DE VENTILATION ET REGISTRES DE COMMANDE 

Un blocage des registres de debit accelere en cuisine a ete constate sur deux installations. 
Pour remedier a ce defaut (dO. a l'encrassement) le constructeur a augmente le jeu entre les 
registres et les corps de registre. 

Des essais en laboratoire ont mis en evidence une deformation des bilames de commande 
de registre, due a une puissance de chauffage excessive, empechant ainsi la fermeture totale 
des registres. 11 a ete remedie a ce defaut en definissant la puissance de chauffage des 
bilames pour une tension de 230 V au lieu de 220 V. 

II . 1.4. - Entretien 

L'examen des systemes de ventilation, effectue en fin de suivi a revele un encrassement 
significatif des roues, des registres et des regulateurs de debit qui necessitent un nettoyage 
pour maintenir les valeurs originelles des debits qui avaient chute de 10 a 15 %, voire 
meme 40 % sur un piquage sanitaire. 

Ce systeme de ventilation hygroreglable presente un sensibilite a l'encrassement tout a fait 
comparable a celle des systemes de VMC classique. Le nettoyage annuel· preconise par le 
constructeur doit permettre d'assurer une bonne qualite de service. 

Apres deux ans de fonctionnement, l'etat de proprete des hygrostats est satisfaisant ; seul le 
nettoyage des fentes d'aeration peut etre necessaire apres une utilisation prolongee. 

II - 1.5. - Conclusion 

Le suivi comparatif a montre que ce procede de ventilation hygroreglable procure des 
economies d'energie importantes dans la mesure oil le point de consigne des hygrostats est 
correctement regle. 
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Une enquete a ete realisee aupres des occupants : ceux-ci sont satisfaits de leur systeme de 
ventilation et n'ont pas observe de desordre (moisissures, condensations) dans leur maison. 

Les quelques problemes mecaniques observes lors du suivi (blocage des registres, 
deformation des bilames) ont ete resolus par le constructeur, et les operations de controle 
mises en place en usine permettent de verifier le reglage des hygrostats. 

11 - 2 - OPERATION DE CHANTELOUP-LES-VIGNES CSYSTEME N°2) 

Ce suivi porte sur un ensemble de 28 pavilions, situes en region parisienne, repondant aux 
niveaux 3 et 4 etoiles du label HPE. 

II - 2. 1. - Description du systeme de ventilation hygroriglable 

Le systeme comprend des bouches d'extraction hygroreglables en cuisine et en salle d'eau : 
Ia modulation du debit extrait, proportionnelle a l'humidite dans une plage 30 % - 65 % est 
obtenue par le gonflement d'une membrane qui fait varier la section de passage de l'air. Les 
bouches de cuisine sont equipees d'un volet dont l'ouverture assure l'obtention du debit de 
pointe (135 m 3/h). . 

Jes entrees d'air sont hygroreglables : elles comportent des volets mobiles permettant de 
faire varier la section de passage de I'air (5 a 30 cm2) en fonction de la position d'une 
tresse sensible a l'humidite. 

Les WC sont equipes de bouche d'extraction temporisee de 30 m3 /h sous 100 Pa. 

II . 2.2. - Encrassement et vieillissement des bouches hygroriglables 

Les entrees d'air et Jes bouches d'extraction ont ete caracterisees en laboratoire a I'etat 
neuf, puis apres une periode de vieillissement sur site. 

ENTREES D' AIR HYGROREGLABLES' · 

On presente, a titre d'exemple, sur la figure 3 les courbes debit-pression d'une entree d'air, 
pour differentes valeurs de l'humidite relative, a I'etat neuf et apres vieillissement. 
L'ensemble des resultats de caracterisations des entrees d'air a l'etat neuf et apres 
vieillissement est regroupe sur la figure 4 : on y presente pour chaque entree d'air, 
]'amplitude de regulation du debit en fonction du -debit moyen ; le debit moyen est deflni 
comme etant la moyenne des debits d'air sous 10 Pa aux humidites extremes, l'amplitude 
de regulation comme la demi-difference de ces debits. 
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Les entrees d'air hygroreglables ne presentent pas de derive importante de leurs 
caracteristiques aerauliques au cours du temps. A faible humidite (inferieure a 30 %), les 
debits d'air sous 10 Pa sont compris entre 4 et 6 m3/h a l'etat neuf et entre 4 et 8,5 m8/h 
apres 14 mois de vieillissement ; a forte humidite (superieure a 70 %), ils sont compris 
entre 24,5 et 28,5 m3/h a l'etat neuf entre 24,4 et 29 m3/h apres vieillissement. Pour des 
humidites moyennes (50 %), la difference entre les caracteristi~ues avant et apres 
vieillissement est legerement plus importante ; elle peut atteindre 5 m /h. 

Les temps de reponse des entrees d'air neuves sont compris entre 6 et 16 minutes ou bien 9 
a 31 minutes selon que l'on procede a une augmentation ou a une diminution de l'humidite 
relative. Ces valeurs ne sont pas sensiblement affectees par le vieillissement de l'entree 
d'air. 

DOUCHES D'EXTRACTION HYGROREGLABLES 

Vingt hult bouches d'extraction, caracterisees a l'etat neuf, ont ete installees dans une 
quinzaine de pavilions puis ont ete controlees apres une annee de fonctionnement dans leur 
etat naturel d'encrassement et egalement apres nettoyage et remplacement du filtre. 

Les courbes debit-pression d'une bouche hygroreglable sont donnees a titre d'exemple en 
figure 5. L'ensemble des resultats de caracterisation est montre en figure 6, les debits etant 
ici mesures pour une difference de pression de 100 Pa. 

Apres quelques mois de fonctionnement sur site, les bouches hygroreglables sont fortement 
encrassees ce qui a pour effet de reduire la plage de regulation du debit ou de bloquer le 
systeme, la bouche devenant insensible aux variations de l'humidite relative. Le debit est 
generalement voisin de 15 ou 25 m3/h. 

A~res nettoyage, les bouches retrouvent en general leurs caracteristiques originelles a 3 
m /h pres ; on constate cependant, sur un quart de l'echantillon teste, une augmentation 
du debit aux faibles humidites de 15 m3/h en moyenne. 

Le vieillissement du module de regulation n'affecte pas le temps de reponse de la bouche 
hygroreglable a une augmentation rapide de l'humidite relative qui est de l'ordre de 5 a 10 
minutes. En revanche, le temps de reponse relatif a une diminution d'humidite, de l'ordre 
de 15 a 20 minutes pour une bouche neuve, est sensiblement accru par l'effet du 
vieillissement : sa valeur est approximativement doubtee. 
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II . 2.3. - Comportement en oeuvre du systeme de ventilation 

A l'issue de ce suivi, on a constll.te que les installations observees ne presentaient pas de 
dysfonctionnements majeurs inttinseques a ce type d~ ventilation. En revanche, sur plus 
d'un tiers des installations, on a note des manifestati6ns pathologiques dues a des defauts 
de mise en oeuvre ou de maint~nance. Citons pour m~moire : 

- defauts d'etancheite des conduits de ventilation dus a des jointements mal realises : 

- pertes de charge excessives des conduits dues a des defauts de mise en oeuvre (sinuosite 
du reseau, compression des conduits, longueurs excessives, ... ) ; 

- condensations dans les conduits non isoles lorsque les debits extraits sont faibles : 

- condensations excessives en salles de bains dues a une reduction de la ventilation 
consecutive a un manque d'entretien de la bouche d'extraction ; 

- defauts de fermeture des bouches temporisees dus a une deterioration de la commande 
manuelle : le fabricant a rapidement reagi et equipe desormais ces bouches d'une 
commande pneumatique. 

II . 2.4. - Comportement des usagers 

L'enquete a montre que les usagers sont assez satisfaits de leur systeme de ventilation. 
toutefois, le systeme est juge parfois trop bruyant : siffiements aux bouches dus a des 
defauts de fermeture, vibrations transmises par l'extracteur lorsqu'il est mal installe, ... 

La ventilation est parfois jugee insufflsante en cuisine, en raison probablement d'un 
manque d'entretien des bouches et d'une utilisation peu efflciente du systeme : l'usager est 
mal. voire meme pas du tout, informe sur le fonctionnement du systeme. En salle de bains, 
les debits sont parfois juges insufflsants, un entretien correct des bouches permettrait de 
remedier partiellement a ce probleme. 

L'ouverture quotidienne des fenetres est une pratique quasi-generale (voir tableau 3) 

Ouverture des Hlver Deml-salson 
fen6tres 

Chambres 89 % 100 % 

Sejour 78 % 93 % 

Cuisine 85 % 93 % 

Salle-de-bains 63 % 74 % 

Tableau 3 
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II . 2.5. - Temps de fonctlonnement de la ventllatlon 

Les durees de fonctionnement du debit de pointe en cuisine et de la ventilation en WC de 
quinze pavillons ont ete relevees tous les mois pendant environ une annee. 

La duree journaliere d'utilisation du debit de pointe en cuisine varie, selon les usagers, 
entre 0,8 h/j et 15,5 h/j. Toutefois, pour 60% des usagers, cette duree est comprise entre 
0,8 h/j et 3,4 h/j. Certains usagers utilisent regulierement la commande de reglage du debit 
en cuisine, alors que d'autres en ont un usage tres variable dans le temps. 

Le volet du debit de pointe en cuisine est parfois maintenu excessivement en position 
d'ouverture, soit volontairement, soit par oubli. 

contrairement a ce qui ressort des enquetes, on constate a l'examen des releves de 
compteurs que les usagers utilisent peu la ventilation dans les WC. Sur 24 bouches 
instrumentees, la duree journaliere d'ouverture est comprise en 1 et 43 minutes ; elle est en 
moyenne voisine de 15 minutes ce qui, compte tenu de la temporisation de la bouche 
(duree d'ouverture 30 minutes) correspond a une utilisation de la commande en moyenne 
de un jour sur deux. 

La ventilation est plus utilisee dans les WC situe a l'etage que dans ceux du rez-de
chaussee. Ceci pour differentes raisons, liees probablement aux habitudes des occupants et 
egalement au fait que les WC du rez-de-chaussee sont souvent inconfortables (isolation 
thermique insuffisante, ventilation autonome defectueuse). 

Comme pour la cuisine, on constate une importante variabilite de l'usage de la commande 
manuelle de debit en vue selon les occupants. 

On notera enfin que, vue sa fragilite, la commande manuelle de ce type de bouche s'avere 
assez rapidement defectueuse et le mecanisme n'assure plus alors la fermeture correcte de 
la bouche. 

II . 2.6. - Conclusion 

Ce suivi a permis d'apprecier Jes performances et la tiabilite de ce systeme de ·ventilation 
hygroreglable et notamment sa sensibilite au vieillissement et a l'encrassement. 

Si les caracteristiques des entrees d'air hygroreglables ne sont pas affectees par le 
vieillissement naturel des composants, ii n'en est pas de meme pour les bouches 
d'extraction. N'etant generalement pas nettoyees par les usagers, les bouches d'extraction se 
trouvent rapidement irisensibles aux variations d'humidite ce qui reduit considerablement 
la plage de fonctionnement des debits extraits. 

Devant ce constat, le fabricant a rapidement entame le developpement d'une seconde 
generation de bouches hygroreglables dans une conception amelioree. Ces bouches ont, a 
leur tour, fait l'objet d'un suivi, sur le meme site (cf. ci-apres : II . 4), mais nous presentons 
d'abord les resultats d'un suivi complementaire avec mesure des debits effectue en 1985 -
1986 sur trois sites repartis dans la moitie sud de la France avec les bouches de premiere 
generation. 
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II . 3 - SUIVI SUR TROIS LOGEMENTS SITUES EN ZONE CLIMATIQUE Hl H2 ET H3 
CSVSTEME N°2) 

Le suivi metrologique a porte sur un procede d'aeration hygroregulee de premiere 
generation. Trois sites ont ete choisis correspondant aux trois zones climatiques : 

. LA BUISSE (38) pavilion T5 pour la zone Hl 

. CANE.JAN (33) villa T3 pour la zone H2 

. LES MILLES (13) villa T5 pour la zone H3. 

La permeabilite a l'air de ces trois logements est contrastee : 

En effet les infiltrations d'air ramenees au m3 habitable sont de 0,35 vol/h pour les zones 
Hl et H2 et de 0,19 vol/h pour la zone H3 ; ces resultats sont a comparer a la permeabilite 
moyenne des logements individuels (0,39 vol/h). 

Le renouvellement d'air theorique de l'aeration hygroreglable a ete determine a partir : 

- de la temperature et de l'humidite de l'air exterieur du site (mesures), 

- de la temperature de saturation determinee en fonction de la paroi supposee la plus 
froide (K = 2,9 w/m20C), 

- d'une production d'eau conventionnelle : soit 4.819 g/j pour les T3 et 6.950 g/j pour les 
T5, 

- et d'une temperature interieure de 19°C. 

Ces valeurs (voir figure 7) sont a comparer aux mesures des debits extraits (mesure en 
continu apres l'extracteur) : 

Pour les trois sites, les debits theoriques hygroregules sont nettement inferieurs a ceux 
conventionnels d'une VMC classique. 

Les debits rnesures en "Hl" et "H3" sont en debut d'occupation plus importants que ceux 
theoriques hygroregules puis ils sont ensuite devenus plus faibles. Plusieurs causes 
coltjuguees ou non peuvent etre a l'origine de ces ecarts : 

- les productions d'eau ne sont pas celles conventionnellement retenues : en particulier en 
debut d'occupation l'eau de sechage des constructions (chapes, revetements muraux, ... ) 
s'est ajoutee a celle des occupants. L'enquete fait par ailleurs ressortir que des 
condensations se sont produites en debut d'occupation pour disparaitre ensuite. Le 
mobilier et l'immobilier jouent un role important de regulateur notamment lors des 
productions lentes et reparties dans le temps, 
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- )'aeration transversale participe fortement a }'evacuation des productions d'eau, 

- les temperatures interieures et notamment au niveau des bouches de sortie d'air son 
superieures a 19°C, impliquant des humidites relatives plus faibles et conduisant ainsi a 
la diminution des debits, 

- l'entretien des orifices de sortie d'air et des filtres est insuffisant, ce qui se traduit par un 
affaiblissement de l'hygroregulation et des debits. 

LF.S DEPERDITIONS PAR RENOUVEILEMENT D'AIR SPECIFIQUE 
Les valeurs obtenues de debits d'air theoriques et mesures peuvent etre presentees en terme 
de deperditions thermiques (voir figure 8) : 

Sur le plan theorique et en ne tenant pas compte de !'aeration transversale, les gains sur 
les deperditions varient de 52% a 57% selon les zones par rapport a une VMC classique. 

Les gains qui resultent des debits mesures sont comparables aux gains theoriques en "zone 
H2" (48% pour 53% theoriques), et Us sont nettement superieurs en "zone Hl" (76% pou 57% 
theoriques) ou en zone "H3" (71% pour 52% theoriques). 

LF.S HUMIDITES RELAT~ INTERIEURES 
Les humidites relatives interieures mesurees en continu sont pour toutes les zones 
fortement correlees a la temperature exterieure : les plages de fonctionnement les plus 
observees sont montrees en figure 9. 

Mesurees toutes les quinze secondes mais moyennees toutes les demi-heures, les variations 
d'humidites relatives liees a l'occupation se situent principalement entre 10% et 20% et ne 
sont que rarement superieures a 30%. Des moyennes effectuees sur un pas de temps plus 
court feraient apparaitre des variations plus fortes lors d'activites telles que la cuisine, la 
toilette, .... 

L'analyse par demi-heure demontre cependant que le systeme complete eventuellement par 
les ouvertures manuelles des clapets par l'occupant, permet de ramener rapidement 
l'humidite relative a sa valeur moyenne. 

En effectuant sur chacun des sites et pour trois sequences le calcul horaire du poids d'eau 
contenu dans l'air, on constate- qu'il n'existe pas de variations importantes du poids de 
l'eau contenu dans l'air a certaines heures diurnes ou nocturnes. 

Le risque de condensations superflcielles a ete evalue par analyses sequentielles sur les trois 
sites avec un pas de temps de la demi-heure et en considerant que le coefficient K de la 
paroi la plus froide est de 2,9 w/m2°C. Sur toutes les sequences analysees, la condensation 
ne s'est produite qu'une fois en "zone H2". 

LF.S MODIFICATIONS SOUHAITABLF.S 
Compte tenu des valeurs de temperatures et d'humidites relatives mesurees a proximite des 
bouches de sortie d'air, ii est souhaitable de decaler de 5 a 10 points vers le bas la plage de 
regulation des bouches d'extraction. 

Cette modification entrainera une legere augmentation du debit hygroregule et evitera 
qu'en saison froide le debit soit souvent a son minimum. 
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En cmsme, le clapet est parfois maintenu excessivement en position ouverte, soit 
volontairement soit par oubli : pour ameliorer le bilan energetique, ii est souhaitable de le 
minuter. Une duree maximale d'une heure pourrait etre retenue. 

Le renouvellement d'air du WC, equipe d'une bouche 0-30 m3/h minutee, est entierement 
confie a l'occupant. En cas de deterioration de la commande minutee, et lors des periodes 
de sechage de la construction, le renouvellement d'air n'est pas assure. Nous proposons que 
ces bouches autorisent un debit de fuite en position fermee. Si une telle disposition etait 
adoptee, on peut envisager soit de reduire a 15 mm la minuterie soit limiter le debit a 15 
m3/h. 

La presence d'eau dans les conduits a ete signalee. Elle resulte de la condensation qui se 
produit dans tout conduit d'aeration non isole lorsque sont extraits des petits debits ou 
lorsque l'aeration est rendu intermittente par l'occupant. Pour eviter cet inconvenient, les 
conduits doivent etre isoles ou places sous l'isolant. 

Deux problemes de maintenance se posent a court terme : l'entretien des orifices de sortie 
d'air et celui des filtres. 

Les enquetes montrent que seulement 57% des personnes nettoient les orifices de sortie 
d'air, et seulement 26% le font au moins tous les trois mois. L'entretient des orifices est 
done insuffisant et le probleme pose est plus important que sur une VMC classique : en 
effet les orifices sont plus petits et done plus facilement obstrues. 

Environ 69% des occupants n'entretiennent pas les filtres bien que 57% connaissent leur 
existence. Ce defaut d'entretien peut conduire a terme a la suppression de la modulation 
du debit en fonction de l'humidite. C'est ce qu'ont demontre les essais effectues par le 
CSTB. 

Pour ameliorer cette situation, ii est souhaitable : 

- d'ameliorer }'information et d'assurer sa perennite, 

- que les nettoyages de }'orifice puisse s'effectuer sans demonter la bouche, 

- d'installer la bouche de maniere a ce que l'orifice soit facilement visible, 

- de concentrer la section d'evacuation d'air, 

- d'utiliser de preference une technologie sans filtre ou au moins d'en limiter le nombre et 
d'en simplifier l'acces. Le filtre devrait etre accessible sans demontage intermediaire, et de 
donner la possibilite a }'occupant de choisir entre le nettoyage ou le remplacement des 
filtres, ce qui suppose qu'ils soient largement diffuses dans les commerces. 
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II . 4 - ESSAIS SUR BOUCHES DEUXIEME GENERATION (SYSTEME N°2) 

Les essais ont eu pour objet de determiner les caracteristiques de fonctionnement 
hygroaerauliques des bouches en regime stationnaire : 

- avant leur mise en service dans des logements a CHANTELOUP LES VIGNES le 23.03.88, 

- apres leur depose des logements le 14.09.88 dans leur etat d'encrassement, 

- apres leur nettoyage au laboratoire. 

II . 4. 1. - Description des bouches 

Une bouche d'extraction hygroreglable comprend : 

- une embase de fixation en matiere plastique, 

- une membrane demontable pour le nettoyage dont la deformation regle la section de 
passage de !'air extrait, 

- un module de commande comportant un capteur d'humidite (ruban) qui regle la 
depression dans la membrane au moyen d'un tiroir, 

- un filtre de protection de la prise de pression d'equilibre du tiroir (pression amont 
bouche), 

- une prise de depression du reseau, situee sur la face arriere pour le modele BHR 12-
50/135, reliee au tiroir de reglage de la depression dans la membrane, 

- un registre a commande pneumatique pour le debit maximal. 

La fixation de la bouche est assuree au moyen de bandes "VELCRO" adhesives fixees sur la 
face arrierc de la bouche et sur le mur de fixation, l'etancheite etant assuree par un joint a 
levre monte a la peripherie de l'embase. 

II . 4.2 - resultats d'essai 

Caracteristiques de fonctionnement hygroaerauligues des bouches d'extraction 

Les caracteristiques de fonctionnement hygroaerauliques des bouches sont determinees en 
regime stationnaire a humidite relative croissante et decroissante pour une difference de 
pression de 100 Pa. 

Le debit d'air des bouches pour la depression retenue est releve apres un temps de 
stabilisation de l'humidite relative de l'air d'environ 45 minutes. L'humidite relative de l'air 
est stabilisee a .±. 3 % des valeurs suivantes : 25, 32,5, 40, 47,5, 55, 62,5 et 70%. On trouvera 
un exemple de resultat a la figure 10. 

La procedure adoptee pour le nettoyage des bouches etait la suivante : 

- demontage du module comportant la membrane et nettoyage avec de l'eau savonneuse 

- nettoyage des fentes d'aeration du module de regulation. 
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Les resultats d'essai suscitent les remarques suivantes : 

avant nettoyage : 

- le debit minimal a augmente d'environ 8 m3h- 1 sur les bouches N° 1, 2, 4 et 5 

- le debit maximal des bouches N° 1, 2 et 4 les plus encrassees a diminue d'environ 
10 m3h-l 

- la plage de regulation (30 % - 60 % d'humidite relative) a peu variee sur toutes les 
bouches. 

Apres nettoyage 

- le debit minimal des bouches N° 1, 2 et 4 reste plus grand (4 m3h-1) 

- le debit maximal des bouches N° 1, 2 et 6 tend a diminuer legerement (4 m3h-1). 

II . 4.3 - Conclusion 

Ces essais demontrent que le vieillissement des bouches n'altere pas de maniere importante 
leurs caracteristiques de fonctionnement : la seconde generation de bouches presente une 
sensibilite au vieillissement tres reduite par rapport a la version precedente. 
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II. 5 - OPERATION EN REGION RHONE ALPES (SYSTEME N°3) 

Ce suivi avait essentiellement pour objet d'apprecier la sensibilite a l'encrassement des 
bouches d'extraction hygroreglables. Pour cela, une quinzaine de bouches caracterisees en 
laboratoire a l'etat neuf ont ete installees dans des logements situes en region Rhone Alpes 
puis controlees apres neuf mois de fonctionnement. 

II . 5. 1. - Description du svsteme 

Le systeme de ventilation comprend des entrees d'air autoreglables et des bouches 
d'extraction hygroreglables. Les bouches cuisine se composent de deux modules, l'un 
autoreglable et l'autre hygroreglable ; les bouches salle d'eau ne sont equipees que du 
module hygroreglable. 

la modulation du debit en fonction de l'humidite est active dans une plage comprise entre 
30 % et 65 % hr, en dehors de cette plage, les debits sont fixes. 

Les bouches cuisine sont equipees d'un volet dont l'ouverture assure l'obtention du debit de 
pointe. 

les bouches comportent deux positions hiver/ete : en ete, la bouche est toujours au debit 
maximum. 

II . 5.2. - Caracterisation des bouches hygroriglables 

Un exemple de resultats de caracterisation est regroupe sur la figure 11 : on y presente 
pour chaque bouche, les valeurs des debits d'air sous 100 Pa pour un taux faible (35 %) et 
un taux eleve (70 %) d'humidite, mesurees a l'etat neuf, apres neuf mois de 
fonctionnement, puis apres nettoyage de la bouche de remplacement du filtre. On presente 
egalement a titre d'exemple, sur la figure 12, les courbes debit-pression d'une bouche 
hygroreglable. 

A l'exception de quelques bouches qui ont fait l'objet, de la part des utilisateurs, d'un 
entretien mensuel ou bimestriel ; la plupart des materiels testes apres neuf mois de 
fonctionnement sont insensibles a l'humidite relative : le debit extrait a faible humidite est 
proche du debit nominal maximal';. en revanche, a forte humidite, le debit extra.it est peu 
different de la valeur mesuree a l'etat neuf. 

L'augmentation du debit extrait a faible humidite est due a l'encrassement du filtre. On 
constate egalement sur certaines bouches des depots gras qui ont pour effet de maintenir le 
volet "mobile" colle au canal de passage d'air qui, en consequence, ne peut plus reduire la 
section de passage lorsque l'humidite est faible. 

Une fois nettoyees, les bouches retrouvent leurs caracteristiques originelles a 3 m3/h. pres. 

La reponse en debit a des variations rapides du taux d'humidite entre 35 % et 75 % a ete 
determinee sur des bouches neuves puis apres vieillissement (bouches nettoyees equipees 
d'un filtre neuf). 

les resultats des essais montrent que le temps de reponse a une augmentation de l'humidite 
relative de l'air environ 5 minutes n'est pas sensiblement modifie par le vieillissement de 
l'organe regulateur de la bouche. En revanche, pour une diminution rapide du taux 
d'humidite, la bouche d'extraction voit sont temps de reponse augmenter par rapport a sa 
caracteristique originelle : le temps de reponse, de l'ordre de 40 minutes, est 
approximativement trois fois plus long que celui d'une bouche neuve. 
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II - 5.3. - Observations In-situ et enautte auprts des usagers 

Les observations faites sur site et l'enquete aupres des usagers ont permis d'apprecier le 
fonctionnement en oeuvre du systeme et de connaltre le comportement des occupants. 

Comme pour Jes suivis precedents, on retrouve ici Jes pathologies classiques de la 
ventilation qui ne sont pas specitlques au procede hygroreglable : entrees d'air obturees, 
bouches mal positionnees, mal entretenues, trop forte depression dans les conduits, .... On 
notera egalement que les causes d'insatisfactions sont principalement les salissures crees 
par les entrees d'air et le bruit (simement aux bouches). 

5.4. - Conclusion 

Les bouches hygroreglables sont, apres quelques mois de fonctionnement dans un fort etat 
d'encrassement car l'entretien, bien que decrit dans la notice d'utilisation, n'est pas realise 
par Jes usagers. Cet encrassement a principalement pour effet d'augmenter le debit extrait a 
faible humidite elevee, le debit extrait reste pratiquement inchange. 

Apres nettoyage, Jes bouches retrouvent pratiquement leurs caracteristiques debit-pression 
originelles. Toutefois, ce nettoyage doit etre effectue avec un soin particulier de fa~on a 
eviter une possible deterioration de la bouche : il convient, avec une periodicite 
trimestrielle, de remplacer le flltre et de nettoyer la bouche specialement le canal de 
passage d'air. 
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II • 6 - SUIVI SUR UN LOGEMENT SITUE EN ZONE CLIMATIQUE Hl (SYSTEME N°3) 

Le suivi a ete realise sur un logement de type 4 situe a St-ALBAN de ROCHE (38) entre 
octobre 1987 et mai 1988 . 

II est a noter que ce logement presentait une permeabilite a l'air importante 

II . 6. 1 - Renouvellement d'alr speclfique 

Pour un logement de type 4, on peut distinguer quatre renouvellements d'air specifiques . 

. Le renouvellement d'air conventionnel retenu pour le calcul des deperditions . 

. Le renouvellement d'air hygroregule theorique determine par application d'un code de 
cal cul. 

. Le renouvellement d'air conventionnel retenu pour le calcul des deperditions d'un 
Iogement de type 4 equipe d'une V.M.C. classique . 

. Le renouvellement d'air mesure. 

l'evolution horaire moyenne des differents renouvellements d'air est presentee dans le 
graphe ci-apres. 
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On constate, qu'il existe une assez bonne correlation entre les debits theoriques 
hygroregules et les debits mesures. 

Le debit conventionnel d'une aeration hygroregulee s'avere toujours superieur a celui 
mesure et au theorique calcule. 

Les valeurs mensuelles de debits moyens ont ete utilisees pour calculer les deperditions 
energetiques par renouvellement d'air : ii en ressort que les economies par rapport a une 
ventilation classique sont, d'apres les mesures de 49 %, alors que les economies retenues 
dans les calculs conventionnels ne sont que de 30 %. 

II . 6.2 - Humidites relatives interieures 

Les humidites relatives interieures mesurees en continu sont fortement correlees a la 
temperature exterieure. Aux temperatures exterieures les plus basses correspondent les 
humidites interieures les plus faibles et reciproquement. 

Mesurees toutes les quinze secondes mais moyennees toutes les demi-heures, les variations 
d'humidites relatives liees a l'occupation se situent principalement entre 10 et 20 %. Des 
moyennes effectuees sur un pas de temps plus court feraient apparattre des variations plus 
fortes lors de certaines activites (douches, bains, cuisine, etc ... ). 

L'analyse par demi-heures demontre, dans ce logement, que le systeme complete de 
quelques actions de l'occupant (ouvertures des clapets et/ou des fenetres) permet de 
ramener tres rapidement l'humidite relative a sa valeur moyenne. 

Le risque de condensations superficielles a ete evalue en considerant passageres celles qui 
se produisent pendant moins d'une demi-heure et en supposant ~ue le coefficient de 
deperditions surfaciques K de la paroi de la plus froide est de 2,9 W/m °C. 

A partir de ces hypotheses, le risque de condensation a ete observe 10 fois sur 2000 
donnees enregistrees au cours de 42 journees (une donnee par demi-heure). 

II . 6.3 - Ameliorations souhaitables 

Les reflexions portent sur le systeme qui a fait l'objet du suivi et sur sa mise en oeuvre. 

Une meilleure information des installateurs est necessaire. Sur l'operation, la bouche en 
salle d'eau n'etait pas equipee d'une piece d'adaptation pour le montage en plafond, ce qui 
perturbait la regulation. Le groupe d'extraction comportait des pieces qui devaient etre 
supprimees pour assurer une bonne repartition de la depression derriere les bouches 
d'extraction. 

La regulation du systeme doit etre amelioree pour limiter la dispersion des debits d'air aux 
differentes valeurs d'humidite relative. Pour ameliorer la situation, l'industriel a fait passer 
le temps d'etuvage des capteurs d'humidite de deux a sept jours. 

L'encrassement des bouches ne devrait pas provoquer le blocage de certaines pieces. Celui 
du volet de reglage du debit a ete constate. 

Pour limiter ce phenomene, les jeux entre pieces feront l'objet d'un meilleur suivi et seront 
Jegerement augmentes. 

La technologie du systeme merite d'etre simpliflee afln de limiter Jes nombreuses pieces en 
mouvement qui assurent la fonction regulation de la bouche. 
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A titre indicatif, la soupape a bascule a ete deformee par l'occupant !ors d'un nettoyage. 
L'industriel prevoit de la modifier pour qu'elle soft moins fragile. Sa deformation perturbe 
consi derablement la regulation du debit. 

En cuisine, le clapet du debit complementaire est parfois maintenu excessivement en 
position ouverte, soit volontairement, soit, par oubli. Pour amellorer le bilan energetique ii 
est souhaitable de le minuter. Une duree maximale d'une heure pourrait etre retenue. Cette 
amelioration est egalement en cours de realisation. 

111 • 1 - SVNTHESE GENERALE 

La ventilation hygroreglable vise a optimiser le renouvellement d'air des logements en 
fonction de leur humidite relative. Elle doit permettre : 

- de ' limiter la depense energetique liee a l'aeration 

- de prendre en compte l'occupation de preserver le bati des condensations. 

Des commandes mises a disposition de l'occupant permettent d'augmenter le 
renouvellement d'air. 

Quel que soit le procede, Jes suivis effectuees en logement occupes montrent que les 
economies effectives d'energie sont egales, et meme parfois superieures, aux valeurs 
theoriques. 

Les mesures des humidites relatives interieures demontrent par ailleurs que le risque de 
condensation superficielle est tres faible. 

Enfin Jes suivis de vieillissement ont montre, qu'apres correction par Jes industriels des 
"defauts de jeunesse" qui concernaient certains des materiels de premiere generation, les 
bouches actuellement commercialisees en France presentent dans l'ensemble une bonne 
resistance vis-a-vis des risques de vieillissement. 

Les preoccupations actuelles des industriels concernent a la fois : 

- la limitation et la simpliflca.tion de la maintenance, 

- ]'amelioration de la durabilite, 

- la preconisation de regles pour la mise en oeuvre, 

- ]'information des occupants. 
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I - INTRODUCTION 

Les preoccupations energetiques ont favorise le developpement de la ventilation 
hygroreglable. Quel que soit le procede utilise, le princlpe consiste a moduler 
automatiquement le renouvellement d'air en fonction de l'humidite relative des logements. 
Tous les systemes. s.ont completes par des commandes qui permettent a l'occupant 
d'augmenter les debits s'il le souhaite. 

Des 1985 des travaux ont ete effectues par des organismes (CETIAT, CSTB, CETE de Lyon, 
EDF les Renardieres ... etc) pour evaluer les performances et la fiabilite des trois differents 
systemes commercialises en France. Les essais et suivis realises sur des composants de 
premiere generation ont ete riches d'enseignements. On dresse ici un resume de ces travaux. 

II - RESULTATS D'ESSAIS ET DE SUIVIS 

II - 1 - OPERATION DE NOISY-LE-ROI (SYSTEME N°1) 

Un suivi comparatif de systeme de ventilation classique et hygroreglable a ete mene sur six 
pavillons situes en region parisienne : trois equipes en ventilation classique et trois en 
ventilation hygroreglable. 

II - 1. 1. - Description du systime 

Le systeme comprend un ventilateur monte dans un caisson qui comporte des piquages 
equipes de registres motorises et d'orifices calibres. La liaison avec la bouche d'extraction 
s'effectue par une gaine souple. Le pilotage des registres en cuisine et salle d'eau est 
independant : il est asservi a un hygrostat place dans ces pieces. En cuisine, un bouton de 
commande permet d'obtenir le debit de pointe par l'ouverture de volets et la commutation 
de la grande vitesse du ventilateur. Pour le WC, l'ouverture du registre s'effectue par 
bouton poussoir, ii en resulte un debit de 30 m3/h temporise a 30 mm. 

la modulation des debits par· ce procede est de type "tout ou peu". · Lorsque · l'humidite 
relative est inferieure au seuil de reglage de l'hygrostat, le registre est ferme, l'air est evacue 
par un orifice fixe. Lorsque l'humidite relative atteint la consigne de l'hygrostat, il 
commande l'ouverture du registre lui correspondant. En dessous du seuil de reglage la 
fermeture du registre est automatique. Les entrees d'air utilisees sont de type autoreglable. 

II - 1.2. - Debits de ventilation et stauences de fonctionnement 

Les debits moyens extraits dans !es 6 maisons pendant les diverses periodes du suivi sont 
representes sur la figure n° 1. Ils sont calcules a partir des mesures de debits faites a l'issue 
de chaque periode et de la duree de chaque sequence de fonctionnement (allures acceleree, 
reduite et hygroreglable). 
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En ete, les debits moyens extraits par les systemes hygroreglables sont inferieurs de 15 a 
25 % a ceux extraits par Jes VMC classiques. Pendant les deux saisons de chauffage, Jes 
debits moyens extraits par les systemes hygroreglables sont nettement plus faibles (de 
l'ordre de 50%) que ceux extraits par les systemes de ventilation classiques (voir tableau 1). 

Saison ete 1987 ete 1988 chauffage 87-88 chauffage 88-89 

VMC classique hygro classique hygro classique hygro classique hygro 

debits 150 128 153 113 158 52 149 mesures 
non 

moyens errectuOO! 

extraits 145 115 146 111 140 48 153 46 . 
(m3/h) mesures 

134 109 126 125 126 85 non 78 
errectu~ 

Tableau 1 : debits moyens extraits dans les 6 pavillons 
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Les temps de fonctionnement des differentes allures de ventilation (acceleree, reduite 
hygro, ventilation WC) ont ete periodiquement releves. A !'examen des resultats, il apparait 
que: 

- la ventilation des WC est utflisee en moyenne 5 % du temps ; 

- durant la saison de chauffage, Jes registres sont ~n -position "hygro" pendant 60 a 90 % du 
temps dans deux logements sur trois, le temps de fonctionnement plus faible du troisieme 
pouvant s•expliquer par une plus forte densite d'occupation ; · 

- pour Jes deux systemes de ventilation, le temps de fonctionnement en allure acceleree est 
tres variable (0 a 20 % du temps), les forts taux d'utilisation correspondant probablement 
a un oubli de l'arret de cette fonctlon. 

II . 1.3. - Comportement en oeuvre des syst6mes hygror6glables 

HVGROSTATS 

Les hygrostats ont ete caracterises en laboratoire a l'etat neuf, puis controles apres 
differentes periodes de vieillissement naturel sur site. les resultats d'essais ont mis en 
evidence: 

- une importante dispersion des seuils d'enclenchement et de declenchement (voir figure 2) 
mesures dans l'etat de livraison ce qui a necessite un reglage des hygrostats avant 
installation ; 

- une faible derive (maximum 4 %) des seuils d'enclenchement et de declenchement 
pendant le suivi (voir tableau 2) ; le differentiel de fonctionnement restant compris entre 
2 % et 6 %. 

- Aucune derive significative des temps de reponse des hygrostats a des variations brusques 
d'humidite relative. 
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Seuils (% HR) Avril octobre mai decembre 
1987 1987 1988 1988 

Enclenchement 47 a 50 % 44 a 55 % 44 a 50 % 44 a 54 % 
(diminution d'hurnidite relative) 

Declenchement 50 a 53 % 48 a 56 % 45854% 49 a 57 % 
(augmentation d'hurnidite relative) . 

Tableau 2 : Evolution au cours du temps des seuils d'enclenchement et de declenchement 
des hygrostats 

GROUPE DE VENTILATION ET REGISTRES DE COMMANDE 

Un blocage des registres de debit accelere en cuisine a ete constate sur deux installations. 
Pour remedier a ce defaut {dO. a l'encrassement) le constructeur a augmente le jeu entre les 
registres et les corps de registre. 

Des essais en laboratoire ont mis en evidence une deformation des bilames de commande 
de registre, due a une puissance de chauffage excessive, empechant ainsi la fermeture totale 
des registres. 11 a ete remedie a ce defaut en definissant la puissance de chauffage des 
bilames pour une tension de 230 V au lieu de 220 V. 

II . 1.4. - Entretien 

L'examen des systemes de ventilation, effectue en fin de suivi a revele un encrassement 
significatif des roues, des registres et des regulateurs de debit qui necessitent un nettoyage 
pour maintenir Jes valeurs originelles des debits qui avaient chute de 10 a 15 %, voire 
meme 40 % sur un piquage sanitaire. 

Ce systeme de ventilation hygroreglable presente un sensibilite a l'encrassement tout a fait 
comparable a celle des systemes de VMC classique. Le nettoyage annuel· preconise par le 
constructeur doit permettre d'assurer une bonne qualite de service. 

Apres deux ans de fonctionnement, l'etat de proprete des hygrostats est satisfaisant ; seul le 
nettoyage des fentes d'aeration peut etre necessaire apres une utilisation prolongee. 

II - 1.5. - Conclusion 

Le suivi comparatif a montre que ce procede de ventilation hygroreglable procure des 
economies d'energie importantes dans la mesure oil le point de consigne des hygrostats est 
correctement regle. 
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Une enquete a ete realisee aupres des occupants : ceux-ci sont satisfaits de leur systeme de 
ventilation et n'ont pas observe de desordre (moisissures, condensations) dans leur maison. . . 
Les quelques problemes mecaniques observes lors du suivi (blocage des registres, 
deformation des bilames) ont ete resolus par le constructeur, et les operations de controle 
mises en place en usine permettent de verifier le reglage des hygrostats. 

II - 2 - OPERATION DE CHANTELOUP-LES-VIGNES (SYSTEME N°2) 

Ce suivi porte sur un ensemble de 28 pavilions, situes en region parisienne, repondant aux 
niveaux 3 et 4 etoiles du label HPE. 

II - 2.1. - Description du systeme de ventilation hygror6glable 

Le systeme comprend des bouches d'extraction hygroreglables en cuisine et en salle d'eau : 
la modulation du debit extrait, proportionnelle a l'humidite dans une plage 30 % - 65 % est 
obtenue par le gonflement d'une membrane qui fait varier la section de passage de l'air. Les 
bouches de cuisine sont equipees d'un volet dont l'ouverture assure l'obtention du debit de 
pointe (135 m3/h). 

les entrees d'air sont hygroreglables : elles comportent des volets mobiles permettant de 
faire varier la section de passage de l'air (5 a 30 cm2) en fonction de la position d'une 
tresse sensible a l'humidite. 

Les WC sont equipes de bouche d'extract!on temporisee de 30 m3 /h sous 100 Pa. 

II . 2.2. - Encrassement et vieillissement des bouches hygroriglables 

Les entrees d'air et les bouches d'extraction ont ete caracterisees en laboratoire a l'etat 
neuf, puis apres une periode de vieillissement sur site. 

ENTREES D' AIR HYGROREGLABLES' · 

On presente, a titre d'exemple, sur la figure 3 les courbes debit-pression d'une entree d'air, 
pour differentes valeurs de l'humidite relative, a l'etat neuf et apres vieillissement. 
L'ensemble des resultats de caracterisations des entrees d'air a l'etat neuf et apres 
vieillissement est regroupe sur la figure 4 : on y presente pour chaque entree d'air, 
l'amplitude de regulation du debit en fonction du debit moyen ; le debit moyen est defini 
comme etant la moyenne des debits d'air sous 10 Pa aux humidites extremes, l'amplitude 
de regulation comme la demi-difference de ces debits. 
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Les entrees d'air hygroreglables ne presentent pas de derive irnportante de Jeurs 
caracteristiques aerauliques au cours du temps. A faible hurnidite (lnferieure a 30 %), les 
debits d'air sous 10 Pa sont cornpris entre 4 et 6 rn3/h a l'etat neuf et entre 4 et 8,5 rn3/h 
apres 14 mois de vieillissement ; a forte hurnidite (superieure· a 70 %), ils sont compris 
entre 24,5 et 28,5 m3/h a l'etat neuf entre 24,4 et 29 m3/h apres vieillissement. Pour des 
humidites moyennes (50 %), la difference entre les caracteristi~ues avant et apres 
vieillissement est legerernent plus importante ; elle peut atteindre 5 m /h. 

Les temps de reponse des entrees d'air neuves sont cornpris entre 6 et 16 minutes ou bien 9 
a 31 minutes selon que l'on procede a une augmentation ou a une diminution de l'humidite 
relative. Ces valeurs ne sont pas sensiblement atTectees par le vieillissement de l'entree 
d'air. 

BOUCHES D'EXTRACTION HYGROREGLABLES 

Vingt huit bouches d'extraction, caracterisees a l'etat neuf, ont ete installees dans une 
quinzaine de pavilions puis ont ete controlees apres une annee de fonctionnement dans leur 
etat naturel d'encrassement et egalement apres nettoyage et remplacement du filtre. 

Les courbes debit-pression d'une bouche hygroreglable sont donnees a titre d'exemple en 
figure 5. L'ensemble des resultats de caracterisation est montre en figure 6, les debits etant 
ici mesures pour une difference de pression de 100 Pa. 

Apres quelques mois de fonctionnement sur site, les bouches hygroreglables sont fortement 
encrassees ce qui a pour effet de reduire la plage de regulation du debit ou de bloquer le 
systeme, la bouche devenant insensible aux variations de l'humidite relative. Le debit est 
generalernent voisin de 15 ou 25 rn3 /h. 

A~res nettoyage, les bouches retrouvent en general leurs caracteristiques originelles a 3 
m /h pres ; on constate cependant, sur un quart de l'echantillon teste, une augmentation 
du debit aux faibles hurnidites de 15 m3 /h en moyenne. 

Le vieillissement du module de regulation n'affecte pas le temps de reponse de la bouche 
hygroreglable a une augmentation rapide de l'humidite relative qui est de l'ordre de 5 a 10 
minutes. En revanche, le temps de reponse relatif a une diminution d'humidite, de l'ordre 
de 15 a 20 minutes pour une bouche neuve, est sensiblement accru par l'effet du 
vieillissement : sa valeur est approximativement doublee. 
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II . 2.3. - Comportement en oeuvre du svsteme de ventilation 

A l'issue de ce suivi, on a constb.te que les installatio.-i.s observees ne presentaient pas de 
dysfonctionnements majeurs intrinseques a ce type de ventilation. En revanche, sur plus 
d'un tiers des installations, on a note des manifestations pathologiques dues a des defauts 
de mise en oeuvre ou de maint~nance. Citons pour m~moire : 

- defauts d'etancheite des conduits de ventilation dus a des jointements mal realises ; 

- pertes de charge excessives des conduits dues a des defauts de mise en oeuvre (sinuosite 
du reseau, compression ~es conduits, longueurs excessiv~~····> ; 

- condensations dans les conduits non isoles lorsque les debits extraits sont faibles ; 

- condensations excessives en salles de bains dues a une reduction de la ventilation 
consecutive a un manque d'entretien de la bouche d'extraction ; 

- defauts de fermeture des bouches temporisees dus a une deterioration de la commande 
manuelle : le fabricant a rapidement reagi et equipe desormais ces bouches d'une 
commande pneumatique. 

II . 2.4. - Comportement des usagers 

L'enquete a montre que les usagers sont assez satisfaits de leur systeme de ventilation. 
toutefois, le systeme est juge parfois trop bruyant : sifflements aux bouches dus a des 
defauts de fermeture, vibrations transmises par l'extracteur lorsqu'il est mal installe, ... 

La ventilation est parfois jugee insuffisante en cuisine, en raison probablement d'un 
manque d'entretien des bouches et d'une utilisation peu efficiente du systeme : l'usager est 
mal, voire meme pas du tout, informe sur le fonctionnement du systeme. En salle de bains, 
les debits sont parfois juges insuffisants, un entretien correct des bouches permettrait de 
remedier partiellement a ce probleme. 

L'ouverture quotidienne des fenetres est une pratique quasi-generale (voir tableau 3) 

Ouverture des Hlver Deml-salson 
fen6tres 

Chambres 89 % 100 % 

Sejour 78 % 93 % 

Cuisine 85 % 93 % 

Salle-de-bains 63 % 74 % 

Tableau 3 
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II . 2.5. - Temps de fonctlonnement de la ventllatlon 

Les durees de fonctionnement du debit de pointe en cuisine et de la ventilation en WC de 
quinze pavilions ont et~ relevees tous les mois pendant environ une annee. 

L8. duree journaliere d'utilisation du debit de pointe en cuisine varie, selon les usagers, 
entre 0,8 h/j et 15,5 h/j. Toutefois, pour 60% des tfsagers, cette duree est comprise entre 
0,8 h/j et 3,4 h/j. Certains usagers utilisent regulierement la commande de reglage du debit 
en cuisine, alors que d'autres en ont un usage tres variable dans le temps. 

Le volet du debit de pointe en cuisine est parfois maintenu excessivement en position 
d'ouverture, soit volontairement, soit par oubli. 

contrairement a ce qui ressort des enquetes, on constate a !'examen des releves de 
compteurs que les usagers utilisent peu la ventilation dans les WC. Sur 24 bouches 
instrumentees, la duree journaliere d'ouverture est comprise en 1 et 43 minutes ; elle est en 
moyenne voisine de 15 minutes ce qui, compte tenu de la temporisation de la bouche 
(duree d'ouverture 30 minutes) correspond a une utilisation de la commande en moyenne 
de un jour sur deux . . 
La ventilation est plus utilisee dans les WC situe a l'etage que dans ceux du rez-de
chaussee. Ceci pour differentes raisons, liees probablement aux habitudes des occupants et 
egalement au fait que les WC du rez-de-chaussee sont souvent inconfortables (isolation 
thermique insuftisante, ventilation autonome defectueuse) . 

Comme pour la cuisine, on constate une importante variabilite de l'usage de la commande 
manuelle de debit en vue selon les occupants. 

On notera entin que, vue sa fragilite, la commande manuelle de ce type de bouche s'avere 
assez rapidement defectueuse et le mecanisme n'assure plus alors la fermeture correcte de 
la bouche. 

II . 2.6. - Conclusion 

Ce suivi a permis d'apprecier les performances et la tiabilite de ce systeme de -ventilation 
hygroreglable et notamment sa sensibilite au vieillissement et a l'encrassement. 

Si les caracteristiques des entrees d'air hygroreglables ne sont pas affectees par le 
vieillissement nature! des composants, ii n'en est pas de meme pour les bouches 
d'extraction. N'etant generalement pas nettoyees par les usagers, les bouches d'extraction se 
trouvent rapidement irisensibles aux variations d'humidite ce qui reduit considerablement 
la plage de fonctionnement des debits extraits. 

Devant ce constat, le fabricant a rapidement entame le developpement d'une seconde 
generation de bouches hygroreglables dans une conception amelioree. Ces bouches ont, a 
leur tour, fait l'objet d'un suivi, sur le meme site (cf. ci-apres : II . 4), mais nous presentons 
d'abord Jes resultats d'un suivi complementaire avec mesure des debits effectue en 1985 -
1986 sur trois sites repartis dans la moitie sud de la France avec les bouches de premiere 
generation. 
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11 . 3 - SUIVI SUR TROIS LOGEMENTS SITUES EN ZONE CLIMATIQUE H 1 H2 ET H3 
(SVSTEME N°2) 

Le suivi metrologique a porte sur un procede d'aeration hygroregulee de premiere 
generation. Trois sites ont ete choisis correspondant aux trois zones climatiques : 

. LA BUISSE (38) pavillon T5 pour la zone Hl 
,~ ' 

. CANE.JAN (33) villa T3 pour la zone H2 

. LES MULES (13) villa T5 pour la zone H3. 

La permeabilite a l'air de ces trois logements est contrastee : 

En effet les infiltrations d'air ramenees au m3 habitable sont de 0,35 voVh pour les zones 
H 1 et H2 et de 0, 19 vol/h pour la zone H3 ; ces resultats sont a comparer a la permeabilite 
moyenne des logements individuels (0,39 vol/h). 

Le renouvellement d'air theorique de !'aeration hygroreglable a ete determine a partir : 

- de la temperature et de l'humidite de l'air exterieur du site (mesures), 

- de la temperature de saturation determinee en fonction de la paroi supposee la plus 
froide (K = 2,9 w/m20C), 

- d'une production d'eau conventionnelle : soit 4.819 g/j pour les T3 et 6.950 g/j pour les 
T5, 

- et d'une temperature interieure de 19°C. 

Ces valeurs (voir figure 7) sont a comparer aux mesures des debits extraits (mesure en 
continu apres l'extracteur) : 

Pour les trois sites, les debits theoriques hygroregules sont nettement inferieurs a ceux 
conventionnels d'une VMC classique. 

Les debits mesures en "Hl" et "H3" sont en debut d'occupation plus importants que ceux 
theoriques hygroregules puis ils sont ensuite devenus plus faibles. Plusieurs causes 
coajuguees ou non peuvent etre a l'origine de ces ecarts : 

- les productions d'eau ne sont pas celles conventionnellement retenues : en particulier en 
debut d'occupation l'eau de sechage des constructions (chapes, revetements muraux, ... ) 
s'est ajoutee a celle des occupants. L'enquete fait par ailleurs ressortir que des 
condensations se sont produites en debut d'occupation pour disparattre ensuite. Le 
mobilier et l'immobilier jouent un role important de regulateur notamment lors des 
productions lentes et reparties dans le temps, 
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- l'aeration transversale participe fortement a l'evacuation des productions d'eau, 

- les temperatures interieures et notamment au niveau des bouches de sortie d'air son 
superieures a 19°C, impliquant des humidites relatives plus faibles et conduisant ainsi a 
la diminution des debits, 

- l'entretien des orifices de sortie d'air et des filtres est insuffisant, ce qui se traduit par un 
affaiblissement de l'hygroregulation et des debits. -

LES DEPERDITIONS PAR RENOUVELLEMENT D' AIR SPECIFIQUE 
Les valeurs obtenues de debits d'air theoriques et mesures peuvent etre presentees en terme 
de deperditions thermiques (voir figure 8) : 

Sur le plan theorique et en ne tenant pas compte de !'aeration transversale, les gains sur 
les deperditions varient de 52% a 57% selon les zones par rapport a une VMC classique. 

Les gains qui resultent des debits mesures sont comparables aux gains theoriques en "zone 
H2" (48% pour 53% theoriques), et ils sont nettement superieurs en "zone Hl" (76% pou 57% 
theoriques) ou en zone "H3" (71% pour 52% theoriques). 

LES HuMIDITES RELATIVES INTERIEURES 
Les humidites relatives interieures mesurees en continu sont pour toutes les zones 
fortement correlees a la temperature exterieure : les plages de fonctionnement les plus 
observees sont montrees en figure 9. 

Mesurees toutes les quinze secondes mais moyennees toutes les demi-heures, les variations 
d'humidites relatives liees a l'occupation se situent principalement entre 10% et 20% et ne 
sont que rarement superieures a 30%. Des moyennes effectuees sur un pas de temps plus 
court feraient apparaitre des variations plus fortes lors d'activites telles que la cuisine, la 
toilette, .... 

L'analyse par demi-heure demontre cependant que le systeme complete eventuellement par 
les ouvertures manuelles des clapets par l'occupant, permet de ramener rapidement 
l'humidite relative a sa valeur moyenne. 

En effectuant sur chacun des sites et pour trois sequences le calcul horaire du poids d'eau 
contenu dans l'air, on constate- qu'il n'existe pas de variations importantes du poids de 
l'eau contenu dans l'air a certaines heures diurnes ou nocturnes. 

Le risque de condensations superficielles a ete evalue par analyses sequentielles sur les trois 
sites avec un pas de temps de la demi-heure et en considerant que le coefficient K de la 
paroi la plus froide est de 2,9 w/m2°C. Sur toutes les sequences analysees, la condensation 
ne s'est produite qu'une fois en "zone H2". 

LES MODIFICATIONS SOUHAITABLES 
Compte tenu des valeurs de temperatures et d'humidites relatives mesurees a proximite des 
bouches de sortie d'air, ii est souhaitable de decaler de 5 a 10 points vers le bas la plage de 
regulation des bouches d'extraction. 

Cette modification entrainera une legere augmentation du debit hygroregule et evitera 
qu'en saison froide le debit soit souvent a son minimum. 
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En cu1sme, le clapet est parfols malntenu ex~esslvement en position ouverte, soit 
volontairement solt par oubli : pour amelfOrer le bii'an energetique, ii est souhaitable de le 
minutei:. Une duree maxlmale d'une heure pourralt etre retenue. 

Le renouvellement d'air du WC, equipe d'une bouche 0-30 m3/h minutee, est entierement 
confie a }'occupant. En cas de deterioration de la commande · minutee, et lors des periodes 
de sechage de la construction, le renouvellement d'a~r n'est pas assure. Nous proposons que 
ces bouches autorisent un debit de fuite en position fermee; Si une telle disposition etait 
adoptee, on peut envisager soit de reduire a 15 mm la minuterie soit limiter le debit a 15 
m3/h. 

La presence d'eau dans les conduits a ete signalee. Elle resulte de la condensation qui se 
produit dans tout conduit d'aeration non isole lorsque sont extraits des petits debits ou 
lorsque }'aeration est rendu intermittente par l'occupant. Pour eviter cet Inconvenient, les 
conduits doivent etre isoles ou places sous l'isolant. 

Deux problemes de maintenance se posent a court terme : l'entretien des orifices de sortie 
d'air et celui des filtres. 

Les enquetes montrent que seulement 57% des personnes nettolent les orifices de sortie 
d'air, et s'eulement 26% le font au rnoins tous les trois rnois. L'entretient des orifices est 
done insuffisant et le probleme pose est plus important que sur une VMC classique : en 
effet les orifices sont plus petits et done plus facilement obstrues. 

Environ 69% des occupants n'entretiennent pas les filtres bien que 57% connaissent leur 
existence. Ce defaut d'entretien peut conduire a terme a la suppression de la modulation 
du debit en fonction de l'humidite. C'est ce qu'ont demontre les essais effectues par le 
CSTB. 

Pour ameliorer cette situation, ii est souhaitable : 

- d'ameliorer }'information et d'assurer sa perennite, 

- que les nettoyages de l'oriflce puisse s'effectuer sans demonter la bouche, 

- d'installer la bouche de maniere a ce que l'orifice soit facilement visible, 

- de concentrer la section d'evacuation d'air, 

- d'utiliser de preference une technologie sans filtre ou au rnoins d'en limiter le nombre et 
d'en simplifier l'acces. Le filtre devrait etre accessible sans dernontage lnterrnediaire, et de 
donner la possibilite a }'occupant de choisir entre le nettoyage ou le rernplacement des 
filtres, ce qui suppose qu'ils soient largernent diffuses dans les commerces. 
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11 . 4 - ESSAIS SUR BOUCHES DEUXIEME GENERATION (SYSTEME N°2) 

Les essais ont eu pour objet de determiner les . caracteristiques de fonctionnement 
hygroaerauliques des .bouches en re~ime stationnaire : 

- avant leur mise en service dans des logements a CHANTELOUP LES VIGNES le 23.03.88, 

_'·a~~es leur depose des logements le 14.09.88 dans leur etat d'encrass~ment, 
-: • o ' • . • •· ..- • .... .,.. •• , ~ ', ' I , . : " '; ., , ~ . <- l , •, ' , ; -.•. , .. , , , . • ; • l , _, , . • . ,( 

.... . ,.. 

II . 4. 1. - Description des bouches 

Une bouche d'extraction hygroreglable comprend : 

- une embase de fixation en matiere plastique, 

- une membrane demontable pour le nettoyage dont la deformation regle la section de 
passage de l'air extrait, 

- un module de commande comportant un capteur d'humidite (ruban) qui regle la 
depression dans la membrane au moyen d'un tiroir, 

- un filtre de protection de la prise de pression d'equilibre du tiroir (pression amont 
bouche), 

-. une prise de depression du reseau, situee sur la face arriere pour le modele BHR 12-
50/135, reliee au tiroir de reglage de la depression dans la membrane, 

- un registre a commande pneumatique pour le debit maximal. 

La fixation de la bouche est assuree au moyen de bandes "VELCRO" adhesives fixees sur la 
face arriere de la bouche et sur le mur de fixation, l'etancheite etant assuree par un joint a 
levre monte a la peripherie de l'embase. 

II . 4.2 - resultats d'essai 

Caracteristiques de fonctionnement hygroaerauliques des bouches d'extraction 

Les caracteristiques de fonctionnement hygroaerauliques des bouches sont determinees en 
regime stationnaire a humidite relative croissante et decroissante pour une difference de 
pression de 100 Pa. 

Le debit d'air des bouches pour la depression retenue est releve apres un temps de 
stabilisation de l'humidite relative de l'air d'environ 45 minutes. L'humidite relative de l'air 
est stabilisee a .±. 3 % des valeurs suivantes : 25, 32,5, 40, 47,5, 55, 62,5 et 70%. On trouvera 
un exemple de resultat a la figure 10. · 

La procedure adoptee pour le nettoyage des bouches etait la suivante : 

- demontage du module comportant la membrane et nettoyage avec de l'eau savonneuse 

- nettoyage des fentes d'aeration du module de regulation. 
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Les resultats d'essai suscitent les remarques suivantes : 

avant nettoyage : 

- le debit minimal a augmente d'environ 8 m3h-1 sur les bouches N° I. 2, 4 et 5 

- le debit maximal des bouches N° 1, 2 et 4 les plus encrassees a diminue d'environ 
10 m 3h- 1 

- la plage de regulation (30 % - 60 % d'_humidite relative) a peu variee sur toutes les 
bouches. 

Aores nettoyage 

- le debit minimal des bouches N° 1, 2 et 4 reste plus grand (4 m3h-1) 

- le debit maximal des bouches N° 1, 2 et 6 tend a diminuer legerement (4 m3h-1). 

II . 4.3 - Conclusion 

Ces essais demontrent que le vieillissement des bouches n'altere pas de maniere importante 
leurs caracteristiques de fonctionnement : la seconde generation de bouches presente une 
sensibilite au vieillissement tres reduite par rapport a la version precedente. 



~ 

(I) 
?'0 

no 

00 

30 

20 1 
0 

1 
1 

50 l 

\ 

J 
30 

20 

20 

L..) 

.. 

/ , 
/• 

/ : 
/ . ,,,,,. ... 

/ . 
/ .' 

TEMPS 

~ . 

/ 
// 

/ 
// 

// 

/ . 
+" .. ;.../ 
+-----.-::" 

30 40 50 

ti\ 

~ 
'hlUl'ellj 

" :1.0 

avant pose 

apres depose 

' apres nettoyage 

(S) 

60 70 eo 

FIGURE 10 bouche d'extraction hygroreglable n°5 courbes debit en fonction 
de HR pourt. p=lOO Pa T=23°C 



24 

II . 5 - OPERATION EN REGION RHONE ALPES (SVSTEME N°3) 

Ce suivi avait essentiellement pour objet d'apprecier la sensibilite a l'encrassement des 
bouches d'extraction hygroreglables. Pour cela, une quinzaine de bouches caracterisees en 
laboratoire a l'etat neuf ont ete installees dans des logements situes en region Rhone Alpes 
puis controlees apres neuf mois de fonctionnement. 

II . 5.1. - Description du systeme 

Le systeme de ventilation comprend des entrees d'air autoreglables et des bouches 
d'extraction hygroreglables. Les bouches cuisine se composent de deux modules, l'un 
autoreglable et l'autre hygroreglable ; les bouches salle d'eau ne sont equipees que du 
module hygroreglable. 

la modulation du debit en fonction de l'humidite est active dans une plage comprise entre 
30 % et 65 % hr, en dehors de cette plage, les debits sont fixes. 

Les bouches cuisine sont equipees d'un volet dont l'ouverture assure l'obtention du debit de 
pointe. 

les bouches comportent deux positions hiver/ete en ete, la bouche est toujours au debit 
maximum. 

II . 5.2. - Caracterisation des bouches hygroreglables 

Un exemple de resultats de caracterisation est regroupe sur la figure 11 : on y presente 
pour chaque bouche, les valeurs des debits d'air sous 100 Pa pour un taux faible (35 %) et 
un taux eleve (70 %) d'humidite, mesurees a l'etat neuf, apres neuf mois de 
fonctionnement, puis apres nettoyage de la bouche de remplacement du filtre. On presente 
egalement a titre d'exemple, sur la figure 12, les courbes debit-pression d'une bouche 
hygroreglable. 

A !'exception de quelques bouches qui ont fait l'objet, de la part des utilisateurs, d'un 
entretien mensuel ou bimestriel ; la plupart des materiels testes apres neuf mois de 
fonctionnement sont insensibles a l'humidite relative : le debit extrait a faible humidite est 
proche du debit nominal maximal';. en revanche, a forte humidite, le debit extrait est peu 
different de la valeur mesuree a l'etat neuf. 

L'augmentation du debit extrait a faible humidite est due a l'encrassement du filtre. On 
constate egalement sur certaines bouches des depots gras qui ont pour effet de maintenir le 
volet "mobile" colle au canal de passage d'air qui, en consequence, ne peut plus reduire la 
section de passage lorsque l'humidite est faible. 

Une fois nettoyees, les bouches retrouvent leurs caracteristiques originelles a 3 m3 /h. pres. 

La reponse en debit a des variations rapides du taux d'humidite entre 35 % et 75 % a ete 
determinee sur des bouches neuves puis apres vieillissement (bouches nettoyees equipees 
d'un filtre neut). 

les resultats des essais montrent que le temps de reponse a une augmentation de l'humidite 
relative de l'air environ 5 minutes n'est pas sensiblement modifie par le vieillissement de 
l'organe regulateur de la bouche. En revanche, pour une diminution rapide du taux 
d'hurnidite, la bouche d'extraction voit sont temps de reponse augmenter par rapport a sa 
caracteristique originelle : le temps de reponse, de l'ordre de 40 minutes, est 
approximativement trois fois plus long que celui d'une bouche neuve. 
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II - 5.3. - Observations In-situ et enguite aupr6s des usagers 

Les observations faites sur site et l'enquete aupres des usagers ont permis d'apprecier le 
fonctionnement en oeuvre du systeme et de connaitre le comportement des occupants. 

Comme pour les suivis precedents, on retrouve ici les pathologies classiques de la 
ventilation qui ne sont pas specifiques au procede hygroreglable : entrees d'air obturees, 
bouches mal positionnees, mal entretenues, trop forte depression dans les conduits, .... On 
notera egalement que les causes d'insatisfactions sont principalement les salissures crees 
par les entrees d'air et le bruit (siffiement aux bouches). 

5.4. - Conclusion 

Les bouches hygroreglables sont, apres quelques mois de fonctionnement dans un fort etat 
d'encrassement car l'entretien, bien que decrit dans la notice d'utilisation, n'est pas realise 
par les usagers. Cet encrassement a principalernent pour effet d'augmenter le debit extrait a 
faible humidite elevee, le debit extrait reste pratiquement inchange. 

Apres nettoyage, les bouches retrouvent pratiquement leurs caracteristiques debit-pression 
originelles. Toutefois, ce nettoyage doit etre effectue avec un soin particulier de fa~on a 
eviter une possible deterioration de la bouche : il convient, avec une periodicite 
trirnestrielle, de remplacer le filtre et de nettoyer la bouche specialement le canal de 
passage d 'air. 
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II . 6 - SUIVI SUR UN LOGEMENT SITUE EN ZONE CLIMATIQUE Hl (SYSTEME N°3) 

Le suivi a ete realise sur un logement de type 4 situe a St-ALBAN de ROCHE (38) entre 
octobre 1987 et mai 1988. 

II est a noter que ce logement presentait une permeabilite a l'air importante 

II . 6. 1 - Renouvellement d'alr speclflgue 

Pour un logement de type 4, on peut distinguer quatre renouvellements d'air specifiques . 

. Le renouvellement d'air conventionnel retenu pour le calcul des deperditions . 

. Le renouvellement d'air hygroregule theorique determine par application d'un code de 
calcul. 

. Le renouvellernent d'air conventionnel retenu pour le calcul des deperditions d'un 
logernent de type 4 equipe d'une V.M.C. classique . 

. Le renouvellement d'air mesure. 

!'evolution horaire moyenne des differents renouvellernents d'air est presentee dans le 
graphe ci-apres. 
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On constate, qu'il existe une assez bonne correlation entre les debits theoriques 
hygroregules et les debits mesures. 

Le debit conventionnel d'une aeration hygroregulee s'avere toujours superieur a celui 
mesure et au theorique calcule. 

Les valeurs mensuelles de debits moyens ont ete utilisees pour calculer les deperditions 
energetiques par renouvellement d'air : il en ressort que les economies par rapport a une 
ventilation classique sont, d'apres les mesures de 49 %, alors que les economies retenues 
dans les calculs conventionnels ne sont que de 30 %. 

II . 6.2 - Humidltes relatives interieures 

Les humidites relatives interieures mesurees en continu sont fortement correlees a la 
temperature exterieure. Aux temperatures exterieures les plus basses correspondent les 
humidites interieures les plus faibles et reciproquement. 

Mesurees toutes les quinze secondes mais moyennees toutes les demi-heures, les variations 
d'humidites relatives liees a !'occupation se situent principalement entre 10 et 20 %. Des 
moyennes effectuees sur un pas de temps plus court feraient apparattre des variations plus 
fortes lors de certaines activites (douches, bains, cuisine, etc ... ). 

L'analyse par demi-heures demontre, dans ce logement, que le systeme complete de 
quelques actions de l'occupant (ouvertures des clapets et/ou des fenetres) permet de 
ramener tres rapidement l'humidite relative a sa valeur moyenne. 

Le risque de condensations superficielles a ete evalue en considerant passageres celles qui 
se produisent pendant moins d'une demi-heure et en supposant ~ue le coefficient de 
deperditions surfaciques K de la paroi de la plus froide est de 2,9 W/m °C. 

A partir de ces hypotheses, le risque de condensation a ete observe 10 fois sur 2000 
donnees enrcgistrces au cours de 42 journees (une donnee par demi-heure). 

II . 6.3 - Ameliorations souhaitables 

Les reflexions portent sur le systeme qui a fait l'objet du suivi et sur sa mise en oeuvre. 

Une meilleure information des installatcurs est necessaire. Sur !'operation, la bouche en 
salle d'eau n'etait pas equipee d'une piece d'adaptation pour le montage en plafond, ce qui 
perturbait la regulation. Le groupe d'extraction comportait des pieces qui devaient etre 
supprimees pour assurer une bonne repartition de la depression derriere les bouches 
d' extraction. 

La regulation du systeme doit etre amelioree pour limiter la dispersion des debits d'air aux 
differentes valeurs d'humidite relative. Pour ameliorer la situation, l'industriel a fait passer 
le temps d'etuvage des capteurs d'humidite de deux a sept jours. 

L'encrassement des bouches ne devrait pas provoquer le blocage de certaines pieces. Celui 
du volet de reglage du debit a ete constate. 

Pour limiter ce phenomene, les jeux entre pieces feront l'objet d'un meilleur suivi et seront 
legerement augmentes. 

La technologie du systeme merite d'etre simplifiee afin de limiter les nombreuses pieces en 
mouvement qui assurent la fonction regulation de la bouche. 
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A titre indicatif, la soupape a bascule a ete deformee par !'occupant lors d'un nettoyage. 
L'industriel prevoit de la modifier pour qu'elle solt moins fragile. Sa deformation perturbe 
considerablement la regulation du debit. 

En cuisine, le clapet du debit complementaire est parfois maintenu excessivement en 
position ouverte, soit volontairement, soit, par oubli. Pour amellorer le bilan energetique 11 
est souhaitable de le minuter. Une duree maximale d'une heure pourrait etre retenue. Cette 
amelioration est egalement en cours de realisation. 

111 . 1 - SYNTHE'SE GENERALE 

La ventilation hygroreglable vise a optimiser le renouvellement d'air des logements en 
fonction de leur humidite relative. Elle doit permettre : 

- de limiter la depense energetique liee a )'aeration 

- de prendre en compte !'occupation de preserver le bati des condensations. 

Des commandes mises a disposition de !'occupant permettent d'augmenter le 
renouvellement d'air. 

Quel que soit le procede, les suivis effectuees en logement occupes montrent que Jes 
economies effectives d'energie sont egales, et meme parfois superieures, aux valeurs 
theoriques. 

Les mesures des humidites relatives interieures demontrent par ailleurs que le risque de 
condensation superficielle est tres faible. 

Entin les suivis de vieillissement ont montre, qu'apres correction par les industriels des 
"defauts de jeunesse11 qui concernaient certains des materiels de premiere generation, les 
bouches actuellement commercialisees en France presentent dans !'ensemble une bonne 
resistance vis-a-vis des risques de vieillissement. 

Les preoccupations actuelles des industriels concernent a la fois : 

- la limitation et la simplific8;tion de la maintenance, 

- )'amelioration de la durabilite, 

- la preconisation de regles pour la mise en oeuvre, 

- )'information des occupants. 
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