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Conception et mise a I'essal d'appareils de ventilation
mecanique destinés aux régions nordiques

CONTEXTE

A sa réunion inaugurale tenue en janvier 2009, le Sous-
comité technique triterritorial (composé de gestionnaires
techniques et de programmes des trois sociétés d’habitation
des territoires ainsi que de la SCHL) a établi que la
ventilation mécanique constituait le principal enjeu
technique du logement dans le Nord. Lors de réunions
ultérieures, les participants se sont penchés sur les
problémes propres a la ventilation.

La ventilation des habitations du Nord peut s’avérer
problématique. En effet, les températures de calcul
hivernales dans le Grand Nord sont beaucoup plus
basses que la température extérieure de -25 °C qui est
habituellement utilisée par les fabricants de ventilateurs
récupérateurs de chaleur (VRC) et de ventilateurs
récupérateurs d’énergie (VRE) pour établir les cotes de
leurs produits certifiés. Comme la plupart des maisons
du Nord sont dépourvues de sous-sol, le VRC doit étre
installé plus pres des pieces de séjour, d’ou I'importance
d’un fonctionnement silencieux. De plus, le combustible
et I'électricité coltent beaucoup plus cher dans le Nord,
de sorte que le systeme de ventilation mécanique se doit
d’étre peu énergivore et donc économique a l'utilisation.

Au cours des réunions du Sous-comité tenues en septembre
2009 et en mars 2010, les participants ont dressé une liste
détaillée des préoccupations soulevées. Celles-ci couvraient
la gamme des problémes liés a la ventilation, tels que la
conception et I'essai de I'équipement, son installation, son
entretien, son fonctionnement de méme que la formation.
La recherche dont la présente publication fait état a été
entreprise dans le but d’analyser de maniére indépendante
les préoccupations qui ont été relevées et de déterminer si
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les codes ou les normes en vigueur ou encore les
technologies existantes ou émergentes associées a la
ventilation pourraient étre utilisés afin de s’attaquer a ces
préoccupations. L’auteur de I'étude a briévement passé en
revue les changements en cours et & venir dans le secteur
des normes et de la technologie. Il a aussi touché aux
problémes qui ont particuliérement trait aux VRC dans
le Nord, analysé I'utilité d’élaborer une spécification de
performance particuliére pour les VRC installés dans le
Nord et ébauché une spécification technique pour les VRC
utilisés dans ce genre d’application.

METHODE

Le programme de recherche consistait essentiellement a
examiner, a analyser et a synthétiser I'information disponible
sur les sujets suivants :

1. Changements en cours et prévisibles apportés aux codes,
aux normes et aux programmes d’étiquetage.

2. Examen des technologies actuellement employées
dans le secteur de la ventilation et évaluation de leur
capacité a fonctionner convenablement dans un climat
extrémement froid.

3. Examen des problémes techniques concernant
la ventilation.

4. Enumération des caractéristiques que devrait idéalement
posséder un VRC ou un VRE en milieu nordigue.

5. Rédaction d’une ébauche de spécification décrivant
la performance d’'un VRC ou d’un VRE pour
climat nordique.
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RESULTATS

Les observations détaillées relatives a chaque élément
énuméré a la page précédente sont fournies dans le rapport
de recherche. On trouvera ci-dessous un résumeé des
principales conclusions de I'étude.

Normes d’essai et d’homologation pertinentes
en Amérique du Nord et en Europe

En Amérique du Nord, les VRC et les VRE de type
résidentiel sont testés et cotés au moyen d’une méthode
d’essai uniformisée décrite dans la norme CAN/CSA C439
intitulée Méthodes d'essai pour I'évaluation en laboratoire des
performances des ventilateurs-récupérateurs de chaleur/énergie.
Cette norme prévoit une condition d'utilisation intérieure
standard de 22 °C, a une humidité relative de 40 %, ainsi
qu’une température extérieure (admission) de 0 °C. La
norme prévoit aussi une méthode d’essai visant un test
facultatif de performance/d’endurance a basse température.
L’essai a basse température dure 72 heures, et les cotes

de performance sont déterminées a partir des mesures
enregistrées durant les 12 derniéres heures. La norme
C439 autorise la réalisation des essais a basse température
a toute température déterminée par le fabricant. Par contre,
I'industrie a depuis adopté -25 °C comme température

par défaut.

En Europe, les VRC sont cotés en fonction de la norme

EN 13141-7 intitulée Essais de performance des composants/
produits pour la ventilation des logements — Partie 7: Essais de
performance des centrales double flux (y compris la récupération
de chaleur) pour les systtmes de ventilation mécaniques prévus
pour des logements individuels. Cette norme établit les
conditions de cotation et renvoie a une norme distincte,
I'EN 308, qui peut servir a déterminer la performance d’'un
large éventail de systémes de récupération de la chaleur.
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Dans le cas des VRC, les tests sont effectués a des conditions
intérieures de 25 °C et a une température maximale du
thermomeétre mouillé de 14 °C (a une humidité relative
maximale de 27 %, équivalente a un point de rosée inférieur
a 4,8 °C) et a une température extérieure du thermomeétre
sec de 5 °C sans spécification d’humidité. En ce qui
concerne les systemes congus pour étre installés a des
endroits ou la température de calcul est inférieure a -10 °C,
un test supplémentaire est nécessaire, lequel est expliqué
dans la norme EN 308. Cette derniére indique que le test
supplémentaire est un essai d’une durée de six heures a une
température intérieure de 15 °C, a une HR de 50 % (point
de rosée de 5,3 °C) et a une température extérieure de

-15 °C. On considere toutefois qu’un essai de six heures a
basse température (-15 °C) n’est pas approprié pour évaluer
un VRC qui sera utilisé dans le Nord canadien.

Pertinence des normes d’essai et de cotation
pour les VRC destinés aux climats nordiques

Dans I'ensemble, on estime que les normes de cotation et
les essais nord-américains fondés sur la CSA C439 sont
appropriés pour les VRC utilisés dans le Nord. La norme
CSA C439 et ses mesures d’évaluation sont en usage depuis
janvier 2010 au sein du volet canadien du programme
ENERGY STAR relativement aux VRC et aux VRE
résidentiels.

Pour étre homologué ENERGY STAR, un VRC doit
satisfaire a des exigences minimales d’efficacité thermique
a0-°Ceta-25 °C et aussi étre conforme aux limites de
I'efficacité électrique (valeur minimale en pi3/min/watt)

a 0 °C. Les résultats doivent étre certifiés par un tiers
indépendant tel que le Home Ventilating Institute (hvi.org).
Les exigences de la phase 1 et de la phase 2 sont énoncées
dans les tableaux suivants.



Le Point en recherche

Conception et mise a |'essai d’appareils de ventilation mécanique destinés aux régions nordiques

Phase | Exigences ENERGY STAR canadiennes minimales en matiére d’efficacité de récupération de la chaleur sensible (ERS)
et de rendement du VRC (en vigueur depuis le 1 janvier 2010)

Définition des

Zone climatique
Zones

ERS minimale a
0 °C (32 °F)

ERS minimale a
-25 °C (-13 °F)

Efficacité minimale pour les ventilateurs a air soufflé
a la température de 0 °C (32 °F)

Chauffage Canada

60 %

55 %

R | pi¥/min/W

ERS < 75 % (0,47 Lis/W)
. Tout pi*/min/W

ERS > 75 % (L/s/W)

Phase 2 Exigences ENERGY STAR canadiennes minimales en matiére d’ERS et de rendement du VRC
(en vigueur depuis le |° juillet 2012)

Définition des

Zone climatique
Zones

ERS minimale a
0 °C (32 °F)

ERS minimale a
-25°C (-13 °F)

Efficacité minimale pour les ventilateurs a air soufflé
a la température de 0 °C (32 °F)

Chauffage

Canada

65 %

60 %

R 1,2 pi*/min/W
ERS <75 % (0,57 L/s/W)

. 0,8 pi*/min/W
ERS > 75 % (0,38 L/s/W)

Importance de mettre a I’essai les VRC et les
VRE destinés au Nord a des températures
inférieures a -25 °C

Les températures de calcul hivernales pour les logements
du Nord sont bien en deca de la basse température
habituellement utilisée par I'industrie pour coter les

appareils, soit -25 °C. Par exemple, la température de calcul

hivernale pour Inuvit (T.N.-O.) est -48 °C, ce qui pourrait
signifier que la mise a I'essai a une température extérieure

inférieure serait fortement indiquée. Toutefois, il faut mettre

en contexte cet état de fait pour comprendre pourquoi on
conserve actuellement le statu quo a cet égard.

Lorsque la premiére édition préliminaire de la norme

CSA C439 est parue en 1985, elle recommandait un essai
a basse température a une température intérieure de 22 °C
et a une humidité relative de 30 % (point de rosée de

3,6 °C) et a une température extérieure de -22 °C. Bien
que la durée de I'essai ne fOt pas clairement précisée, la
norme indiquait que I'appareil devait étre testé jusqu’a ce
que sa performance se soit stabilisée. Or, certains des VRC
de la premiére heure gelaient progressivement dans le

laboratoire sur une période de cing a six jours. A I'époque,
des observations effectuées sur le terrain indiquaient que
bien des VRC installés éprouvaient des problémes de
fonctionnement en conditions hivernales.

C’est alors que le Sous-comité technique affecté a la CSA
C439 a revu la méthode d’essai a basse température afin
de simplifier le test, tout en le rendant plus robuste. Les
changements portaient sur la durée de I'essai (fixée a

72 heures), sur I'enregistrement des mesures durant les
12 derniéres heures et sur I'accroissement de I’humidité
relative intérieure, de 30 % a 40 % (point de rosée de
7,8 °C), ce que I'on croyait étre a peu prés la pire éventualité
pour I'évaluation de la maftrise du gel des VRC.

L’impact global de ces changements a été de faire

avancer rapidement les connaissances de I'industrie sur la
performance et la gestion des problemes de gel des VRC
résidentiels a basse température. Les appareils qui avaient
initialement survécu plusieurs jours aux essais effectués
dans des conditions moins rigoureuses gelaient souvent en
quelques heures dans les nouvelles conditions de -25 °C.
Les problemes signalés sur le terrain ont aussi grandement
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diminué une fois que le nouvel essai a basse température
a été mis en vigueur et que les appareils répondant aux
exigences ont commencé a étre installés.

Au milieu des années 1980, reconnaissant qu’une
température de -25 °C pouvait ne pas étre représentative des
conditions du Nord canadien, RNCan a encouragé la tenue
d’essais additionnels pour les VRC installés en climat froid.
Quelques appareils sont parvenus a répondre a I'exigence
de -40 °C du programme d’essai de RNCan, mais un

seul d’entre eux a pu figurer au répertoire des produits
homologués par le HVI. 1l figurait au premier répertoire

de I'organisme qui comportait la catégorie de produit VRC
(en juin 1991). La cote de performance de -40 °C obtenue
par ce produit a par la suite été retirée par son fabricant.

A I'heure actuelle, aucun VRC ou VRE n’est homologué
par le HVI pour une température inférieure a -25 °C.

Il faut noter que bien que les VRC ne soient pas vraiment
testés a des températures inférieures, de nombreux VRC ont
été installés et fonctionnent toujours dans des régions ou la
température de calcul hivernale est bien en deca de -25 °C.

Caractérisation du VRC idéal pour

région nordique

En région nordique, un VRC devrait idéalement étre
silencieux et offrir un bon rendement électrique, tout en
étant efficace sur le plan de la récupération d’énergie. Cette
efficacité devrait étre suffisante pour que I'air admis n’ait
besoin d’étre conditionné que dans des cas extrémes. Pour
ce faire, il faudrait que la température de I'air admis soit de

Société canadienne d’hypothéques et de logement

I'ordre de 15 °C et que le conditionnement s’effectue soit en
mélangeant I'air admis avec I'air intérieur, soit en équipant le
systéme d’un chauffe-conduit & commande thermostatique.

Cet appareil serait compact, utiliserait des ventilateurs a
équilibrage automatique et serait équipé d’un filtre a haut
rendement pour le circuit d’air frais. 1l serait aussi doté
d’un mécanisme de dégivrage durable ne favorisant pas

la dépressurisation et dont la performance aurait été validée
par des essais en laboratoire indépendants a la température
de calcul appropriée pour la région ou il serait installé

(ou plus basse).

L’installation minimiserait la longueur du réseau de conduits
froids et offrirait peut-étre aussi I'option d’étre monté dans
le mur pour ainsi éviter complétement la création d’un
réseau de conduits froids. Le boitier de I'appareil serait
mieux isolé pour prévenir la condensation. Le VRC
détecterait automatiquement la nécessité de ventiler et se
mettrait en marche au besoin grace a des détecteurs
appropriés (détecteurs de présence, d’humidité, de CO,

ou de pollution selon le cas). En outre, des télécommandes
permettraient aux occupants d’annuler les fonctions de mise
en marche automatique. L'appareil disposerait de dispositifs
d’autodiagnostic et signalerait automatiquement au moyen
d’un ou de plusieurs témoins les moments ou un entretien
courant ou une réparation s’'imposerait, que ce soit pour
I’appareil ou pour les commandes.

Pour I'instant, il n’existe pas encore de VRC
réunissant toutes les caractéristiques et les qualités
de performance susmentionnées.
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Ebauche de spécification de VRC
pour utilisation en milieu nordique

Un bon point de départ a cet égard serait I'application,
aux VRC et aux VRE, des critéres de la version canadienne
du programme ENERGY STAR récemment adopté, en
ajoutant un essai de performance a une température
inférieure a -25 °C.

Selon les criteres ENERGY STAR actuels, le ventilateur de
I'appareil doit posséder une efficacité minimum et offrir un
rendement minimal a -25 °C. De toute évidence, le recours
aux criteres ENERGY STAR en tant qu’exigence de base
pour un appareil convenant aux habitations situées en région
nordique constituerait d’emblée un filtre efficace et objectif
pour sélectionner les meilleurs produits.

Outre les exigences précédentes, il serait utile qu'un VRC
destiné a un usage nordique puisse offrir une efficacité
minimale de récupération de la chaleur sensible (ERS)
durant un essai a -40 °C. ldéalement, I’essai a -40 °C serait
réalisé conformément a la norme CSA C439 pendant une
période de 72 heures, et ce, au méme débit utilisé pour les
autres cotes. La performance minimale requise pourrait étre
fixée a une ERS d’au moins 50 %, a -40 °C.

On pourrait également inclure une spécification pour la
performance des filtres si un nombre suffisant d’intervenants
croient que cela est justifié. Par contre, le fait d’exiger une
performance minimale supérieure a ce qui est actuellement
utilisé pour la plupart des VRC et des VRE obligerait les
occupants a entretenir, a nettoyer ou a remplacer les filtres
plus souvent. D’ailleurs, I'absence d’entretien a déja été
signalée comme étant un probléme clé pour les VRC
employés en milieu nordique.

Les niveaux de bruit des VRC, des VRE ou des ventilateurs
en série ne sont habituellement pas cotés en Amérique du
Nord, car on s’entend généralement sur le fait que des
réseaux de conduits bien installés ne produisent ou ne
transmettent pas de bruits excessifs. Cela dit, les plaintes
documentées a I'égard de certaines installations en milieu
nordique permettent de croire que le bruit est effectivement
un probléme. C’est pourquoi il faudrait envisager d’inclure
une certaine forme d’essai acoustique et la spécification de
niveaux sonores maximaux. Actuellement, la norme CSA
C439 ne prévoit aucune méthode d’essai acoustique pour
les VRC, mais la CSA C260 renferme certaines méthodes
d’essai acoustique qui pourraient étre mises a contribution.

CONSEQUENCES POUR LE SECTEUR
DE L'HABITATION

L'élaboration d’une spécification pour les VRC et les

VRE destinés a un usage nordique pourrait étre la bougie
d’allumage de la mise au point de produits de ventilation
plus efficaces et mieux adaptés aux contraintes particulieres
gu’impose le Grand Nord. Il s’ensuivrait une amélioration
de la qualité de I'air intérieur pour la population du Nord
et les batiments auraient une durée de vie plus longue
(puisque I'humidité intérieure serait mieux gérée).

Les améliorations apportées aux composants et aux
commandes des VRC qui seraient congus dans la foulée
d’une spécification recommandée pour les VRC destinés
aux régions nordiques se répercuteraient vraissmblablement
sur les VRC couramment utilisés dans les marchés du

Sud. Il faudra recueillir de plus amples données afin de
déterminer si la taille du marché des VRC utilisés dans

le Nord est suffisante pour justifier I'investissement dans

la mise au point, par I'industrie, de nouveaux produits
capables de satisfaire aux exigences de performance

propres aux régions du Nord.
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