
introduction

Les systèmes intégrés de chauffage des locaux et de l’eau 
alimentés au gaz naturel font appel à un réservoir d’eau 
chaude relié à un appareil de traitement de l’air et à un 
ventilo-convecteur assurant le chauffage à air pulsé des 
locaux et le chauffage de l’eau domestique.

Différents fabricants offrent souvent des composants de 
systèmes intégrés, mais les méthodes d’installation varient. 
Ces systèmes gagnent rapidement en popularité au sein du 
marché résidentiel, malgré le peu d’infrastructure pour en 
soutenir la conception, l’installation et l’entretien. 

Des normes d’évaluation visent les composants individuels des 
systèmes intégrés, mais aucune norme particulière ne traite de 
la performance du système intégré ni n’établit de comparaison 
avec les autres techniques de chauffage traditionnelles. 

La présente recherche visait à établir des repères de 
performance pour différents types de systèmes intégrés 
résidentiels. En voici les objectifs : 

n  mettre au point des méthodes de mise à l’essai des 
systèmes intégrés,

n  établir des repères à l’égard de la performance d’un 
chauffe-eau à tirage induit relié à un appareil de 
traitement de l’air, soit le système intégré type, 

n  établir des repères à l’égard de la performance d’un système 
intégré à haute efficacité, par exemple un chauffe-eau à 
condensation relié à un appareil de traitement de l’air,

n  comparer la performance de ces systèmes avec celle d’un 
générateur de chaleur à haute efficacité et d’un chauffe-
eau distinct, conventionnel, à tirage induit.

Programme de recherche

Vers la fin de 1999, Enbridge Consumers Gas, Union Gas 
Limited et Ressources naturelles Canada ont mis sur pied  
un projet de recherche de concert avec le laboratoire du 
Groupe des techniques avancées de combustion (TAC), 
l’Institut canadien des recherches gazières (ICRG) et le 
Centre canadien des technologies résidentielles (CCTR) 
dans le but d’évaluer la performance énergétique de 
différents systèmes intégrés alimentés au gaz naturel. 

La recherche a porté sur deux systèmes intégrés. Le premier 
comportait un chauffe-eau conventionnel, à tirage induit.  
Le deuxième faisait appel à un chauffe-eau à condensation,  
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Caractéristique Chauffe-eau témoin Système intégré n° 1 Système intégré n° 2
Générateur de  
chaleur témoin

Capacité du réservoir,  
en litres (gallons U.S.)

189 (50) 189 (50) 129 (34) —

Capacité du brûleur,  
en kW (BTU/h)

19,1 (65 000) 23,5 (80 000) 29,3 (100 000) 14,7 (50 000)

Efficacité 67 % 73 % 93 % 91 %

Tableau 1     Caractéristiques clés des systèmes intégrés et du matériel témoin
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à haute efficacité. Ces chauffe-eau, dont fait état le  
tableau 1, ont été reliés à un appareil de traitement de l’air 
d’une puissance nominale de 21,4 kW (73 000 Btu/h).

Les deux systèmes ont été évalués au laboratoire de l’Institut 
canadien des recherches gazières (ICRG) en vue d’établir les 
liens entre l’efficacité cotée et la véritable performance obtenue 
en laboratoire. Des systèmes identiques ont ensuite été 
installés dans la maison d’essai du CCTR pour juger de leur 
performance dans des conditions de fonctionnement types.

Pour évaluer la performance d’une nouvelle technologie,  
on soumet d’abord les maisons jumelles du CCTR à des 
conditions identiques, puis on modifie un seul élément de la 
maison d’essai. Dans cette recherche, les systèmes intégrés 
ont été reliés en parallèle dans la maison d’essai en alternant 
leur fonctionnement d’une semaine à l’autre de façon à tirer 
parti des différences conditions extérieures. Pendant toute la 
durée des essais des systèmes intégrés, la maison témoin a été 
reliée à un générateur de chaleur à condensation à haute 
efficacité et à un chauffe-eau conventionnel, à tirage induit, 
selon les indications du tableau 1. La maison d’essai a subi 
les mêmes conditions repères pendant toute la période 
d’évaluation des performances. 

En tout, 32 jours d’essais du système intégré n° 1 et 40 jours 
d’essais du système intégré n° 2 ont été effectués de février  
à mai 2000 au CCTR. Les températures de l’air de reprise  
et de l’air fourni, la température de l’eau, le débit d’eau, la 
consommation d’électricité et de gaz ont fait l’objet d’un 
contrôle dans les deux maisons. L’efficacité du fonctionnement 
sur place a été calculée quotidiennement.

La température de l’eau des deux systèmes intégrés a été 
réglée à 60 ºC (140 ºF) et un robinet mélangeur commun  
a été installé sur la canalisation d’alimentation en eau chaude 
des deux systèmes intégrés et réglé à 50 ºC (122 ºF). Le 
chauffe-eau témoin a été réglé à 50 ºC (122 ºF). La demande 
quotidienne totale d’eau était de 276 L (60,7 gal.), attribuable 
au débit contrôlé des douches, de la lessiveuse, du lave-
vaisselle et des robinets de la baignoire et de la cuisine. 

À peu près à mi-chemin de la période d’essai, on a rajusté le 
débit de l’appareil de traitement de l’air de la maison d’essai 
de façon à améliorer l’efficacité de l’échange d’air du serpentin 
de l’appareil de traitement. Le débit d’air à la vitesse du 
mode de chauffage est passé de 344 L/s (730 pi3/min) à  
566 L/s (1 200 pi3/min). Les systèmes intégrés ont été 
évalués et comparés aux deux différents réglages de vitesse.

Résultats

Voici quelques-uns des principaux résultats obtenus lors  
de la mise à l’essai des systèmes intégrés installés dans les 
maisons du CCTR. 

Système intégré n° 1

n  Augmenter le débit d’air par le serpentin de chauffage 
dans le conduit de circulation d’air n’a apporté aucun 
changement statistique à la consommation du système 
intégré n° 1.

n  La charge de chauffage des locaux n’a pas influé sur 
l’apport d’eau chaude domestique. L’alimentation en  
eau passant par le robinet mélangeur lors de la demande 
d’eau enregistrait une température variant entre 50 ºC 
(122 ºF) et 58 ºC (136 ºF) dans la plupart des cas. 

n  La demande en chauffage des locaux de la maison a été 
satisfaite au cours de la période d’essai, conservant la 
température proche du réglage fixé, même pendant les 
journées les plus froides (voir la figure 2). 

n  Le chauffe-eau conventionnel de ce système intégré a 
acquis de l’efficacité en mode combiné de chauffage  
de l’eau et des locaux. L’efficacité du système intégré 
dépendait largement du rapport entre les charges de 
chauffage de l’eau et des locaux, allant de 55 % par 
temps doux à 80 % les journées les plus froides. 

n  Par temps doux, la performance de ce système intégré  
a surpassé celle du modèle témoin. 

Système intégré n° 2

n  Augmenter le débit par le serpentin de chauffage dans  
le conduit de circulation d’air a entraîné des économies 
supplémentaires d’énergie par rapport au modèle à faible 
circulation d’air. 

n  La demande en eau chaude a été traitée sans entraîner  
de baisse appréciable de la température de l’eau, l’eau 
d’alimentation passant par le robinet mélangeur lors  
de la demande enregistrait une température variant  
entre 52 ºC (125,6 ºF) et 57 ºC (134,6 ºF). 

n  La plus haute efficacité a été atteinte en mode de 
chauffage de l’eau seulement, alors que l’alimentation  
en eau froide non diluée se condense davantage que l’eau 
chaude qui revient de l’appareil de traitement de l’air. 
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n  La performance du système intégré n° 2 était comparable 
à celle du générateur de chaleur à haute efficacité 
pendant la forte demande en chauffage des locaux 
(efficacité combinée de 85 %). Par temps plus doux, le 
système intégré n° 2 a surpassé le système témoin en 
efficacité combinée. Cet écart s’explique principalement 
par les différences d’efficacité des deux chauffe-eau. 

Système intégré n° 1 c. système intégré n° 2

Les résultats obtenus des essais effectués sur les systèmes 
intégrés sur les lieux du CCTR concordaient avec les 
résultats des essais en laboratoire de l’ICRG. Pendant toute 
la recherche, les deux systèmes intégrés ont été en mesure de 
répondre à la demande en chauffage des locaux et de l’eau 
de la maison d’essai. Quant à la consommation d’énergie, la 
performance du système intégré n° 2 a été de 12 à 14 % 
supérieure à celle du système intégré n° 1. Le système intégré 
n° 2 a également surpassé le système intégré n° 1 en 
satisfaisant simultanément aussi bien le chauffage des locaux 
que le chauffage de l’eau. Cette performance supérieure était 
attribuable à la production de chaleur plus forte du brûleur 
et à la zone morte plus étroite de l’aquastat du chauffe-eau. 

Conclusions et conséquences 
pour le secteur du logement

L’efficacité calculée des deux systèmes intégrés lors de la 
forte demande en chauffage des locaux concordait tout à  
fait avec l’efficacité annuelle combinée qu’indiquaient les 
fabricants. Les essais effectués en laboratoire et au CCTR 
ont montré que les systèmes intégrés peuvent répondre aux 
véritables demandes des charges combinées de chauffage de 
l’eau et des locaux d’un logement. L’emploi d’un robinet 
mélangeur permet de régler à une température supérieure 
l’aquastat du chauffe-eau et ainsi d’assurer le chauffage des 
locaux et de faire en sorte que la demande en eau chaude 
soit satisfaite en ne faisant varier que légèrement la 
température de l’eau.

À mesure que les essais de systèmes côte à côte ont été 
effectués au CCTR, cette recherche a également prouvé  
la capacité des maisons jumelles à évaluer de nouvelles 
technologies. 

Le rapport intégral de cette recherche peut s’obtenir du 
Centre canadien des technologies résidentielles à l’adresse 
http://www.ccht-cctr.gc.ca

Figure 2  Exemple de températures intérieures et extérieures de la maison d’essai équipée du système de chauffage intégré n° 1, 
par temps froid

Exemple des profils de température par temps froid de la maison d’essai chauffée par le système intégré n° 1 
Du 2 au 4 février 2000
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Le Centre canadien des technologies résidentielles

Le Centre canadien des technologies résidentielles (CCTR) 
est exploité collectivement par la Société canadienne 
d’hypothèques et de logement (SCHL), le Conseil national 
de recherches du Canada (CNRC) et Ressources naturelles 
Canada (RNCan). 

Le CCTR est une installation unique vouée à la recherche, 
la mise à l’essai et la démonstration de technologies 
novatrices dans le domaine de l’habitation. Il a pour mission 
d’accélérer le développement de nouvelles technologies 
résidentielles et de favoriser leur acceptation sur le marché. 

Le CCTR comporte deux maisons jumelles où il est possible 
de procéder à des contrôles intensifs in situ. Chacune de ces 
deux maisons identiques de deux étages possède un sous-sol 
pleine grandeur. Les maisons comptent chacune 223 m2  
(2 400 pi2) de surface et elles ont été construites 
conformément aux exigences de la norme R-2000.

Pour en savoir davantage sur les installations de recherche 
comportant deux maisons jumelles du CCTR et ses autres 
ressources, visitez le site http://www.ccht-cctr.gc.ca
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Figure 1  Chauffe-eau des systèmes intégrés installés  
en parallèle avec le chauffe-eau témoin


