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AVERTISSEMENT 

Les informations, methodes et installations presentees dans ces pages 
correspondent aux donnees de l'industrie sur les immeubles residentiels 
comportant plusieurs logements. La Societe canadienne d'hypotheques et 
de logement ainsi que les auteurs de ce guide se degagent de toute 
responsabilite relativement aux degats, blessures, frais, majorations de 
depenses ou pertes pouvant resulter de la mise en reuvre des techniques 
decrites. 



AVANT-PROPOS 

On peut lire ceci dans la partie 6 de I' edition 1995 du Code national du 
blitiment du Canada : « La conception, la construction et la mise en 
place des installations CVCA, y compris les installations mecaniques de 
refrigeration, doivent etre conformes aux regles de l' art telles que celles 
qui sont enoncees dans les normes et manuels de I' ASHRAE, Ie HRAI 
Digest, les manuels de I'Hydronics Institute, les normes NFPA, les 
manuels de la SMACNA. 1'« Industrial Ventilation Manual» publie par 
l' ACGIH et la nonne CANfCSAZ317.2M, « Systemes de chauffage, de 
ventilation et de conditionnement d'air (CVCA) dans les etablissements 
de soins de sante: Exigences particulieres ». Selon une etude recente, 
pres de la moitie des concepteurs, agents des codes et proprietaires de 
batiments aimeraient que les exigences soient plus claires. 

Les donnees accumulees au fil du temps sont disseminees dans des 
ouvrages, revues, publications gouvemementales, brochures de fabricants, 
registres d' exploitation de batiments et dossiers de projets personnels 
qui se comptent par centaines, temoignant en cela de la creativite des 
concepteurs, proprietaires et exploitants. Nous avons voulu regrouper 
et resumer les infonnations les plus importantes, afin de completer les 
documents de la bibliographie par des directives et notions de conception 
concretes qui reduiront les frais de fonctionnement, elimineront des 
problemes, reduiront la redondance, accroitront la precision des 
infonnations et presenteront des solutions abordables. Ce guide ne 
cherche pas a remplacer mais a faciliter Ie travail du concepteur chevronne. 
II convient bien sur d'incorporer les normes de l'industrie et les pratiques 
locales lors de l'etablissement des plans et specifications techniques. 

Les codes vi sent a preserver la sante et la securite; les normes etablissent 
des methodes unifonnes de mesure et d' evaluation de la perfonnance; 
les directives enoncent des techniques recommandees. Ce document 
tente d'appuyer et de definir les « regles de l'art » relativement aux 
appareils et installations mecaniques et electriques employes dans les 
immeubles residentiels de moyenne et de grande hauteur. II s'applique 
aussi directement a d'autres types de construction domiciliaire (dortoirs, 
motels, hotels, maisons de repos, foyers pour personnes agees, etc.) 
renfermant un grand nombre de chambres ou de petits logements. 

II n'est pas facile d'innover. On prefere s'en remettre aux pratiques 
courantes, ne pas engager de frais supplementaires pour essayer quelque 
chose de different, qui risque de ne pas marcher ou d'entrainer des 
complications, voire donner lieu a un litige. Nous pensons quant a nous 
que la diffusion de directives precises peut favoriser l'innovation dans 
la conception et l'installation, abaisser les couts de fonctionnement et 
eviter les malentendus entre les concepteurs, les maitres d'reuvre, les 
proprietaires et les exploitants de batiments. 
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Nous nous sommes limites a la conception des installations de chauffage, 
climatisation, ventilation, plomberie et alimentation electrique. Certains 
principes de base sont rappeIes, mais les methodes de calcul des charges 
de chauffage et de refroidissement ne figurent pas dans ces pages car 
e1les sont exposees dans plusieurs manuels, publications et guides. De 
brefs commentaires signalent ici et la des caracteristiques interessantes 
pour la protection incendie, I' ec1airage de secours, la plomberie et 
I' evacuation des eaux, les ascenseurs, I' alimentation de secours, les 
systemes de securite, I' equipement de piscine, Ie desenfumage, les 
conduits et canalisations, I' epuration des eaux et I' attenuation du bruit 
et des vibrations. 

Cet ouvrage s' adresse en premier lieu aux concepteurs qui ont re~u une 
formation specialisee a 1 'universite ou dans un college technique, ainsi 
qu' aux personnes qui ont acquis une experience dans Ie domaine. II 
interessera egalement les installateurs, enseignants, fonctionnaires et 
proprietaires-exploitants qui souhaitent en savoir plus sur Ie coOt et la 
fiabilite de fonctionnement des installations energetiques des grands 
immeubles. II contribuera aussi, nous l'esperons, a multiplier Ie nombre 
de batiments plus ecologiques, plus « sains ». 



Faire simple 

Le plus simple possible 

Mais pas trop simple 
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CHAPITRE 1 - INTRODUCTION 

1.1 Presentation 

Bien con~us, les immeubles residentiels presentent 
de multiples avantages par rapport aux maisons 
individuelles ou jumelees. En milieu urbain, ils 
rationalisent l'utilisation de l'infrastructure de 
transport et des services publics en regroupant de 
nombreux logements sur une faible superficie. 
Quand Ie prix des terrains est eleve, ils reduisent 
Ie cout moyen de chaque logement. Par ailleurs, 
les appartements sont souvent plus petits que les 
maisons, donc moins couteux et plus abordables, 
tant pour les locataires que pour les proprietaires. 
Les personnes agees ou handicapees qui resident 
dans un immeuble paient souvent moins cher les 
services d'entretien et d'exploitation qui leur sont 
dispenses par des entreprises privees. 

La conception et la qualite des immeubles 
residentiels dependent de leur affectation : 

• location; 
• copropriete; 
• combinaison location-copropriete; 
• cooperative, etc. 

Les logements en copropriete sont souvent mieux 
conc;:us mais plus couteux que les batiments it 
usage locatif. lIs sont en general plus grands et 
dotes d' installations et de systemes de meilleure 
qualite (climatisation integree, par exemple). 
Cette qualite se traduit par un investissement 
plus lourd, mais peut abaisser les frais de 
fonctionnement. Au contraire, les ensembles it 
usage locatif sont realises avec un investissement 
minimal, en se preoccupant peu des couts 
d'exploitation, et surtout de l'energie. Pourtant, ces 
couts, assumes ulterieurement par les locataires 
ou par Ie proprietaire de I' immeuble, devront etre 
pris en compte dans la fixation du loyer ou 
abaisseront les revenus nets de la location. 

Certaines methodes de construction sont identiques 
pour les immeubles residentiels de grande hauteur 
et les batiments commerciaux (bureaux, magasins, 
etc.), mais d'autres sont tres differentes. Les 

immeubles residentiels comportent beaucoup plus 
de murs et de cloisons fixes et les installations 
mecaniques sont sou vent plus simples. Chaque 
logement devant renfermer au moins une zone de 
reglage de la temperature, on opte souvent pour 
des systemes ou appareils individuels, tandis que 
les installations centrales sont frequentes dans les 
batiments commerciaux. De plus, les modes 
d' occupation et horaires de fonctionnement 
different dans les deux cas. 

Les installations mecaniques representent une 
bonne part de I' investissement et influent 
grandement sur les frais de fonctionnement, par 
Ia consommation energetique. Dans un immeuble 
residentiel, les couts moyens d'exploitation varient 
de 20 it 45 $ par metre carre de plancherl

• Cela 
comprend l'energie necessaire au chauffage et it 
la climatisation (Ie cas echeant), I' electricite et les 
autres services publics, Ie nettoyage et Ie menage, 
la gestion, I' entretien et les petites reparations, les 
impots et les assurances. On voit it la figure 1.1 
comment se repartissent ces frais, les services 
publics representant une part importante du total, 
soit 31 %. 

Le cout des services publics se situe donc entre 
4 et 18 $ Ie metre carre, ce qui correspond it 
une consommation energetique de 140 it 
500 kilowattheures Ie metre carre par annee. 
La figure 2 montre la ventilation de I' energie 
consommee dans un immeuble residentiel type. 
La plus grosse part, soit 52 %, va au chauffage 
des locaux. Le chauffage de I' eau domestique, 
I' eclairage et les appareils electromenagers 
totalisent 32 %. Le reste est imputable au 
fonctionnement des ascenseurs, systemes de 
climatisation (eventuellement), ventilateurs, 
pompes et autres equipements2

• 

Le montant des frais depend de la source d' energie 
utili see pour chauffer ou climatiser Ie batiment. 
Au Canada, en 1995, Ie prix d'un kilowattheure 
d' electricite variait du simple au double selon la 
province (0,054 $ au Quebec et 0,094 $ it I'tle-du
Prince-Edouard), sans compter les Territoires du 
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Figure 1.1 : 
Frais de fonctionnement d'un immeuble 

Nettoyage 
7% 

Gestion 
21 % 

Imp6ts et 
assurances 

23% 

Nord-Ouest et les regions « hors reseau » oilles 
tarifs sont sou vent beaucoup plus eleves. Sur la 
base de l'equivalent d'un kilowattheure d'electricite, 
Ie gaz naturel revient 30 % moins cher en Alberta 
et environ 50 % moins cher dans 

Figure 1.2 : 

Services 
publics 
31 % 

Entretien et 
reparations 

18% 

conception classique comportent 
une installation commune de 
chauffage, les frais etant repartis 
entre les logements. Mais il existe 
depuis peu des appareils de 
combustion au gaz pour les 
logements individuels, munis de 
leur propre compteur afin que les 
occupants ne paient que leur 
consommation. Tout ceci montre a 
quel point il est possible de reduire 
les frais de fonctionnement en 
choisissant des installations adaptees 
et efficaces pour Ie chauffage, Ia 
climatisation, la ventilation, 
I' eclairage, I' entrainement mecanique 
et les commandes. 

La part du chauffage des Iocaux 
(infiltration et ventilation comprises) 
dans Ia consommation totale d'energie 
d' un batiment residentiel type 

apparait clairement a la figure 1.2. Les pertes de 
chaleur par les fenetres, les murs, Ie toit et, quand 
l'immeuble tenferme un pare de stationnement au 
sous-sol, par Ie plancher sont importantes. II faut 

la majorite des autres provinces. 
Le mazout coilte en general 
legerement plus que Ie gaz 
naturel, mais moins que 

Consommation d'energie dans un immeuble residentiel 

I' electricite. 

Le choix de la source d'energie, 
la conception globale du batiment 
et Ie type d'installations 
mecaniques et electriques ont 
tous un effet sur les couts 
d'immobilisation, de 
fonctionnement et d' entretien a 
long terme des immeubles 
residentiels. En general, les frais 
imputables a la consommation 
energetique sont moins eleves 
dans un immeuble chauffe au gaz 
naturel ou au mazout que dans un 
batiment chauffe aI' electricite, 
mais l'investissement peut etre 
plus lourd. Les batiments de 
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integrer soigneusement les aspects architecturaux 
et les caracteristiques des installations mecaniques 
et electriques pour abaisser Ie plus possible les 
frais. Si on procede a une analyse des batiments 
construits selon les normes actuelles sur une duree 
de vie nominale de 40 ans, on voit que Ie cout 
d'installation des systemes qui consomment de 
l' energie est nettement inferieur a leur cout 
d'exploitation (services publics plus entretien). 
Par rapport au cout du cycle de vie, une meilleure 
conception est donc plus efficace que les pratiques 
habituelles et peut majorer l'investissement pour 
abaisser les frais d'exploitation. 

Malheureusement, les personnes directement 
concernees ont souvent du mal a trouver les 
informations qui leur permettraient d'optimiser 
la conception et I' exploitation des immeubles, 
c'est-a-dire les concepteurs, les promoteurs 
et leurs clients (coproprietaires, conseils de 
cooperative, etc.). C'est ce manque que nous 
tenterons de combler. 

1.2 Objet et portee 

1.2.1 Objet 

Ce guide enonce des directives pratiques a 
I'intention des personnes chargees de Ia conception, 
de la construction et de l'exploitation des 
immeubles. II tente de repondre a un besoin 
apparu lors d' une enquete menee aI' echelle du 
Canada (ref. 3). Ce document de reference 
a donc trois objectifs : 

• enumerer les particularites et caracteristiques 
de fonctionnement que devraient presenter les 
installations qui consomment de I' energie; 

• donner des conseils pour la conception de 
divers systemes de chauffage, de ventilation 
et de climatisation (CVC), de la plomberie et 
des installations electriques afin d' accroi'tre 
globalement Ie rendement energetique; 

• presenter les conceptions et strategies 
d' exploitation recommandees. 

1.2.2 Portee 

Ce guide s'applique a tous les batiments a usage 
d'habitation dont i1 est question dans la partie 3 
du Code national du batiment du Canada 
(CNBC), c'est-a-dire ; 

• les batiments de moyenne et de grande 
hauteur de construction incombustible; 

• les batiments de faible hauteur de 
construction combustible; 

• les quadruplex et sextuplex dont tous les 
logements sont desservis par une entree 
commune. 

Ces batiments peuvent etre Ioues, etre detenus en 
copropriete ou faire I'objet d'autres conventions 
de propriete et de location (cooperative, loail 
viager, etc.). Le guide s'applique en partie a 
d'autres constructions domiciliaires (dortoirs, 
hotels. motels et foyers). mais pas aux batiments 
de la partie 9 du CNBC (maisons en rangee. 
quadruplex dont chaque unite possede une entree 
sur la rue, maisons individuelles ou jumeIees). 

1.3 Pare d'immeubles 
residentiels au Canada 

On denombrait en 1993 quelque 936 000 
logements residentiel dans des tours d 'habitation, 
ce qui represente a peu pres 9 % de l'ensemble 
des logements repertories au Canada. La plupart 
des immeubles residentiels sont situes dans les 
grands centres urbains : 68 % sont concentres 
dans des villes de plus d'un demi-million 
d 'habitants. lIs se repartissent comme suit, 
en fonction de leur age : 

Construits avant 1960 
Construits entre 1961 et 1977 
Construits entre 1978 et 1982 
Construits entre 1983 et 1992 

15,1 % 
51.8 % 
13,5 % 
19,6 % 

Ce sont les batiments construits entre 1965 et 
1980, surtout quand ils sont climatises et chauffes 
au combustible fossile, qui consomment Ie plus 
d'energie. Ceux qui ont ete construits entre 1980 
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et 1995 et qui sont chauffes a I' electricite sont les 
plus economes d'energie. II y a plusieurs raisons a 
cela: 

• reduction des pertes de chaleur grace a des 
fenetres plus etanches et a une meilleure 
isolation; 

• amelioration de I' etancheite des enveloppes, 
reduisant I'infiltration; 

• absence de perte par conversion d' energie, 
comme c' est Ie cas dans Ie chauffage au 
combustible fossile; 

• reduction des pertes par transport d' energie 
grace au chauffage local, individuel. 

Ces immeubles chauffes a I' electricite montrent 
ce que 1'0n peut faire avec un budget normal. Le 
defi consiste a obtenir une amelioration comparable 
de l' enveloppe de tous les immeubles residentiels, 
independamment de la source de chauffage 
employee. 

On sait que les installations mecaniques ont evolue, 
mais on ne detient pas de donnees precises en 
fonction de l'age du batiment. Vne etude realisee 
sur tout Ie parc des immeubles residentiels de 
grande hauteur a foumi des renseignements sur 
les sources et les types d'installations de chauffage 
des locaux. Les resultats figurent au tableau 1. 

Tableau 1.1 
I 

comparables a celles observees pour Ie chauffage 
au gaz naturel. 
Peu d'immeubles sont equipes de panneaux 
rayonnants, pompes a chaleur et autres systemes 
de chauffage. 

Des etudes recentes (ref. 4 et 5) sur la qualite de 
I' air dans les immeubles residentiels de grande et 
de faible hauteur pour les familIes et les personnes 
agees ont reveIe ce qui suit : 

• temperature, humidite relative et circulation 
de l' air inadaptees; 

• conception, entretien et fonctionnement 
insatisfaisants des installations; 

• teneurs inacceptables en CO, CO2, N02• 

HCHO, NH2, microbes en suspension et 
radon; 

• chauffage excessif en hiver a cause de 
commandes inadaptees; 

• diffusion des odeurs de la cuisine et de la 
salle a ordures; 

• refoulement de l' air vicie de la cuisine et de 
la salle de bains; 

• conduits de taille insuffisante; 
• bruit excessif; 
• debit d'air inferieur aux valeurs de calcul; 
• extracteurs individuels defectueux; 

Dans 58,8 % des immeubles, 
Ie chauffage est assure par 
resistance electrique, surtout 
sous forme de plinthes. Le 
gaz naturel est la source 
d'energie de 33,7 % des 
batiments, dont 64 % sont 
munis d' un chauffage 
central a eau chaude et 

Source d'imergie des immeubles residentiels de grande 

30 % d'un chauffage a air 
pulse. Le mazout n'est 
utilise que dans 6,7 % des 
cas, sans doute la OU on ne 
dispose pas de gaz naturel. 
Le chauffage central a eau 
chaude et les systemes 
a air pulse representent 
respectivement 69 % et 30 % 
de ce chiffre, proportions 
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hauteur 

Source principale 

Electricite 

Gaz naturel 

Mazout 

Autres combinaisons 
(bois, propane, diesel, etc.) 

Poureentage du pare 

58,8% 

33,7% 

6,7% 

0,8% 

Type d'installation 

Air pulse 9% 
Plinthe 79% 
Eau chaude 8% 
Panneaux rayonnants 3% 
Autre 1% 

Air pulse 30% 
I;au chaude 64% 
Autre 6% 

Air pulse 0% 
Eau chaude 69% 
Autre 1% 
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• apport d'air reel dans Ie couloir et vers les 
extracteurs de cuisine et de salle de bains a 
environ 50 % de la valeur theorique; 

• apport insuffisant d' air dans les logements 
(portes non degagees du sol, tapis bloquant 
Ie degagement ou pose d'isolant autour 
du cadre); 

• puissance insuffisante des appareils de 
chauffage electrique d'appoint dans Ie couloir; 

• trous entre Ie batiment et les edicules en 
terrasse creant un tirage excess if d' air; 

• mauvais entretien des registres de conduits, 
filtres, grilles et equipements. 

II faut donc prendre des mesures pour elargir 
les competences de toutes les personnes qui 
interviennent dans la conception, la mise a 
disposition et I' exploitation des immeubles. 
Ce guide s'inscrit dans cette demarche. 
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CHAPITRE 2 - ELABORATION D'UN PROJET 

2.1 Considerations de base 

Les decisions a prendre relativement a la conception 
d'un batiment dependent de nombreux facteurs. 
Le proprietaire doit faire beaucoup de choix tres 
importants, souvent avec l' aide des experts dont 
it a retenu les services. 

L'un des elements determinants est Ie budget 
global d'immobilisation, dont la construction est 
Ie poste Ie plus lourd. L'investissement est surtout 
fonction de I' affectation visee (copropriete de 
luxe ou ordinaire, usage locatif, cooperative). 
Le prix de vente ou Ie montant des loyers sur Ie 
marche determineront les revenus du proprietaire 
et, par consequent, Ie capital a affecter a la 
conception, a la construction et au financement. 

Tous les aspects de la conception d'un batiment 
(architecture, choix des materiaux, amenagement, 
installations mecaniques et electriques, etc.) 
doivent concourir a la realisation d'un ouvrage 
economiquement sain. L'investissement est 
essentiel, mais il ne faut pas negliger d' autres 
facteurs. Une enveloppe de qualite (fenetres, murs 
et toit) reduit les frais d'entretien et de reparation 
a long terme et accrolt Ie confort des occupants 
par temps froid. Un haut degre d'isolation allie a 
des appareils mecaniques a haut rendement reduit 
la consommation energetique et les couts et, donc, 
les emissions de gaz a effet de serre. Les appareils 
sanitaires economes limitent la consommation 
d'eau et Ie rejet d'eaux usees dans les egouts. 

La plupart des immeubles prives sont construits 
pour realiser un investissement, que ce soit par les 
organismes publics ou par les promoteurs. Les 
ensembles de logement public presentent souvent 
une exigence supplementaire : I' optimisation du 
cout de construction par logement. Les installations 
CVC doivent etre fiables, offrir un rendement 
suffisant et procurer un confort acceptable aux 
occupants. Elles doivent aussi presenter un cout 
d'installation et de fonctionnement economique. 
II est primordial de preciser ce que recouvrent 
les termes « suffisant », « acceptable» et 
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« economique » pour atteindre les objectifs du 
projet. Ainsi, la decision d'integrer la climatisation 
determinera, et est determinee, par I' occupation 
visee et par les revenus ulterieurs. 
La climatisation peut etre essentielle dans un 
logement en copropriete haut de gamme mais 
injustifiee dans un Iogement social appartenant 
a un organisme pUblic. 

Les installations mecaniques sont en general plus 
simples dans un immeuble residentiel que dans 
un immeuble commercial. Pourtant, les systemes 
installes sont rarement les mieux adaptes. En 
suivant les etapes decrites dans ce chapitre, les 
concepteurs et proprietaires obtiendront des 
systemes plus performants. lIs doivent pour cela 
tenir compte du rendement energetique et des 
aspects ecologiques. La reference 7 fournit des 
informations generales sur les immeubles 
residentiels. 

Les concepteurs s' en remettent frequemment 
aux regles empiriques. Si beaucoup sont utiles et 
meritent d'etre adoptees plus largement, d'autres 
devraient etre abandonnees, en raison de l' evolution 
des attentes des occupants et des considerations 
suivantes: 

• En Ontario, entre 1987 et 1992, Ie cout de 
l'electricite a grimpe d'environ 30 % (5,4 % 
par an) et celui du gaz naturel de 24 % (4,4 % 
par an). Les majorations de tarif ont ete a peu 
pres identiques ailleurs au Canada. Les couts 
d'installation et de construction n' ont augmente 
que de 9 % pendant la meme periode. Par 
consequent, certaines options qui n' etaient 
pas economiques du point de vue energetique 
Ie sont devenues. Trop de concepteurs 
continuent pourtant a choisir des installations 
eprouvees, au lieu de rechercher et de mettre 
en ceuvre des solutions plus adaptees aux 
nouvelles conditions economiques. 

• Selon une etude sur la qualite de l' air a 
I'interieur des batiments menee en 1984-1985 
par Sante et Bien-etre social Canada, l'air 
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ambiant dans 61,5 % des immeubles 
residentiels suscitaient des plaintes directement 
liees aux installations CVC. Parmi les 
problemes enumeres, mentionnons ceux -ci : 
temperature inadequate, secheresse de I' air 
(humidite relative insuffisante), circulation 
excessive ou insuffisante de l'air, absence de 
ventilation, bruit inacceptable et conception, 
entretien et fonctionnement insatisfaisants 
des installations. 11 est possible d' eli miner la 
plupart de ces problemes en ameIiorant la 
conception et l' amenagement des systemes 
de distribution ainsi qu' en procedant a 
un bon entretien (ref. 8). 

• Grace aux progres survenus en electronique, 
en informatique et dans les dispositifs de 
commande, de nouveaux produits et 
installations de gestion energetique et de 
regulation permettent de profiter des 
ameliorations recentes de la performance, 
sans majoration sensible des couts. II faut 
donc opter pour ces modeles recents 
d'installations et de dispositifs de commande 
si I' on veut beneficier des avantages 
qu 'Us procurent. 

• On construit aujourd'hui des enveloppes 
plus efficaces (surtout grace a l'etancheite 
des murs et des fenetres). Cela permet de 
reduire les charges thermiques, la taille des 
equipements et des installations de chauffage 
et de climatisation, ainsi que la demande 
d' electricite et de services. Par ailleurs, 
les moteurs et appareils electriques plus 
performants (sans oublier les accessoires de 
plomberie et pommes de douche a faible 
debit, quand I' eau est amenee par pompe) 
abaissent egalement la consommation 
d'electricite et les frais d'installation connexes. 

• Les anciens logiciels de conception et 
d'analyse etaient peu employes car trop 
complexes et difficiles a maltriser. Les 
nouveaux outHs informatiques et ceux que 
I' on est en train de mettre au point sont 
plus conviviaux et concrets. Ces puissants 
progiciels facilitent I' analyse comparative 
et l'optimisation des diverses options de 

conception du batiment et des installations 
CVC. De grands obstacles s' opposent encore 
a leur utilisation courante. Tout d'abord, les 
experts doivent consacrer plus de temps a 
I' analyse, et les proprietaires se montrent pour 
Ie moins reticents a debourser une somme 
supplementaire, meme si les resultats obtenus 
peuvent compenser largement la majoration 
des honoraires. Ensuite, il faut un haut degre 
d' expertise en conception et en analyse de la 
performance energetique pour obtenir de bons 
resultats. Malheureusement, tres peu de 
Canadiens possedent les connaissances 
voulues dans ce domaine. Enfin, on atteint 
une efficacite maximale lorsque l'analyse est 
entreprise des Ie stade de conception et 
lorsque toutes les disciplines y sont associees 
de maniere parfaitement integree. La encore, 
la composition classique des equipes de 
conception et les questions d'honoraires 
limitent Ie recours a ce genre d'approehe. 

On peut deplorer que la remuneration des 
concepteurs soit frequemment calculee en 
pourcentage du budget de construction, somme 
qui ne doit pas etre depassee. Les specialistes 
peuvent donc etre tentes de concevoir des 
installations qui necessitent un investissement 
minimal, qui repondent aux attentes du proprietaire 
ou des residents (facteur evalue par l'absence de 
plaintes) et qui requierent Ie moins de temps, et 
donc d'honoraires, de conception possible. Si une 
equipe doit etudier les moyens de minimiser les 
couts energetiques et autres frais de fonctionnement, 
de maximiser Ie confort et la satisfaction des 
occupants et d' optimiser la conception globale 
dans toutes les disciplines, avec une majoration 
minime voire nulle du cout des immobilisations, it 
lui faudra plus de temps et ses honoraires seront 
done plus considerables. Elle doit aussi penser a 
reduire les frais d' entretien futurs. 

Dans la formule classique de soumission a faible 
prix, quelqu'un qui proposerait une approche 
globale (comme ci~dessus) n'obtiendrait pas la 
commission voulue pour la conception a moins 
que les experts n' acceptent de travailler a perte. 
Les proprietaires ne beneficient done pas de 
tous les avantages possibles. On a besoin d'une 
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structure tarifaire qui ne tienne pas seulement 
compte des honoraires les plus bas et du cout 
des investissements Ie moins eleve. Vne base de 
remuneration reduite, comportant des incitatifs 
pour abaisser Ie cout du cycle de vie du batiment 
(couvrant I' investissement et les couts ulterieurs 
de fonctionnement et d'entretien) profitera 
davantage a toutes les parties que la base 
courante de ca1cul. 

Dans la plupart des cas la baisse des couts de 
fonctionnement et d' entretien rembourse 
rapidement les frais supplementaires engages pour 
obtenir une conception detaillee de I' enveloppe et 
des installations, pour acheter et mettre en service 
des appareils a haut rendement et pour installer 
des systemes de commande fiables et intelligents. 
II faut etudier avec grand soin les details de 
conception et verifier la construction si I' on 
veut obtenir les resultats escomptes. 

Rappelons que des installations simples et la 
formation continue des preposes au fonctionnement 
sont essentiels aI' optimisation des resultats. 

2.2 Etapes de la conception 

Les etapes de la conception s' etendent sur 
l' ensemble du projet, de la phase d' etude de 
faisabilite jusqu'a la mise a disposition du 
batiment. Elles sont decrites aux sous-sections 
2.2.1 a 2.2.11 

2.2.1 Determiner les exigences 
essentielles du futur proprietaire 

On I' a vu, les conditions du marche et I' affectation 
du batiment influent sur Ie budget de construction, 
les niveaux de confort, la methode de mesure de la 
consommation energetique et Ie type d' installations 
mecaniques employees. Par exemple, les logements 
destines aux personnes agees doivent etre davantage 
chauffes que la moyenne et les thermostats 
doivent etre tres faciles a lire. Conscient de ces 
differences, Ie ministere ontarien du Logement a 
recemment publie des guides techniques (ref. 9) 
pour les logements destines aux familles et aux 
personnes agees. Le concepteur doit donc 
recommander au proprietaire des criteres adaptes. 

Page 8 

De plus, les grands immeubles comportent 
sou vent des locaux commerciaux au 
rez~de-chaussee et un garage en sous-sol, ce 
qui modifie la conception des installations. 

2.2.2 etablir les criteres de conception 

Les criteres de conception precisent les exigences 
et Ie degre de performance auxquels devra 
repondre Ie batiment. Parfois evidents, par 
exemple la temperature interieure ou 1 'humidite 
relative, its englobent aussi des facteurs moins 
precis, teis que les economies d' energie ou les 
effets sur I' environnement. II est important que 
tous les criteres de conception pertinents soient 
soigneusement definis et fassent l'objet d'une 
entente entre Ie proprietaire et les concepteurs. La 
section 2.3 donne de plus amples informations et 
enonce des recommandations a cet egard. 

2.2.3 etudier et evaluer les options de 
conception des installations 

II existe de nombreux modeles d'installations de 
chauffage, de ventilation et de climatisation et on 
peut souvent choisir entre plusieurs combustibles 
ou sources d' energie. Le concepteur doit 
envisager les differentes possibilites en fonction 
de leurs avantages et inconvenients, du budget, du 
climat, de I' architecture, de I' amenagement 
d' ensemble et, eventuellement d' autres 
considerations importantes pour Ie proprietaire. 

Le systeme de mesure de Ia consommation 
energetique joue un role determinant dans Ie choix 
de l'installation. Quand les logements sont munis 
de leur propre compteur, on les equipe generalement 
d'appareils individuels (autonomes ou pour 
plusieurs pieces) de chauffage des Iocaux et de 
l' eau domestique a I' electricite. Quand la 
consommation est mesuree globalement, on opte 
sou vent pour une installation centrale alimentee au 
combustible fossile. Selon la reference 10, ce type 
d'installation consommerait 20 a 25 % plus 
d'energie. 

Toutes les disciplines concemees doivent avoir 
la possibilite de se prononcer sur Ia conception 
envisagee afin d'obtenir Ie meilleur resultat 
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possible (performance optimale au coOt Ie plus 
bas). Par exempIe, Ie choix de fenetres et d'isolants 
plus efficaces des Ie debut de la conception peut 
reduire la puissance calorifique necessaire, 
accroltre Ie confort des occupants et diminuer la 
consommation d' energie moyennant, parfois, une 
tres faible hausse du coOt global de l'investissement. 
Une conception optimale permet souvent d'installer 
des equipements eve plus petits et plus simples; 
elle permet meme parfois d' en supprimer 
totalement certains. 

2.2.4 Calculer les charges thermiques 

On peut calculer les apports internes, les gains 
solaires et les pertes thermiques par l' enveloppe 
au moyen des methodes habituelles decrites 
dans les manuels et publications specialises, par 
exemple la reference 11. II est important de tenir 
compte de l'isolation et de l'infiltration d'air dans 
ces calculs. La baisse des charges thermiques. 
y compris de l' apport solaire en ete, permet 
d'installer des appareils de chauffage et de 
climatisation moins puissants. 

2.2.5 Etablir Ie plan des installations 

Il faut maintenant determiner l' emplacement de 
l'equipement eve, y compris des appareils 
places dans les logements, lesquels doivent 
s'integrer dans I'ensemble architectural. Si on a 
opte pour une installation centrale, on doit etablir 
I' emplacement des appareils et prevoir un espace 
pour faire passer les tuyaux ou les gaines de 
distribution. 

Quelle que soit l'installation retenue, l'equipement 
eve doit prendre Ie moins de place possible, tout 
en assurant un acces facile pour I' entretien et les 
reparations. Une regIe empirique veut que 
)'equipement eve n'occupe pas plus de 
4 % de toute la surface de plancher. 

2.2.6 Choisir I'equipement 

ee choix depend de I' architecture et des installations 
mecaniques du batiment. Les chapitres 3 a 11 
traitent en detail des systemes et des appareils 
a utiliser. 

Un equipement robuste, econergetique, facile 
d'entretien, dote de commandes et de programmes 
de fonctionnement bien definis revient moins 
cher. Le rendement energetique a pleine charge 
n'etant pas toujours un bon indicateur de l'efficacite 
moyenne sur I' annee, il faut considerer Ie nombre 
d'heures de fonctionnement, les profils de charge 
et Ie rendement nominal a plusieurs regimes pour 
choisir un equipement qui respecte les limites 
budgetaires tout en minimisant les frais de 
fonctionnement. 

II est important de pouvoir proceder sans difficulte 
a I' entretien et aux reparations sur I' installation 
centrale, les corps de chauffe, les commandes 
electroniques, les robinets d' equilibrage et de 
commande, les registres d'equilibrage et 
d'obturation, les pompes, etc. On do it choisir, 
dans les regions nordiques, isolees ou rurales, des 
installations dont les organes peuvent etre repares 
et entretenus par la main-d'reuvre locale et dont 
les pieces de rechange sont faciles a obtenir. Dans 
Ie cas contraire, il faudrait faire venir specialement 
des pieces, du materiel d' essai et des techniciens, 
ce qui majorerait considerablement Ie cout des 
reparations et meme celui de I' entretien courant. 

2.2.7 Estimer les coOts de construction 

Les promoteurs et proprietaires demandent 
souvent d' etablir un budget avant meme Ie debut 
de la conception. La realisation ulterieure ne do it 
pas depasser les sommes fixees. Le budget est 
bien entendu important dans I' evaluation des 
installations possibles (voir les sous-sections 2.2.4 
et 2.2.6). Une fois les systemes choisis, les plans 
traces et Ie materiel selectionne, il est important 
de s' assurer que les couts de construction 
n'excederont pas Ie budget. Pour de plus amples 
informations sur I' evaluation des couts, voir la 
sous-section 2.6 et les references 12 a 14. 

2.2.8 Estimer les frais de fonctionnement 
et d'entretien 

On recommande d'estimer les frais lies ala 
consommation energetique, au fonctionnement et 
a I' entretien. Des methodes simples permettent 
d'y parvenir. La reference 15 explique comment 
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estimer les couts energetiques, la reference 16 les 
frais d' exploitation et d' entretien. Rapprocher les 
couts de construction, de fonctionnement et 
d' entretien suppose une estimation du cout du 
cycle de vie, sujet egalement aborde. 

Si Ie propric~taire exige une evaluation plus 
precise de la consommation energetique, les 
specialistes de la conception doivent faire appel a 
des programmes informatiques tres elabores pour 
analyser Ie rendement energetique. Cela exige une 
grande expertise et prend beaucoup de temps. II 
est preferable de realiser cette operation lors de 
la phase de conception, avant d'avoir arrete 
definitivement son choix quant aux elements 
cIes de I' amenagement et aux installations, 
ce qui est rarement Ie cas. 

2.2.9 Pniparer les documents de 
construction 

Tous les details necessaires pour realiser I'ensemble 
de I'installation au meilleur prix doivent apparaitre 
dans les plans et cahiers des charges du projet. 
Ces documents sont Ie seullien entre Ie concepteur, 
l' entrepreneur, Ie proprietaire, I' entreprise ou Ie 
specialiste de l' entretien et I' exploitant. 

2.2.10 Inspecter les travaux 

II faut inspecter les travaux pour s' assurer que 
I' on suit bien les documents de construction et 
que I' on resout les problemes au fur et a mesure 
qu'ils se presentent de maniere a respecter la 
conception de depart. 

2.2.11 S'assurer du bon fonctionnement 
(mise a disposition) 

Quand la construction approche de la fin, i1 
faut verifier si tout fonctionne correctement et 
etablir un rapport d'essai en consequence. II peut 
etre egalement necessaire de soumettre les gros 
appareils a un essai en service. On trouvera 
plus de details sur la mise a disposition au 
chapitre 11. 
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2.3 Criteres de conception 

Les criteres retenus s' appuient sur les codes, normes 
et regles de l' art. Certains vi sent directement Ie 
confort des occupants. Les concepteurs (et 
proprietaires) doivent comprendre qu'il ne s'agit 
pas d'une enumeration de souhaits. Des criteres 
stricts se traduisent souvent par des immobilisations 
plus lourdes. II est donc important que les 
exigences formuIees correspondent aux resultats 
minimums que la conception est censee fournir 
dans la realite. 

2.3.1 Conditions exterieures 
(temperature et vent) 

La temperature exterieure influe notablement 
sur la conception des installations mecaniques. 
L' annexe A renferme les donnees a long terme 
de certaines villes canadiennes, extraites du 
Supplement a l'edition 1990 du CNBC 
(chapitre 1, Donnees climatiques pour la 
conception des batiments), et Ies donnees 
equivalentes de certaines villes americaines, 
tirees des references 17 et 18. 

Les temperatures les plus froides relevees a un 
endroit sont toujours Iegerement inferieures a la 
temperature de calcul recommandee. II faut donc 
determiner cette valeur. Par exemple, la temperature 
de calcul hivemale a 2,5 % est la valeur sous 
laquelle ne se situent pas plus de 2,5 % des 
observations effectuees en janvier (18 heures). 

La temperature de calcul a 1 %, determinee de 
la meme maniere, est plus basse mais aussi plus 
sure qu'a 2,5 %. Toutefois, on recommande dans 
l'annexe A du CNBC d'utiliser la temperature de 
calcul a 2,5 % pour la plupart des batiments. 

De meme, la temperature de calcul estivale 
(reservoir sec) a 2,5 % est Ia valeur au-dessus 
de laquelle ne se situent pas plus de 2,5 % des 
observations effectuees en juillet (18 heures). La 
temperature de ca1cul estivale (reservoir mouille) 
est la temperature coi'ncidente moyenne du 
thermo metre mouille pour les valeurs de ca1cul 
du reservoir sec. 



A 2,5 %, la temperature de 
calcul est plus elevee et 
donc plus « sure» qu' a 5 % 
mais, la c1imatisation etant 
souvent jugee optionnelle et 
la capacite calorifique des 
batiments ayant tendance a 
retarder Ie besoin de refroidir 
l' air ambiant, la valeur a 5 % 
peut etre acceptable dans la 
majeure partie du Canada. 
De plus, une vaste amplitude 
quotidienne (ecart moyen 
entre les temperatures 
maximale et minimale) 
accroit l' accumulation de 
chaleur dans Ie batiment 
pendant la joumee, ce qui 
permet d' abaisser la 
temperature de calcul. 

La reference 18 presente 
des donnees climatiques 
sous une nouvelle forme. 
Elle donne les temperatures 
du reservoir sec au-dessus 
desquelles sont relevees 
0,4 % (tres chaud), 1 %, 
2 %,99 % et 99,6 % (tres 
froid) des observations sur 
une annee complete. Ce 
format pourrait devenir une 
norme intemationale. On 
estime que les valeurs de 
0,4 % (35 heures par annee 
sont plus chaudes) et de 
99,6 % (35 heures par 
annee sont plus froides) 
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Tableau 2.1 : 
Temperature interieure de calcul 

Emplacement Chauffage Climatisation 
(QC) (QC)b 

Salons, chambres, salles de bain 
(occupation normale) 21 24 

Salons, chambres (personnes agees) 

Salles de bains (personnes agees) 

Parties communes (salle de jeu, etc,) 

Couloirs 

23 

24 

21 

18 

24 

neant 

24 

28' 
Vestibules, escaliers 10 neant 

Remises, locaux techniques non habites 

Salles a ordures 

10a 

5 -10· 

neant 

c 

Garages chauffes (isolation RSI 2.1 ou plus 
du plafond selon CNBC) 2d neant 

Salles d'equipement mecanique et electrique 

Locaux techniques des ascenseurs 

5 -103 

10 

neant 

30 - 32" 

Piscine : Air 24- 29 deshumidification 
24- 29 50 - 60% 

Notes: 

a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g. 

II est rare que ces pieces aient besoin de corps de chauffe, surtout si elles ne sont 
pas habitees, sont en sous-sol, ont peu d'enveloppe exterieure et renferment des 
appareils qui degagent de la chaleur. Beaucoup d'experts estiment qu'on peut 
laisser la temperature tomber jusqu'a 5 °C. 

Quand un projet ne com porte pas la climatisation, cas Ie plus frequent, la 
temperature indiquee dans cette colonne do it etre remplacee par « neant », 

sauf pour les locaux techniques des ascenseurs regies par la note e. 

II faut climatiser les salles a ordures si la temperature est elevee (22 a 24°C) a 
cause de I'apport thermique. On peut aussi assurer un grand volume d'extraction 
(20 a 30 renouvellements par heure) pour eliminer les odeurs. 

Le chauffage des garages est rarement recommande mais s'iI est prevu, la 
temperature de calcul devrait juste empecher Ie gel. 

Cette valeur est generalement atteinte par ventilation et non par refroidissement 
mecanique, saut dans les climats tres chauds. Certains fabricants posent un 
thermocontact de surchauffe dans leurs ascenseurs et recommandent de refroidir 
mecaniquement Ie local. 

Les occupants peuvent se plaindre de la temperature excessive dans les couloirs. 
Si les logements sont climatises, on peut refroidir legerement les couloirs. 

La temperature de I'eau peut se situer entre 30 et 39°C dans les bains tourbillons 
et piscines therapeutiques. 

representent bien les temperatures de calcul a 
employer pour les installations de climatisation et 
de chauffage. 

energetiques et les caracteristiques de 
fonctionnement souhaitees. 

La pression du vent, en kilopascals, indique les 
forces que doivent pouvoir supporter l'enveloppe 
et les systemes de ventilation. 

Les degres-jours et les plages quotidiennes, tires 
de la reference 18, sont presentes en annexe pour 
certaines villes americaines. Le CNBC ne foumit 
des donnees que sur la base de 18°C et ne publie 
pas les amplitudes quotidiennes utili sees dans 
certaines analyses sur Ie refroidissement. La 
section 5.7 examine plus en detailles besoins 

2.3.2 Temperature interieure 

Le tableau 2.1 presente les temperatures interieures 
suggerees pour differents locaux d 'un batiment 
residentiel. Le proprietaire pourrait en souhaiter 
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d'autres. Les installations et appareils CVC doivent 
etre en mesure de maintenir les temperatures 
voulues lorsque les valeurs exterieures sont aux 
conditions de calcul (voir la sous-section 2.3.1). 

La temperature reelle de fonctionnement, regIee 
par Ie point de consigne du thermostat, ne 
correspond pas toujours it la temperature 
interieure de calcul. La temperature interieure 
peut avoir de grands effets sur les besoins d' energie. 
L'analyse des donnees horaires montrent qU'une 
baisse de 1 °C de la temperature interieure provoque 
une chute de Ia « difference de temperature 
effective» (la « force» qui declenche l'afflux de 
chaleur) et, par consequent, une diminution de 
I' energie consommee qui va de 3,5 it 12 % selon 
la temperature reelle (ref. 19). Pendant toute Ia 
saison de chauffage, on pourrait realiser dans la 
majorite des regions du Canada plus de 5 % 
d' economies par degre Celsius de baisse de la 
temperature interieure. II ne faut cependant pas 
negliger Ie confort des residents, qui risque de 
patir d'une diminution de la temperature des 
locaux en hiver. La sous-section 2.3.7 precise 
que les effets du rayonnement et les ecarts de 
temperature dans I' espace reduisent aussi Ie 
confort des occupants. 

2.3.3 Zones thermiques 

On considere lors de la conception des installations 
que les locaux qui presentent les memes besoins 
de chauffage et de climatisation se comportent 
comme un seul et me me espace. Des thermostats 
sont places dans chaque logement pour assurer Ie 
confort voulu. Les Iocaux qui renferment plusieurs 
appareils de chauffage ou de climatisation, ceux qui 
sont particulierement grands ou qui sont orientes 
vers differents points cardinaux exigent parfois 
que l' on procede it une division par zones. En 
effet, certaines pieces peuvent beneficier des 
apports du soleH, alors que d'autres, face au vent 
ou situees dans I' ombre, peuvent avoir besoin de 
plus de chaleur quand la temperature exterieure 
est basse. 

On peut aussi creer des zones differentes pour les 
salles de jeu, les pieces communes et d' autres 
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grands espaces. Les piscines interieures doivent 
etre munies de systemes et de commandes de 
temperature particuliers. Voir it ce sujet la 
sous-section 7.5.1 

Dne surface de plancher de 100 metres carres ou 
moins est generalement consideree comme une 
seule zone. Selon leur taille et leur orientation, 
les logements d' extremite peuvent comporter 
deux zones. Celle qui est orientee vers Ie sud peut 
etre munie d'un appareil, celIe qui est orientee 
differemment, d'un autre appareil. De cette 
maniere, si un apport de chaleur est necessaire 
dans une zone pendant la joumee, au debut du 
printemps ou it la fin de l' automne, I' autre zone 
peut etre maintenue it une temperature confortable. 
Dans les grands logements, la temperature des 
salles communes (salon, salle it manger, cuisine, 
debarras, etc.) est parfois assuree par un appareil 
et celIe des chambres par un autre. Au contraire, 
dans les petits logements, un appareil peut 
repondre it tous les besoins de chauffage et de 
climatisation. Si Ie logement renferme un seul 
appareil de chauffage et de climatisation pour 
deux pieces dont les besoins sont differents, on 
peut installer Ie thermostat et Ie registre de 
conduit dans la plus petite. Bien entendu, l'apport 
d' air dans la piece principale doit etre suffisant 
pour assurer Ie bon fonctionnement du ventilateur 
et du serpentin. 

2.3.4 Humidite 

Peu d'irnmeubles residentiels sont munis d'une 
installation d'humidification. La vapeur d'eau 
degagee par la cuisson, les bains, les douches, 
les plantes et Jes occupants (transpiration et 
respiration) suffit souvent it maintenir it 20 % 
ou plus Ie niveau d'humidite en hiver. Un taux 
superieur permet d' abaisser de 1 it 2 °C Ia 
temperature du reservoir sec sans reduire Ie 
confort. II peut arriver qu'un taux hygrometrique 
excessif deteriore un batiment par migration de 
I'humidite dans la charpente meme. L'enveloppe 
doit etre con<;ue de maniere it eviter de tels 
problemes. 



Installations mecaniques et electriques des immeubles residentie/s 

La climatisation provoque un assechement de l' air 
en ete. Cela peut eliminer certains problemes, par 
exemple la formation de moisissure, dans les 
regions au climat chaud et humide. 

2.3.5 Apport d'air exterieur 

11 est important que les logements beneficient 
d' air d' appoint pour compenser l' evacuation qui 
se fait par la cuisine, la salle de bains ou la 
buanderie. L' apport d' air exterieur est egalement 
necessaire au confort des occupants. C'est la 
raison pour laquelle les codes du batiment et 
normes de construction stipulent des taux 
minimums de ventilation (ref. 20 et 21). On 
trouvera d'autres informations sur ce sujet 
a la sous-section 7.2.1. 

11 faut savoir que la simple entree d' air exterieur 
n' est pas en soi suffisante pour garantir la qualite 
de l'air a l'interieur du batiment. La bonne 
distribution de I' air dans tout Ie Iogement depend 
des caracteristiques de conception et de la 
performance de fonctionnement des installations. 

2.3.6 Aspects ecologiques 

On cherche de plus en plus a construire des 
batiments qui ont moins de repercussions sur 
l' environnement. Voici les facteurs a prendre en 
consideration pour y parvenir : 

• baisse de la consommation d'electricite, 
afin de reduire les emissions de dioxyde de 
carbone (centrales a combusible fossile), Ia 
production de dechets nucleaires (centrales 
nuc1eaires) ou la construction de barrages 
(centrales hydro-electriques); 

• baisse de la demande d'electricite, ce qui 
retarde I' agrandissement des installations de 
production et de transport; 

• utilisation d' appareils et d' installations a haut 
rendement, pour diminuer les emissions 
atmospheriques a partir des combustibles 
fossiles; 

• emploi d'agents frigorigenes ne renfermant 
pas de chlorofluorocarbure, en vue d'eliminer 
une source potentielle d' appauvrissement de 
la couche d' ozone; 

• pose d'appareils de plomberie econergetiques 
qui diminuent la consommation d' eau, 
preservent les ressources et reduisent Ie 
volume d'eaux usees a epurer; 

• collecte et elimination des dechets solides. 

Si Ie proprietaire ou Ie promoteur desire tenir 
compte des aspects ecologiques, ces considerations 
doivent etre expressement enoncees et les objectifs 
correspondants doivent figurer clairement dans 
les criteres generaux de conception du projet. 
L'attenuation des repercussions d'un projet sur 
I' environnement peut entrainer une hausse des 
couts de construction. 

2.3.7 Economies d'energie 

L' energie est Ie poste Ie plus lourd dans Ie 
budget de fonctionnement (voir la figure 1.1). 
Le proprietaire ou Ie promoteur peut exiger de 
respecter certains criteres d'economie pour 
diverses raisons. Cela peut etre afin que Ie projet 
respecte un niveau de rendement donne en matiere 
de conservation des ressources, et que cela soit 
mentionne dans la publicite, ou encore afin 
d' atteindre un cout minimal du cycle de vie du 
batiment en reduisant Ie plus possible la 
consommation. 

II existe de multiples fa<;ons de reduire la 
consommation energetique. Voici quelques 
suggestions : 

• Ie Code modele national de I' energie pour les 
btitiments - Canada (ref. 22) et Ia norme 90.1 
de l' ASHRAEIIES (ref. 23) renferment des 
regles que I' on peut adopter comme criteres 
de conception; 

• la reference 24 enonce des directives pour 
atteindre un bon rendement energetique dans 
les immeubles residentiels; 

• la conception d'installations mecaniques qui 
permettent de ne pas consommer d'energie 
pour chauffer et refroidir en meme temps est 
une option interessante; 

• si les fenetres d'une piece representent plus 
de 30 % de la superficie de plancher, avec un 
double vitrage classique et un encadrement 
metallique, il pourra etre necessaire d'augmenter 
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Ie point de reglage de la temperature de 2 a 3 °C 
pour compenser les pertes de chaleur rayonnee. 
Le choix de fenetres et d' encadrements a haut 
rendement elevera par contre la temperature 
de surface a l'interieur, ce qui reduira les 
pertes thermiques, mais aussi les pertes par 
rayonnement; 

• une conception qui assure une temperature 
egale dans tout I' espace habite garantit Ie 
meilleur equilibre entre Ie confort et la 
consommation d' energie. Idealement, I' ecart 
entre les temperatures mesurees a 0,01 metre 
et a 3 metres du mur exterieur devrait etre 
inferieur a 3°C, a une hauteur d'un metre. 
L' ecart entre les temperatures mesurees a 
0,1 metre et a 1,7 metre du plancher devrait 
lui aussi etre inferieur a 3°C, a une distance 
de 0,3 metre du mur exterieur. 

2.4 Entretien 

Les conditions d'un bon entretien sont etablies 
des la conception et comprennent Ie choix d' un 
materiel fiable et resistant ainsi que la pose de 
certains appareils dans des endroits faciles d'acces. 
S'il n'y a pas suffisamment de place pour atteindre 
aisement les equipements et les installations 
CVC, l'entretien ne sera pas effectue. C'est 
particulierement important dans les cas suivants : 
gros appareils (chaudieres, refroidisseurs, tours de 
refroidissement, groupes de traitement de l' air et 
ventilateurs), registres a moteur et leurs organes 
d' actionnement, dispositifs de commande et 
capteurs, humidificateurs, serpentins (de chauffage, 
de refroidissement et de rechauffage), bacs de 
recuperation, robinets d'isolement, purgeurs, filtres, 
crepines et joints de dilatation. 

Certaines normes de construction prescrivent un 
espace libre d'un metre autour des appareils. Lors 
de la conception du batiment, il faut aussi prevoir 
la depose et Ie remplacement de I' equipement 
CVC (y compris les chaudieres et les tubes des 
refroidisseurs) afin de pouvoir effectuer l'operation 
en derange ant Ie moins possible les autres 
elements et installations. Les gros appareils CVC 
de toit ne doivent etre installes que sur des toits 
plats et etre desservis par un escalier. II faut eviter 
de les placer dans un replat sur une toiture inclinee 
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car il serait dangereux d'y acceder a cause des 
risques que presente la poudrerie. II doit y avoir, 
dans la ville me me ou non loin, des techniciens 
capables d'examiner, d'etalonner, d'entretenir et 
de reparer les appareils et commandes CVC afin 
de pouvoir beneficier d'une intervention rapide. 

II est important de detenir de bons manuels de 
fonctionnement et d' entretien pour tous les gros 
appareils, systemes, accessoires et commandes. 
Ces documents doivent renfermer des donnees et 
instructions pour l'installation, Ie demarrage et 
I' entretien, avec des explications sur Ie diagnostic 
et la recherche des pannes. La reference 25 donne 
des conseils utHes pour la redaction de ces manuels. 

2.5 Reduction du 
bruit et controle 
des vibrations 

II peut arriver que les occupants d'un immeuble 
se plaignent du bruit et des vibrations produits 
pres des bouches de soufflage et d' extraction, 
ainsi que dans les pieces situees pres de 
l' equipement mecanique. Comme il est souvent 
difficile et cofiteux de reduire les problemes crees 
par Ies appareils ou la circulation de l' air, il est 
important que la conception comprenne des Ie 
depart des mesures propres a attenuer Ie bruit et 
les vibrations aux endroits voulus. Precisons 
qu 'un bruit continu est moins genant qu 'un bruit 
intermittent. 

On a elabore plusieurs methodes de quantification 
de l'exposition au bruit a l'interieur et autour des 
batiments. Pour les installations CVC, ce sont : Ie 
niveau acoustique pondere A (dBA), Ie niveau 
d'isosonie (sones), Ie nombre de dB a 1 000 Hz 
(phones), Ie critere ambiant (RC) et Ie critere de 
bruit (NC). Voir les references 26, 27 et 28. Par 
exemple, un critere de bruit de 25 a 3 au 4 metres 
d'un appareil, mesure dans une piece dans laquelle 
les sons se repercutent peu ou moyennement, est 
generalement acceptable pour un appartement. II 
existe des appareils de bonne qualite ou de qualite 
superieure qui ne depassent pas ces niveaux 
acoustiques. 
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Le bruit et les vibrations imputables aux appareils 
mecaniques vont d'un grondement basse frequence 
a un chuintement ou sifflement haute frequence. 
La figure 2.1 presente quelques sources de bruit 
avec leurs frequences types. On verra, a la figure 
2.2, douze sources de bruits et de vibrations 
inacceptables produits par une installation de 
traitement de l'air. La figure 2.3 illustre les 
caracteristiques recommandees pour eviter ce 
genre de problemes. 

Les appartements et residences privees devraient 
presenter un critere RC de 25 a 30. Ce chiffre 
traduit la facilite de communication par la parole. 
II est suivi d'un suffixe precisant la qualite 
subjective du bruit ambiant. 

Pour attenuer convenablement Ie bruit et les 
vibrations produits par l' equipement CVC, il faut 
etudier leurs sources, les voies de propagation et 
les recepteurs. Les precautions a prendre en matiere 
de conception comprennent ce qui suit : 

• Choisir un equipement silencieux, surtout 
les appareils et extracteurs places dans les 
logements. Les ventilateurs, pompes, 
refroidisseurs et autres machines rotatives 
causent moins de problemes s' ils generent 
peu de bruit. Si on ne prend pas de mesures 

Figure 2.1 : 

Ie « recepteur », c'est-a~dire l'occupant, 
risque de percevoir Ie bruit et les vibrations 
de l' equipement mecanique. Plus les appareils 
sont proches des parties habitees, plus ils 
risquent d' etre genants. Le bruit et les 
vibrations sont plus acceptables dans les 
escaliers, les placards, les cuisines et les 
salles de bains. II est preferable d'installer 
l' equipement bruyant loin des salons et 
des chambres. Une personne qui essaie de 
s'endormir, alors que tout est calme, est plus 
facilement derangee par Ie bruit et les 
vibrations. 

• Empecher Ie son de passer d'un lieu a l'autre 
par les gaines d'air (apport et extraction) en 
posant des attenuateurs acoustiques et des 
silencieux, des coudes insonorises, un 
revetement de 25 millimetres dans les troncs 
et branches de distribution, des gaines et des 
conduits souples aux endroits voulus. 

• Veiller a supprimer toute ouverture par laquelle 
Ie bruit pourrait se propager jusqu'aux espaces 
habites. Boucher, par exemple, les trous entre 
les logements et les locaux techniques, les 
vides de conduits et de canalisations, etc. 

particulieres, les ventilateurs et 
compresseurs de climatisation 
sont sou vent bruyants. Par 
ailleurs, les appareils les plus 
silencieux off rent generalement 
Ie meilleur rendement. 

Gammes de frequences de sources probables de plaintes 
liees au bruit 

• Couper les voies de propagation 
du bruit et des vibrations, dont 
beaucoup sont presentes a la 
figure 2.2. Aux figures 
2.3 et 2.4, on a empeche la 
transmission eventuelle entre 
la source et les parties habitees 
en adoptant les mesures 
illustrees. 

• Choisir soigneusement 
I' emplacement des chambres. 
Dans les immeubles residentiels, 

(nHmprime avec /a permission du Application Handbook de 1995, 
ASHRAE Inc., Atlanta, GA). 

CHUINTEMENT ET SIFFLEMENT 
Grilles et robinets d'eau 

GRONDEMENT 

BRUIT ST~IDENT I 
Pompes Ell refroidisseurs 

BOUROONNEMENT ET RONFLEMENT 
Mauvaise attenuation des vibrations 
Appareils DAV a ventilateur 

VROMBISSEMENT 
Ventilateur at turbulence de I'air 
Appareils DAV 

I 

Turbulence de I'alr at mauvaise 
attenuation des vibrations 

BATIEMENT 
Turbulence de I'sir et 
instabil~e du ventilateur 

8 16 31.5 63 125 250 SOO , 000 2 000 4 000 R 000 
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Rappelons que nous sommes entoures de bruits de 
toutes sortes auxquels nous ne pretons attention 
que s'ils deviennent trop forts. II faut faire preuve 
de prudence quand on cherche a empecher la 
transmission des sons car certains d' entre eux, 
par exemple les vibrations basses, masquent des 
bruits plus aigus. Si on met en place trop de 
dispositifs pour les supprimer, d'autres risquent 
de devenir plus perceptibles et plus genants. 

2.6 Frais d'installation et 
caracteristiques de 
fonction nement 

2.6.1 Presentation generale 

Le cout de construction des installations mecaniques 
et electriques depend d'une foule de facteurs, dont : 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

la repetition frequente, dans la conception 
generale du batiment. de details simples de 
construction, ce qui abaisse les couts; 
Ie choix des installations de chauffage, de 
ventilation et (Ie cas echeant) de climatisation; 
Ie plan d'ensemble des circuits de distribution 
(conduits, tuyaux, etc.) et leur integration 
dans I' architecture generale (conception 
penneUant de poser des tronSfons droits, avec 
raccords standard) de maniere a reduire les 
frais; 
Ie choix des appareils (les modeles de grande 
qualite qui offrent un bon rendement coutent 
souvent plus cher); 
Ie rapport entre Ie prix de revient du materiel 
et les frais de main-d'reuvre (un equilibre 
optimal reduit les couts); 
la concurrence sur Ie marche (quand il y a 
beaucoup de projets de construction, la 
concurrence entre les entrepreneurs, les 
fournisseurs, etc., est moins vive et les prix 
tendent a augmenter). 

Les couts de fonctionnement dependent de la 
consommation d' energie, du bon reglage des 
commandes et de la regularite de I' entretien. 

Comme tous les projets sont differents, it est 
difficile de comparer Ie cout de realisation de 
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differentes installations destinees aux immeubles 
residentiels en general. Toutefois, en vue de 
rediger Ie present guide, on a mene une etude sur 
Ie prix de revient global de quelques installations 
courantes de chauffage, de ventilation et de 
climatisation (ref. 29). Les resultats sont presentes 
ici, sous forme de pourcentage, afin d' assurer la 
validite des donnees a plus long terme. Cela 
pennet aussi de mieux comparer Ie cout des 
installations, plutot que leur prix de revient 
absolu, puisqu'une conception donnee peut, au 
cours de la meme periode, revenir plus ou moins 
cher selon I' emplacement de la construction, voire 
Ie meme emplacement selon I' entrepreneur choisi. 

On presente les donnees etablies pour 
deux immeubles residentiels types, l'un de dix 
etages et de 54 logements, I' autre de trois etages 
et de 20 logements. Dans les modeles de cout, on 
a considere que les batiments comportaient un 
couloir central avec les logements de part et 
d' autre et que ces derniers etaient globalement 
identiques dans tout Ie batiment, de maniere a 
realiser les economies que permet la repetition. Le 
plan d'un logement type est presente a la figure 
7.8. II existe bien sur une multitude de plans 
possibles et les couts absolus par logement 
peuvent varier fortement, mais les modeles de 
cout traduisent assez justement les ecarts entre 
differents types d' installations. En effet, toutes les 
estimations reposent sur les memes hypotheses 
concernant Ie cout du materiel de base et de la 
main-d'reuvre, de la concurrence et d' autres 
facteurs, tels les tau x d'interet sur les emprunts. 
Les resultats obtenus devraient donc etre valables 
pour une grande variete d' immeubles residentiels. 

2.6.2 Installations de chauffage 

On a estime les couts de construction de 
sept installations differentes, a savoir : 

• Installation HI : Chauffage des logements par 
plinthes a resistance electrique avec thermostats 
muraux; dans les autres parties du batiment, 
convecteurs a resistance electrique ou 
caissons ventilo-convecteurs avec thennostats 
integres. 
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Figure 2.2 : 
Salle contenant un appareil de traitement de I'air et un ventilateur et presentant 
plusieurs problemes d'acoustique 
(reimprime avec la permission de A Practical Guide to Noise and Vibration Control for HVAC Systems, 
ASHRAE Inc., Atlanta, GA, 1993) 
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1. Les vibrations du groupe de traitement d'air cc se couplent » a la cloison legere et souple en placoplatre qui se trouve a 
quelques dizaines de centimetres seulement. Les sons basse frequence traversent facilement Ie mur. 

2. Gomme Ie ventilateur tourne en sens inverse des aiguilles d'une montre, I'air est oblige de changer de sens dans Ie coude 
place en aval. Gela cree une turbulence et un bruit basse frequence excessif, un grondement de la gaine et une chute de 
pression. 

3. Les problemes decrits precedemment sont aggraves si les aubes du deflecteur place dans Ie coude sont trap courtes pour 
redresser Ie flux d'air et limiter la turbulence. 

4. L'attenuateur acoustique est trop proche du coude. Gela augmente la turbulence. 
5. Les gaines rectangulaires et les attenuateurs acoustiques ne reduisent pas Ie grondement genere par la turbulence de J'air. 
6. L'admission d'air a I'appareil est trop proche de la paroi. II en resulte deux problemes acoustiques : fonctionnement 

irregulier du ventilateur provoquant des a-coups et un grondement, et transmission directe du bruit d'admission au mur du 
local technique. 

7. L'absence d'attenuateur acoustique au niveau de I'air de reprise entrant dans Ie local technique permet au bruit du 
ventilateur de se propager dans Ie vide du plafond et de parvenir aux parties habitees en traversant Ie leger plafond 
acoustique. 

8. L'appareil est place sur de minces tampons en liege/neoprene trap rig ides pour bien amortir les vibrations du ventilateur. 
9. L'appareiJ, mal isole, repose sur une dalle de plancher plutot souple et n'est pas suffisamment soutenu par la charpente, 

ce qui permet aux vibrations de penetrer dans la dalle. 
10. ' Les tuyaux d'eau refroidie sont suspend us a la dalle par des attaches rigides, ce qui permet la transmission des vibrations 

de I'appareil. 
11. Les vibrations des parois de la gaine a I'interieur de I'attenuateur acoustique (au de toute autre partie du tronc;on principal) 

qui touche la cloison seche peuvent transformer celle-ci en plaque de resonance qui diffuse les sons basse frequence 
dans les parties habitees. 

12. Le plafond, suspendu a la gaine de distribution, peut faire office de diffuseur acoustique. 
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1. Un espace d'au mains 600 mm reduit Ie couplage entre Ie groupe de traitement d'air et Ie mur en magonnerie, lequel 
attimue tres bien les sons basse trequence. 

2. Le choix d'un groupe a decharge horizontale rend inutile la pose d'un coude qui produirait une turbulence. 
3. La reduction progressive du conduit a la sortie de I'appareil minimise la turbulence. 
4. L'attenuateur acoustique est assez loin de la sortie pour ne pas generer a nouveau des bruits et de la turbulence. 
5. Les gaines circulaires rlflduisent la propagation des sons basse frequence et du grondement dans les parties habitees. 
6. Grace au grand espace amenage a I'entree du groupe de traitement d'air, I'appareil est eloigne du mur et la turbulence 

est moins importante a I'admission. 
7. L'attenuateur acoustique reduit la propagation du bruit du groupe dans la gaine de reprise d'air. 
8. L'appareil est place sur des amortisseurs de vibrations composes de ressorts en acier a grande flexion. 
9. Le plancher comporte un socle et au moins une poutre maitresse juste sous I'appareil. L'augmentation de la masse et 

de la rigidite limite la transmission des vibrations dans la dalle. 
10. Les tuyaux d'eau refroidie sont suspendus par des attaches anti-vibration. 
11. Le trongon de distribution est degage du mur. L'espace de 13 mm laisse autour de la gaine est rempli de mastic non 

durcissable. 
12. Le platond n'est pas suspendu a la gaine de distribution. 

• Installation H2 : Meme chose que HI mais 
avec des panneaux rayonnants a resistance 
electrique au plafond des logements et 
thermostats muraux. 

• Installation H3 : Chauffage des locaux et de 
l' eau domestique par un appareil « combo» 
a gaz dans chaque logement. Pour la 
comparaison avec les autres installations, on 
a estime Ie cout d'un chauffe-eau a gaz dans 
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chaque logement que l'on a deduit du cout 
global de l' installation combinee. 

• Installation H4 : Chauffage central a eau 
chaude par chaudieres modulaires a serpentins 
de cuivre alimentees au gaz et brG.leurs 
atmospheriques, Ie tout place dans un edicule 
en terrasse; chauffage des logements par 
plinthes a eau chaude avec un thermostat 
mural dans chacun. 
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Figure 2.4 : 
Installation d'une pompe pour isolation des vibrations et du bruit 

CONDUIT 
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STABILISATION 

RESSORT 

• Installation H5 : Meme chose que H4, mais 
en pla9ant les chaudieres dans un local 
technique au sous-sol. 

• Installation H6 : Meme chose que H4, mais 
avec deux chaudieres a tubes d' eau en acier 
alimentees au gaz et briHeurs a air souffle. 

• Installation H7 : Meme chose que H5, mais 
avec chaudieres a mazout et reservoir de 
combustible enfoui, en fibre de verre a 
double paroi. 

Le chapitre 3 presente les caracteristiques, details 
de conception, avantages et inconvenients de 
chaque installation. Les memes renseignements 
pour les circuits de distribution des installations 
de chauffage central a eau chaude figurent au 
chapitre 5. 

On voit, aux figures 2.5 et 2.6, Ie cout relatif des 
sept installations de chauffage dans l'immeuble 
de dix etages et dans celui de trois etages pris 
comme modeles. Les fourchettes, representees par 

COUSSIN METALUQUE SUR 
./ COUSSIN DE 
~ CAOUTCHOUC 

Ie rectangle noir, correspondent au cout estime, 
plus ou moins 10 %. II est clair que, dans les 
deux batiments, ce sont les trois installations de 
chauffage individuel qui reviennent Ie moins 
cher. Par contre, les installations HI et H2 de 
chauffage electrique presentent un cout eleve de 
fonctionnement qui pourrait reduire, sur la duree 
de vie du batiment, l' avantage presente par leur 
faible cout de construction. Dans 1 'installation 
H3, Ie chauffe-eau a gaz place dans chaque 
logement pourrait constituer une source de bruit. 
Pour leur part, les quatre installations de 
chauffage central fonctionnent avec des 
chaudieres a gaz ou a mazout, les gros appareils 
sont situes dans un local technique loin des 
espaces habites et on peut moduler la chaleur en 
sortie. Ce sont les raisons pour lesquelles on les 
juge souvent superieures aux autres. 

2.6.3 Installations de climatisation 

II en existe deux grands types : les installations 
individuelles, pour chaque logement, et les 
installations centrales par eau refroidie. 
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Figure 2.5 : 
Comparaison des couts de construction, systemes de chauffage proprement dits, 
immeuble de dix etages 
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Figure 2.6 : 
Comparaison des couts de construction, systemes de chauffage proprement dits, 
immeuble de trois etages 
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Les installations individuelles sont generalement 
composees d'un groupe frigorifique autonome, 
monobloc, de filtration et de ventilation pose pres 
d'un mur exterieur, afin que Ie condenseur puisse 
expulser la chaleur. Le groupe est en principe 
installe dans Ie salon avec, parfois, une gaine 
secondaire pour refroidir les chambres. 

Une installation centrale type comporte un 
refroidisseur a air monobloc dispose sur Ie toit. La 
distribution de I' eau refroidie se fait par un double 
reseau de tuyaux. Les canalisations principales 
d' alimentation et de retour courent horizontalement 
a I'etage superieur (ou inferieur), tandis que 
des colonnes montantes desservent les 
ventilo-convecteurs de chaque logement. 
Comme dans les installations individuelles, Ie 
ventilo-convecteur est souvent place dans Ie 
salon, des gaines secondaires assurant la 
climatisation des chambres. 

Dans une variante de la climatisation centrale par 
eau refroidie, des ventilo-convecteurs verticaux 

Figure 2.7 : 

sont superposes, empiles les uns sur les autres. 
Cela abaisse les couts de pose des tuyaux et 
convient particulierement bien aux immeubles de 
moyenne ou de grande hauteur. Cette installation, 
illustree a la figure 4.5, est decrite plus en detail 
dans la sous-section 4.3.5. 

La figure 2.7 presente Ie cout estimatif de ces 
trois types d'installations de climatisation dans 
I'immeuble de dix etages et des deux premiers 
systemes dans l'immeuble de trois etages. Comme 
dans les illustrations precedentes, Ie rectangle noir 
represente une fourchette de plus ou moins 10 %. 
Dans les installations individuelles, chaque 
logement renferme un climatiseur, avec son 
compresseur frigorifique et son ventilateur de 
distribution d'air, deux appareils bruyants. Par 
ailleurs, Ie compresseur fonctionne de maniere 
intermittente et Ie bruit produit peut constituer un 
inconvenient important, surtout pendant la nuit. 
Un autre desavantage, peut-etre plus grand 
encore, est Ie fait que Ie climatiseur doit etre fixe 

Comparaison des couts d'installation, systemes de climatisation proprement dits 

UJ 
:::I 
UJ 
:::> 
Q 
:> 
is 
~ 
z 
o 
~ 
..J 
..J 

~ 
CI) 
z 
::::i 
w 
Q 
l

.:::> 
o u 
::J 
Q 

"#. 
z 
w 
I-" 
'::J o 
U 

IMMEUBLE DE DIX ETAGES 

200 -I--jJ-~~--,-,.,--~---

150 1-·--1------,--.----... ------1 

100 

50 

VENTILO
CONVECTEURS 

MONTAGE 
SUPERPOSE 

IMMEUBLE DE 
TROIS ETAGES 

GROUPES AUTONOMES 

GROUPES 
AUTONOMES 

VENTILO
CONVECTEURS 

Page 21 



Installations mecaniques et electriques des immeubles residentiels 

sur un mur et depasser vers I' exterieur afin 
d' expulser I' air chaud present dans Ie logement. 
Cela peut etre inacceptable d'un point de vue 
esthetique et manquer de souplesse pour la 
planification. 

Au contraire, dans les installations centrales par 
eau refroidie, les gros appareils qui font du bruit 
et qui ont besoin d' entretien sont situes aI' ecart 
des logements. Si on decide de climatiser ces 
logements, on doit envisager serieusement d' opter 
pour ce genre d'installation, meme si Ie cout de 
construction en sera nettement majore. 
II faut savoir aussi qu'une installation centrale 
se compose souvent d' appareils tres performants 
et consomme moins d' energie que les groupes 
individuels, a condition que Ie circuit de distribution 
de I' eau refroidie soit bien pense. II est toutefois 
important de prendre les mesures decrites dans la 
section 2.5 pour attenuer Ie bnlit et les vibrations. 

Les chapitres 4 et 5 foumissent plus de details 
sur les installations de climatisation et sur les 
installations centraies de distribution de I' eau. 

2.6.4 Installations de chauffage et 
de climatisation combinees 

On peut assurer Ie chauffage et la climatisation 
par divers systemes. Le chapitre 6 decrit plusieurs 
combinaisons possibles. Afin de comparer leur 
prix de revient respectif, on a estime Ie cout de 
cinq installations differentes qui regroupent Ie 
chauffage et la climatisation, a savoir : 

• Installation HC 1 : Climatiseur monobloc dans 
chaque logement, avec un element chauffant a 
resistance electrique de la taille voulue pour 
assurer la temperature de calcul. La commande 
se fait a partir d'un thermostat mural de 
chauffage/climatisation. Le groupe est fixe a 
un mur exterieur du salon, avec des gaines 
secondaires qui dispensent un certain volume 
d' air dans les chambres et les autres pieces 
comportant un mur exterieur. Les pieces qui 
ne sont pas alimentees par Ie groupe monobloc 
renferment des plinthes chauffantes a 
resistance electrique avec thermostat integre. 
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• Installation HC2 : Systeme de pompes a 
chaleur sur boucle d' eau comprenant, dans 
chaque logement, une pompe vertic ale de type 
armoire qui alimente Ie salon et les chambres, 
avec thermostat mural de chauffagel 
climatisation. Les pieces qui ne sont pas 
ali men tees par la pompe a chaleur renferment 
des plinthes chauffantes a resistance 
electrique avec thermostat integre. Un apport 
supplementaire de chaleur est procure par la 
chaudiere centrale a gaz de la piscine. Place 
sur Ie toit et protege c~ntre Ie gel, un evacuateur 
de chaleur central en circuit ferme, a serpentin 
refoidi par vaporisation, assure I' expulsion 
de la chaleur. 

• Installation HC3 : Systemes de chauffage 
et de climatisation centraux avec circuit de 
distribution de I' eau a deux tuyaux. Le 
chauffage est assure par des chaudieres a 
gaz disposees dans un edicule en terrasse, la 
climatisation, par un refroidisseur a air situe 
egalement sur Ie toit. Chaque logement 
comporte un ventilo-convecteur de chauffagel 
climatisation qui rec;oit l' eau chaude ou refroidie 
du circuit de distribution. La temperature est 
reglee par un thermostat mural de chauffagel 
climatisation qui commande un regulateur 
modulant a deux voies place dans les tuyaux 
d' eau qui desservent Ie logement. 

• Installation HC4 : Meme chose que HC3, 
mais avec, en plus, un element chauffant 
par resistance electrique a chaque 
ventilo-convecteur afin de pouvoir chauffer 
les pieces qui en ont besoin, meme lorsque Ie 
circuit de distribution achemine de I' eau 
refroidie. Les dispositifs de commande 
doivent capter la temperature de I' eau 
d'arrivee et assurer une regulation du 
chauffage a deux etages. 

• Installation HC5 : Chauffage central a 
eau chaude et climatisation centrale a eau 
refroidie (circuit a quatre tuyaux) pouvant 
acheminer en meme temps de I' eau chaude 
et froide aux ventilo-convecteurs places dans 
chaque logement. Les ventilo-convecteurs 
renferment deux serpentins, un pour Ie 
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chauffage et un pour la climatisation, et 
chaque serpentin est muni de son propre 
regulateur modulant a deux voies. Un 
thermostat mural de chauffage/climatisation 
regIe les appareils de commande en sequence 
de maniere a assurer comme il convient Ie 
chauffage ou la climatisation dans chaque 
logement. 

On voit, aux figures 2.8 et 2.9, Ie coOt relatif 
des cinq installations de chauffage/c1imatisation 
combinees dans l' immeuble de dix etages et dans 
celui de trois etages. Pour elargir la comparaison, 
on a ajoute Ie coOt d'une installation de chauffage 
central a eau chaude (l'installation H4 des figures 
2.5 et 2.6) et d'une installation de climatisation 
centrale a eau refrigeree (les ventilo-convecteurs 
de la figure 2.7). 

Comme dans Ie cas de la climatisation simple, 
l' installation de chauffage et de climatisation 
combinee la moins coOteuse dans l'immeuble de 
dix etages (figure 2.8) est l'installation HCI, qui 
comprend des corps de chauffe et des climatiseurs 
monoblocs dans chaque logement. Elle assure 
meme Ie chauffage et la climatisation pour un prix 
de revient moindre qu'une installation centrale 
qui ne procure que la climatisation par eau 
refroidie! Toutefois, elle presente les memes 
inconvenients que ceux indiques dans Ia 
sous-section 2.6.3 pour les installations de 
climatisation seule par appareils monoblocs. 

L'installation HC2 est compo see de pompes a 
chaleur placees dans chaque logement et reliees a 
une boucle d'eau centrale. La section 6.7 presente 
plus de details sur cet amenagement. Son coOt de 
construction est Iegerement plus eleve que celui de 
l'installation a c1imatiseurs monoblocs, inconvenient 
qui pourrait etre compense par sa faible 
consommation d' energie. II existe des pompes a 
haut rendement et la boucle d' eau permet de 
recuperer de la chaleur. Cependant, comme avec 
l'installation HCI, Ie bruit peut poser des problemes, 
meme si la configuration du systeme prevoit la 
pose des appareils dans des armoires ou des espaces 
encastn!s afin d'attenuer cet inconvenient. De plus, 
on fabrique aujourd'hui des pompes tres silencieuses 
mais ces modeles sont parmi les plus chers. 

L'installation HC3 presente de serieuses limites 
de fonctionnement. Comme on l'explique dans la 
sous-section 6.2.3, on ne peut beneficier dans tout 
l'immeuble du chauffage et de la climatisation en 
meme temps. Si un logement a besoin d'etre 
rechauffe et l' autre, rafraichi, ce n' est 
pas possible avec cette installation. 

L'installation HC4, variante de la precedente, 
comprend en plus Ie chauffage electrique. Mais 
son coOt de realisation s'eleve a pres de 90 % de 
celui de I'installation HC5 (a quatre tuyaux) qui 
peut acheminer a tout moment, sur demande, 
de l' eau chaude ou de l' eau refroidie a tous les 
ventilo-convecteurs des logements. Comme on 
I' explique dans la section 6.4, Ie chauffage 
electrique n'est com;u que comme systeme 
d'appoint pour Ie printemps et l'automne, lorsque 
certains logements doivent etre climatises et 
d'autres, chauffes. De plus, il faut prevoir moins 
de place pour Ie passage des tuyaux, ce qui 
constitue un avant age de poids dans nombre 
d' amenagements. 

On retrouve globalement les memes tendances a 
la figure 2.9 qu'a Ia figure 2.8. La difference la 
plus marquee est Ie coOt de I'installation HC2 
(pompes a chaleur sur boucle d'eau), presque 
identique a celui de l'installation HC1 (chauffage 
et climatisation individuels par groupes monoblocs). 
L'installation a pompes a chaleur semble 
interessante pour les petits batiments car eUe 
consomme en principe moins d' energie et est 
moins bruyante que Ia precedente. 

2.6.5 Installations de ventilation 

II existe deux grandes fac;ons d' assurer la 
ventilation (apport d'air) dans les logements : 
systeme central mecanique ou ventilation 
« naturelle », c'est-a-dire ouverture des fenetres. 
On precise, dans Ie chapitre 7, que les codes 
du batiment exigent de plus en plus que les 
immeubles soient dotes d' une ventilation 
mecanique. Ce type d'installation centrale devrait 
done dominer a I' avenir. Le coOt de construction 
est essentiellement determine par les facteurs 
generaux presentes a la sous-section 2.6.1 
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Les codes du batiment exigent que les salles 
de bains et les cuisines soient pourvues d'une 
ventilation mecanique, que ce soit par un extracteur 
qui evacue I' air de la piece vers l' exterieur ou par 
une installation centrale. On pense generalement 
que les extracteurs locaux reviennent moins 
cher. Etonnamment, on a etabli (ref. 29) que la 
realisation d'une installation centrale bien con<;ue 
peut coOter moins cher que la pose d'une serie de 
ventilateurs, si on tient compte de tous les frais 
encourus, y compris ceux relatifs a I' encastrement 
des espaces (ou autres moyens) pour dissimuler 
les conduits d' evacuation et aux exigences 
d' amenagement necessaires pour poser des gaines 
a peu pres droites dans les deux systemes. Les 
resultats de la comparaison des deux installations, 
a partir du prix de revient d'une installation centrale, 
parlent d'eux-memes. Voir Ia figure 2.10 ou Ie 
rectangle noir represente Ie coOt estimatif, plus 
ou moins 10 %. 

Figure 2.10 : 

2.6.6 CoOt du cycle de vie des installations 

Les proprietaires et promoteurs souhaitent que les 
decisions prises quant a la conception correspondent 
aux meilleurs choix possibles. lIs recherchent 
aussi la securite de fonctionnement et la viabilite 
economique. II faut avancer de solides raisons 
pour les convaincre de ne pas suivre les pratiques 
courantes ou de changer d' installations ou 
d'appareils. II est parfois necessaire d'analyser Ie 
COllt du cycle de vie des diverses options pour 
decouvrir, par exemple, qu'une installation cOllte 
plus cher a realiser, mais revient moins cher a 
l'usage. 

On evalue les differentes possibilites par de simples 
calculs economiques. II faut proceder aux etapes 
suivantes pour chacune des installations que l' on 
pourrait realiser : 

• determiner OU 1 'installation a ete realisee 
avec succes; 

Comparaison des couts d'installation, ventilation d'evacuation 
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• etablir l'investissement initial; 
• determiner les frais d'exploitation, d'entretien 

et de reparation; 
• fixer la peri ode de I' analyse (en general de 

10 a 25 ans); 
• choisir Ie ou les taux d'inflation pour les 

divers couts permanents; 
• definir les couts des reparations ou des 

remplacements, avec leur frequence; 
• determiner la valeur eventuelle de 

recuperation a la fin de la peri ode d' analyse; 
• fixer Ie taux d' interet ou d' escompte a utiliser 

pour les calculs (chiffre generalement lie au 
taux hypothecaire, au taux des Obligations 
d' epargne du Canada ou ad' autres placements) 
pendant la peri ode visee. 

On peut en suite calculer la valeur actualisee du 
cout global de chaque option. L'installation dont 
la valeur actualisee totale est la plus basse est 
celIe qui presentera Ie cout du cycle de vie Ie 
plus faible sur Ia peri ode consideree. 

2.7 Protection des ressources 
naturelles 

2.7.1 Economies d'energie 

Les frais de fonctionnement d'une installation 
mecanique au cours de sa duree de vie atteignent 
deux a cinq fois son cout de construction. 
L'energie necessaire pour climatiser un immeuble 
residentiel ne represente qu'une petite partie de 
to ute l' energie consommee mais, comme il s' agit 
uniquement d' electricite, cela peut representer une 
part plus importante du budget total quand Ie 
chauffage de I' eau et des locaux est assure au 
moyen d'un combustible fossile. 

D' apres la reference 30, la charge de 
refroidissement va de 9,2 a 11,9 metres 
carn!slkilowatt (348 it 450 pieds carres/tonne) 
dans les tours d'habitation et de 10 a 15,5 metres 
carreslkilowatt (378 a 600 pieds carres/tonne) 
dans les grands immeubles residentiels. Elle 
depend moins que la charge de chauffage de la 
qualite de l'enveloppe, du degre d'isolation et de 
I' etancheite. Meme si la climatisation n' entraine 
pas des couts energetiques tres eleves, 
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l'investissement et les frais d' entretien sont 
parfois com parables a ceux du chauffage. 

Les progres accomplis recemment dans les 
techniques de preparation et de conservation des 
aliments (cuisson par micro-ondes, refrigerateurs 
et lave-vaisselle tres performants, etc.) ont permis 
d'ameliorer Ie rendement energetique des appareils 
utilises. Par consequent, en depit de I' augmentation 
du nombre d' ordinateurs, d' electromenagers et 
d'autres appareils, les charges globales risquent 
de ne pas augmenter. 

Les buanderies communes (centrales) amenagees 
dans les immeubles Iocatifs consomment moins 
d'eau et d'energie que les appareils individuels 
(laveuses et secheuses) utilises dans les logements 
en copropriete. Ce dernier choix presente encore 
d' autres inconvenients : 

• manque a gagner pour Ie proprietaire (pas de 
machines payantes); 

• multiplication du nombre d' appareils (une 
buanderie centrale permet plus de diversite); 

• reduction de I' espace au sol dans les 
logements; 

• brassees plus petites et plus nombreuses, 
pouvant conduire it une utilisation moins 
rationnelle de l' eau et de l' energie; 

• gaspillage des sources d' energie et des 
ressources en eau, et repercussions plus 
grandes sur l'environnement; 

• augmentation des couts du gaz, de 
I' electricite, de I' eau et de l' epuration des 
eaux usees; 

• possibilites moindres de changer de source 
d' energie (gaz/electricite) pour les secheuses, 
seIon l' evolution des tarifs; 

• possibilites moindres de recyclage de I' eau 
et de recuperation de la chaleur; 

• augmentation du nombre d'appareils de 
ventilation, de la complexite des installations 
et des frais d'entretien (voir la sous-section 
7.4.6) pouvant poser des problemes de sante 
et de sec uri te; 

• plus grande longueur de gaines d'evacuation 
a nettoyer, operation souvent difficile dans 
les immeubles de grande hauteur, et risque 
d'incendie si l'entretien n'est pas regulier; 
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• hausse des couts lies a la plomberie et aux 
installations electriques; 

• risque accru de fuites d'eau et de degats 
dans l'immeuble; 

• hausse du taux d'humidite dans les 
logements, lors du lavage et du sechage, 
pouvant deteriorer Ie batiment; 

• risque d' abimer les planchers lorsqu' on 
deplace ces gros appareils. 

2.7.2 Conservation de I'eau 

Selon Ia Multi-Housing Laundry Association, les 
buanderies communes presentent tous les avantages 
enumeres plus haut. La section 10.5 decrit 
d' autres mesures visant a conserver les ressources 
en eau. 

2.7.3 Gestion et recyclage des dechets 

Le tri et Ie recyclage des dechets sont de plus 
en plus frequents et souhaitables. Les residents 
doivent pouvoir deposer facilement les ordures 
menageres et les matieres recyclables dans un 
espace reserve a cette fin. 11 existe depuis peu des 
compacteurs mecaniques et des carrousels. 11 faut 
prevoir un espace pour integrer ces appareils; il 
serait bon d' assurer par ailleurs Ie recyclage 
des debris de construction. 
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CHAPITRE 3 -INSTALLATIONS DE CHAUFFAGE 

3.1 Introduction 

Les installations de chauffage sont con~ues 
pour chauffer les logements et les parties 
communes. Elles n'assurent ni la climatisation ni, 
dans la plupart des cas, la ventilation. Le present 
chapitre decrit les systemes que I' on retrouve Ie 
plus couramment dans les immeubles residentiels 
et qui sont les mieux adaptes it ces bfitiments. 
Les installations it eau peuvent foumir it la fois 
Ie chauffage et la climatisation. Les systemes de 
climatisation sont decrits au chapitre 4 et les 
systemes de chauffage/climatisation combines 
font I' objet du chapitre 6. Le chapitre 5 traite des 
canalisations de distribution d' eau pour les 
installations et equipements centraux. 

3.1.1 Types d'installations 

On peut classer les installations de chauffage 
selon: 

• la source d' energie : combustible fossile ou 
electricite; 

• I' origine de la production thermique : centrale 
ou locale; 

• Ie type de distribution de chauffage; 
• Ie type de corps de chauffe (pour une piece ou 

un espace, p. ex. convecteurs et plinthes). 

La section 3.2 porte sur les installations de 
chauffage central it eau chaude comprenant un 
systeme de production thermique centralise, des 
canalisations d'eau chaude pour la distribution de 
la chaleur, une source d' energie electrique ou 
fossile (majoritairement) et des corps de chauffe 
dotes de serpentins ou de tuyaux it ailettes pour la 
transmission de la chaleur dans les locaux et 
espaces de l'immeuble. 

La section 3.3 decrit les installations de chauffage 
it resistance electrique. Les appareils de chauffage 
sont situes dans chaque piece ou chaque 
logements et sont raccordes it l'installation 
electrique de I'immeuble pour l'alimentation 
en energie. 
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Les systemes de chauffage individuel au 
combustible fossible font l'objet de la section 3.4. 
lIs sont constitues d' appareils de chauffage, ou 
chaudieres it air chaud, de diverses configurations, 
generalement un par logement ou partie 
commune. 

Enfin, la section 3.5 traite des installations de 
chauffage des surfaces it ciel ouvert pour les 
trottoirs, les entrees de vehicule et les allees de 
garage. Ce sont habituellement des systemes qui 
ne servent pas it chauffer l'immeuble, mais qui 
peuvent etre utiles pour son exploitation. 

3.1.2 Calculs des charges de chauffage 

La charge de chauffage depend du climat, de 
la taille et de la hauteur de I' immeuble, de la 
conception de I' enveloppe et du systeme et des 
pratiques d'execution du travail et de construction. 
Selon Ie lieu, on peut avoir besoin d'une installation 
de chauffage de sept it presque douze mois par 
annee. II faut utiliser des methodes de calcul 
comme celles decrites par I' ASHRAE, afin de 
determiner les charges de chauffage de calcul. 
La charge de chauffage (de calcul) en peri ode de 
pointe due it la conduction de l'enveloppe et it 
l'exfiltration et l'infiltration, est etablie pour 
chaque piece ou espace, ou groupe de pieces et 
espaces semblables. On definit frequemment une 
charge 
« par etage » pour les tours d 'habitation car, sauf 

pour l'effet cheminee dont il sera question plus 
loin, les etages intermediaires ont la meme perte. 
L' etage superieur presente une perte additionnelle 
attribuable au toit, alors que Ie rez-de-chaussee a 
des caracteristiques architecturales et des charges 
differentes - p. ex. pertes causees par un garage 
souterrain non chauffe, un sous-sol plus froid, 
les portes d' entree, les vestibules, les halls 
et les aires de service. 

On ajoute les charges de ventilation pour obtenir 
une evaluation des besoins totaux de l'immeuble 
en chauffage (il faut aussi tenir compte des 
systemes de recuperation de chaleur). 
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Chaque corps de chauffe et son alimentation 
doivent avoir une puissance egale a Ia charge de 
chauffage de calcul maximale pour Ia piece ou 
l' espace vise. L' etablissement de la charge de 
chauffage se fonde sur Ie maintien de l' ecart de 
temperature de calcul dans l' espace, sans tenir 
compte des gains thermiques interieurs. 

Les ecarts entre les temperatures interieures 
et exterieures hivernales produisent 1'« effet 
cheminee ». L' air chaud tend a monter dans 
I'immeuble, ce qui cree une pression negative 
dans les etages inferieurs par rapport a I' exterieur 
(l' air exterieur entre dans Ie batiment) et une 
pression positive dans les etages superieurs (l'air 
sort de l'immeuble). Par consequent, it faut 
souvent prevoir une puissance calorifique plus 
importante dans les etages du bas. L' ampleur des 
fuites d'air dues a l'effet cheminee depend surtout 
de l' etancheite de I' enveloppe du batiment. De 
plus, l'effet est plus prononce dans les immeubles 
tres hauts. Certains concepteurs peuvent choisir 
pour les etages inferieurs des appareils de 
chauffage dont la capacite peut depasser jusqu' a 
20 % les valeurs de calcul et des systemes 
ayant une capacite jusqu' a 20 % inferieure aux 
valeurs de calcul pour les etages superieurs. La 
sous-section 7.2.2 foumit des renseignements plus 
detailles sur I' effet cheminee, en particulier sur 
les repercussions sur les systemes de ventilation. 

II faut prevoir une puissance calorifique 
additionnelle pour les unites d'habitation situees 
au-dessus des portes d'entree et des espaces 
non chauffes (garage, salle a ordures, salle 
d'entreposage, etc.). II convient d'isoler les 
planchers sous Ie carrelage pour assurer Ie confort 
dans l' espace occupe au-dessus et eviter les plaintes 
au sujet des planchers froids. Les systemes de 
chauffage integres au plancher (a eau chaude ou 
a resistance electrique) compensent les pertes 
thermiques par Ie sol. Cependant, ce type 
d'installation aug mente les coOts d' immobilisation 
et necessite une examen attentif en fonction des 
demandes de confort. Si Ie plancher n' est pas 
isole par en-dessous, les pertes thermiques seront 
excessives. 

L'infiltration accrolt egalement la charge de 
chauffage pour les logements situes sur la fa~ade 
au vent de l'immeuble. Les enveloppes mal 
isolees causent des pertes additionnelles 
(infiltration et fuites d'air). De meme, les fuites 
par les fenetres fermees et les portes de baleon 
donnent lieu a des echanges dynamiques a 
l'interieur de l'immeuble, selon la direction 
et la vitesse du vent. 

On effectue a I' occasion des etudes sur 
I' energie. La charge de chauffage de ca1cul et la 
consommation d'energie annuelle peuvent etre 
determinees a I' aide de programmes de simulation 
informatique (DOE2, BESA, Carrier, Elite, etc.). 
Lorsque les resultats de ces simulations sont 
analyses par des experts qualifies, it est alors 
possible d'utiliser avec un certain degre de 
confiance les donnees obtenues et de reduire 
les facteurs d'incertitude et les problemes de 
surdimensionnement. 

3.1.3 Recommandations generales 
concernant la conception 

Voici certaines recommandations generales 
relatives a la conception des installations de 
chauffage: 

• Les corps de chauffe doivent etre places pres 
des fenetres ou d' autres sources importantes 
de perte de chaleur et a des endroits ou la 
circulation naturelle de I' air ne sera pas genee 
par les rideaux et les meubles. 

• Lorsque les fenetres ont un rendement 
thermique eleve, que I' enveloppe du batiment 
est etanche ai' air et que les murs exterieurs 
sont tres bien isoles, on peut installer les 
corps de chauffe jusqu'a 3,5 metres du mur 
exterieur et de la fenetre, meme si la chaleur 
doit etre encore transmise a ce mur. Cela 
donne une plus grande souplesse dans Ie 
choix des emplacements pour les appareils 
et peut reduire les coOts d' installation. 

• Idealement, les cables, conduits, tuyaux, etc. 
ne doivent pas etre installes dans les murs 
exterieurs. Ne jamais placer les canalisations 
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d' eau chaude dans un mur exterieur a moins 
de les enfouir entierement a I' interieur de 
l'isolation de I'immeuble et du pare-venti 
pare-vapeur, ou a moins que l'enveloppe de 
l'immeuble ne soit etanche ou que Ie site ne 
se trouve sous un climat doux. Sinon, I' eau 
dans les canalisations risque de geler en cas 
de penetration de I' enveloppe, de panne de 
courant ou de defaillance de la pompe de 
circulation. 

• Chaque logement doit etre dote de son propre 
regulateur de temperature. Les logements qui 
sont orientes vers plusieurs points cardinaux 
(p. ex. est et sud, sud et ouest ou sud et nord) 
peuvent avoir des besoins en chauffage tres 
differents selon les pieces. II faut alors 
envisager des zones de regulation separees 
pour chaque orientation. Si, pour des raisons 
economiques, il est impossible de prevoir 
plusieurs zones dans un logement. il faut que 
la conception architecturale de l'immeuble 
fasse en sorte que tous les logements aient 
une seule orientation; dans Ie cas des logements 
en coin, la plupart des fenetres doivent etre 
exposees dans une seule direction. 

• L'installation de chauffage central ne doit 
pas etre trop puis sante pour Ie passage des 
temperatures de nuit aux temperatures de jour. 
Cela est dO au fait que les reglages nocturnes 
sont utilises differemment selon les occupants, 
pas du tout par certains, et a des heures du 
jour (ou de la nuit) tres variables par d'autres. 
Ainsi, la demande supplementaire sera assez 
diverse et ne justifie pas une augmentation de 
la capacite de l' equipement central. 

• Les corps de chauffe dans les logements en 
copropriete et les immeubles locatifs, ou les 
couts du chauffage sont mesures et imputes 
directement a chaque logement, doivent avoir 
Ia puissance necessaire pour faire passer les 
temperatures des valeurs nocturnes aux 
valeurs diumes. 

• II est rarement necessaire de chauffer Ies 
cuisines, qui ont tendance a etre situees vers 
l'interieur de l'immeuble et a etre ouvertes 
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sur Ie salon. Si un systeme de chauffage est 
quand meme necessaire, on a souvent recours 
a des radiateurs a air pulse qui ne requierent 
aucun espace mural. 

• La plupart des salles de bains sont des 
espaces interieurs ayant des pertes thermiques 
minimales ou nulles. On peut cependant 
envisager une forme de chauffage dans les 
logements pour personnes agees. 

3.2 Chaudieres de chauffage 
central it eau chaude 

3.2.1 Presentation de I'installation 

Etant donne que I 'eau possede une chaleur et une 
densite specifiques beaucoup grande que I' air, la 
section d'un tuyau est beaucoup plus petite que 
celie d'un conduit ou d'une gaine, pour la meme 
charge de chauffage ou de refroidissement. Les 
canalisations prennent donc moins de place que 
les conduits. De plus, les pompes ont besoin de 
moins d' espace que les ventilateurs et consomment 
beaucoup moins d' energie par unite de chauffage 
ou de refroidissement foumie. Comme les aires de 
service sont generalement limitees et que les valeurs 
de resistance au feu peuvent etre respectees plus 
facilement, on choisit habituellement des systemes 
a eau chaude plutot que des systemes de distribution 
d' air pour Ie chauffage ou Ie refroidissement dans 
les immeubles residentiels. 

Une installation de chauffage central a eau chaude 
comprend: 

• Un generateur de chaleur, generalement une 
chaudiere, qui convertit un combustible afin 
de chauffer l'eau. Les sous-sections 3.2.2 et 
3.2.3 traitent de divers aspects lies a la selection, 
la taille, I' installation et Ie fonctionnement des 
chaudieres. II est question des accessoires, des 
chaudieres a vapeur et du chauffage a distance 
a la section 3.3. 

• Un circuit de distribution par canalisations, 
avec pompes, soupapes et robinets et autres 
composants, destine a transporter I' eau 
chaude des chaudieres aux corps de chauffe. 
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La conception et l'installation des systemes 
de distribution d'eau chaude sont traitees dans 
Ie chapitre 5. 

• Des corps de chauffe, qui communiquent Ia 
chaleur de I' eau chaude aI' air des logements 
et d'autres espaces du batiment. Ce sujet est 
traite dans la section 3.4 

• Des organes de commande et de regulation 
pour les installations de chauffage a eau chaude. 
Les organes des chaudieres font I' objet de la 
section 3.2. La sous-section 3.4.6 porte sur les 
sequences de commande types pour les corps 
de chauffe. La regulation des temperatures et 
des debits dans Ie circuit de distribution est 
etudie au chapitre 5. 

Les installations a eau chaude ont besoin d'un 
local pour les appareils mecaniques, appele local 
technique, ce qui n' est pas Ie cas des systemes 
individuels presents dans les logements. Leurs 
couts d'immobilisation sont egalement plus eleves 
(voir la section 2.6) que ceux de ces demiers 
systemes. On peut sou vent recouvrer cette hausse 
de cout en ayant recours a une energie moins 
chere (fossile). 

3.2.2 Chaudieres it eau chaude 

Les chaudieres sont souvent installees en haut de 
I'immeuble dans un edicule ou un local technique 
en terrasse. Les pressions etant basses a cette 
hauteur, on peut utiliser des chaudieres basse 
pression. Par ailleurs, la mise aI' air libre est facile 
et peu couteuse, mais I' acces pour l' entretien 
peut etre plus difficile. II faut aussi considerer 
la question du remplacement. Les chaudieres 
modulaires sont sou vent suffisamment petites 
pour etre transportees dans les ascenseurs, ce qui 
facilite leur remplacement; cependant, il peut etre 
necessaire d 'utiliser une grosse grue (ou meme un 
helicoptere) pour descendre I' ancienne installation 
et monter la nouvelle lorsque les modeles sont de 
grande taille. 

Les chaudieres peuvent aussi etre installees au 
niveau du sol ou au sous-sol. Le poids du systeme 
ne constitue alors pas un probleme et I'acces pour 

I' entretien et Ie remplacement est souvent plus 
facile. Les chaudieres a condensation et certains 
modeles plus petits a haut rendement peuvent etre 
mis a I' air libre au moyen d' events dans les parois 
laterales. On evite ainsi les couts d'installation 
d' events dans Ie toit. Pour tous les autres types de 
chaudieres, toutefois, la mise a I' air libre par Ie 
toit est essentielle et eventuellement couteuse, 
en particulier dans les grands immeubles. 

La plupart des chaudieres installees dans les 
immeubles residentiels sont des modeles 
« monoblocs ». Cela signifie que la chaudiere est 
fabriquee a l'usine et suffisamment petite pour 
etre expediee complete sur place, prete a etre mise 
en place et raccordee aI' arrivee de combustible, 
aux canalisations de distribution, aux events 
(cheminee), a I' alimentation electrique et au 
cablage des organes de commande. II ne reste 
que les services de demarrage, qui comprennent 
l'etalonnage et Ie reglage des commandes et du 
bnlleur. Les grandes chaudieres peuvent etre 
expediees en plusieurs parties et montees sur 
place, mais cela n' est necessaire que dans les 
plus grosses installations. 

Les chaudieres monoblocs sont livrees completes 
avec des dispositifs de securite et tres sou vent des 
commandes de fonctionnement. Les dispositifs 
de securite doivent satisfaire les exigences des 
reglements relatifs aux chaudieres et appareils 
sous pression. II faut normalement disposer de 
soupapes de decharge pour la protection contre les 
pressions et temperatures elevees et de commandes 
d'arret en cas de niveau d'eau trop bas. On a 
egalement besoin de regulateurs de combustion, qui 
controlent Ie demarrage du bnlleur et empechent 
l'allumage tant que tous les dispositifs de securite 
ne sont pas operationnels et n'indiquent pas que 
toutes les conditions sont sures. Par ailleurs, I' arret 
automatique du bnlleur est necessaire dans les cas 
suivants: 

• debit d' eau inadequat dans la chaudiere; 
• temperatures excessives de I' ea!.l dans Ia 

chaudiere; 
• defaillance de Ia flamme du brOleur. 
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Les chaudieres au combustible fossile consomment 
generalement du gaz naturel mais elles peuvent 
egalement eIre alimentees au propane, au mazout, 
pour lequel il faut des reservoirs de stackage sur 
place (voir la sous-section 3.3.3), ou, rarement, au 
combustible solide (p. ex. bois or charbon). 

Dans la plupart des regions canadiennes, les 
installations de chauffage a eau chaude ayant des 
tem peratures el des press ions de fonctionnement 
de calcul inferieures a 120°C (250 OF) et 
965 kP ( 125 Ib/pol) peuvent fonctionner sans 
operateur de chaudiere (ingenieur en energie) 
present. II faul verifier les reglements de securite 
relatifs aux chaudieres et aux appareils sous 
pression et eviter tout amenagement excedant les 
limites de temperature/pression « sans surveillance », 

a moins qu'une analyse des coOts d' immobilisation 
et de fonctioonement o'en demontre la viabilite 
economique. De meme, iI pellt etre necessaire 
d' installer un interrupteur d'arret d ' urgence a la 
porte d'entree/sortie de la salle des chaudieres 
pour contraler toutes les chaudieres. 

Le rendement de combustion en regime pennanent 
des chaudieres cJassiques, etabli a partir de la 
teneur energetique du combustible moins les pertes 
a la cheminee, va de 75 a 86 %. Les chaudieres a 
combustion ont une efficacite comparable aJlant 
de 88 a 95 %. Ces valeurs sont habituellement 
faciles a obtenir. Le rendement global, qui est 
inferieur au rendement de combustion, integre 
les pertes a la surface de la chaudiere et celles 
survenant pendant Ie demarrage du brOleur, les 
purges et les periodes d'arret. On ne peut detenniner 
precisement les valeurs vaulues que dans des 
conditions d'essai en laboratoire. Le rendement 
saisonnier· c 'est-a-dire I'efficacite de 
fonctionnemeot pendant la periode de chauffage 
a diverses charges - dait etre evalue. Dans ce 
contexte, la reference 31 indique qu 'un rendement 
en regime permanent de 85,5 % lombe a 82 % 
lorsque I'equipement fonctionne 50 % du temps, a 
80 % pour une duree de fonctionnement de 25 %. 
a 70 % pour 15 %, a 60 % pour 10 % et a 5 % 
pour 5 %. 00 peut en deduire que Ie rendement 
serait presque nul pour une charge proche de 0 %. 
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L'allumage electronique et les registres de cheminee 
influent sur Ie rendement saisonnier des chaudieres 
cJassiques dotees de bruleurs atmospheriques. Le 
premier fac leur elimine la consommat ion des 
vei lleuses et Ie second rMuit les pertes a vide 
provoquees par I'air chaud sortant de la salle des 
chaudieres par I'event, I'ecoulement dans Ie tuyau 
de mise it I'air Jibre etanl gene. 

Pour que les chaudieres a condensation alteignent 
Ie meilleur rendement possible. les temp€ratures 
de l' eau de retour doivent eIre basses. Toutefois, 
comme les chaudieres cJassiques ne sont pas 
con~ues pour faire face aux effets corrosifs de la 
condensation, la temperature de I'eau doil se 
situer au-dessus de 50°C (122 oF) afin d'empecher 
la fonnalion de condensati on dans la chaudiere. 
Cela est un veritable probleme, en particulier avec 
les chaudieres sans condensation de grande taille 
qui se mettent en marche et s'arretent frequemment 
dans des conditions de combustion lente, qui 
extraient une trop grande quantile de chaleur 
des gaz de combustion et qui rMuisent leur 
temperature a une valeur ou il peUI se produire 
de la condensation. Avec la pJupart des chaudieres, 
il est egalement important d'eviter les variations 
rapides de la temperature de I'eau car de telles 
variations peuven! causer des contraintes excessives 
dans les composants de la chaudiere, conditions 
appelees « choc thennique ». Cela peut se 
produire, en particulier pendant Ie demarrage. 
lorsque de grands volumes d 'eau fro ide sont 
introduits dans une chaudiere chaude ou de 
secours installee pour rem placer une chaudiere 
defectueuse. 

Des commandes reglent Ie fonctionnement 
du bruleur afin de maintenir la temperature de 
J'eau d'alimentation de la chaudiere a une valeur 
predetenninee. Cette valeur peUI eIre fixe au 
variable. Dans Ie cas d 'une installation constituee 
de plusieurs chaudieres modulaires (de tail Ie 
reduite), il est courant de les mettre en marche et 
de les arreter une a la fois . de maniere a atteindre 
une capacite partielle pennettant de satisfaire 1a 
charge de chauffage a n' importe queJ moment. 
Si Ie systeme de regulation de la temperature 
du batiment determine Ie fooctionnement du 
bruleur. celui-ci est souvent inlerconnecte avec 
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les commandes de la chaudiere installees ~ 
rusine. Toutefois, ce sont les commandes de la 
chaudiere qui assurent Ie contrale complet du 
brOleur, afin de veiller a ce qu'aucun dispositi f 
de securite ne soit contoume par erreur. 

Presque toutes les chaudieres ~ eau chaude sont 
ali mentees au combust ible foss ible, mais on peut 
avoir recours a des elements chauffants electriques 
si les tarifs de I'eleclricile sonl bas. II ex iste 
plusieurs modeles de base de chaudieres au 
combustible foss ile : a tubes de fumee, a tubes 
d'eau, a serpentins, 1\ echangeur de chaleur, ~ 
sections en fonte, a condensation (avec echangeur 
de chaleur secondaire) et ~ condensation et 
combustion pulsatoire. Les caracteristiques de 
chaque modele et les recommandations relatives 
~ leur utili sation sont donnees c i-apres. 

3.2.2. 1 C/raudieres iJ IlIbes de jumie 

Les chaud ieres marines ecossaises possedent 
une chambre de combustion circulaire placee a 
l 'interieur d'une enveloppe entouree d 'eau. De 
plus, les tubes de fumee, traverses par les gaz de 
combustion, longent la chaudiere et sont egalement 
entoures d'eau. La combustion chauffe I'eau par 
conduction dans les tubes. Etant donne que ces 
demiers sont longs et soumis aux temperatures 
tres elevees des gaz, la chaudiere peut etre 
endommagee par choc thennique si la temperature 
de I'eau a l'interieur de I'appareil varie de 
maniere soudaine. On emploie des brilleurs a air 
souffle alimentes au gaz naturel (ou propane) ou 
au mazeut avec ces chaudieres. 

La puissance des chaudieres a tubes de fumee 
varie de 100 a 25 000 kilowatts (344 ()()() ~ 
85000000 BTUIh), selon les modeies. On a 
besoin d'une surface de plancher considerable 
pou r l'installation et d ' un espace aussi long que 13 
chaud iere a I'une des extremites afin de permettre 
I'enlevement et Ie remplacement des tubes. Des 
pressions de service de calcul allant jusqu'a 
860 kP (125 Ib/pol) sont courantes et des valeurs 
nominales plus elevees sont possibles. On choisit 
generalement ce type de chaudiere pour les 
grosses installations de qualite superieure. 

3.2.2.2 Chaudieres d tubes d'eau 

Les chaudieres a tubes d 'eau sont constituees d'un 
ensemble de tubes, generalement en acier et de 
forme courbe pour absorber la dilatation et 1a 
contraction, entourant une chambre de combustion. 
Les tubes sont sou vent disposes de maniere ~ 
offrir un circuit detoume aux gaz de combustion 
pour assurer un rendement maximal. Ces modeies 
sont .res compacts, renfennent une tres petite 
quantite d'eau (Ie diametre des tubes est assez 
reduit) et possedent une puissance allant de 100 a 
3 ()()() kW (340 ()()() a 10 ()()() ()()() BTU/h). De, 
pressions de serv ice de calcul all ant jusqu'a 
1 720 kP (250 Jb/pol) sont disponibles. Sauf dans 
les plus petits mooeles, on a generalement recours a 
des brOleurs ~ air souffle alimentes au gaz naturel 
(ou propane) ou au mazout avec ces chaudi~res. 
Les veritables modeles i\ tubes d 'eau avec brOleur 
a haut rendement penneuent d 'obtenir une 
meilleure efficacite et une duree de service plus 
longue qu 'avec les chaudieres moins coOteuses. 
Comme dans Ie cas des chaudieres a tubes de 
fumee, on choisit normalement ce type d'appareil 
pour les grosses installations de qualite superieure. 

3.2.2.3 Chaudi£res d serpentins 

Ce type de chaudiere est generalement dote de 
serpentins en cuivre qui enlourent la chambre de 
combustion. Elles emploient un volume d'eau tres 
reduit et ont par consequent besoin d 'un ecoulement 
continu lorsque Ie brOlcur fonctionne. Alimentees 
au gaz naturel (ou propane), elles sont munies de 
briileurs atmospheriques marche-arret de type 
modulaire, avec une puissance reduite de 30 a 
90 kW (100 ()()() a 300 ()()() BTU/h). Le, pression, 
de service de calcul types sont de 200 ou 400 kP 
(30 ou 60 Iblpol). Les chaudieres a serpentins 
conviennent generaiement aux petites installations 
peu coGteuses. 

3.2.2.4 Chaudieres d ec/rangeur de chaleur 
iJ tubes en acier 

II s'agit de chaudieres peu coOteuses, generalement 
ali mentees au gaz et dotees de brOleurs 
almospheriques marche·arret, comprenant un 
echangeur de chaleur a tubes en acier renfermant 
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de l'eau pour extraire la chaleur du processus de 
combustion. Elles different des chaudieres a tubes 
d'eau en ce que Ics tubes de I'cchangeur de 
chaleur n' entourent pas la chambre de combustion, 
qui est generalement revelue de ceramique 
rHracta ire resistant aux temperatures e levees. La 
puissance varie de 30 a I 200 kW (100 000 a 
4000000 BTUn,), scIon les modeles. Les 
pressions de service types sont de 200 ou 400 kP 
(30 ou 60 Ib/po!). Ces modeles conviennent plutot 
aux installations peu coOteuses. 

3.2.2.5 Chaudieres Ii sections etJ!onte 

Ces ehaudieres sont constiluees de pJusieurs 
sections en fonte reunies mecaniquement pour 
fonner un ensemble sous pression avec des 
passages pour I"eau et les produits de la 
combustion. Les bn1leurs a air souffle alimenles 
au gaz naturel (ou propane) ou au mazout sont 
utilises tres couramment. Les chaudieres en fonte 
sont durables e t possedenl une duree de service 
prolongee; on peut augmenler leur puissance sur 
place en ajoutan t des sections. Elles sont loutefois 
lourdes (un inconvenient pour les installations 
en terrasse). difficiles a nettoyer et presenteDt 
des pertes d'equipement de secours elevees. 
La pression nomina Ie est de 400 kP (60 Ib/pol). 
La puissance vane de 90 a 600 kW (300 000 a 
2000000 BTU/h). Ces modeles conviennent 
nonnalement aux immeubles de faible et de 
moyenne hauteur. pour des locaux techniques 
situes au rez~de·chaussee ou au sous-sol. 

3.2.2.6 Chaudieres Ii condenfatiotJ a icl,angellr 
de cl,aietlr secondaire 

Les chaud ieres ~ condensation sont Ires efficaces 
en raison d ' un cchangeur de chaleur secondaire 
qui eXlrdie davanlage de chaleur des produilS de 
la combustion avant leur evacuation par l'evenl 
(cheminee). Toutefois. au cours de l'eKtIaction de 
la chaleur additionnel le, Ie refroidissement des 
gaz de combusti on cst tel que I'humidite produite 
commence ~ se condenser (d'ou Ie nom de 
chaudiere a condensation). L'humidite est Ires 
acidc car les combustibles fossiles renferment du 
soufre qui se transfonne en anhydride sulfureux 
(SOl) pu is en acide sulfurique lorsqu' il entre 
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en contact avec I'eau et I'air. II en resulte que 
I'echangeur de chaleur secondaire est gereralement 
fait d'acier inoKydable (ou d'une autre matiere 
anticorrosion) pour eviler les defaillances 
prematurees. Ces chaudi~res sont (.'Oummmenl 
offertes sous forme modulaire, avec une 
puissance allant de 30 a 90 kW (100 (XX) a 
300 000 BTUIh). Les pressions de service de 
calcul types vont de 200 a 860 kP (30 a 
125 Ib/po' ). 

Le coat des chaud ieres a condensation est plus 
cleve que celui des apparei ls ~ rendement plus 
faible. Illerne si Ie coOt des combustibles sera 
moindre dans I' avenir. Commc on Ie voit a la 
figure 3.1, plus la temperature des gaz de 
combustion est basse, plus Ie rendement est eleve, 
mais celte temp6rature doit clre plus elcvee que 
celie de I'eau de retour vers la chaud iere. Pour 
obtenir une grande efficacite de fonctionnement , 
la temperature de I'eau de relour ne doit pas 
depasser 60 "C ( 140 "F). Les chaudieres a 
condensation conviennenl aux installations de 
taille reduite ou moyenne. ou les economies 
d'cnergie constituent un facteur important et ou 
les corps de chauffe sont choisis pour une faib le 
temperature d'eau de retour. Les installations a 
ventilo~convecteurs, a pompes de chaleur sur 
boucle d'eau. a rayonnement a panir du sol, de 
ehauffage de 1'eau domestique, de ehauffage des 
pi sc ines ou de chauffage des surfaces a del ouven 
satisfont ce critere. 

3.2.2.7 Chafldieres a condensation a 
combustion plllsatoire 

On peut generalement appliquer les memes 
observations faites au sujet des chaudieres a 
condensation a echangeur de chaleur secondaire 
aux mod~les a combustion pliisatoire. La principale 
difference est que Ie brOleur utili se une impulsion 
haute frequence pour di sperser et a1lumer Ie 
combustible gazeux . ce qui procluit line combustion 
tres efficace. Ces modeles etant souvent tres 
bruyants. il peut etre necessaire d'adopter des 
mesures de limitation du bruit si on a I'intention 
de les installer a proximite des logements. II faut 
evaluer avec soin I 'aspect economique carce 
type de chaudi~re tend a etre LreS couteux. Les 
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Figure 3.1 : 
Effel de la temperature de I'eau d'entree sur Ie 
rendement des chaudieres 
(roprodult do Systoms nnd Equipment Handbook edition 1996 avoc 
rautorlsotlon do rASHRAE Inc., Atlanta, GA) 

sophistique compre-nant un thyristor, qui 
assure une r~gLLI :lIio li moo ulmtle, presque 
jusqu'a zero su r un ~ lemen1. A mesurc 
<IUC I .. clmrgc de c hau rfagc varic. Ics 
differents elcments som lUis en marchc 
ou nrrCtcs ct I'c lcment ;1 comm41nde 
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par thyristor cst modult de mnniere tt 
conconlcr lwec les charges entre Ie.<; paliers. 

3,2.3 Chaudleres a eau chaude : 
puissance et fonctionnement 

3,2,3. 1 Puissance 
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10 'I. O'EXCES 
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La puissance dc In cha\ldi~rc doit 
nonnalc ment correspondre a In charge 
de chllUlTagc de calcul en periode de 
pointe pour I'ensemble de I'illllllcuble. 
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e t non pas a la SOlll1l1C des c harges pou r 
chaquc IOgCIIICIl1 , Cel" PCllt permeltrc de 
sc procurer tine installation ccnt r<"llc de 
plus petite willc Cilr i' infiltration depend 
de hi direction du vcnt et nc reut 
imposer une charge que sur IIn~ 
oricntmioll a III fois. 

TEMPERATURE DE L'EAU O'ARRIVEE, EN · C 

modeles lcs plus COUr:UlI S dl1 Iypc moduluire. 
prtsclltent unc puissance :.tllum jusqu'a 90 kW 
(300000 BTUIh), mais nu moins un fnbrican t 
offre une cnpnc itt de 30 a 300 kW (100 000 i'l 
I 000 000 BTU/h). 

3.2.1.8 e llmlflieres a rel'is/auces i lcClriqllCS 

Les chaud i~rcs c lectriqucs SOI1l dotces d'elements 
3. resistance .!Iectrique immerges dans une ehambre 
~ e<lu. Ce type de chaudicrc cst tres compact. ne 
nccessite pas de S tock~gc de combustible ou 
d'cntrellcn de bnilcur (car il n'y a pas de brulcur). 
TOl1le rois. conlllle r~lcctricite CSI g~ncmleme nt 

bcaucoup plus COOICUSC que les comhustible$ 
rossiles, Ie coat des chaudicrcs ~ Icctriqucs en 
matiere d'cnergie scra bcaucoup plus cleve que 
ce lu i des chaudicrcs ' IU combustible fossible, Les 
chaudiercs a resistances c leclriqucs possMl'nt 
gen~ntlelllelu plusicurs cle ments de chnuffe it 
conunandc individuellc. Cel:l permci d'obtenir 
une commande par palicrs de In charge particllc, 
5i Ie nombrc de pa liers cst suffisallt. ce type de 
cOlllluandc PCUI souvenl smi sfairc les he-solns. On 
peUl avoir recours a un organc de eommilnc.le plus 

011 doit considcrer deux fac teurs fonuamenwl1x 
dans Ie choix dc la puissance <i'une chaudie rc, 
Prern icremcnt. 1:1 chaudicre doi t eIre e n mcsure lie 
fOl1rnir la charge de chaufragc de cakul en periode 
de pointc et de fom::lionncr cfticaccmcnt :lU 
COUTS de tnute 141 periodc de ell.lrge p:lrticllc. 
Dcuxi~mclllen1. ell C'\s de dc(" ill;lIlce de la 
chaudicrc en periocJe de pointe iI faut prC\'oir une 
capac ite de secours, ou redondallce. pou r assurer 
Ie chaurrage vou ili. 

L1 figure 3.2 monlre une combe du tcmps dc 
chauffagc pour trois villes Cilllildienncs. L',lxc 
vertic.:.al prcsente Ie temps (cn hcurcs par ~tnnce) 
ou la tempe rature cx t~rieurc cst inf.!rieurc a celie 
indiC]ucc stir I'axe horizont:l!' Lc rcndelllcll t de la 
ch:lud i~re ~ n'importe quel moment est directement 
proponionncl a i' ecar! ent re I .. temperat ure 
inlcricurc cl la tcmperature extcrieurc. A Onawa. 
par cxcmple, 25 % dc III charge de chaurfagc de 
culcu l cst adcqu:lt lorsquc l :lt~mpCralu re se sit ue 
a environ 9 °C (20·9)/20· ·25). A insi. pendant 
plus de 3 760 (H 760 • 5 000) hcures par annec, 
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Figure 3.2 : 
Courbe du temps de chauffage 
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les chaudieres fonctionnent a 25 % ou moins de 
leur capacite totale. A Vancouver. 25 % de la 
charge suffit a environ 13 °c. pour un total de 
2760 (8 760-6000) heures par annee. Les 
charges superieures a 50 % des valeurs de calcul 
(respectivement ·2 °C et 6 °C) surviennent a peu 
pres 2 500 heures annuellement. L'installation de 
chauffage doit donc etre en mesure de fonctionner 
efficacement lorsque la charge est partie lie. 

Voici les options possib les: 

• Installer une ou deux chaudieres de grande taille, 
avec brOleurs de modulation de Ia puissance ou 
commande de combustion elevee¥faible·arret. 

• Installer plusieurs chaudieres modulaires. 
Chacune d'entre elle est dotee d'une commande 
marche-arret. mais Ie fonctionnement en charge 
partiell e est assure en actionnant Ie nombre 
de chaudieres necessaires pour satisfaire la 
demande. n faut veiller a ce que I'ecart entre 
les temper'atures de declenchement et d'arret 
soit suffisamment grand pour eviter les cycles 
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courts. Le chapitre 5 traile de la fa~on dont Ie 
volume d 'eau dans Ie circuit de canal isations 
de la chaudiere joue sur Ie cycle du brOieur. 

3.2.3.1 Challdieres de seCOlfrs (redondallce) 

Lorsque l'installation de chauffage est en panne 
ou ne peut roumir suffisamment de chaleur 
lorsque la temperature exterieure est tres froide, 
il peut en resulter un inconfort pour I 'occupant 
ainsi que des dommages materiels. II est donc 
souhaitable de disposer d' un equipement de 
secours el d 'une quantite suffisar1te de pieces de 
rechange et d'avoir un personnel qualifie sur place. 
L'expt'irience montre qu'en cas d'urgence, il est 
sou vent possible de chauffe r un immeuble de 
maniere adequate avec une puissance 
correspondanl a 70 % de la valeur de calcui, 
car Ie calcul des pertes themliques est etabli 
en fonetion d'un espace inoccupt! et ne 
lient pas compte des gains internes provenanl 
de l'equipement, de I'eclairage, du rayonnement 
solaire, des occupants, etc. Par ailleurs, il est 
possible d'en lever provisoiremem une partie de la 
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charge (p. ex. systemes d 'ai r d 'appoil1l ). cc 4u i 
reduit la charge tota lc. VQici Ics :Wlres ractcurs 
a considercr dons Ie choil!. de la laille tics 
chaudicrcs CI dc leur nombre : 

cocrticienls de s~curit6 ulilises: 
degr\! d'incenilude dan s Ie cnleul de 18 charge 
de ChaurrBge: 
disponibililC dc dirr~rcllles lai lles de 
chaudicre~: 

• gamn tic dll rabricant: 
rcndement reel et publii! de I' clluipcme nt : 
penes ducs 3 la distribution de r cau par 
cannlis.'ltions: 

• marges de reprise pour Ie rechauffage de 
J'iul1ncublc cl des cannlis.'ll ions de 
di stribution. si lin fC tOur au poinl de consigne 
est propose: 

• 
• 

deleriOr.llion de I'cnveloppc avcc Ie temps: 
degrad:uion dll rcndemenl du nmlc!ricl cl tie 
l'insll.Ll lation a\'cc Ie temps, 

Dans IIlle configuration a plusicurs chaudicrcs 
modli laires. Ie rait d 'ajOlltcr un ou dcul!. modules 
procure la capncitc! de sccours nccessaire. S'il CSt 

possible d 'cnlc\'cr une panic de la charge . 1.1 pcrtc 
d'un mod ule peUI eire accepwb lc ct il n'est pa. .. 
jusli fi e d'ajouler tie Iii puissance. 

Dans une installation a line ou plusieurs chaudihes 
de gr.tndl'. wille, il n 'est pa$ aussi fac ile d '~wbJir 

Tableau 3.1 : 

Ie mei llcur cho il!. . Lc !able.tII 3.1 montre ccnai ncs 
des options possi bles. Le recours a un grand 
nombre de. petites c haudicres offre une plus 
gmnlle souplesse en chnrge paniclle et requicn 
une capacitc g lobale moi ndre pour to ul nivcau de 
pu issance de seeours. Toutefois, chaque ch:tudiere 
ajoutl!e aeeroit Ie coOt d'immobilisation. ~tant 

donn/! qu'j] raut dnvantagc: de canalisations, de 
pOmpes, de commandos et d' espace dans Ie local 
technique et que les petitcs chaudicrcs SOnt 

generalclllcllt plus co(ucuses par unite dc puissance 
que les grosses chaudieres du melne type . II 
n'cx islC pas de ( solution unique» v"hLble pour 
loules les situations. 

Combiner deux c hnudieres de laille diffefC nlc 
I>CUI pcrmcllrc de realiscr des economies de 
fonctionneme nl si On utilise d 'abord la petilc 
chaudicre (p. ex. 50 % du 101 :11): on dccJcnchc 
ensuite la grossc chaudihc (p. ex. 80 %) e t la 
petite s 'arrcle jusqu 'u ce que la charge soil assel 
import,mte pour que 1' 011 ail bcsoin des deux 
ilppareils. Par CQntre , si la grosse chaudicrc tornbc 
en panne en periotle de pointc , conune on Ie voil 
l\ I'opt ion 2, il ne resle que 50 % de 1<1 c harge 
lotale rcqui se. Si r on choisit roption 5, on 
arncliorc a 1:.1 fo is Ie re ndcmcllI en cllOl rgc p'lrtielle 
el In redondance, mais il raul disposer de trois 
chaudiCrcs. 

Options relatives a la puissance disponible en cas de dlHaillance de Is grosse chaudiere 

Opl lon Conflgurallon do basD Secour. 

, 20 .. avcune 
2 1 1l50, IA80 aucono 
3 2840 ,.'" , 3>30 "30 , 1 8.25, 1 850 '. 50 

Notes : 

Puissance l olale Pui s. dtap, en cae: Rendomentdo 101 

,30 
' 30 
120 
120 
12' 

de de'ailianco do plus petltechaudlere 
la grosse choud llll~ en chargo partle llb 

6' 
50 
80 
90 
75 

65 
50 
40 
30 
25 

1, Touteslcs va/curs son, itlAblies en lonctlon d'un poUII;on,ago do la charge. 
2. LOl .. p.lissance dlsponible en cas de d61a1lanca de 18 glosse ch8ud~fO ~ COffOSpond au ~rcentage do la pulssanco 

tOiale dlsponlble sila 0'0$$0 chaudiill o tombe en panna, 
3. On obIicnt 10 _ fondomen t de Ia plus peUto chaudl6rc on cn.'Ugo partlelle • (sans miso on matctMl ltllennillenle de la 

chauCl!iHo a ralde dune commando LTl3tcho,arr6t) en IT'IUIlipHanlle POUfCOntago do fa charge donM dans cotto coIoMo 
par I'a'lure de chautlo min/maio do Ia petile chaud!ere. le cydo do marct\(! Inllue SUI' Ie rendomcnt do coov01s1on 
thcr~uo des chaudl6res dassiques. 

Page 37 



Installations mecaniques et electriques des immeubles residentiels 

3.2.3.3 Fonctionnement des chaudieres 

Les commandes de fonctionnement des chaudieres 
assurent une temperature fixe ou variable de l'eau 
dans I' appareil. Dans ce demier cas, l' eau dans la 
chaudiere est generalement a la meme temperature 
que dans Ie circuit de distribution de I' eau chaude. 

La figure 3.3 montre un regulateur de temperature 
interieure/exterieure a rapport fixe simple pour 
deux chaudieres, avec I' eau de la chaudiere et du 
circuit de distribution a la meme temperature. A 
mesure que la charge de chauffage diminue en 
fonction du rechauffement du temps, une 
alimentation en eau plus froide assurera la capacite 
de chauffage adequate. Le regulateur a rapport fixe 
remplit ceUe fonction. Toutefois, Ie refroidissement 
de I' eau d' alimentation a Ie meme effet sur la 
temperature de l' eau de retour aux chaudieres. Si 
Ia temperature devient trop basse et que la chaudiere 
n' est pas du type a condensation, it peut alors 
survenir des problemes de corrosion, comme on 
I 'a vu ala sous-section 3.2.2. II s'agit d'une 
configuration economique, car les chaudieres 

Figure 3.3 : 

et les charges sont sur Ie meme circuit de 
canalisations a pompeo 

On peut voir a la figure 3.4 un circuit ou les 
chaudieres fonctionnent avec un apport d'eau a 
temperature constante et ou les commandes de 
melange font varier la temperature de I' eau en 
fonction des charges de chauffage. Ce dispositif 
pennet de proteger les chaudieres contre les trop 
faibles temperatures. Toutefois, comme on peut Ie 
voir, Ie systeme doit etre compose de deux circuits 
a pompe, Ie premier servant a assurer I' ecoulement 
de l'eau dans les chaudieres (Ie circuit source), 
I' autre a acheminer I' eau vers les charges de 
chauffage (Ie circuit de charge). Ce systeme 
aug mente la souplesse et Ie contrale mais il accrolt 
aussi en revanche les couts d'immobitisation et la 
complexite de I' installation. 

La sous-section 5.7.2 du chapitre 5 presente les 
sequences de commande detaillees pour ces 
configurations de chaudieres et de charges. 

Commande des chaudieres it reenclenchement par la temperature exterieure 

CAPTEURS DE 
TEMPERATURE 
EXTERIEURE 

Page 38 

REGULATEUR DE 
TEMPERATURE 

1_ I INTE,RIEUREI 
\1 EXTERIEURE 
\ 

\ 
,j' ~ . 

I' 1 I : 1- 1 ! 

~ 
l t I 

\' ; I -" 1 
r ' ' ~ I : 

\ )\ ! ) \ \ : 

CAPTEUR DE 
TEMPERATURE DE 
L'EAU D'ALIMENTATION 

,- POMPE I. COMMANDES DE 
FONCTIONNEMENT 
ETA MAXIMUM 

lit ~-:_-,--~- ---~------ ---~ 
CHAUDIERE CHAUDIERE 

1 2 

GAZ ------"1-01 



Installations mecaniques et electriques des immeubles residentiels 

Dans la plupart des installations de chauffage a eau 
chaude, les chaudieres fonctionnent de maniere 
intermittente. On peut choisir une chaudiere a 
haut rendement comme appareil « principal », qui 
fonctionnerait dans des situations de faible charge, 
les autres chaudieres etant arretees. On peut voir a 
la figure 3.2 que la plupart des climats presentent 
de nombreuses heures de temperatures moderees. 
Ainsi, la chaudiere principale fonctionnera pendant 
une periode prolongee chaque annee, ce qui 
permettra d'optimiser sa grande efficacite. Si tous 
les appareils sont du meme type, I' operateur peut 
etablir une rotation dans Ie choix de la chaudiere 
principale. On tend de cette maniere a uniformiser 
les temps de fonctionnement des differentes 
chaudieres afin de pouvoir les reparer et les 
entretenir dans Ie cadre du meme programme. Par 
contre, si on n'emploie qu'une seule chaudiere 
principale a rendement superieur avec davantage 
d'heures de fonctionnement que les autres, il sera 
possible de recouvrer plus rapidement la hausse 
des couts. Cette chaudiere necessitera davantage 
de reparations, mais I' effet sera contraire dans Ie 
cas des autres car eUes auront ete moins utili sees. 

Figure 3.4 : 

Quel que soit Ie type de canalisation employe 
pour les chaudieres, les commandes d' arret des 
chaudieres et des pompes permettront d' economiser 
l'energie lorsqu'on n'a plus besoin de chauffer. 
L' arret peut etre regIe en fonction de Ia temperature 
exterieure, par exemple quand celle-ci est superieure 
a 12 a 15°C (54 a 59 OF). Les commandes 
numeriques directes peuvent controler Ie 
fonctionnement des pompes selon la demande 
de chauffage, tel que decrit dans la sous-section 
5.3.5 « Commande des pompes ». Les concepteurs 
ne devraient pas prevoir l' arret manuel des 
chaudieres avant que l'on n'en ait vraisemblablement 
plus besoin pendant une peri ode prolongee (au 
moins plusieurs semaines). Dans Ie cas des 
grosses chaudieres, la pompe devrait continuer a 
fonctionner pendant une courte peri ode apres 
I'arret du brOleur, afin d'evacuer la chaleur 
residuelle de la chambre de combustion et des 
tubes. Les petites chaudieres peuvent ne pas etre 
munies d'une soupape de gaz automatique si l'on 
dispose d'interrupteurs d'ecoulement de l'eau 
permettant de les proteger. 

Circuit des chaudieres a temperature constante et circuit des charges a temperature variable 
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3.3 Accessoires de chauffage 
central a eau chaude 

3.3.1 Cheminees, events, collecteurs de 
fumee et raccords 

Dans Ie texte qui suit, toutes les cheminees et tous 
les events sont appeIes conduits de fumee. Les 
collecteurs de fumee et les raccords sont des 
tubes qui acheminent les gaz de combustion des 
chaudieres aux conduits verticaux. Les cheminees 
sont des conduits verticaux qui evacuent les produits 
de la combustion des chaudieres au combustible 
soli de et liquide et des chaudieres a gaz avec 
brt1leurs a air souffle. Les cheminees possedent un 
revetement refractaire en ma~onnerie ou en acier 
ouvre. Les events sont des conduits verticaux ou 
horizontaux utilises avec des chaudieres a gaz 
dotees de brt1leurs atmospheriques. Seules les 
chaudieres a condensation ou les autres modeles 
a rendement eleve permettent une evacuation 
horizontale lorsque les temperatures des gaz de 
combustion sont tres basses. Les events doivent 
etre fabriques confonnement aux exigences des 
codes relatifs aux gaz. Dans les chaudieres a 
condensation et autres chaudieres a rendement 
eleve, les events doivent etre dotes de gaines en 
acier inoxydable qui les protegent contre la 
condensation acide produite par les gaz de 
combustion froids. 

Generalement, chaque chaudiere a condensation 
avec event mural est mise a I' air libre 
individuellement, quel que soit son emplacement. 
Pour que les events soient les plus courts possible, 
il importe que Ie local technique se situe a proximite 
d'un mur exterieur convenable. Chaque chaudiere 
installee sur Ie toit ou a l'etage superieur d'un 
batiment doit etre mise a I' air libre separement. 
Cela est pratique car on reduit au minimum la 
longueur des events, Ie coOt des events multiples 
est modeste et la taille de chacun d'eux peut etre 
parfaitement adaptee aux chaudieres. 

II est difficile de mettre aI' air libre les chaudieres 
sans condensation situees plusieurs etages sous Ie 
to it. La hauteur excessive ou des conduits de 
fumee de trop grande taille augmentent les coOts 
d'installation et Ie potentiel de refroidissement 
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des gaz de combustion, ce qui produit de la 
condensation et une degradation prematuree. Afin 
de diminuer les risques de condensation, il faut 
limiter les conduits installes a I' exterieur ou, si 
cela est inevitable (p. ex. sur Ie cote d'un batiment), 
on doit les entourer d'une enveloppe isoIee. 

Un seul conduit de fumee relie habituellement 
au toit Ie local technique situe plus bas. S'il Y a 
plusieurs chaudieres, il est recommande d'installer 
un conduit combine. Sa taille doit etre adaptee a 
tout type de fonctionnement des chaudieres. La 
hauteur et Ie diametre interieur des events dependent 
du nombre et de la puissance des appareils, de 
I' altitude au-dessus du niveau de la mer, du 
combustible employe, de la temperature des gaz 
de combustion, du type d'event (p. ex. coupe-tirage, 
air pulse, etc.), de la longueur laterale du collecteur 
de fumee (double coude) de la hotte de l' appareil 
a I' event vertical et du nombre de coudes et de tes 
dans Ie collecteur. Les catalogues des fabric ants 
renferment des tableaux qui definissent la hauteur 
totale et la taille minimale du conduit de fumee a 
partir des exigences des codes provinciaux et de 
la CSA pour Ie mazout et Ie gaz naturel. La 
section du collecteur de fumee et de tous les 
conduits de gaz de combustion entre I' evacuation 
des gaz de combustion de la chaudiere et Ie conduit 
de fumee principal devrait au moins correspondre 
a I' evacuation de la chaudiere (ou a la section 
combinee s' il y a plusieurs chaudieres ou un autre 
appareil de chauffage avec conduits de fumee 
raccordes) . 

Lorsqu'on augmente la hauteur d'un conduit de 
fumee, on accrolt par Ie fait meme sa capacite, alors 
qu' on obtient I' effet contraire en rallongeant 
les raccords (double coude). Dans Ie cas des 
conduits raccordes aux chaudieres avec brOleurs 
atmospheriques, Ie debit d'air peut etre important 
dans les conduits meme lorsque Ie brOJeur ne 
fonctionne pas. Cet air, qui provient du local 
technique, peut creer une depression dans celui-ci. 
II peut alors y avoir des problemes de combustion 
avec les brOJeurs ou meme du refoulement dans 
les autres conduits de fumee. 

Pour ce qui est des events combines des brOleurs 
atmospheriques, la situation la plus critique pour 
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Ie refoulement (depassement de la capacite du 
coupe-tirage) se produit lorsque l'appareil ayant 
Ie plus petit coupe-tirage et Ie debit d'arrivee Ie 
plus bas fonctionne par lui-meme. De plus, Ie 
refoulement par I' un des coupe-tirage raccorde a 
un event combine est un probleme courant. II peut 
me me eteindre les veilleuses des appareils non 
utilises. On peut resoudre ce probleme en 
augmentant la hauteur des conducteurs de fumee 
et en ajoutant des ventilateurs de tirage induit. 
Des registres de cheminee installes dans Ie collecteur 
de fumee, ou I' event, permettent de reduire les 
pertes lorsque la chaudiere ne fonctionne pas. 

La reference 32 donne des informations sur la 
fa~on de calculer la taille des conduits de fumee, 
des collecteurs de fumee et des raccords pour 
diverses configurations de chaudiere. II est important 
d' examiner tous les aspects de I' installation, mais 
la regIe generale peut s'enoncer ainsi : « Toujours 
attribuer les valeurs integrales de coefficient de 
resistance a toutes les parties traversees par un 
ecoulement combine et determiner la capacite du 
systeme a partir du plus petit diarnetre d'ecoulement 
combine» (ref. 32, p. 30.10). 

3.3.2 Air de combustion 

Les reglements provinciaux relatifs aux chaudieres 
et au gaz exigent que les chaudieres soient 
alimentees en air de combustion provenant de 
I' exterieur du batiment. Les references 33 et 34 
regissent generalement les installations a mazout et 
a gaz partout au Canada. On exige habituellement 
que les prises d' air de combustion relient 
directement Ia salle des chaudieres a I' exterieur, la 
section libre dependant de la capacite d'alimentation 
de toutes les chaudieres (et autres equipements 
ali mentes au combustible fossile) dans la salle. 
Ces prises sont souvent dotees de louvres a lames 
fixes avec grillages aviaires pour des questions 
d' esthetique et de securite et pour empecher la 
pluie, la neige, les oiseaux, les rongeurs, etc. de 
penetrer dans la salle. Pour former la section libre 
exigee par les regiements, Ie louvre doit donc etre 
plus grand que celle-ci. 

Pour les appareils a gaz naturel, 10 % de la 
section libre doit etre ouverte en hauteur. Cela est 

justifie par Ie fait que Ie gaz naturel est plus leger 
que I'air et qu'en cas de fuite, I'ouverture en 
hauteur permettra d'evacuer Ie gaz de Ia salle, 
reduisant ainsi sa concentration et Ie risque 
d' explosion. On doit toutefois se rappeler que Ie 
propane est plus lourd que rair. Donc, s'il se 
produit une fuite, Ie gaz se dirige vers Ie sol et 
peut parvenir aux etages inferieurs, sous-sols, etc. 
en s'infiltrant dans une ouverture. II convient 
par consequent d' installer une alarrne it gaz de 
combustion avec detecteur au niveau du sol. II est 
recommande d'utiliser des detecteurs d'oxyde 
de carbone pour les fuites de gaz provenant en 
particulier des salles ou les appareils it combustion 
sont raccordes aux Iogements. 

Dans les climats froids, les prises d' air de 
combustion constituent une source potentielle 
d'air froid qui, dans les cas extremes, peut causer 
des dommages aux chaudieres et canalisations 
d' eau lies au gel. II importe donc de pre voir des 
mesures de prevention du gel. On recommande 
d'installer, au niveau du sol, une bOlte ouverte sur 
Ie dessus autour de la gaine d' air de combustion, 
de maniere it ce que I' air puisse penetrer dans la 
bOlte et sortir par Ie haut avant d' entrer dans Ie 
local. Cela empeche I' air exterieur de circuler 
librement au niveau du sol de la salle des 
chaudieres. Dans les climats tres froids, on peut 
avoir recours a des aerothermes ou a des appareils 
sembI abies pour melanger I'air chaud de Ia salle 
avec l' air de combustion provenant de I' exterieur, 
mais sans gener I' ecoulement de I' air de 
combustion. La figure 3.5 illustre ces mesures. 

Dans certaines regions, il peut etre admis de poser 
des registres a moteur avec interrupteurs d' extremite 
dans les gaines d' air de combustion. Le brOleur 
est bloque tant que l'interrupteur n'indique pas 
que Ie registre est entierement ouvert. Ainsi, 
lorsque Ie brOJeur ne doit pas fonctionner, on peut 
fermer la gaine d' air de combustion. Au moins un 
fabric ant offre un produit combinant cette methode 
a celIe du melange d'air (Fig. 3.5(B)). Outre ces 
dispositifs approuves, il est tres important de ne 
PAS fermer les prises d'air de combustion par temps 
froid, car cela pourrait provoquer une situation 
dangereuse a la fois pour les residents et Ie 
personnel d' entretien. 
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Figure 3.5 : 
Prises d'air de combustion pour climat froid 

LOUVRE---r 

GAINE D'AIR DE 
COMBUSTION (COMB.) 

BOlTE AUTOUR DE LA 
'--GAINE D'AIR COMBINE 

A MOINS DE 600 mm 
(2 pi) DU SOL 

DISPOSITIF A 

Certains appareils a gaz offrent ce que I' on 
appelle la « combustion optimisee ». Cela signifie 
que l'installation est con~ue pour acheminer 
directement l' air de combustion de I' exterieur 
vers la chaudiere, sans traverser la salle. Le 
fabric ant foumira les informations necessaires sur 
la dimension et la longueur maximale de la gaine 
d' air de combustion. Un tel equipement n' a pas 
besoin d' air de combustion supplementaire. 
Les chaudieres a combustion optimisee sont 
generalement des appareils a gaz coOteux, a 
rendement eleve et de petite tail Ie. Ce type 
d'installation empeche Ie refroidissement de la 
salle des chaudieres par l' air de combustion et Ie 
refoulement des produits de la combustion dans 
l' espace occupe par la ou les chaudieres. 

3.3.3 Stockage et transfert du mazout 

Les chaudieres alimentees au mazout ont besoin 
d'un reservoir a mazout et d'un dispositif de 
transfert reservoir-chaudiere. Les petits reservoirs 
d'une contenance all ant jusqu'a 950 litres 
(250 gallons americains) peuvent etre installes a 
l'interieur du batiment. Toutefois, dans la plupart 
des cas, ce type de reservoir est de tail Ie trop 
reduite pour les immeubles residentiels. On peut 
aussi amenager Ie reservoir dans un genre de 
caisson situe a l'interieur du batiment mais isole 
des autres locaux. Sauf dans les cas Oll il existe 
deja un caisson ou un espace utilisable, cette 
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GAINE D'AIR COMBINE 

DISPOSITIF B 

methode peut avoir un coOt d'immobilisation tres 
eleve. Entin, il est possible de prevoir des reservoirs 
exterieurs, poses sur Ie sol ou enfouis. La plupart 
des sites urbains ne permettent pas d' envisager un 
amenagement au niveau du sol. Il va done etre 
question ici des reservoirs enfouis. 

L'installation des reservoirs a mazout est regie par 
les reglements provinciaux ou locaux relatifs aux 
incendies et aux chaudieres. Les reservoirs enfouis 
doivent etre situes a trois metres au moins des 
batiments. Il faut une excavation, un socle en 
beton ou dans un autre materiau, des dispositifs 
d'ancrage et de retenue (afin de s'assurer qu'un 
reservoir vide ne puisse sortir du sol lorsque 
celui-ci est sature d'eau), une protection cathodique, 
des ouvertures d' acces, des dispositifs de 
surveillance des fuites de mazout, des pompes de 
transfert et des canalisations a mazout. Voir la 
figure 3.6. Le socle de beton doit generalement 
avoir un poids equivalent a 1,5 fois la poussee du 
reservoir et doit depasser d'environ 0,5 metre de 
celui-ci en largeur et en longueur. Le poids de la 
terre au-dessus du reservoir peut attenuer ces 
exigences. 

Les reservoirs enfouis sont normalement constitues 
d 'acier ou de fibre de verre. Les reservoirs d' acier 
sont recouverts de bitume destine ales proteger 
contre la corrosion et les fuites eventuelles. II est 
important de ne pas endommager ce revetement lors 
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Figure 3.6 : 
, Installation type pour un reservoir de stockage de mazout enfoui a double paroi 
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SANGLES DE RETENUE 
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SECTION lONGITUDINAlE 

du transport vers Ie site ou pendant 1 'installation. 
On utilise generalernent du gravier roule ou du sable 
comme materiau de remblayage. II faut aussi doter 
les reservoirs d'acier d'une protection cathodique et 
d'un systeme d'isolement electrique. Dans certaines 
regions, ils doivent etre composes de deux parois et 
etre munis d'un equipement de detection des fuites 
et de protection cathodique. Pour detecter les fuites 
dans une cuve a double paroi, il faut pressuriser 

I' espace interstitiel : si la pression tient, c' est qu' i1 
n'y a aucune fuite dans l'une ou l'autre des parois; 
la presence d'hydrocarbure dans l'espace interstitiel 
indique une fuite dans la paroi interieure. n convient 
d'inspecter et de tester regulierement les reservoirs. 

Les reservoirs de fibre de verre sont plus coOteux 
que les reservoirs d'acier, mais ils ne se corrodent 
pas. II faut les manipuler et les installer avec 
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precaution pour eviter les dommages. Les reservoirs 
de fibre de verre a deux parois sont de plus en plus 
courants. Les mesures de detection des fuites et les 
tests decrits pour les reservoirs d' acier s' appliquent 
egalement aux reservoirs de fibre de verre a deux 
parois. 

Quel que soit Ie modele de reservoir, il faut pre voir 
un systeme de protection de trop-plein, semblable 
au dispositif d' arret du pistolet de ravitaillement 
d'un vehicule a detection de niveau de liquide, et 
une capacite de confinement en cas de deversement 
pendant Ie remplissage. 

Les canalisations souterraines doivent avoir un 
confinement secondaire, comme des gaines 
impermeables ou une double paroi. Elles sont posees 
sur une couche tassee de materiau non corrosif. 
On doit les incliner en direction du reservoir afin 
d'empecher Ie combustible de ressortir de celui-ci 
par siphonnement. 

L' accent mis sur la prevention et la detection des 
fuites de mazout sous la terre est important car les 
gouvernements et I' appareil judiciaire tiennent de 
plus en plus les proprietaires responsables de tout 
dommage cause a I' environnement ou aux autres 
proprietaires a la suite d'une fuite ou d'un 
deversement. Les couts de remise en etat peuvent 
etre extraordinairement eleves! Les promoteurs 
avises insistent pour que les normes de conception 
et d' installation des reservoirs sou terrains de 

stockage du mazout soient respectees Ie plus 
scrupuleusement possible. 

On choisit normalement la taille du reservoir dans 
un catalogue de fabricant, laquelle doit permettre un 
stockage pour 100 a 140 heures de fonctionnement 
continu a plein regime (ce qui correspond a quatre a 
six jours de temps rigoureux). Dans les lieu x recules, 
ou I' approvisionnement peut etre interrompu, ou 
s'il est souhaitable de proceder a des achats massifs 
de mazout, on doit alors disposer d'une capacite 
de stockage additionnelle. Vne fa~on d'evaluer la 
consommation totale pour la saison consiste a diviser 
les degres-jours (les valeurs les plus publiees utili sent 
une base de 18 °C) par I' ecart de calcul entre des 
temperatures interieures et exterieures hivernales, 
ce qui permet d' obtenir Ie nombre de jours de 
fonctionnement a plein regime. Le tableau 3.2 
presente les resultats obtenus pour certaines villes. 
La plupart des villes canadiennes meridionales ont 
de 100 a 110 jours de fonctionnement a plein regime. 
Les chiffres sont plus eleves pour les emplacements 
situes plus au nord. Etant donne que les immeubles a 
plusieurs logements n'ont souvent pas besoin d'etre 
chauffes quand la temperature exterieure est 
superieure a environ 15 °C, la tail Ie du reservoir 
assurant Ie stockage du mazout pour toute la saison 
- si les systemes fonctionnent efficacement - peut 
etre beaucoup moindre que celle indiquee dans Ie 
tableau 3.2 

Tableau 3.2 : . 
Stockage du mazout pour la saison ' 

Lieu Degres-jours Temperature Ecart de Jours de 
so us 18DC hivernale de temperatures fonctionnemen 

calcul enDC interieures et a plein regime 
exterleures en"C 

Vancouver 2 925 -7 28 104 
Regina 5 750 -34 55 105 
Thunder Bay 5 650 -31 52 109 
Timmins 6 200 -34 55 113 
Toronto 4 000 -20 41 98 
Montreal 4400 -23 44 100 
Halifax 4100 -16 37 111 
St. John's 4800 -14 35 137 
Cornerbrook 4750 -19 40 119 
Alert 13186 -43 61 206 
Iqualuit 9928 ·40 58 162 
Yellowknife 8500 ·43 64 133 
Whitehorse 6900 ·41 62 111 
Dawson City 8400 -50 71 118 
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II est frequemment necessaire d'avoir recours a 
des pompes de transfert du mazout, en particulier 
quand les reservoirs sont enfouis et que les 
chaudieres-brfileurs se trouvent en haut de 
l'immeuble. II est courant de disposer d'un reservoir 
a contenance joumaliere nominale de 100 Htres 
(c'est-a-dire plusieurs heures de fonctionnement) 
installe a la meme hauteur que la chaudiere ou 
au-dessus. Un flotteur a l'interieur du reservoir 
permet de controler les pompes de transfert et de 
maintenir Ie niveau de mazout. Au moins deux 
pompes de transfert sont recommandees pour 
assurer I' approvisionnement de secours. Une 
possibilite consiste a faire fonctionner les pompes 
en permanence avec une soupape de sfirete 
permettant de retoumer Ie mazout au(x) reservoir(s) 
enfoui(s). On peut aussi utiliser un tuyau vertical 
de 20 cm de diametre par 100 cm de longueur 
pour chaque briileur-chaudiere. Les pompes de 
transfert du mazout doivent etre soigneusement 
choisies pour maintenir une charge reduite dans Ie 
tuyau, et un limiteur devrait etre installe dans la 
conduite de mise a I' air libre afin d' arreter les 
pompes lorsque Ie niveau de mazout est eleve. 

3.3.4 Autres appareils de chauffage 
a eau chaude 

II n' a ete question jusqu' ici que des chaudieres a 
eau chaude comme sources d' alimentation en eau 
chaude. II existe d' autres systemes, meme si leur 
emploi est tres limite. 

Parlons d' abord des chaudieres a vapeur dotees 
d' echangeurs de chaleur vapeur-eau chaude. Les 
commandes de fonctionnement et les dispositifs 
de securite pour Ia chaudiere et les circuits de 
canalisations sont toutefois plus complexes que ceux 
utilises pour les installations a eau chaude. Par 
ailleurs, la plupart des provinces exigent la presence 
continuelle d'un ingenieur en energie pour les 
installations a vapeur qui se trouvent dans un 
batiment occupe, sauf dans Ie cas des systemes 
de tres faible puissance (p. ex. 30 KW ou 
100 000 BTU/h). Ces installations ont un 
cout de fonctionnement eleve. II n'est donc pas 
recommande d' avoir recours aux chaudieres a 
vapeur, a moins qu' on ait besoin de vapeur a 
d'autres fins dans l'immeuble. 

Les installations de chauffage central ou a distance 
peuvent distribuer de l' eau chaude ou de la vapeur 
dans plusieurs batiments par l'intermediaire d'un 
reseau de canalisations. Pour Ie chauffage a 
distance, il faut disposer d'un local technique 
au rez-de-chaussee ou au sous-sol pour loger 
I' equipement necessaire : echangeurs de chaleur, 
pompes, tuyauterie, etc. Comme il n'y a pas de 
materiel de combustion, on n' a pas besoin de 
dispositifs de mise a I' air libre et d' alimentation 
en air de combustion et en mazout. II est toutefois 
necessaire de pre voir un systeme de ventilation 
pour Ie local afin d'eviter la surchauffe. Si Ie 
systeme a distance produit de la vapeur, la loi 
n 'exige generalement pas la presence permanente 
d'un ingenieur en energie lorsque l'installation 
est en operation, etant donne qu'il n'y a aucune 
source locale de combustion. Les seuls systemes de 
chauffage a distance utilises au Canada et offerts 
par des entreprises de service public ne desservent 
que les quartiers d'affaires des grandes villes. 

3.4 Chauffage central it eau 
(appareils terminaux) 

II faut poser un corps de chauffe dans chaque 
piece habitee qui comprend un mur exterieur ou 
qui est situee sous Ie toit. Cela peut etre un 
radiateur, un convecteur muni de tubes a ailettes 
ou une plinthe, un ventilo-convecteur dans une 
armoire, un ventilo-convecteur a filtre, un appareil 
suspendu ou un panneau rayonnant a eau chaude. 
La puissance de chauffage doit correspondre a la 
charge calcuIee pour Ie local, plus les coefficients 
de securite, marges de reprise, etc. juges 
necessaires. Une vue en coupe des differents 
corps de chauffe apparait a la figure 3.7. 

On choisit les corps de chauffe en fonction de la 
temperature de calcul de I' eau d' alimentation et 
de retour, mais il faut savoir qu'il existe une 
relation de reciprocite entre les deux. Le genre 
d' appareil choisi influe aussi sur la temperature de 
l'eau. On trouvera plus d'informations dans la 
section 5.2. 
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Voici les differents types de corps de chauffe : 

• les radiateurs convecteurs, generalement 
con~us pour une temperature de I' eau 
d' alimentation se situant entre 82 et 93°C 
(180 et 200 OF), avec un ecart de 11 a 22°C 
(20 a 40 OF) entre I' eau d' arrivee et de depart; 

• les convecteurs a tubes a ailettes, egalement 
appeles plinthes a eau chaude, pour une 
temperature de ca1cul equivalente a celIe des 
radiateurs convecteurs; 

• les ventilo-convecteurs, con~us pour une 
temperature de l' eau d' alimentation de 55°C 
(130 OF); 

• les panneaux rayonnants, de mur ou de 
plafond, con~us pour une temperature ne 
depassant pas 60°C (140 OF); 

• Ie chauffage par rayonnement a partir du sol, 
dont la temperature de I' eau d' admission ne 
peut exceder 30°C (86 OF) a peu pres. 

3.4.1 Radiateurs convecteurs 

II existe des convecteurs de diverses profondeurs, 
hauteurs et longueurs. Places dans un boitier en 
tole emboutie souvent prepeinte, ils comportent 
des elements en matieres ferreuses et autres 
completes par une grande surface de chauffe 
secondaire, ce qui leur procure une assez grande 
puissance par unite de longueur. Comme ils 
fonctionnent sur Ie principe de I' echange thermique 
par convection naturelle, i1 doit y avoir un espace 
Iibre au-dessus et au-dessous de l'appareil pour 
que I' air soit chauffe en passant dans Ie radiateur. 
L'habillage doit permettre I' acces aux robinets 
d' arret et aux commandes. La temperature de 
I' eau doit se situer entre 82 et 93°C (180 et 200 OF) 
a I' arrivee, avec une chute de 11°C (20 OF). On 
peut envisager un plus grand ecart de temperature 
afin d' abaisser Ie coOt de pose des tuyaux et du 
fonctionnement de la pompe, comme on Ie verra 
dans Ie chapitre 5. 

Les logements doivent comporter un robinet 
thermostatique sur Ie tuyau d'alimentation afin de 
regler Ie debit d' eau dans tous les convecteurs. II 
peut y avoir plusieurs robinets de ce type dans les 
logements plus grands et plus luxueux. L' arrivee 
d 'eau diminue quand la temperature ambiante 
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s' eleve, et inversement. La temperature de l' eau 
d'alimentation est souvent abaissee dans l'ensemble 
de l'installation centrale (voir Ie chapitre 5) quand 
la temperature exterieure monte. Cela reduit la 
puissance de chauffage des convecteurs et met en 
place une commande a deux etages : reglage 
global de la temperature de I' installation et 
ajustement fin dans chaque logement. 

3.4.2 Convecteurs a tubes a ailettes 

lIs fonctionnent sur Ie principe de Ia convection 
naturelle, com me les radiateurs convecteurs, et sont 
con~us pour les memes temperatures d' alimentation. 
lIs se presentent sous deux grandes formes : les 
tubes it ailettes muraux et les plinthes. Les premiers 
sont constitues d'un ou de deux tubes a ailettes, 
generalement en cuivre etire mecaniquement se 
terminant par des ailettes en aluminium, poses Ie 
long d'un mur sur des consoles et raccordes aux 
canalisations d'eau chaude. La longueur de la 
section it ailettes depend de la charge de chauffage 
necessaire et peut etre nettement inferieure a la 
longueur du boltier. L'habillage en tole emboutie est 
fixe par des griffes sur les tubes. lIs' etend souvent 
sur tout Ie mur pour faciliter Ie raccordement aux 
conduites principales. Le bottier mesure de 75 a 
100 mm (3 it 4 po) de largeur et de 300 a 500 mm 
(12 a 30 po) de hauteur. De simples capots en 
metal deploye recouvrent frequemment Ies 
appareils poses dans Ies remises et ateliers. 

Les plinthes constituent des ensembles complets 
fabriques de maniere industrielle. Elles ressemblent 
beaucoup aux tubes a ailettes muraux mais sont 
plus etroites et plus courtes, sou vent seulement 
50 mm de largeur par 250 mm de hauteur. Elles 
presentent donc I' avantage d' occuper moins de 
place dans les logements. Les plinthes s'etendent 
aussi frequemment sur tout Ie mUf, par soud 
d' esthetique et pour faciliter les raccordements. 
En revanche, du fait de leur petite taille, e1les 
degagent moins de chaleur par unite de longueur 
que les tubes it ailettes. Voir les coupes 
transversales de la figure 3.7. 

La production de chaleur des convecteurs a tubes 
a ailettes est relativement insensible it la vitesse 
de circulation de l'eau, entre 0,15 et 0,9 metre par 
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Figure 3.7 : 
Corps de chauffe 
(reproduit de Systems and Equipment Handbook edition 1996 avec rautorisation de I'ASHRAE Inc .. Atlanta. GA) 

---
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RADIATEUR CONVECTEUR TUBE A AILETTES PLiNTHE 
EN FONTE 

PLiNTHE PLiNTHE EN 
EN CUIVRE ALUMINIUM 

Tableau 3.3 : 
Puissance des tubes it ailettes 

Modele Puissance a un TME Puissance a un TME Puissance a un TME 
de 90°C (194 OF); d! 82,5 °C (180 0 F); de 75°C (167 OF); 

voirnote voir note voir note 

1 rangee, boitier 300 mm (12 po) haut 1 640 (1 705) 1 395 (1 450) 1 185 (1 230) 

1 rangee, boTtier 450 mm (18 po) haut 1 830 (1 905) 1 550 (1 610) 1 320 (1 370) 

2 ran gees, boitier 450 mm (18 po) haut 2230 (1 320) 1 895 (1 970) 1 615 (1 680) 

Notes: 

1. Puissance en watts par metre lineaire (BTU par heure et par pied lineaire) selon la TME (temperature moyenne de I'eau) 
indiquee dans chaque colonne. 

2. Selon les donnees types de puissance en sortie indiquees par les fabricants. 

seconde (m/s). Elle peut chuter rapidement a des 
vitesses plus lentes, si l'ecoulement n'est plus 
turbulent mais laminaire. Le tableau 3.3 presente 
Ia performance a differentes temperatures de l' eau 
d 'alimentation (pour une chute de 12°C et des 
ailettes de 5 sur 7,5 centimetres). 

3.4.3 Venti lo-convecteu rs 

Un ventilo-convecteur se compose d'un ventilateur 
qui souffle I' air vers un serpentin dans lequel passe 
de l' eau chaude. II est place dans un habillage en 
tole et comporte sou vent un fiItre a air du cote 
aspiration. On pose un ventilo-convecteur quand 
on a besoin d' une grande puissance de chauffe. 
Dans les logements, I' appareil doit etre tres 
silencieux, Ie ventilateur toumer lentement et Ie 
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bOltier etre insonorise, ce qui augmente Ie prix 
unitaire. Des modeles plus bruyants et moins 
chers sont suffisants pour les endroits OU Ie bruit 
n' est pas genant (entrees, escaliers, grandes 
remises, garages, etc.). Les modeles encastres 
dans Ie plafond peuvent comporter un ventilateur 
centrifuge expose, la gaine d' evacuation etant 
raccordee a un serpentin d' eau chaude, sans boitier. 

Etant donne que les ventilo-convecteurs ne 
fonctionnent pas sur Ie principe de la convection 
naturelle, ils sont souvent con~us pour des 
temperatures assez basses de I' eau d' alimentation, 
so it de 55 a 70°C (130 a 160 OF), et une chute de 
calcul de 6 a 12°C (lOa 20 OF). U ne temperature 
plus elevee a I' arrivee et un ecart plus grand 
permettent de reduire Ie calibre des canalisations 
et Ie fonctionnement de la pompeo 

Divers modeles de ventilo-convecteurs sont 
illustres a la figure 3.8. 

Le fonctionnement des ventilo-convecteurs peut 
se faire de deux manieres. Dans la premiere, sans 
reglage local du debit d' eau chaude, Ie ventilateur 

Figure 3.8 : 
Modeles de ventilo-convecteurs 

se met en marche quand la temperature baisse et il 
s' arrete quand elle est remontee. II souffle de 
l' air qui se rechauffe en passant au-travers du 
serpent in de chauffage et I' envoie dans Ie local. 
L'inconvenient est Ie fonctionnement cyclique du 
ventilateur. Si l'appareil n'est pas particulierement 
silencieux, cette methode est deconseillee pour les 
logements. Dans Ie deuxieme type de commande, 
Ie ventilateur fonctionne en permanence et un 
robinet de reglage module Ie debit d'eau qui 
traverse I' appareil (ou l' ensemble des appareils 
si Ie logement ne comporte qu'une commande), 
sur Ie signal d'un thermostat. Le mode de 
fonctionnement de ce dispositif est identique a 
celui decrit plus haut pour les convecteurs. 

On peut regler manuellement la vitesse du 
ventilateur sur la plupart des appareils. La figure 
3.9 montre un commutateur de ventilateur regIe a 
basse vitesse, avec possibilite de reglage moyen et 
rapide. Dans ce mode de commande, Ie thermostat 
ouvre Ie robinet de reglage vers I' appareil pour 
faire passer l' eau chaude (plutot que de 
declencher Ie ventilateur). 

(reproduit de Systems and Equipment Handbook edition 1996 avec /'autorisation de I'ASHRAE Inc., Atlanta, GA) 
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Figure 3.9 : 
Ventilo~convecteur multi~vitesses avec reglage du 
debit d'eau 

en surface de 55°C (130 OF). 
Dne valeur plus elevee produirait 
trop de chaleur en hauteur. 

H 
COMMUTATEUR MANUEL 
DE VENTILATEUR 

LENTE , ------.."_,, 

MOYENN~' '" MOTEUA DU 
().~- ... - --.--~-~-- .. ~-.~-

HAUTE VENTILATEUR 
C)--+-------"'/ \ / 

" ... ,"---_..-/,,/ 

/C),,_ ~__ ARR~T 

:;) 
COMMUTATEUR MANUEL 
DE CHALEUR 

• 

N 

Une temperature trop basse a 
Ia surface d' un grand panneau 
peut rendre I' installation peu 
economique et empecher de 
disposer la source de chaleur 
assez pres du mur exterieur ou 
des fenetres, la ou e1Ie est 
necessaire. Les occupants 
sentiraient Ie froid pres de 
ce mur. 
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A la reference 36, on suggere 
d'isoler l'arriere des panneaux pour 
reduire les pertes thermiques. Une 
etude recente (ref. 37) propose 
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A DEUX POSITIONS une meilleure methode pour les 

3.4.4 Panneaux rayonnants a eau chaude 
de mur et de plafond 

Dne installation centrale a eau chaude peut 
comporter des panneaux rayonnants comme corps 
de chauffe. Au moins Ia moitie de leur energie 
thermique est degagee par rayonnement, Ie reste 
par convection. La reference 35 foumit d' autres 
informations sur ce sujet. Les 

Figure 3.10 : 

panneaux de plafond quand I' etage 
superieur est habite. Elle consiste 
a poser une cloison dans Ie caisson 

du plafond, parallelement au mur exterieur. De 
cette maniere, la chaleur qui se degage a I' arriere 
du panneau, pres du mur exterieur, est conservee 
dans Ie caisson peripherique, qui rechauffe ainsi 
l'etage du dessus. La figure 3.10 presente ce 
genre d'installation. 

panneaux peuvent etre 
encastres ou en saillie sur Ie 
plafond ou sur un mur. lIs 
renferment Ie plus sou vent des 
tubes en polyethylene reticule 

Vue en coupe d'un panneau rayonnant avec cloison 
dans Ie caisson 

avec barriere oxygene integree. 
Les points importants a 
considerer sont les suivants : 

• Avec une hauteur de 
plafond normale de 2,4 a 
2,7 metres, les panneaux 
de mains d 'un metre de 
Iargeur qui longent Ie mur 
exterieur peuvent etre 
con~us pour une 
temperature maximale 
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3.4.5 Chauffage par rayonnement 
it partir du sol 

C'est une installation a laquelle on peut penser dans 
certains immeubles. Des tubes en polyethylene 
reticule, avec barriere oxygene incorporee, courent 
dans un faux plancher, surtout pres des murs 
exterieurs et des fenetres. Le polyethylene est 
recouvert d'une couche de beton qui, une fois 
seche, forme la base du revetement de sol. Pour 
assurer Ie confort et la securite des occupants, la 
temperature a la surface des panneaux doit etre 
inferieure a 30 °C (86 oF), ce qui limite la 
temperature de I' eau d' alimentation et la 
puissance en sortie par unite de surface. 

Les reseaux de tubes sont raccordes au circuit 
central de distribution de l'eau chaude par des 
collecteurs d'alimentation et de retour. Chaque 
collecteur peut prendre en charge plusieurs zones 
et chaque zone est dotee de son propre reglage 
de temperature. 

Ce genre d'installation assure une temperature 
tres stable. Elle convient bien aux endroits ou la 
charge de chauffage ne varie pas rapidement, par 
exemple la ou l'apport solaire (tres fluctuant) 
est faible. Si les changements sont rapides, la 
commande de l'installation n'aura pas Ie temps 
d 'y reagir. 

3.4.6 Commande des corps de chauffe 

On pose de plus en plus de thermostats electroniques. 
On peut programmer les commandes numeriques 
directes pour limiter Ie reglage du point de consigne. 
Chaque corps de chauffe devrait etre raccorde a 
un dispositif de commande (thermostat) dans la 
zone, Ie logement ou la piece. 

Chaque thermostat d'ambiance doit permettre 
d'ajuster Ie point de consigne et indiquer la 
temperature dans la piece. Les dispositifs a 
anticipateur, qui sui vent la temperature et coupent 
Ie chauffage quand elle approche du point de 
consigne afin que ce demier ne soit pas depasse, 
sont recommandes car ils assurent un plus grand 
confort. Si les locataires n'assument pas les frais 
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de chauffage, il n' est pas rentable de poser 
des thermostats programmables car ils ne seront 
pas utilises. 

Les thermostats a tension de secteur sont 
economiques pour Ie chauffage electrique. Dans 
les logements, les appareils muraux sont preferables 
aux commandes integrees (dans l'appareil meme). 
C'est Ie contraire dans les vestibules, les escaliers 
et autres endroits ou on peut tolerer de legeres 
variations de la temperature. 

Dans les parties communes, on devrait recouvrir 
les thermostats d'un cache solide, verrouille et 
ventile afin qu'il soit difficile de modifier la 
valeur de reglage. 

3.5 Chauffage electrique 

3.5.1 Introduction 

Dans Ie centre du Canada, l'utilisation du gaz 
naturel pour Ie chauffage revient de 30 a 50 % 
moins cher que I'emploi de l'electricite. C'est la 
meme chose en Colombie-Britannique, dans les 
Prairies et dans les Maritimes. En Alberta, Ie gaz 
est encore moins cher. Dans Ie Nord et dans les 
endroits isoles, « hors reseau », l'electricite coute 
tres cher. Au Quebec, I' ecart est nettement 
moindre, ce qui expJique Ie grand nombre 
d'installations de chauffage electrique. 

Certaines entreprises de services publics (Ontario 
Hydro, BC Hydro, etc.) n'encouragent pas Ie 
chauffage par resistance electrique des immeubles 
residentiels car eIles souhaitent retarder Ie plus 
possible les travaux d'extension de leur puissance 
installee. Le ministere ontarien du Logement a 
interdit en 1992l'usage de I'electricite pour 
chauffer les logements sociaux quand on peut 
obtenir du gaz naturel. 

Les installations electriques individuelles presentent 
les avantages suivants par rapport au chauffage 
central a eau chaude : 

• eIles sont moins encombrantes; 
• l'entretien est moins couteux; 
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• la mesure de la consommation individuelle 
peut se faire a moindre coOt (les etudes 
montrent que lorsque I' occupant paie ses 
factures de chauffage, il consomme beaucoup 
moins d'energie); 

• 1'investissement initial est Ie plus bas. 

Quand les logements sont dotes de leur propre 
compteur, la consommation d'electricite dans les 
parties communes peut etre repartie entre les 
occupants ou reglee par Ie proprietaire. Les 
compteurs devraient etre regroupes pour faciliter 
la lecture. Cela exige de raccorder chaque logement 
au poste central, ce qui majore les coOts. Voir 
egalement la section 9.1. 

L' alimentation principale des batiments chauffes 
a l'electricite doit tenir compte de la somme des 
pointes de charge dans tous les logements, en 
utilisant les facteurs de diversite permis par 
Ie Code canadien de l'ilectricite. 

Lorsque les logements chauffes a l'electricite sont 
raccordes a un compteur central et non individuel, 
il doit etre possible de reduire la chaleur quand la 
temperature exterieure monte. Cela evite une 
consommation excessive d'electricite; c'est Ie cas, 
par exemple, quand les residents Iaissent leurs 
fenetres ouvertes et que I'installation de chauffage 
doit compenser une forte infiltration. Les circuits 
qui alimentent les corps de chauffe devraient 
comporter des dispositifs de commande qui 
coupent I' alimentation une partie du temps. Ainsi, 
quand la temperature exterieure approche de la 
temperature hivernale de calcul, toute la puissance 
calorifique est disponible; Ies temps d' arret 
s'allongent progressivement quand Ia temperature 
exterieure remonte, jusqu' a ce que celle-ci atteigne 
la temperature d'equilibre du batiment, soit environ 
15 °C. Cette notion est expo see plus en detail dans 
la sous-section 5.7.1. Au-dela de la temperature 
d' equilibre, les corps de chauffe ne fonctionnent 
plus du tout. II est essentiel de former plusieurs 
« groupes » de corps de chauffe, afin d'etablir une 
rotation des temps de marche. Sans cela, la demande 
et les charges correspondantes pourraient etre 
excessives par temps doux. 

3.5.2 Corps de chauffe electriques 

Comme dans les installations a eau chaude, les 
appareils electriques sont places dans les secteurs 
Oil les pertes thermiques sont particulierement 
importantes. Les plus courants sont les plinthes, 
les convecteurs, les ventilo-convecteurs et les 
panneaux rayonnants. I1s sont decrits ci-apres. 

3.5.2.1 Plinthes 

Les plinthes occupent peu de place. La plupart 
mesurent moins de 300 mm de hauteur et 7,5 mm 
de profondeur. Comme elles chauffent la piece 
par convection, elles doivent etre situees dans un 
endroit Oil l' air circule bien. Leur puissance va de 
0,3 it 2,5 kW et leur longueur de 600 a 1 800 mm. 

Les plinthes fonctionnent par tout ou rien; 
leur commande est generalement assuree 
individuellement par un thermostat electrique. 
Elies permettent de regler la temperature comme 
on Ie desire dans chaque piece. Les modeles les 
moins coOteux sont dotes d'un thermostat integre. 
Cependant, on recommande de poser des thermostats 
murau x car ils assurent un meilleur controle 
et sont plus visibles. 

3.5.2.2 Convecteurs 

Les convecteurs electriques sont de meme forme 
et de meme taille que les convecteurs a eau 
chaude. I1s peuvent etre montes en saillie ou etre 
semi-encastres. On les choisit quand on a besoin 
d'une puissance calorifique intermediaire et 
quand on dispose de peu d'espace mural. Leur 
aspect plutot massif tend a limiter leur emploi 
dans les logements et a Ies placer de preference 
dans les parties communes. Leur puissance va 
de 0,5 Ii 5 kW. 

Les commandes sont similaires a celles des 
plinthes electriques. 

Page 51 



Installations mecaniques et electriques des immeubles residentie/s 

3.5.2.3 Corps de chauffe a resistance et air 
pulse (ventilo-convecteurs) 

Egalement appeles aerothermes, ils se composent 
d'un ventilateur brasseur d'air et d'un element 
chauffant par resistance electrique, Ie tout 
generalement place dans un boitier en tOle peinte. 
On les pose dans les endroits ou I' on a besoin 
d' une grande puissance calorifique : dans les 
entrees de batiment mais aussi dans les parties 
communes, les locaux techniques, les remises ou 
les garages. Si on decide d'en installer dans les 
logements, il faut choisir des appareils tres 
silencieux, a ventilateur lent, faible vitesse de 
I' air et habillage insonorise. Leur puissance va 
de 0,5 a 15 kW. 

Le thermostat, integre ou a distance, declenche et 
arrete l'appareil. Un dispositif d'asservissement 
do it empecher la mise sous tension de I' element 
chauffant quand Ie ventilateur ne fonctionne pas. 
Celui-ci peut se mettre en marche et s' arreter en 
meme temps que I' element chauffant, mais un 
fonctionnement continu reduit les problemes de 
bruit si I' appareil est installe dans un logements. 

3.5.2.4 Panneaux rayonnants electriques 

IIs sont semblables aux panneaux des installations 
a eau chaude decrits dans la section 3.4 et degagent 
eux aussi la moitie au moins de leur energie 
thermique par rayonnement. Les plus courants sont 
des panneaux metalliques modulaires qui mesurent 
300 ou 600 mm sur 1 200 mm. On peut les fixer 
au plafond ou les encastrer dans Ie plafond ou 
dans un mur. II faut prevenir tout risque de 
surchauffe du panneau, ainsi que du mur ou du 
plafond qui Ie soutient. II est important de pouvoir 
acceder aux organes electriques, comme l' exige Ie 
Code Canadien de I' electricite. Les panneaux 
encastres dans des plafonds ou des murs exterieurs 
ne doivent pas traverser les pare-vent ou les 
pare-vapeur et doivent etre installes avec toute 
l'isolation de mur ou de toit. On peut avoir besoin 
egalement de sections amovibles. La reference 35 
donne plus de precisions sur l'installation. 
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La chaleur rayonnante assure une tres bonne 
repartition de la chaleur et un grand confort. De 
plus, les panneaux sont presque invisibles dans la 
plupart des cas, ce qui accrolt I' esthetique. En 
revanche, ils ne doivent pas etre perces avec des 
clous, des crochets ou d' autres types d' attaches 
par les occupants. 

Leur puissance va de 0,1 a 1 kW par metre carre 
de panneau. Plus elle est elevee, plus la surface 
est chaude. II faut done s' assurer que la 
temperature en surface ne presente pas de danger 
et procure un bon confort. Les panneaux poses 
dans Ie bas d'un mur doivent pouvoir etre touches 
sans se brfiler. On recommande de ne pas depasser 
45°C (113 OF). La temperature des panneaux de 
plafond et des panneaux fixes dans Ie haut d'un 
mur ne doit pas produire trop de chaleur en hauteur. 
Pour un plafond normal de 2,4 m (8 pi), la 
temperature en surface ne devrait pas depasser 
55°C (130 OF). Etant donne ces restrictions, les 
panneaux rayonnants peuvent ne pas degager 
suffisamment de chaleur dans les pieces qui 
presentent de tres grandes pertes thermiques. 

II ne faut pas poser les panneaux de plafond 
au-dessus d'une c1oison car cela pourrait 
endommager et surchauffer celle-ci. 

Les panneaux electriques sont Ie plus souvent 
commandes par un thermostat mural qui les met 
en marche et les arrete selon Ie besoin de chaleur. 
Comme avec les aUtres corps de chauffe electriques, 
la pose d'une commande par piece est la norme. 

3.6 Chauffage individuel au 
combustible fossile 

3.6.1 Introduction 

Dans les immeubles residentiels, les installations 
individuelles de chauffage au combustible fossile 
fonctionnent presque toujours au gaz naturel. 
C' est une source d' energie bon marche et on peut 
se procurer facilement des chaudieres et des 
chauffe-eau adaptes a des systemes muraux 
horizontaux de mise a I' air libre qui reviennent 
peu cher. 
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Le principal probleme lie a la pose d 'un appareil 
de combustion a I' interieur du logement est Ie 
risque de refoulement dans Ie conduit de fumee et 
de rejet de monoxyde de carbone dans les pieces. 
II faut tenir compte de ce risque en assurant un 
bon approvisionnement en air a I' appareil et en 
installant des gaines qui rejettent les produits de 
combustion dans toutes les conditions de 
fonctionnement qui peuvent survenir. 

On recommande I' emploi de chaudieres ou de 
chauffe-eau a combustion optimisee dans lesquels 
I' air de combustion est amene directement dans 
des tuyaux, de I' exterieur jusqu' a I' appareil, et les 
produits de combustion sont rejetes directement 
hors du batiment. Ainsi, ces deux elements sont 
totalement isoles des locaux, ce qui supprime tout 
risque de refoulement d'air mal brule ou de fumee 
dans Ie logement. 

Si la combustion ne se fait pas en circuit ferme, 
il faut poser un dispositif qui assure un bon 
approvisionnement en air dans la salle ou I' armoire 
de la chaudiere et qui extrait les produits de 
combustion par ventilation a air pulse (tirage induit, 
par exemple). Le brt1leur ne doit pas pouvoir 
fonctionner quand Ie systeme de ventilation est 
hors tension. Si on installe un ensemble ventilateur 
d'air d'appoint et registre, il doit egalement 
empecher Ie declenchement du bruleur quand 
it est a l' arret. 

II existe trois types d'installations individuelles de 
chauffage au combustible fossile : 

• les generateurs d' air chaud; 
• les installations « combo » de chauffage de 

I' eau domestique et des locaux; 
• les foyers a gaz comme chauffage d' appoint. 

3.6.2 Generateurs d'air chaud 

Ces appareils, souvent verticaux, de style armoire, 
sont frequemment employes dans les maisons 
modulaires ou industrialisees. On doit les installer 
au centre du logement, a cote d'un couloir. L'air est 
achemine jusqu' aux pieces a chauffer dans des 
gaines fixees a la hauteur du plafond, lequel est 

surbaisse pour les dissimuler. II revient des pieces 
par Ie couloir ou I' entree jusqu' a la chaudiere. 

L' emplacement choisi doit assurer un bon apport 
d'air de combustion et permettre Ie rejet des 
produits de combustion. II est donc preferable 
d'installer l'appareil assez pres d'un mur exterieur 
et dans un endroit OU son bruit ne genera pas les 
occupants. 

3.6.3 Installation combinee de chauffage 
de I'eau domestique et des locaux 

Vne installation combinee de ce type se compose 
d'un chauffe-eau a accumulation ali mente au gaz 
naturel et d'un ventilo-convecteur muni d'un 
serpentin a eau chaude. L'eau qui sort du 
chauffe-eau passe dans Ie serpentin pour chauffer 
les pieces. Dans l'installation de la figure 3.11, un 
conduit de fumee inoxydable traverse Ie mur. On 
pourrait aussi separer I' air et les gaz de combustion. 

La puissance de l'appareil doit etre suffisante 
pour chauffer les locaux et l' eau domestique. En 
general, la capacite de recuperation do it pouvoir 
repondre a la charge de chauffage des pieces, plus 
une marge pour la demande d' eau chaude. L' ampleur 
de cette marge depend du rapport entre la demande 
de pointe d'eau chaude et la charge de calcul du 
chauffage des locaux, comme on Ie voit a la 
figure 3.12 

Les installations combinees conviennent bien aux 
appartements pour plusieurs raisons. Comme il y 
a un seul chauffe-eau, on n'a besoin que d'un 
conduit de fumee et d'une prise d'air de combustion. 
L'installation occupe peu de place, pas plus 
generalement qu'un chauffe-eau ordinaire a 
accumulation et un ventilo-convecteur. Les deux 
appareils n'ont pas a etre pres I'un de l'autre, 
meme si c' est une disposition tres courante. Dans 
la plupart des regions, Ie cout de I' installation, 
plus eleve que celui d'un chauffage par resistance 
electrique, est tres competitif sur toute la duree de 
vie du systeme, etant donne Ie faible cout du gaz 
naturel. Tous les elements du circuit d' eau et du 
reservoir d' eau chaude, Ie ventilo-convecteur et 
les tuyaux de raccordement doivent etre fabriques 
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Figure 3.11 : 
Installation cc combo» de chauffage de I'eau domestique et des locaux 
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dans un materiau approuve pour l' eau potable et 
con~us pour les pressions d ' eau presentes. 

d' appuyer sur un bouton pour creer l' ambiance 
d'un foyer ouvert, sans avoir it se procurer du 
bois, it faire du feu, etc. L'appareil est souvent 
place dans la plus grande piece, afin de completer Le reglage de la temperature est excellent, La 

pompe de circulation se 
dec1enche et s' arrete en 
fonction du thermostat 
d'ambiance. Le volume du 
reservoir d' eau etant 
relativement grand, la 
temperature est tres stable. 
Si on opte pour un appareil 
de combustion optimisee en 
circuit ferme, Ie cout 
energetique de I' ensemble 
de l' installation est faible. 

Figure 3.12 : 
Facteur de dimensionnement des chaudieres de chauffage 
des locaux et de I'eau domestique 
(reproduit de Applications Handbook, edition 1995 avec /'autorisation de 
I'ASHRAE Inc., Atlanta, GA) 
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I' installation principale de chauffage. Le foyer 
peut procurer une bonne part de la chaleur 
m!cessaire, surtout s' il comporte un ventilateur de 
circulation d' air et si Ies pertes thermiques sont 
faibles. Dans les logements ouverts, I' effet peut 
en etre ressenti dans les autres pieces. 

Quand on opte pour ce genre de systeme, il faut 
installer un ventilateur qui fasse circuler I' air 
ambiant et, avec I' accord du proprietaire, tenir 
compte de la chaleur degagee par Ie foyer lors du 
choix de I'installation principale. Si l' appareil 
peut assurer une bonne part du chauffage du 
logement, avec du gaz naturel peu couteux, un 
chauffage par resistance electrique peut devenir 
plus interessant comme installation principale. 

3.7 Chauffage de surfaces it 
ciel ouvert 

Les entrees et les rampes d' acces aux garages des 
grands immeubles urbains ne doivent pas etre 
recouverts de neige ou de glace. Quand Ie pelletage 
ou I' epandage de sel n' est pas acceptable a cause 
des criteres de conception retenus pour Ie projet, 
il ne reste que deux solutions: couvrir ou abriter 
completement I'entree et la rampe d'acces, ou les 
rechauffer pour faire fondre la neige et la glace 
qui pOllrraient s'y accllmuler. C'est de cette 
demiere option dont il sera question ici. 

II existe trois types de chauffage de surfaces a 
ciel ouvert : 

• 

• 

• 

chauffage du pave par une solution glycolee 
circulant dans des tuyaux enfouis (eau 
chaude); 
chauffage du pave au moyen de cables 
electriques enfouis; 
chauffage de la surface du pave par des 
appareils a gaz (generalement rayonnement 
infrarouge ). 

II faut aussi parfois faire fondre la glace et la 
neige accumulees au sommet des murs et sur les 
avant-toits, dans les gouttieres et les tuyaux de 
descente. La pose de cables electriques est 
generalement la seule solution proposee pour ce 
faire. On trouvera aux references 38, 39 et 

40 les directives de conception, les details 
d'installation, les donnees de fonctionnement et 
les recommandations de puissance pour ce genre 
de systeme. II convient de reduire les pertes a 
I'arriere (dessous) et sur les cotes de toutes 
ces installations. 

3.7.1 Chauffage du pave it I'eau glycolee 

Dans ce systeme, de minces tuyaux (en general de 
12 mm, 112 po, de diametre nominal) sont poses a 
une profondeur de 50 a 100 mm (2 a 4 po) sous la 
surface du pavage. La solution glycolee chaude 
qui circule a l'interieur fait fondre la neige et la 
glace en rechauffant Ie pavage. Les materiaux 
employes ne doivent pas subir un vieillissement 
premature a cause de la temperature, ne pas se 
fissurer sous I' effet des contraintes et bien resister 
aux produits chimiques, a I'eau et aux adjuvants 
du beton, ai' abrasion, a la deformation et a la 
dilatation thermique. Cela comprend les metaux 
(acier, fer et cuivre) les matieres plastiques 
(polybutylene, polyethylene reticule) et Ie 
caoutchouc renforce. L' espace laisse entre les 
tuyaux est calcule de maniere a degager une 
chaleur de 2 a 20 W par m2 (80 a 800 BTU par 
heure et par pi ca). On recommande d'installer 
une commande modulante pour eviter une trop 
grande variation de la temperature du pavage; un 
fonctionnement intermittent deteriorerait ce demier. 

La section 5.5 donne des precisions sur la 
conception des systemes au glycol et Ie chapitre 5, 
des informations sur la conception des installations 
a eau chaude en general. 

3.7.2 Chauffage electrique du pave 

Cette installation est semblable au chauffage a 
l'eau glycolee si ce n'est que les tuyaux sont 
remplaces par un cable electrique. La gaine du 
dible, noyee dans Ie beton, doit pouvoir resister a 
I 'humidite et a la corrosion. On utilise surtout des 
cables autoregulateurs, choisis en fonction de la 
temperature desiree. Dne fois sous tension, Ie 
cable ne rechauffe que les endroits qui en ont 
besoin et ne produit aucune surchauffe. De plus, 
la chaleur degagee varie selon les besoins, ce qui 
stabilise la temperature du pavage. 
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Le plus gros inconvenient d'une installation 
electrique est Ie cout eleve de I' electricite par 
rapport a celui des combustibles fossiles. Si Ie 
systeme doit fonctionner sou vent pendant un 
hiver normal, il peut etre preferable d'opter pour 
un systeme alimente au combustible fossile. 

3.7.3 Chauffage du pave par 
rayonnement infrarouge 

Dans ce genre de systeme, un rayonnement 
infrarouge tres intense est dirige vers la surface du 
pavage. En rechauffant directement Ie sol, mais 
pas I' air environnant, I' energie rayonnante empeche 
I' accumulation de neige ou de glace. Les appareils 
doivent etre fixes sur des poteaux ou d' autres 
dispositifs, ce qui peut s'averer couteux. 

II faut absolument que Ie systeme soit declenche 
avant que la neige ne recouvre Ie pavage; en effet, 
com me la neige reflete Ie rayonnement, la couche 
aurait du mal a fondre, reduisant I' efficacite de 
I 'installation. 

C'est sans doute la solution la moins interessante 
dans la plupart des situations, etant donne les 
limites du systeme et Ie cout potentiellement eleve 
des accessoires de fixation. 

3.7.4 Commande du chauffage de 
surfaces a ciel ouvert 

Les principaux facteurs a considerer sont les 
suivants: 

• protection de la chaudiere et du pavage contre 
les variations excessives de temperature; 

• reglage du systeme pour un fonctionnement 
economique; 

• temps de mise en temperature lors du 
demarrage. 

L'eau qui penetre dans une chaudiere classique 
doit etre maintenue a haute temperature, comme 
on l'a vu dans la sous-section 3.2.2. Ce n'est pas 
forcement necessaire si on utilise un chauffe-eau 
domestique ou un echangeur de chaleur. Par 
ailleurs, la temperature de la solution (glycoIee) 
qui passe dans la zone a deneiger doit etre 
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inferieure a 16°C (30 OF) pour reduire les 
contraintes et ne pas abimer Ie pavage. Les 
canalisations d'ecoulement doivent presenter une 
pente suffisante et doivent etre chauffees pour 
bien evacuer Ia neige fondue. Dans Ie cas contraire, 
il faudrait faire evaporer I 'humidite, ce qui 
exigerait beaucoup plus d'energie thermique. 

Les installations de chauffage des surfaces 
comportent une commande modulante qui stabilise 
la temperature, mais I' ensemble est soit so us 
tension, soit hors tension. Pour eviter Ie gaspillage 
d'energie, la decision la plus importante conceme 
Ie moment OU il faut mettre en marc he Ie systeme 
et Ie moment ou il faut I' arreter. Les deux 
commandes les plus courantes sont les minuteries 
manuelles et les capteurs de neige avec capteurs 
de la temperature exterieure. Un capteur de neige 
se compose d'un dome (coupelle) qui recueille la 
neige, d'un rechauffeur interne (100 w nominal) 
qui fait fondre la neige et de contacts electriques 
qui etablissent un circuit en presence d' eau. Etant 
donne qu'il ne peut y avoir de neige ou de glace 
si la temperature exterieure n' est pas proche 
du point de congelation, un capteur thermique 
place dans Ie circuit de commande empeche 
generalement Ie declenchement du systeme 
quand l'air ambiant est a plus de 2 ou 
4 °C (35 ou 39 OF). 

Si Ie capteur de neige n' est pas encastre dans Ie 
pavage, affleurant a la surface, il doit etre fixe sur 
un poteau pour prevenir tout vandalisme. Le 
poteau doit se trouver loin des batiments, arbres, 
etc. pour reduire les effets du vent et I' accumulation 
de neige. II faut nettoyer de temps a autre les 
capteurs et verifier les contacts et Ie fonctionnement 
du systeme pour que ce demier reste efficace. 

Les minuteries de commande manuelles doivent 
etre actionnees par Ie concierge de l'immeuble ou 
toute autre personne chargee de cette tache. Le . 
systeme comprend un poste de surveillance place 
en lieu sur, muni d'un voyant et de commandes 
clairement etiquetees, accessibles au responsable. 
La minuterie doit arreter automatiquement 
l'installation de chauffage du pave apres un 
certain temps, generalement de une a huit heures. 
Certains systemes manuels comportent un 
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thermostat exterieur qui empeche Ie dec1enchement 
quand Ia temperature de I' air excede 2 a 4°C. 

Si Ie pavage n' est pas maintenu a une certaine 
temperature, on do it calculer Ie temps necessaire 
pour I' amener de Ia temperature ambiante a 
environ 1 °C (34 OF). La reference 39 explique 
comment faire. 11 faut a peu pres six minutes pour 

elever de 0,55 °C (1 OF) Ia temperature d'un pavage 
de 15 cm (6 po) avec une puissance de 1 500 W 
par mz (150 BTU par heure et par pi ca). Si 
l'air et Ie pavage sont a -7°C (20 OF), il faut 
84 minutes pour atteindre 1 °C (34 OF) en surface. 
11 est rare que Ia neige s' accumule a de tres basses 
temperatures. 

Page 57 



CHAPITRE 4 - INSTALLATIONS 
DE CLIMATISATION 

4.1 Introduction 

Les systemes de c1imatisation sont generalement 
installes dans les coproprietes et les immeubles a 
usage locatif « luxueux » situes dans des regions 
ou les temperatures depassent pendant des periodes 
prolongees la temperature de ca1cul estivale de 
26°C (79 OF) (reservoir sec). Ils sont rares dans 
les immeubles a faible cout et interdits a I 'heure 
actuelle (1995) dans les ensembles d'habitation a 
but non lucratif finances par Ie gouvemement de 
I 'Ontario. 

Le present chapitre decrit les installations de 
c1imatisation qui sont, ou peuvent etre, independants 
des installations de chauffage de I'immeuble. Les 
systemes de climatisation independants comportent 
des appareils de c1imatisation distinets des apparcils 
de chauffage individuels. Voici les differents types 
d'installations de c1imatisation etudies dans Ie 
present chapitre : 

• installation centrale OU I' eau refroidie est 
distribuee aux appareils individuels situes 
dans chaque logement, qui rafrakhissent I' air 
des pieces (la facturation de I' electrieite est 
souvent collective); 

• installation individuelle ou Ie refroidissement 
est effectue par un appareil affecte 
specifiquement a un appartement, qui rafrakhit 
I' air dans les pieces (c' est l' occupant qui paie 
habituellement I' electricite consommee pour 
Ie logement). 

Les installations de chauffage et de c1imatisation 
combinees sont decrites dans Ie chapitre 6, alors 
que les systemes de chauffage independants font 
l'objet du chapitre 3. 

Si la c1imatisation n' est pas integree a la conception 
initiale de l'immeuble et que les residents sont 
incommodes par les chaudes temperatures estivales, 
ceux -ci peuvent acheter et installer des climatiseurs 
autonomes. Dans la plupart des cas, il s'agira de 
modeles de fenetre inefficaces (destines uniquement 
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a la c1imatisation). Ces systemes sont non 
seulement energivores mais ils peuvent augmenter 
la demande d' electricite jusqu' a un point susceptible 
de ne pas avoir ete prevu a I' origine par les 
concepteurs du batiment. 

La conception d'une installation de climatisation 
passe par les etapes suivantes : 

• calculer les charges de refroidissement en 
peri ode de pointe; 

• choisir Ie materiel de climatisation; 
• etablir la taille et la disposition du circuit de 

distribution; 
• s' assurer que les systemes de climatisation, 

de chauffage et de ventilation fonctionneront 
bien ensemble; 

• definir les sequences de fonetionnement; 
• selectionner les commandes et regulateurs. 

Ces activites sont decrites de maniere plus 
detaillee a la section 2.2 du chapitre 2. 

On ne devrait pas avoir recours aux frigorigenes 
interdits en vertu du Protocole de Montreal relatif 
a des substances qui appauvrissent la couche 
d'ozone de 1987(p. ex. R-ll, R-12, R-1l3, 
R-114 et R-115). Les installations devraient etre 
munies de robinets et d' orifices de service 
pennettant la separation et Ie retrait contr6le du 
frigorigene pendant l' entretien. Si la puissance 
frigorifique du systeme est superieure a 35 kWth 
(10 t), il doit etre possible d'isoler par des 
robinets une partie de l'installation, afin de 
reduire la quantite de frigorigene a recuperer 
ou a remplacer au cours de I' entretien. 

4.2 Charges de refroidissement et 
puissance de I'equipement 

Les procedures de ca1cul de la charge de 
refroidissement sont decrites dans Ie guide 
Handbook of Fundamentals de l' ASHRAE41 et 
dans divers manuels de conception. On doit avoir 
recours a ces procedures afin d' obtenir des 
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evaluations precises de la charge de refroidissement 
en peri ode de pointe et de reduire les problemes 
associes aux equipements de trop grande taille. 
Ce type d'equipement est couteux car il augmente 
les frais d' installation, cause des problemes 
operationnels attribuables a un cycle marche-arret 
trop frequent et accrolt souvent les couts de 
fonctionnement et de I' energie. On recommande 
un leger sous-dimensionnement qui reduit Ie 
cycle et I 'usure du compresseur, ameli ore la 
deshumidification, abaisse les frais lies a la 
demande d'electricite et utilise la capacite de 
stockage thermique de certains materiaux qui 
limitent les hausses de temperature a l'interieur 
de 1 'immeuble. 

La charge de refroidissement comprend les gains 
de chaleur internes dus aux appareils, aux eclairages, 
a I' equipement et aux occupants, ainsi que les 
apports thermiques lies a la conduction et au 
rayonnement solaire. L' utilisation de luminaires 
et d'appareils d'eclairage efficaces reduit les 
gains internes, diminuant ainsi la charge de 
refroidissement. 

U ne composante potentiellement importante de la 
charge de refroidissement est I' apport de chaleur 
solaire par les fenetres. C'est la raison pour 
laquelle la charge de refroidissement en periode 
de pointe d' un appartement oriente vers Ie sud 
ou l'ouest peut facilement etre Ie double d'un 
appartement equivalent faisant face au nord. 
On peut diminuer ces gains par I' emploi de 
revetements a faible taux d' emission, de pellicules 
anti-rayonnement solaire, de fenetres haut rendement 
a faible coefficient d'ombrage et de surplombs. 
Les fenetres recouvertes d'un revetement a faible 
taux d' emission ont un effet positif a la fois sur 
I' energie de chauffage et de refroidissement et sur 
la charge (de pointe). De meme, les fenetres a 
faible taux d' emission dont l' espace separant les 
vitrages est rempli de gaz inerte (p. ex. argon) 
presentent une resistance thermique environ une 
fois et demie superieure a celle des fenetres a 
double vitrage c1assiques, et a peu pres 15 % de 
moins d' apport de chaleur solaire. De tels systemes 
de fenetres a haute performance exposes vers Ie 
sud peuvent permettre d'atteindre un gain de 
chaleur net en hiver a de nombreux endroits au 
Canada. 

La puissance des appareils individuels devrait etre 
egale a la charge de refroidissement pour les 
espaces desservis par chaque appareil. Toutefois, 
l'equipement de l'installation de climatisation 
centrale n' a pas a avoir une puissance equivalente 
ala somme des capacites de tous les appareils 
individuels; celle-ci doit etre plutot equivalente 
aux charges de refroidissement totales en peri ode 
de pointe co-incidente. Cela permet la diversite 
dans I' orientation solaire et des charges interieures 
non simultanees. En general, la puissance globale 
du systeme peut etre de 15 a 30 % plus basse que 
la somme des charges calculees. II est cependant 
impossible de diminuer la tail Ie de la canalisation 
principale de distribution et on doit examiner les 
questions relatives a la puissance de secours 
et a la redondance. 

Les logements ayant une surface de plancher 
de moins de 100 m2 composent habituellement 
une seule zone. On peut envisager une zone 
supplementaire lorsqu'il y a de grandes surfaces 
de vitrage orientees vers Ie sud ou I' ouest dans 
une petite piece. Par ailleurs, les pieces communes 
(salle a manger, cuisine et salon dans les grands 
logements) peuvent former une zone separee. 

4.3 Climatisation centrale par 
circulation d'eau 

4.3.1 Description generale 

Une installation de climatisation centrale par 
circulation d' eau comprend : 

• des refroidisseurs d' eau (voir la sous-section 
4.3.2); 

• un dispositif d' evacuation de la chaleur destine a 
rejeter la chaleur produite par Ie refroidissement 
de l'eau (voir les sous-sections 4.3.3 et 4.3.4); 

• un circuit de canalisations permettant de 
transporter l'eau refroidie dans l'immeuble 
jusqu'aux appareils individuels (voir Ie 
chapitre 5); 

• des appareils de c1imatisation individuels 
con~us pour rafraichir I' air des differentes . 
pieces des logements (voir la sous-
section 4.3.5). 
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L' energie necessaire pour faire circuler I' eau est 
parasitique, impose une charge de refroidissement 
suppIementaire et doit etre foumie en tout temps, 
meme lorsque la charge de refroidissement est 
reduite. II faut donc diminuer Ie plus possible la 
quantite d'energie requise par les moyens suivants : 

• grands ecarts de temperatures entre I' eau 
d' alimentation et I' eau de retour afin de 
reduire au minimum Ie debit d' eau et 
I' energie de pompage correspondante; 

• vitesse de I' eau et chute de pression 
minimaies (utiliser des canalisations de la 
taille immediatement superieure) afin de 
diminuer les chutes de pression dans Ie 
systeme et par consequent la puissance de 
pompage; 

• commandes pour arreter au besoin la ou les 
pompes; 

• pompes a vitesse variable ou a etages; 
• pompes primaires-secondaires, en particulier 

pour les circuits a hauteur elevee ou les 
equipements peu utilises. 

Ces mesures sont decrites de maniere plus detaillee 
au chapitre 5. On les mentionne ici car pour 
obtenir Ie maximum d' efficacite, la conception 
des installations centrales de climatisation par 
circulation d'eau doit etre un processus tres 
integre. II convient alors d' effectuer la selection 
des refroidisseurs et des appareils individuels en 
conjonction avec la conception du reseau de 
distribution de l'eau refroidie. 

Comme les immeubles residentiels possedent 
generalement des fenetres qui s' ouvrent, les 
installations de c1imatisation ne sont pas prevues 
pour fonctionner a des temperatures moden!es. 
C'est pourquoi Ie materiel de refrigeration qui 
assure Ie refroidissement n' a souvent pas besoin 
d' accessoires de regulation des basses temperatlU'es 
ambiantes. Voir la sous-section 5.7.3 pour la 
description des exigences operationnelles et 
saisonnieres en matiere de climatisation. 

La performance des installations de c1imatisation 
par circulation d' eau varie selon Ie type et 
I 'efficacite des refroidisseurs, la distribution de 
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I' eau, la surface des serpentins et les horaires de 
fonctionnement. Par exemple : 

• les refroidisseurs centraux avec tours de 
refroidissement, ou les condenseurs evaporatifs, 
sont plus efficaces mais plus couteux a installer 
que les refroidisseurs a air; 

• les refroidisseurs centrifuges sont les 
refroidisseurs les plus performants mais ils 
sont aussi les plus couteux dans la categorie 
des modeles dont la puissance est inferieure a 
1 440 kWth (400 t); 

• les serpentins a grande surface reduisent les 
temperatures de condensation du frigorigene, 
aug men tent les temperatures d' evaporation et 
assurent une plus grande efficacite, mais les 
couts d'immobilisation sont plus eleves; 

• I' energie de pompage necessaire pour Ie 
circuit de distribution est tres importante; 

• la reduction du temps de fonctionnement des 
refroidisseurs peut probablement faire 
diminuer Ia consommation, mais peut aussi 
augmenter la demande d'electricite. 

4.3.2 Refroidisseurs 

Un refroidisseur est un groupe d'appareils assemble 
a I 'usine comprenant un ou plusielU's compresseurs, 
un evaporateur dans lequel I' eau est refroidie, un 
condenseur a air ou a eau par lequel la chaleur est 
evacuee dans I' environnement, un frigorigene 
pompe par Ie ou les compresseurs et qui circule a 
travers I' evaporateur, Ie condenseur et Ie circuit 
de canalisations, des commandes de puissance et 
des dispositifs de securite et d' autres accessoires. 
Deux codes de la CSA regissent ces installations : 
Ie premier (B51) porte sur les chaudieres, les 
recipients sous pression et les canalisations, Ie 
deuxieme (B52), sur la refrigeration mecanique. 

Les refroidisseurs doivent etre munis au besoin de 
dispositifs de securite de maniere a satisfaire les 
reglements provinciaux et ales proteger contre les 
dommages en cas de defaillance des composants 
ou du materiel. Ces dispositifs, qui sont 
normalement foumis comme un ensemble installe 
a I' usine, arrete normalement Ie compresseur en 
cas de probleme d' ecoulement de I' eau refroidie 
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ou de I' eau du condensateur, de temperature 
trop basse dans I' evaporateur, de surintensite du 
compresseur, de perte de phase, d'inversion de 
phase, de sous-tension ou de surtension, de 
temperature elevee des enroulements de moteur et 
de pression elevee ou faible du frigorigene. 

Par ailleurs, les commandes de fonctionnement 
controlent generalement Ie refroidisseur ou Ie 
compresseur en fonction de la temperature de 
I' eau d' alimentation. Elles integrent sou vent les 
fonctions de mise en sequence automatique du 
compresseur et du ventilateur du condenseur, de 
limitation de la charge (demande en kW) et de 
minuterie anti-recyclage. Un systeme 
d' automatisation du batiment peut permettre la 
surveillance a distance des alarmes et des conditions 
de fonctionnement ou controler si Ie refroidisseur 
peut ou non fonctionner. Consulter Ie chapitre 8. 
Ce systeme d'automatisation ne devrait cependant 
pas contoumer les commandes de fonctionnement 
et Ies dispositifs de securite du refroidisseur foumis 
a I 'usine. Les ajustements de fonctionnement 
comprennent normalement un interrupteur d' arret 
automatique et une valeur de reglage de la 
temperature de I' eau. On peut changer Ie reglage 
de la temperature de l' eau d' alimentation a la 
sortie a l'aide d'un algorithme specifique qui 
utilise les valeurs de temperature de l' eau de retour, 
de l'air exterieur ou d'une zone interieure type. 

Les refroidisseurs sont classes selon Ie type de 
compresseur frigorifique utilise. On trouve ci-apres 
la description des principaux refroidisseurs 
installes dans les immeubles residentiels. 

4.3.2.1 Refroidisseurs centrifuges 

Un compresseur centrifuge fonctionne 
essentiellement comme une pompe a eau mais 
utilise un frigorigene gazeux. II comprend des 
pales directionnelles pour moduler la commande 
de la puissance et peut maintenir la valeur de 
reglage de la temperature de I'eau d'alimentation 
a aussi peu que 20 % de la puissance de calcul. 
Les refroidisseurs centrifuges ont habituellement 
une puissance superieure a 700 kWth (200 tonnes). 
On obtient Ie rendement maximal a 70-80 % de la 
puissance de calcul. Sous environ 30 %, l'efficacite 

est tres mauvaise et Ie bruit peut augmenter. A 
faible puissance, on peut grandement ameliorer 
I' efficacite grace a une commande de vitesse 
variable, mais i1 faut comparer la hausse des couts 
correspondante aux economies realisables au 
niveau du fonctionnement. 

Pour les gros appareils a vitesse constante, on 
recommande I' emploi d' un demarreur a tension 
reduite afin de limiter I' appel de courant au 
depart. Voir la section 9.2. Les refroidisseurs 
centrifuges sont presque toujours foumis avec 
des condenseurs a eau integres. 

Lorsqu 'ils sont correctement entretenus, les 
refroidisseurs centrifuges peuvent avoir une 
tres longue duree de vie utile, soit de 10 000 a 
20 000 heures entre les principales revisions. 

4.3.2.2 Refroidisseurs a pistons 

Les compresseurs altematifs sont constitues 
de pistons actionnes par I'intermediaire d'un 
mecanisme de bielles et d'axes a partir d'un 
vilebrequin, qui compriment Ie frigorigene gazeux. 
Un refroidisseur a pistons peut comporter d'un a 
huit compresseurs, dotes chacun d'un a quatre 
cylindres. On regule la puissance en faisant 
fonctionner les compresseurs de maniere 
intermittente (dans Ie cas des refroidisseurs a 
plusieurs compresseurs) ou en dechargeant un ou 
plusieurs cylindres. Plus il y a de compresseurs et 
de cylindres, plus il est possible de reduire la 
puissance. 

Les refroidisseurs a pistons sont foumis avec des 
condenseurs a air ou a eau. lIs peuvent etre aussi 
con~us pour etre raccordes a un condenseur 
exteme. 

On utilise habituellement les refroidisseurs a pistons 
jusqu'a une puissance de 350 kWth (100 t). 
Lorsqu'iIs sont correctement entretenus, ils peuvent 
fonctionner de 3 000 a 6 000 heures avant une 
revision majeure ou Ie remplacement d'un 
compresseur. Les compresseurs hermetiques 
sont normalement remplaces au moment de la 
defaillance, alors que I' on peut reparer les 
compresseurs ouverts. 
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4.3.2.3 Refroidisseurs helicoi"daux 

Les compresseurs helicoldaux sont des appareils 
rotatifs et volumetriques utilisant soit une vis 
unique entre des rotors d' obturation, so it deux 
rotors a rainures helicoldales reunis. On peut 
moduler la puissance jusqu'a environ 10 % de la 
valeur de calcul au moyen d'un obturateur coulissant 
qui reduit Ie volume disponible dans la vis pour la 
compression du gaz. 

Les compresseurs it vis peuvent etre tres bruyants, 
avec predominance des hautes frequences. Ces 
refroidisseurs sont presque toujours foumis avec 
des condenseurs a eau integres. 

Les puissances peuvent atteindre 2 800 kWth 
(800 t). Entre 50 et 700 kWth (15 a 200 t), on 
peut definitivement envisager leur emploi. Pour 
des capacites superieures a 700 kWth (200 t), i1 
est necessaire de les comparer aux refroidisseurs 
centrifuges. Lorsqutils sont correctement 
entretenus, Ies compresseurs helicoldaux 
devraient fonctionner de 5 000 a 15 000 heures 
entre les revisions importantes. 

4.3.2.4 Refroidisseurs a elements en spirale 

Les compresseurs de ce type sont des appareils 
volumetriques possedant deux elements en spirale 
(com me un ressort de vieux modele de montre) 
qui stadaptent. Le compresseur produit un 
mouvement de rotation entre les deux spirales, qui 
comprime Ie frigorigene gazeux. Les compresseurs 
a elements en spirale ont une capacite reduite allant 
jusqu'a 200 kWth (60 t). La commande se fait en 
reglant la vitesse ou en ouvrant et fermant des 
orifices sur Ie cote inspiration de la chambre a 
spirales. 

Les compresseurs a elements en spirale sont 
silencieux. Ils sont presque toujours etanches et 
hermetiques. Le compresseur en soi requiert un 
entretien minimal, tandis que les autres compos ants 
doivent etre soumis a un programme d' entretien 
normal. Lorsque Ie compresseur subit une 
defaillance, il est normalement temps de Ie 
remplacer. 
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4.3.2.5 Selection des refroidisseurs 

Le tableau 4.1 est un tableau type de selection des 
refroidisseurs : 

Tableau 4.1 : 
Type de refroidisseur et dimensions 
de systemes 

Capaclte de refroidissement 
en kWth (t) Type d'equipement 

Jusqu'a 350 (100) 
De 70 a 200 (20 a 60) 
De 50 a 700 (15 a 200) 
De 700 a 2 800 (200 a 800) 
Superieure a 2 800 (800) 

A pistons 
Spirale 
HelicoIdal 
Helico'idal ou centrifuge 
Centrifuge 

Toutefois, outre Ie choix du type de refroidisseur, 
il y a Ia question du nombre maximum d' appareils. 
En fait, cette question comporte deux volets : 
premierement, Ie rendement et la stabilite de 
fonctionnement lorsque la charge de refroidissement 
est faible et deuxiemement, l'existence d'appareils 
de secours en cas de panne de compresseur. L'ajout 
de refroidisseurs augmente Ie cout des canalisations, 
des pompes, du service electrique et des commandes 
et necessite une plus grande surface de plancher. 

Les refroidisseurs a pistons possedent sou vent 
plusieurs compresseurs et peuvent avoir plusieurs 
circuits a frigorigene. Ainsi, un refroidisseur peut 
offrir non seulement un contrOle considerable de 
la puissance, mais egalement une certaine 
capacite de secours en cas de panne d'un 
compresseur. Lorsqu' on choisit un refroidisseur a 
pistons, un modele a compresseurs multiples sera 
satisfaisant dans la plupart des cas. 

En raison de leur puissance reduite, les refroidisseurs 
a elements en spirale sont generalement selectionnes 
pour de petits immeubles dotes des installations 
les plus simples. Cela suggere l'emploi d'un 
refroidisseur unique, avec dechargement par palier 
et fonctionnement intermittent du compresseur 
pour la commande de la puissance et remplacement 
necessaire en cas de panne de ce demier. 

Dans les grands immeubles, ou I' on choisit des 
refroidisseurs centrifuges ou a vis avec compresseur 
unique, il est necessaire de proceder a une 
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evaluation plus poussee. La plupart des immeubles 
residentiels ont des charges de refroidissement 
inferieures a 25 % de la valeur de calcul au moins 
75 % du temps (voir la figure 4.1 et la partie sur 
la charge de refroidissement dans la sous-section 
4.3.2.6). A moins de 25 % de sa puissance, 
I' efficacite du compresseur chute de maniere 
sensible. En choisissant deux compresseurs (deux 
refroidisseurs), I' efficacite operationnelle sera 
amelioree pendant la plupart des heures de 
fonctionnement. De plus, un seul refroidisseur 
pourra satisfaire la demande la tres grande majorite 
du temps. Les deux refroidisseurs pourraient etre 
con~us pour foumir 50 % de la charge requise, ou 
etre de dimensions differentes (p. ex. 33 et 66 %, 
ou 25 et 75 %). 

Les refroidisseurs sont con~us et testes pour 
satisfaire la norme 575 de l' ARI intituIee 
« Method of Measuring Machinery Sound Within 
an Enclosed Space ». Le bruit est generalement 
une preoccupation majeure lors de la conception 
et il est utile d'obtenir des recommandations d'un 

Figure 4.1 : 
Courbe de duree de la charge de climatisation 

expert dans ce domaine. Les niveaux de bruit 
maximums devraient etre specifies pour des 
charges de 25 et 100 %, car les refroidisseurs sont 
habituellement plus bruyants lorsque la charge est 
partielle. 

4.3.2.6 Questions relatives a la charge et 
au rendement 

Comme cela a ete observe precedemment, Ie 
choix des refroidisseurs est Ie point crucial a 
considerer si I' on veut obtenir un bon rendement. 
II est essentiel d' etudier Ie fonctionnement en 
charge partielle, car la plupart du temps, la demande 
de refroidissement sera tres inferieure a la charge 
de calcul. Meme si la charge associee au gain 
de chaleur solaire constitue un facteur dans la 
conception des immeubles et qu' eUe est assez 
independante de la temperature exterieure. la 
charge totale de refroidissement tend a augmenter 
en fonction de la temperature exterieure. La figure 
4.1 montre la frequence des temperatures exterieures 
ou il pourrait etre necessaire d' avoir recours a la 
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climatisation, pour trois climats canadiens 
representatifs : centre, Maritimes et nord. Pour se 
servir du graphique, il faut choisir une temperature 
exterieure, prendre la courbe correspondant a la 
ville voulue et alIer a gauche pour determiner Ie 
nombre d 'heures dans I' annee OU la temperature 
exterieure sera superieure a la valeur choisie. Le 
graphique illustre combien les temperatures 
exterieures elevees sont rares. Par exemple, a 
Vancouver, il n'y a chaque annee qu'environ 
250 heures ou la temperature depasse les 21°C, 
et a Ottawa, seulement 250 heures au-dessus de 
26°C. On peut preparer des graphiques semblables 
pour d' autres lieux a partir des donnees foumies 
par Environnement Canada ou Ie National 
Climatic Data Center des Btats-Unis. 

On evalue un refroidisseur en fonction de son 
tau x de rendement energetique (EER en k W lunites 
de tonne), qui mesure son efficacite a certaines 
conditions de regime. En revanche, on se sert 
d'une mesure adimensionnelle, Ie coefficient de 
performance (COP), pour definir Ie rendement des 
pompes a chaleur. La plupart des refroidisseurs 
conr;us pour reduire la puissance re~oivent 
egalement une valeur integree en charge partielle 
(IPLV), fondee sur la norme 550 de I' ARI, qui 
determine la performance totale en fonction d'un 
ensemble predefini de conditions de charge 
partielle. Pour choisir un refroidisseur, il faut 
evaluer son rendement a regime partiel et a plein 
regime. Un refroidisseur unique est moins 
efficace sur I' ensemble de la saison. Toutefois, 
une serie de refroidisseurs fonctionnant tous a 
regime reduit ne sont pas aussi efficaces qu' un 
seul refroidisseur travaillant presque a plein regime 
dans une installation it plusieurs refroidisseurs. 

4.3.2.7 Commandes etfonctionnement 

Le controle du refroidisseur est generalement assure 
par I' ensemble commandes de fonctionnementl 
dispositifs de securite foumi par Ie fabric ant de 
refroidisseur. Ces ensembles comprennent souvent 
des detecteurs micro-electroniques et des organes 
de contrOle qui foumissent des echantillons 
multiples et des moyens pour proteger au maximum 
I' equipement et eviter les arrets indesirables. 
Ceux-ci peuvent survenir au demarrage, lorsque Ie 
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debit de I' eau vers Ie refroidisseur principal 
diminue et fait varier la temperature et la pression 
du frigorigene. 

Lorsqu'on a active l'installation de refroidissement 
pour la peri ode ou on a habituellement besoin de 
climatisation, les refroidisseurs sont souvent mis 
entierement sous commande automatique. IIs 
demarrent avec la demande, aug men tent et 
diminuent Ie regime afin de maintenir la 
temperature de I' eau a la valeur preetablie et 
s'arretent lorsque la climatisation n'est plus 
necessaire. II peut y avoir par ailleurs des 
commandes prioritaires basees sur des horaires ou 
les temperatures exterieures qui « verrouillent » Ie 
refroidisseur a certaines heures (par exemple la nuit) 
ou si la temperature exterieure est inferieure it 
certaines valeurs preetablies. Dans les installations 
it plusieurs refroidisseurs, il faut prevoir un 
bon systeme de distribution d' eau refroidie 
primaire-secondaire pour eviter les variations du 
debit dans les refroidisseurs en service lorsqu'on 
actionne, par exemple, un refroidisseur 
supplementaire (avec sa pompe de circulation). 
Pour obtenir davantage d'informations sur les 
commandes de demarrage et d' arret dans les 
installations it plusieurs refroidisseurs, on doit 
consulter la sous-section 5.7.3. 

De nombreux fabricants foumissent des logiciels 
dans Ie but d' optimiser les couts de fonctionnement 
sur Ie cycle de vie lorsqu' on choisit les 
refroidisseurs, les condenseurs, les tOUfS, les 
serpentins, les pompes, etc. et definit la " 
configuration des canalisations. Des debits d'eau 
de I' ordre de deux it trois gallons americains par 
minute/tonne sont courants. Les debits sup6rieurs 
necessitent une plus grande puissance de pompage 
mais reduisent les risques d' encrassement. II est 
recommande d'utiliser ces logiciels d'optimisation. 

4.3.3 Evacuation de la chaleur 

Les evaporateurs des refroidisseurs evacuent la 
chaleur de l'eau. Les condenseurs rejettent cette 
chaleur en plus de I' energie utili see dans la 
compression du frigorigene gazeux. Dans ce 
contexte, l' evacuation de la chaleur fait reference 
aux moyens par lesquels Ie condenseur rejette la 
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chaleur dans I' environnement. Dans pratiquement 
tous les cas, la chaleur est expulsee dans I' air 
exterieur ambiant. Par consequent, l'equipement 
d' evacuation de la chaleur doit avoir une bonne 
exposition vers l'exterieur et etre entoure d'un 
espace libre suffisant afin d'obtenir une bonne 
circulation d' air et d' eviter que l' air evacue ne 
repasse dans Ie circuit. II est recommande de 
rejeter I' air chauffe verticalement et vers Ie haut. 
II faut egalement prevoir un acces pour les 
reparations et I' entretien. 

La capacite du materiel d' evacuation doit etre 
etablie en fonction de la puissance it I' admission du 
compresseur et de la puissance du refroidisseur. 
Elle devrait correspondre habituellement it au 
moins 130 % de la puissance frigorifique. 11 est 
preferable que I' equipement de rejet de la chaleur 
soit trop gros plutot que trop petit. Un equipement 
surdimensionne expulse la chaleur it un ecart de 
temperature moindre, ce qui augmente l'efficacite 
globale du systeme de refroidissement tout en 
continuant it avoir une puissance suffisante en 
peri ode de pointe. 

Les tours de refroidissement, les condenseurs 
evaporatifs et les condenseurs it eau en circuit 
ferme necessitent l'installation de canalisations 
d' eau it l' exterieur du batiment. Dans la plupart 
des immeubles residentiels, les systemes de 
climatisation n' ont pas it fonctionner it des 
temperatures proches du point de congelation; on 
peut donc les arreter et les purger au lieu de les 
traiter contre Ie gel. Si Ie refroidisseur se trouve it 
I' exterieur, les canalisations d' eau refroidie qui se 
situent egalement it I' exterieur, de meme que les 
canalisations d' eau de condensation, doivent etre 
videes avant Ie debut de I 'hiver ou protegees 
contre Ie gel. Les immeubles residentiels ne sont 
generalement pas dotes de reservoirs de vidange 
automatique car on dispose souvent d'assez de 
temps pour assurer la purge manuelle entre Ie 
moment ou I' on n' a plus besoin de c1imatisation 
mecanique et les premieres joumees de gel. 

Les tours de refroidissement, les condenseurs 
evaporatifs et les condenseurs it eau comportent 
des circuits d' eau de recirculation exposes it I' air 
exterieur. Afin d' eviter la corrosion, I' entartrage et 

les depots biologiques, it est primordial de traiter 
I' eau (generalement it I' aide de produits chimiques). 
II faut disposer d'un systeme de commande 
automatique decrit it la sous-section 4.3.4. Une 
telle installation a des couts d'immobilisation et 
necessite une supervision, un entretien et un apport 
de produits chimiques reguliers, des verifications 
periodiques de I' eau et un approvisionnement en 
eau d' appoint pour remplacer I' eau evaporee et 
purgee. Ces couts sont considerables, meme pour 
les installations les plus modestes. Par consequent, 
lorsque la charge de refroidissement de l'immeuble 
est inferieure it 700 kWth (200 t), it est 
recommande d'utitiser un systeme d'evacuation 
de la chaleur « sec» ou it air. Cela correspond aux 
normes de conception actuelles de la British 
Columbia Buildings Corporation (BCBC). 

11 y a des couts d' entretien additionnels pour Ie 
traitement de l' eau associe it I' equipement de 
refroidissement evaporatif. Cela est toutefois 
compense par des reductions du cout de I' energie 
attribuables aux faibles temperatures (thermometre 
mouille) auxquelles la chaleur est rejetee. Un 
condenseur it air est moins efficace qu'un condenseur 
evaporatif (voir la sous-section 4.3.3.6) car sa 
temperature de condensation du frigorigene est 
plus elevee. n offre egalement un rendement assez 
inferieur it celui d'une tour de refroidissement, 
mais it n'y a qu'un echange de chaleur: du 
frigorigene it I' air. Cependant, comme les 
installations de c1imatisation au Canada fonctionnent 
relativement peu au cours de la saison, l'inconvenient 
lie it la consommation d' energie des petites 
installations est generalement moindre que les 
couts supplementaires du traitement de l' eau. 
On peut ameliorer Ie rendement des systemes 
d' evacuation de la chaleur it air en augmentant 
la surface d'echange thermique (serpentins de 
condensation de plus grande tail Ie) et en 
employ ant les ventilateurs les plus efficaces. 

II est recommande de proceder it une analyse 
couts-avantages afin de determiner Ie meilleur 
choix d'6quipement d'evacuation de la chaleur. 
L' entretien peut etre un facteur determinant. 
On aura besoin de personnel d' exploitation et 
d' entretien qualifie si on veut profiter des 
avantages offerts par les installations it haut 
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rendement energetique. Pour obtenir de plus 
amples infonnations, on peut consulter les 
references 42, 43 et 44. 

La chaleur rejetee par Ie refroidisseur ou d' autres 
equipements de refroidissement pourrait etre 
utilisee dans un desurchauffeur frigorigene-eau 
pour prechauffer I' eau chaude domestique, reduisant 
ainsi I' energie necessaire it cette fonction. Si Ie 
systeme de climatisation doit fonctionner sou vent 
au cours de l' annee, il y aura davantage de chaleur 
disponible et les couts d'immobilisation de 
l' equipernent de recuperation de chaleur seront 
recouvres plus rapidement. II faudrait envisager 
l'option d'economie d'energie dans de tels cas. 
Voir la sous-section 7.5.1 et la section 10.6 pour 
avoir des renseignements sur la deshurnidification 
des piscines. 

4.3.3.1 Condenseurs a air 

Les condenseurs it air rejettent la chaleur directement 
du frigorigene gazeux it l' air exterieur. 

Figure 4.2 : 

La figure 4.2 montre les canalisations d'eau 
refroidie et les accessoires d'un refroidisseur 
d'eau a air monobloc con~u pour l'exterieur. 

Un condenseur it air est souvent integre au 
refroidisseur, mais Ie compresseur et l' evaporateur 
peuvent etre aI' interieur et Ie condenseur it 
l'ext6rieur, ce qui evite l'installation d'un reservoir 
de vidange automatique ou l' arret et Ie demarrage 
saisonniers. Si Ie compresseur est a 1 'interieur, il 
est recommande de placer Ie condenseur a proxirnite 
afin de reduire les couts du frigorigene et des 
canalisations. 

A une temperature exterieure donnce, les 
refroidisseurs it condenseur it air ont un rendement 
inferieur (plus grande puissance en kW par unite 
de refroidissement) a celui des installations 
evaporatives. Ils sont frt!quemment utilises dans 
les dispositifs de refroidissement a pistons. Ils 
presentent generalement les couts d' immobilisation 
les plus bas jusqu'a environ 200 kW (60 t). Ces 
systemes necessitent toujours Ie maximum 

Schema du refroidisseur d'eau a air monobloc et des canalisations 
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d' espace au niveau du toit et possedent les couts 
d' entretien les plus bas. 

Les capteurs de regulation de la temperature sur 
les canalisations d' eau refroidie font fonctionner 
de maniere intennittente Ie ou les compresseurs 
frigorifiques afin de maintenir I' eau a la temperature 
voulue. Un capteur de pression pose dans la 
canalisation de gaz chaud detecte la pression de 
refoulement, qui correspond a la temperature, et 
met en marche Ie ou les ventilateurs du condenseur 
quand la pression monte et les arrete quand 
elle baisse. Si Ie condenseur possede plusieurs 
ventilateurs, les regulateurs determinent combien 
d' entre eux doi vent etre actionnes pour satisfaire la 
demande d' evacuation de chaleur. Ces regulateurs 
sont generalement integres au dispositif de 
condensation a air. 

Au moins deux ventilateurs de condenseur, ou un 
registre de modulation destine a reduire Ie debit 
d'air, devraient etre fournis. S'il n'y a qu'un seul 
ventilateur, il en resultera des fluctuations rapides 
de la pression de condensation a des charges de 
refroidissement faibles, pendant Ie cycle de marche 
et d' arret du ventilateur. II est recommande 
d'installer une soupape de regulation de la pression 
de refoulement pour assurer un fonctionnement 
stable. Plus la pression de refoulement du frigorigene 
est faible, plus Ie rendement est eleve. 

4.3.3.2 Condenseurs a eau 

Dans les refroidisseurs dotes de condenseurs a 
eau, la chaleur du frigorigene gazeux chaud est 
rejetee dans l' eau qui traverse un echangeur 
thermique faisant partie du dispositif de 
refroidissement. II faut ensuite evacuer cette 
chaleur. L'une des possibilites consiste a faire 
passer l' eau une seule fois, mais cela represente 
un tres grand gaspillage et est sou vent interdit par 
les municipalites. Par ailleurs, les couts de I' eau et 
des services d'egouts sont tres eleves pour ce type 
d'installation. II ne faut donc pas avoir recours a 
la methode a passage unique pour Ie rejet de la 
chaleur. On peut cependant diriger I' eau du 
condenseur vers une tour de refroidissement, un 
refroidisseur evaporatif a circuit ferme ou un 
refroidisseur sec a circuit ferme et la faire recirculer. 

Une troisieme possibitite consiste a utiliser 
les eaux souterraines d'un aquifere. Voir la 
sous-section 6.6.6. 

4.3.3.3 Tours de refroidissement 

L' eau chaude provenant du condenseur est 
transformee en gouttelettes, qui tombent dans la 
tour et entrent en contact avec l' air exterieur qui 
est souffle dans la direction opposee. Une partie 
de 1 'humidite contenue dans les gouttelettes 
s' evapore et est transportee par I' air. L' evaporation 
refroidit l'eau restante. L'air plus froid, a une 
temperature de thennometre mouille plus basse, 
pennet une plus grande evacuation de chaleur 
pour une tour de refroidissement donnee. Environ 
75 % de l'evacuation de chaleur est latente, Ie 
reste etant sensible. A des puissances de plus 
de 200 kW (60 t), les tours de refroidissement 
constituent generalement les installations de rejet 
de chaleur les plus economiques. 

L'une des caracteristiques de ces systemes est 
que I' eau de condensation entre en contact direct 
avec l' air exterieur. Cela optimise Ie rendement 
d'evacuation de chaleur car it n'y a pas d'echangeur 
de chaleur; mais l'eau est exposee a l'oxygene et 
a son effet corrosif, ainsi qu' aux micro-organismes 
pour lesquels I' eau chaude du condenseur est un 
milieu favorable. II est essentiel, comme eel a a ete 
observe dans la sous-section 4.3.4, de mettre en . 
reuvre un bon programme de traitement de I'eau 
si l'on veut obtenir un rendement satisfaisant de la 
tour de refroidissement. 

La figure 4.3 montre un circuit de canalisations de 
tour de refroidissement type et ses accessoires. 
L'installation doit permettre de vidanger facilement 
l'eau du condenseur pour l'hiver. Une partie de 
l' eau de condensation contourne la tour de 
refroidissement par l' effet de la soupape de 
derivation, empechant ainsi I' eau de trop refroidir 
lorsque la temperature exterieure est plus basse. 
On maintient generalement l' eau du condensateur 
a une temperature minimale de 15 °C (59 OF). Les 
ventilateurs de la tour de refroidissement peuvent 
fonctionner a vitesse reduite quand it fait frais; 
cela reduit egalement Ie rejet de chaleur. 
En raison de leurs besoins considerables en entretien 
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Figure 4.3 : . 
Circuit de I'eau de condensation pour une tour de refroidissement 
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et en traitement de I' eau, les tours de refroidissement 
sont normalement utili sees dans les grosses 
installations. Afin de simplifier les commandes, 
il y a sou vent un tour de refroidissement par 
refroidisseur. 

L'ecart de temperature de calcul entre l'eau qui 
penetre dans la tour et celIe qui en sort devrait se 
situer entre 6 et 10°C (10 et 16 OF). Afin de 
permettre I' evacuation de la chaleur, l' eau qui sort 
de la tour doit etre plus chaude que la temperature 
exterieure du thermo metre mouille. Cet ecart, 
appele temperature d'approche de la tour de 
refroidissement, est habituellement egal a 4 a 6 °C 
(7 a 11°F). La puissance des tours de 
refroidissement est leur capacite de refroidir un 
celtain debit d' eau dans une gamme de 
temperatures de calcul, pour une temperature 
d' approche determinee. 
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Les quatre types de tours de refroidissement les 
plus courants sont les suivants : 1) a air pulse a 
contre-courant; 2) a air aspire a contre-courant; 
3) a air pulse transversalement; et 4) a air aspire 
transversalement. Les deux premiers modeles sont 
les plus frequemment instaUes dans les immeubles 
residentiels. 

La principale source de bruit des tours de 
refroidissement est Ie ventilateur. A la fois les 
modeles centrifuges et a helice produisent des 
niveaux eleves de bruit basse frequence tonal et a 
large bande, qu' il peut etre difficile et cofiteux de 
reduire. Les ventilateurs centrifuges sont preferables 
car ils sont essentiellement plus silencieux que les 
ventilateurs a helice et l' on peut avoir recours a 
des attenuateurs acoustiques et ad' autres systemes 
de limitation du bruit. II faut choisir les modeles 
de tour de refroidissement les plus silencieux 
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possible et les placer a un endroit qui minimise 
les problemes de bruit. L' amenagement paysager 
peut etre un moyen efficace de reduire Ie bruit 
dans Ie cas des tours installees au niveau du sol. 

II est possible de commander l' evacuation 
de la chaleur en redirigeant (derivant) l'eau de 
condensation ou en regulant Ie debit d' air dans Ia 
tour de refroidissement. On emploie frequemment 
deux soupapes papillon raccordees par une 
tringlerie avec moteur (en raison de Ia grande 
taille des canalisations) pour que I' eau contoume 
la tour de refroidissement. Un capteur de 
temperature place dans I' eau de condensation a Ia 
sortie du refroidisseur et agissant par I'intennediaire 
d'un regulateur augmente la derivation a mesure 
que la temperature de I' eau de condensation 
diminue. L'eau derivee n'etant pas refroidie dans 
la tour, elle a pour effet d' accroitre Ia temperature 
de I' eau de condensation et de I' empecher d' etre 
trop froide. Inversement, lorsque la temperature 
de I' eau a Ia sortie du refroidisseur s' eleve, on 
reduit Ia derivation, une plus grande quantite 
d' eau traverse la tour de refroidissement et la 
temperature de I' eau de condensation retoumant 
au refroidisseur est plus basse. II est egalement 
possible de regler Ie fonctionnement de la tour de 
refroidissement en : 

• mettant en marche ou en arretant les 
ventilateurs; 

• utilisant un ventilateur a deux vitesses, une 
pour les faibles regimes, I' autre pour Ie plein 
regime; 

• installant une commande de vitesse variable 
sur Ie ventilateur. 

Un capteur de temperature situe dans l'eau de 
condensation a la sortie de la tour de refroidissement 
regule Ie fonctionnement du ventilateur. Lorsque 
la temperature de I' eau diminue sous Ie point de 
consigne, les ventilateurs ralentissent ou s' arretent. 
Quand elle depasse cette valeur, ils demarrent ou 
accelerent. 

4.3.3.4 Refroidisseurs ivaporatifs a 
circuit fermi 

Dans les refroidisseurs evaporatifs a circuit ferme 
(CCEC), I'eau de condensation circule dans un 
serpentin situe dans Ie dispositif. Une pompe de 
recirculation se trouvant dans un systeme separe a 
eau vaporise de I'eau sur Ie serpentin, tandis qu'un 
ventilateur tire I'air exterieur vers celui-ci. Une 
partie de I' eau pulverisee s' evapore, ce qui refroidit 
Ie reste et augmente l'effet de refroidissement sur 
I' eau de condensation travers ant Ie serpentin. 
Dans ce contexte, Ie CCEC fonctionne selon les 
ecarts de temperature entre I' eau de condensation 
et I'air exterieur (thermo metre mouille). La 
commande de Ia puissance se fait de la meme 
fa90n que pour les tours de refroidissement. Par 
rapport a ceux -ci, les CCEC offrent Ie meme 
rendement, sont plus couteux a installer et presentent 
des pertes reduites au niveau du circuit d' eau et 
des elements connexes. La figure 4.3 illustre Ie 
fonctionnement d'un CCEC. 

Le principal avantage de ces appareils est Ie 
circuit fenne d' eau de condensation, qui simplifie 
grandement Ie traitement de I' eau. De plus, ils 
sont moins sensibles au gel pendant les mois 
d'hiver qu'une tour de refroidissement. Toutefois, 
il faut les vidanger ou les proteger contre Ie gel. 
Leurs inconvenients sont les suivants : 

• Le serpentin impose un echange de chaleur 
additionnel dans Ie systeme, ce qui reduit son 
efficacite. 

• Pour une puissance equivalente, les 
refroidisseurs sont plus couteux que les tours 
de refroidissement et presentent une capacite 
d' echange thermique reduite. 

• L' eau du circuit de recirculation, qui entre en 
contact avec I' air exterieur, doit subir un bon 
traitement. 

4.3.3.5 Refroidisseurs secs a circuit fermi 

Les refroidisseurs sees a circuit ferme (radiateurs) 
sont semblables aux CCEC, sauf qu'ils ne disposent 
pas d'un circuit de recirculation de I'eau vaporisee. 
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Figure 4.4 : Le rejet de la chaleur se fait en 
fonction des ecarts de temperature 
entre I' eau de condensation et I' air 
exterieur (thermometre sec). Le 
resultat est soit un equipement 

Tour de refroidissement par evaporation a contact indirect 
(reproduit de Systems and Equipment Handbook, edition 1996 avec 
/'autorisation de I'ASHRAE Inc., Atlanta, GA) 

plus gros, soit une temperature de 
condensation plus elevee, avec 
une reduction du rendement du 
refroidisseur par rapport aux systemes 
de condensation fondes sur les 
temperatures du thermometre mouille 
(comme les CCEC ou les tours de 
refroidissement). lIs ne necessitent 
pas un entretien pousse comme dans 
Ie cas des refroidisseurs evaporatifs 
et Ie radiateur peut etre place loin du 
compresseur. 

4.3.3.6 Condenseurs evaporatifs 

Un condenseur evaporatif possede 
des similitudes a la fois avec Ie 
CCEC et Ie condenseur a air. Le 
frigorigene gazeux chaud, qui est 
achemine par canalisation dans un 
serpentin de condensation semblable 
au condenseur a air, se transforme 
en liquide. Une pompe de 
recirculation vaporise de I' eau sur Ie 
serpentin, comme cela a ete decrit 
pour Ie CCEC. On obtient ainsi un 
rendement energetique superieur. 

SERPENTIN 
O'ECHANGE DE 
CHALEUR A 
CIRCUIT FERME 

ENTREE 
D'AIR ........... 

Les precedents equipements comportaient un 
echange thermique intermediaire du frigorigene a 
I' eau, ou ils evacuaient la chaleur selon la 
temperature de I' air au thermometre sec plutot 
que selon la temperature au thermometre mouille, 
plus faible. Les serpentins standard des condenseurs 
evaporatifs se composent de tubes en cuivre et 
d 'ailettes en aluminium dans un bottier d' acier. 
On peut opter pour des ailettes en cuivre afin de 
reduire l' encrassement et la corrosion. Certains 
concepteurs prererent les tubes seuls (sans ailettes). 
II faut prevoir la vidange du reservoir a eau de 
recirculation pour I 'hiver. 

Le condenseur evaporatif est generalement 
installe loin du compresseur et de l' evaporateur 
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(un refroidisseur sans condenseur) et des 
canalisations de frigorigene relient les deux 
appareils. II est primordial de concevoir et 
d'installer les canalisations de maniere a eviter les 
problemes de fonctionnement et les defaillances 
prematurees de l' equipement. Voir les lignes 
directrices concernant la conception des 
canalisations a frigorigene a la reference 45. 

On regIe normalement la puissance en faisant 
fonctionner de maniere intermittente les ventilateurs 
et au moyen des registres de modulation, comme 
cela a ete decrit pour les condenseurs a air. La 
pompe de recirculation est actionnee lorsqu' il faut 
faire fonctionner les ventilateurs des condenseurs. 
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4.3.4 Circuits d'eau de condensation 

Les temperatures de I'eau d'alimentation et 
de reiour des tours de refroidissemenl el des 
refroidi sseurs evaporatifs dependent de la 
temperature de ca1cul du themlOmelre moui lle. 
mais se situent souvenl aUlour de 35 el 29 °c 
(95 et 85 OF) respeclivement. 

Les refroidi sseurs it circuit ouvert (equipement qui 
utilise I'effet de refroidissement evaporatif - tours 
de refroidissement, condenseurs evaporatifs et 
CCEC) ont besoin d'~tre vidanges a I'aide de 
purgeurs afi n d'empecher la concentrat ion de 
matieres sol ides. Certains concepteurs suggerenl 
que la quanlile d 'eau purgee soil egale a la quantile 

Figure 4,5 : 

d'eau evaporee (soil 50 % de I' eau d ' appoint). 
L'apport d'eau quotidien peut attei ndre 3 it 5 % 
du volume du circuit. Le personnel quali fi e dans 
I'entretien des installations mecaniques n'etant 
generalement pas present tOllS les jours dans les 
immeubles residentiels, il est recommande d'installer 
un dispositif de com mande automatique de I'eau 
d 'appoint. 

II est primordial de traiter chimiquement les 
circuits d'eau des condenseurs ouverts, afin de les 
proteger a la fois contre la corrosion et les depots 
biologiques. Le systeme antiacide et anticorrosion 
devrait ~ Ire controle de maniere automatique afin 
de mainten ir les niveaux de solides et de pH dans 
I'eau de circulation, Un certai n nombre de 
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systemes de traitement biocide sont disponibles. 
Une installation de traitement chimique type 
comprend ce qui suit : 

• un systeme d'alimentation en inhibiteur de 
corrosion (reservoir a produits chimiques, 
pompe et minuterie de commande, ag itateur 
et apparei l de mesure avec contacteur sur la 
canalisation d'eau d'appoint); 

• un controleur de conductivite qu i ouvre 
automatiquement Ie purgeur lorsque les 
concentrations de matieres tatales dissoules 
excedentles limites de calcu!; 

• un systeme a acides (reservoi r a acides forts 
et dilues, pompe a acides avec commande 
e lectronique de la puissance et 
enregistreur-contr6leur de pH, et tuyauterie sous 
vide); on peut uti li ser un controleur de pH ou 
une minuterie pour reguler la pompe a acides; 

• une minuterie de defaillance du systeme a 
acides peut etre integree 

Figure 4.6 : 

dans un placard ou un cspacc de rangcmcnt, ou a 
I'interieur du plafond au-dessus du vestibu le. li s 
sont habituellement assembles a l'usine et 
possMent des serpentins (deux ou quatre rangees) 
pennettant d 'obtenir la puissance frigarifique 
necessaire avec un ecart de temperature relativement 
reduit entre I'air de la piece et I'eau refroidie. 

Ces appareils assurent la deshumidilicalion si III 
temperature de I 'eau est suffi samment froide pour 
produire de la condensation sur la surface du 
serpentin. 11 est essentiel de di sposer d' un bac de 
recuperation el d'un circuit de canali sations de 
vidange du condensat. 

La tigure 4.5 mantre un ventilo-convecteur vertical 
a confi gu ration superposee, qui represente une 
solution economique pour les tours d 'habitation car 
il reduit la quantite de tuyautene a poser su r place. 
Le di spositif comprend des colonnes montantes 

a I' installation dans Ie 
but d'arreter la pompe 
et d 'ouvrir Ie purgeur si 
la pompe fonctionne 
plus lungtemps que ce 
qui a elc regIe sur la 
minulerie; Ie systeme 
est ainsi vide de son 
eau corros ive et rempl i 
a nouveau d'eau 
d'appoint pur, a 
laquel\e on doil ajouter 
de I'inhibiteur. 

Configurations des canalisations de serpentins pour 

4.3.5 Apparells de 
climatisation 
Indlvlduel s 

Dans les installations 
centrales de c1imalisation 
par circulation d 'eau, les 
appareils individ uels se 
composen! generalement 
de ventilo-convecteurs 
avec commandes locales et 
gaines (s'il y a lieu). lis 
peuvent etre instaJles sur 
(ou encastres dans) un mur, 
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pour l' alimentation et Ie retour de I' eau refroidie 
et des canalisations de vidange, ainsi que des 
raccords de tuyauterie permettant de faire descendre 
I' eau ai' etage inferieur. Voir egalement la figure 5.4 
a la sous~section 5.2.1. 

La figure 4.6 illustre trois types de canalisations de 
serpentins pour tout modele de ventilo-convecteur 
: soupape de regulation a deux voies, soupape de 
regulation a trois voies et soupape de regulation a 
trois voies avec pompeo Le circuit a soupape de 
regulation a trois voies est la configuration B de 
la figure 4.6. Comme les soup apes a trois voies 
permettent un ecoulement continu et requierent 
ainsi une energie de pompage plus importante que 
les soupapes a deux voies, i1 ne faudrait les 
utiliser que sur les serpentins les plus eloignes 
(voir les sous-sections 5.2.5 et 5.2.6). On peut 
installer des pompes de circulation (comme a la 
figure 4.6(C» sur les gros serpentins avec 
soupape a trois voies, afin d' obtenir des vitesses 
d' ecoulement d' eau minimales et la performance 
prevue pour les serpentins. Ces pompes accroissent 
toutefois les couts d'installation de maniere 
·sensible et ne sont pas necessaires dans la grande 
majorite des cas. 

Les configurations illustrees a la figure 4.6 
s' appliquent egalement aux serpentins de chauffage 
des ventilo-convecteurs. Voir la sous-section 5.4.8 
et les sections 3.4, 5.7, 6.2, 6.3 et 6.4. 

Chaque appareil de climatisation individuel (ou 
tous les appareils dans un logement) est commande 
a partir d'un thermostat d'ambiance qui actionne 
une soupape regulant Ie debit d' eau refroidie (et 
par consequent la temperature) de fa90n a satisfaire 
la demande de climatisation. La commande des 
ventilateurs est generalement manuelle, avec 
souvent plusieurs vitesses de fonctionnement. 

4.4 Climatisation individuelle 

4.4.1 Description generale 

Les climatiseurs individuels sont des dispositifs 
assembles a I 'usine comprenant un ventilateur, un 
fiItre, un serpentin refroidisseur, un ou plusieurs 
compresseurs frigorifiques, du frigorigene, des 

robinets de service cote basse et haute pression 
(pour verifier la pression, l' evacuation et la 
charge), des regulateurs cote frigorigene et air et 
un condenseur. Ce sont generalement des produits 
peu couteux, testes a l'usine et simples a installer. 
Etant donne qu'ils sont raccordes a l'installation 
electrique du logement dans la plupart des cas, la 
consommation d'energie est normalement mesuree 
avec la consommation totale du logement. Certains 
climatiseurs peuvent etre dotes d'un petit circuit 
de gaines pour la distribution de I' air dans une 
piece adjacente. 

Les climatiseurs individuels sont souvent bruyants 
et inefficaces sur Ie plan energetique et offrent 
une capacite limitee de filtrage de I' air. On peut 
reduire quelque peu les problemes sonores en 
choisissant un modele pouvant satisfaire les 
charges avec une faible vitesse de ventilation. 

Les installations individuelles peuvent comporter 
des condenseurs a air ou a eau. Pour les condenseurs 
a air, il faut disposer d'un acces a I'air exterieur. 
Cela signifie normalement que les installations 
traversent Ie mur exterieur du logement.. Il en 
resulte que la partie exterieure du systeme est bien 
visible sur la fa9ade de l'immeuble, ce qui est un 
facteur negatif dans de nombreux cas. Si on 
utilise des ecrans ou d' autres elements pour 
dissimuler la partie visible, I' ecoulement de I' air 
vers Ie condenseur est susceptible d'etre entrave, 
ce qui peut gener I' evacuation de la chaleur et 
provoquer des problemes de fonctionnement et 
des defaillances prematurees de I' equipement. La 
partie exterieure de l'installation peut se trouver 
au niveau d'un baleon et etre ainsi invisible; dans 
ce cas, il faut laisser Ie baleon ouvert, lors de la 
conception, pour maintenir la circulation d' air et 
ne pas Ie fermer ulterieurement, solution courante 
dans certaines regions. 

Generalement, Ie refroidissement par l' eau s' effectue 
grace a un systeme a passage unique utilisant I' eau 
domestique. Cette pratique donne lieu a un .res grand 
gaspillage d' eau et est interdite dans de nombreuses 
municipalites. Par ailleurs, les couts de l' eau et les 
frais associes au service d' egout sont importants pour 
ce type d'installation. II n'est donc pas recommande 
d'avoir recours ace systeme. S'i1 est utilise, il est 

Page 73 



Installations mecaniques et electriques des immeubles residentiels 

essentiel de disposer d'une soupape de regulation qui 
modifie Ie debit de I' eau en fonction des besoins du 
condenseur. Une telle soupape empeche egalement 
I' eau de circuler dans Ie systeme lorsque Ie 
processus de chauffage ou de refroidissement 
n' est pas en cours. 

II serait possible de concevoir une installation a 
eau de condensation recirculee semblable a celie 
des pompes a chaleur, qui desservirait tous les 
climatiseurs individuels. Le COllt d'installation 
de toutes les canalisations et de I' equipement 
d'evacuation de la chaleur serait eleve. Une meilleure 
solution consiste a amenager une installation centrale 
de climatisation par eau (refroidie), decrite dans 
la section 4.3, avec ses avantages au niveau de 
I' efficacite, des commandes et du bruit. 

Un thermostat place dans Ie logement permet de 
commander Ie fonctionnement du compresseur. 
Les commandes installees a I' usine devraient 
notamment permettre de proteger Ie compresseur 
en I'empechant de demarrer plus d'une fois toutes 
les cinq minutes et en l' a.rretant en cas de surtension, 
de temperature elevee et de pression elevee ou 
faible du frigorigene ( charge). Certaines installations 
sont egalement munies d'une horloge, d'un 
interrupteur occupe/inoccupe, d'un interrupteur de 
trop plein de condensat et d'un detecteur de filtre 
encrasse. Le debit du frigorigene est generalement 
regule par un dispositif de mesure fixe (p. ex. tube 
capillaire ou a orifices), 

4.4.2 Climatiseurs de fenetre 

Les c1imatiseurs de fenetre sont les modeles les 
moins couteux a installer et qui presentent la 
duree de vie la plus courte, Ie niveau de bruit Ie plus 
eleve et la capacite de distribution de I'air la plus 
faible; ils sont generalement les moins efficaces et 
les moins souhaitables du point de vue architectural 
et de la performance. Comme les occupants ont 
tendance a installer ces systemes dans les ouvertures 
de fenetre, la taille des differents modeles correspond 
aux dimensions courantes des fenetres. lIs sont 
generalement peu etanches ou mal isoles et on ne 
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les enleve pas a la fin de la saison. Leur puissance 
varie de 1,75 a 10,5 kWth (0,5 a 3 t). 

4.4.3 Appareils de climatisation monoblocs 

Certains modeles traversent Ie mur exterieur et Ie 
pare-vent et peuvent ainsi reduire l'etancheite a 
l'air et Ie niveau d'isolation et degrader l'aspect 
exterieur de l'enveloppe de I'immeuble. II faut 
definir les caracteristiques du mur exterieur afin 
de reduire au minimum les fuites d' air par Ie 
bottier de I' appareil et entre Ie bottier et Ie mur. 
Les cables, conduits et gaines qui traversent Ie 
pare-vent doivent etre correctement etancheifies 
a I' aide d' un agent isolant resistant au feu. 

Les c1imatiseurs peuvent etre installes dans un 
placard adjacent au mur exterieur. Dans ce type 
de systeme, il faut disposer d'un manchon mural 
et d' une grille pour I' air de refroidissement du 
condenseur et I'air d'appoint. Ces installations 
ne sont pas recommandees pour les tours 
d'habitation des regions froides en raison des 
problemes attribuables a l'effet cheminee (voir la 
sous-section 7.2.2) et a l'infiltration/exfiltration. 
Le compartimentage des logements, tendance 
recente visant a isoler chaque logement du reste 
de l'immeuble (chaque logement constituant un 
compartiment separe) pourrait promouvoir ce type 
de systeme. 

4.4.4 Installations biblocs 

Les installations biblocs designent des appareils 
de c1imatisation individuels composes d'un bloc 
situe a I' exterieur (compresseur/condenseur) et 
d'un autre bloc place dans une salle de chauffage 
ou un placard (evaporateur/ventilateur-helice). 
Les deux blocs sont raccordes par une canalisation 
de frigorigene installee sur place. II importe que 
la canalisation so it la plus courte possible, avec Ie 
minimum de denivellation entre les deux blocs. 
Le bloc exterieur se trouve generalement sur un 
balcon ou au sol, a proximite du logement. II est 
preferable d'utiliser d'autres systemes dans la 
plupart des cas. 



CHAPITRE 5 - CIRCUITS DE DISTRIBUTION 
D'EAU POUR LES INSTALLATIONS CENTRALES 

5.1 Introduction 

Les installations centrales a eau servent a la fois 
au chauffage et a la climatisation. Les systemes 
de chauffage comprennent des chaudieres qui 
chauffent l' eau, qui est en suite acheminee vers 
les corps de chauffe en passant par un circuit de 
distribution. Les installations de chauffage sont 
decrites au chapitre 3. Les installations de 
climatisation sont constituees de refroidisseurs qui 
extraient la chaleur de I! eau. Encore une fois, un 
circuit de canalisations trans porte l' eau refroidie 
vers les appareils de climatisation individuels. 
Le chapitre 4 etudie en detail les systemes de 
climatisation. II existe aussi des installations de 
chauffage et de climatisation combinees, qui font 
l'objet du chapitre 6. 

Les chapitres 3, 4 et 6 ne traitent pas des circuits 
de distribution d'eau, surtout parce que ces systemes 
sont assez semblables, que ce so it pour Ie chauffage 
ou la climatisation. II en sera donc question dans 
Ie present chapitre. 

L'isolation des canalisations est importante pour 
reduire les pertes thermiques et maintenir I' eau 
d' alimentation a une temperature constante dans 
Ie circuit. II est recommande de respecter les 
niveaux d'isolation indiques a l'annexe C. On 
emploie couramment de la fibre de verre preformee 
avec une chemise thermique pour les circuits de 
chauffage, alors que les canalisations des installations 
de climatisation ont plutot besoin d'un pare-vapeur. 

5.2 Conception 

5.2.1 Configurations de base des circuits 
de distribution 

II existe deux configurations de base pour les 
circuits de distribution : a ecoulement en serie et a 
ecoulement en parallele. Dans les circuits en serie, 
parfois appeles circuits a un tuyau, toutes les 
charges sont en serie les unes par rapport aux 
autres. Cela signifie que pour les installations de 
chauffage, la temperature de l' eau d' alimentation 

sera plus elevee dans Ie cas des premieres charges 
que dans les suivantes. lIn' est donc pas recommande 
d' avoir recours aux installations a charges en serie, 
sauf dans la configuration illustree a la figure 5.4. 

Les circuits a ecoulement en parallele sont 
constitues de tuyaux d' alimentation et de retour, 
ce qui permet d' obtenir une meme temperature 
d'eau d'alimentation a toutes les charges. Ces 
circuits peuvent aussi avoir deux configurations 
de base : a retour direct et a retour inverse. Les 
deux systemes sont illustres a la figure 5.1. Dans 
les circuits a retour inverse, les canalisations 
d' alimentation et de retour pour chaque charge 
ont la meme longueur. Cela signifie qu'avec Ia 
meme chute de pression a chaque charge, la chute 
de pression dans toute l'installation est semblable 
pour tous les circuits de charge et Ie debit dans 
chacun d'eux tendra egalement a etre identique. 
II en resulte que les circuits a retour inverse sont 
egalement appeles circuits a autoequilibrage : il 
n'y a pas de zones froides ni de bruit produit par 
effet d' etranglement. 

Dans les circuits a retour direct, les canalisations 
d'alimentation et de retour a chaque charge n'ont 
pas la meme longueur. Cela donne des debits 
inegaux it moins de prendre les mesures necessaires 
pour obtenir les debits de calcul a chaque charge. 
Equilibrer les debits a un certain nombre de charges 
a retour direct, comme on Ie voit a la figure 5.1, est 
pour Ie moins difficile et laborieux. II existe toutefois 
une tolerance considerable au niveau des installations 
de chauffage, une reduction par exemple de 25 % du 
debit ne correspondant qu' a une diminution de 5 a 
10 % du rendement thermique. Voir la figure 5.13. 

Surtout dans les immeubles residentiels, 
oil la configuration des circuits doit permettre 
l'installation d'une soupape de commande separee 
pour chaque logement, les circuits a retour direct 
peuvent etre beaucoup moins couteux que les 
circuits it retour inverse. Peut-on toutefois 
concevoir les circuits a retour direct de maniere a 
reduire Ie desequilibre entre les debits? La reponse 
est « oui ». 
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Figure 5.1 : 
Configurations de base des canalisations de charge 

C1 

C2 

C3 

C4 

o SOURCE DE A 
CHAUFFAGE OU 1---.......... .., 
DE CLIMATISATION 

CHARGE 1 

CHARGE 2 

CHARGE 3 

CHARGE 4 

CIRCUIT A RETOUR DIRECT 

B1 

B2 

B3 

84 

Dans Ie schema du circuit a retour direct de la 
figure 5.1, si la chute de pression a chaque charge 
(B 1 a C 1, B2 a C2, etc.) constitue un pourcentage 
important de la chute de pression totale dans Ie 
circuit (A - Bx - Cx - D - A), alors les ecarts de 
chute de pression dans la tuyauterie « sans 
charge» (p. ex. C 1 - D - A - B 1, ou C3 - D - A -
B3) deviennent moins grands. Par consequent, 
dans les circuits a retour direct, la chute de 
pression doit etre maintenue faible dans les 
canalisations sans charge et au niveau de la source 
de chauffage/climatisation et relativement elevee a 
chaque charge. 

Les figures 5.2, 5.3 et 5.4 presentent des schemas 
montrant, de maniere simplifiee, l'application des 
concepts de retour direct et inverse aI' ensemble 
des reseaux de canalisations de l'immeuble. 
Elles ne renferment aucun detail. Voir la 
so us-section 5.4.8 pour obtenir des informations 
sur les raccordements aux appareils individuels. 

II est possible d' avoir un circuit de distribution 
combinant les systemes a retour inverse et a retour 
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direct. Dans de nombreux cas, cela peut etre la 
configuration de canalisation optimale. La figure 
5.2 montre un reseau avec retour inverse pour les 
canalisations horizon tales autour de I' immeuble 
et avec retour direct pour les colonnes montantes 
menant aux appareils individuels presents dans 
chaque logement, reseau qui comprend lys 
charges. II est assez facile de realiser un retour 
inverse dans la boucle horizontale. De toute farron, 
on doit prevoir de l'espace au niveau du plafond. 
II est toutefois beaucoup plus complique de 
concevoir un circuit a retour inverse avec les 
colonnes montantes. En effet, chaque colonne de 
retour aurait deux tuyaux. Dans Ie circuit a retour 
direct de la figure 5.1, Ie tuyau d'alimentation 
A - BI - B2 - B3 - B4 est analogue ala 
colonne d'alimentation de la figure 5.2, et 
C4 - C3 - C2 - C 1 - D est semblable a une 
colonne de retour. Soulignons que dans Ie cas 
du retour inverse de Ia figure 5.1, l' eau de 
retour s'ecoule par Cl - C2 - C3 - C4 - D et la 
canalisation de retour a deux colonnes de la figure 
5.2 serait necessaire pour obtenir la configuration 
a retour inverse. 
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Figure 5.2 : 
Schema d'un reseau de canalisations de charge a retour direct . 

EAU D'ALIMENTATION PROVENANT 
OE L'APPAREIL DE CHAUf:. OU De 

CUM. DANS L'EDICULE __ _ 

EAU DE RETOUR VERS 
L'APPAREIL DE CHAUF. OU 
DE CUM. SITUE 
DANS L'EDICULE 

I"':: 

A 

CANALISATIONS D'AUMENTATION 
ET DE RETOUR PRINGIPALES 
(RETOUR INVERSE) AU PLAFOND 
OU DERN/EFt STAGE 

NOTE: Ce schema isometrique ne montre que la configuration globale des canalisations. Les soupapes, robinets et clapets, 
les events, les tuyaux d'evacuation, les compensateurs de dilatation, etc. n'y figurent pas. 

II existe par ailleurs d'autres approches. La figure 5.3 
illustre une configuration ou I'on peut constituer 
un circuit a retour inverse pour les charges en 
pla~ant la canalisation d'alimentation horlzontale 
au demier etage et la canalisation de retour 
horizontale au rez-de-chaussee. Toutes les 
canalisations de charge ont la meme longueur. 

La figure 5.4 conceme les tours d'habitation 
dotees de ventilo-convecteurs « superposes » 
pour Ie chauffage et/ou la climatisation. Voir la 
sous-section 2.6.3 et la figure 2.7. Chaque 
ventilo-convecteur possede un serpentin a deux 
circuits. Dans chaque canalisation de charge 
verticale, I' eau traverse en serle tous les 
ventilo-convecteurs (en empruntant Ie premier 
circuit du serpentin), puis repasse en serle dans 

les memes ventilo-convecteurs (par Ie second 
circuit), en sens inverse. Lorsqu'il s'agit d'une 
installation de chauffage, l' eau se refroidit en 
passant d'un ventilo-convecteur a I'autre. 
L' appareille plus proche de la canalisation 
d' alimentation prlncipale re90it a la fois I' eau la 
plus chaude et la plus froide associee aux deux 
passages, alors que I' appareil situe it l' extremite du 
circuit de charge (les appareils du rez-de-chaussee 
dans la figure 5.4) re~oit une eau de temperature 
moyenne it chaque passage. Ainsi, la temperature 
moyenne de I' eau est la meme pour les 
ventilo-convecteurs de la colonne, ce qui assure 
une puissance equilibree entre tous les appareils. 
Comme dans toutes les autres configurations de 
ventilo-convecteurs, Ie systeme de commande 
individuelle est compose de soupapes de 
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Figure 5.3 : 
Schema d'un reseau de canalisations de charge a retour inverse 

NOTES: 

EAU D'AUMENTATION PROVENANT 
DE L'APPAREIL DE CHAUF. OU DE 

CUM. DANS L'EDICULE ___ _ 

A 

EAU D'AUMENTATION 
PROVENANT DE L'APPAREIL 
DE CHAUF. OU DE CUM. 

!~ DANS L'EDICULE 

1. Ce schema isometrique ne montre que la configuration globale des canalisations. Les soupapes, robinets et clapets, 
les events, les tuyaux d'evacuation, les compensateurs de dilatation, etc. n'y figurent pas. Les charges et les 
canalisations de charge n'apparaissent que sur deux cotes de I'immeuble. On ne voit pas les charges du 
rez-de-chaussee, sous la canalisation de retour principale horizontale. 

2. S'iI n'y pas de garage sous I'etage occupe Ie plus bas, les elements de chauffage de ce dernier se trouveront sous la 
canalisation principale horizontale a retour inverse et devront etre dotes de purgeurs. 

regulation installees dans Ia canalisation de chaque 
serpentin et reliees aux thermostats des Iogements. 

Les immeubles de plus de 12 etages peuvent 
posseder des reseaux de distribution distincts pour 
Ie haut et Ie bas du batiment. S' il Y a deux zones, on 
peut pre voir des temperatures d' eau d' alimentation 
plus elevees dans la partie inferieure de I'immeuble 
pour aider a foumir Ie chauffage additionnel 
necessaire en raison de la plus grande infiltration 
due a I' effet cheminee. 
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5.2.2 Circuits it deux tuyaux pour chauffage 
seulement ou climatisation seulement 

Les figures 5.1 a 5.4 montrent des circuits a 
deux tuyaux assurant soit Ie chauffage, soit la 
c1imatisation, mais jamais les deux en meme 
temps. Les appareils individuels de chauffage ou 
de climatisation ne possedent qu'un serpentin a 
eau unique. II s'agit d'un serpentin de chauffage 
au de climatisation, selon Ie cas. 
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Figure 5.4 : 
Schema des canalisations en serie pour les ventilo-convecteurs « superposes» dans 
des tours d'habitation 

EAU D'AUMENTATION PROVENANT 
DE L'APPAREIL DE CHAUF. OU DE _ 

CUM. DANS L'EDICULE 

DE RETOUR PRINCIPALES (RETOUR 
INVERSE) DANS LE PLAFOND 
DU DERNIER ETAGE 

ALIMENTATION 

.... -- ~- COLONNES DE VENTILO
CONVECTEURS TYPES AVEC 
CANALISATIONS EN SERlE 

NOTE: Ce schema isometrique ne montre que la configuration globale des canalisations. Les soupapes, robinets et clapets, 
les events, les tuyaux d'evacuation, les compensateurs de dilatation, etc. n'y figurent pas. 

5.2.3 Circuits it deux tuyaux pour chauffage 
et climatisation combines 

Les circuits a deux tuyaux peuvent etre con~us 
pour assurer soit Ie chauffage, soit la climatisation; 
ils ne peuvent offrir les deux services en meme 
temps. Au lieu d'une source de chauffage 
(climatisation) unique, illustree a la figure 5.1 et 
suggeree aux figures 5.2 a 5.4, deux sources 
peuvent etre installees, une chaudiere pour Ie 
chauffage et un refroidisseur pour la climatisation. 

II faut amenager Ie reseau de maniere a ce que 
l' eau ne circule pas dans Ie refroidisseur en mode 
de chauffage au dans la chaudiere en mode de 
climatisation. L'une ou l'autre de ces conditions 
pourrait causer des dommages. La figure 5.5 
illustre cette configuration, avec un reseau a 
pompe unique qui fait circuler I' eau dans la 
chaudiere/refroidisseur et les charges. Afin de 
maintenir Ie debit d'eau suffisamment constant 
dans la chaudiere et Ie refroidisseur, des melangeurs 
trois voies sont installes pour la regulation de la 
temperature a chaque charge. 
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Afin d'empecher Ie fonctionnement simultane de 
Ia chaudiere et du refroidisseur, on met en place 
un dispositif de verrouillage assurant que Ie 
systeme n'opere que dans l'un des deux modes 
(chauffage ou climatisation), en particulier pendant 
les saisons intermediaires. Les chaudieres doivent 
etre isolees physiquement du circuit de canalisations 
a pompe pendant la saison de climatisation, de 
meme que les refroidisseurs pendant la saison de 
chauffage. Lors du passage du chauffage a Ia 
climatisation, ou vice-versa, il faut prevoir un 
temps suffisant pour Ie refroidissement ou Ie 
rechauffement de I' eau dans Ie circuit avant de 
faire la permutation. Dne eau trop froide ou trop 
chaude qui penetre dans une chaudiere ou un 
refroidisseur peut causer des dommages. II est par 
consequent important d'avoir une personne 
qualifiee responsable du changement de mode. 
La configuration presentee a la figure 5.5 resulte 
d'un choix de pompe difficile et l'installation est 
inefficace en raison des melangeurs a trois voies. 
Voir la sous-section 5.2.6. 

II faut concevoir et choisir les circuits de distribution 
et les appareils individuels en fonction des 
conditions les plus severes. generalement celles 
de Ia climatisation. Les temperatures et les debits 
de I' eau pour I' autre mode de fonctionnement 
devront y etre adaptes. 

L'inconvenient avec Ie circuit a deux tuyaux c'est 
la difficulte de passer du mode de chauffage au 
mode de climatisation et vice-versa pendant les 
saisons de transition (printemps et automne), 
moment ou on peut avoir besoin par exemple de 
climatisation dans Ie sud et de chauffage dans Ie 
nord. Certains concepteurs placent parfois de 
petits elements de chauffe electriques auxiliaires 
dans les appareils individuels dans Ie but de 
fournir du chauffage aux logements pendant que 
l'installation centrale fonctionne en mode de 
climatisation. Ce systeme est decrit plus en detail 
dans la section 6.4. 

5.2.4 Circuits it trois tuyaux pour Ie 
chauffage et la climatisation combines 

Les circuits a trois tuyaux sont constitues de 
canalisations d'alimentation independantes pour Ie 
chauffage et la climatisation et d'une canalisation 
de retour commune. Lorsque certains appareils ont 
besoin de chauffage et d' autres de climatisation, 
la temperature de I' eau de retour est un melange 
des deux systemes. II en resulte que la chaudiere 
rec;:oit une eau assez froide et Ie refroidisseur une 
eau plutot chaude. Les deux situations ne sont pas 
souhaitables. Du point de vue energetique, il est 
essentiel de reduire la temperature d' alimentation 
en eau chaude jusqu' a la satisfaction de Ia 
demande de chauffage de la zone ayant Ie plus 

Figure 5.5 : . 
Circuit a deux tuyaux pour Ie chauffage et la climatisation combines (petite installation) 
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besoin de chauffage et d' augmenter Ia temperature 
d'alimentation en eau froide jusqu'a Ia satisfaction 
de la demande de climatisation de la zone ayant 
Ie plus besoin de climatisation. Cela signifie 
concretement qu'il faut surveiller chaque position 
d' actionnement des soupapes de regulation et 
controler ainsi les temperatures de I; eau. Le meilleur 
moyen de proceder est de faire appel a un systeme 
de commande numerique directe (CND) informatise. 

Du point de vue technique, il faut choisir la 
chaudiere et Ie refroidisseur pour un fonctionnement 
satisfaisant dans Ia gamme des temperatures d' eau 
de retour prevues. Un bon entretien des soupapes 
de regulation est par ailleurs primordial, car en 
cas de fuite au niveau de celles-ci, un appareil 
individuel ayant besoin de chauffage re~oit 
aussi de I; eau froide, ce qui cree une demande 
supplementaire en eau chaude pour compenser 
(et vice-versa pour un appareil ayant besoin 
de climatisation). Non seulement ces fuites 
augmentent-elles sensiblement la consommation 
d'energie, mais Ie probleme est tres difficile a 
localiser a moins de disposer d'un systeme CND 
en bon etat de marche et de retenir les services 
d' un expert sachant se servir du systeme. 

En raison de ces demiers facteurs, il n' est pas 
recommande d'utiliser les circuits a trois tuyaux 
dans les immeubles residentiels. Si l'on doit choisir 

differentes : les circuits a charge commune et les 
circuits a charges independantes. 

Dans les circuits a charge commune, I' appareil 
individuel possede un seul serpentin servant a la 
fois au chauffage et ala climatisation. Des soupapes 
de regulation a deux positions et a trois voies 
determinent a tout moment si c' est de l' eau froide 
ou de I' eau chaude qui circule dans Ie serpentin. 
Cette configuration est illustree a la figure 5.6. 
Les circuits a charge commune ne sont pas 
recommandes pour un certain nombre de raisons. 
D'abord, chaque appareil individuel (ou groupe 
d'appareils a commande collective) necessite 
deux soupapes de regulation a trois voies, avec 
leurs canalisations et raccords. Deuxiemement, il 
n' y a pas de regulation de temperature sur Ie cote 
eau, car les soupapes de regulation ont pour 
fonction de veiller a ce que I' eau chaude ou 
I' eau froide - mais pas les deux en meme temps -
penetrent dans Ie serpentin. lIs doivent etre a deux 
positions. Troisiemement, I' entretien des soupapes 
et la proprete du circuit sont des facteurs 
determinants car en cas de fuite au niveau des 
soupapes, I' eau se melangera, provoquant ainsi 
un gasp ill age energetique et eventuellement 
des problemes sur Ie plan de l'equipement. 
Quatriemement, etant donne que les circuits a 
eau chaude et froide se rencontrent au niveau des 
appareils individuels, ceux-ci sont hydrauliquement 

une installation de climatisation economique, 
les circuits a deux tuyaux, avec ou sans 
chauffage suppIementaire, sont convenables. 
II est toutefois preferable d' opter pour la 
grande souplesse et I' efficacite du circuit 

Figure 5.6 : 

a quatre tuyaux quand Ie budget Ie permet. 

5.2.5 Circuits it quatre tuyaux pour Ie 
chauffage et la climatisation 
combines 

Les circuits a quatre tuyaux ont des 
canalisations reservees au chauffage et 
a la climatisation. Ils sont semblables 
a l'installation de base decrite ala 
sous-section 5.2.1. Ils aboutissent a un 
appareil individuel commun de chauffage/ 
climatisation. 11 existe deux configurations 

Circuit a quatre tuyaux a charge commune 
(reproduit de Systems and Equipment Handbook edition 1996 
avec /"autorisation de I'ASHRAE Inc., Atlanta. GA) 
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interdependants et ont besoin d'une source d'eau 
d'appoint et d'un vase d'expansion communs, 
comme on peut Ie voir it la figure 5.6. Des problemes 
de debit peuvent survenir lorsqu'il n 'y a pas de 
vase commun. Et enfin, cinquiemement, un circuit 
it charge commune possede des canalisations plus 
complexes et necessite de meilleures connaissances 
de la part du responsable de I' exploitation des 
installations si I' on veut eviter les problemes. 

Dans les circuits it charges independantes, les 
appareils individuels sont dotes de deux serpentins, 
un pour I' eau chaude, I' autre pour I' eau froide. 
Ces serpentins sont ali mentes par deux installations 
completement independantes de distribution 
d' eau chaude et d' eau froide. On peut moduler Ie 
rendement de chaque serpentin en faisant varier Ie 
debit d'eau dans celui-ci, a l'aide d'un systeme it 
debit constant ou it debit variable. La figure 5.7 
montre un circuit a charges independantes avec 
des soupapes de regulation it deux voies pour faire 
varier Ie debit. C 'est la solution recommandee car 
la commande des appareils individuels est it la fois 
plus simple et plus souple et car il est plus facile 
de concevoir deux installations independantes de 
circulation d'eau qu'un systeme combine. Le 
changement de mode est assure manuellement 
dans la plupart des cas. Si ceUe fonction est 
automatique, il importe que les commandes 
possedent une « zone morte » entre les modes de 
chauffage et de climatisation. 

soupapes de regulation sont plus eleves que dans 
Ie cas des circuits it debit variable, comme on 
peut Ie voir a la figure 5.8(B); les circuits a debit 
constant ne sont donc pas recommandes sauf pour 
les petites installations it circuit unique (figure 5.5). 
II en resulte par ailleurs des couts d'exploitation 
suppIementaires, comme cela est observe dans 
la sous-section 5.2.7. 

Les circuits a debit variable sont dotes de robinets 
d'etranglement it deux voies au niveau des appareils 
individuels (voir la figure 5.8(B)). Le debit de 
I' eau dans I' appareil et Ie reseau de distribution 
est reduit it mesure que la demande de chauffage 
(ou de climatisation) diminue. Mais les debits 
dans les chaudieres ou les refroidisseurs ne peuvent 
souvent etre beaucoup abaisses, voire pas du tout. 
II faut prevoir des debits minimaux dans la 
conception globale du systeme, en installant par 
exemple des pompes primaires et secondaires 
(voir la sous-section 5.2.8). 

Dans les circuits it debit variable, Ie debit diminue 
car lorsque les soupapes de regulation a deux 
voies se ferment, elles augmentent la resistance 
a l' ecoulement dans Ie circuit. Cela est illustre a 
la figure 5.9. La courbe de circuit 1 montre la 
condition de charge de ca1cul et Ie point A est Ie 
point de fonctionnement de la pompeo La chute 
de pression type des soupapes de regulation est 
illustree par la ligne A - B et correspond a environ 

5.2.6 Circuits it debit variable et it 
debit constant Figure 5.7 : 

Les circuits a debit constant sont dotes de 
melangeurs (ou separateurs) a trois voies au 
niveau des appareils individuels. Le debit 
d' eau dans Ie serpentin de chauffage (ou de 
refroidissement) est reduit a mesure que la 
demande de chauffage (ou de climatisation) 
diminue. Mais comme la soupape de 
regulation fait passer l' eau autour du 
serpentin, Ie debit dans Ie circuit, et par 
consequent les besoins en energie de 
pompage, demeure constant. La figure 
5.8(A) montre les canalisations types d'un 
appareil individuel pour un circuit a debit 
constant. Les couts des canalisations et des 
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Circuit a quatre tuyaux a charges independantes 
(reproduit de Systems and Equipment Handbook, edition 1996 
avec /'autorisation de I'ASHRAE Inc. , Atlanta, GA) 
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Figure 5.8 : 
Schemas de circuits it debit constant et variable 
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NOTE: Les soupapes, robinets et clapets, les events, les tuyaux d'evacuation, etc. ne sont pas illustres, sauf les soupapes 
de regulation. 

Figure 5.9 : 
Courbes d'un circuit a debit variable avec soupapes de regulation a deux voies 
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30 % de la charge hydraulique de la pompe aux 
conditions de calcul. A. mesure que la charge se 
reduit et que les soupapes de regulation commencent 
a moduler « ferme », ce qui augmente la chute de 
pression, la courbe 2 s' applique, avec Ie point de 
fonctionnement de la pompe au point A'. Si on 
exclut la chute de pression SR, la courbe de circuit 
n' a pas change. Cette chute est representee par la 
ligne A' - B' et correspond a environ 70 % de la 
charge hydraulique de calcul. Si la charge est 
reduite davantage, on obtient la courbe 3, avec la 
chute de pression SR representee par A" - B" , 
correspondant a 100 % de la charge hydraulique 
de caIcul et a plus de trois fois la valeur obtenue 
quand tout Ie circuit est au debit de calcul. La chute 
de pression nominale de la soupape de regulation 
doit etre suffisamment elevee pour empecher 
qU'elle ne s'ouvre a la suite de l'augmentation de 
celle-ci. 

Les besoins en puissance de pompage diminuent 
avec la reduction du debit. Le debit de I' eau doit 
etre superieur au debit de calcul minimal de la 
pompeo On peut obtenir ce resultat en installant 
une soupape de surete a pression differentielle a 
I' extremite du circuit de charge, comme on Ie voit 
a la figure 5.8(B). On peut aussi doter les appareils 
individuels, situes au bout du circuit, de soupapes 
de regulation a trois voies, de maniere a ce que Ie 
debit a ce point de l'installation soit constant et 
qu'il depasse Ie debit minimal de la pompeo De plus, 
un debit continu aI' extremite des canalisations de 
distribution permet d' acheminer de I' eau chaude a 
toutes les charges de l' installation de chauffage 
(ou de I' eau fro ide dans Ie cas des installations de 
climatisation). 

11 faut concevoir avec soin les circuits a debit 
variable pour satisfaire les exigences precedentes, 
mais pour un certain nombre de raisons, i1s sont 
davantage recommandes que les circuits a debit 
constant. D' abord, les canalisations au niveau de 
chaque appareil individuel sont plus simples et 
moins coOteuses. On a besoin de davantage de 
canalisations et de raccords pour une soupape a 
trois voies (figure 5.8(A» que pour une soupape a 
deux voies (figure 5.8(B». Par ailleurs, la soupape 
a trois voies est plus onereuse. Deuxiemement, 
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ces circuits reduisent la consommation d' energie 
par la pompeo Troisiemement, lorsque la charge 
au niveau d'un appareiJ individuel est moindre 
que la valeur de calcul (ce qui est Ie cas la pJupart 
du temps), Ie debit est reduit, laissant ainsi une 
plus grande capacite de debit aux autres appareils 
a charge plus elevee. Par consequent, Ie circuit est 
moins susceptible de priver certains appareils du 
debit necessaire. Quatriemement, par rapport au 
troisieme point, Ie debit de calcul de la pompe n' a 
qu' a satisfaire la demande de pointe simultanee en 
chauffage (ou climatisation) du batiment; it n'a pas 
a correspondre ala somme des debits de pointe de 
tous les appareils indi viduels. 

Les pompes a vitesse variable offrent Ie maximum 
de reduction de puissance et de souplesse au niveau 
du debit du circuit de charge. Grace aux techniques 
modemes de commande micro-electronique 
(modulation d'impulsions en duree), on peut 
obtenir des systemes de pompage pratiques a debit 
variable pour des moteurs de plus de 7,5 kW, qui 
fonctionnent plus de 1 000 heures par annee. Par 
consequent, lorsque les pompes sont censees 
satisfaire ces criteres, on devrait evaluer l' emploi 
de commandes a vitesse variable. 

Quand on utilise des soup apes de regulation a deux 
voies au niveau des appareils individuels, celles-ci 
doivent avoir une caracteristique de debit a 
pourcentage egal, opposee a celIe de la reponse en 
puissance des appareils individuels a la reduction 
du debit. II en resulte que la diminution de la 
puissance de ces appareils sera a peu pres lineaire 
avec la soupape de regulation en position ouverte 
ou fermee. 

5.2.7 Courbes des installations it eau 

Les courbes de rendement des installations a eau 
et des pompes sont presentees aux figures 5.9, 5.12, 
5.15 et 5.16. Dne courbe d'installation a eau peut 
aider a expliquer les relations et les caracteristiques 
de fonctionnement des circuits complexes de 
canalisations et de pompage. Le debit et la chute 
de pression (perte de charge par frottement) dans 
I'installation a eau sont exprimes par la relation 
suivante : 
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Equation 5.1 : 

ou: 
PI et P2 sont les chutes de pression 

dans I' installation; 
QI et Q2 sont les debits correspondants. 

On peut tracer la courbe de I' installation en 
determinant la chute de pression pour un debit 
donne et en utilisant cette relation pour obtenir les 
differentes chutes correspondant a d'autres debits. 
Par exemple, si la perte de charge par frottement 
ca1culee est de 100 kPa (33 pi) a un debit de 6 
litres par seconde (95 GAL US/min), alors a 9 Lis 
(143 GAL USmin), la perte de charge serait de 
225 kPa (74 pi). 

5.2.8 Installations it un circuit et installations 
de pompage primaire .. secondaire 

Les figures 5.1 et 5.5 montrent des installations a 
un circuit. Par installation a un circuit, on en tend 
un systeme dans lequell' ecoulement dans les 
sources de chauffage (ou de climatisation) et les 
charges des appareils individuels est assure par 
une pompe (ou plusieurs pompes en parallele). 
Voir la sous-section 5.3.2 traitant des pompes de 
secours. Ce type d'installation permet de reduire 
les couts de construction pour les pompes, les 
canalisations, les raccords, les soupapes et robinets, 
etc., mais elle doit fonctionner a debit constant 
(ou parfois a debit variable, avec reduction de 
debit tres limitee car il faut matntenir des debits 
minimums dans les chaudieres ou les refroidisseurs). 
Cette solution est consideree acceptable dans Ie 
cas des petits systemes ou des systemes avec 
chaudieres a condensation et pertes en situation de 
secours reduites (sans cheminee), mais couteuse 
pour Ies grosses installations en raison de 
l'augmentation des couts d'energie et de pompage. 

Les installations de pomp age primaire-secondaire 
comprennent au moins deux circuits a pompeo 
Generalement, une pompe assure I' ecoulement 
dans Ie circuit de la chaudiere (ou du refroidisseur) 
et I' autre dans Ie circuit de charge. Cette 
configuration est illustree a la figure 5.10. Dans la 
partie (A), il y a un circuit de chaudiere (ou de 
refroidisseur) a debit constant avec une pompe 
fournissant Ie debit prevu a toutes les sources de 
chauffage ou de climatisation (chaudieres ou 
refroidisseurs). Ce circuit est couple a un circuit de 
charge a debit variable avec appareils individuels 
dont la puissance est ft!gulee par deux soupapes 
a deux voies et avec un regulateur de pression 
differentielle assurant Ie debit minimal requis. Les 
deux circuits sont relies par un « tuyau commun », 

illustre par la ligne epaisse, qui ne comprend 
aucune soupape ni aucun robinet et qui appartient 
aux DEUX CIRCUITS. La presence de ce tuyau 
commun est primordiale pour les systemes de 
pompage prirnaire-secondaire. C'est ce qui 
permet a chacun des deux circuits de fonctionner 
independamment l'un de l'autre, sur Ie plan de 
I'ecoulement hydraulique, et a l'un des circuits 
d' etre a debit constant tandis que I' autre est a debit 
variable, sans que I' ecoulement dans un circuit ne 
gene I' ecoulement dans I' autre. Ainsi. si la pompe 
de charge est arretee, les pompes de Ia chaudiere 
ou du refroidisseur peuvent operer sans probleme 
et sans ecoulement dans Ie circuit de charge, et 
vice-versa. 

La partie (B) montre une installation 
primaire-secondaire differente. Chaque source de 
chauffage ou de climatisation possede sa propre 
pompe de circulation. Le circuit source comprend 
les canalisations arrivant aux chaudieres (ou aux 
refroidisseurs) et celles partant de ces appareils 
et situees autour du tuyau cornrnun. L'une ou 
l' autre des pompes sources, ou les deux, peuvent 
fonctionner et pomper autour de ce circuit, rnerne 
si la pompe de charge est arretee. Le circuit de 
charge est identique a celui presente a la figure 
5.10(A), sauf qu'il comprend les canalisations 
au-del a des chaudieres (refroidisseurs) et du tuyau 
cornrnun. En installant ce demier apres les 
chaudieres (ou les refroidisseurs), on s'assure que 
l'eau s'ecoulera au-dela de ces appareils, quand la 
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Figure 5.10 : 
Schemas d'installations de pompage primaire-secondaire 
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pompe de charge fonctionne. Voir la section 5.7 
pour obtenir de plus amples informations sur la 
regulation de la temperature et du debit de l' eau 
dans les installations primaire-secondaire. 

Le systeme de pompage primaire-secondaire 
ameliore souvent }'efficacite de I'installation car 
les pompes du circuit source de chaudiere (ou de 
refroidisseur) et du circuit de charge peuvent plus 
facilement satisfaire les besoins reels. II doit etre 
utilise pour les installations de c1imatisation de 
plus de 200 kWth (60 t). De grandes quantites 
d' energie sont gaspillees a pomper de I' eau refroidie 
« inutilisee » dans Ie circuit de distribution des 
grosses installations. Les circuits de charge a 
debit constant, dotes de soupapes de regulation a 
trois voies, gaspillent de l' energie en fonctionnant 
en permanence aux debits de calcul, meme lorsque 
les charges sont tres basses. Voir Ie fonctionnement 
des commandes ala sous-section 5.7.3. 
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SOUPAPE DE SORETE A 
PRESSION DIFFERENTIELLE 

(8) POMPES DE CHAUDIEREI 
REFROIDISSEUR SPECIALISEES 

5.2.9 Ecarts theoriques de temperatures 
de I'eau 

Les appareils individuels de chauffage (ou de 
refroidissement) doivent posseder la puissance 
necessaire pour compenser les charges de 
chauffage ou de refroidissement dans les lieux 
des servis. Dans Ie cas des appareils de chauffage, 
leur puissance est proportionnelle : 1) au debit 
de l'eau et 2) ala baisse de temperature de I'eau, 
de l' alimentation au retour. Pour une puissance 
donnee, Ie fait de doubler la chute de temperature 
a pour effet de reduire de moitie Ie debit. Mais 
il faut choisir ces appareils en fonction des 
temperatures de I' eau reelles et des baisses 
de temperature de calcul. Par exemple, une 
augmentation de la chute de temperature peut 
necessiter l'emploi d'un plus grand serpentin ou 
de tubes a ailettes plus longs au niveau du corps 
de chauffe; mais cet inconvenient peut etre plus 
que compense par les economies realisables en 
matiere de couts de fabrication (canalisations et 
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pompes de taille reduite) et de couts d' energie de 
pompage. Les baisses de temperature de calcul 
dans les installations de chauffage sont decrites 
dans Ia section 3.4. 

Dans les installations a eau refroidie, les hausses 
de temperature de calcu! au niveau des serpentins 
des appareils individuels se situent generalement 
aux environs de 6 °C (10 oF). On devrait considerer 
des hausses s'elevant de 8 a 10°C (14 a 18 OF). 

5.3 Pompes 

Les pompes poussent Ie fIuide (eau traitee ou glycol) 
dans les canalisations de distribution, les appareils 
individuels et I'equipement. BIles doivent 
compenser Ie frottement et la charge hydraulique 
(resistance a l'ecoulement) autour de la boucle par 
la plus grande resistance au frottement possible. 
L'industrie suggere des vitesses maximales de 
1,25 a 2 m/s (4 a 7 pi/s) pour l'aspiration, et de 
2,5 a 4 mls (8 a 12 pi/s) pour Ie refoulement. 

5.3.1 Choix des pompes 

Les fabricants de pompes foumissent des courbes 
de rendement sembiables a celles presentees a la 
figure 5.11. Celles-ci montrent I' importance de 
bien choisir les pompes. La pompe dont Ie 
rendement est decrit dans la figure 

Figure 5.11 : 

II est important de ne pas selectionner de pompes 
de trop grande taille car: 

• elles sont plus couteuses; 
• elles consomment davantage d'energie; 
• pour la majorite des heures de 

fonctionnement, les charges seront inferieures 
aux valeurs de calcul, necessitant ainsi des 
debits inferieurs aux valeurs theoriques et 
augmentant la capacite excedentaire; 

• meme si une pompe assure un debit inferieur 
a la valeur de calcul, soit parce qu' elle est 
trop petite ou que la chute de pression est plus 
grande que celle fixee lors de la conception 
de l'installation, les consequences seront 
minimales. 

La figure 5.12 montre qu'il y a une reduction 
nominale du debit (8 a 12 % lorsque la charge 
hydraulique du systeme est beaucoup plus elevee 
(30 %) que la valeur de calcul; on peut constater a 
la figure 5.13 que dans Ie cas des installations de 
chauffage, une Iegere reduction du debit produit 
une diminution minime de Ia puissance. 

La puissance de pomp age est directement 
proportionnelle au debit de l' eau et a la chute 
de pression dans l'installation (ou Ie circuit) et 
inversement proportionnelle au rendement de la 

ci-dessous devrait etre selectionnee 
si les besoins de I' installation se 
situent entre 4.2 et 5,5 Lis et entre 
90 et 150 kPa. Dans ces conditions, 
Ie rendement hydraulique de la 
pompe atteint environ 68 %. Si elle 
est installee dans un systeme non 
adapte a ce debit ou necessitant un 
debit plus eleve, son rendement 
diminue, a moins de changer la 
vitesse. Par ailleurs, si la resistance 
aI' ecoulement de l' installation est 
surevaluee, it en resuite un debit 
plus important. Dans ce cas, on 
risque de surcharger Ie moteur 
d'entralnement et d'obtenir un 
fonctionnement inefficace de Ia 
pompeo 

Courbe de rendement type d'une pompe 
(reproduit de Systems and Equipment Handbook. edition 1996 avec 
/'autorisation de J'ASHRAE Inc., Atlanta. GA) 
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Figure 5.12 : 
Debit dans I'installation et interrelation avec la charge hydraulique 
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pompe/moteur. L' energie de pompage est Ie produit 
de Ia puissance de pompage par les heures de 
fonctionnement. 

Dans Ie cas des installations de chauffage a eau 
chaude, Ia puissance, Ie debit et Ia chute de 
temperature se formulent ainsi : 

Equation 5.2 : 

OLI 

Q = 14 371 * q * (t2 - tl) 
Q = 500 * q * (t2-tl) 

(unites anglo-saxonnes) 

Q = puissance calorifique, en kW (BTU/h); 
q = debit de l'eau, en L/s (GAL US/min); 
(t2 - tl) = chute de temperature, 
en °C (OF). 

Plus Ie debit de I' eau est faible, plus la puissance 
de pompage necessaire est reduite. Voir la 
sous-section 5.2.9 sur l'utilite d'augmenter les 
ecarts de temperature de calcul afin d' abaisser les 
debits. 
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Souvent, presque 50 % de la charge hydraulique 
de toute l'installation est attribuable a Ia resistance 
dans les raccords, les sorties de raccordement, les 
coudes, les tes, les crepines, les appareils de 
mesure, etc. On peut reduire la chute de pression 
dans I'installation en limitant les changements de 
direction et en augmentant Ie diametre des tuyaux, 
ce qui permet aussi d'abaisser la vitesse du Iiquide 
(contribuant par Ie fait meme a conserver un niveau 
de bruit faible dans l ' installation) et de choisir les 
serpentins, les chaudieres, les refroidisseurs et 
les autres composants en fonction de chutes de 
pression peu elevees. Pour optimiser I' efficacite 
du systeme, il faut choisir des pompes proches 
du point de rendement maximum et utiliser 
des moteurs a performance assez haute. II est 
recommande de specifier des moteurs a induction 
triphases pour toutes les pompes de 112 HP et plus 
car Ie rendement de ces moteurs est generalement 
plus eleve que celui des petits moteurs monophases. 
II est conseille, en particulier pour les gros modeles 
de pompes, d' etudier Ie maximum de possibilites 
afin de faire Ie meilleur choix possible. Voir la 
sous-section 9.2 
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Vne grande partie de l'energie consommee 
par les pompes est transmise au fluide sous 
forme de chaleur. Cela aide les installations 
de chauffage mais constitue une charge 
parasite additionnelle pour les installations 
de climatisation. Dans Ie cas de ces demieres, 
il s'agit d'une raison suppIementaire pour 
ne pas choisir de pompes et de moteurs 
inefficaces ou de trop grande taille et pour 
concevoir Ie circuit de distribution d'eau en 
fonction de pompes dont la puissance est la 
plus faible possible. 

Figure 5.13 
Emission thermique en fonction de la 
caracteristique de debit des serpentins types de 
chauffage de I'eau 
(reproduit de Systems and Equipment Handbook edition 1996 
avec i'autorisation de f'ASHRAE Inc., Atlanta. GA) 

Les petites pompes de 112 HP ou moins, 
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moteur nu, et un point de rupture potentiel. 
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Pour ce qui est des pompes a puissance elevee, les 
modeles verticaux a couplage direct montes sur Ie 
reseau, avec garnitures mecaniques exterieures 
equilibrees, constituent un excellent choix. Ces 
pompes sont normalement montees au plancher 
pour obtenir une bonne stabilite mais elles prennent 
tres peu de place, en particulier si I' on utilise des 
raccords de dapet de non-retour pour Ie refoulement 
et de guide d' aspiration de 90 degres. Entin, on peut 
retirer Ie groupe moteur/axe/roue du corps de la 
pompe pour Ie reparer ou Ie remplacer en cas de 
probleme, sans avoir a toucher les canalisations 
raccordees. II faut toutefois prevoir un acces pour 
l'equipement de levage. On emploie egalement 
sou vent des pompes sur sode, qui constituent une 
solution acceptable. 

La plupart des pompes sont dotees d'une roue a 
aubes inclinees vers l'arriere fonctionnant alISO, 
1 750 ou 3 500 tours par minute. Les pompes a 
vitesse reduite ont generalement un rendement 
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plus eleve lorsque les debits sont plus importants 
a des charges faibles. Inversement, les pompes 
rapides fonctionnent souvent mieux a des debits 
faibles et a des charges elevees. La courbe de 
puissance pour Ie moteur choisi doit etre sup6rieure 
a la puissance requise pour tous les points situes 
sur la courbe de la pompe, avec la roue et la 
vitesse specifiees. 

5.3.2 Capacite de secours 

Les pompes fournissent Ie chauffage ou Ia 
climatisation aux appareils individuels sous forme 
d' eau chaude ou d' eau froide. S' il est necessaire, 
pour une question de fiabilite, de disposer d'une 
puissance de secours au niveau des chaudieres (ou 
des refroidisseurs), cela est egalement Ie cas des 
pompes, faute de quoi Ie pompage serait Ie maillon 
faible de tout Ie systeme. 

II est evident qu'une pompe unique, fournissant 
100 % de Ia puissance requise, presente Ie cout de 
construction Ie plus bas, mais elle ne possede 
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Tableau 5.1 aucune capacite de secours. 
En cas de panne, Ie chauffage 
(ou Ia climatisation) s' arrete 
jusqu' a ce que l' appareil ait 
ete rep are ou remplace. Cela 
peut etre satisfaisant dans Ie 
cas des petites installations, 
lorsque !'on dispose d'une 
pompe de rechange a 
proximite permettant un 
remplacement rapide. Cette 
solution peut etre egalement 

Puissance des porn pes et options de secours 

Option Nombre Secours Puissance 
totale 

(%) 

Application 
et (sansla 

puissance plus grosse 
(%) pompe %) 

valable pour les systemes 
pouvant etre arretes 

2 
3 
4 

1 a 100 

1 a 100 
2 a 50 
23.50 

provisoirement (p. ex. les systemes d'air d'appoint) 
pendant les reparations. Toutefois, pour la plupart 
des installations de chauffage central a eau chaude 
soumises aux rigueurs du c1imat canadien, il est 
souhaitable d' avoir une capacite de secours. Le 
tableau 5.1 presente un certain nombre d'options. 

L'option 1 est la moins cofiteuse mais elle n'est 
pas recommandee pour les c1imats rigoureux. 
Les options 2 et 3 sont les plus onereuses et ne 
conviennent generalement pas aux immeubles 
residentiels, tandis que I'option 4 constitue un 
compromis courant pour ce type d'usage. Dne 
autre raison motivant Ie choix de I' option 4 
(ou de l' option 3 dans les lieux recules pour les 
applications critiques) dans Ie cas des circuits de 
charge a debit variable est que la plus grande partie 
de I' annee, seule une pompe fonctionnant a 50 % 

Figure 5.14 
Configurations des porn pes de secours 

CHARGE 
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N.O. 
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facilement disponibles 
Applications critiques 
Lieux recules 
Installations de chauffage 
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dans les immeubles residentiels 

de la capacite requise sera necessaire. Avec des 
charges moyennes inferieures a 50 %, des debits 
de moins de 25 % sont adequats. Dans une telle 
situation, faire fonctionner une petite pompe est 
preferable que d' en utiliser une grande. 

On peut avoir recours a des robinets d'isolement 
de maniere a ce que les pompes uniques installees 
sur les differents circuits de charge agissent comme 
pompes de secours. Lorsqu'une pompe tombe en 
panne, on ouvre et ferme manuellement les robinets 
voulus afin de I' isoler. La pompe en etat assure alors 
une circulation reduite dans les deux circuits jusqu' a 
I'achevement de la reparation. Une configuration 
type est illustree a la figure 5.14(A). Dne variation 
serait d'avoir trois pompes pour deux circuits, 
comme on peut Ie voir dans la partie (B) de la 
figure. La pompe du milieu fait office de pompe 
de secours pour les deux autres appareils. 

POMPE DE 
LA CHARGE 1 

N.O. 

CHARGE 
2 

POMPE DE 
LA CHARGE 2 

N.D. 

1!~----------~---L--~----------~ ..... 1- _______ ..;.. ____ J. -i ./ / ~I _____ - ~ ________ J. _ .. 
. / ~' .. --., /' : 

L- CANAlISATION .- -,----- CANALISATION -f 
(A) D'AlIMENTATION DE RETOUR (8) 

PRINCIPALE PRINCIPALE 
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5.3.3 Pompes en parallele 

La figure 5.15(A) montre une configuration type 
de pompes en parallele. Sou vent, les options de 
pompes de secours 2, 3 ou 4, decrites dans la 
sous-section 5.3.2, ont des canalisations comme 
a la figure 5. 15(A), mais avec les quatre robinets 
d'isolement ouverts de maniere a pouvoir actionner 
automatiquement la pompe de secours en cas de 
besoin. Les clapets de non-retour sont essentiels 
pour empecher Ie refoulement dans une pompe 
arretee. Les pompes en parallele fonctionnent a la 
meme pression et chacune foumit sa part du debit 
de l'installation (Figure 5.15(B)). En regardant les 
points ou la courbe de l' installation coupe la courbe 
de la pompe unique et celle des deux pompes, on 
peut constater que Ie debit (point de fonctionnement) 
pour une pompe unique correspond a beaucoup plus 
que 50 % du debit pour les deux pompes. Dans la 
plupart des cas, ce debit se situe entre 70 et 80 %. 

U ne autre possibilite pour la configuration en 
parallele est une installation de chauffage/ 
climatisation combinee a deux tuyaux. Le cycle 
de climatisation a souvent besoin d 'un debit de 
circuit de charge plus eleve que Ie cycle de 
chauffage, avec une chute de pression egalement 

Figure 5.15 
Concept de pompes en parallele 
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plus importante dans l'installation. On peut alors 
utiliser un systeme de pompage en parallele, ou 
les deux pompes fonctionnent pendant la saison 
de climatisation et une seule pendant Ia saison de 
chauffage. 

II est important de veiller a ce que les pompes ne 
surchargent pas lorsqu'une seule pompe fonctionne. 
Les concepteurs experimentes dans ce type de 
systeme peuvent choisir des pompes non identiques. 
Toutefois, si toutes les pompes d'une installation 
en parallele Ie sont, Ie debit est partage de maniere 
egale entre les differents appareils. II est donc 
recommande d'utiliser des pompes semblables, a 
moins qu'il n'y ait une bonne raison de faire 
autrement. 

5.3.4 Pompes en serie 

La figure 5.16(A) montre une installation type 
de pompes en serie. Par rapport aux pompes en 
parallele, ce type d' installation necessite des 
canalisations de derivation et des soupapes et 
robinets additionnels, ce qui fait qu' eUe est plus 
couteuse. Deux pompes fonctionnant en serie 
donnent Ie meme resultat que deux pompes 
fonctionnant en paraUeIe. Les systemes de 

40 50 60 70 80 90 100 120 140 

DEBIT DANS L'INSTALLATION, EN % DE LA VALEUR DE CALCUL 

(8) COUR8ES DES POMPES ET DE L'INSTALLATION 
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FIgure 5,16 
Pompes en serie 
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pompage en serie ne sont pas aussi courants que 
les systemes en parallele mais ils convicnncnt 
bien aux applications ou la viscosite du fluide ou 
la configurat ion des equipements de transfert 
Ihermique change. Dans les installations en serie , 
il importe que chaque pompe ait la m~me plage 
de debits. Sinon, la pompe la plus puissante pourrait 
surcharger I 'autre et causer des dommages allant 
de la cavitation au dysfonctionnement du systeme. 
Par consequent, Ie pompage en serie n'est 
recommande que dans des cas exceptionnels ou 
les installations en parallele ne peuvent etre utilisees. 

5.3.5 Com man de des pompes 

Lorsqu'il y a une demande au niveau des corps de 
chauffe. la ou les pompes doivent etre en mesure 
de distribuer I'eau chaude et la chaleur qu 'elles 
contiennent. La commande des pompes vise 
essentiellement a ce que les pompes fonctionnent 
lorsqu ' il ya une charge de chauffagc c1 a cc qu'il 
y ait un debit d'eau suffisant pour satisfaire celle 
charge. La meme logique s'applique pour les 
installations de climatisation. 

Le type de commande Ie plus simple est un 
interrupteur manuel marche~arret. Le concierge de 
I'immeuble, ou toute personne responsable, ferme 
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les pompes au printemps lorsque la temperature 
cxterieure est suffi samment chaude pour juger 
que I'on n'aura plus besoin de chauffage avant 
i'automne. Elles sont remises en marche 10rsq u' iJ 
y a a nouveau une demande. Ces mesures sont 
nonnalement prises en conjonction avec I' arret 
saisonnier des chaudi~res. Si nous supposons que 
l'installation de chauffage primaire est arretee 
manuellement entre la fin mai et Ie milieu septembre 
(2568 h), les pompes doivent fonctionner 
en permanence Ie reste de I' annee (6 192 heures 
au total). 

Lorsque la temperature exterieure atteint 12 a 
15° C (54 a 59° F). la plupart des immeubles 
residentiels n'ont plus besoin de chauffage. Un 
organe de commande principal a capteurs peut 
arreter toutes les pompes de circulation de 
I' instal lation quand les temperatures exterieures 
depassent ces limites. De meilleures enveloppes 
de batiment, avec des pertes thenniques moindres, 
permettent d'arreler les pompes a des 
temperatures beaucoup plus faibles, sans perte de 
confort pour les occupants. Ces commandes 
recluisent les heures de fonctionnement des 
pompes, abaissant ainsi )'energie de pompage et 
les pertes thenniques 
du reseau de distribution. 
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Tableau 5.2 On voit au tableau 5,2 un 
exemple de I'effet des 
scenarios de commande sur 
les heurcs de fonclionnement 
des pompes et sur les couts 
de I'electricite dans une 
installation de chauffage. Les 

Economies annuelles d'electricite attribuables a I'arret des 
pompes de chauffage a Ottawa 

couts de I'electricite ont ete 
etabli s a 0 ,07 $ Ie kWh , 
d 'apres les do nnees 
climatiques d 'OUawa et en 
supposa.nt I 'utili sation d 'une 
installation it pompe unique 
de 5 HP. Les econo mies 
calculees ne comprennent 
pas la part attribuable a la 
reduction defi pertes 
thermiques dans Ie circuit de 

Stfategle de commando 
des pompes 

Fon<:tionnement continu 
des pompes 

Arr~t manuel, 1" juin 
au 15 sept. 

Arr~1 manuel, 1" Juin 
au 15 sept. . el si la 
temp. ext. > 12· C 

Arret manuel, 1" juin 
au 15 sept.. plus arret si 
la lemp. ext. > 2° C 

distribution. Ellcs sont bcaucoup plus importantcs 
que les economi es de consommation eleclrique de 
la pompe mais e lles sonl plus difficiles a quantifier. 

Ces strategies de commande des pompes ne 
necessiten t qu 'un calendrier et des donnees sur la 
temperature exterieure. Elles nc tiennenl pas compte 
de la demande de chauffagc ..celie a chaque corps 
tie chaurfe. Les commandes numeriques d irectes 
(CND) infonnati sees, etendues aux corps de 
chauffe, ant la capacite de suivre en permanence 
la demande de chauffage (au de climatisation) 
dans chaque ?one. Le fiysteme CND parcourt Ie 
n!seau de commande de l'immeuble et contr61e 
ainsi Ics com mandcs dc chaquc soupapc dc 
regu lation ues corps de chauffe. S i les soupapes 
sont ouvertes, ce qui indique une demande de 
chauffage (ou de climatisation), Ie systeme eND 
est programme pour mettre en marche les pompes 
des circuit s de charge (ainsi que la chaudiere au Ie 
refroidisseur et leurs pompes, s' il y a lieu) . Mai s 
les pompes sont arretccs lorsqu 'i l n'y a aucunc 
uemande ou que celle-ci cst si retluite que I'absence 
de reponse n ' entrainera pas de plaintes de la pan 
des occupants. Afin d 'assurer I'ecoulement de 
I'eau par temps fro id, o n installe generalement 
une commande de priari te de maniere a ce que les 
pompes puissent fonctionner en pennanence lorsque 
la temperature cxtcricurc cst asscz froidc pour 

Fonctionnement CoOl annuet Economies 
annuatdes cons,elec, ($) 
pompes (h) des pompes 

($ ) 

'760 "" de base 

6 192 1 617 671 

5 323 1 390 ". 

4 226 1 103 1 185 

creer des risques de gel. Ce type de commande 
peut reduire sensiblement les heures annucllcs dc 
fonctionnement des pompes. On a apparemmcnt 
reussi, dans certai ns immeubles a bureaux de 
Colombie-Britannique, a abaisser Ie temps de 
fonctionnement jusqu 'a moins d'un tiers des 
ch iffres precedents. Les diminutions pour les 
pompes des installations de climati sation peuvent 
etre Oleme plus importantcs, car la dcmandc dc 
c1imatisalion est davantage liee it I'ensoleille ment; 
utiliser la temperature exterieure comme unique 
indicateur de commande des pompes augmente 
grandement Ie temps de fonctionnement. 

On doh considerer I' emploi de commandes a 
vitesse variable pour les pompcs de distribution 
d 'eau chaude, froide et de condensation avec 
moteur de plus de 7,5 kW fanctionnant plus de 
1 000 heures par annee. II faut toutefois com parer 
les couts du cycle de vie avec les strategies de 
commande des pompes limitant les heures de 
fanctionnement annuelles, qui viennent d'etre 
decrites, aux couts du cycle de vic avec Ics 
commandes a vitesse variable. 
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5.4 Description et installation • prevoir un separateur d' air it la sortie de la 

des canalisations chaudiere, I' air etant moins soluble dans I' eau 
chaude et ayant tendance it sortir de la solution 

5.4.1 Installation de base it cet endroit. Si la chaudiere se trouve en bas 
de l'immeuble, il devrait y avoir aussi un 

Le concepteur doit appliquer les regles de l' art separateur d'air en haut du systeme car l'air 

publiees par I' ASHRAE (references 46 et 47) et est egalement evacue lorsque la pression est 

d'autres sources specialisees. Les recommandations basse; 
ci-apres constituent des directives generales • les etriers de suspension pour tuyaux peuvent 
concernant I' installation de systemes de chauffage etre des anneaux, des colliers ou des brides, 

et de climatisation a basse pression et temperature : selon I' emplacement et la taille des canalisations. 
Leur espacement doit etre conforme aux regles 

• donner une inclinaison ascendante d'au moins de l' art. La fixation a la structure peut etre 
1: 150 dans la direction de I' ecoulement afin soit rigide, soit souple (ressort). Les etriers 
d'assurer une evacuation positive de l'air; rigides peuvent etre constitues de materiau 

• installer des purgeurs d' air automatiques en resilient soutenant Ie tuyau; 
haut de toutes les colonnes montantes et • eviter de placer des raccords rigides pres des 

au-dessus des canalisations principales et grosses pompes lorsque les canalisations sont 
secondaires horizontales. On recommande la adjacentes aux logements, car ceux-ci tendent 
pose de grilles d' aeration de grande capacite it transmettre les vibrations a la structure; 
en haut des salles techniques des grosses • inclure des tuyaux droits d' une longueur 

installations; minimale de 600 mm entre une pompe et Ie 

• prevoir des purgeurs en bas de chaque colonne raccord, Ie coude, Ia soupape, etc., Ie ou la 

montante et en-dessous des canalisations plus proche, sauf dans Ie cas des raccords 
principales et secondaires horizontales; specialises con~us pour des installations plus 

• poser des robinets d'isolement pour chaque rapprochees (p. ex. raccord d'aspiration et de 

circuit it pompe et des deux cotes des pompes, refoulement pour les pompes verticales 
chaudieres, refroidisseurs ou autres equipements montees sur Ie reseau); 
susceptibles d'etre retires, repares ou remplaces; • installer generalement des crepines du type 

• utiliser des manchons quand les tuyaux doivent « Y ». II doit y en avoir une par circuit, 

traverser les dalles du plane her ou les murs. habituellement sur Ie cote aspiration de la 
Ceux-ci doivent etre constitues de tuyaux pompe principale; 
d'acier serie 40 de tole galvanisee ou d'un • les crepines sont frequemment dotees d'un 
materiau de composition resistant aux incendies. robinet, avec un raccord d' extremite de 
lIs doivent depasser de 150 mm au-dessus des boyau, installe dans une ouverture filetee afin 
dalles et de 50 mm de chaque cote des murs. de permettre de laver la crepine. On peut 
Remplir les vides entre les tuyaux et les aussi fermer les robinets d'isolement et retirer 

manchons de materiau resilient aI' epreuve du la partie superieure et Ie fiItre des crepines 

feu, conformement aux exigences des codes; pour les verifier et les nettoyer; 

• ne pas installer de canalisations dans les murs • recouvrir d'un bouchon les raccords filetes 
exterieurs sous des climats rigoureux. Elles d' extremite de boyau dans les pares de 
peuvent etre entierement enfouies dans stationnement et autres Heux publics (servant it 
l'isolant et Ie pare-vapeur/pare-vent afin de diriger l'eau pendant la vidange de l'installation), 

reduire Ie risque de gel et de rupture en cas de car ces raccords peuvent etre facilement utilises 

panne de courant lorsque I' ecoulement de pour laver les automobiles, ce qui peut avoir 

I' eau s' arrete; un effet nefaste sur Ie systeme de chauffage; 

• employer des couplages dielectriques entre les • dans les tours d'habitation, les circuits de 

tuyaux ferreux et non ferreux; distribution verticaux des servant de nombreux 
etages peuvent avoir une pression de service 
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de plus de 860 kPa (125 Ib/p02). 11 est alors 
essentiel d'utiliser des tuyaux, raccords, 
soupapes, etc. dont la valeur nominale de 
pression excede Ia pression de service la plus 
elevee. 

Le diametre des tuyaux doit correspondre a la 
chute de pression, qui determine I' energie de 
pompage requise, et a la vitesse de l' eau, qui joue 
un role au niveau du bruit et de l'erosion des 
tuyaux. Plus Ie diametre est grand, plus la chute 
de pression, les besoins en energie, Ie niveau de 
bruit et les risques d'erosion sont reduits. II ne 
doit pas etre inferieur a 18 mm (3/4 po) afin de 
reduire la degradation eventuelle de Ia performance 
due aux depots et sediments. Le tableau 5.3 indique 
les vitesses maximales de I' eau permettant de 
reduire au minimum I' erosion. Voir egalement la 
sous-section 5.4.4. 

5.4.2 Dilatation et contraction 

Les canalisations des installations de chauffage et 
de climatisation doivent pouvoir subir une dilatation 
et une contraction sans imposer une trop grande 
contrainte ou force sur n'importe queUe partie de 
canalisation, d'equipement raccorde ou du batiment. 
Voir la reference 48. 11 faut considerer trois 
elements : les ancrages, les guides de centrage et 
les troO(;ons qui prennent en charge la dilatation. 
L'installation doit s'adapter a la dilatation 
provoquee par les temperatures extremes 
(temperatures ambiantes a l'instaUation, 
c'est-a-dire la temperature la plus froide ou 
la plus chaude pouvant etre plus elevee que la 
temperature de service normale). Les ancrages 
sont generalement des cornieres, des profiles ou 
des plaques d'acier soudes aux canalisations et 
solidement fixes a la structure du batiment de 
maniere a ce que les vibrations ne soient pas 
communiquees du tuyau a la structure. Les guides 
de centrage permettent de maintenir Ie mouvement 
lineaire des canalisations et d' empecher les 
flexions ou oscillations laterales. On se sert 
sou vent de tuyaux de trop grande taille ancres 
a la structure comme guides. La dilatation et la 
contraction peuvent etre absorbees par des joints 
de suspension de coude et des joints 

Tableau 5.3 
Vitesse maximale de I'eau permettant de 
reduire au minimum "erosion des tuyaux 

Temps de 
fonctionnement 
(heures/annee) 

Vitesse maximale de I'eau 
metres par seconde 
(pieds par seconde) 

1 500 
3000 
4000 
5000 
8000 

4 (12) 
3,5 (11) 
3 (10) 
2,75 (9) 
2,5(8) 

compensateurs ou lyres de dilatation. Les 
commentaires suivants s' appliquent : 

• 

• 

• 

• 

• 

les joints de suspension de coude pour les 
canalisations secondaires ou les canalisations 
des appareils individuels provenant des 
colonnes montantes ou des canalisations 
principales sont souvent adequats. Ces joints 
ne s'adaptent qu'aux tuyaux a raccords filetes; 
choisir les compensateurs/joints de dilatation 
en fonction de la pression dans l'installation 
et de la dilatation ca1culee du tuyau entre les 
ancrages. Normalement, la selection inclut un 
facteur de securite de 25 a 50 %. Les 
compensateurs/joints de dilatation doivent 
etre accessibles pour I 'entretien, la reparation 
et Ie remplacement periodiques; 
il faut utiliser des compensateurs de dilatation 
avec soufflets a pression externe, construction 
en acier avec extremites filetees et soufflets 
en acier inoxydable. Les compensateurs a 
pressurisation exteme, proteges par une 
chemise, eliminent I'instabilite pouvant 
survenir avec les soufflets a pressurisation 
interne. Les petits compensateurs de dilatation 
sont frequemment utilises sur de grandes 
longueurs de rayonnement; 
pour les canalisations de 75 mm (3 po) de 
diametre et plus, employer des joints de 
dilatation a equilibrage de pression avec des 
soufflets autoequilibres en acier inoxydable et 
des extremites a bride; 
les lyres de dilatation constituent un excellent 
choix pour la compensation de la dilatation, 
car eUes ne necessitent aucun entretien ni 
remplacement. II faut simplement prevoir un 
espace au plafond ou au mur pour la lyre. 
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5.4.3 Soupapes et robinets 

5.4.3.1 Robinets 

Les robinets assurent certaines fonctions dans les 
installations centrales a eau. La plupart servent a 
fermer ou isoler les circuits a pompe, les appareils 
individuels ou les principaux elements (com me 
les chaudieres, les refroidisseurs et les pompes) 
raccordes au reseau de canalisations. D' autres 
sont utilises pour equilibrer les debits dans les 
differentes canalisations secondaires ou les 
charges dans Ie reseau complet de canalisations. 
Les principaux robinets utilises sont decrits ci-apres. 

Robinets-vannes 
Les robinets-vannes, generalement en bronze ou 
en fonte, sont disponibles dans toutes les tailles, 
les petits modeles etant a bouts filetes, les gros, a 
bouts soudes ou a brides. lIs ont une chute de 
pression faible. lIs servent a fermer et a isoler et 
non a reduire Ie debit. Ils constituent un choix 
ideal pour I' isolement des appareils et des circuits, 
qui est une operation peu frequente. 

Robinets it soupape 
Les robinets a soupape sont egalement faits de 
bronze ou de fonte, avec des bouts filetes, soudes 
ou a brides, et offerts dans des modeles allant 
jusqu' a 300 mm. Pour une taille donnee, ils sont 
gros et lourds. La fermeture survient lorsqu'un 
disque ou un bouchon d' etranglement conique 
vient s' appuyer contre une bague. Ces robinets 
servent a reduire les debits, mettent en cause un 
ecoulement turbulent et presentent une chute de 
pression elevee. S'ils sont munis d'un dispositif 
d'arret a memoire, les petits modeles constituent 
un excellent choix pour I' equilibrage des debits 
ou des charges. 

Robinets it tournant spberique 
Les robinets a tournant spherique possedent une 
sphere usinee percee d'un orifice cylindrique et 
montee a l'interieur du corps. Le fonctionnement 
se fait a angle droit. lIs sont Iegers, peuvent etre 
constitues de differentes matieres et etre installes 
dans un espace restreint, procurent une fermeture 
etanche et conviennent aux utitisations frequentes. 
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Lorsque I' orifice est important, ils constituent un 
choix ideal pour la fermeture et l'isolement. Avec 
un orifice reduit et un dispositif d'arret a memoire, 
ils peuvent aussi servir a equilibrer les debits et 
les charges. 

Robinets it papillon 
Les robinets a papillon sont con<;us pour etre 
installes entre les brides des canalisations d' au 
moins 80 mm (3 po). Ugers, ils peuvent etre poses 
dans un espace restreint, presentent une chute de 
pression faible et conviennent a une utilisation 
frequente. lIs servent a la fermeture et a 
l'isolement ou a la reduction de l'ecoulement. 
Lorsque la taille est bien choisie, ils peuvent 
egalement etre utilises comme soupapes de 
commande automatique. Les gros modeles, avec 
leur dimension relativement reduite et leurs couts 
modestes, constituent une selection courante. 

5.4.3.2 Soupapes de commande ou de 
regulation automatique 

Ces soupapes servent a regler Ie debit d'un fluide 
en reponse a un signal de commande. Elles 
comprennent la soupape elle-meme et un actionneur 
qui reagit a un signal donne. L' actionneur met 
la soupape en position ouverte ou fermee ou a 
n'importe queUe position intermediaire. On peut 
dasser les soupapes de commande ou de regulation 
selon la fabrication, la configuration (melangeuse 
a deux ou trois voies ou diviseuse a trois voies), 
Ie type d' actionneur et 1e type de commande 
(deux positions ou modulante). La chute de 
pression dans les soupapes de regulation 
constituent un important facteur pour I' efficacite 
du reglage du debit. Afin d'assurer la bonne chute 
de pression, les corps de soupape sont sou vent une 
ou deux tailles plus petites que les canalisations 
parentes. II est souhaitable que I' ecoulement soit 
module de maniere lineaire dans Ie deplacement 
complet de la soupape. La chute de pression dans 
la soupape doit representer une partie importante 
de la chute totale dans I' installation, meme lorsque 
celle-ci est grande ouverte. Voir la figure 5.9 et la 
description. 
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Les types d'actionneur et de commande sont lies. 
Voici les differentes sortes d' actionneurs : 

Actionneurs it solenoi'de 
Un actionneur a soleno"ide ne peut etre que sous 
tension ou non, ce qui fait qu'il ne convient 
qu' aux commandes a deux positions. 

Actionneurs it moteur et it horloge 
Un petit actionneur bidirectionnel a moteur 
electrique, entraine par un signal de commande 
trois fils (<< flottant »), assure une regulation 
modulante, mais comme Ie couple fourni est tres 
bas, son emploi se limite aux petites soupapes. 
Lorsqu'il est entraine dans une direction, la 
soupape s' ouvre, et quand il est entraine dans 
I' autre, celle-ci se ferme. Toutefois, ces actionneurs 
ne fournissent souvent pas d' indication directe de 
la position de la soupape. Cette derniere doit etre 
deduite du temps d' ouverture ou de fermeture 
ecouIe. On utilise parfois des interrupteurs de fin 
de course pour savoir precisement quand la soupape 
est entierement ouverte ou entierement fermee. 
Generalement, Ie moteur entraine la soupape de 
la position entierement ouverte a la position 
entierement fermee dans un delai de 30 a 
180 secondes. II s' agit des actionneurs 
modulants les moins coOteux. 

Actionneurs electroniques 
Ces actionneurs re90ivent un signal de tension 
ou d'intensite analogique et positionnent la 
soupape en fonction de la grandeur de ce signal. 
Par exemple, lorsque Ie signal s' etend de deux a 
dix volts en courant continu (Vc.c.), la soupape 
peut etre fermee a 2 Vc.c. et ouverte a 10 Vc.c. 
Un signal se situant entre ces deux valeurs 
donnerait une position intermediaire. Par exemple, 
un signal de 6 V c.c. correspondrait a une ouverture 
de 50 % et un signal de 4 Vc.c. a une ouverture 
de 25 %. Comme la position de la soupape est 
fonction de la valeur du signal (en supposant 
que la soupape a eu Ie temps de se deplacer en 
reaction a la variation du signal), on peut obtenir 
une indication de la position reelle avec ce type 
d' actionneur. Ils sont offerts dans une variete de 
couples et peuvent ainsi positionner des soupapes 
d'assez grande taille. Ils peuvent etre dotes d'un 

rappel par ressort ou peuvent avoir besoin d' etre 
remis a la position ouverte ou fermee. 

La constitution des soupapes depend du type de 
commande voulue. Voici les types de soupape 
employes Ie plus couramment : 

Soupapes it obturateur deux voies 
Ces soupapes sont semblables aux robinets a 
soupape en ce qu'un bouchon interne se deplace 
de maniere lineaire par rapport a un siege pour 
ouvrir et fermer Ie dispositif. Elles sont ide ales 
pour la modulation. La forme du bouchon peut 
varier de fa90n a offrir differentes caracteristiques 
de debit en fonction du deplacement de la tige. 
Voir la figure 5.17. Dans les installations de 
chauffage et de climatisation, on choisit 
generalement une soupape a pourcentage egal car 
son debit en fonction de la course de la tige est a 
l' oppose du rendement calorifique (ou frigorifique) 
des appareils individuels en fonction de la 
caracteristique de debit. Cela donne un rendement 
calorifique (ou frigorifique) assez lineaire par 
rapport a la course de la tige de la soupape pour 
une combinaison charge-soupape de commande. 

Figure 5.17 
Caracteristiques de debits d'une soupape de 
commande 
(reproduit de Systems and Equipment Handbook edition 
1996 avec J'autorisation de f'ASHRAE Inc., Atlanta, GA) 
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La figure 5.18 illustre cette notion. U ne soupape 
de regulation a deux voies peut se fermer en 
fonction d'une charge hydraulique de pompe; sa 
pression differentielle nominale doit donc pouvoir 
etre en mesure de supporter cette charge, faute de 
quoi, la soupape s' ouvrira et la regulation sera 
perdue. 

Soupapes it boulet deux voies 
Ce modele est con~u de la meme maniere que les 
robinets a toumant spherique, avec une rotation 
de 90 degres de la position entierement ouverte a 
la position entierement fermee. Ce type de soupape 
n'assure qu'une commande a deux positions, 
marche-arret. Cela est dfi au fait que Ie debit est 
presque maximal a seulement 30 degres d'ouverture, 
donnant ainsi une modulation tres faible. 

Soupape papillon deux voies 
Memes remarques que pour les soupapes a boulet 
deux voies. 

Soupapes melangeuses trois voies 
Ces. soupapes sont semblables aux soupapes a 
obturateur, sauf qu'elles possedent trois raccords 
de canalisation, deux admissions et une sortie. El1es 
peuvent assurer une commande a deux positions 
ou une commande modulante. La commande a 
deux positions est utilisee dans un systeme a 
commutation, ou I'on utilise I'une ou l'autre des 
admissions, sans melange. La modulation consiste 

Figure 5.18 

a melanger deux ecoulements d' admission de 
differentes temperatures afin d' obtenir la 
temperature voulue. 

Soupapes diviseuses it trois voies 
Ces soupapes ont egalement trois raccords de 
canalisation, mais une seule pour I' admission et 
deux pour la sortie. Elles sont con~ues de la meme 
maniere que les soupapes melangeuses, sauf 
qu' elles possedent deux sieges pour permettre la 
separation des ecoulements. On peut utiliser une 
soupape diviseuse, par exemple, pour maintenir 
un debit constant dans un circuit a pompe tout en 
separant I' ecoulement aut~ur d' une charge de 
maniere a foumir un debit variable. 

Soupapes pap ilion trois voies 
On peut installer deux soupapes papillon avec 
une tringlerie et un actionneur communs. Pour la 
fonction de melange, on les place sur les deux 
admissions et il y a un tuyau de sortie commun 
sans soupape de commande. Voir la figure 5.19(A). 
Pour la fonction de division, les soupapes papillon 
sont posees sur les deux sorties et I' admission 
commune n' a pas de soupape de commande. Voir 
la figure 5.19(B). Lorsqu'une soupape est fermee, 
l'autre est entierement ouverte et vice-versa. 
Quand I' actionneur et la tringlerie commencent a 
ouvrir la soup ape fermee, I' autre, qui est ouverte, 
commence a se fermer. Ainsi, Ie fonctionnement 
des deux soupapes est coordonne. Cette 

Caracteristiques de rendement calorifique, de debit et de course de la tige des soupapes a 
pourcentage egal 
(reproduit de Systems and Equipment Handbook edition 1996 avec fautorisation de I'ASHRAE Inc., Atlanta, GA) 
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Figure 5.19 configuration est 
generalement employee sur 
les grosses canalisations, 
ou une soupape de 
commande it trois voies 
serait tres volumineuse, 
lourde et coo.teuse. 

Raccordement de deux soupapes papillon pour former une 
soupape de commande trois voies 

Equation 5.3 : 

La dimension des soupapes 
est determinee par la 
relation suivante : 

ou 
Q = GAL US/min; 
Cv =coefficient de 

la soupape; 
P2 - PI = chute de 

pression, en 
Ib/p02. 

ADMISSION 

SORTIE 

(A) MELANGE 

Remarque : Avec la soupape grande ouverte et 
une chute de pression de 1 Ib/p02, Ie debit est egal 
auCv. 

5.4.4 Elimination du bruit dans les 
canalisations 

Si les vibrations sont communiquees it un reseau 
de canalisations, Ie bruit qui en resulte peut etre 
repercute it une distance considerable et devenir 
une cause majeure de mecontentement pour les 
residents et donner lieu it des plaintes. Par ailleurs, 
les bruits dans les canalisations peuvent etre causes 
par la circulation rap ide de l'eau (turbulences), 
l'arret soudain de l'ecoulement (coup de belier), 
un brusque changement de direction de I' eau, un 
mouvement incontrOle des tuyaux (attribuable it 
des variations de temperature loin des ancrages), 
de I' eau basse pression se changeant en vapeur 
(p. ex. cavitation sur Ie cate aspiration de la pompe) , 
de I' air emprisonne dans les canalisations, des 
vibrations provenant des pompes, des cliquetis et 
des sifflements au niveau des soupapes, ou une 
combinaison de tous ces elements. Voir la section 
2.5. Limiter les sources potentielles de bruit au 
moment de la conception est beaucoup moins 

ADMISSION 

SORTIE 

(8) DIVISION 

SORTIE 
.- .... 

coo.teux que de regler un probleme une fois que 
la construction est achevee et que l'immeuble 
est occupe. II est fortement recommande de faire 
appel it un expert en limitation du bruit et des 
vibrations, meme pour un examen rapide des plans. 

Voici quelques breves directives : 

• les pompes sur soc1e doivent etre installees 
sur des stabilisateurs sur ressort lorsqu'il y a 
des logements occupes dessous; 

• on doit utiliser des etriers de suspension 
sur ressort dans les salles techniques afin 
de soutenir les canalisations de plus de 
50 mm (2 po) raccordees aux appareils qui 
vibrent (p. ex. pompes, refroidisseurs et tours 
de refroidissement). 

Les directives de conception des canalisations 
destinees it eviter les plaintes concernant Ie bruit 
dans les lieux occupes sont les suivantes : 

• s' assurer que Ie debit ne depasse pas 1 mls 
dans les tuyaux de moins de 50 mm de 
diametre et 1,5 m/s dans les tuyaux de plus 
grande taille (moins que dans Ie tableau 5.3); 

Page 99 



Instalfations mecaniques et electriques des immeubles residentiels 

• faire en sorte d 'obtenir une pression positi ve, 
en particulier sur Ie cole aspiration de la 
pompe, dans les chaudieres et aux niveaux 
superieurs aftn d'eviter la cavitation ou 
J'evacuation de I' air de la solution; 

• assurer I'enh!vement efficace de I'air dans les 
parties e levees de I 'installation dans Ie but 
d'evi ler I'enlrainement de I'air ella cavitation 
dans les pompes; 

• foumir des soupapes de commande et des 
raccords a faible perte ainsi que des coudes 
a long rayon afin d 'obtenir un ecoulement 
regulier; 

• eviter de limiter les debits el de poser des tes 
qui creent des problemes d'ecoulement (voir 
la fi gure 5.20); 

• concevoir, dans la mesure du possible , des 
canalisations it retour inverse, de maniere a 
equilibrer faci lement I' installation; 

• ev iter les rabinets d 'equilibrage et les autres 
sources de bruit dans les zones occupees. 

5.4.5 Raccordements de canalisations 
pour les appareils de chauffage 

Les figures 5.2, 5.3, 5.8 et 5,9 nolamment, 
montrent di verses configurations de base pour les 
appareils de chauffage dans une installation a 
eau chaude. La presente section fourn it des 
informations detaillees sur certains raccordements 
de canalisations types et recommandes pour des 
confi gurations d ' installation specifiques. 

Figure 5.20 : 
Raccordements de canalisations aux tes 

~ 
1 .J r=JL r 

RACCORDEMENTS DE 
CANALISATIONS RECOMMANDES 

NOTE : les lIeches indiquent Ie sen$ de I'tkoulement de I'eau. 

Page 100 

La figure 5.21 montre un amenagement dans 
lequel une paire de pompes assurent la circulation 
de I'eau dans troi s chaudieres et Ie circu it de 
distribution (pompes communes). On voit a la 
figure 5.22 un schema oU. chaque chaudiere a sa 
prapre pompe de circulation, avec un ensemble 
separe de pompes pour les circuits de charge. 
Cela est identique au concept illustre a la figure 
5.10(8). Les pompes doivent etre dOlees d 'un 
rabinel d ' isolement, d ' un cJapet de non-retour, de 
raccords unions (Iorsque 1'0n utili se des raccords 
de canalisations fileles). d ' un manometre et d'une 
crepine (figure 5.23). Le schema de gauche de la 
figure 5.23 presente une installation type de 
pompe sur socle, tandis que Ie schema de draite 
montre une pompe verticale montee sur Ie reseau, 
avec des aubes directrices it I'aspiration et un 
cJapet de non-retour au refoulement, taus integres 
a des coudes pour Cconomiser I'espace d 'installation. 
11 est recommande d'employer des amortisseurs 
de vibrations entre les chaudieres it combustion 
pulsatoire (it condensat ion) et Ie reste de 
J' installation a eau. Les tuyaux d'alimeOlalion et 
de relour des chaudieres doivent eire raccordes 
aux canalisations principales situees au-dessus des 
chaudieres afin de reduire les risques d'egouuage. 

n faut loujours prevo ir des interrupteurs de debit 
sur les chaudieres a petit volume d 'eau (p. ex. a 
tubes en cuivre) et sur d'autres modeles, selon 
les recommandations du fabricant. Par ai lleurs, 
une pompe reservee it une seule chaudiere 

1 
..... 

~ 
<1-- --~ 

RACCORDEMENTS DE 
CANAllSATIONS A EVITER 
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Figure 5.21 : 
I Raccordements de canalisations pour chaudieres : pompes communes a to utes les chaudieres 

Fig. 5.22: 
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Figure 5.23 : 
Raccordements de canalisations pour pompes 

ROBINETS 
D'ARRET 

. MANOMETRE 
(TYP.) 

CREPINE 

Si l'immeuble est assez 
grand pour necessiter 
deux refroidisseurs ou 
plus, il faut faire appel 

ANTIVIBRATEUR _ .. ~ 

COUDE A LONG RAYON 

CREPINE 

. COUDE D'ASPIRATION 
ET AUBES DIRECTRICES 

.. GOUDE DE 
REFOULEMENT 
ET CLAPET DE 
NON-RETOUR 

a Ia configuration 
primaire-secondaire 
pour les pompes. Voir la 
sous-section 5.2.8. Dans 
ce type de systeme, les 
refroidisseurs sont 
raccordes aux pompes du 
circuit de refroidisseur 
(figure 5.10). Comme 

(figure 5.22) devrait continuer a fonctionner 
pendant une courte peri ode apres I' arret du brfileur 
afin d' extraire la chaleur residuelle de la chaudiere 
avant de stopper I' arrivee d' eau. 

II est recommande de doter d' une pompe de 
circulation chaque chaudiere sans condensation 
avec brOJeur atmospherique a flamme nue (figure 
5.22), afin de reduire les pertes en situation de 
secours. Une autre possibilite serait d' avoir un 
registre qui se ferme lorsque Ie brOleur est ferme 
et que la temperature de mise a l' air libre est 
retombee au niveau de la temperature ambiante. 

5.4.6 Raccordements de canalisations 
pour les refroidisseurs 

Les refroidisseurs ont besoin de raccords de 
canalisations d'alimentation et de retour pour 
l' eau refroidie. Les refroidisseurs a eau doivent 
etre egalement dotes de ce type de raccords pour 
I' eau de condensation. 

La figure 4.2 montre des raccords type de 
canalisations d'eau refroidie pour un dispositif de 
refroidissement a air monte sur Ie to it. Dans ce 
cas-ci, it y a un refroidisseur unique avec une 
pompe de circulation. Si on a besoin de pompes 
de secours pour des raisons de fiabilite, il faut 
normalement installer deux pompes en paralleIe. 
Voir la sous-section 5.3.2. 
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dans Ie cas des 
chaudieres, il peut y 
avoir des pompes 
communes a tous les 

refroidisseurs (figure 5.10(A» ou une pompe 
reservee a chacun d'eux (figure 5.10(S». 
Pareillement aux canalisations de chaudieres 
(figures 5.21 et 5.22), chaque reseau de 
canalisations de refroidisseur doit etre dote d'une 
station d' eau d' appoint, d 'un dispositif de dosage 
des produits chimiques, d 'un vase d' expansion, 
de manometres de chaque cote des pompes et 
refroidisseurs, de thermometres de part et d'autre 
des refroidisseurs, de robinets d' arret autour des 
refroidisseurs et pompes et (s'il y a plusieurs 
refroidisseurs ou pompes) de clapets de non-retour. 
Par ailleurs, Ie debit d' eau froide doit etre eprouve 
avant que les commandes du refroidisseur ne 
permettent Ie demarrage de I' appareil (1' interrupteur 
de debit est generalement integre au refroidisseur). 

Pour ce qui est des refroidisseurs a eau, des 
raccords de canalisations d' eau de condensation 
sont egalement necessaires. La figure 4.3 montre 
des raccords types allant d'un refroidisseur a une 
tour de refroidissement. 

5.4.7 Vases d'expansion et dispositifs 
d'eau d'appoint 

Quand l'eau dans l'installation est chauffee, 
son volume augmente; quand elle est refroidie, 
celui-ci diminue. On doit installer des soupapes 
de sOrete dans Ie but d'eviter les pressions 
excessives. II faut egalement prevoir des vases 
d' expansion faute de quoi, il y aura evacuation 
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d' eau avec les hausses de temperatures ou il sera 
necessaire d' en introduire par I' intermediaire du 
dispositif d'eau d'appoint avec la baisse des 
temperatures. On devrait eviter dans la mesure du 
possible d' ajouter de I' eau pure car celle-ci doit 
etre traitee de manH~re a enlever I' air entrai'ne et les 
autres impuretes pour empecher l' entartrage des 
canalisations, etc. 

Le dispositif d'eau d'appoint, avec derivation a 
remplissage rapide, est raccorde au tuyau de 
raccordement du vase d'expansion. On doit installer 
un regulateur de pression, regie a 35 kPa (5 Ib/p02) 
minimum, dans la canalisation d' eau d' appoint, 
de maniere a ce que ce point de raccordement 
demeure a une pression relativement constante et 
constitue la reference de l'installation. Le reglage 
de Ia pression doit permettre d'empecher la 
cavitation dans la pompe et d'assurer une pression 
positive au point vertical Ie plus haut du reseau de 
canalisations. Generalement, plus la pression au 
vase d'expansion est faible, plus Ie vase peut etre 
de taille reduite. Cela suggere qu'il doit etre place 
pres du cote aspiration de la pompe et Ie plus haut 
possible dans I'immeuble. Cette configuration de 
vase d'expansion et d'eau d'appoint contribue a 
garder l'air a I'exterieur de l'installation, a 
maintenir la stabilite de la pression dans Ie 
systeme, a empecher la cavitation dans la pompe 
et a reduire ou eliminer Ie bruit dans Ie reseau. 

Les vases d' expansion comprennent generalement 
un reservoir ou une membrane soup Ie etanche a 
l' eau destine( e) a separer I' eau et l' air ou Ie gaz 
inerte sous pression (habituellement de I'azote). 
Les vases a reservoir ou membrane souple ne 
necessitent pas d' entretien, ce qui est souhaitable 
Iorsque I' on ne dispose pas de personnel qualifie 
sur place. 

On peut egalement utiliser des vases fermes sans 
reservoir ou membrane souple, mais ceux-ci ne 
sont pas recommandes car I'eau de l'installation 
entre en contact direct avec l' air sous pression. 
Lorsque l' air est evacue du reseau, Ie vase peut se 
remplir d'air. II peut aussi perdre de l'air dans Ie 
reseau, etre noye et devenir inutilisable. II faut 
done inspecter et entretenir periodiquement les 

vases fermes standard. La reference 49 presente 
les relations a considerer lorsqu' on choisit la 
dimension des vases pour une installation de 
chauffage. 

Equation 5.4 : 

OU: 

[( V2 / VI ) - 1 ] - 3 * a * (t2 - t1 ) 

V v = volume du vase d'expansion, en m3; 
Vi = volume d'eau dans I'installation, en m3

; 

VI = volume massique de l'eau ala 
temperature la plus basse, en m 3/kg; 

v2 = volume massique de l' eau a la 
temperature la plus elevee, en m 3/kg; 

a = coefficient lineaire de la dilatation 
thermique des materiaux de 
canalisations, en m/(m _OK); 

tl = temperature la plus basse dans 
l'installation, en °C; 

t2 = temperature la plus elevee dans 
l'installation, en °C; 

P a = pression atmospherique, en kPa; 
PI = pression dans l'installation a la 

temperature la plus basse, en kPa; 
P2 = pression dans l'installation a la 

temperature la plus elevee, en kPa. 

Pour une installation de chauffage, la temperature 
la plus basse est normalement la temperature 
ambiante dans des conditions de remplissage, soit 
a peu pres 25°C, alors que la temperature la plus 
elevee, t2, correspond a la temperature de calcul 
de l'eau d'alimentation. Dans Ie cas d'une . 
installation combinee de chauffage/climatisation, 
ces temperatures sont equivalentes respectivement 
a la temperature de calcul de I'eau d'alimentation 
pour la climatisation et a la temperature de calcul 
de l'eau d'alimentation pour Ie chauffage. 

On peut voir d' apres ceUe equation que Ia taille 
d 'un vase d' expansion pour une installation de 
chauffage est determinee par: 

Ie volume d'eau dans I'installation; 
• Ia gamme des temperatures de l'eau; 
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la gamme des pressions dans I'installation 
associees au remplissage et au fonctionnement 
de celle-ci. 

Ca1culer la dimension du vase a membrane 
recommande dans une installation de chauffage 
est legerement plus simple car Ie denominateur 
initial est 1 et Ia relation est la suivante : 

Equation 5.5 : 

[( v2/ vI ) - 1 ] - 3 * a * ( t2 - tl ) 

On peut ca1culer la taille des vases d' expansion 
dans une installation a eau refroidie a l'aide d'une 
formule encore plus simple. A condition que la 
temperature dans I'installation soit maintenue 
entre 5 et 40°C (40 et 100 OF), la dimension 
minimale d'un vase standard est donnee par 
l'equation suivante : 

Equation 5.6 : 

ou 

(0,006) * Vi 

V v = taille du vase d' expansion, en L; 
Vi = volume de I'installation, en L; 
P a = pression atmospherique dans Ie vase 

a l' admission initiale de l' eau, en kPa; 
P r = pression atmospherique dans Ie vase 

lors du remplissage initial, en kPa; 
P s = pression de service maximale dans Ie 

vase, en kPa. 

5.4.8 Raccordements de canalisations 
pour les appareils individuels 

Dans les installations a eau chaude, les appareils 
individuels de chauffage par convection sont 
generalement raccordes entre une colonne montante 
d'alimentation et une colonne montante de retour 
a l'aide d'un double coude de valeur nominale de 
400 mm destine a absorber les phenomenes de 
dilatation et de contraction. On peut voir a la 
figure 5.24 un amenagement type. Les colonnes 
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montantes se trouvent generalement dans les murs 
mitoyens separant les logements. On place 
presque toujours les appareils a convection sur un 
mur exterieur ou a proximite et sous nne fenetre, 
car c'est la qu'its peuvent fournir la chaleur Ie 
plus efficacement. 

Chaque zone de corps de chauffe doit posseder 
deux robinets d'arret, un robinet d'equilibrage et 
un purgeur, tous accessibles. Les sorties de 
raccordement des canalisations secondaires doivent 
etre dotees de joints de suspension permettant 
d' absorber la dilatation et la contraction. Pour les 
corps de chauffe situes a I' etage Ie plus bas, avec 
les canalisations de fm de reseau sortant du plafond, 
il faut prevoir des drains, comme on peut Ie voir 
dans Ie detail 3 de la figure 5.24. 

Les raccords de canalisations pour les panneaux 
de chauffage par rayonnement sont semblables 
a ceux pour les elements de chauffage par 
convection, mais Ia configuration est differente. 
Pour les panneaux de plafond, on place 
generalement les canalisations dans une partie 
creuse et il faut prevoir l' acces aux robinets 
d' arret, events, soupapes de commande et a tout 
autre element pouvant necessiter de I' entretien 
ou des reparations. Comme les panneaux sont 
generalement installes Ie long du mur exterieur, 
les coIonnes montantes se situent souvent au 
meme endroit que pour Ie chauffage par convection. 

De meme, les raccordements pour les 
ventilo-convecteurs reserves au chauffage ou a 
la climatisation, ou pour les ventilo-convecteurs 
de chauffage/climatisation avec un circuit de 
distribution a deux tuyaux, sont semhlahles a ceux 
pour les appareils de chauffage par convection, 
sauf que la configuration est adaptee a 
l'emplacement des logements. Etant donne qu'its 
sont a air pulse, Ie choix de I' emplacement des 
ventilo-convecteurs offre plus de possibilites 
que dans Ie cas des appareils de chauffage par 
convection. Les colonnes montantes d'alimentation 
et de retour doivent etre situees en fonction du 
lieu d' installation des ventilo-convecteurs, ce qui 
peut donner des resultats assez differents par 
rapport aux systemes de chauffage par convection. 
Par exemple, la meilleure solution peut consister a 
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Figure 5.24 : 
Raccordements de canalisations types pour connecteurs perimetriques 
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rnettre les colonnes montantes ensemble dans un 
puits a canalisations interieur. 

aHees pour voitures. II faut soumettre les systemes 
destines a ces a des mesures visant a 

5.5 Protection contre Ie gel 

Certaines installations de distribution d'eau 
peuvent etre exposees a des conditions de gel -
par exemple celles qui chauffent I' air exterieur 

un systeme de ventilation a air d'appoint ou 
qui font fondre la neige sur les trottoirs ou les 

empecher l' eau de l' installation de geier, situation 
susceptible de causer des dommages aux 
canalisations et appareils et meme, a l'immeuble, 
en raison des fuites pouvant etre occasionnees 
du degel. Voir egalement la sous-section 3.7. 

methode la plus simple consiste a introduire 
une « » dans Ie 
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canalisations. Les solutions d'ethylene glycol et 
de propylene glycol sont les plus courantes etant 
donne leur cout modere, leur chaleur massique 
elevee, leur faible viscosite et les inhibiteurs de 
corrosion qu' elles renferment. Certains prererent 
Ie propylene glycol parce qu'il est moins toxique, 
mais en revanche, il n' est pas un aussi bon fluide 
de transfert therrnique. II importe d'utiJiser des 
glycols industriels. lIs devraient durer plus d'une 
decennie tant que l'inhibiteur de corrosion est 
actif. II faut pre lever des echantillons au moins 
une fois par an, les faire analyser par un laboratoire 
de traitement de I' eau repute et ajouter au besoin 
des inhibiteurs. On doit eviter les glycols 
automobiles renferrnant des silicates car ils 
peuvent provoquer de l'encrassement, I'usure des 
joints de pompe, la gelification du fluide et la 
reduction du transfert therrnique. Par ailleurs, il 
faut remplacer toute la solution lorsque Ie glycol a 
perdu son effet, etant donne qu'il est impossible 
d' ajouter des inhibiteurs. 

Les solutions de glycol possedent une chaleur 
massique plus faible et une viscosite plus elevee 
que I' eau. Ainsi, afin d' obtenir Ie meme transfert 
thermique qu' avec I' eau, on doit augmenter Ie 
debit de la solution de glycol et la charge 
hydraulique de la pompeo II faut tenir compte de 
ces facteurs lorsque I' on choisit les dimensions 
des canalisations ainsi que les pompes et echangeurs 
de chaleur ou les serpentins. Si ces mesures ne 
sont pas prises, la capacite du systeme pourrait 
etre insuffisante. 

II faut aussi prendre d'autres precautions. L'ethylene 
glycol et Ie distillat de petrole sont toxiques. Les 
raccordements entre les systemes a glycol et Ie 
reseau de distribution d'eau potable doivent etre 
dotes d'un dispositif anti-refoulement (soupape a 
double effet) pour eviter toute contamination. Ces 
produits au glycol ne sont pas compatibles avec 
l'acier galvanise, mais on peut utiliser toutes les 
autres matieres pouvant constituer des canalisations. 
II faut aussi avoir recours a des joints d' etancheite 
speciaux pour les pompes. L' eau d' appoint doit 
etre douce et renfenner moins de 50 mg/L d'ions 
chlorure et sulfure. Si l'eau de ville est trop dure, 
il faut utiliser un adoucisseur d'eau. 
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Les installations au glycol sont couteuses en 
raison du cout de la solution elle-meme, des couts 
associes au debit plus eleve et aux plus grands 
besoins en pompage. Elles doivent etre les plus 
reduites possible. De plus, les glycols ne doivent 
pas etre chauffes directement dans les chaudieres 
car les hautes temperatures peuvent provoquer 
une decomposition chimique. On utilise 
generalement un echangeur de chaleur pour 
transmettre la chaleur au circuit de glycol a partir 
d'un systeme a eau chaude, ce qui augmente 
encore les couts d'installation. 

5.6 Traitement de I'eau 

On traite l'eau des installations centrales ferrnees 
afin de lutter contre la corrosion et de reduire la 
formation de tartre et les depots. La corrosion 
peut attaquer les tuyaux et raccords et causer des 
pannes prematurees, avec des couts de reparation 
et des dommages potentiellement importants. Le 
tartre qui se forme sur les surfaces de transfert 
thermique a pour effet de reduire I' echange de 
chaleur et, par consequent, Ie rendement des 
appareils. Le traitement de l' eau et les conditions 
contre lesquelles il est cense agir sont complexes. 
II faut rechercher les conseils d'un foumisseur de 
produits specialises ou d'un expert. 

II est important de bien expulser l'air des 
installations, car cela reduit la quantite d'oxygene 
disponible pour I'oxydation (rouille). On ajoute 
generalement des produits chimiques ai' eau afin 
de lutter contre la corrosion et d' empecher la 
formation de tartre. II est toutefois essentiel de 
suivre regulierement I' evolution des produits 
chimiques, selon les recommandations d'un 
sp€cialiste, et de prendre les mesures qui s'imposent. 
Vne mauvaise utilisation des produits chimiques 
peut provoquer des problemes plus graves que si 
aucun traitement n'avait ete applique. 

Dans les installations ferrnees, on pose frequemment 
une petite canalisation de derivation pour faire 
circuler I' eau dans un doseur de produits chimiques 
situe entre Ie cote aspiration et Ie cote refoulement 
de la pompeo Voir les figures 5.21 et 5.22. 
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5.7 Commande des circuits 
de distribution 

5.7.1 Introduction 

La commande des circuits de distribution d'eau 
d'une installation centrale do it etre con\ue en 
conjonction avec la commande des equipements 
de chauffage ou de climatisation (chaudieres ou 
refroidisseurs) et des appareils individuels. La 
sous-section 5.3.5 traite de la commande des 
pompes. Essentiellement, on vise a faire fonctionner 
les pompes de telle sorte qu' e1les ne fassent circuler 
l' eau chaude ou I' eau froide que lorsqu' il y a une 
demande de chauffage ou de climatisation. Les 
chaudieres et refroidisseurs sont generalement dotes 
de commandes installees a I 'usine qui maintiennent 
I' eau a la temperature voulue dans les appareils. 
Voir les sous-sections 3.2.3.3 et 4.3.2.7. 

Les premieres tentatives de calcul de la 
consommation d'energie de chauffage ont abouti a 
l'adoption de 18,3 °C (65 OF) comme temperature 
de base. Le nombre de degres-jours generalement 
determines sont fondes sur ceUe valeur. Les gains 
thermiques internes (provenant par exemple de 
l' ec1airage, des appareils de preparation et de 
conservation de Ia nourriture, comme les fours, les 
lave-vaisselle, les refrigerateurs et les congelateurs, 
et d'autres appareils comme les teieviseurs, les 
ordinateurs, les machines a laver et a secher Ie 
Hnge) ont augmente avec Ie temps et sont souvent 
plus importants que les gains thermiques 
combines dus au rayonnement solaire et aux 
personnes. De plus, les ameliorations apportees a 
l' enveloppe des batiments sur Ie plan thermique 
(niveau d'isolation et rendement des fenetres) et 
l'etancheite a l'air ont permis de reduire les pertes 
attribuables a la conduction et a I'infiltration. Par 
consequent, on a reussi a abaisser la temperature 
de rair exterieur a laquelle il n'y a aucun besoin 
de chauffage auxiliaire (temperature d'equilibre). 
En raison de ces changements et des grandes 
erreurs resultant de l'emploi d'une temperature de 
base fixe, Ia reference 50 ne renferme plus de 
donnees sur les degres-jours. Les notions de 
temperature d' equilibre et de degres-jours a base 

variable sont traitees a la reference 51, de maniere 
a constituer un fondement analytique a I' etude de 
la consommation et de l'utilisation de l' energie de 
chauffage dans les immeubles. 

La temperature d' equilibre pour les installations de 
chauffage des immeubles residentiels est souvent 
fixee a environ 15°C (59 OF). Les batiments 
etanches a I' air et bien isoles ont des temperatures 
d'equilibre beaucoup plus basses, ce qui reduit a 
la fois Ie nombre d 'heures de chauffage et la 
puissance calorifique necessaires. Dans ce contexte, 
certains gros batiments de vente au detail, dont 
les charges d' eclairage et d' appareillage sont 
importantes, presentent une fois occupes, des 
temperatures d'equilibre aussi basses que -29°C 
(-4 OF). 

Le me me principe (sous-section 4.3.1) s'applique 
a la climatisation. Lorsque les temperatures 
exterieures sont superieures a la temperature 
d'equilibre, i1 est necessaire de faire fonctionner la 
climatisation si on veut maintenir la temperature 
de chauffage minimale et si les fenetres ne sont 
pas ouvertes. La gamme de temperatures ou it est 
necessaire de climatiser une zone donnee depend 
de l' exposition (les zones orientees vers I' ouest et 
Ie sud et comprenant de grandes surfaces vitrees 
peuvent etre soumises a des gains thermiques 
inconfortables a des temperatures assez basses), du 
rapport flux thermique dans l' enveloppe/stockage 
thermique interne, de }'echelle des temperatures 
diurnes (jour/nuit), des gains internes et de 
I' infi ltrati on/ventilati on. 

La commande des circuits de distribution d' eau 
est surtout concernee par la regulation de la 
temperature de l' eau d' alimentation dans Ie 
reseau de canalisations. II existe deux approches 
fondamentales : la temperature con stante et la 
temperature variable. Comme les decisions 
concernant les systemes de chauffage et de 
climatisation sont de nature assez differente, 
chaque type d'installation sera traite separement. 
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5.7.2 Fonctionnement et commande des 
installations de chauffage 

Une temperature d'eau d'alimentation con stante 
signifie que lorsque la pompe est en marche, la 
chaudiere envoie une eau a temperature con stante 
aux corps de chauffe. Dans une petite installation a 
circuit unique, com me celIe illustree a la figure 5.5, 
une configuration a debit constant pour les corps 
de chauffe (figure 5.8(A)) est satisfaisante. On 
fait fonctionner les chaudieres de maniere 
intermittente pour maintenir la temperature voulue. 
En revanche, si l' on opte pour Ie debit variable 
(figure 5.8(B)), Ia demande de chauffage devrait 
etre inferieure a 30 % la plupart du temps, donn ant 
des debits dans les corps de chauffe equivalant a 
5-10 % de la valeur de ca1cul. Voir la figure 5.13. 
II en resultera vraisemblablement des debits trop 
bas dans les chaudieres, pour une installation a 
circuit unique. 

II est plus facile d' adapter une configuration de 
pompage primaire-secondaire (figure 5.10) a une 
regulation de temperature con stante de }'eau 
d' alimentation, car on peut maintenir Ie debit 
voulu dans les chaudieres, peu importe Ie debit 
dans Ie circuit de charge. Con~u soigneusement, 
ce systeme constitue un bon choix. Avec un 
circuit de charge a debit variable, par contre, les 
soupapes de regulation deux voies seront presque 
fermees la plupart du temps afin de reduire les 
debits d' eau suffisamment pour satisfaire les 
faibies demandes de chauffage. Par ailleurs, la 
chute de pression sera elevee dans ces soupapes, 
comme on peut Ie voir a la figure 5.9. II est 
necessaire de bien choisir la soupape de surete a 
pression differentielle qui sera installee a I' extremite 
du circuit de charge dans Ie but d'eviter une trop 
grande diminution du debit dans Ie circuit de 
charge. Si on opte pour cette configuration, les 
soupapes de commande doivent avoir une pression 
differentielle nominale egale a la charge hydraulique 
d'arret de la pompeo 

Comme I' alimentation a temperature constante 
presente certains inconvenients, il est recommande 
de la reserver aux petites installations. La puissance 
calorifique des corps de chauffe varie en fonction 
de I'ecart de temperature eau-air. Un ecart de 
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temperature de ca1cul type serait de 55°C (100 OF), 
correspondant a une temperature ambiante de 20°C 
(68 OF) et a une temperature moyenne de I'eau de 
75°C (167 OF). Si la temperature moyenne de 
l'eau est abaissee a 50°C (122 OF), l'ecart de 
temperature serait de 30°C (54 OF) et Ia puissance 
du corps de chauffe depasserait de peu la moitie 
de la valeur de ca1cul. Pour obtenir cette reduction 
de la puissance avec un systeme d' alimentation a 
temperature constante, Ie debit de I' eau doit etre 
diminue a environ 15 % de la valeur de calcul. 

Si la temperature de l'eau d'alimentation baisse 
alors que la temperature exterieure augmente, la 
puissance des corps de chauffe au debit de ca1cul 
sera reduite en consequence. II en resulte que 
dans une installation a debit variable, les soupapes 
de regulation deux voies peuvent assurer un 
reglage fin permettant de satisfaire les besoins 
specifiques en chauffage. Meme si les debits dans 
les circuits de charge (et les couts de pompage 
associes) ne peuvent etre beaucoup abaisses, on 
ameliore la fiabilite de }'installation et la precision 
des commandes. 

Dans Ie cas des convecteurs et des plinthes, la 
temperature de I' eau d' alimentation doit diminuer 
de maniere lineaire par rapport a Ia valeur de ca1cul 
a la temperature exterieure hivemale de ca1cul, 
jusqu'a environ 35°C (95 OF) a une temperature 
exterieure de 15°C (59 OF). A partir d'une 
temperature de I' eau d' alimentation theorique de 
90°C (194 OF), la figure 5.25 montre les cycles 
de reenclenchement pour la temperature de l' eau 
d' alimentation en fonction de trois differentes 
temperatures hivemales de calcul (THC). Sous 
un climat maritime doux (p. ex. THC de -15°C 
(+5 OF) la temperature de l'eau d'alimentation 
chuterait de 1,8 °C (3,2 OF) pour chaque degre 
d' augmentation de la temperature exterieure. Sous 
un climat du centre du Canada avec une THC de 
-25°C (-13 oF), la reduction serait de 1,4 °C (2,5 OF) 
par degre de hausse. Enfin. la baisse ne serait que 
de 1,0 °C (1,8 OF) par degre d' elevation de la 
temperature exterieure, sous un climat nordique 
avec une THC de -40°C (-40 OF) 

Les temperatures de I' eau d' alimentation peuvent 
etre reduites ou programmees en fonction de la 
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Figure 5.25 : 
Cycles de reenclenchement pour les temperatures de I'eau d'alimentation, en °C 
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temperature exterieure de deux fa<;ons. D'abord, 
si on choisit des chaudieres a haut rendement ou a 
condensation, qui peuvent tolerer des temperatures 
de l' eau aussi basses que 40°C (104 OF), il 
est recommande d 'utiliser un systeme 
primaire-secondaire comme celui iIJustre a la 
figure 5.10. Alors que les debits a la source et 
dans les circuits de charge sont independants 
les uns des autres, cela n' est pas Ie cas des 
temperatures de I' eau. Ainsi, un circuit source a 
temperature variable impose un circuit de charge 
a temperature variable. 

Deuxiemement, on peut interposer une soupape 
melangeuse d'eau d'alimentation-retour entre Ies 
deux circuits a pompeo On peut voir ce type de 
configuration a la figure 5.26. Dans ce systeme, 
Ie circuit de Ia chaudiere est generalement a 
debit constant et fonctionne en permanence a sa 
temperature d'eau d'alimentation de calcul. La 
temperature de I'eau d'alimentation des circuits 
de charge est determinee par la proportion d' eau 
de retour melangee a reau d'alimentation de la 
chaudiere; cela peut etre regule de maniere 
independante par la soupape melangeuse 
trois voies. Observons Ie tuyau commun. 
Comme il s'agit d'un systeme de pompage 
primaire-secondaire, Ie tuyau commun est 
essentiel au bon fonctionnement de I' ensemble de 
I'installation. II fait partie du circuit de charge 
Iorsque les deux pompes de chaudieres sont 
fermees (ou une seule) et que Ie debit d'eau 
voulu a I' orifice B de la soupape trois voies est 
superieur a celui du circuit source. Dans ces 
conditions, une partie de reau emprunte Ie trajet 
K - L - M - B. 

Comme on l'a vu a la sous-section 5.3.5 intituIee 
« Commande des pompes », il est essentiel que 
les pompes foumissent I' eau chaude aux corps de 
chauffe lorsque ceux-ci en ont besoin (<< charges» 
a la figure 5.26). Les options de commande de la 
pompe du circuit de charge sont comme celles 
decrites a la sous-section 5.3.5. On peut commander 
les pompes des chaudieres de la meme fa<;on, mais 
cela peut donner un trop grand nombre d 'heures 
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de fonctionnement. Tres souvent, on fait en sorte 
de ne faire fonctionner qu 'une seule pompe 
au-dessus d'une certaine temperature exterieure, 
de maniere a satisfaire a peu pres Ia demande 
potentielle. La meilleure methode consiste a utiliser 
un systeme de commande numerique directe (eND) 
informatise et a faire fonctionner toutes Ies 
pompes selon Ia demande de chauffage mesuree 
aux soupapes de regulation des corps de chauffe. 
One autre fa<;on de faire serait de mettre en marche 
de maniere intermittente les pompes des chaudieres 
(et les chaudieres) en fonction de Ia temperature 
de l'eau d'alimentation des circuits de charge. Si 
Ie point de consigne de la temperature de I' eau 
d'aiimentation, determine par Ia courbe de 
reenc1enchement, n' est pas maintenu, on met alors 
en marche une pompe et sa chaudiere (ou une 
chaudiere supplementaire si une ou plusieurs 
chaudieres fonctionnent deja). Les chaudieres 
fonctionnent jusqu' a ce que Ia temperature de 
I' eau dans Ie circuit source ait atteint la valeur de 
service, point ou une chaudiere/pompe serait arretee. 
A mesure que la charge de chauffage diminue, la 
soupape de commande trois voies se regIe pour 
demander progressivement moins d' eau chaude du 
circuit source. La temperature de I'eau du circuit 
source s' eleve et les chaudieres sont arretees 
lorsqu' on n' en a plus besoin. 

En matiere de commande des installations a eau 
chaude, on doit retenir les points suivants : 

Sauf dans Ie cas des expositions sud, les gains 
solaires totaux baissent generalement lorsque 
la temperature exterieure augmente. Cela est 
partiellement dO au raccourcissement des 
jours et au rallongement des nuits. Les valeurs 
publiees pour Ie rayonnement solaire global 
moyen dans Ie sud de 1'0ntario sont sembIabIes 
en janvier (mois Ie plus froid) et en juillet 
(mois Ie plus chaud) pour une fa<;ade sud. 
Toutefois, Ie rayonnement solaire en janvier 
d'une fenetre et d'un mur exposes veTS Ie 
nord correspond approximativement a 20-30 % 
de celui de juillet. 
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Figure 5.27{A) : 
Perte thermique/gain thermique en fonction de la temperature, construction type 
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Les gains internes tendent a augmenter avec 
la baisse des temperatures exterieures. Cela 
est attribuable au raccourcissement des jours, 
a I' augmentation des besoins d' eclairage, a la 
tendance a cuisiner a l'interieur plutot qu'a 
l' exterieur. au plus grand temps passe a 
regarder a la television, etc. 

• Si la chaleur est reellement transferee des 
zones trop chaudes aux zones trop froides 
pour compenser les pertes, l'immeuble n'a 
plus besoin d'etre chauffe lorsque la temperature 
exterieure depasse la temperature d' equilibre. 

La perte therrnique nette d'un immeuble ou d'un 
logement correspond a la perte de chaleur par les 
murs, les fenetres, Ie toit, etc., a laquelle s'ajoute 
Ie chauffage de I' air de ventilation, moins les 
gains therrniques procures par I' ec1 airage , les 
appareils electro-menagers, les occupants et Ie 
rayonnement solaire. La temperature d' equilihre 
du chauffage est la temperature exterieure a 
laquelle les gains therrniques sont equivalents aux 
pertes de transmission de chaleur et aux besoins 

de chauffage de I' air de ventilation. Lorsque la 
temperature exterieure se situe au-dessus de Ia 
temperature d'equilihre, il n'est pas necessaire de 
chauffer, car les gains thenniques foumissent 
suffisamment de chaleur. Comme on Ie voit aux 
figures 5.27(A) et (B), la temperature d'equilibre 
est inferieure a la temperature des Iocaux. La 
figure 5.27(A) concerne un immeuhle de 
construction et de niveau d'isolation standard. Sa 
temperature d'equilibre, sans tenir compte des 
gains solaires, est de 16°C. La figure 5.27 (B) 
montre une configuration d'economie d'energie, 
avec davantage d'isolant et des fenetres a faihle 
perte thermique. Dans ce type de batiment, iI n' est 
pas necessaire de chauffer au-dessus de 13°C, 
meme sans gain solaire. Avec les gains solaires, 
comme on peut Ie voir dans les deux schemas, la 
temperature d'equilihre serait encore plus reduite. 

La temperature d'equilihre de chauffage des 
logements est liee a la commande de l'installation 
de chauffage car lorsqu' on n' a pas besoin de 
chauffer (chaque fois que Ia temperature exterieure 
est superieure a la temperature d'equilibre), Ie 
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Figure 5.27{B) : 
Perte thermique/gain thermique en fonction de Ja temperature, enveJoppe efficace 

350 

PERTES DE TRANSMISSION DE 
300 .. . ___ ., CHALEUR ET DE CHAUFFAGE DE 

L'AIR DE VENTILATION 

I 

~ 
w~ 
::t::::l 
t-t
wlIl 
t-z 
ffiw 
Q.:::l wO 
:::l~ 
0..:..: 

250 -

200 

150 

100 

50 

GAINS THERMIOUES 
SOLAIRES 

(INTERMITTENTS) 

GAINS THERMIOUES 
INTERNES 

TEMP. 
O'EOUILIBRE 
AVEC GAINS 
THERMIOUES 
INTERNES 

TEMPERATURE 
DES LOCAUX 

:.!Z 
a:w w ~ 
::I: w 
t-:::l o --1---1'-' ,.,. - .- -.- t----f---------+---·--- - --,+ ----1-

zQ 
<~ 
~ -50 

o 
C"l 

I 

in 
t:"I 

I 

Q 
t:"I 

I 

in ..... , 
Q 
..... 

in 
I 

-100 

TEMP. D'EQUILIBRE AVEC GAINs 
THERMIOUES INTERNES ET SOLAIRES 

-150 ----------------' 
TEMPERATURE EXTERIEURE, EN °C 

systeme de commande doit arreter les chaudieres 
et les pompes de toute l'installation de l'immeuble. 
L'avantage d'une configuration a faible perte 
thennique (figures 5.27(A) et 5.27(B)), est 
qu'avec la temperature d'equilibre plus hasse, 
on reduit Ie nombre d 'heures de chauffage 
necessaires chaque annee. Par exemple, si I' on 
revient a la figure 3.2, Ia temperature exterieure 
a Ottawa se situe entre 13°C et 16 DC environ 
600 heures par an; une configuration d' economie 
d' energie pourrait permettre d' eviter de faire 
fonctionner les appareils de chauffage pendant 
toute cette peri ode. 

5.7.3 Fonctionnement et commande des 
installations de climatisation 

De nombreuses observations faites a la 
sous-section 5.7.2 au sujet des installations de 
chauffage s' appliquent egalement aux installations 
de c1imatisation. En fait, les charges de 
refroidissement varient probablement plus que les 
charges de chauffage car, souvent, les gains 
thermiques solaires surpassent les charges de 
refroidissement. Par consequent, les installations et 
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leurs commandes doivent etre con9ues en tenant 
reellement compte des zones (p. ex. pieces avec des 
expositions differentes dans des zones differentes) 
et du fonctionnement en charge partielle. Les 
immeubles residentiels sont frequemment dotes de 
fenetres qui s' ouvrent, mais les hotels ne Ie sont 
pas. C'est la raison pour laquelle ces derniers ont 
besoin d 'un refroidisseur fonctionnant a des 
temperatures moindres. De meme, bon nomhre 
d'hotels possedent d'autres zones avec de grandes 
charges de refroidissement internes (p. ex. salle de 
conference et de reunion) qui ont besoin d' etre 
c1imatisees toute l' annee. Reconnaissant ces 
caracteristiques, il est essentiel de prevoir Ie 
demarrage et I' arret automatique des refroidisseurs 
multiples et de leurs pompes pour obtenir un 
fonctionnement efficace. 

Les installations de c1imatisation ont generalement 
une temperature d'alimentation de 5 a 7 DC (41 a 
45 OF) et une temperature de retour de 12 a 14 DC 
(54 a 57 OF). Les debits d'eau refroidie se situent 
hahituellement entre 2,2 et 3,3 Lim par kW 
d' equivalent thermique de refroidissement 
(2 a 3 GAL US/min/t a une difference de 
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temperature de 16 OF). Les temperatures 
d' alimentation et de retour des tours de 
refroidissement et des refroidisseurs evaporatifs 
dependent de la temperature de calcul du 
thermometre mouille, mais correspondent souvent 
a peu pres a 35 et a 29°C (95 et 85 OF). 

L' ecart entre la temperature ambiante et la 
temperature de I' eau froide est beaucoup moindre 
que la difference entre la temperature ambiante 
et celle de I' eau chaude. On utilise done tres 
couramment une alimentation a temperature 
con stante pour les charges. Toutefois, si les corps 
de chauffe sont dotes de soupapes de regulation 
deux voies, comme cela devrait etre Ie cas pour la 
plupart des systemes, Ie circuit de charge devra 
avoir un debit variable. II est necessaire de tenir 
compte de cette realite en cone evant les commandes 
et Ie systeme. On a frequemment recours a une 
installation de pompage primaire-secondaire 
(figures 5.10 et 5.26) pour assurer un debit 
variable dans Ie circuit de charge et un debit 
constant dans les refroidisseurs. 

Quand il y a plusieurs refroidisseurs, chacun dote 
de sa propre pompe de circulation, comme on 
peut Ie voir a la figure 5.28, qui reprend la figure 
5.10(B), Ie systeme de commande doit determiner 
Ie moment ou il est necessaire de mettre en marche 

Tableau 5.4 : 

Figure 5.28 : 
Refroidisseur prima ire-secondaire et appareil 
terminal (tuyauterie et commande) 

CAPTEURDE 
TEMPERATURE (TYPE) 

POMPEDE 
.----r- REFAOIDISSEUA 

SOUPAPE DE $DRm J 
A PRESSION 

DIFFERENTIELLE 

@]2 

Analyse du fonctionnement et du debit des refroidisseurs de la figure 5.28 

POMPES DEBITS (voir la note 1) 
Situation Charge Ref. 1 Ref. 2 A-B B-C C-D D-E-A B- A-

(tuyau (voir la Ref. 1 Ref. 2 
commun) note 2) -C -C 

1 MARCHE ARRET ARRET 10 10 10 10 0 0 
2 MARCHE MARC HE ARRET 10 -15 10 10 25 0 
3 MARCHE MARCHE ARRET 23 -2 23 23 25 0 
4 MARCHE MARCHE ARRET 27 2 27 27 25 0 
5 MARCHE MARCHE MARCHE 2 -23 2 27 25 25 
6 MARCHE MARCHE MARCHE 20 -5 20 45 25 25 
7 MARCHE MARCHE MARCHE 2 -23 2 27 25 25 
8 MARCHE MARCHE MARCHE -2 -27 -2 23 25 25 
9 MARCHE MARCHE ARRET 23 -2 23 23 25 0 

10 MARCHE ARRET ARRET 10 10 10 10 0 0 

Note 1 : Les chiffres positifs indiquent que I'ecoulement se fait dans Ie sens indique, c'est-a.-dire de " B .. a. « C .. dans Ie tuyau 
commun. Les chiffres negatifs indiquent Ie sens oppose, c'est-a.-dire de « C .. a. « B .. toujours dans Ie tuyau commun. 

Note 2 : Cette colonne presente les debits aut~ur du circuit de charge de " 0 .. a. « E .. et aut~ur de « A » dans n'importe 
quelle charge au dans la totalite d'entre elles, plus la soupape de surete. 
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ou d'arreter les refroidisseurs (et leurs pompes). 
La pompe du circuit de charge doit fonctionner 
Iorsque l'une des charges a besoin de recevoir de 
l' eau froide. Le debit dans Ie circuit de charge est 
regIe par la position des soupapes de regulation 
deux voies dans chaque tuyau de canalisation 
secondaire de charge. La premiere decision a 
prendre au sujet des commandes concerne la pompe 
du circuit de charge; I' approche est identique a 
celle decrite ala sous-section 5.3.5 pour Ie chauffage. 
Le tableau 5.4 montre un certain nombre de 
situations de debit, en supposant que Ia pompe du 
circuit de charge fonctionne et en se fondant sur 
Ies hypotheses suivantes : 

• chaque pompe de refroidisseur possede un 
debit de 25 Lis; 

• Ie debit de calcul du circuit de charge est de 
50 Lis, avec un debit minimal, detennine par 
la soupape de sfirete a pression differentielle, 
de 10 Lis; 

• selon Ia position des soupapes de regulation 
de la charge, Ie debit du circuit de charge 
varie entre la valeur de calcul et Ie debit 
minimal. 

Les decisions associees a chaque situation sont 
decrites aux paragraphes ci-dessous avec 
indication des debits dans certaines parties des 
canalisations de la figure 5.28 (les canalisations 
secondaires sont designees au moyen des Iettres 
grisees). Dans tous les cas, on suppose que les 
refroidisseurs ont ete dotes d'un dispositif de 
demarrage saisonnier et peuvent fonctionner en 
reaction au systeme de commande automatique. 
Le dispositif ci-apres est recommande pour une 
installation a plusieurs refroidisseurs de puissance 
equivalente avec charges variables. 

Le systeme de commande comprend un relais de 
temporisation destine a empecher Ie declenchement 
d'une pompe (et de son refroidisseur) jusqu'a ce 
que la charge associee au refroidisseur (indiquee 
par Ie capteur de temperature dans Ie tuyau 
commun B) ait persiste pendant une certaine 
periode, generalement de cinq a dix minutes. De 
meme, lorsque les deux refroidisseurs fonctionnent 
et que la charge est reduite a une valeur pennettant 
d'arreter Ie deuxieme refroidisseur, Ie systeme de 
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commande retarde cette action et assure l' arret 
uniquement si la charge ne recommence pas a 
s' accroitre. Ces retards diminuent Ia frequence 
des cycles marche-arret actives par Ie systeme. 

Situation nO 1 : La pompe de charge demarre et 
fonctionne lorsque la temperature exterieure depasse 
la temperature a laquelle I'immeuble peut etre 
c1imatise par ventilation naturelle ou mecanique. 
Pour la plupart des appartements, ces valeurs se 
situent entre 16 et 21°C (61 et 70 OF) pendant Ie 
jour lorsqu' il y a des fenetres et des gains solaires. 
Apres Ie coucher du solei!, la temperature de 
demarrage est plus elevee, a moins que d'autres 
occupants ne procurent de gains thermiques internes 
supplementaires. Dans ces conditions, aucune 
c1imatisation n'est possible, car aucun refroidisseur 
ni aucune pompe n' ont ete dec1enches. L' eau qui 
s' ecoule a un debit de lOLls dans Ie tuyau 
commun entre B et C est a la temperature de 
retour du circuit de charge. 

Situation nO 2 : Un capteur de temperature situe 
dans Ie tuyau commun B-C detecte la temperature 
de I'eau chaude et demarre automatiquement Ia 
pompe du refroidisseur 1 (ce qui declenche Ie 
refroidisseur principal). Voir Ia sous-section 4.3.2.7. 
Etant donne que Ia demande du circuit de charge 
n' est que de lOLls et que Ie debit dans Ie 
refroidisseur (B, par Ie refroidisseur 1, a C) est de 
25 Lis, il y a un refoulement de -15 Lis dans Ie 
tuyau commun B-C et la temperature dans cette 
partie de canalisation est egale a la temperature 
d' evacuation du refroidisseur. La premiere regIe 
generale est que lorsque Ia temperature dans 
cette partie du tuyau commun correspond a la 
temperature d'evacuation du refroidisseur, cela 
signifie que Ie sens de l' ecoulement est inverse et 
que les refroidisseurs fournissent davantage d' eau 
froide que ce qui est demande par les charges. 

Situation n° 3 : Le debit du circuit de charge a 
atteint 23 Lis. Mais comme la pompe distribue 
25 Lis, Ie refroidisseur fournit encore davantage 
d' eau froide que ce qui est demande par les 
charges. Cela est identique a la situation nO 2. 

Situation nO 4 : La demande augmente Iegerement 
et passe a 27 Lis. A present, Ie circuit de charge 
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demande davantage d' eau froide que ce qui est 
fourni par Ie refroidisseur. Le debit additionnel est 
amene aut~ur du tuyau commun par Ia pompe du 
circuit de charge. Le debit dans Ie tron~on A-B est 
de 27 Lis, et de 25 Lis dans Ie refroidisseur, de 
B a C. Les 2 autres Lis vont autour du tuyau 
commun de B a C. La temperature dans cette 
partie du tuyau commun correspond maintenant a 
la temperature de retour de I' eau froide du circuit 
de charge (generalement de 4 a 8 °C superieure a 
la temperature d'evacuation du refroidisseur). La 
deuxieme regIe generale est que s'il y a un debit 
positif dans la partie B-C du tuyau commun, cela 
signifie que Ie refroidisseur ne satisfait pas Ia 
demande des charges en eau froide et qu 'un autre 
refroidisseur doit etre declenche. La presente 
situation illustre cette condition, mais avant que Ie 
deuxieme refroidisseur n' ait ete mis en marche. 

Situation nO 5 : Le capteur de temperature situe 
dans Ie tuyau commun B-C (dont il a ete question 
dans la situation n ° 1) detecte maintenant une 
temperature de l' eau egale a Ia temperature de 
retour des charges et actionne automatiquement Ia 
pompe 2 (et Ie refroidisseur 2). Ce detecteur ne 
fait que declencher les pompes de refroidisseur, 
mais ne les arrete pas. Tout Ie debit du 
refroidisseur 2 est fourni au circuit de charge, 
mais seuls 2 Lis (Ie debit dans C-D) sont demandes 
au refroidisseur 1. Le reste de I' ecoulement 
sortant du refroidisseur 1 va de CaB (refoulement) 
dans Ie tuyau commun, indiquant par la 
temperature (maintenant egale a la temperature 
d'evacuation du refroidisseur) et Ie sens de 
I' ecoulement que les refroidisseurs en operation 
ont bien plus de puissance qu'il n'en faut pour 
satisfaire la charge. Les deux refroidisseurs sont 
commandes par les systemes de regulation installes 
a I 'usine afin de satisfaire la charge voulue. 

Situation n° 6 : La demande d'eau froide atteint 
une valeur maximale de 45 Lis. Semblable a la 
situation n° 5. 

Situation nO 7 : Le debit chute a 27 Lis (comme 
dans la situation n° 5). 

Situation nO 8 : La demande du circuit de charge 
en eau froide tombe a 23 Lis (sembi able a fa 
situation nO 3), sauf que les deux refroidisseurs 
fonctionnent encore, meme si la demande 
pourrait etre satisfaite par un seul appareil. Le 
refroidisseur 2 fournit Ia plus grande partie de son 
eau froide au circuit de charge. Mais 2 Lis est 
refoule par Ie tron~on D-C, la temperature de 
I' eau etant egale a la temperature d' evacuation du 
refroidisseur, et rejoint toute I' eau du refroidisseur 1 
refouIee dans Ie tron~on C-B. Enfin, 2 Lis est 
refouIe dans Ie tron~on B-A, et la temperature de 
cette eau est egale a la temperature d'evacuation 
du refroidisseur. Lorsque l' eau est refoulee dans 
la partie A-B, cela signifie qu'on n'a pas besoin 
du refroidisseur raccorde entre ce tron~on et Ie 
circuit de charge (refroidisseur 2) pour satisfaire 
les charges de refroidissement. 

Situation n° 9 : Le capteur de temperature situe 
dans Ie tuyau A-B ferme Ie refroidisseur 2 et sa 
pompeo Avec Ie refroidisseur 1 en operation, les 
debits d' eau et les temperatures dans les tron~ons 
sont identiques a ceux de Ia situation nO 3. 

Situation nO 10 : Si la charge continue de decroitre 
jusqu'a une valeur inferieure a la valeur minimale 
de sortie du refroidisseur, les commandes du 
refroidisseur 1 instalIees a rusine ferment l'appareil 
et sa pompeo On retoume alors a la situation n° 1. 

Ce dispositif peut etre utilise avec plus de deux 
refroidisseurs. Les CND sont particulierement 
bien adaptees a ces conditions. Certains fabricants 
de refroidisseurs suggerent d'utiliser un debitmetre 
ou un capteur de debit directionnel a la place des 
capteurs de temperature economiques dont i1 a ete 
question ici. 
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CHAPITRE 6 - INSTALLATIONS DE CHAUFFAGE 
ET DE CLIMATISATION COMBINEES 

6.1 Introduction 

On peut classer les installations de chauffage et de 
climatisation selon la source d' energie et Ie type 
d' equipement central, de circuit de distribution et 
d' appareils individuels. Dans les installations 
combinees, Ie meme appareil individuel fournit a 
la fois Ie chauffage et la climatisation necessaires 
a l'appartement ou a d'autres 1ieux. Les sources 
d'energie peuvent toutefois varier. Par exemple, 
avec la climatisation centrale et Ie chauffage 
individuel a resistance electrique, la climatisation 
est assuree centralement par un refroidisseur, 
tandis que Ie chauffage est foumi par un element 
chauffant place dans chaque appareil individuel. 

De nombreuses installations combinees 
comprennent des systemes de chauffage comme 
ceux decrits au chapitre 3 et des systemes de 
climatisation semblables a ceux faisant I' objet 
du chapitre 4. Dans Ie present chapitre, on ne 
repetera pas les descriptions deja enoncees. II sera 
plutot question de la fa~on dont les installations 
sont Teunies au niveau des appareils individuels. 

La charge de refroidissement en peri ode de pointe 
varie selon Ie climat, Ia taille et Ia hauteur des 
batiments, Ie type d' enveloppe, Ie stockage et 
I' amenagement thermiques, I' execution du travail 
et les pratiques de construction. Selon Ie lieu et 
Ie type de batiment, il peut etre necessaire de 
climatiser les locaux de trois a neuf mois par 
annee. 

Les installations combinees doivent empecher 
Ie fonctionnement simultane des systemes de 
chauffage et de climatisation dans une zone. Les 
organes de commande des appareils individuels 
doivent avoir une « zone morte » entre les points 
de consigne du chauffage et de la climatisation. II 
est suggere, apres la fermeture complete de la 
commande de la climatisation, de laisser la 
temperature ambiante chuter de 2 a 3 °C avant 
d' actionner Ie chauffage. 
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6.2 Installations centrales de 
chauffage et de climatisation 

6.2.1 Production et distribution d'eau 
chaude et d'eau froide 

Les installations centrales de chauffage et de 
climatisation sont identiques a celles decrites a la 
section 3.2, Installations de chauffage central a 
eau chaude, et a la section 4.3, Installation centrale 
de climatisation par circulation d'eau, sauf que les 
deux systemes partagent un appareil individuel 
qui assure Ie chauffage et la climatisation. Le 
present chapitre est axe sur la fa90n dont ces deux 
systemes raccordent les canalisations de chauffage 
et de climatisation aux appareils individuels et 
regulent la distribution de I' eau de maniere 
integree et efficace. 

6.2.2 Appareils individuels de 
chauffage/climatisation 

Lorsque les installations centrales servent a la 
fois au chauffage et a la climatisation, les 
appareils individuels sont presque toujours des 
ventilo-convecteurs. Pour la distribution de l'eau 
de refroidissement, on a besoin la plupart du 
temps d'un appareil individuel a air pulse. Les 
ventilo-convecteurs modemes sont offerts dans une 
gamme de puissances pratique, possedent des 
ventilateurs silencieux et produisent un faible 
niveau de bruit d' air. Le ventilateur possede 
generalement un interrupteur manuel permettant 
de selectionner plusieurs vitesses. Pour un 
fonctionnement silencieux, on peut choisir les 
puissances des appareils en fonction d'une faible 
vitesse de ventilation. Les appareils sont ainsi plus 
volumineux mais de meilleure qualite du point 
de vue acoustique. Les convecteurs « Valence » 

sont con9us pour assurer la climatisation (et Ie 
chauffage), sans energie de ventilation, qui est une 
charge de refroidissement additionnelle. lIs sont 
generalement installes dans les etages les plus 
eleves afin d' ameliorer la puissance et la 
performance frigorifiques. On a besoin de surface 
supplementaire pour obtenir la climatisation 
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voulue et il faut concevoir avec soin des gouttieres 
de purge afin de recuperer Ie condensat et d'eviter 
I' eau stagnante. 

Les thennostats des ventilo-convecteurs comprennent 
generalement un interrupteur de commande de 
ventilation « auto-manuel» ainsi qu'un interrupteur 
« marche-arret » du ventilateur. A la position « 

auto », Ie ventilateur est a rarret, sauf lorsqu'on a 
besoin de chauffage et de climatisation. A la 
position manuelle, Ie ventilateur est commande par 
I'interrupteur « marche-arret ». Si Ie ventilateur 
est arrete manuellement, il est impossible d'obtenir 
du chauffage ou de la climatisation. Ce type de 
regulateur est typique des ventilo-convecteurs 
decrits dans les sous-sections 6.2.3, 6.2.4 et 6.2.5. 

6.2.3 Distribution it deux tuyaux 

Dans les circuits de distribution a deux tuyaux, les 
chaudieres et les refroidisseurs sont raccordes a 
un reseau de distribution d'alimentation/retour 
unique. La principale caracteristique d'un systeme 
a deux tuyaux est qu'il peut assurer Ie chauffage 
ou la climatisation a n'importe quel moment 
mais jamais les deux en meme temps. Voir Ia 
sous-section 5.2.3 pour une description et une 
illustration de ce type de circuit. 

Un systeme de pompes a chaleur sur boucle d'eau, 
decrit a la section 6.6, possede un circuit de 
distribution a deux tuyaux et procure simultanement 
Ie chauffage et la climatisation. Le chauffage et la 
climatisation des differentes zones sont assures 
non pas par une installation centrale mais par 
des thermopompes individuelles. Le reseau de 
distribution d'eau ne sert qu'a transferer l'energie 
d'une partie de l'immeuble a une autre. La principale 
decision en matiere de commande consiste a etablir 
quand Ie circuit de distribution doit foumir de l' eau 
chaude et quand il doh foumir de I' eau froide. 
L' approche la plus courante est de proceder a une 
permutation saisonniere. Au printemps, Iorsque 
les appartements n' ont plus besoin d' etre chauffes, 
Ie chauffage est ferme par Ie concierge de 
l'immeuble (ou un autre responsable) et la 
climatisation est actionnee. On inverse Ie processus 
aI' automne, lorsque Ie chauffage est a nouveau 
necessaire. Si certains logements ont besoin de 

climatisation, alors que d'autres ont besoin de 
chauffage, on donne normalement Ia priorite a 
ces demiers; les autres doivent se contenter de 
moyens naturels comme I' air exterieur provenant 
des fenetres ouvertes. 

Les appareils de chauffage et de climatisation 
individuels sont commandes par un thermostat 
qui module la soupape de regulation de l' eau de 
maniere a maintenir la temperature des locaux 
au point de consigne du chauffage ou de la 
climatisation. Le thermostat doit etre du type a 
permutation chauffage/climatisation. Lorsque l' eau 
chaude est acheminee a I' appareil individuel, selon 
les indications d 'un capteur installe sur Ie tuyau 
d' alimentation de l' appareil, Ie thermostat 
fonctionne en mode chauffage. Plus Ie local est 
froid, plus Ia soupape de regulation s'ouvre pour 
laisser passer I' eau chaude. Lorsque c' est I' eau 
froide qui est distribuee, Ie processus est inverse. 
Plus I' appartement est froid, plus la soupape se 
ferme, de maniere a reduire la climatisation. 

Une autre possibilite consiste a utiliser une 
soupape de regulation a deux positions sur chaque 
appareil individuel, avec un capteur de temperature 
de l' eau d' alimentation. Lorsqu' on a besoin de 
chauffage et que l' eau chaude circule dans les 
canalisations, Ie thermostat ouvre Ia soupape de 
regulation. Quand Ia demande de chauffage est 
satisfaite, Ie thermostat ferme la soupape. Le 
ventilateur fonctionne generalement en continu 
afin d'assurer une circulation d'air constante. 
Si on a besoin de chauffage et que l'eau froide 
circule dans les canalisations, la soupape de 
regulation demeure fermee. Le systeme de 
commande fonctionne de la me me fa~on lorsqu' il 
y a une demande de climatisation et que l'eau 
froide est en train d' etre distribuee. 

6.2.4 Distribution a trois tuyaux 

Comme on l'a vu ala sous-section 5.2.4, les 
circuits de distribution a trois tuyaux sont rares 
dans les immeubles residentiels et ne sont pas 
recommandes. Voici les solutions possibles : 

• chauffage et climatisation a deux tuyaux (voir 
la sous-section 6.2.3); 
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• chauffage a deux tuyaux avec climatisation 
individuelle (voir la sous-section 6.3); 

• chauffage et climatisation a deux tuyaux 
avec chauffage electrique d' appoint (voir la 
sous-section 6.4); 

• chauffage et climatisation a quatre tuyaux 
(voir la sous-section 6.2.5). 

6.2.5 Distribution a quatre tuyaux 

La presente sous-section decdt des reseaux 
centraux de distribution d' eau pour des 
installations de chauffage et de climatisation 
combinees a quatre tuyaux. La figure 6.1 montre 
des raccordements de canalisations pour un 
ventilo-convecteur a quatre tuyaux avec deux 
serpentins a eau independants. Meme si Ie schema 
montre des canalisations provenant de differentes 
directions, en realite ceI1es-ci sont toutes issues 
d'une meme colonne montante. Dans ce type de 
configuration, Ie chauffage doit etre arrete I' ete 
et la climatisation I 'hiver. Au cours des saisons 
intermediaires, Ie chauffage et la climatisation 
sont normalement disponibles. 

Le thermostat d' ambiance commande generalement 
a la fois les soupapes de regulation de I' eau chaude 
et de I' eau froide en sequence. Lorsqu' on a besoin 
d'un chauffage maximal, la soupape d'eau chaude 
est entierement ouverte tandis que la soupape 
d' eau froide est fermee. Quand on a moins besoin 
de chauffage, la soupape d' eau chaude se ferme 

Figure 6.1 : 

progressivement de maniere a reduire Ie debit de 
l'eau et Ie rendement calorifique; la soupape d'eau 
froide demeure fermee. Au moment Oll on n' a 
plus besoin de chauffage, les deux soupapes 
demeurent fermees alors que la temperature de 
la piece demeure dans une zone morte de 1 a 3° C 
(2 a 5° F). Ensuite, a mesure que Ia climatisation 
devient necessaire, la soupape d' eau froide 
commence a s'ouvrir; la soupape d'eau chaude 
demeure fermee. Plus on a besoin de climatisation, 
plus Ia soupape d'eau froide s'ouvre, jusqu'a 
ouverture complete, quand Ie besoin en 
climatisation est maximal. II s'agit d'une 
commande assez evoluee. Avec Ia technologie 
actuelle, on choisit sou vent un module de 
commande electronique autonome ou un systeme 
de commande numerique direct (CND). Des 
organes de commande pneumatique sont toutefois 
disponibles. 

6.3 Chauffage central et 
climatisation individuelle 

6.3.1 Appareils individuels de 
chauffage/climatisation 

Les appareils individuels de chauffage/climatisation 
pour ce type d'installation sont des appareils 
monoblocs autonomes de climatisation, comme 
ceux decrits aux sous-sections 4.4.3 et 4.4.4, sauf 
qu'ils sont dotes d'un serpentin de chauffage. 

Raccordements des serpentins d'une installation a quatre tuyaux 

SERPENTIN DE CHAUFFAGE 

I I 

.. SERPENTIN DE 
REFROIDISSEMENT .. 

Al--~--I 

~I 
,-- BAC DE RECUPERATION 

DU CONDENSAT ET - --------- . 
PURGEUR 

r PURGEUR D'AIR MANUEL 

r SOUPAPE DE REGULATION 

ROBINET A CACHE-ENTREE r (TOURNANT SPHERIOUE 
ETARRET) 

L..-.c-c:JI--!I>O---f R 

t----CIllG---fA 

ROBINET-VANNE OU A 
TOURNANT SPHERIOUE 
(ARRET) 

, ROBINET DE PURGE 

Note : Les canalisations du serpentin de chauffage sont semblables it celles du serpentin de refroidissement, sauf 
que I'on n'a pas besoin de bac de recuperation du condensat 

Page 118 



Installations mecaniques et electriques des immeubles residentiels 

La sous-section 4.4.1 presente des informations 
additionnelles sur les caracteristiques et les 
commandes normalement offertes avec ces modeles. 
La partie qui traite du choix entre les appareils a 
air et les appareils a eau est particulierement 
interessante. 

Les appareils individuels sont commandes a partir 
d'un thermostat de chauffage/climatisation. Ce 
demier peut avoir des points de consigne distincts 
pour Ie chauffage et la climatisation, ou il peut y 
en avoir un seul, et foumir du chauffage quand la 
temperature est inferieure a cette valeur et de la 
climatisation quand elle est superieure. II y a 
generalement une zone morte ou aucun mode 
n'est active. La commande de chauffage ouvre ou 
module la soupape de regulation de maniere a 
acheminer l' eau chaude au besoin. La commande 
de climatisation fait fonctionner de maniere 
intermittente Ie compresseur en fonction de la 
demande. L'appareil est habituellement muni d'un 
verrouillage automatique empechant la climatisation 
de fonctionner lorsque la temperature exterieure 
est inferieure a environ 10°C (50 OF). 

6.3.2 Production et distribution 
de I'eau chaude 

La production et la distribution de I' eau chaude 
sont traitees dans les sections 3.2, 3.3 et 3.4 et au 
chapitre 5. 

6.4 Installations centrales de 
chauffage et de climatisation 
avec chauffage individuel 
d'appoint 

6.4.1 Appareils individuels de 
chauffage/climatisation 

Ce systeme est semblable a I'installation centrale 
avec reseau de distribution a deux tuyaux, decrite 
a la section 6.2, sauf que les appareils individuels 
sont dotes d'un element a resistance electrique 
pour Ie chauffage d' appoint. II offre les deux 
avantages suivants : faible cout d' investissement 
initial du reseau de distribution a deux tuyaux et 
des ventilo-convecteurs a serpentin unique et 

possibilite de chauffer et de climatiser 
simultanement differents logements au printemps 
et a I' automne. 

Comme dans Ie cas du reseau de distribution a 
deux tuyaux standard, it faut prendre une decision 
au sujet du moment ou Ie systeme assure Ie 
chauffage et celui ou il assure Ia climatisation. 
Lorsqu'on commence a devoir climatiser certains 
logements au printemps, Ie systeme est permute 
de maniere a passer a ce mode. Tous les 
Iogements qui ont encore besoin d'etre chauffes 
(par exemple ceux qui se trouvent sur la fa<;ade 
nord de l'immeuble), Ie sont grace aux elements 
a resistance electrique de l' appareil individuel. 
A I' automne, lorsqu' it n 'y a plus de demande 
de climatisation, ce service est desactive et Ie 
chauffage est amorce. Comme Ie chauffage 
d'appoint n'est utilise que par temps modere, la 
puissance necessaire peut etre beaucoup inferieure 
aux pertes thermiques hivemales de calcul pour 
Ia zone desservie. Elle correspond sou vent a 
25 % de cette valeur. Entre autres, cela limite Ia 
consommation couteuse d' electricite, et ce type 
de charge est interessante pour les entreprises 
d' electricite car elle survient en peri ode de faible 
demande. 

La commande des appareils individuels est 
semblable a celIe dec rite a Ia sous-section 6.2.3, 
sauf que Ie thermostat doit etre dote d'un contact 
supplementaire qui actionne les elements electriques 
lorsqu 'on a besoin de chauffage et que Ie capteur 
de temperature de l' eau indique que c' est I' eau 
froide qui est en train d'etre distribuee pIutOt que 
I' eau chaude. Le cout de cycle de vie de ce systeme 
est cense etre inferieur a celui des installations a 
quatre tuyaux (ref. 52). 

6.4.2 Production et distribution de I'eau 
chaude et de I'eau froide 

La production et la distribution de I' eau chaude et 
de J'eau froide sont traitees aux sections 3.2, 3:3, 
3.4 et 4.3 et au chapitre 5. 
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6.5 Installations individuelles de 
chauffage et de climatisation 

6.5.1 Appareils individuels de 
chauffage/climatisation 

Les appareils individuels de chauffage/climatisation 
pour ce type d'installation sont des appareils de 
climatisation monoblocs autonomes, comme ceux 
decrits a la sous-section 6.3.1, sauf qu'ils sont soit : 

• constitues d'une pompe a chaleur avec un 
robinet inverseur dans Ie circuit a frigorigene, 
ce qui permet d' assurer Ie chauffage et Ia 
climatisation a partir du cycle du frigorigene; 
soit 
dotes d'un element a resistance electrique 
integre pour Ie chauffage. 

La sous-section 4.4.1 presente des informations 
sur les caracteristiques et les commandes 
normalement offertes avec les appareils 
de climatisation. Les appareils de 
chauffage/climatisation possedent des 
caracteristiques semblables, mais sont dotes de 
cornrnandes pour Ie chauffage et la clirnatisation. 
La partie qui traite du choix entre les appareils a 
air et les appareils a eau est particulierement 
interessante. 

6.5.1.1 Appareils individuels mono blocs avec 
chau//age electrique 

La commande des appareils individuels se fait a 
partir d'un thermostat de chauffage/climatisation. 
Ce demier peut avoir des points de consigne 
distincts pour Ie chauffage et la climatisation ou 
un seul point de consigne et foumir du chauffage 
lorsque la temperature est inferieure a celui-ci et 
de la climatisation quand elle est superieure. II y a 
generalement, et cela est important, une zone 
morte ou aucun service n' est active. La commande 
du chauffage met plus ou moins en marche 
l'element de chauffage selon les besoins en 
chauffage, tandis que la commande de la 
climatisation fait fonctionner Ie compresseur de 
maniere intermittente pour satisfaire la demande 
de climatisation. L' appareil est habituellement 
dote d'un verrouil1age automatique qui empeche 
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la climatisation de fonctionner lorsque la 
temperature exterieure est inferieure a environ 
10°C (50 OF). 

6.5.1.2 Pompes it chaleur pour les appareils 
individuels monoblocs 

Le cycle de refrigeration des pompes a chaleur 
fonctionne toute I' annee. Par consequent, les 
appareils a air doivent integrer des commandes 
qui pennettent aces pompes d'etre en operation 
lorsque les temperatures exterieures sont basses et 
d' agir comme un systeme de degivrage des 
serpentins exterieurs. En outre, les appareils 
comprennent generalement un element de chauffage 
d' appoint eJectrique. Cela est necessaire car la 
puissance des thermopompes diminue avec Ie 
refroidissernent de la temperature exterieure (il y 
a moins de chaleur dans I' air exterieur a « pomper » 
a I'interieur du biitiment) et on a besoin de 
chauffage d' appoint par temps froid et au cours 
des cycles de degivrage du serpentin. Les porn pes 
a chaleur conviennent donc surtout aux regions OU 
les temperatures hivernales sont douces (p. ex. les 
basses terres de Colombie-Britannique et Ie 
sud-ouest de I 'Ontario). 

La regulation de la temperature se fait a partir 
d'un thermostat de chauffage/climatisation. La 
commande de la clirnatisation s'assure que Ie 
robinet inverseur est a la position climatisation 
et fait fonctionner Ie compresseur de maniere 
intermittente pour satisfaire la demande. De meme, 
la comrnande du chauffage veille a ce que Ie 
robinet inverseur soit a la position chauffage 
et fait fonctionner Ie compresseur de maniere 
intermittente pour satisfaire la demande. Si la 
chaleur foumie par la thennopompe est insuffisante, 
la commande du chauffage actionne I' element 
chauffant. 

6.6 Pompes a chaleur sur 
boucle d'eau 

6.6.1 Description 

Cette installation comprend des pompes a chaleur 
a source d'eau (ou eau-air) situees dans chaque 
logement ou dans d' autres lieux ayant besoin 
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d'etre chauffes et climatises. Le cote eau de 
chaque pompe est raccorde a une boucle d' eau 
commune. Chaque pompe est dotee d 'un ventilateur 
qui fait circuler l' air ambiant sur un serpentin place 
dans I'appareil, qui forme Ie cote air du circuit a 
frigorigene. Voir la figure 6.2. Lorsqu 'une pompe 
a chaleur foumit du chauffage, Ie cote eau est 
I; evaporateur et Ie cote air Ie condenseur. Ainsi, 
la chaleur est extraite de I; eau en circulation par 
I' evaporateur et I' air ambiant est chauffe par Ie 
condenseur. Quand la pompe assure la climatisation, 
Ie serpentin cote air constitue l' evaporateur, qui 
refroidit l' air, et la chaleur est rejetee par Ie cote 
eau, ce qui chauffe l' eau en circulation. 

Figure 6.2 : 

Dans certaines installations, la boucle d' eau est 
integree aux canalisations du systeme d' extincteurs 
et est prolongee au besoin jusqu' aux principaux 
emplacements d' extinction. 

6.6.2 Reseau de distribution it boucle d'eau 

Un reseau de distribution a pompes et a circuit 
ferme, ou boucle d'eau, fait circuler l'eau autour 
de l'immeubIe; cette boucle est raccordee a 
chaque pompe a chaleur. La figure 6.3 presente 
Ie schema d'un reseau type, avec les pompes a 
chaleur, Ie chauffage de la boucle et Ie rejet de 
la chaleur. 

Pour Ie chauffage, les 
systemes a pompes 
utili sent a peu pres une 
unite d'energie pour 
extraire deux unites de 
chaleur de la boucle d' eau 
et foumir trois unites 

Schema d'une installation type de thermopompes a source d'eau 
(reproduit de Systems and Equipment Handbook edition 1996 avec I'autorisation de 
I'ASHRAE Inc" Atlanta, GA) 

de chaleur au local 
(COP = 3). Inversement, 
pour la climatisation, ils 
emploient environ une 
unite d'energie pour 
extraire deux unites de 
chaleur du local et 
reintroduire trois unites 
de chaleur dans Ia boucle. 
Ainsi, si 40 % de la 
capacite assure la 
climatisation et 60 % Ie 
chauffage, Ie systeme est 
equilibre : la chaudiere 
centrale n' a pas besoin de 
foumir de Ia chaleur ni Ie 
condenseur de rejeter de 
la chaleur de la boucle. 
II s'agit du mode de 
fonctionnement Ie plus 
efficace du point de vue 
energetique. Dans ce cas, 
ouvrir les fenetres pour 
refroidir Ie local serait 
inefficace car il n 'y aurait 
pas de chaleur disponible 
pour les autres logements. 

COMPRESSEUR 
CLIMATISATION 

ROBINET INVERSEUR SORTIE 
(POSITION CLIMATISATION) , D'EAU 

SERPENTIN 
INTERIEUR 

... - ........... 

~=:::::;:===':/ FILTRE 
ESSOREUR 

/ DISPOSITIF DE 
MESURE DE 
LA SOURCE 

CLAPET DE NON-RETOUR CLAPET DE RETENUE 
INTERIEUR DE LA SOURCE 

COMPRESSEUR 

CHAUFFAGE 

SERPENTIN 

CHAUDE 

ARRIVEE t O'EAU 

A ENTREE 
T DE L'EAU 
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Lorsque la temperature de l' eau dans la 
boucle est inferieure a environ 16°C (61°F), 
il faut transmettre de la chaleur a la boucle. 
Cela est possible a des temperatures 
exterieures assez basses, probablement sous 
Ie point de congelation, lorsque la plupart 
des thermopompes chauffent les locaux en 
extrayant la chaleur de la boucle. Quand la 
temperature de I' eau dans la boucle depasse 
a peu pres 32°C (90 OF), la chaleur doit 
etre evacuee de la boucle. Cela survient 
lorsque les pompes sont en mode 
climatisation et transmettent de la chaleur 
a la boucle. 

Ce type d'installation convient surtout 
aux immeubles dans lesquels il arrive 
frequemment que certaines zones aient 
be so in de chaleur tandis que d' autres ont 
besoin simultanement de climatisation. 
Dne partie des pompes est alors en mode 
chauffage et une autre partie en mode 
climatisation. La chaleur extraite de la 
boucle par les appareils de chauffage peut 
compenser la transmission de chaleur par 
les appareils de climatisation, et I' eau dans 
la boucle n' a besoin ni d' etre chauffee ni 
d'etre refroidie. Meme lorsque l'equilibre 
n' est pas parfait, Ie fait que la temperature 
de l' eau dans la boucle oscille entre 16 et 
32°C (61 et 90 OF) signifie que pendant 
de nombreuses heures de fonctionnement, 
il n'est necessaire ni d'extraire ni de 
communiquer de la chaleur. Les canalisations de 
la boucle ne sont generalement pas isolees en 
raison des temperatures moderees. 

6.6.3 Chauffage d'appoint pour la 
boucle d'eau 

Ce type de chauffage peut etre assure par une 
chaudiere, un chauffe-eau domestique, des capteurs 
solaires ou la terre. Lorsqu' on utilise des appareils 
au combustible fossile classiques, il faut prendre 
garde que I' eau dans la boucle - dont la temperature 
est basse - n' entre pas en contact direct avec 
I' echangeur de chaleur de la chaudiere. Un 
echangeur de chaleur doit eviter tout contact 
direct entre l' eau de la chaudiere et I' eau de la 
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boucle; sinon, il faut installer une soupape de 
modulation pour melanger I' eau de la chaudiere a 
celle de la boucle. On peut aussi avoir recours a 
un chauffe-piscine dote d'une derivation. qui 
permet d' eviter la condensation et les chocs 
thermiques dans la chaudiere. 11 n'y a aucun 
risque de condensation ou de choc thermique 
avec les chaudieres a resistances electriques. 

6.6.4 Evacuation de la chaleur de la 
boucle d'eau 

L' evacuateur de chaleur Ie plus courant est un 
refroidisseur de liquide evaporatif a circuit ferme 
(voir la sous-section 4.3.3). Dans les immeubles 
residentiels, il ne doit pas etre necessaire de faire 
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fonctionner la climatisation a des temperatures 
exterieures basses et I' evacuateur de chaleur 
devrait etre arrete avant les premiers gels (voir la 
sous-section 5.7.2 au sujet de la temperature 
d'equilibre.) Cela est different des immeubles 
commerciaux, a usage de magasins et de bureaux, 
qui ont des gains internes eleves et qui ont besoin 
d' evacuer de la chaleur meme par temps tres 
froid. Si un logement a besoin d'etre climatise, 
la pompe affectee a ce lieu fonctionne en mode 
climatisation et communique de la chaleur a la 
boucle. Si un certain nombre de pompes sont dans 
ce cas, il faut rejeter de la chaleur de la boucle. 
Lorsque l' evacuation de la chaleur est effectuee 
pres du point de congelation, la partie evaporative 
du refroidisseur peut etre purgee et de la chaleur 
peut etre rejetee par echange « sec ». De toute 
maniere, it faut maintenir la circulation dans la 
boucle d'eau et TOUTES les canalisations 
necessaires pour assurer Ie debit doivent se 
trouver dans Ie batiment. Par ailleurs, I' arret et 
I'isolement de l'evacuateur de chaleur afin 
d'empecher Ie gel doivent etre des operations 
simples. 

6.6.5 Stockage thermique dans la 
boucle d'eau et chauffage solaire 

Par rapport a la plupart des immeubles 
commerciaux, les batiments residentiels 
presentent un gain therrnique interne moindre et 
ont, par consequent, un moins grand besoin de 
climatisation. Le chauffage et la climatisation 
simultanes, avec des temperatures de I' eau dans 
la boucle equilibrees dans une installation a 
therrnopompes, ne peuvent survenir tres sou vent. 
Toutefois, si on prevoit un dispositif de stackage 
thermique additionnel dans la boucle, il sera en 
mesure d'emmagasiner la plus grande partie de Ia 
chaleur transmise a la boucle pendant les periodes 
de climatisation diurnes sans depasser la temperature 
maximale de la boucle. La chaleur stockee peut 
alors etre disponible, sauf en periodes de grands 
froids, lorsque la boucle d'eau doit fournir de la 
chaleur la nuit ou tot Ie matin. L' evacuation active 
et les apports supplementaires de chaleur sont 
alors moins necessaires. Si on installe un reservoir 
de stockage, celui-ci est generalement situe dans 
la canalisation de retour de la boucle d' eau, en 

amont du dispositif de chauffage suppIementaire 
et de I' evacuateur de chaleur. 

La boucle d'eau de base (sans reservoir de slockage 
ou serpentin enterre) procure un stockage thennique 
important. La quantite de chaleur stockee disponible 
depend du volume d' eau, de la quantite de 
canalisations et de I' ecart de temperature dans la 
boucle entre l' evacuation et l' apport actifs de 
chaleur. Afin d' optimiser Ie stockage thennique 
par unite de volume de boucle, les concepteurs 
peuvent permettre a I' eau de descendre a une 
temperature aussi basse que 5 °C (41°F) avant 
I' ajout de chaleur. II faut choisir des pompes a 
chaleur capables de fonctionner a une temperature 
d'admission de l'eau aussi faible. Avec une 
temperature oscillant entre 5 et 32°C dans la 
boucle, Ie stockage therrnique sera de 68 % 
superieur a celui des boucles classiques (16 a 
32°C). 

Si on integre un dispositif de chauffage solaire 
d' appoint, on peut evaluer I' aspect economique de 
l'utilisation d'un reservoir de stockage. L'installation 
comprendrait un simple vitrage collecteur avec 
une boucle raccordee a un echangeur de chaleur 
situe dans Ie reservoir de stockage et une pompe 
qui fait circuler Ie liquide de chauffage quand 
l'energie solaire est disponible. Si Ie systeme 
n'est pas dote d'une vidange automatique dans 
un reservoir a l'interieur de l'immeuble pour les 
periodes ou Ia pompe est arretee, la boucle 
doit contenir une solution antigel. Voir les 
references 53 et 54 pour obtenir de plus amples 
infonnations. 

6.6.6 Couplage it la terre pour I'evacuation 
de la chaleur et Ie chauffage d'appoint 

On peut avoir recours a la terre (source enterree) 
comme source et puits de chaleur pour Ie maintien 
de la temperature de I' eau dans la boucle. Dans de 
telles installations, la boucle d'eau comprend des 
canalisations d'echange de chaleur enfouies dans 
la terre. La temperature en profondeur dans Ie sol, 
qui est a peu pres con stante toute l' annee, se situe 
a l'interieur de la gamme etendue de temperatures 
dans la boucle. Cela signifie que les canalisations 
enfouies evacuent de Ia chaleur dans la terre 
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lorsque la temperature de I' eau excede celie de la 
terre et extraient de la chaleur de la terre quand 
la temperature dans la boucle chute sous la 
temperature du sol. Les canalisations doivent etre 
assez longues pour assurer un transfert thermique 
satisfaisant et faire en sorte que I' eau dans la boucle 
ne soit jamais ni trop chaude ni trop froide. Les 
references 55 et 56 donnent des renseignements 
additionnels sur la conception et la dimension de 
ces installations. 

Les canalisations d'echange de chaleur sont 
nonnalement constituees de polybutylene ou 
de polyethylene haute densite avec joints a 
thermofusion. Elles peuvent prendre la forme de 
tubes en U dans des puits verticaux ou dans des 
fosses horizontales, avec jusqu' a six tuyaux par 
fosse. 

Dans les installations coup lees a la terre, les 
temperatures minimales de I' eau dans la boucle 
sont inferieures a celles observees dans les systemes 
classiques. Les pompes a chaleur doivent donc etre 
selectionnees en consequence. Si la temperature 
de I' eau est proche du point de congelation, on 
a alors besoin de solution antigel. (Voir la 
section 5.5 pour obtenir des informations sur la 
protection antigel.) 

6.6.7 Pompes a chaleur a source d'eau 

Dans les immeubles residentiels, les thermopompes 
a source d' eau destinees aux Iogements peuvent 
etre instalIees dans des consoles (avec distribution 
a I'air libre dans Ie logement) dans des chambres 
de repartition d'air (modeles horizontaux) ou dans 
des placards (modeles verticaux), qui peuvent 
avoir des canalisations d' alimentation reduites. 
Les configurations d'installation sont donc 
semblables a celles des ventilo-convecteurs et les 
memes criteres s' appliquent pour I' emplacement, 
Ie nombre d'appareils et I'etablissement des 
zones. (Voir la sous-section 4.3.5.) 
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Comme les climatiseurs individuels, les pompes a 
chaleur a source d'eau renferment des compresseurs 
frigorifiques. Elles fonctionnent de maniere 
intermittente et doivent etre silencieuses si I' on 
veut eviter les plaintes de la part des residents. 
A cet egard, les pompes verticales montees dans 
des placards ou les pompes horizontales dans des 
chambres de distribution d' air sont avantageuses, 
car elles sont relativement isolees des chambres 
et du salon. En revanche, Ie bruit produit par les 
appareils de console se trouvant dans des lieux 
occupes est plus genant. 

Comme on maintient la temperature de I' eau dans 
la boucle assez proche de la temperature ambiante, 
les thermopompes a source d' eau sont generalement 
tres efficaces. Des pompes a chaleur a haut 
rendement ayant un coefficient de performance 
(COP) calorifique minimal de 4,8 sont vendues 
dans Ie commerce. Leur taux de rendement 
energetique (EER) comparable pour la climatisation 
est de 14,3 k WIt. La reference 57 exige un EER 
minimum de 9,3 (COP = 2,72) dans les conditions 
fixees par I' ARI pour les appareils de moins de 
19 kWth. La puissance frigorifique des pompes 
varie de 6 a 15,4 kWth (20 300 a 52 500 BTU/h). 
Le debit de I'eau oscille entre 1,6 et 3,9 L/min par 
kWth de chauffage ou de climatisation. 

Les pompes a chaleur sur boucle d' eau sont 
generalement raccordees au branchement electrique 
du logement, ce qui fait que chaque locataire paie 
I' energie electrique consommee pour Ie chauffage 
et la climatisation. Le cout de I' energie pour 
Ie pompage de I' eau dans la boucle et pour 
l'evacuation de la chaleur et Ie chauffage d'appoint 
est defraye collectivement. II faut souligner que Ie 
cout annuel de I' energie de pompage peut etre 
important. 



CHAPITRE 7 - INSTALLATIONS DE VENTILATION 

7.1 Introduction 

Les installations de ventilation dissipent les odeurs 
et rejettent a I' exterieur du batiment I' air vicie et 
les gaz liberes par les materiaux de construction. 
Elles peuvent aussi eviter les problemes de 
surchauffe d'appareils. Les contaminants en 
suspension dans I' air comprennent la fumee de 
tabac, les emanations des produits de nettoyage, 
les odeurs de cuisine, de laverie et de toilettes, les 
bacteries degagees par les ordures, etc. L'air neuf 
peut etre amene directement dans les logements 
par des appareils autonomes, des servant separement 
chaque logement, ou par une installation centrale. 
Quand les codes du batiment et de prevention des 
incendies I' autorisent, il peut aussi parvenir 
jusqu'aux logements par l'entremise de gaines de 
decharge dans les couloirs munis de grilles. Par 
ailleurs, les groupes de traitement de I' air doivent 
assurer la pressurisation des cages d' escalier (et 
de certains couloirs) afin de reduire la propagation 
de la fumee en cas d'incendie. Ces appareils 
peuvent etre autonomes ou faire partie de 
l'installation de distribution d'air. Les parties 
communes sont sou vent munies de leur propre 
systeme de ventilation. 

L' air est evacue par des extracteurs et des conduits 
individuels ou aspire par un reseau de gaines et 
rejete a partir d'un point central. On integre parfois 
la recuperation de la chaleur au systeme. 

Pour concevoir les installations d' apport et 
d'extraction d'air, il faut : 

definir les besoins de renouvellement dans 
chaque espace; 
determiner I' emplacement des appareils de 
ventilation et des bouches d'admission et 
d'evacuation; 
integrer comme il convient la ventilation au 
chauffage et a la climatisation; 
calculer la taille des gaines de distribution, 
colonnes montantes, reseaux secondaires, 
grilles et diffuseurs; 

determiner les cycles de fonctionnement; 
choisir les commandes; 
determiner qui sera proprietaire, charge de 
l' exploitation et responsable de I' entretien de 
l'installation et en tenir compte. 

C'est ce dont il sera question dans ce chapitre. 

7.2 Conception 

7.2.1 Debits d'air neuf et d'air vicie 

Les codes et reglements definissent les debits 
minimums d'apport d'air exterieur et d'extraction 
d'air interieur. II y a deux possibilites pour les 
immeubles residentiels comportant plusieurs 
logements qui ont ete construits conformement a 
l'edition 1995 du Code national du batiment du 
Canada (CNBC) (ref. 58) ou a un autre code 
inspire du CNBC : 

Les installations de ventilation qui desservent 
un seul logement doivent etre conformes aux 
dispositions du paragraphe 9.32.3. Pour que 
cette option s' applique, les logements ne 
doivent pas etre desservis, directement ou 
indirectement (systeme de pressurisation des 
couloirs), par une installation centrale d' apport 
d'air et }'extraction doit se faire uniquement 
par des ventilateurs individuels qui rejettent 
l' air directement a I' exterieur. La reference 59 
presente diverses installations conformes aux 
dispositions du CNBC, exigences etablies a 
partir de la norme CAN/CSA F326 (Ventilation 
mecanique des habitations). 

La partie 6 du CNBC s' applique aux batiments 
dotes d'une installation centrale de ventilation, 
que ce soit par admission ou par extraction 
d'air. Les editions de 1990 et de 1995 exigent 
Ie respect des regles de I' art et font reference 
aux guides et norrnes de I' ASHRAE. 
L' edition 1995 du CNBC oblige a respecter 
la norme ASHRAE 62-1989 (Ventilation for 
Acceptahle Indoor Air Quality). Le tableau 7.3 
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donne les volumes d'air neuf qui doivent 
penetrer dans certaines pieces d 'habitation et 
plusieurs locaux. 

Dans Ie cas des installations d' appartement, 
les debits minimaux d'air neuf sont donnees 
au tableau 7.1. Les debits d'air vicie exiges pour 
pour ce meme genre d' installation figurent au 
tableau 7.2. 

L'edition 1990 du CNBC permettait d'atteindre 
les debits prescrits par des moyens mecaniques ou 
naturels. Dans Ie cas des immeubles renfermant 
plusieurs logements construits conformement a 
I' edition 1995 du CNBC ou a un autre code 
inspire de ce demier, il y a deux possibilites : 

la ventilation doit etre conforme au paragraphe 
6.2.2 du CNBC, qui oblige a respecter la 
norrne ASHRAE 62-1989 sur les debits 
minimums d' apport d' air neuf; 
la ventilation peut etre conforme au 
paragraphe 9.32.3 du CNBC, qui fixe les 
debits minimums en fonction de la norme 

Tableau 7.1 : 
Debits d'air vicie 

Chambre principale 

Autres chambres 

Salon, salle a manger, 
salle commune, salle 
dejeu 

Sous-sol 

Autres pieces habitables 

Cuisine, salle de bains, 
laverie, lingerie 

Tableau 7.2 : 
Debits d'air vicie 

Cuisine 

Salle de bains 

Cuisine 

Salle de bains 
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10 Us (20 pP/min) 

5 Us (10 pi3/min) 

5 Lis (10 pP/min)/piece 

10 Us (20 pP/min) 

5 Lis (10 pP/min) 

5 Lis (10 pP/min)/piece 

30 Us (60 pP/min) 
(continu) 

10 Us (20 pj3/min) 
(continu) 

50 Lis (100 pP/min) 
(intermittent) 

25 Us (50 pj3/min) 
(intermittent) 

CAN/CSA F326, dans Ie cas des installations 
mecaniques autonomes qui desservent un seu} 
logement. 

Un changement important introduit dans 
I' edition 1995 du CNBC est l' obligation de 
recourir a des moyens mecaniques pour assurer un 
debit d'air minimal; la ventilation naturelle seuIe, 
que ce soit par infiltration ou par ouverture des 
fenetres, n'est plus suffisante. Cela vaut pour les 
deux options susmentionnees. En outre, dans Ie cas 
des systemes autonomes qui ne font pas partie 
d'une installation de chauffage a air pulse et qui 
sont conformes au paragraphe 9.32.3 du CNBC, 
l' air neuf doit etre achemine dans des gaines 

Tableau 7.3 : 
Apports d'air neuf (1) 

Aires de sejour : 

Cuisines: 

Salles de bains : 

Corridors communs : 

Chambres communes: 

Pieces de service : 

0,35 renouv. d'air par 
heure, mais pas moins 
de 7,5 Us /personne(2) 

50 Us en intermittence 
ou 12 Us en continu(3) 
ou fenetres ouvrantes 

25 Us en intermittence 
ou 10 Us en continu(3) 
ou fenetres ouvrantes 

0,25 Uslm2(4) 

8 Us/personne 

0,25 Us/personne 

Laverie commune : 8 Us/personne 

Piscine interieure : 2,5 Us/m2 

Salles de rangement : 2,5 Us/m2 

Stationnement interieur : 7,5 Us/m2 

NOTES: 
(1) Les valeurs donnees dans ce tableau sont tirees de la 

norme ANSIIASHRAE n° 62-2001 intitulee « Ventilation 
for Acceptable Indoor Air Quality", a moins d'indication 
contraire. II incombe au concepteur de s'assurer que 
les taux de ventilation sont conformes aux codes du 
batiment en vigueur. 

(2) Pour calculer Ie taux d'apport d'air neuf par heure, 
il faut utiliser Ie volume de toutes les aires situees 
a I'interieur de I'espace conditionne. Les taux relatifs 
aux occupants doivent etre fondes sur un nombre de 
deux personnes pour la premiere chambre et d'une 
personne de plus pour chaque chambre additionnelie, 
a mains de savoir que Ie nombre d'occupants est 
superieur. 

(3) Capacite d'extraction mecanique en service. 
(4) Dans son HVAC Applications Handbook de 1995, 

I'ASHRAE recommande que la ventilation des 
corridors des collectifs d'habitation ne soit pas 
inferieure a 2 r.a./h. 



Installations mecaniques et electriques des immeubles residentiels 

jusqu' a chaque chambre et salle de sejour qui 
n' est pas desservie par un extracteur principal. 
C'est une modification importante qui vise en 
premier lieu les maisons individuel1es. II faut 
savoir toutefois que si Ie concepteur decide de 
concevoir un immeuble residentiel selon les 
dispositions du paragraphe 9.32.3 du CNBC, il 
doit egalement prevoir dans ce cas la pose d'un 
reseau de gaines qui amene I' air dans chaque 
Iogement. 

7.2.2 Effet cheminee et vent 

Le fonctionnement des installations de ventilation 
est soumis a de nombreux facteurs, dont I' ecart 
entre la temperature interieure et exterieure, la 
force exercee par Ie vent sur I' enveloppe, Ie degre 
de compartimentage du batiment (les immeubles 
residentiels sont fortement c10i sonne s ) et la fuite 
d' air par l' enveloppe et les separations interieures 
(murs, portes, planchers/plafonds). Si on ne tient 
pas suffisamment compte de ces parametres lors 
de la conception, I'installation risque de ne pas 
fonctionner comme prevu, voire enfreindre les 
dispositions des codes du batiment. Les donnees 
presentees a la reference 61 reveIent que la 
ventilation est insatisfaisante dans beaucoup 
d'immeubles residentiels de moyenne et de 
grande hauteur. On y examine aussi en detail les 
consequences de l' effet cheminee et du vent sur Ie 
fonctionnement des installations de ventilation. 
Un resume de ce texte est presente ici. 

7.2.2.1 Fuites d'air 

Les ouvertures pratiquees a dessein dans Ie 
batiment, par exemple les portes et les fenetres, 
risquent de reduire I' efficacite et Ie rendement 
des installations de ventilation. La circulation 
naturelle de I' air, quand les portes et les fenetres 
sont ouvertes, peut soit accroitre Ie taux de 
renouvellement d' air, soit nuire a la circulation de 
I' air, selon la temperature exterieure et la direction 
du vent. Mais ces conditions dependent des 
occupants, pas du concepteur. 

Les fuites involontaires reduisent aussi I' efficacite 
de la ventilation. Elles surviennent surtout entre 
les portes et leurs encadrements, entre les 

encadrements de porte et de fenetre et les murs, 
aux points de jonction des murs entre eux et des 
murs avec Ie plancher et Ie plafond, dans les cages 
d'escalier et d'ascenseur, par les puits d'aeration 
et les vide-ordures. II est possible de reduire ces 
ouvertures en concevant soigneusement les details 
de construction, en choisissant et specifiant des 
produits adaptes et en apportant beaucoup de soin 
lors de 1 'installation. II est important de savoir que 
moins it y a de fuites entre les logements, plus 
l'installation de ventilation fonctionnera comme 
prevu et pourra etre commandee comme prevu. II 
s' agit, la encore, de facteurs sur lesquels Ie 
concepteur n' a pas de controle. 

Le volume d'air qui passe par une ouverture, du 
cote haute pression vers Ie cote basse pression, est 
ex prime par l'equation suivante (ref. 62) : 

Equation 7.1 : 

OU: 
Q = debit d' air passant par I' ouverture, 

en LIs; 
C = coefficient de debit pour 

l' ouverture, en L/(s-m2); 
Ph - Pb = difference de pression entre Ie 

cote haute pression et Ie cote basse 
pression de I' ouverture, en en Pa ; 

n = exposant adimensionnel de debit 
pour I' ouverture, situe Ie plus 
souvent entre 0,5 et 0,7 (ref. 63). 

Selon des etudes menees dans les immeubles 
residentiels comportant plusieurs logements, il y 
a generalement peu de fuites par les plafonds, les 
planchers et les murs des couloirs, et beaucoup 
par les murs exterieurs/fenetres, les portes d'entree 
donnant sur les couloirs et les portes d' ascenseur 
et de cage d' escalier. Le passage d' air est moyen 
par les c1oisons qui separent les logements les uns 
des autres et les gaines techniques qui renferment 
la plomberie, les fils d'alimentation electrique et 
de telephone, les conduits, etc. De plus, les taux 
de fuite par les murs exterieurs des grands 
complexes residentiels vont de 1,4 (bon) a 
10 (mauvais) L/s/m2 a 75 Pa (ref. 64 et 65). 
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Precisons que l'air De passe d'un endroit a l'autre 
que s'il existe une difference de pression entre les 
deux cotes de I' ouverture. Trois parametres 
favorisent un tel ecart de pression : I' effet cheminee, 
Ie vent et les ventilateurs de I' installation de 
ventilation mecanique. Le concepteur ne peut 
intervenir que sur ce demier facteur. 

Neanmoins, pour que la ventilation fonctionne 
correctement, il faut tenir compte des consequences 
de I' effet cheminee et du vent, meme si ces deux 
facteurs sont impossibles a controler. 

7.2.2.2 Effel cheminee 

Au Canada, I' effet cheminee survient surtout par 
temps froid, quand I' air chaud present dans Ie 
batiment est moins dense que I' air exterieur. Ce 
demier cherche a deplacer l'air plus leger et plus 
doux qui se trouve a I'interieur des etages inferieurs. 
L' air chaud tend a monter, creant une basse 
pression (par rapport a l'exterieur) dans la partie 
inferieure du batiment, ce qui favorise 1 'infiltration. 
Parvenu en haut de l'immeuble, l'air chaud 
cherche a sortir, ce qui produit une haute pression 
(toujours par rapport a l'exterieur) aux etages 
superieurs, entralnant une exfiltration. L' ampleur 
theorique de ces differences de pression est 
exprimee par I'equation 7.2 (ref. 66) : 

Equation 7.2 : 

P chern = Pi * g * (h - hpPN) * (Ti - Te) / T e 
ou: 

P chern =difference de pression a I'ouverture 
imputable a l'effet cheminee (relation 
theorique), en Pa; 

Pi = masse volumique de l'air interieur, 
en kg/m3 (environ 1,2 kg/m3); 

g = constante de gravitation, soit 9,8 m/s2; 
h = hauteur de I' ouverture par rapport au 

sol, en m; 
hpPN = hauteur du plan de pression neutre 

par rapport au sol, en m; 
T e == temperature exterieure absolue, en K; 
Ti = temperature interieure absolue, en K. 

Si les differents paliers d'un immeuble etaient 
parfaitement isoles les uns des autres, la 
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difference de pression creee par I' effet cheminee 
serait limitee a I' ecart present a chaque etage. 
Mais une telle separation est difficile; certains 
experts estiment meme qu' elle est impossible a 
realiser dans les tours d'habitation a cause des 
cages d'escalier et d'ascenseur (dont les portes ne 
sont pas etanches) qui favorisent Ie tirage sur 
toute la hauteur de l'immeuble. II n'en reste pas 
moins que les compartiments crees a l'interieur du 
batiment ten dent a restreindre la circulation de 
I' air et donc a reduire quelque peu les differences 
de pression. Le rapport entre la pression reelle et 
la pression theorique produites par l' effet cheminee 
est appele coefficient de tirage thermique (CTT). 
Selon des etudes menees dans des immeubles a 
usage de bureaux (ref. 66), il se situerait entre 0,8 
et 0,9. Les immeubles residentiels etant davantage 
compartimentes, Ie CTT devrait s'etablir entre 0,7 
et 0,8. Estimer Ie CTT a 0,8 dans les caIculs de 
I' effet cheminee correspondrait donc a une 
approche prudente. 

Si on combine les constantes de l'equation 7.2 et 
si on inclut un CTT de 0,8, on obtient la relation 
estimee (caIcuIee) suivante : 

Equation 7.3 : 

oU: 
P chern = 9,4 * (h - hPPN) * (Ti - T e) / T e 

Pchern = 

9,4 = 
h= 

difference de pression ca1culee a 
I' ouverture imputable a I' effet 
cheminee, en Pa; 
constantes combinees et CIT de 0,8; 
hauteur de I' ouverture par rapport 
au sol, en m; 
hauteur du plan de pression neutre 
par rapport au sol, en m; 
temperature exterieure absolue, en K; 
temperature interieure absolue, en 
K, normalement 293 (273 + 20) °C. 

Cette equation sert a estimer Ia difference de 
pression liee a l'effet cheminee lorsqu'il existe un 
ecart de temperature entre l' interieur et I' exterieur. 
Prenons, par exemple, un immeuble de dix etages 
qui mesure 27 m de hauteur et dont Ie plan 
de pression neutre (P chern = 0) se trouve a 
mi-hauteur, soit a 13,5 m. Quand il fait -20 °C 
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dehors (soit, 273 - 20 = 253 K), un appartement 
situe au demier etage, a peu pres a 25,65 m du 
sol, est soumis a I' effet chemine suivant : 

Pchem = 9,4 * (26,65 - 13,5) * (293 - 253) / 253 
= 19,5 Pa 

Si on fait abstraction des effets du vent et de 
l'installation mecanique, un appartement situe au 
rez-de-chaussee, a plus ou moins 1,35 m du sol, 
subit un effet cheminee de -18 Pa. On voit que 
l' appartement du rez-de-chaussee presente une 
pression negative, entrain ant une infiltration, et 
l' appartement du dixieme etage une pression 
positive, provoquant une exfiltration. Cela 
correspond aux observations et a I' experience 
actuelles. 

La figure 7.1 presente les profils de pression 
dans une tour munie d'une installation centrale 
d'extraction, en ete (A), quand l'ecart entre la 
temperature interieure et exterieure est minime, 
et en hiver (B). On remarque que la pente de la 
pression dans la gaine d' evacuation et dans la 
cage d' ascenseur serait identique en ete et en 
hiver s'it n'y avait pas d'extracteur. La pente de 
la pression dans la gaine d'evacuation difIere de 
celle de la cage d'ascenseur a cause du frottement 
dans les gaines produit par Ie fonctionnement de 
l' extracteur. De plus, a quelque hauteur que ce 
soit, la cage d'ascenseur presente toujours une 
pression positive par rapport a la gaine d' evacuation 
quand I' ascenseur est immobile; I' ecart est plus 
grand en haut de l'immeuble parce que l'extracteur 
est fixe sur Ie toit. 

On voit qu'en hiver (B), la pression dans les 
logements (ligne brisee), par rapport a celles 
presentes dans Ia cage d' ascenseur et dans la gaine 
d' evacuation, diminue quand on s' eleve dans Ie 
batiment, mais qu' elle augmente par rapport it 
l' air exterieur. Cela est dfi au fait que la cage et 
la gaine sont ouvertes sur toute la hauteur de 
I'immeuble, optimisant ainsi l' effet cheminee. 
Plus on monte, plus la difference de pression est 
grande entre l'interieur et l'exterieur. Dans ce 

croquis, les deux etages superieurs presentent une 
pression plus basse que la gaine d'evacuation. 
En consequence, l' air passe de la gaine dans les 
logements (circulation inversee par la gaine) puis 
traverse I' enveloppe pour s' echapper aI' exterieur, 
par exfiltration. II s'agit d'une situation grave, mais 
qui peut se produire et qui s' est deja produite 
quand la difference de pression creee par 
l'extracteur est faible et quand I'enveloppe n'est 
pas etanche. II faut empecher Ie plus possible ces 
conditions de survenir, d' autant que Ie CNBC 
interdit Ie passage d'air d'un logement a l'autre 
afin de reduire la propagation de la fumee. 

De plus, aux etages inferieurs, la pression dans 
la cage d'ascenseur (et dans les cages d'escalier) 
est plus basse que dans les logements. L' air passe 
done des logements dans les couloirs (qui sont 
a une pression intermediaire), puis dans Ia cage 
d'ascenseur et dans les escaliers, ou it s'eleve par 
I' effet cheminee. En haut du batiment, I' air sort 
de la cage d' ascenseur et des escaliers, se repand 
dans Ie couloir, penetre dans les logements et est 
rejete hors de l'immeuble par exfiltration. C'est 
la raison pour laquelle, dans les batiments peu 
etanches, les portes d' ascenseur « collent » et les 
portes d'escalier et d'entree sont difficiles a ouvrir 
quand il fait tres froid: la difference de pression 
cree une force contre laquelle il faut lutter. 

7.2.2.3 Vent 

Quand Ie vent souffle, il exerce une pression 
positive sur une ou deux fa~ades du batiment et 
une pression negative sur les autres cotes. Cela 
cree une difference de pression sur l'enveloppe et 
provoque Ie passage de l' air par les ouvertures. 
L'ampleur de ces forces est proportionnelle au 
carre de la vitesse du vent local et depend de 
I' orientation du mur par rapport au vent. La 
reference 67 propose la formule suivante : 
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Figure 7.1 : 
Profils de pression dans une tour, aux temperatures extremes 
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NOTE1: Quand il fait +20 °C a I'exterieur, les logements, la cage d'ascenseur et I'air exterieur sont tous a la meme pression. 

Equation 7.4 : 

Pvent :::: 0,5 * Pi * (Te I Ti) * (Cp - Cin) * v2 

OU: 
Pvent :::: 

v= 
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difference de pression statique a 
l'ouverture imputable au vent, en Pa; 
masse volumique de l' air interieur, 
en kg/m3 (estimee con stante a 
1,2 kg/m'); 
temperature exterieure absolue, en K; 
temperature interieure absolue, en K 
(estimee con stante a 293, soit +20 °C); 
coefficient de pression superficielle, 
adimensionnel; 
coefficient de pression interieure, 
adimensionnel; 
vitesse du vent local (air libre), en m/s. 

La pression du vent varie en fonction de sa vitesse 
et de la masse volumique de l'air. Dans cette 
equation, on prend la masse volumique de I' air 
interieur et on la corrige en fonction de la 
temperature de l' air exterieur, en introduisant 
Ie terme (Te I Ti)' 

Le coefficient de pression superficielle depend 
de la geometrie du batiment, de la direction du 
vent et de l' emplacement de I' ouverture dans 
l'enveloppe. La figure 7.2(a) donne, pour un 
batiment de faible hauteur, les valeurs Cp selon la 
direction du vent, en etablissant la moyenne sur 
tout Ie mur expose, La figure 7 ,2(b) presente les 
memes donnees pour un batiment de grande 
hauteur, II est a noter que, dans ce demier cas, la 
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valeur Cp depend du rapport de fonne de 
l' assise du batiment. 

Si les ouvertures dans l'enveloppe sont bien 
reparties et si la resistance a la circulation de 
l' air interieur est faible, Ie coefficient de 
pression interieure s' etablit a environ -0,2 
(ref. 66). En consequence, Ie tenne (Cp - Cin) 
de l'equation devient (Cp - (-0,2», ce qui 
equivaut a (Cp + 0,2). Si on combine ensuite 
les constantes, on obtient ceci : 

Equation 7.5 : 

OU: 
Pvent = 0,002 * Te * (Cp + 0,2) * v2 

Pvent = 

V= 

difference de pression statique a 
I' ouverture imputable au vent, 
enPa; 
coefficient de pression 
superficielle, adimensionnel, 
valeur tiree de la figure 7.2 ou 
d' autres sources, qui peut etre 
positive ou negative; 
temperature exterieure absolue, 
enK; 
vitesse du vent local (air libre), 
en m/s. 

VL '" LONGUEUR/LARGEUR 

Prenons, par exemple, une tour dont Ie rapport de 
forme est de 4 pour 1, expose a un vent de 10 m/s 
(22,4 mi/h) qui frappe Ie cote long du batiment 
seion un angle de 30 degres alors que Ia temperature 
de rair exterieur est de -20°C. D'apres la figure 
7 .2(b), sur la fa~ade exposee au vent, I' angle est 
de 30 degres et Cp = +0,4. On peut resoudre 
I' equation 7.5 ainsi : 

Pvent = (0,002) (273 - 20) (0,4 + 0,2) (10)2 
= +30 Pa 

Sur la fa~ade sous Ie vent, avec un angle de 
150 degres, Cp = -0,3. Donc : 

Pvent = (0,002) (273 - 20) (-0,3 + 0,2) (10)2 
= -5 Pa 

O~------~~~~~ ________________ ~ 

7.3 Installations de ventilation 
par apport d'air 

-0,5 

-1.0 

20" 040" 60" 80" 1000 120" 1040" 160" 

L'air s'infiltre dans les ouvertures pour passer 
des zones de haute pression aux zones de 
basse pression. Comme on vient de Ie voir, Ie 
vent et l' effet cheminee creent des differences 
de pression entre les logements, d 'une part, et 
les autres logements, I' exterieur, les couloirs, 
les gaines d' evacuation, Ies gaines techniques, 
les cages d'escalier et d'ascenseur, d'autre 
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part. It faut tenir compte de ces ecarts quand on 
con90it les installations de ventilation, qu' elles 
fonctionnent par apport d' air ou par extraction 
d' air. Par ailleurs, la conception et la construction 
de I'enveloppe doivent s'attacher a ft!duire les 
fuites d'air, aftn de limiter plus facilement la 
circulation indesirable d' air. 

L'ensemble du batiment et l'installation de 
ventilation en particulier doivent etre con9us de 
maniere a ce que les differences de pression de 
part et d' autre des portes de sortie ne rendent pas 
celles-ci trop difficiles a ouvrir. On trouvera plus 
d'informations ace sujet dans la sous-section 7.3.7. 

Le batiment et I' installation de ventilation devraient 
presenter les caracteristiques suivantes pour eviter 
les differences excessives de pression : 

• 

• 

les gaines d'une installation centrale de 
ventilation ne doivent pas etre raccordees sur 
plus de douze paliers; 
on devrait choisir des ventilateurs qui generent 
une pression statique aftn de compenser les 
differences de pression dues a I' effet cheminee 
et au vent qui perturbent la circulation d' air; 
il faut veiller a I' etancheite de toutes les 
gaines techniques et saignees a chaque etage; 
on devrait fermer les cages d'escalier par des 
portes bien ajustees de maniere a limiter les 
ouvertures sur chaque palier; 
a chaque etage, les portes d' ascenseur devraient 
etre munies de joints d' etancheite et etre 
actionnees par de gros moteurs, ou les 
vestibules d' ascenseur comporter des portes 
etroitement ajustees. 

7.3.1 Gaines de distribution et ventilateurs 

Les ft!seaux de distribution permettent de faire 
penetrer de I' air neuf ou d' evacuer l' air vicie quand 
Ie fonctionnement du ventilateur cree une certaine 
pression. L'installation ideale procure les debits 
voulus, presente une faible chute de pression, 
produit peu ou pas de bruit dO a la circulation de 
I'air ou a la turbulence et est peu coOteux a realiser. 
Ces exigences peuvent entrer en conflit et seule 
une attention soigneuse aux details de conception 
permettra d' atteindre Ie meilleur compromis 
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possible. L'ASHRAE (ref. 68 et 69) et la SMACNA 
(ref. 70) ont publie des directives de base pour la 
conception et la construction des gaines. Dans Ie 
cas d'un immeuble residentieI, il faut veiller a ce 
qui suit: 

Poser les gaines Ie plus droit possible et 
limiter Ie nombre de raccords, qui reviennent 
trois a sept fois plus cher que des tron~ons droits 
de meme taille. Cela reduit les coOts et les 
chutes de pression mais exige une coordination 
etroite avec l'architecte pour de gager l'espace 
necessaire. 

• Installer des gaines dont Ie rapport de forme 
(largeur sur hauteur) est inferieur a 3, car elles 
sont moins coiiteuses par unite de debit. 

• 

• 

Choisir si possible des gaines prefabriquees 
de section circulaire ou « ovale aplatie ». 

Elles sont plus rigides, reviennent moins cher 
par unite de debit et fuient moins que les 
gaines fabriquees sur place. 

Etancheifter les raccords de maniere a reduire 
les fuites et les pertes d'air. 

• Ne pas poser de gaines souples, sauf pour de 
courts raccordements aux bouches d' entree et 
de sortie, en veillant a ce qu' elles soient bien 
etirees pour eviter la formation de plis et les 
chutes excessives de pression. 

• Poser, a l'entree et a la sortie des ventilateurs, 
des raccords qui generent peu de pertes dans 
les gaines de fa90n a accroitre Ie rendement 
energetique et a attenuer Ie bruit. 

Choisir les vitesses maximales d'ecoulement 
de l' air selon Ie tableau 7.4. Cela assurera un 
rendement energetique assez eleve et reduira 
Ie bruit, a condition qu'il n'y ait pas de 
turbulence. 

On ne saurait trop insister sur I' importance de poser 
les gaines et les ventilateurs de maniere a creer une 
circulation rectiligne de I' air qui entre et sort des 
ventilateurs. Si I' espace est insuffisant, I' ecoulement 
sera inegal ou turbulent et la baisse de pression 
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Tableau 7.4 : 
Vitesses maximaJes d'ecoulement de J'air recommandees seJon J'aire totaJe des faces/gaines 

Element Vitesse (m/s) Vitesse (pi/min) 

Louvres d'admission (note 1) Plus de 3 300 Us 2,0 400 
Mains de 3 300 Us 1,25 250 

Louvres d'€wacuation (note 2) Plus de 2 400 Us 2,5 500 
Mains de 2 400 Us 2,0 400 

Filtres Chicane visqueuse 1a4 200 a 800 
Plat, sec (effic. faible) Vitesse gaines Vitesse gaines 
Plisse (effic. moyenne) Jusqu'a 3,8 Jusqu'a 750 

Gaines principales (note 3) 3,5 a 4,5 700 a 900 
Gaines secondaires 3,0 600 
Grilles, registres et diffuseurs 0,25 a 0,75 50 a 150 
Serpentins de chauffage 1,5 a 2,5 300 a 500 
Serpentins de refroidissement 1,25 a 2,5 250 a 500 
Partes de sortie coupe-fumee 1 a 2 200 a. 400 
des escaliers 

Vitesse de I'air dans I'espace Ete 0,25 50 
habite (note 4) : Hiver 0,15 30 

Notes: 

1. La taille des louvres d'admission est calculee selon la section libre, laquelle depend de la forme de I'element et peut aller 
de 20 % de I'aire faciale pour un louvre de 0,3 m (12 po) de cote a plus de 50 % pour un louvre de 2,5 m (100 po) de cote. 
En general, la chute de pression statique n'excede pas 35 Pa et la penetration d'eau est negligeable. On peut poser des 
auvents contre la pluie au des chapeaux. II faut aussi tenir compte de la reduction de la section libre par Ie grillage aviaire. 

2. Pour des louvres d'evacuation mesurant plus de 1,2 m2 carre avec une section libre d'au mains 45 % et une chute 
maximale de pression statique de 60 Pa. 

3. La taille des gaines est calculee sur la base de 0,6 a 0,8 Palm (0,08 a 0,1 po de colonne d'eau par 100 pi). On verifie en 
principe la vitesse aux endroits cruciaux pour s'assurer que Ie bruit produit ne pose pas de problemes. 

4. L'espace habite renferme tout point situe entre 0,2 et 2 m du plancher et a plus de 0,3 m d'une cloison qui monte jusqu'au 
plafond au d'un mur exterieur. 

dans l'installation s'ajoutera aux pertes nonnales 
dues au frottement dans les gaines, appelees 
facteurs imputables au systeme (FIS), dont il faut 
tenir compte pour que les ventilateurs foumissent 
Ie rendement attendu. Les baisses de pression 
augmentent avec la vitesse dans les gaines; par 
consequent, les installations formees de petits 
ventilateurs et de gaines etroites dans lesquelles 
I' air circule rapidement presentent plus de pertes 
que les gros systemes a ecoulement lent. Les 
figures 7.3 et 7.4 montrent plusieurs raccords de 
gaine d' entree et de sortie au ventilateur, avec une 
estimation des pertes FlS correspondantes, valeurs 
qu'il convient d'ajouter aux autres pertes calcuIees. 
Quand on ne peut eviter des pertes importantes, Ie 
concepteur doit calculer celles qui sont imputables 
a l'installation et en tenir compte dans Ie choix de 
la pression aux ventilateurs. 

Voici comment utiliser les figures 7.3 et 7.4. Prenons 
un ventilateur muni d'un coude d'admission dont 
la valeur RIDEG (rayon/diametre equivalent de la 
gaine) est de 0,75, done entre les figures 7.3(C) et 
(D), et dont la longueur L de la gaine d'admission 
est nulle. En procedant a une interpolation entre 
les deux figures, a une vitesse d' admission de 
7,5 m/s (1 500 pi/min), Ie FIS atteint a peu pres 
60 Pa (0,25 po de colonne d'eau). Si la vitesse est 
de 15 m/s (3 000 pi/min), it est beaucoup plus 
grand, so it d' environ 260 Pa (1,05 po de colonne 
d'eau). Cependant, si on ajoute une courte gaine 
d' admission dont la longueur L est Ie double du 
DEG, Ie FIS est fortement reduit. Toujours par 
interpolation entre les figures 7.3(C) et (D), on 
voit qu' avec une vitesse d' admission de 7,5 mis, 
Ie FIS se situe aux environs de 25 Pa (0,10 po de 
colonne d'eau) et, avec une vitesse de 15,0 mis, 
a 155 Pa (0,65 po de colonne d'eau) a peu 
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Figure 7.3 : 

I 

Facteurs d'efficacite pour des conditions d'entree de ventilateur 

FIG.7.3(A) 
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NOTES: 
I. Dans des conditions nonnates de I'air. 
2. Rapport a I'entree = longueur L divisee par Ie diametre equivalent de la gaine (DEG). 
3. Un FlS inferieur a 25 Pa est considere comme nul. 
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Figure 7.4 : 
Facteurs d'efficacite pour des conditions d'evacuation de ventilateur 
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NOTES: 
1. Pour un ventilateur presentant un rapport aire de soufflage/aire en sortie de 0,70 et dans des conditions normales de I'air. 
2. Rapport en sortie = longueur A divisee par Ie diametre equivalent de la gaine (DEG). 
3. Un FIS inf6rieur a 25 Pa est considere comme nul. 
4. II n'y a pas de d6flecteurs en persienne dans ces configurations. 
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pres. Meme si on procede par interpolation dans 
cet exemple, il faut savoir que la relation entre Ie 
FIS, la vitesse et Ie rapport en sortie n'est pas 
lineaire. On procede ensuite aux memes calculs 
pour connaitre Ie FIS a la sortie du ventilateur et 
on ajoute Ie FIS total a la chute de pression dans 
I'installation avant de choisir Ie ventilateur. 
D' autres configurations et vitesses sont presentees 
a la reference 71. 

Dans la plupart des immeubles residentieIs, Ies 
ventilateurs developpent une pression statique 
inferieure a SOO Pa (2 po de colonne d'eau). Seion 
la norme etablie par la SMACNA (Sheet Metal 
and Air Conditioning Contractors National 
Association) pour la construction des gaines a 
cette pression de calcul, il faut poser du mastic 
a base d' eau sur tous les joints transversaux 
(ref. 72). En revanche, si la pression statique de 
calcul excede SOO Pa, Ies gaines doivent etre plus 
robustes et il faut renforcer I' etancheite. Pour plus 
de details, consulter la nonne de la SMACNA sur 
Ia fabrication et l' etancheite des gaines. Si les gaines 
ne sont pas construites, posees et etancheifiees 
conformement aux normes, on do it les mettre a 

Figure 7.5{A) : 

l' epreuve selon la norme d' essai d' etancheite des 
gaines d' air de la SMACNA. Etant donne qu' elles 
peuvent favoriser la propagation de la fumee, du 
feu et de gaz chauds entre deux Iocaux, el1es doivent 
etre incombustibles et renfermer des registres 
coupe-feu a toutes les separations coupe-feu. 

Quand on manque de place, on peut poser des 
petites gaines, a grande vitesse, mais elles entrainent 
une plus grande consommation energetique (la 
vitesse de I'air et les pertes sont plus grandes) et 
sont souvent plus couteuses a installer que les autres. 

Les ventilateurs creent une difference de pression 
qui met I' air en mouvement. La roue lui donne 
une energie statique et cinetique. Les figures 
7.S(A) et 7.S(B) illustrent Ie rendement type des 
ventilateurs centrifuges. L'unite arbitraire « pression/ 
puissance» peut etre Ie W, Ie Pa, Ie po de colonne 
d'eau, etc. 

La plupart des ventilateurs sont dotes d'une roue 
centrifuge qui leur permet de meUre en mouvement 
de grands ou de petits volumes d'air sur une large 
gamme de pressions. Pour leur part, les ventilateurs 

Rendement d'un ventilateur typique a vitesse constante et a pales couchees en arriere 
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a helice (helicoi"des) conviennent bien aux 
installations a basse pression. Ils offrent un faible 
rendement mais peuvent procurer de hauts debits 
en I' absence de gaines. 

II existe quatre grands types de ventilateurs 
centrifuges : a aubes profi16es, a aubes inclinees 
vers I' arriere, a aubes radiales et a aubes inclinees 
vers l' avant. Les ventilateurs a aubes profi16es 
sont munis d' aubes inclinees vers I' arriere a profil 
aerodynamique. Ce sont les plus efficaces mais ils 
sont reserves aux grosses installations. Les modeles 
a aubes inclinees vers l' arriere ressemblent aux 
precedents mais leurs pales sont plates, ce qui abaisse 
Ie cout de fabrication. Les appareils a aubes radiales 
procurent les meilleures caracteristiques de pression 
mais sont peu employes dans les installations CVC. 
Au contraire, les ventilateurs a aubes inclinees vers 
I' avant sont tres courants; leur courbe de pression 
est plus plate et leur rendement est moindre que 
celui des deux premiers types mais ce sont les moins 
coiiteux. La figure 7.5(B) presente la courbe de 
rendement d'un ventilateur a aubes inclinees vers 
I'avant. On remarquera que l'appareil est instable 

Figure 7.5{B} : 

et peu performant it I'exterieur de certaines limites. 
II ne doit pas fonctionner dans la gamme situee a 
gauche de la pointe de pression. Etant donne que 
la puissance augmente de maniere continue quand 
Ie debit s' accrolt, il faut choisir soigneusement Ie 
moteur (voir la section 9.2) pour ne pas risquer 
une surcharge. Le meilleur rendement se situe a 
droite du pic de pression. 

On pose sou vent des ventilateurs legerement 
surdimensionnes pour tenir compte de la 
modification eventuelle du reseau de gaines sur 
place, de la pose de coudes supp16mentaires, de 
I' encrassement des filtres, de la deterioration des 
raccords et d' autres particularites de l' installation. 
Selon une etude recente des installations de 
ventilation dans Ies immeubles residentiels de 
moyenne et de grande hauteur au Canada (ref. 73), 
les debits d' air reels sont nettement inferieurs aux 
valeurs de calcul. L' apport d' air mesure dans Ies 
couloirs ne correspondait qu' a 60 % de la valeur 
de calcul en moyenne et it 80 % au mieux. Pour 
ce qui est des installations d'extraction, Ie debit 
moyen d'air mesure etait extremement faible, soit 

Rendement type des ventilateurs a aubes inclinees vers I'avant et a vitesse constante 
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32 % de la valeur de calcul, les debits les plus 
eleves ne depassant pas 55 %.11 est clair que les 
concepteurs n' ont pas tenu compte dans leurs 
calculs de toutes les chutes de pression reelles, y 
compris des pertes imputables au systeme, ou que 
les installateurs ne realisent pas les systemes tels 
qu'ils ont ete con~us. Les consequences peuvent 
etre importantes. L' augmentation de fa resistance 
ou la restriction de I' ecoulement deplacera vers la 
gauche Ie point de fonctionnement sur la courbe 
du rendement. Au pire, si la pression statique 
excede la puissance maximale du ventilateur, ce 
demier risque de toumer extremement lentement 
et de brasser l'air en ne lui imprimant qu'un tres 
faible mouvement. C'est un risque bien reel avec 
les petits extracteurs basse pression. 

• des pertes plus importantes que prevu aux 
raccordements; 

On voit, dans la figure 7.6, 
les courbes d'un ventilateur 
et d'une installation dans 
laquelle on a sous-estime 
les pertes, ce qui se traduit 
par une baisse du debit 
d' air aux hautes pressions 
et par une diminution du 
rendement du ventilateur. 

Dans cette figure, les 
trois points encercles 
representent : 

1. la valeur theorique 
calculee; 

2. Ie rendement que doit 
foumir Ie ventilateur 
pour les besoins de 
1 'installation; 

3. Ie fonctionnement reel, 
imputable a : 
• un mauvais calcul de 

la charge dynamique; 
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• l' encrassement des filtres. 

II est important de verifier les courbes de rendement 
du ventilateur quand Ie filtre est propre et 
quand il est encrasse si I' on veut assurer un bon 
fonctionnement dans ces deux conditions. 

7.3.2 Prises d'air neuf 

11 est tres difficile de prevoir Ie deplacement 
de I' air autour d'un batiment. Les immeubles, 
arbres et autres elements proches influent sur 
Ja configuration du vent, si bien que I' air qui 
penetre dans les louvres d'admission peut ne pas 

Figure 7.6 : 
Relation entre Ie debit d'air et la pression dans les reseaux de gaines 
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correspondre aux specifications. Par ailleurs, la 
qualite de I' air neuf est tributaire des inversions 
de temperature et des gaz rejetes a proximite par 
les automobiles, salles de bains, vide-ordures, 
remises, events de combustion, cheminees des 
chaudieres et foyers. 

Lors de la conception, il est donc tres important 
de s' assurer de I' absence, a proximite de la prise 
d' air neuf, de sources locales de contaminants 
(conduits de fumee ou d'evacuation d'appareils de 
combustion, extracteurs de laverie, de garage, de 
cuisine, de salle de bains, de salle a ordures ou de 
piscine interieure, sources de poussiere ou de 
fumee). Voici quelques conseils a ce propos: 

• Quand c'est possible, les prises d'air neuf 
doivent etre situees au niveau du toit, car il y 
a moins de polluants en hauteur. 

• EIIes devraient etre placees en amont des 
bouches d'extraction par rapport aux vents 
dominants. 

• Les prises d'air devraient se trouver a 2 m 
(6,5 pi) au moins sous les bouches 
d'extraction proches, afin d'eviter la reprise 
d'air vicie. Celles qui sont situees au niveau 
du sol devraient etre a au moins 5 m de la rue 
ou de la voie d'acces la plus proche, d'un 
terrain de stationnement exterieur, du lieu 
d' entreposage des ordures, de pelouses 
(si celles-ci seront traitees aux herbicides ou 
aux pesticides) ou de la limite de la propriete. 

Selon certains auteurs, si les prises d'air 
se trouvent en aval par rapport aux vents 
dominants, eUes devraient etre a 30 m 
(100 pi) des bouches de sortie des 
generatrices de secours et des conduits de 
fumee des grosses chaudieres. 

• Les prises d' air qui aspirent I' air dans Ie plan 
vertical devraient etre installees a 3 m (10 pi) 
au moins au-dessus du sol ou du toit, de 
maniere a ne pas se remplir de gazon coupe, 
neige, feuilles, sable, gravillons de toit, etc. 

Les prises d'air qui aspirent l'air dans Ie plan 
horizontal devraient etre aIm (3 pi) au 
moins au-dessus du sol ou du toit. 

Les prises d'air de combustion constituent un 
cas a part etudie dans la sous-section 3.3.2. 

On recommande de poser un grillage de 
6 mm (1/4 po) derriere tous les louvres pour 
empecher l' entree de dejections et plumes 
d' oiseaux et de grosses particules. Des louvres a 
I' epreuve des intemperies doivent gamir les prises 
d' air horizontales de maniere a limiter I' entree 
d' eau de pluie. Dans les climats arctiques, on pose 
un deflecteur pour separer la poudrerie de l' air. 
Voir la figure 7.7. Un purgeur doit permettre 
d'evacuer l'eau de pluie et la neige fondue qui ont 
traverse Ie louvre. La vitesse de l' air devrait etre 
inferieure aux vitesses indiquees dans Ie tableau 
7.4, afin d'empecher la neige d'entrer. 

On recommande la pose de registres a moteur bien 
etanches (ajustement serre) pour reduire 1 'infiltration 
et l'exfiltration indesirables ainsi que pour prevenir 
Ie gel du serpentin quand la ventilation ne 
fonctionne pas. lIs doivent etre installes aussi pres 
que possible du plan du pare-vent de l'enveloppe 
et se fermer automatiquement quand l'installation 
est arretee. Les registres a lames paralleles sont 
preferables, en aluminium refoute si possible pour 
offrir plus de rigidite. Les lames doivent etre garnies 
de joints en caoutchouc, en matiere plastique, en 
elastomere thermoplastique, en caoutchouc EPDM 
(compose de qualite superieure resistant a de 
nombreuses substances chimiques) ou en silicone 
extrude (matiere la plus efficace) a double contact. 
Les joints des cotes doivent etre en elastomere 
thermoplastique deploye sur de l'acier inoxydable 
ou une matiere plastique souple. 

Les fuites d' air au niveau des registres ne doivent 
pas depasser 15 L/s/m2 (3 pP/min/pP) de section 
transversale a une pression differentielle de 
250 Pa (l po de colonne d'eau), 10rs des essais 
realises en suivant la norme AMCA 500 sur les 
methodes de mise a l'epreuve des louvres, 
registres et volets. Si la temperature est inferieure 
a -25°C en hiver, Ie cadre et les lames des 
registres devraient etre isoles au moyen de 
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Figure 7.7 : 
mousse de polyurethane 
ou I' equivalent. De plus, 
les lames devraient 
assurer une isolation 
thermique. Dans les 
milieux marins et les 
climats tres froids, les 
pieces de fixation et la 
tringlerie doivent resister 
a la corrosion. 

Louvre de prise d'air neuf avec deflecteur exterieur contre la neige 

7.3.3 Chauffage 
de I'air neuf 

Vne installation d' apport 
d' air conditionne 
(chauffe, filtre, refroidit 
parfois) et distribue I' air 
neuf dans Ie batiment 
pour compenser 
l' evacuation de l' air 
vicie ou assurer Ie 
confort des occupants 
par l'admission d'air 
exterieur. Comme ces 
installations fonctionnent 
toute l'annee, I'air doit 

GAINE D'ADMISSION -----: 

PURGEUR DANS 
LA GAINE D'ADMISSION 

AU BESOIN 

etre amene a la temperature interieure (ou pres de 
cette valeur) avant d' etre souffle dans Ie batiment. 
Les appareils employes pour cela doivent resister 
au gel. 

Dans les immeubles residentiels, Ie chauffage de 
I' air d' appoint peut etre assure de differentes 
manieres: 

une chaudiere munie d' un brmeur a chauffe 
indirecte au combustible fossile avec, sou vent, 
un echangeur de chaleur inoxydable de bonne 
qualite pour eviter la corrosion provoquee par 
la condensation de I' air froid sur I' appareil; 
un echangeur de chaleur a serpentin, renfermant 
generalement une solution glycoIee pour 
empecher Ie gel, raccorde aI' installation de 
chauffage central a eau chaude; 
une boucle a circulation forcee renfermant 
une solution glycolee; 
un echangeur de chaleur du type caloduc ou a 
plaques, ce qui exige une grande proximite 
entre les courants d' air; 
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• 

DEFLECTEUR ANTINEIGEI 
ABAT-VENT SUR LE LOUVRE 
D'ADMISSION 

__ LOUVRE D'ADMISSION 

ECOULEMENT DE L'AIR D'ADMISSION 

une thermopompe a frigorigene; 
un appareil de chauffage par resistance 
electrique. 

Si on opte pour une chaudiere, Ie brfileur doit etre 
conforme aux lois provinciales sur Ie rendement 
energetique et etre aussi efficace que possible dans 
toute la gamme de fonctionnement. L'installation 
doit pouvoir rechauffer I' air qui se trouve a la 
temperature hivemale de ca1cul, meme si seulement 
une petite fraction de cette puissance sera necessaire 
la plupart du temps. Par consequent, la chaudiere 
doit comporter, au minimum, une commande 
haut-bas-arret du brfileur ou, de preference, un 
brfileur a marche modulee avec baisse a 25 % de 
la puissante totale. Ce demier type d' appareil est de 
plus en plus frequent, grace aux progres accomplis 
dans les techniques de commande. Si l'air neuf 
est decharge dans les couloirs de I' immeuble, et 
non dans les logements, on peut tolerer une plage 
de temperature plus grande sans reduire Ie confort 
des occupants. 
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Les serpentins doivent renfermer une solution 
antigel car I' eau gelerait aI' interieur en cas de 
panne de courant ou d 'une autre defaillance. La 
solution doit pouvoir circuler librement a la 
temperature exterieure la plus basse prevue, qui 
se trouve sous la temperature de calcul hivemale 
nonnale. La section 5.5 donne plus de details sur 
Ia protection des installations a eau chaude contre 
Ie gel. 

Un capteur de temperature de l'air d'appoint place 
dans la gaine d' admission, en aval du ventilateur, 
commande Ie fonctionnement de 1 'installation de 
chauffage de l'air neuf. Dans Ie cas d'une chaudiere, 
Ie brUleur fonctionne de maniere moduIee ou 
intennittente. Si on a opte pour un serpentin a eau 
chaude, la pompe de solution glycolee du circuit 
de serpent in et Ie regulateur automatique du 
serpentin de chauffage de I' eau sont mis en 
marche ou arretes. Pour un serpent in a resistance 
electrique, qui comporte en principe plusieurs 
elements separes ou paliers, ces demiers sont mis 
sous tension et hors tension en fonction de la 
demande thermique. Si les locaux sont climatises, 
la commande de temperature de I' air neuf regIe 
egalement la soupape de regulation de l' eau 
refroidie (et la pompe de circulation, Ie cas 
echeant) ou Ie compresseur frigorifique s'il 
s'agit d'une installation a detente directe. 
Voir les sous-sections 7.3.5 et 7.3.6. 

Un thennostat a minimum devrait arreter Ie 
ventilateur et fenner les registres pour proteger 
l'installation du gel quand la temperature de l' air 
d'appoint tombe sous 5 °C, signe d'une panne de 
chauffage. Lors du demarrage du systeme, I' air 
commence sou vent a circuler avant d' etre 
correcternent chauffe (parce que I' appareil de 
combustion doit capter un mouvement de I' air 
pour declencher Ie brOIeur), ce qui souffle 
momentanement de I' air froid. II est important 
que les commandes integrent un mecanisme 
(par exemple un certain delai) qui elimine les 
inconvenients du fonctionnement de la protection 
antige1. Dans les regions au climat tres froid, on 
peut envisager d' installer un systeme qui procure 
toute Ia puissance de chauffe des Ie declenchement 
du ventilateur. Si I'installation comporte des 
registres d'admission a ajustement serre, Ie 

ventilateur ne doit pouvoir demarrer que lorsqu 'un 
commutateur d' extremite indique que Ie registre 
est entierement ouvert, afin de prevenir tout risque 
de compression des gaines. 

7.3.4 Filtration de I'air 

Les epurateurs et filtres captent et expulsent 
les particules en suspension, les odeurs et les 
contaminants gazeux presents dans I' air. Les 
points a prendre en consideration pour choisir ces 
accessoires sont les suivants : 

• degre de proprete que doit presenter l' air; 
• retrait des particules seules ou des particules 

et des contaminants gazeux; 
• quantite et type de poussieres a extraire de 

I'air; 
• chute de pression (resistance au mouvement 

de l' air) creee par les filtres, propres et 
encrasses; 
espace disponible pour l'installation de 
filtration; 
cout initial de l'installation de filtration; 
cout de l' entretien ou du remplacement des 
filtres. 

Les references 74 et 75 fournissent des infonnations 
sur les contaminants interieurs, les modeles, Ie 
rendement, ainsi que les couts d' installation et de 
fonctionnement des filtres a air. La performance 
en matiere de proprete de l' air est evaluee par Ie 
poids des grosses particules de poussiere extraites 
(retention) et par la retenue des petites particules 
qui laissent des taches (salissures). On suit 
generalement la norme ASHRAE 52.1 pour 
estimer I' efficacite des filtres relativement aux 
salissures atmospheriques. Par exemple, pour les 
installations centrales de ventilation par apport 
d'air, on recommande l'emploi de filtres 
presentant une efficacite d' au moins 60 % en ce 
qui conceme les salissures. Ce sont generalement 
des modeles a surface allongee, cartouche, poche 
ou chaussette dont la profondeur du filtre va de 
150 a 300 rum (6 a 12 po) dans Ie sens de la 
circulation de l'air. IIs retiennent bien les 
peluches, Ie pollen, les spores de vegetaux, les 
bacteries et certaines particules qui salissent et 
tachent les surfaces interieures. IIs ne sont pas tres 
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efficaces contre la fumee de tabac, les virus et les 
fines poussieres atmospheriques. 

Quand on manque de place pour des filtres a surface 
allongee, on peut poser des modeles a panneau 
plisse de 25 a 100 mm (l a 4 po) de profondeur 
qui offrent une efficacite de 25 a 30 % pour les 
salissures. 11 est deconseille d'installer des filtres 
moins efficaces, meme sur les appareils individuels. 
Toutefois, il faut verifier soigneusement la chute de 
pression causee par Ie filtre dans les petites 
installations pour s' assurer que la puissance du 
ventilateur est suffisante quand on integre ce 
facteur. 

On trouvera, a la reference 75, une classification 
complete des installations de filtration pour les 
personnes hypersensibles et pour les circonstances 
inhabituelles (par exemple, prefiltres, filtres a 
particules a haute efficacite (HEPA) ou filtres 
electrostatiques presentant une efficacite superieure 
a 90 % pour les salissures). Le cadre des filtres a 
rendement eleve doit etre muni de joints a haute 
etancheite qui empechent Ie passage d'air non filtre. 

Tous les filtres, a I' exception des modeles 
electroniques, devraient comprendre soit un capteur 
de pression differentielle, qui allume un voyant 
quand il faut proceder au nettoyage ou au 
changement, soit un manometre sur la vitre duquel 
est gravee de maniere permanente la chute de 
pression maximale au filtre. Les modeles a 
deroulement automatique, dans lesquels I' element 
filtrant avance quand la pression differentielle 
atteint la valeur maximale, devraient etre munis 
d'une alaime qui avertit Ie responsable de l'entretien 
qu'il doit poser un nouveau rouleau. La chute de 
pression au travers du filtre, quand il faut proceder 
au nettoyage ou au remplacement, peut atteindre 
300 % de la valeur nominale du filtre propre, ce 
qui est deconseille. Un remplacement anticipe 
abaisse les couts energetiques mais augmente les 
frais d'entretien. Dne vitesse frontale de 1,5 a 
2,5 m/s (300 a 500 pi/min) assure une frequence 
d'entretien raisonnable tout en rationalisant la 
consommation d' energie par Ie ventilateur. 
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7.3.5 Apport d'air dans les logements 

7.3.5.1 Installations individuelles de ventilation 

Les installations individuelles sont des systemes 
mecaniques d'apport ou d'extraction d'air qui 
desservent un seullogement. Si l'installation 
d'apport d'air et I'installation d'extraction d'air 
sont toutes les deux individuelles, les exigences des 
codes du batiment peuvent varier. 

SeIon les dispositions relatives aux installations 
autonomes dans l' edition 1990 du CNBC, la 
ventilation par apport d' air peut ne faire appel 
qu' a des moyens nature Is, par exemple la pose de 
chassis de fenetres ouvrants. En revanche, si on 
installe un systeme de ventilation mecanique qui 
souffle de I' air neuf, il doit etre individuel, 
c'est-a-dire reserve a un logement. 

Dans Ie cas des logements munis de systemes 
individuels, I'edition 1995 permet encore de choisir 
entre une installation conforme au paragraphe 
9.32.3 et une installation con forme a la partie 6 du 
CNBC. Les premieres sont surtout destinees aux 
maisons individuelles. Voici les exigences qui s'y 
rattachent : 

I'installation de ventilation mecanique par 
apport d'air doit distribuer I'air dans toute 
l'habitation et, si elle ne fait pas partie d'une 
installation de chauffage a air pulse, doit 
com prendre un venti lateur de soufflage et 
amener I' air neuf a une temperature de 12°C 
avant de l' envoyer dans quelque local que ce 
soit; 
Ie fonctionnement du ventilateur de soufflage 
et de tous les extracteurs principaux doit etre 
interverrouille; 
Ie bruit nominal produit par Ie ventilateur 
de soufflage ne do it pas depasser 2 sones 
(3,5 sones dans les cuisines); 

• la ventilation doit assurer des debits minimums 
d' air neuf dans chaque piece (voir la 
sous-section 7.2.1). 

II peut etre difficile de respecter ces exigences 
dans les immeubles residentiels, car on a moins 
de choix pour I' emplacement des prises d' air et 
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moins de place pour les reseaux de gaine que dans 
les maisons individuelles. En revanche, les 
installations individuelles peuvent contrecarrer 
certains inconvenients dus a l'effet cheminee et 
au vent exposes a la sous-section 7.2.2. Les 
problemes seraient resolus uniquement si les 
ouvertures d'admission et d+evacuation de chaque 
logement etaient au meme regime de pression. 

Dans les hotels et motels, les logements sont 
generalement plus petits. II est alors possible 
d'installer un appareil de chauffage, de 
climatisation et de ventilation dans Ie plafond 
suspendu de l' entree ou de la salle de bains, a 
l'interieur d'un placard ou sous une fenetre. On ne 
fait pas de cuisine dans les chambres d'hotel ou de 
motel; il y a done plus de place pour les gaines 
techniques et les plafonds sont sou vent plus hauts. 

7.3.5.2 Installations centrales de ventilation 

Une etude recente des immeubles residentieis de 
moyenne et de grande hauteur au Canada (ref. 61) 
a montre que, dans presque tous les cas, Ie 
concepteur avait prevu d' assurer I' apport d' air 
neuf dans les logements par les deux moyens 
suivants: 

• ventilation naturelle par chassis de fenetre 
ouvrants; 

• passage de I' air provenant d 'une installation 
centrale de ventilation par les couloirs, 
generalement par la porte d' entree de chaque 
logement. 

Ce genre d'installation pose differents problemes 
lies aux codes et a la performance, surtout quand 
l'apport d'air se fait par I'entremise des couloirs. 

Void les problemes lies a la performance: 

quand I'air neuf vient des couloirs, Ie jeu 
laisse sur Ie pourtour de Ia porte d' entree de 
chaque logement doit permettre d' atteindre Ie 
debit voulu; 
si on laisse un grand jeu autour des portes 
d'entree, les bruits des couloirs risquent d'etre 
genants en I' absence de mesures particulieres 
d'insonorisation; 

• une partie de I' air deverse dans les couloirs se 
dirige vers la cage d' ascenseur, les escaliers, 
Ie vide-ordures, etc. au lieu d' entrer dans les 
logements; 

• I'air qui penetre dans les appartements par Ie 
pourtour des portes emprunte en general Ie 
plus court trajet jusqu'aux hottes et grilles 
d'aspiration situees dans les cuisines et les 
salles de bains, sans passer par certaines 
pieces qui seront alors mal aerees. 

L'edition 1995 du CNBC n'est pas claire en ce 
qui conceme les installations d' apport d' air dans 
les couloirs et de distribution dans les logements. 
Toutes les installations doivent respecter les 
mesures de securite enoncees dans la partie 3 du 
Code. La partie 6 s'applique si la ventilation, par 
apport d'air ou extraction, est assuree au moyen 
d'une installation centrale. Elle exige de respecter 
les regles de I' art et fait reference aux manuels de 
I' ASHRAE et a d'autres publications, dont les 
normes de la NFPA. II faut donc etudier ces 
normes, faire preuve d'un jugement professionnel et 
prendre les decisions qui s'imposent pour assurer 
une bonne ventilation des pieces habitees. 

La norme 90A de la NFPA, par exemple, interdit 
en general Ie passage d' air des couloirs vers les 
logements; dans certains cas cependant, cette 
circulation est permise a cause d'une difference 
de pression, mais a condition de respecter les jeux 
maximums fixes pour les portes d'acces aux 
logements, qui doivent assurer un cloisonnement 
coupe-feu (exception 2 de l'artic1e 2-3.11.1, couloirs 
de sortie). Donc, on peut assurer un apport d'air 
pour compenser 1 'extraction dans la mesure ou les 
jeux maximums specifies pour les portes coupe-feu 
dans la norme 80-1992 de la NFPA ne sont pas 
depasses. Ces jeux correspondent a une ouverture 
de fuite de 470 cm2

• On a etabli que, dans les 
immeubles residentiels canadiens, la surface de fuite 
par les portes d' entree des Iogements est 
nettement moindre mais que la circulation est 
suffisante, a une difference de pression raisonnable, 
pour foumir l'air d'appoint necessaire et respecter 
les debits d'admission de l'ASHRAE (ref. 61). 
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L' edition 1995 du CNBC exige I' apport d' air neuf 
dans chaque local occupe. L' air qui passe par la 
porte d'entree semble satisfaire cette exigence. De 
plus, comme l'air exterieur peut penetrer par les 
fenetres, i1 n'est pas necessaire que l'air d'appoint 
provenant de l'installation mecanique soit deverse 
dans Ie logement meme. C'est un changement 
important par rapport a la pratique courante qui 
consiste a poser des gaines jusqu' a chaque piece 
du logement. Cela peut entrainer des depenses 
considerables, mais ce type d'installation presente 
des avantages et a ete adopte dans la construction 
des maisons individuelles. 

On ne peut savoir comment sera considere a 
I' avenir, dans Ie CNBC et par rapport aux regles 
de I' art, la decharge d' air dans les couloirs et 
son passage par les ouvertures autour des portes 
d'acces aux logements. Rien ne l'interdit dans 
la version actuelle, mais quelques membres de 
l'industrie ont fonnule des inquietudes. Le conseiller 
technique apres du Comite du Code a precise qu' on 
n' avait pas I' intention d' exiger une distribution 
dans les logements, ni d'interdire les installations 
de ventilation par les couloirs. On peut donc 
continuer a recourir aces demieres pour compenser 
l'extraction d'air des logements. 

On ne peut prevoir les futures dispositions 
reglementaires, mais on sait que les changements 
passes ont renforce les exigences enoncees pour 
la ventilation d'autres types de batiments. Par 
consequent, les installations futures pourraient 
devoir respecter l'une ou l'autre des configurations 
suivantes: 
• une installation individuelle de ventilation qui 

deverse efficacement de l' air dans les pieces 
habitees ou qui en extrait efficacement I' air 
vicie; 

• une installation centrale de ventilation, comme 
celle de la figure 7.8, qui amene directement 
de I' air, dans des gaines, jusqu' aux pieces 
habitees. 

L' emplacement des bouches de soufflage a 
I'interieur des logements et la vitesse de I' air sont 
essentieis au confort des occupants. II faut placer 
les diffuseurs et les grilles a registre de maniere a 
assurer une bonne distribution et a minimiser les 
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courants d' air. La vitesse de I' air doit etre inferieure 
a 0,15 m/s (30 pi/min) avant de parvenir aux 
occupants. C'est la raison pour laquelle les 
diffuseurs a lames orientables dirigent 
generalement I' air Ie long du plafond ou Ie font 
remonter Ie long d'un mur. De plus, com me on l'a 
vu dans la sous-section 7.3.5.1, Ie CNBC exige 
que I' air achemine dans les gaines d' admission 
soit a plus de 12 °C, mais il doit sou vent etre a 
une temperature plus elevee pour eviter les 
courants d' air. 

7.3.6 Apport d'air dans les couloirs 
et les vestibules 

Dans les immeubles residentiels, les installations 
centrales de ventilation par les couloirs servent a : 

pressuriser les couloirs par rapport aux 
logements afin de reduire Ie passage d' air 
d'un logement a I'autre par cet espace, 
sachant que Ie transfert sous gaine est interdit 
par les editions 1990 et 1995 du CNBC; 
procurer un air d'appoint aux logements afin 
de compenser I' evacuation d' air. 

Les installations centrales doivent assurer des 
debits suffisants pour pressuriser les couloirs par 
rapport aux logements de chaque palier. Moins il 
y a de fuites par les murs, portes, plafonds, etc. des 
couloirs, moins il faut d' air pour la pressurisation. 
Si l'installation qui decharge l'air dans les 
couloirs n' est pas censee procurer d' air d' appoint 
dans les logements, les portes d'entree de ces 
demiers doivent etre aussi etanches que possible 
pour reduire la perte totale d'air dans les couloirs. 

Pour la pressurisation des couloirs seule, un debit 
d'air neuf d'environ 0,25 L/s/m2 (0,05 pP/min/pF) 
de superficie de couloir est suffisant avec une 
bonne construction. Si l'installation doit aussi 
compenser I'extraction d'air ou assurer la 
ventilation des logements, Ie volume d'air 
d' appoint ou de ventilation necessaire doit etre 
ajoute au volume necessaire pour la pressurisation. 
Si I'extraction de l'air vicie des logements se fait 
par une installation centrale, Ie debit d' air d' appoint 
doit etre au moins egal au debit d'air vicie 
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Figure 7.8 : 
Plan d'un logement avec installation centrale par apport et extraction d'air 
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puisque I' installation d' extraction doit fonctionner 
constamment (voir les sOlls-sections 7.4.1 et 
7.4.3). Si les logements sont munis de leurs 
propres extracteurs, Ie debit d'air d'appoint doit 
etre a peu pres egal a la moitie dll debit nominal 
de tous ces appareils combines, car ces demiers ne 
fonctionnent generalement pas en me me temps. 

Les installations centrales de ventilation par les 
couloirs devraient fonctionner en permanence. Si 
eUes servent uniquement a compenser I' evacuation 
d' air vicie par les systemes places dans les 
logements, elles ne devraient etre dec1enchees que 
lorsque les extracteurs sont en marche. Neanmoins, 

on les laisse fonctionner de maniere continue car 
il est essentiel de pressuriser les couloirs afin de 
contrecarrer I' effet cheminee et les consequences du 
vent, comme on l'a vu dans la sOlls-section 7.2.2. 

Dans certains batiments, les appareils qui delivrent 
l' air d' appoint ne sont dec1enches qll' aux heures 
des repas. Le guide ontarien pour les economies 
d'energie 3042-G sllggere de les faire fonctionner 
de 7 a 9 h, de 11 a 13 h et de 16 a 20 h si cela est 
agree par Ie service local d' inspection des batiments. 
Cela reduit notablement Ia consommation d' energie 
pour la ventilation, mais les problemes causes par 
Ie vent et l' effet cheminee restent entiers. 
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II est possible d' assurer une pressurisation suffisante 
avec des debits nettement reduits en ameliorant 
I' etancheite des couloirs et de I' enveloppe. 

La conception de I'installation de ventilation par 
les couloirs doit tenir compte de I'effet cheminee, 
du vent et des facteurs imputables au systeme 
pour ce qui est de l'entree/sortie aux ventilateurs 
et du ft!seau de gaines (voir la sous-section 7.3.1). 
II faut ca1culer les effets de ces facteurs sur la 
pression statique et accroitre en consequence Ia 
valeur nominale du ventilateur. Si on ne procedait 
pas ainsi, il arriverait parfois (surtout par temps 
froid ou par vent fort) que la pression statique 
dans les couloirs de certains paliers soit inferieure 
a celIe presente dans les logements adjacents, 
entrainant une circulation de I' air des Iogements 
vers les couloirs puis vers d'autres logements. 
Par temps venteux, I' air passerait surtout des 
logements face au vent dans Ie couloir, puis dans 
ceux sous Ie vent du meme palier. Par temps 
froid, il passerait Ie plus souvent des logements 
situes aux etages inferieurs dans les couloirs, 
remonterait par les cages d'escalier et d'ascenseur 
jusqu' aux couloirs des etages superieurs, puis 
penetrerait dans les logements adjacents d'ou il 
serait re jete a I' exterieur par les gaines 
d' evacuation. 

L' etude des immeubles de moyenne et de grande 
hauteur (ref. 61) a amplement demontre ce 
phenomene. Les debits des installations de 
ventilation par apport d' air dans les couloirs 
(ca1cules par Ie transfert vers dix logements, 
surtout aux etages superieurs des biitiments 
etudies) se situaient en moyenne a 60 % des 
valeurs de ca1cul. Par ailleurs, 19 % de I' air ainsi 
transfere provenait d'autres logements (avec un 
degre d'incertitude de 18 %). Toutefois, les 
cinq logements qui presentaient les plus gros 
problemes de transfert interlogement recevaient 
3 1 % d' air vicie dans l' apport d' air proven ant des 
couloirs (avec 24 % d'incertitude). II est done tout 
a fait clair qu'il faut ameliorer la conception de la 
ventilation par les couloirs. 
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Les commandes des installations de ventilation 
par les couloirs doivent presenter les 
caracteristiques suivantes : 

Pour les systemes a registres etanches, un 
commutateur d' extremite place sur Ie registre 
d'admission d'air neuf doit commander Ie 
ventilateur, afin que ce demier ne puisse se 
declencher avant l' ouverture du registre. 

• Un thermostat a minimum situe dans la gaine 
d' admission doit arreter Ie ventilateur et fermer 
Ie registre quand I' air exterieur d' appoint est a 
moins de 10°C (50 OF) environ. Ce dispositif 
antigel peut se reenclencher automatiquement 
et relancer Ie ventilateur apres un certain temps, 
ou exiger un reenclenchement manuel. Dans 
ce cas, une alarme doit signaler que Ie systeme 
s'est arrete. 

Si l'air neuf est chauffe par une installation 
a eau chaude, il faut employer une solution 
antigel au glycol (voir la section 5.5). De plus, 
une pompe doit etre affectee uniquement au 
serpentin de chauffage et un regulateur a 
trois voies doit moduler la chaleur en sortie. 

Une commande a trois positions (haut, bas, arret) 
est generalement suffisante pour les appareils qui 
chauffent I' air exterieur destine a Ia ventilation 
des couloirs. En revanche, si l' air est envoye 
directement dans les Iogement, un reglage plus fin 
de la temperature est necessaire pour eviter les 
courants d'air et l'inconfort des occupants. L'air 
doit se situer entre 19 et 22°C quand il fait froid 
dehors et entre 17 et 19°C quand il fait chaud et 
que les locaux sont climatises. On peut poser un 
capteur exteme allie a un regulateur intelligent qui 
abaisse automatiquement la temperature de I'air 
neuf au printemps, en ete et en automne, et 
qui la hausse en hiver. S' it y a un serpent in de 
refroidissement, Ie thermostat de l'air de soufflage 
doit Ie commander en altemance avec Ie serpentin 
de chauffage, une « zone morte » de 2 ou 3 °C 
etant laissee entre les deux. Si on installe un 
serpentin a detente directe, un capteur d' air 
exterieur devrait empecher Ie compresseur de 
fonctionner sous Ie point de consigne de I' air 
d'admission. 



Installations mecaniques et electriques des immeubles residentiels 

7.3.7 Pressurisation et desenfumage des 
cages d'ascenseur et d'escalier 

Les codes du batiment exigent que des ventilateurs 
pressurisent automatiquement les cages d'escalier 
des immeubles de grande hauteur en cas 
d'alarme-incendie. Un louvre fixe et un registre de 
decharge automatique empechent une pressurisation 
excessive et les problemes d'ouverture de porte. 
Toutefois, si on craint que Ie gel ne bloque la 
tringlerie, un capteur de pression differentielle 
place entre la cage d' escalier et I' exterieur peut 
commander les registres a moteur. Dans 
I' edition 1995 du CNBC, l' alinea 3 du 
sous-paragraphe 3.4.6.15 fixe a 90 N 
(20 Ib) la force maximale a exercer pour ouvrir 
les portes de sortie. L' aline a 7 du sous-paragraphe 
3.8.3.3 ne conceme que les dispositifs de 
fermeture places dans les issues sans obstacle. 
Un debit d' air de pressurisation de 1 400 Lis 
(3000 pP/min) est courant pour chaque porte 
(potentiellement) ouverte. Le chapitre 48 de 
l' edition 1995 du manuel de l' ASHRAE est 
consacre au desenfumage. 

Le debit se calcule de la maniere suivante dans 
cette situation : 

Equation 7.6 : 

OU: 
Q = 0,25 * SFE * [(P2 - PI) I 10]n 

Q = debit, en Lis; 
SFE = surface de fuite equivalente, en cm2

; 

P2 - PI = difference de pression, en Pa 
n = exposant variant de 0,5 a 0,8 en 

condition non laminaire. 

Avec cette formule, en prenant n = 0,7, on peut 
determiner qu 'une porte presentant une surface 
de fuite equivalente de 100 cm2 (0,11 pP) et une 
difference de pression de 50 Pa (0,2 po de 
colonne d'eau), aurait un taux de fuite d'environ 
77 Lis (160 pP/min). Avec une pression de 50 Pa 
(0,2 po de colonne d'eau) dans les escaliers, il 
faudrait exercer une force de 90 N (20 Ib) sur la 
poignee d' une porte classique de 1,6 m2 pour 
l'ouvrir. Ce chiffre n'inclut pas les consequences 
dynamiques des forces imputables a I' effet cheminee 

(du a la temperature) et au vent (fenetres cas sees 
ou ouvertes, par exemple). 

On pourrait eventuellement utiliser l'installation 
de ventilation par les couloirs, mais celle-ci est 
generalement separee pour eviter les complications 
!iees a la pose des registres automatiques qui 
seraient necessaires pour diriger vers les cages 
d'escalier l'air normalement destine aux couloirs. 

7.3.8 Isolation 

Le degre d' isolation des gaines recommande dans 
la reference 72 figure aI' annexe C. En outre : 

il n' est pas necessaire d' isoler les gaines et 
caissons de melange qui sont silues dans les 
espaces climatises d'un logement et qui ne 
desservent que ce logement, sauf pour eviter 
la condensation sur les gaines froides; 
les gaines et caissons installes a l' exterieur de 
I' enveloppe (a l' exception des gaines d' air 
neuf et de decharge) doivent etre isoles 
comme des murs exterieurs et etre proteges 
des intemperies; 

• l' isolant des gaines qui acheminent de l' air 
froid doit comporter un pare-vapeur pour 
prevenir la condensation. 

7.4 Installations de ventilation 
par extraction d'air 

7.4.1 Comparaison des installations 
centrales et individuelles 

Les installations qui aspirent I' air des logement 
peuvent se composer de gaines raccordees a un 
extracteur central ou d'extracteurs individuels 
places dans certaines pieces. Les installations 
individuelles sont decrites dans la sous-section 
7.4.2, les installations centrales, dans la 
sous-section 7.4.3. 

Chaque configuration presente des avantages et 
des inconvenients. Les considerations de base sont 
peut-etre les dispositions du Code du batiment du 
Canada. Pour les immeubles residentiels, on peut 
concevoir les installations de ventilation en accord 
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avec la partie 6 ou avec la section 9.32 du CNBC. 
Cependant, on ne peut suivre les dispositions de 
la section 9.32 que si Ie logement est dote de 
systemes totalement autonomes d' apport et 
d'extraction d'air. Par consequent, une conception 
conforme a la section 9.32 doit necessairement 
comporter des extracteurs locaux; si on se base 
sur la partie 6, on peut concevoir une installation 
individuelle ou centrale d'extraction. 

Dans les installations individuelles, des extracteurs 
autonomes sont disposes a l'interieur de chaque 
logement, generalement dans un plafond suspendu 
ou un espace encastre. Le bruit des ventilateurs 
est aI' origine de nombreuses plaintes dans les 
immeubles actuels; il est donc essentiel de choisir 
et d'installer ces appareils de maniere ace 
qu'ils soient Ie plus silencieux possible. Voir la 
sous-section 7.3.5.1. Dans les installations 
centrales, les ventilateurs causent moins de 
problemes de bruit car ils sont loin des logements, 
generalement sur Ie toit. 

Les ventilateurs locaux sont commandes 
sepan!ment, soit a la main, soit par un hygrostat 
qui declenche I' extracteur quand I 'humidite depasse 
un certain seuil. Pour leur part, les installations 
centrales doivent fonctionner chaque fois que I' on 
peut avoir besoin de changer I'air dans n'importe 
que I logement. Par ailleurs, les gaines courent 
souvent verticalement dans les puits du batiment, 
ce qui cree un passage d' air pour I' effet cheminee 
par la pesanteur. Quand la temperature est basse a 
I' exterieur et Ie ventilateur est arrete, I' air des 
logements situes aux etages inferieurs se deverse 
dans les logements des etages superieurs. C'est 
pourquoi il est preferable de ne pas arreter les 
installations centrales d'extraction mais de les 
laisser fonctionner au ralenti la plupart du temps. 
Les installations individuelles sont sensibles au 
vent mais moins a I' effet cheminee. 

La nSference 72 exige que des moteurs actionnent 
les registres poses sur toutes les gaines ou ouvertures 
dont la section transversale mesure plus de 0,08 m2 

(0,9 pi. ca.), dans les regions ou Ie nombre de 
degres-jours excede 3 500. On peut poser des 
actionneurs manuels sur les registres ou 
ouvertures de plus petite section transversale. 
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II n' est pas necessaire de fixer des registres sur les 
prises d'air et bouches d'extraction des installations 
qui fonctionnent en permanence; on ne l'interdit 
pas non plus dans d'autres reglements (pour la 
securite de la combustion, par exemple). On pose 
generalement des registres a lames paralleles, peu 
couteux, quand on veut un fonctionnement a deux 
positions; I' emploi de modeles a lames opposees 
est recommande quand il est necessaire d'equilibrer 
les debits. 

7.4.2 Installations individuelles 

Les installations individuelles se composent d'un 
extracteur monte en usine dans un boitier, avec Ie 
plus sou vent une grille de prise d' air, raccorde a 
une gaine d' evacuation qui court lateralement du 
ventilateur jusqu'a un louvre de decharge fixe sur 
Ie mur exterieur du batiment ou dans l'avant-toit. 
Un registre anti-retour, place de preference au 
niveau du louvre de decharge, doit empecher Ie 
refoulement (provoque par Ie vent, etc.) lorsque 
I' extracteur est arrete. Les gaines laterales courent 
Ie long d' espaces encastres a la jonction des murs 
et des plafonds. Dans les batiments dont Ie plancher 
est en beton couIe en place, on noie souvent des 
gaines de section ovale aplatie dans la dal1e, ce 
qui evite I' encastrement. Cela requiert toutefois 
une conception soignee et une bonne coordination 
au niveau du mur exterieur. 

Le reseau de gaines laterales doit etre aussi droit 
et court que possible afin de reduire la pression 
statique au niveau de I' extracteur. On recommande 
de poser des gaines en tole rig ide car les conduits 
souples provoquent une chute de pression beaucoup 
plus grande, meme bien droits, et ont tendance a 
se plisser et a former des coudes serres, ce qui 
augmente encore la perle de pression. Par ailleurs, 
les extracteurs individuels ont souvent une capacite 
tres limitee de lutte contre la pression statique. On 
doit choisir des appareils qui procurent Ie debit de 
calcul a la pression statique imposee par les gaines 
(avec tous les coudes et raccords), par Ie registre et 
par les effets du vent. Une etude des installations 
cve dans les immeubles residentiels (ref. 61) a 
montre que les extracteurs ne procuraient en fait 
que 31 % des debits d' air theoriques. La pression 
statique reeJle serait donc beaucoup plus elevee que 
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celIe evaluee generalement par les concepteurs. 11 
faut donc preter plus d'attention a la conception et 
a la construction, comme on Ie souligne dans la 
sous~section 7.3.1. 

Si une province ou un territoire a ado pte 
l'edition 1997 du Code modele national de 
l' blergie pour les batiments et si I'installation de 
venti lation est con9ue conformement au 
paragraphe 9.32 du CNBC, chaque logement 
devra, dans bien des regions du Canada, etre 
muni de son propre appareil de recuperation 
de la chaleur de l' air vicie. Cela represente un 
changement notable par rapport aux pratiques 
actuelles dans les immeubles residentiels et exige 
beaucoup de soins pour concevoir une installation 
rentable. 

7.4.3 Installations centrales 

II s'agit d'un reseau de gaines qui relient les grilles 
d'extraction a un seul ventilateur central, souvent 
situe sur Ie toit ou dans un local technique au 
niveau du toit. En general, une gaine principale 
vertic ale est raccordee aux gaines laterales 
provenant des grilles d'extraction situees a proximite 
de la colonne montante. La gaine verticale est 
placee dans un puits classe resistant au feu, tandis 
que les gaines laterales sont munies d'un registre 
coupe-feu a I' endroit OU elles traversent la paroi 
du puits. Cela reduit la longueur des gaines 
laterales et ]a necessite de former des plafonds 
suspendus ou des saignees, pour lesquels il n'est 
pas facile de trouver un espace adapte. On voit, a 
la figure 7.8, Ie schema d'implantation des gaines 
d'une installation centrale raccordees aux colonnes 
montantes placees dans les puits. La figure 7.9 
presente un puits vertical correspondant a ce type 
d'instal1ation. 

La conception et Ia pose des gaines d'une 
installation centrale doivent veiller a empecher la 
propagation des bruits d'un logement a l'autre. II 
faut, pour cela, prevoir une insonorisation suffisante 
des gaines laterales raccordees aux bouches 
d'entree dans la gaine principale. La conception 
d'une installation qui dessert plusieurs etages doit 
egalement prevenir Ie refoulement de l' air vicie 
dans les logements des etages superieurs, ce qui 

exige de prendre en consideration l' effet 
cheminee et Ie vent dans la configuration 
et Ie fonctionnement de l'installation. La 
sous·section 7.2.2 explique en detail comment 
estimer ces facteurs. Si on n'en tient pas compte, 
il est tres possible, dans certaines conditions, que 
I' air soit refoule dans les Iogements des etages 
superieurs par les grilles d' extraction, comme on 
Ie souligne dans la section 7.1. 

11 est important d'equilibrer les debits d'air etant 
donne que de multiples bouches d'evacuation 
sont situees a plus ou moins grande distance du 
ventilateur de I' installation centrale. II faut donc 
poser des registres d' equilibrage a des endroits 
faciles d' acces pour respecter les valeurs de 
calcul. On peut aussi installer un regulateur it 
debit constant d'un nouveau type, qui renferme 
une simple ampoule en silicone, auto-equilibree, 
qui se gonfle automatiquement lorsqu' e1le est 
soumise a une augmentation de la pression statique. 
La figure 7.10 montre ce dispositif. La hausse de 
la pression statique accroit la vitesse de I' air et 
produit un debit d' air constant, independamment 
des differences de pression, de l' ordre de 50 a 
200 Pa (0,2 a 0,8 po de colonne d'eau). II existe 
des modeles differents selon la gamme de debit 
et de pression souhaitee. 

Quel que soit Ie mecanisme d' equilibrage choisi, 
la chute de pression dans Ia gaine verticale 
primaire doit etre aussi faible que possible afin de 
minimiser les differences de pression entre les 
paliers. Cela facilite l' equilibrage et reduit Ia 
puissance que doit delivrer Ie ventilateur. 
II est important de savoir que l' edition 1995 du 
CNBC interdit de race order les gaines d' evacuation 
des salles de bains a celles d' autres pieces, sauf 
directement au niveau de la bouche d' entree a 
I' extracteur commun. Donc, si I' air des salles de 
bains et des cuisines est extrait par deux installations 
centrales, on doit poser deux reseaux de gaines 
paralleles, munis de leur propre extracteur (cas Ie 
plus frequent) ou raccordes a un seul extracteur. 

Par temps tres froid, il est deconseille d' arreter 
Ie fonctionnement des installations centrales 
d'extraction d'air qui desservent plusieurs paliers, 
car l' effet cheminee risque d' etre important. La 
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Figure 7.9 : 
Disposition verticale pour I'admission et I'evacuation d'air des systemes 
centraux de ventilation 
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1. Les gaines d'air neuf pour la pressurisation des couloirs sont schematiques et ne retletent pas la configuration reelle. 
2. La gaine d'evacuation d'air est schematique. La figure 7.8 presente une configuration type. Les gaines individuelles 

d'c.~vacuation sont orientees vers Ie haut dans la gaine verticale principale pour ameliorer I'insonorisation et eviler la pose de 
registres coupe-feu. 

gaine verticale, avec les ouvertures des grilles 
d'extraction a chaque etage, forme a l'interieur de 
l'immeuble une cheminee verticale dans Iaquelle 
I' air est aspire par tirage. Si Ie ventilateur ne 
fonctionne pas et si l'extracteur est muni d'un 
registre etanche, il est impossible d' expuiser 
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directement l'air de l'immeuble. En revanche, 
I' air present dans la gaine peut refouler dans les 
logements des etages superieurs, surtout s' iis sont 
sous Ie vent, si leurs fenetres sont ouvertes ou si 
l'enveloppe comporte des fuites (fissures). 
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7.4.4 Recuperation de la chaleur 
de I'air vicie 

Le fonctionnement constant des installations 
d' extraction par temps froid, alors que les 
installations d'apport d'air doivent chauffer l'air 
entrant, consomme beaucoup d' energie. Sans 
recuperation de la chaleur, Ie conditionnement 
de I' air d' appoint peut representer 30 % de toute 
l' energie de chauffage. II est donc interessant de 
recuperer la chaleur de l' air vicie, que ce soit avec 
un caloduc, une roue thermique, une boucle it 
circulation forcee renfermant une solution 
glycolee ou une boucle it circulation forcee 
actionnee par une thermopompe. Avec un caloduc 
et une roue thermique, les gaines d'air vicie et 
d 'air neuf doivent etre cote it cote car les deux 
reseaux sont raccordes it I' echangeur de chaleur. 
Voir I' installation type de la figure 7.11. Peu 
d'immeubles residentiels prevoient actuellement 
la recuperation de la chaleur de l' air vicie. Pourtant, 
dans les climats froids ou lorsque l'energie de 
chauffage est couteuse, cela peut constituer un 
investissement rentable. Les references 76 et 77 
donnent plus d'informations it ce sujet. 

Un caloduc se compose d'une serie de tubes 
fermes qui fonctionnent independamment les 
uns des autres. Chacun d'eux est dote d'une 
meche capillaire 

Figure 7.11 : 

transmettant sa chaleur it l' air d' appoint. Le 
frigorigene condense retoume vers I' extremite 
chaude, par capillarite, en passant par la meche. 
Si Ie tube est incline, Ie liquide circule mieux et Ie 
systeme est plus efficace. Ces tubes ressemblent it 
des serpentins; ils peuvent comporter des ailettes, 
etre disposes en plusieurs rangees et fonctionner 
avec un debit d'air de 2 it 3 m/s (400 it 600 pi/min). 

Dans une boucle it circulation forcee, des tuyaux 
raccordent les serpentins de solution glycoIee aux 

partiellement emplie 
de frigorigene et 
scellee (voir la figure 
7.12). Une extremite 
du tube est placee 

Recuperation de la chaleur (roue thermique ou caloduc) dans une 
installation centrale de ventilation par apport et extraction d'air 

dans Ie courant d' air 
vicie chaud, I' autre 
dans Ie courant d' air 
neuf froid, avec une 
separation entre les 
deux. L' air chaud 
vaporise Ie 
frigorigene, ce qui 
extrait la chaleur de 
I' air. La vapeur ainsi 
formee se dirige vers 
l' extremite fro ide du 
tube, ou elle se 
condense, 
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Figure 7.12 : gaines d' air vicie et d' air 
neuf. La chaleur de l' air 
vicie est transferee a la 
solution glycolee du 
serpentin d'extraction; 

Tube de caloduc pour la recuperation de la chaleur de I'air 
vicie en hiver 

puis de la solution 
glycoIee a rair d'appoint 
lors du passage dans Ie 
serpentin place dans Ie 
courant d' air neuf. On doit 
choisir des serpentins 
destines a des basses 
temperatures et a des 
fluides presentant une 
grande viscosite. 
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s 'agit dans Ie premier cas 
d'une installation 
« a circulation forcee ». La deuxieme configuration 
est semblable a celle illustree a la figure 10.12. 
II est important de savoir qu'on doit choisir un 
condenseur frigorifique a double paroi quand la 
chaleur sert a rechauffer I' eau potable. 

Dans une installation a circulation forcee avec 
thennopompe, un serpentin a frigorigene se trouve 
dans les courants d' air vicie et d' air neuf, comme 
on Ie voit a la figure 7.13. Le compresseur fait 
passer Ie frigorigene dans les deux serpentins qui 
font partie du circuit frigorifique. En hiver, Ie gaz 
chaud qui sort du compresseur penetre dans Ie 
serpent in place a l'interieur de la gaine d'air frais, 
par les orifices 1 et 2 du robinet inverseur. II 
transmet sa chaleur a }'air d'appoint et se condense. 
Le Iiquide traverse ensuite Ie c1apet anti -retour a 
une voie, les deux voyants de liquide, Ie robinet 
d'isolement, Ie deshydrateur et Ie detendeur 
thermostatique en retoumant vers Ie serpentin de 
la section extraction. Le detendeur thennostatique 
regIe egalement la temperature differentielle. Dans 
la section extraction, Ie frigorigene se rechauffe 
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au contact de I' air vicie, se vaporise et se dilate. 
Le volume de liquide qui passe par Ie detendeur 
thermostatique depend de la pression dans Ia 
conduite de gaz. Le gaz se dirige vers Ie reservoir 
tampon par les orifices 2 et 4 avant de retoumer 
au compresseur. Dans les c1imats froids, un capteur 
de temperature place dans Ie courant d'air vicie 
peut commander les registres de derivation (ou de 
surface frontale et de derivation, si necessaire) vers 
Ie serpentin de I' air d' appoint. Grace au capteur, 
I' air frais contoume Ie serpentin du condenseur, 
ce qui diminue Ie transfert de chaleur et empeche 
ainsi I'humidite de geler sur Ie serpentin d'extraction 
et de Ie bloquer. One minuterie peut inverser Ie 
c1apet de refoulement du compresseur de maniere 
a degeler ce serpentin avec du gaz a basse pression. 
One chaleur supplementaire peut egalement etre 
foumie. 

Ce systeme peut facilement et efficacement refroidir 
l'air d'appoint en ete. Un capteur exterieur fait 
passer Ie robinet inverseur en mode refroidissement 
lorsque l' air est a plus de 22°C (72 OF) environ, 
Ie commute en mode chauffage quand il est a 
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Figure 7.13 : 
Tuyauterie du frigorigene pour la recuperation de la chaleur de !'air vicie par thermopompe 
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moins de 16°C (61°F) a peu pres, et arrete 
Ie compresseur entre ces deux valeurs. Les 
sous-sections 5.7.2, 5.7.3, 7.3.3, 7.3.5 et 7.4.6 
analysent plus en detailles questions d'energie, de 
fonctionnement et de temperature de l' air neuf. Le 
compresseur doit etre commande par un thermostat 
de chauffage/c1imatisation d'ambiance, avec une 
temperature minimale de l'air neuf (d'appoint). 
En ete, Ie frigorigene qui se dirige vers Ie serpent in 
place dans l'air vicie entre par I'orifice 1 et sort 
par I' orifice 3 du robinet inverseur, OU il perd de 
la chaleur et se condense. Le liquide traverse 
ensuite Ie c1apet anti-retour a une voie, les deux 
voyants de liquide, Ie robinet d'isolement, Ie 
deshydrateur et Ie detendeur thermostatique jusqu' au 
serpentin de I' air neuf. 11 se rechauffe au contact 
de I' air d' appoint, se vaporise et se dilate. Le 
volume de liquide qui passe par Ie detendeur 
thermostatique depend de la pression dans Ia 
conduite de gaz. Le gaz se dirige ensuite vers Ie 
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reservoir tampon par les orifices 2 et 4 avant de 
revenir au compresseur. 

Ce genre d'installation presente plusieurs 
avantages: 

• Ie systeme de refroidissement presente un tres 
haut coefficient de performance car les 
temperatures de condensation et 
d' evaporation sont ideales; 

• l'installation peut rechauffer l'air d'appoint 
meme quand I' ecart entre Ia temperature 
interieure et exterieure est tres faible (si Ie 
chauffage est necessaire) en raison du 
fonctionnement de la thermopompe; 

• Ie cout marginal de Ia recuperation de la chaleur 
est minime si on assure Ie refroidissement de 
l' air d' appoint. En outre, Ie compresseur 
consomme moins d' energie parce que la 
temperature a Iaquelle Ia chaleur est rejetee 
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par Ie condenseur correspond a Ia temperature 
d'extraction de I'air (ambiant) du biitiment et 
non a Ia temperature tMorique de I' air 
exterieur, qui est plus elevee. 

7.4.5 Installations mixtes 
(individuelles!centrales) 

On a conc;:u certaines installations mixtes dans 
lesquelles des extracteurs individuels evacuent 
l'air vicie vers une colonne montante commune, 
par l' entremise de gaines laterales. 

La taille de la gaine et du ventilateur de la partie 
commune correspond plus ou moins a un tiers ou 
a la moitie de Ia capacite cumulee des ventilateurs 
individuels. Le ventilateur central peut etre 
commande par un manostat place dans la colonne 
montante d' extraction. II se met en marche lorsque 
la gaine est pressurisee. On peut ajouter d'autres 
commandes pour attenuer I' effet cheminee en hiver. 
La meilleure configuration comprend l'adjonction 
d 'une commande a vitesse variable au ventilateur 
central afin de maintenir une pression negative 
fixe dans la gaine principale d'extraction. II 
convient de verifier Ia performance reel1e dans Ies 
pires conditions. On determine Ie debit rMuit qui 
peut etre assure lorsque tous les ventilateurs 
individuels sont en marche en fonction de Ia 
performance du ventilateur central quand iI 
fonctionne avec une difference de pression 
moindre. 

Cependant, bien conc;:ue et bien exploitee, une 
installation individuelle ou centrale convient tout 
a fait et les couts supplementaires d'une installation 
mixte ne sont pas justifies. 

7.4.6 Extraction locale 

7.4.6.1 Salles de bains 

L' edition t 995 du CNBC exige I' extraction 
mecanique de l'air de toutes les salles de bains. 
Les debits minimums sont donnes dans la 
sous-section 7.2.1. La ventilation peut etre 
continue ou intermittente. Dans ce cas, I' extracteur 
ne fonctionne que quand la piece est occupee ou 
I 'humidite elevee. On Ie declenche generaJement 
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au moyen d'un commutateur manuel, souvent 
combine a I'interrupteur d'ec1airage, avec un 
relais qui retarde l'arret de deux ou trois minutes 
apres I' actionnement du commutateur. La 
commande peut aussi se faire au moyen d'un 
hygrostat a action inversee qui dec1enche Ie 
ventilateur lorsque Ie degre d'humidite dans Ia 
piece depasse un certain seuil. 

7.4.6.2 Cuisines 

L'edition 1995 du CNBC exige l'extraction 
mecanique de l' air des fours et autres appareils de 
cuisson, I'air etant capte au moyen d'une hotte 
placee au-dessus de I' appareil. Les debits minimums 
d' extraction sont donnes dans la sous-section 7.2.1. 
La hotte doit comporter un filtre a graisses plat 
Iavable et rejeter l'air a I'exterieur du batiment. 
Dans certaines installations, l'air vicie est renvoye 
dans les locaux apres avoir traverse Ie filtre. Cela 
n'est plus autorise par les codes en vigueur. Les 
installations individuelles fonctionnement de 
maniere intermittente, les installations centrales 
peuvent fonctionner de maniere semi-continue. 
Dans Ie premier cas, un commutateur manuel ou 
un hygrostat a action inversee commande 
I'appareil. 

7.4.6.3 Secheuses individuelles 

Les coproprietes renferment frequemment des 
laveuses et secheuses individuelles. Chaque 
secheuse doit etre raccordee a une gaine qui 
rejette I' air hors de I'immeuble. La plupart des 
secheuses se trouvent dans Ia partie interieure du 
biitiment, loin d'un mur exterieur. Poser des gaines 
d'aeration peut etre difficile, d'autant qu'el1es 
doivent etre isolees sur 1,5 m en arriere du mur 
pour eviler la condensation. On pose frequemment 
un filtre supplementaire et un ventilateur auxiliaire, 
qui doivent tous deux etre accessibles. 

Comme I' air qui sort des secheuses est sature, les 
gaines doivent etre etanches et inc1inees afin que 
l'eau de condensation s'ecoule sans fuite jusqu'au 
point amenage a cet effet. On peut faire courir les 
events lateralement jusqu'a l'exterieur du biitiment 
et installer une bouche de decharge munie d'un 
registre anti-retour integre. II ne faut pas poser de 
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grillage aviaire, sauf si on peut Ie nettoyer, car it 
serait bouche par la peluche. Une autre possibilite 
consiste a installer de courts tron~ons Iateraux 
jusqu'a une gaine verticale qui s'ouvre sur Ie toit. 
Le ventilateur de la secheuse procure la force 
necessaire dans les tron~ons lateraux. Dans la 
gaine centrale, la circulation peut etre assuree par 
les ventilateurs des secheuses et I' effet cheminee 
ou par un extracteur supplementaire sur Ie toit. 
La gaine centrale do it etre etanche, comporter 
un purgeur d' eau de condensation dans Ie bas et 
pouvoir etre nettoyee. Chaque gaine laterale doit 
etre dotee d'un registre anti-retour place entre la 
sortie de Ia secheuse et Ie raccordement a la gaine 
centrale. 

7.4.7 Ventilation des buanderies communes 

La plupart des immeubles a usage locatif renfennent 
une buanderie commune dans laquelle sont 
disposees cote a cote plusieurs laveuses et 
secheuses. La section 2.7 aborde la question de la 
protection des ressources naturelles par rapport a 
ces laveries. L' evacuation de I' air des secheuses 
se fait comme pour les appareils individuels, par 
acheminement dans des gaines separees ou par 
decharge dans une gaine centrale. La plupart des 
installations centrales comportent, dans Ie tron~on 
de decharge, un capteur de temperature qui 
declenche un extracteur suppIementaire lorsque 
Ia temperature excede 20 a 25°C. Un hygrostat 
(capteur d 'humidit6) peut aussi mettre Ie ventilateur 
en marche quand I 'humidite est elevee et l' arreter 
quand elle est faible. 

Si on opte pour une installation centrale, les 
secheuses sont normalement pourvues de petits 
extracteurs integres avec registres anti-retour qui 
rejettent l' air dans la gaine centrale. Celle-ci doit 
avoir une capacite d'environ 12 Lis pour chaque 
kilowatt de puissance thennique des secheuses 
(7 pP/min pour chaque millier de BTU/h, soit a peu 
pres 175 pP/min pour un appareil a gaz). II est 
important de prevoir des portes d' acces 
rapprochees pour faciliter l'inspection et Ie 
nettoyage de la gaine. 

Un certain volume d' air d' appoint est necessaire 
quand les secheuses fonctionnent et quand on 
expulse davantage d' air vicie pour reduire Ia 
temperature et l'humidite dans la buanderie. L'air 
d' appoint ne doit etre foumi que lorsque les 
secheuses toument. La pression dans Ie local doit 
rester neutre pour eviter Ie transfert de chaleur et 
d'humidite vers d'autres espaces (si e1le est positive) 
et pour prevenir les problemes de combustion et 
d' aeration (si elle est negative et si les appareils 
fonctionnent au gaz par aspiration nature lIe ). 

Dans les immeubles actuels, beaucoup d'installations 
d' apport d' air consistent en une gaine de transfert 
(munie d'un registre coupe-feu) entre Ie couloir et 
la buanderie. L' appareil qui envoie de l' air d' appoint 
dans Ie couloir chauffe et deverse egalement 
de I' air dans la buanderie. Toutefois, la 
nonne 90A-1993 de la NFPA, incluse par mention 
dans I' edition 1995 du CNBC, interdit la pose 
d'une gaine de transfert, meme protegee par un 
registre coupe-feu. 

La plupart des secheuses qui fonctionnent au gaz 
sont raccordees a un registre d' air a moteur qui 
pennet l'entree d'air de combustion et d'appoint 
dans la piece lorsqu 'une ou plusieurs secheuses se 
mettent en marche. On peut installer un tableau de 
commande pour regler I' ordre de fonctionnement 
des mecanismes de commande des registres. II est 
preferable que Ie systeme envoie de l'air neuf 
dans une saignee derriere les secheuses quand 
celles-ci toument. On peut aussi poser des 
diffuseurs en haut d'un mur ou au plafond. II est 
important que les canalisations d' eau qui courent 
dans la saignee soient protegees du gel si e1Ies 
sont proches de I'admission d'air neuf. On a 
rarement besoin d' une puissance de chauffe 
supplementaire dans la piece. En revanche, on 
installe souvent dans Ie local un hygrostat ou 
un thermostat qui declenche un extracteur 
supptementaire et assure l'admission d'air 
d' appoint quand il fait chaud et hum ide. 

On recupere rarement la chaleur de l' air qui sort 
des secheuses mais un tel systeme pourrait etre 
viable si les secheuses fonctionnent beaucoup. 
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7.4.8 Points de rejet de I'air vicie 

L'air vicie doit etre rejete a un endroit d'ou il ne 
risque pas de rentrer a nouveau dans l'immeuble, 
par les prises d' air ou les fenetres ouvertes, comme 
on I'a vu dans la sous-section 7.3.2. Voici d'autres 
directives : 

• les bouches de decharge doivent se trouver a 
2 m au moins de la rue ou de la voie d' acces 
la plus proche, d'un terrain de stationnement 
exterieur, du lieu d'entreposage des ordures 
ou de la limite de la propriete; 

• les bouches d' extraction de chaque logement 
traversent Ie mur du batiment. Comme I' air 
rejete a tendance a monter, il ne faut pas les 
situer pres ou sous des chassis de fenetre 
ouvrants et, si possible, les rendre accessibles 
pour Ie nettoyage. 

7.5 Installations diverses 

7.5.1 Piscines interieures 

La majorite des organismes provinciaux de sante 
ont edicte des reglements sur Ia conception des 
piscines, mais il est rare que ces textes s' attachent 
dans Ie detail a la conception et a la construction 
du local, ainsi qu'a la deshumidification ou a la 
distribution de I' air. On trouvera ici des directives 
touchant la ventilation et la deshumidification. Le 
chauffage de I' eau des piscines est traite dans la 
section 10.6. 

Les temperatures de calcul figurent dans Ie 
tableau 2.1. La vitesse de I' air sur les plages ne 
doit pas depasser 0,15 m/s. Si Ia temperature ou 
I 'humidite relative est trop basse, ou la circulation 
de I' air trop rapide, les baigneurs auront froid. Par 
ailleurs, une temperature et une vitesse de l' air 
excessives accelerent I' evaporation de l' eau. Un 
haut degre d 'humidite relative accrolt les problemes 
de corrosion et de condensation dans Ie local. II 
faut respecter certains criteres pour concevoir une 
installation efficace. 

La fonction premiere de I'installation de ventilation 
d'une piscine est Ie contrOle de l'humidite, mais 
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eUe peut egalement assurer Ie chauffage et la 
climatisation. 

L'installation de ventilation de la piscine doit etre 
separee des autres. De I' air chaud et humide s' eleve 
a l'interieur du local. II faut donc prevoir des 
bouches d'air de reprise en hauteur qui empechent 
la formation de zones « dormantes » ou I 'humidite 
peut s' accumuler et se condenser. On recommande 
l'apport d'air neuf a partir des plages de la piscine 
(pas en hauteur) de maniere a balayer les surfaces 
sur lesquelles Ia vapeur pourrait se condenser, a 
prevenir la formation d' espaces dorm ants et frais 
sous les fenetres et a ce que Ie sol ne soit pas froid 
et inconfortable. L' air ne doit pas se deplacer 
trop vite a la surface de l'eau car cela favorise 
l'evaporation et cree des courants d'air desagreables. 
La temperature des gaines doit toujours etre 
superieure au point de rosee pour eviter la 
condensation et I' ecoulement d' eau. 

L' edition 1997 du Code modele national de 
l' energie pour les batiments (ref. 72) stipule qu'on 
doit pouvoir recuperer au moins 40 % de la 
chaleur presente dans l' air extrait des piscines, 
aux conditions de calcul. On estime conformes 
aux exigences les deshumidificateurs mecaniques 
ou chimiques qui assurent 80 % des besoins en la 
matiere. 
L' eau qui s' evapore a la surface de la piscine 
est a l' origine de l'humidite dans Ie local. On 
recommande de poser une bache quand Ie local 
est ferme. On peut estimer la vitesse d' evaporation 
comme suit (ref. 78) : 

Equation 7.7 : 

ou: 
wp = A * (Pe - Pa) * (0,089 + 0,0782 V) I Y 

wp = vitesse d'evaporation de l'eau, 
en kg/s; 

A = superficie du plan d' eau, en m2; 
V = vitesse de I' air a la surface de l' eau, 

Y= 
en m/s; 
chaleur latente necessaire pour 
vaporiser I' eau a la temperature 
en surface, en kJ/kg; 
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Pa = tension de vapeur saturante au point 
de rosee de I' air ambiant, en kPa; 

Pe = tension de vapeur saturante a la 
temperature de l'eau en surface, 
en kPa. 

Si on attribue aux tennes V et Y les valeurs qui 
correspondent aux conditions moyennes de calcul 
pour une piscine, on obtient : 

Equation 7.8 : 

Wp ::: A * (Pe - Pa) * 4,0 * 10 - 5 

On peut obtenir les valeurs Pe et Pa dans les 
tableaux de proprietes thennodynamiques de l'air 
humide (par exemple, ref. 79). 

II est possible de reduire I'humidite (vapeur d'eau) 
imputable a l'evaporation en rempla~ant l'air 
extrait du local par de l'air neuf, relativement sec, 
ou en installant un groupe frigorifique qui assure 
une deshumidification mecanique. 

7.5.1.1 Deshumidification par apport d' air neu! 

La deshumidification du local de la piscine par 
apport d'air neuf n'est possible que lorsque 
I 'humidite absolue de I' air exterieur est inferieure 
a celIe desiree dans Ie batiment. Si I'air exterieur 
est trop humide pendant de longues periodes, il 
faut absolument recourir a des moyens mecaniques. 
Quand Ie climat permet de reduire Ie taux 
d'humidite par apport d'air exterieur, on calcule 
comme suit Ie volume minimum d'air a envoyer 
dans Ie local (ref. 78) : 

Equation 7.9 : 

Q = 1 000 W p / d (Wi - We) 
ou: 

Q::: volume minimum d'air neuf, en L/s; 
wp::: vitesse d'evaporation de l'eau, 

en kg/s; 
d ::: masse volumique standard de I' air, 

1,2 kg/m3; 
Wi = humidite specifique de I'air aux 

conditions de calcul a l'interieur du 
local, en kg/kg; 

We::: humidite specifique de I' air exterieur 
a la temperature de calcul de I' air 
exterieur, en kg/kg. 

II est recommande de prendre la temperature 
hivemale de calcul a 2,5 % comme temperature 
theorique de I' air exterieur pour calculer Ie 
volume minimum d' air neuf, a condition que Ie 
groupe de traitement de I' air com porte une 
commande modulante de melange d'air neuf et 
d' air repris. Lorsque la temperature exterieure 
monte, I'ecart d'humidite specifique (Wi - We) est 
reduit, augmentant Ie volume d' air neuf requis. 
Cette augmentation, qui doit etre geree par les 
registres de modulation, reste neanmoins modeste 
car l'ecart entre Wi et We diminue tres lentement 
sous l'effet d'une hausse de la temperature. 
Par exemple, pour une piscine de 10 sur 25 m 
(33 sur 82 pi) dont I' eau est a 27°C (81°F), alors 
qu'il fait 27°C (81°F) dans Ie local avec une 
humidite relative de 60 %, Ie debit d'air neuf 
requis quand il fait -28°C (-18 OF) dehors est 
de 894 L/s (1 894 pi3/min); a une temperature 
exterieure de -13°C (9 OF), la meme piscine 
aurait besoin de 961 L/s (2036 pP/min) d'air 
d' appoint, soit une hausse de seulement 7,5 %. 

L'installation de ventilation doit presenter une 
capacite totale de quatre a six renouvellements 
d' air par heure, ce qui assure sans doute beaucoup 
plus que Ie volume d'air neuf necessaire pour 
abaisser Ie taux d 'humidite. Le groupe de traitement 
doit melanger l' air exterieur a de I' air repris pour 
fournir Ie volume total necessaire. De plus, il do it 
etre muni de registres de modulation a moteur afin 
qu'it soit possible, quand les conditions exterieures 
sont favorables, d'introduire dans Ie local un volume 
d' air superieur au volume minimum (jusqu' a 100 %). 

II convient de maintenir dans Ie local une pression 
negative de lOa 35 Pa par rapport aux espaces 
adjacents afin que l'humidite et les odeurs de 
chloramine ne se repandent pas dans l'immeuble. 
Par consequent, l'installation de ventilation doit 
comporter un ventilateur de reprise/extraction dont 
Ie debit depasse Iegerement celui du ventilateur de 
soufflage. 
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La figure 7.14 pnSsente une installation c1assique 
de deshumidification par apport d' air neuf. 

7.5.1.2 Deshumidification mecanique 

Dans une installation de ce type, un groupe 
monobloc de traitement de l'air/climatisation 
fait passer I' air de la piscine sur un serpentin 
de refroidissement a detente directe qui extrait 
I 'humidite. Ce genre d' appareil renferme 
generalement un groupe frigorifique a deux 
condenseurs. Le premier rechauffe l'air qui 
passe dans I' apparei 1 de maniere a maintenir la 
temperature de calcul dans Ie local. Si Ie rejet 
de chaleur doit etre plus important, Ie deuxieme 
condenseur, affecte au chauffage de l' eau, s' en 
charge. Ainsi, I' energie consommee par I' appareil 
de refroidissement mecanique est pleinement 
utilisee. Plusieurs entreprises fabriquent des 

Figure 7.14 : 

appareils monoblocs expressement destines a 
ces installations. 

11 faut que 1 'installation de deshumidification 
brasse assez d'air pour assurer une bonne repartition 
dans Ie local de la piscine. Cependant, Ie volume 
d'air neuf admis a un moment donne peut etre 
limite aux besoins de ventilation pour Ie confort 
des occupants. One installation mecanique peut 
donc fonctionner avec un volume fixe d'air 
exterieur. Pour maintenir une pression negative, Ie 
debit d' extraction doit etre legerement plus eleve 
que Ie debit d' admission. 

Dans la plupart des cas, I' air neuf est melange a 
I' air repris avant de passer par Ie groupe de 
traitement. II faut bien proteger les serpentins d'eau 
chaude contre Ie gel. Voir la sous-section 5.5. 

Reglage du taux d'humidite, de la temperature et de la pression dans une piscine 

NOTES: 
I. 
2, 
3, 
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REJET D'AIR VielE .--- • __ PRISE D'AIR NEUF 

EXTRACTEUR - -
VENTILATEUR 
DE SOUFFLAGE .. ~ ...... ~ .. ~ .... ~ .... ~ .. ~ 

VOIR 
NOTES 

f:--- ~ •. - ~ 

L-~ 

EAU DE LA PISCINE - -. ... 

L'hygrostat H regie les registres d'air vicie et repris pour maintenir Ie point de consigne. 
Le pressostat P regie la prise d'air exterieur pour maintenir une legere pression negative. 
Le thermostat T regie Ie chauffage de I'air neuf pour maintenir Ie point de consigne. 
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7.5.1.3 Autres considerations 

Le taux eleve d'humidite et Ie traitement de l'eau 
a la chloramine creent des conditions corrosives. 
C'est pourquoi les organes de l'installation de 
ventilation (appareils, serpentins, gaines, registres, 
grilles a registre, etc.) doivent etre fabriques dans 
un materiau inoxydable ou revetus d 'une couche 
de protection. On recommande, par exemple, la 
pose de gaines, registres et grilles en aluminium 
plutot qu' en acier. Les extracteurs des douches et 
toilettes doivent etre separes des autres systemes 
d' extraction du batiment. 

La charpente et les materiaux de construction de 
l'immeuble doivent eux aussi resister a la corrosion. 
On ne doit pas employer de metaux ferreux. Toutes 
les ouvertures (portes, fenetres, bouches de 
gaines, etc.) doivent comporter un pare-vent et un 
pare-vapeur etanches et continus. II faut poser des 
bourrelets de calfeutrage sur les portes interieures 
qui donnent sur la piscine, comme s'il s'agissait 
de portes exterieures. On peut envisager de creer 
des antichambres. II ne faut pas construire de 
plafond suspendu car cela formerait un espace 
ferme tres humide qui aurait besoin de sa propre 
ventilation. II est preferable que les murs et Ie 
plafond ne soient pas vitres, surtout dans les climats 
froids, car il est extremement difficile d'empecher 
la condensation sur les fenetres. Meme si on a 
suivi de bonnes regles de conception, on doit 
s 'assurer regulierement que la condensation, les 
champignons, la moisissure, les salissures, la 
rouille, etc. n' attaquent pas Ia charpente, et 
prendre au besoin des mesures correctives. 

7.5.2 Garages 

L' edition 1995 du CNBC exige de ventiler les 
garages interieurs par apport d' air neuf. Le Code 
requiert soit un debit d'air fixe, soit une ventilation 
suffisante pour maintenir la teneur en monoxyde 
de carbone (CO) sous un certain seuil, en general 
100 parties par million. La ventilation se fait par 
extraction, I' air neuf etant aspire par les portes 
d' entree et de sortie des vehicules ou de livre par 
un systeme d'appoint. Si un garage souterrain 
comportant plusieurs niveaux n'a pas d'ouverture 
sur I' exterieur aux paliers inferieurs, ces demiers 

doivent recevoir efficacement un bon volume 
d' air neuf. On voit, a la figure 7. 15, un systeme 
classique de commande et de circulation d'air 
pour la ventilation d'un garage sur plusieurs 
niveaux. II est important que chaque extracteur 
soit dote d'un registre de decharge a faible fuile 
(anti-retour ou a moteur) qui se ferme lorsque Ie 
ventilateur ne fonctionne pas. Cela empeche I' air 
vicie extrait par les autres ventilateurs de revenir 
dans Ie garage en passant par Ie puits d' extraction, 
qui presente une pression positive. En outre, la 
prise d' air exterieur doit etre situee de maniere a 
prevenir la reprise de l'air rejete. 

La solution la plus simple consiste a faire 
fonctionner en permanence les ventilateurs selon 
les debits prescrits dans les codes. Toutefois, 
pendant de longues periodes de la journee, la 
faible circulation dans Ie garage rend les debits 
de ca1cul excessifs. Dne installation commandee 
par la concentration de CO limite nettement Ie 
fonctionnement des ventilateurs. Les capteurs 
devraient etre installes pres des couloirs de 
circulation ou dans des endroits de faible circulation. 
En principe, Ie dispositif de commande ouvre les 
registres d' evacuation de I' air et declenche les 
extracteurs quand la teneur en CO atteint 50 parties 
par million, et arrete les ventilateurs quand elle 
est retombee a 30 parties par million a peu pres. 
Au meme moment, Ie registre d' air neuf s' ouvre 
ou les ventilateurs d'air d'appoint (au besoin) 
sont mis en marche. Dne alarme sonore do it se 
dec1encher quand la concentration de CO atteint 
100 parties par million (en raison, par exemple, 
d'une panne de ventilateur). Si Ie garage est chauffe, 
la majoration des couts qu' entraine la commande 
par concentration de CO, comparativement au 
fonctionnement continu de 1 'installation, est 
generalement amortie apres un hiver. 

Dans Ie sud de 1 'Ontario et Ie sud-ouest de la 
Colombie-Britannique, ou les hivers ne sont pas 
rigoureux, Ie fonctionnement de Ia ventilation 
rend souvent inutile la pose d'appareils de chauffage 
et permet donc de realiser des economies d' energie. 

La superficie des zones de commande peut aller 
de 30 a 250 m2

• II faut assurer la coordination 
avec Ie fonctionnement des ventilateurs et des 
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bouches d' extraction. Les capteurs de CO doivent 
etre reetalonnes regulierement. II existe pour cela 
un necessaire bon marche, que I' on doit utiliser 
dans Ie cadre du programme d' entretien regulier 
du batiment. 

On peut installer des aerothermes a proximite des 
prises d' air frais ou des points de soufflage pour 
maintenir les conditions notees dans Ie tableau 2.1 
Le plafond du garage doit etre isole si des 
appartements se trouvent juste au-dessus. Les 
appareils a chauffage direct sont plus effie aces 
que les appareils a chauffage indirect du point de 
vue de la conversion thermique; leur emploi est 
autorise dans certaines regions. 

L'installation de ventilation (par extraction et/ou 
apport d'air) doit expulser les gaz d'echappement 
de tout Ie garage. II peut etre necessaire de poser 
beaucoup de bouches d'extraction (et d'admission), 
selon la tail Ie et I' amenagement des lieux, si la 
circulation de I' air risque d' etre insuffisante dans 
certaines sections. Dans les garages hors-terre 
comportant plusieurs niveaux, it est parfois plus 
simple et moins couteux de prevoir une installation 
de ventilation a chaque niveau. On utilise surtout 
des ventilateurs helico'ides (flux axial) pour leur 
puissance et leur faibJe pression. 

L'edition 1995 du CNBC exige aussi que les 
vestibules situes entre Ie garage et I' entree dans 
I'immeuble, par un ascenseur, un escalier, etc., 
soient pressurises, comme dans la figure 7.15, 
pour que I' air du garage ne puisse penetrer dans Ie 
batiment. De plus, Ia pression dans les garages est 
sou vent negative (la puissance d'extraction etant 
superieure a la puissance d'admission) et les cages 
d'escaliers peuvent donner sur I'exterieur. Les petits 
ventilateurs aspirent en principe I' air de I' exterieur 
non chauffe. Du point de vue des couts de 
fonctionnement, i1 est preferable de minimiser 
l'apport d'air c1imatise. 

7.5.3 Locaux techniques des ascenseurs 

lIs doivent etre munis d'un extracteur capable 
d' assurer environ 20 renouve] lements d' air 
par heure, avec un debit minimum de 250 Lis 
(530 pi3/min). Dans les immeubles de moyenne 
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et de grande hauteur munis d'un ascenseur par 
traction, la cage comporte souvent une bouche 
d'aeration vers Ie local technique qui delivre l'air 
d'appoint necessaire. Si ce n'est pas Ie cas, il faut 
poser un registre d' air neuf etanche a moteur qui 
s' ouvre quand I' extracteur se met en marche et se 
ferme quand il s'arrete. II convient de reduire et 
d' etancheifier les autres ouvertures donna:1t sur la 
cage d'ascenseur. Un thermostat a action inversee 
devrait ouvrir Ie registre et declencher l' extracteur 
quand la temperature depasse 23 ou 24°C. 

Certains fabric ants d' ascenseurs specifient une 
temperature maximale pour Ie local technique; 
advenant un depassement, la garantie est 
annuIee. II peut done etre necessaire d' assurer un 
refroidissement mecanique. On recommande dans 
ce cas d'utiliser l'extracteur jusqu'a ce que la 
temperature exterieure soit trop elevee pour 
maintenir la valeur prescrite, puis de declencher 
Ie systeme de refroidissement mecanique. Cela 
permet de reduire les couts energetiques. 

7.5.4 Locaux des generatrices de secours 

L'immeuble doit renfermer un groupe electrogene 
si les besoins d' electricite de secours sont 
relativement grands. 11 s' agit generalement d 'une 
generatrice a moteur diesel dont Ie moteur refroidi 
a I' eau commande directement un ventilateur de 
radiateur souffleur, de telle maniere que I' air 
passe sur Ie moteur, puis traverse Ie radiateur 
avant d' etre repris dans Ie local ou evacue. 

On devrait choisir de preference un appareil 
monobloc place dans une enceinte protegee des 
intemperies, a installer sur Ie toit. Cela supprime 
tout besoin de ventilation suppIementaire dans Ie 
batiment. II faut s' assurer que Ie groupe est place 
dans une enceinte suffisamment insonorisee et 
qu'it est isole de la charpente pour eviter les plaintes 
des occupants de l'immeuble ou de batiments 
voisins. 

Quand la generatrice est placee dans un local 
technique, elle a besoin d'un apport d'air de 
combustion ainsi que d'air de ventilation pour 
expulser la chaleur degagee par Ie moteur. Si elle 
est dotee d 'un radiateur integre, comme a la 
figure 7.16, les registres qui assurent Ie passage 
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Figure7.15: 
Ventilation d'un garage 
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de ]' air dans Ie radiateur procureront une 
ventilation suffisante pour repondre aux autres 
besoins. En revanche, si Ie radiateur est installe a 
distance, par exemple a I' exterieur sur Ie toit, it 
faut prevoir une ventilation du local technique en 
utilisant l'equation 7.10 : 

Equation 7.10 : 

OU : 
v = 812 HI telev. + air de combustion 

v = air de ventilation, en LIs; 
H = chaleur rayonnee par Ie moteur, 

en k W, equivalent generalement a 
to % de la consommation 
d'energie; 

telev. = elevation de la temperature 
autorisee dans Ie local technique, 
en °e. 

Dans I'installation illustree a la figure 7.16, les 
registres a moteur renvoient I' air du radiateur 
dans Ie local technique quand la temperature 
exterieure tres basse refroidirait trop Ie local avec 
un apport d' air neuf uniquement, surtout lors de 
la mise en marche du moteur. La commande des 
registres doit assurer I' ouverture constante du 
registre d'air neuf en position minimale pendant 
Ie fonctionnement du groupe electrogene afin 
d' assurer la ventilation minimale requise. 

7.5.5 Locaux des transformateurs et 
autres appareils electriques 

II faut ventiler ces pieces et, dans certains cas, les 
refroidir pour eviter une surchauff'e. On peut calculer 
l' air requis avec l' equation 7.11. La section libre 
d'ouverture mesure a peu pres 20 cm2 (3 p02) par 
kVA pour les transformateurs et 6,5 cm2 (1 p02) 
par kVA pour les commutateurs. La section brute 
correspond plus ou moins au double. 
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Figure 7.16 : 
Ventilation du local d'une generatrice de secours 
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Equation 7.11 : 

v = 812 * H I t6iev' 
OU: 

V= 
H= 

t6i6v' = 

air de ventilation, en Lis; 
pertes du transformateur, en kW 
(prendre les donnees du fabric ant ou 
6 % de la puissance nominale du 
transformateur en kVA); 
elevation de la temperature de 
calcul dans la salle d' appareillage 
electrique, en °e. 

Un thermostat a action inversee doit mettre en 
marche I' extracteur et ouvrir Ie registre a moteur 
quand la temperature interieure excede 24 
ou 25 °e. 

Si la temperature exterieure estivale de calcul plus 
I' elevation de Ia temperature de calcul depasse 
40 °e, on doit envisager un refroidissement 
mecanique. En effet, on do it installer des 
transformateurs et des appareils de commutation 
moins puissants si ces derniers fonctionnent dans 
un milieu dont la temperature excede ce seuil. On 
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peut parrois eviter Ie refroidissement mecanique 
en augmentant Ie debit de ventilation de maniere a 
limiter I' elevation de temperature de calcul. 

7.5.6 Salles des chaudieres et de 
)'equipement mecanique 

Le ventilateur qui d6livre l' air neuf dans ces locaux 
doit assurer a peu pres dix renouvellements par 
heure, avec un debit d 'au moins 250 Lis (530 
pP/min). Dans les c1imats froids, il ne faut pas 
faire penetrer I' air exterieur quand il y a un risque 
de gel. On peut Ie mel anger avec de l' air chaud 
repris pour elever sa temperature. Un thermostat a 
action inversee devrait dec1encher Ie ventilateur 
quand Ia temperature depasse 24 °e environ dans 
Ie 10ca1. Le ventilateur ne fonctionne pas Ie reste 
du temps. 

II est deconseille de poser un extracteur car son 
fonctionnement pourrait provoquer une 
depressurisation du local et des problemes de 
combustion. 
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7.5.7 Remises a atmosphere seche 
et humide 

L'air des remises de produits d'entretien et des 
accessoires de nettoyage qui renferment des eviers 
devrait etre extrait constamment, a raison de 
cinq renouvellements par heure. II peut etre rejete 
dans l'installation centrale d'extraction des salles 
de bains au niveau du toit ou etre aspire par un 
extracteur local qui Ie rejette dans Ie garage ou 
un autre espace approprie. Le ventilateur doit 
offrir un rendement suffisant pour empecher Ie 
refoulement par effet cheminee (retour de l'air du 
garage dans la remise puis dans I'immeuble). En 
principe, sa faible puissance ne devrait pas elever 
la pression dans Ie garage au point de faire penetrer 
les gaz d' echappement dans Ie batiment. 

7.5.8 Salles d'entreposage des ordures et 
des produits a recycler 

On recommande de poser un ventilateur 
d'extraction uniquement, dont la puissance assure 
cinq renouvellements d' air par heure avec un debit 
d'au moins 100 Lis (200 pP/min) si Ie local n'est 
pas refroidi mecaniquement. L'appareil doit 
fonctionner en permanence I' ete et deverser I' air 
dans un endroit ou les odeurs ne creeront pas 
de problemes. Si on assure un refroidissement 
mecanique, on peut opter pour un ventilateur plus 
petit qui maintient une pression negative dans la 
piece. 
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CHAPITRE 8 - COMMANDES AUTOMATIQUES 

8.1 Introduction 

Les strategies et cycles de fonctionnement 
recommandes accompagnent la description des 
differents types d'installations eve, aux 
chapitres 3,4, 5, 6, 7 et 10. Nous ne les repeterons 
pas ici. Nous etudierons plutOt les differentes 
techniques de commande qui existent et les 
facteurs a prendre en consideration lors du choix 
pour un pro jet donne. 

Les installations de commande automatique 
constituent une partie essentielle des systemes 
cve mis en place dans les immeubles modemes. 
Elles regroupent divers elements : les dispositifs 
qui detectent les conditions du milieu, par exemple 
la temperature ou la pression, les regulateurs qui 
comparent les valeurs n~elles aux valeurs souhaitees 
(points de consigne) et qui emettent un signal 
de commande en reponse, et les organes de 
sortie, relais et actionneurs par exemple, qui 
convertissent Ie signal de commande en une action 
ou reaction precise. 

Avec les dispositifs de commande automatique, plus 
be so in de surveiller les conditions en permanence 
et de proceder manuellement a des ajustements 
des installations ou appareils. Les systemes CVC 
sont regtes de maniere a fonctionner et a maintenir 
les parametres voulus sans intervention du resident 
ou de I'occupant, si ce n'est pour modifier de 
temps a autre Ie point de consigne. Les dispositifs 
de commande renferment souvent une minuterie 
qui declenche automatiquement l' ajustement des 
points de consigne ou qui actionne un programme 
de fonctionnement selon I 'heure de la joumee. 

Beaucoup d'appareils CVC renferment leurs propres 
commandes automatiques au moment de I' achat. 
Certaines assument des fonctions de securite (par 
exemple, arret des chaudieres du chauffe-eau en 
cas d'extinction de la flamme), d'autres, des 
fonctions de commande (variation de la position 
des aubes d'admission dans un refroidisseur 
centrifuge pour maintenir la temperature de I' eau 
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refroidie au point de consigne, etc.). Mais la plupart 
des installations de commande incorporent des 
dispositifs qui ne sont pas foumis avec I' appareil 
a commander. 

Nous examinerons dans ce chapitre les avantages 
et les inconvenients de quatre grands types 
d'installations, a savoir : les commandes 
electromecaniques c1assiques (section 8.2), 
les commandes electroniques independantes 
(section 8.3), les commandes numeriques directes 
par ordinateur (section 8.4) et une installation 
domotique complete (section 8.5). Nous verrons 
ensuite comment choisir les commandes destinees 
a differents types d'immeubles et d'installations. 

n ne sera pas question des commandes pneumatiques 
car elles sont rares dans les constructions recentes. 
Neanmoins, si on apporte des modifications a une 
installation integrant des commandes pneumatiques, 
on peut envisager de conserver les anciens organes 
qui actionnent les registres et les soupapes, meme 
si l'ensemble de l'installation est transforme pour 
passer a la commande numerique directe ou 
electronique. En general, les appareils 
individuels sont commandes par des dispositifs 
electromecaniques ou electroniques independants, 
les installations centrales, par des commandes 
electroniques independantes ou numeriques 
directes. Etant donne Ie cout d' installation (et 
l'entretien necessaire) d'un compresseur d'air, des 
tubes et des organes pneumatiques, les commandes 
numeriques directes presentent sou vent Ie mei11eur 
rapport cout-performance. 

8.2 Commandes classiques 

8.2.1 Caracteristiques 

Les installations c1assiques se composent 
d'appareils qui assurent la detection, la 
commande et I' actionnement par des moyens 
electromecaniques. Le meme dispositif se charge 
souvent de deux de ces fonctions, voire des trois. 
C'est Ie cas du thermostat. 11 renferme un element 
sensible qui reagit aux variations de la temperature 
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par un mouvement physique. A une position 
donnee, correspondant au point de consigne, ce 
mouvement declenche l'installation de chauffage, 
par exemple. Enfin, on peut regler Ie point de 
consigne en toumant un cadran ou en faisant 
coulisser une manette qui, a son tour, modifie la 
position physique (et donc, la temperature) a 
laquelle Ie capteur declenche les appareils 
de chauffage. 

Le fonctionnement de l' appareil commande est 
generalement declenche, arrete ou ajuste en 
etablissant ou en interrompant un circuit electrique. 
La fonction d'actionnement est souvent realisee 
par un relais ou un commutateur electrique qui 
s' ouvre et se ferme en reaction a la detection ou a 
la commande par Ie dispositif ou }'installation. 

8.2.2 Avantages 

Les commandes classiques sont les moins cheres, 
surtout pour les appareils autonomes. La pose et 
Ie reglage sont faciles et rapides; de plus, comme 
la logique de commande est localisee et simple, 
eUes fonctionnent bien. On peut sou vent demander 
que les appareils CVC livres soient deja munis des 
commandes classiques voulues, ce qui simplifie 
I 'installation. 

Les commandes c1assiques sont autonomes, eUes 
ne font partie d'aucun « reseau ». Chaque dispositif 
est totalement independant des autres. C' est souvent 
un avantage, surtout dans les logements des 
immeubles residentiels. 

8.2.3 Inconvenients 

Les systemes c1assiques sont timites a des cycles 
de commande pouvant etre realises par des moyens 
mecaniques. Quand Ie nombre de variables a 
surveiller (conditions detectees ou points de 
consigne) augmente, its occupent davantage de 
place, reviennent plus cher, sont moins precis ou 
moins fiables. Par consequent, it peut etre couteux 
et difficile de recourir aces dispositifs pour une 
installation de chauffage central qui exige la 
commande concertee de plusieurs organes ou zones. 
On risque de ne pas optimiser Ie fonctionnement 

de I'installation. En principe, chaque zone est 
commandee independamment des autres. 

Les commandes classiques ne peuvent recueillir, 
memoriser et presenter les donnees, fonctions 
courantes dans les commandes numeriques directes 
perfectionnees. On peut estimer que ces fonctions 
sont ou ne sont pas interessantes dans un cadre 
residentiel. Cela depend du mode de propriete et 
d'exploitation de l'immeubIe, ainsi que des 
installations a commander. 

8.3 Commandes electroniques 
independantes 

8.3.1 Caracteristiques 

L' arrivee des microprocesseurs a permis de fabriquer 
des thermostats electroniques programmables. 
avec horloge integree et reglage de nuit. affichage 
numerique de la temperature, du point de consigne, 
de l'heure, etc. On peut donc les « programmer », 
mais cela se resume en fait a regler les commandes 
selon un ordre predefmi, c'est-a-dire un 
« programme ». Leur action est, en fin de compte, 
identique a celIe des thermostats c1assiques; ils 
etablissent ou coupent un circuit electrique pour 
mettre en marche ou arreter I' equipement de 
chauffage ou de climatisation en fonction de la 
temperature ambiante. 

II est rare que I' on puisse relier plusieurs thermostats 
programmables, qui sont des dispositifs individuels. 
Mais, grace aux progres de I' electronique, on voit 
arriver sur Ie marche des commandes electroniques 
independantes que I' on peut « reseauter » pour une 
surveillance a distance et pour Ie dec1enchement 
des alarmes, mais pas (encore) pour optimiser Ie 
fonctionnement des installations. En principe, il 
suffit d'un bloc de communication pour realiser Ie 
reseautage, Ie que 1 renferme parfois un modem. 
Les couts sont comparables a ceux des thermostats 
electroniques independants. 

8.3.2 Avantages 

Les thermostats programmes sont dores de fonctions 
telles que Ie reglage de nuit et l' affichage numerique 
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de la temperature et du point de consigne; ils 
offrent aussi une plus grande souplesse de reglage 
que les thermostats electromecaniques. Beaucoup 
d'appareils combines peuvent commander a la 
fois Ie chauffage et la climatisation. 

Les nouvelles commandes « reseautables » ont 
sou vent la capacite de dec1encher une alarme sonore 
au niveau du bloc de communication place, par 
exemple, dans Ie bureau du regisseur ou du gerant 
de l'immeuble; ils peuvent aussi transmettre 
I'alarme a distance, si on dispose d'un modem et 
d'une ligne telephonique. Ces appareils sont presque 
aussi faciles a installer que les thermostats courants. 

8.3.3 Inconvenients 

Les commandes electroniques reviennent plus 
cher que les thermostats et hygrostats ordinaires 
mais, on I' a vu, ils assurent des fonctions 
supplementaires. 

Toutefois, ils n' offrent pas toute la capacite de 
program mati on ou d' optimisation que procurent 
les installations completes de commande 
numerique directe. 

8.4 Commandes numeriques 
directes 

8.4.1 Caracteristiques 

Les commandes numeriques directes different des 
appareils c1assiques en ce qu' elles renferment un 
microprocesseur programmable. Une installation 
de ce genre fonctionne en general de la maniere 
suivante: 

les capteurs ou autres dispositifs captent les 
informations d' entree; 

• les regulateurs a microprocesseur re90ivent 
les donnees d' entree, procedent aux ca1culs de 
la logique de commande au moyen 
d' algorithmes de logiciels et emettent des 
commandes en sortie; 
les relais ou transducteurs re90ivent les 
commandes de sortie et emettent les signaux 
qui correspondent aces commandes; 

• les dispositifs sur place sont actionnes. 
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Les informations d' entree proviennent de capteurs 
de temperature, de vitesse, etc., et de contacts ou 
de commutateurs qui indiquent si I' equipement 
(ventilateurs et porn pes, par exemple) sont en 
marche ou arretes. 

Les regulateurs renferment des microprocesseurs 
et d' autres composants electroniques qui executent 
la logique de commande programmee. On peut 
configurer de bien des fa90ns les installations de 
commande numerique directe et leurs regulateurs. 
Ces demiers peuvent commander un seul appareil 
de zone CVC (une chambre a debit d'air variable 
ou un ventilo-convecteur, par exemple) avec 
seulement quelques points d'entree et de sortie. lIs 
sont aussi capables de gerer de nombreux points 
d' entree/sortie, grace a une memoire etendue et a 
d'autres fonctions de soutien. II est possible de 
relier entre eux les regulateurs afin qu' ils partagent 
les donnees et se transmettent les informations de 
commande pertinentes. C'est cette capacite qui 
facilite I' optimisation d' une installation CVC 
centrale dont certains elements doivent etre 
commandes de maniere coordonnee et de 
nombreux autres, de maniere independante. 

Les configurations possibles, appelees architectures, 
sont pratiquement illimitees et dependent surtout 
des fonctions que peuvent prendre en charge les 
differents modetes. En gros, les regulateurs : 

traduisent les signaux d' entree en format 
numerique que puisse « com prendre » Ie 
microprocesseur; 
renferment une memoire informatique, des 
unites de traitement et un logiciel grace 
auquell 'utilisateur ou Ie fabric ant peut 
programmer la logique de commande; 
permettent de raccorder de nombreux 
tableaux ou regulateurs en reseau afin 
d' assurer Ie partage des informations, pour 
une meilleure optimisation des commandes; 
peuvent etre relies a un ordinateur personnel 
(localement ou a distance, avec un modem), 
ce qui arne Ii ore l' affichage des resultats, Ie 
stockage et la presentation des donnees, les 
possibilites de programmation, etc.; 
emettent, en fonction des resultats de Ia 
logique de commande, des commandes vers 
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les relais ou transducteurs qui, a leur tour, 
declenchent, arretent ou reglent les dispositifs 
terminaux, par exemple les ventilateurs, 
pompes, refroidisseurs, registres, soupapes, etc. 

La difference fondamentale entre les commandes 
numeriques directes et les commandes classiques 
est I' emploi de I' informatique et de la puissance 
des logiciels pour effectuer les calculs de la 
Iogique de commande. Les logiciels peuvent etre 
ecrits par Ie fabricant et integres aux regulateurs. 
Dans ce cas, l'utilisateur entre simplement les 
points de consigne, les cycles de marche-arret 
et d'autres parametres, mais il ne peut modifier 
la logique de commande. On parle alors de 
« microprogrammation ». Dans d'autres systemes, 
Ie fabricant utilise un langage de programmation 
souple permettant a 1 'utilisateur de programmer 
comme HIe desire la logique de commande. 11 est 
possible d'adapter les programmes en fonction 
des particularites de l'installation evc et des 
strategies de commande elaborees, ce qui assure 
un fonctionnement plus rationnel et, sou vent, un 
plus grand confort aux occupants (ref. 80). 

La reference 81 analyse de maniere approfondie 
les principes de la commande numerique directe. 

8.4.2 Avantages 

C'est dans les installations CVC centrales que 
I' on profite Ie plus des avantages offerts par les 
commandes numeriques directes, grace a 
I' optimisation du fonctionnement et a la prise de 
decisions selon I' etat ou les conditions de toutes 
les zones de l'installation. Par exemple, dans une 
installation de chauffage central a eau chaude, la 
pompe du circuit de charge peut etre arretee 
quand aucun local du reseau n' a besoin d' etre 
chauffe. Une demande de chauffage provoquerait 
l'ouverture d'une soupape de commande de zone 
afin de faire passer I' eau chaude dans Ie corps de 
chauffe. Le systeme surveil1e en permanence la 
totalite des soupapes de commande. Dans certains 
immeubles et sous certains climats, cela peut 
representer chaque annee des heures de 
fonctionnement en moins de la pompe de 
circulation, mais avec un declenchement sur 
quand c' est necessaire. On realise ainsi des 

economies d' electricite sur Ie pompage et on 
reduit les pertes de chaleur dans les canalisations. 
Quand Ie modele des chaudieres permet des 
cycles de rechauffage et refroidissement, la me me 
logique peut servir a arreter les appareils jusqu 'a 
ce qu'un local ait besoin d'etre chauffe, avec 
parfois la programmation de durees minimales de 
marche et/ou d' arret, pour eviter des cycles trop 
courts. 

L'emploi de logiciels rend les series de commandes 
illimitees. Au contraire, dans les dispositifs 
classiques, la logique de commande se traduit 
par des deplacements mecaniques qui limitent 
concretement les possibilites. La souplesse 
des commandes numeriques directes est tres 
avantageuse dans les installations centrales 
comportant plusieurs zones. 

Les logiciels n' ont pas a etre reetalonnes. Les 
capteurs et actionneurs relies aux commandes 
numeriques directes doivent I' etre de temps en 
temps et exigent un certain entretien. mais pas les 
composants electroniques en general. Les frais 
d' entretien sont donc moins eleves qu' avec les 
dispositifs classiques qui commandent les 
installations CVC. 

Com me les systemes de commande numerique 
directe recueillent et conservent les donnees 
d'entree et de sortie, on peut les etudier plus tard. 
Si un ordinateur personnel est raccorde au 
systeme, il est possible d'etablir des registres de 
tendance, de tracer des graphiques et de realiser 
d'autres operations pour analyser Ie fonctionnement 
de l'installation. 

Les regulateurs etant relies entre eux, les elements 
materiellement raccordes a un regulateur peuvent 
etre utilises par un autre regulateur pour effectuer 
les calculs de Iogique. Chaque regulateur est 
identifie et chaque point a sa propre adresse. Le 
logiciel d'un des regulateurs indique simplement 
l' adresse du point a consulter et il obtient les 
informations voulues, ou qu' e1Ies se trouvent 
dans Ie reseau. 
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8.4.3 Inconvenients (par rapport aux 
commandes classiques) 

Les commandes numeriques directes necessitent 
encore un investissement plus important, surtout 
pour les installations CVC comportant des appareils 
individuels. Neanmoins, comme toujours en 
informatique, la performance ne cesse d'augmenter 
et les couts, de baisser. 

II est plus delicat d'installer et de faire fonctionner 
correctement ce genre de systemes. II faut 
absolument proceder a des essais d' acceptation et 
de reception rigoureux afin de deceler et de resoudre 
les problemes avant la mise a disposition du 
batiment. II peut etre plus difficile de diagnostiquer 
et de resoudre les difficultes car il s' agit 
d'informatique. En cas de probleme de logiciel, 
on ne peut rien controler visuellement. En outre, 
les organes de commande ne fonctionnent pas 
toujours bien avec les systemes d'autres fabricants 
et peu de techniciens sont en mesure de les reparer. 
Cela limite Ie nombre de foumisseurs de services 
et d' entrepreneurs auxquels peut faire appel Ie 
proprietaire du batiment. 

8.5 Domotique 

La domotique est encore plus elaboree que la 
commande numerique directe en ce qu' elle regIe 
et surveille a partir d'un meme point l'ensemble 
des systemes automatises du batiment. Une 
installation integree et unique peut prendre en 
charge la securite (surveillance, alarme et acces), 
la prevention des incendies, la gestion energetique, 
I' eclairage, les installations CVC, la consommation 
d' energie et d' eau, les communications, etc. Dans 
certains hotels et motels, par exemple, un systeme 
de gestion de l' energie coupe I' alimentation 
vers les chambres vides et permet de regler la 
temperature a partir de la reception, sauf si Ie 
client procede lui-meme au reglage. Certaines de 
ces fonctions de pointe sont maintenant integrees 
dans les immeubles dits « intelligents ». 
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8.6 Choix des commandes 

8.6.1 Installations individuelles 
de ventilation 

Le fonctionnement des ventilateurs individuels de 
soufflage ou d' extraction d' air places dans les 
Iogements se resume a un cycle marche-arret. Les 
commandes suivantes sont recommandees : 

• commutateur manuel marche-arret, souvent 
avec une minuterie reglage qui garde Ie 
ventilateur en marche un certain temps. C'est 
I' option Ia moins couteuse, mais l' actionnement 
est manuel. Dans les salles de bains, Ie 
venti lateur peut etre raccorde aI' interrupteur 
d' eclairage; 

• hygrostat a action inversee, tres courant pour 
I' extraction d' air des salles de bains. Le 
ventilateur se met en marche quand I 'humidite 
est elevee, i1 s' arrete quand 1 'humidite est 
repassee sous Ie point de consigne; 
detecteur de presence, Ie ventilateur ne devant 
fonctionner que si quelqu 'un est dans la piece. 
11 existe aujourd'hui des modeles bon marche. 

Un systeme de commande plus elabore est 
rarement justifie. 

8.6.2 Appareils individuels de 
chauffage/climatisation 

Ces appareils desservent une partie ou la totalite 
d'un logement. Un dispositif independant convient 
dans ce cas, I' occupant choisissant lui-meme les 
points de consigne. Le mode de commande est en 
principe simple; il s' agit simplement de mettre en 
marche ou d' arreter Ie chauffage ou la climatisation 
ainsi que les ventilateurs de circulation. Une 
commande integrant la baisse du point de 
consigne de la temperature la nuit peut etre 
souhaitable. 

On suggere les appareils ci-apres : 

thermostat electromecanique simple, avec ou 
sans reglage de nuit. Si on commande a la fois 
Ie chauffage et la climatisation, Ie thermostat! 
regulateur doit permettre Ie reglage des points 
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de consigne correspondants et emettre les 
signaux marche-arret pour les deux installations. 
II faut y integrer une commande des ventilateurs, 
Ie cas echeant; 

• thermostat electronique programmable pour Ie 
chauffage, la climatisation et les ventilateurs, 
au besoin; 
thermostat electronique programmable pouvant 
etre raccorde en reseau. Cela permet de 
surveiller a distance les alarmes (chaleur ou 
froid excessif). Si les reglements I' autorisent, 
on peut utiliser les donnees de fonctionnement 
pour repartir les couts du chauffage ou de la 
climatisation entre les differents logements, 
meme si l' immeuble n' est dote que d 'un 
compteur central. 

8.6.3 Installations centrales de ventilation 

La commande des installations centrales de 
ventilation par apport et extraction d'air peut etre 
tres simple. La ventilation par apport d'air exige 
sou vent un certain chauffage. Un simple thermostat 
place dans la gaine d'admission peut declencher 
ou arreter Ie chauffage ou moduler une soupape 
de commande. II faut parfois interverrouiller les 
ventilateurs aux registres d' air neuf et les extracteurs 
aux ventilateurs de soufflage. 

On peut envisager les options suivantes : 

• commandes electromecaniques c1assiques 
dont les regulateurs assument les fonctions 
voulues (commande des ventilateurs et 
registres, commande des aerothermes de 
conduit ou des serpentins de chauffage, etc.); 

• systeme complet de commande numerique 
directe. Son coilt par unite de debit est faible, 
surtout dans Ie cas de grosses installations. 
Si on a prevu ce genre de systeme pour 
commander Ie chauffage central a eau chaude, 
y integrer la commande des ventilateurs ne 
devrait pas revenir plus cher que la realisation 
d 'un systeme c1assique. Pour ce qui est des 
chaudieres a combustion, Ie systeme se contente 
de permettre Ie fonctionnement du bruleur 
quand les locaux doivent etre chauffes et de 
l'empecher quand ce n'est pas necessaire. Le 
fonctionnement en soi est assure par les 

commandes independantes foumies avec 
l'appareil, y compris les dispositifs habituels 
de contrOle et de securite. Ainsi, it n'est pas 
possible de creer des conditions dangereuses 
par une erreur de programmation du systeme. 

8.6.4 Installations centrales de chauffage/ 
climatisation par circulation d'eau 

II faut en principe commander certains organes 
des installations centraies par circulation d' eau. 
De plus, comme on l'a vu aux chapitres 3,4 et 5, 
il peut etre tres interessant d' integrer la commande 
de tous les organes grace a une logique plus 
elaboree. Enfin, les installations qui assurent Ie 
chauffage ou la c1imatisation par circulation d' eau 
consomment beaucoup d'energie, ce qui revient 
tres cher. L'integration poussee des fonctions de 
commande peut ameliorer considerablement 
Ie rendement et, par consequent, reduire la 
consommation d' energie. 

On devrait done envisager de recourir a la 
commande numerique directe pour ce genre 
d'installations centrales. Les commandes c1assiques 
peuvent assurer a moindre coOt les operations les 
plus simples, mais la commande numerique directe 
permet de mettre en place des strategies qui 
optimisent Ie fonctionnement et reduisent la 
consommation d' energie. EIle abaisse Ie coilt du 
cycle de vie dans beaucoup d'immeubles, voir 
dans la majorite d'entre eux. 

Si on opte pour une commande numerique directe, 
Ie proprietaire doit faire appel a un concepteur 
qui connait bien la configuration, I' installation 
et la mise a disposition de ces systemes. II est 
recommande d' etablir un cahier des charges precis 
sur les capacites et la performance du systeme. 
Un exemple en est donne a la reference 82. 
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CHAPITRE 9 - TRANSFORMATION DE 
L'ENERGIE ELECTRIQUE 

L'installation electrique com porte des 
transformateurs, des fils de distribution et des 
appareils de consommation, par exemple les 
moteurs, ampoules, corps de chauffe et leurs 
commandes, qui transforment I' energie electrique 
en energie mecanique, lumineuse et thermique. 
Les codes canadien et provinciaux de I' electricite 
enoncent les regles d' installation et les mesures 
de securite. La performance et Ie rendement de 
certains appareils (moteurs, lampes, etc.) font 
I' objet de normes CSA ou ULC et sont regis par 
des lois federales et, parfois, provinciales, sur Ie 
rendement energetique. La reference 83 exige 
la pose de compteurs individuels dans la plupart 
des immeubles residentiels comportant plusieurs 
logements car cela favorise une baisse de la 
consommation. On trouvera dans ce chapitre 
d' autres informations et details sur les 
transformateurs, moteurs, appareils d' eclairage 
et leurs commandes. On peut aussi consulter la 
reference 84. 

9.1 Transformateurs et distribution 
de I'electricite 

9.1.1 Transformateurs 

Les transfonnateurs de poste abaissent la tension 
de distribution de I'entreprise de service public 
(4 160, 13 800 V et plus) a la tension de 
distribution du batiment (generalement 600, 460 
ou 206 V, courant triphase). lIs peuvent etre 
places dans un local (chambre) de l'immeuble, sur 
un socle en beton a I' exterieur ou, pour les tres 
petites installations, sur un poteau. La pose a 
I' exterieur est generalement plus economique pour 
Ie proprietai re, faci I ite I' entretien et n' occupe pas 
de place dans Ie batiment. Mais it n'est pas toujours 
possible de construire un local exterieur acceptable 
du point de vue esthetique et protege du vandalisme. 
L'entreprise de service public achete en principe 
Ie transformateur, mais Ie proprietaire d'un tres 
grand complexe residentiel peut I'acquerir en 
echange d'une baisse de tarif sur l'electricite 
haute tension. Le chauffage des chambres de 
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transformateurs n' est necessaire que dans les 
climats extremement rigoureux. 

Les transfonnateurs de distribution, plus petits que 
les precedents, ramenent la tension de distribution 
a la tension d'utilisation (208 V, courant triphase, ou 
120/240 V, courant monophase). Us sont situes 
dans Ie local electrique principal ou dans des 
locaux ou armoires dissemines dans Ie batiment, aftn 
d' alimenter les differents tableaux de repartition. 

Les transformateurs peuvent etre immerges dans 
un liquide ou a I' air libre. lIs sont classes selon 
leur puissance (kVA), leur tension, Ie nombre de 
phases, I' echauffement et I' isolement. Les modeles 
immerges (huile minerale, silicone ou autre fluide 
ininflammable) sont les plus courants au-dela 
de 3 et 5 kVA; les plus petits sont souvent du type 
sec. Les classes A, B, F et G d'echauffement 
(65, 80, 115 et 150°C) sont les plus courantes. 
Cette classification donne une idee du rendement; 
un transfonnateur qui s' echauffe moins est plus 
efficace mais est souvent plus 10urd et plus gros. 
Les classes d'isolement (80, 115, 150 et 220°C) 
indiquent la temperature a laquelle la demi-vie 
theorique de I'isolant se situe a 20 000 h. Les 
appareils de la classe 220°C pour l'isolement 
et 65°C pour l' echauffement constituent les 
installations les plus efficaces et les plus durables 
en matiere d'isolement. Ceux qui entrent dans la 
classe 220°C pour l'isolement et 150°C pour 
l' echauffement sont plus petits, plus legers, moins 
chers, moins efficaces et moins durables du point 
de vue de I'isolement. 

Le rendement des transfonnateurs va de 96 a 99 %. 
On I'ameliore en utilisant plus de cuivre dans les 
enroulements et plus de materiau de qualite dans 
les noyaux. Les pertes des appareils destines aux 
immeubles residentiels doivent etre egales ou 
inferieures aux valeurs prescrites dans la nonne 
CSA C802-94 sur les pertes maximales des 
transformateurs de distribution, de puissance et 
de type sec. 
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Quand on installe un transfonnateur dans un 
batiment, la chaleur degagee (a cause de 
l'inefficacite) doit etre rejetee a l'exterieur en ete 
mais, bien distribuee, elle peut reduire Ie chauffage 
necessaire en hiver. De 1 aI,S % de la charge 
totale se traduit par une charge thennique. II 
faut suivre de bonnes regles de conception pour 
assurer une ventilation adequate des chambres 
de transfonnateurs et des locaux d'appareillage 
electrique, afin que la temperature ambiante ne 
depasse pas 40°C. Voir la sous-section 7.5.5. 
Dans Ie cas contraire, il faudrait installer des 
appareils plus petits. 

9.1.2 Distribution electrique 

Les codes de I' electricite canadien et provinciaux 
regissent la conception des reseaux de distribution 
electrique dans les batiments. Leur tension (600, 
460, 208 V) est plus elevee que celle re~ue par les 
appareils et par les installations d' eclairage des 
logements, sauf dans les immeubles de faible 
hauteur (six etages maximum) ou les pertes de 
distribution sont basses. Grace it ces fortes 
tensions, l'intensite est plus faible pour une 
charge donnee, ce qui permet de poser des 
conducteurs plus petits et moins couteux et de 
reduire les frais d' installation. Cette economie est 
en partie compensee par la necessite d 'utiliser des 
transformateurs de distribution qui abaissent la 
tension it 120/240 V pour l'eclairage et les 
appareils qui fonctionnent dans les logements 
et les parties communes. On les place souvent 
dans Ie sous-sol et tous les deux etages, chaque 
transformateur desservant deux paliers, ou tous 
les trois etages, chaque appareil des servant Ie 
palier sur lequel il se trouve, celui du dessus et 
celui du dessous. La decision d'utiliser des 
transformateurs de distribution et Ie choix de leur 
emplacement dependent des dispositions des 
codes relativement it la chute de tension et du cout 
de I'installation. On peut aussi considerer la surface 
utile (plancher) qu' occuperont les transfonnateurs 
dans les armoires electriques, la longueur de fils 
it poser et la ventilation it procurer aux appareils. 
Les compteurs individuels reduisent Ie gaspillage 
d'energie. II est recommande de les placer en 
avant du disjoncteur principal afin d' empecher un 
detournement. 

Les transformateurs de distribution, alimentes 
par des canalisations de barres omnibus ou des 
conduits de cables, apportent I' electricite dans 
les logements par I' entremise des compteurs. Les 
canalisations de barres omnibus sont des enceintes 
en acier ventiIees qui presentent une extreme 
conductivite electrique. Elles se presentent sous la 
fonne de tron~ons boulonnes ensemble de maniere 
a constituer une barre blindee qui passe d'un palier 
a l'autre par une colonne montante. Le branchement 
se fait au moyen de prises enfichables ou de 
sectionneurs .. Pour leur part, les conduits de caJ:lles 
renferment des fils electriques a l'air libre. Ces 
deux types d'installations comportent un 
coupe-feu a chaque etage. 

L' achat et la pose de barres blindees reviennent 
plus cher, mais il est facile de poser de nouvelles 
prises pour desservir d' eventuelles charges futures. 
II n' en va pas de meme des cables, ce qui exige 
de bien planifier I' augmentation de la demande. 

9.2 Moteurs 

II est important de bien choisir et de bien utiliser 
les moteurs electriques. On a estime que leur 
fonctionnement representait 50 % de toute la 
consommation d'energie dans les immeubles 
commerciaux c1imatises et de 15 a 20 % du total 
dans les tours d'habitation qui ne sont ni chauffees 
ni c1imatisees it l'electricite. C'est donc une partie 
importante des couts energetiques d'exploitation 
d 'un batiment. 

9.2.1 Classes et caracteristiques 
des moteurs 

11 existe deux grandes categories de moteurs : 
ceux qui fonctionnent au courant altematif (c.a.) 
et ceux qui fonctionnent au courant continu (c.c.). 
Les moteurs a induction c.a. sont les plus courants 
dans les immeubles residentiels. On s 'en sert pour 
actionner les pompes, les ventilateurs, les groupes 
de traitement de I; air, les ventilo-convecteurs. les 
ascenseurs, les extracteurs de cuisine, de salle 
de bains, et d'autres types de ventilateurs de 
soufflage et d' aspiration. Ce sont des machines 
peu couteuses, fiables et efficaces. II est rare de 
trouver des moteurs a courant continu dans les 
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immeubles residentiels, si ce n' est parfois pour 
actionner les ascenseurs. Certaines pompes a chaleur 
et plusieurs generateurs a gaz haut de gamme sont 
maintenant dotes des tout nouveaux moteurs c.c. 
a commutation electronique (sans balais), qui 
pourraient devenir une option envisageable. 

9.2.1.1 Moteurs a induction c.a. 

On utilise des moteurs a induction polyphases 
(triphases) quand on dispose de I'alimentation 
electrique correspondante. Dans les immeubles 
residentiels, leur puissance va de moins de 1 HP 
(horse-power) a 50 HP, me me si certains gros 
refroidisseurs de c1imatisation renferment des 
machines de plusieurs centaines de HP. 

On choisit des moteurs a induction monophases 
quand on ne dispose pas d'une alimentation 
triphasee ou quand la puissance necessaire est 
limitee, en general moins de 1 HP. Ces appareils 
sont plus chers, moins fiables et moins efficaces 
que les moteurs triphases equivalents. 

9.2.1.2 Choix d'un moteur 

II est crucial de bien choisir Ie moteur pour que Ie 
fonctionnement et Ie rendement soient satisfaisants. 
II faut notamment s' assurer que l' appareil repondra 
aux besoins de la charge entrainee, que la tension 
et l'intensite admissible du reseau de distribution 
electrique sont adaptees et suffisantes, et que Ie 
carter du moteur assure une bonne protection. On 
doit ensuite evaluer Ie rendement du moteur pour 
obtenir Ie coat du cycle de vie Ie plus bas possible. 

9.2.1.3 Appareil entraine 

Les besoins de l' appareil entraine peuvent etre 
subdivises en deux grandes categories : besoins au 
demarrage et besoins en regime normal. Le moteur 
doit pouvoir passer de I'arret a plein regime et 
continuer a alimenter I' appareil entraine sans 
depasser ses propres limites de conception. Pour 
pouvoir amener correctement I' appareil a sa vitesse 
de fonctionnement, it doit deployer un couple 
suffisant pour mettre ce demier en mouvement 
(couple de decollage) puis l'amener a plein regime 
(couple d'acceleration) en un temps acceptable afin 
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d' eviter une surchauffe. II doit aussi correspondre 
aux besoins couple/vitesse de I' appareil entraine. 
La figure 9.1 presente la courbe couple/vitesse 
type d 'un ventilateur actionne par un moteur a 
induction. La capacite du moteur doit etre 
superieure aux besoins du ventilateur pendant 
Ie demarrage. Le point de fonctionnement du 
ventilateur se trouve a l'intersection des 
deux courbes. 

9.2.1.4 Regime nominal 

La vitesse de rotation d'un moteur a induction est 
determinee par sa conception ainsi que par la 
frequence de I' alimentation electrique c.a. Les 
enroulements du moteur sont fabriques de maniere 
a former un certain nombre de poles magnetiques. 
La plupart des moteurs destines aux applications 
commerciales renferment deux ou quatre poles. 
Leur vitesse synchrone est respectivement 
de 3 600 et 1 800 tr/min. On trouve aussi parfois 
des moteurs a 6,8, 10 et 12 poles (I 200,900, 720 
et 600 tr/min). Les moteurs a induction toument 
toujours un peu moins vite que ne l'indique leur 
vitesse synchrone. L' ecart entre Ie regime et la 
vitesse synchrone, appele « vitesse de glissement 
», est souvent exprime en pourcentage. La vitesse 
de rotation d'un moteur a pleine charge est 
indiquee sur la plaque du constructeur. 

9.2.1.5 Puissance nominale 

Les moteurs polyphases sont offerts dans les 
puissances standard suivantes : 1, 1,5, 2, 3, 5, 7,5, 
10, 15, 20, 25, 30,40, 50, 60, 75, 100, 125, 150 et 
200 HP. Les moteurs monophases existent eux 
aussi en puissances standard: 1/20, 1/15, 1/12, 
1/10, 1/8, 1/6, 1/5, 1/4, 1/3, 1/2,3/4, 1, 1,5, 2, 3, 5 
et 7,5 HP. On estime bon de choisir la puissance 
du moteur pour un fonctionnement a environ 
75 % de la charge car Ie rendement maximal se 
trouve dans cette region et ce pourcentage permet 
une certaine variation ou incertitude quant aux 
besoins reels de l' appareil entraine. Quand on a 
determine la puissance requise pour I' entramement, 
on divise ce chiffre par 75 % et on choisit un 
moteur dont la puissance standard est 
immediatement superieure. II est deconseille 
de prendre un moteur trop puissant car il 
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Figure 9.1 : 
Courbes types couple/vitesse d'un moteur triphase et d'un ventilateur 

"is c 
"e 
o 
c 200 
Q) 

Q. 
:::J o 
U 
:::J 

"C 
~oo 

C 
Q) 

cD 
Q. 
:::J 
o 

100 

Couple de decrochage 

Couple de demarrage 

Courbe du moteur 

Point de fonctionnement 

o 
o~--.-!!!!!!~=---------+--

100 

Vitesse, en % de la vitesse synchrone 

fonctionnera dans la plage de 50 % ou moins, Ie 
cout d' achat sera inutilement eleve, Ie rendement 
et Ie facteur de puissance seront mauvais. D'un 
autre cote, si sa puissance est insuffisante, Ie 
moteur fonctionnera dans Ia pJage de 100 a 115 
%, s'usera plus vite et ne pourra toterer une 
certaine variation de Ia tension d' alimentation. 

9.2.1.6 Facteur de surcharge 

Le facteur de surcharge des moteurs est une 
grandeur qui, multipliee par la puissance nominale, 
donne la charge pouvant etre supportee dans les 
conditions specifiees. Autrement dit, Ie moteur 
peut supporter cette charge supplementaire, mais 
uniquement quand il fonctionne a la tension, a Ia 
frequence et a (ou sous) la temperature ambiante 
qui figurent sur la plaque du constructeur. 
Son fonctionnement a ce regime entraine un 
echauffement plus grand avec un rendement et 
un facteur de puissance reduits. Cela raccourcit 
egalement sa duree de vie. Le facteur de surcharge 
permet de toIerer des conditions electriques, 
mecaniques ou thermiques inhabituelles. II se situe 
en general aI, 15 pour les moteurs de 1 a 200 HP 
et entre 1 ,25 et 1,40 pour les moteurs moins 

puissants. 11 est indique sur Ia plaque du 
constructeur. 

9.2.1.7 Classes d'echauffement et d'isolement 

La temperature de fonctionnement d 'un moteur 
depend de Ia charge a laquelle il est soumis et de 
la temperature ambiante. La valeur maximale de 
fonctionnement est Ia somme de la temperature 
ambiante et de I' echauffement imputable a la 
production interne de chaleur. Ce demier 
phenomene est du aux pertes electriques et 
mecaniques. La NEMA a etabli des classes standard 
pour l'echauffement et l'isolement. Les moteurs 
polyphases installes dans les immeubles residentiels 
devraient etre dans la classe B d' echauffement et 
dans Ia classe F ou H d'isolement. Les moteurs 
monophases, pour leur part, devraient etre dans la 
classe B d' echauffement et egalement dans la 
classe B (130 °C) d' isolement. 

9.2.1.8 Montage des moteurs 

Le type de montage envisage est important pour 
Ie choix du moteur. Cela comprend la maniere 
dont ce dernier sera fixe et raccorde a Ia charge. 
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Les moteurs electriques sont generalement montes 
dans Ie plan horizontal, les pieds etant fixes au sol 
ou a la machine, mais d' autres orientations, par 
exemple a la verticale, sont courantes. On peut 
aussi poser les moteurs electriques sans pied, par 
exemple de face ou par des brides, la machine 
etant directement reliee au bati du moteur, comme 
c' est frequemment Ie cas avec les pompes. Le 
raccordement du moteur et de la machine se fait 
par accouplement direct, dans I' axe de I' arbre, ou 
par courroie de transmission, perpendiculairement 
a I'arbre. 

9.2.1.9 Facteurs physiques et ambiants 

Le moteur choisi doit etre suffisamment protege 
contre les parametres ambiants auxquels il sera 
expose. Pratiquement toutes les conditions de 
fonctionnement existant dans un immeuble 
residentiel sont considerees comme normales; 
par consequent, la prise en consideration des 
facteurs physiques et ambiants se limite ici a 
choisir un carter adapte et a assurer un montage 
solide. 

C'est Ie carter qui protege les moteurs des conditions 
environnantes. Les deux grands types de carter sont 
ceux des moteurs abrites et ceux des moteurs fennes. 
Les modeles abrites com portent des ouvertures de 
ventilation qui permettent a I' air exterieur d' entrer 
dans Ie moteur et de passer au-dessus et autour 
des enroulements. Cela assure un excellent 
refroidissement mais une faible protection contre la 
contamination. Les moteurs abrites coatent moins 
cher que les moteurs fermes. On les utilise surtout 
pour les installations CVC interieures. 

Dans un moteur fenne, I' air ne circule pas librement 
entre l'interieur et l'exterieur. Les moteurs fermes 
a ventilateur exterieur sont munis d'un ventilateur 
integre qui souffle de I' air frais sur Ie carter. Ces 
modeles sont tres frequents dans les installations 
interieures et exterieures, quand Ie moteur doit 
etre protege de la poussiere, de la salete ou de 
l'humidite, par exemple a proximite d'un puisard, 
pour les pompes incendie et pres des piscines. 
II existe aussi des moteurs fermes a circulation 
naturelle, qui ne comportent pas de ventilateur. 
On les choisit quand it y a une bonne circulation 
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d' air, Ie refroidissement etant assure par Ie montage 
de l'appareil dans Ie courant d'air. 

9.2.2 Alimentation electrique et choix 
d'un moteur 

II est important que Ie moteur choisi soit adapte 
au reseau de distribution electrique afin que la 
tension soit bonne et I' alimentation suffisante 
pour faire demarrer et toumer I' appareil comme 
il convient. 

9.2.2.1 Tension etfrequence d'alimentation 

La tension des moteurs et des reseaux electriques 
sont normalisees. En principe, Ia tension du secteur 
est superieure a la tension nominale du moteur 
aftn de tenir compte des chutes de tension sur les 
lignes de distribution. Une frequence de 60 Hz 
(cycles par seconde) est la norme au Canada. 

La tension normalisee des moteurs monophases est 
de 120 ou 240 V, celIe des moteurs triphases de 
200, 230, 460 et 575 V. Le tableau 9.1 montre Ie 
rapport entre la tension du secteur et la tension 
qui doit figurer sur la plaque du moteur. 

Les moteurs sont con9us pour fonctionner dans 
une fourchette de ± 1 0 % de la tension indiquee 
sur la plaque du constructeur. Leur rendement est 
moins bon a une tension differente de leur valeur 
nominale. Par ailleurs, les moteurs polyphases ont 
besoin d'une tension equilibree, c'est-a-dire qu'il 
ne doit pas y avoir un ecart de plus de 1 % entre 
les tensions aux trois phases. Le desequilibre des 
tensions se traduit par des courants de ligne 
desequilibres. Un leger ecart de tension peut 
entralner de grands ecarts de courant et une 

Tableau 9.1 : 
Tension du secteur et tension nominale 
du moteur 

Tension du Tension 
secteur du moteur 

120 115 
208 200 
240 230 
480 460 
600 575 
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surchauffe excessive du moteur. Ainsi, un moteur 
polyphase qui serait soumis a un desequilibre de 
tension de 3,5 % genererait 25 % plus de chaleur 
et presenterait un desequilibre de courant de 20 a 
30 %. Ce genre de situation survient lorsque les 
charges monophasees sont mal reparties dans un 
batiment, quand Ie reseau d' alimentation de 
l'entreprise de service public est lui-meme 
desequilibre ou si les composants du reseau de 
distribution, contacteurs ou raccords par exemple, 
sont mal entretenus. 

9.2.2.2 Moteurs a induction polyphases 

II existe des moteurs a induction polyphases dont 
les caracteristiques standard couple/vitesse 
conviennent a de nombreuses utilisations. La 
NEMA (National Electrical Manufacturers 
Association) a reparti ces modeles dans differentes 
classes qui devraient repondre a la plupart des 
applications, dans la gamme de 1 a 200 HP, comme 
on Ie voit au tableau 9.2 et dans la figure 9.2. On 
trouvera d'autres informations sur Ie rendement a 
la reference 85. 

On choisit surtout des moteurs modele NEMA A 
et B pour les installations commerciales et 
industrielles. lIs conviennent a la majorite des 
applications dans les immeubles residentiels a 
plusieurs logements, par exemple pour actionner 
les ventilateurs et les pompes des installations 
CVC et pour d'autres utitisations courantes. Les 
modeles B ont un courant de demarrage plus 
bas que les modeles A; on les utilise beaucoup, 
a la place de ces demiers, dans les nouvelles 
installations et les remplacements. Les moteurs 
modele NEMA C et D sont reserves aux 

Tableau 9.2 : 

installations industrielles specialisees exigeant un 
grand couple de demarrage mais peuvent aussi 
actionner les ascenseurs, quand ils ont ete con~us 
pour supporter des demarrages et des arrets 
frequents. 

9.2.2.3 Moteurs monophases 

On choisit des moteurs monophases quand on n' a 
pas besoin de beaucoup de puissance, c'est-a-dire 
pour les pompes, ventilateurs, petits groupes de 
traitement de I' air, ventilo-convecteurs, extracteurs 
de cuisine et de salle de bains, ventilateurs de 
soufflage et d'aspiration. Ces moteurs renferment 
des dispositifs qui permettent un auto-demarrage. 
(En principe, les moteurs monophases ne demarrent 
pas automatiquement, contrairement aux moteurs 
triphases.) On les classe en fonction de leurs organes 
de demarrage : bague de dephasage, enroulement 
auxiliaire ou condensateur. 

Les moteurs a bague de dephasage sont les moins 
chers et les moins efficaces. Dans un immeuble 
residentiel, ils actionnent les extracteurs de cuisine 
et de salle de bains, les aerothermes et les 
ventilo-convecteurs. Leur puissance va des valeurs 
les plus basses a 1/4 HP environ, avec un rendement 
de 10 a 30 %. On ne doit les utiliser que lorsque 
Ie nombre d'heures de fonctionnement est tres 
reduit. Les moteurs a bague de dephasage toument 
dans un seul sens. 

Les moteurs a enroulement auxiIiaire conviennent 
aux applications exigeant un couple de demarrage 
moyen, par exemple les ventilateurs de soufflage 
et les petites pompes de circulation. lIs sont bon 
marche et leur puissance va de 1/5 a 3/4 HP, avec 

Modeles de couple NEMA pour les moteurs triphases 
I 

Modele NEMA Couple rotor bloque Couple de decrochage Utilisations residentielles 

Aet B Moyen Eleva Usage courant, par exemple 
ventilateurs j pompes centrifuges, 
compresseurs sans charge 
Vitesse de charge constante 

C Eleva Moyen Rare 

0 Tres aleva s/o Ascenseurs 
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Figure 9.2 : 
Modeles de couple NEMA pour les moteurs triphases 
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un rendement de 25 a 60 %. On peut generalement 
inverser Ie sens de rotation en permutant les 
raccords dans la bOlte a bomes. 

Les moteurs a condensateur renferment un 
condensateur qui permet d' obtenir un 
fonctionnement biphase a partir d'une alimentation 
monophasee. Les moteurs a demarrage par 
condensateur renferment un condensateur de 
demarrage qui assure un bon couple de demarrage 
et un bon rendement en regime. Ces moteurs 
monophases. dits « a usage general », sont utilises 
pour actionner les portes basculantes automatiques, 
les compacteurs, les gros ventilateurs et les 
pompes, par exemple. Leur puissance va de 
1/4 a 7,5 HP, avec un rendement de 50 a 65 %. 
II existe aussi des modeles a haut rendement, 
munis egalement d'un condensateur de marche, qui 
peuvent presenter une efficacite de 80 % ou plus. 
lIs conviennent aux applications comportant un 
grand nombre d 'heures de fonctionnement. Les 
moteurs a condensateur permanent renferment un 
condensateur de marche qui leur procure un tres 
haut rendement mais leur couple de demarrage 
est relativement faible. On les utilise dans les 
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installations de circulation d' air, pour les 
aerothermes, les climatiseurs et les ventilateurs. 
lIs sont preferables aux moteurs a bague de 
dephasage, peu efficaces. On peut generalement 
inverser Ie sens de rotation des moteurs a 
condensateur en permutant les raccords. 

Les moteurs monophases que I' on trouve dans 
les immeubles residentiels font sou vent partie 
integrante du materiel acquis aupres du fabricant. 
Leur type et/ou leur rendement minimums doivent 
donc etre specifies dans la description du materiel. 

9.2.3 Considerations economiques 

On sous-estime souvent Ie cout de fonctionnement 
des moteurs. Avec un tarif d'electricite a 0,07 $/kWh, 
un moteur classique d'installation CVC d'une 
puissance de 15 HP toumant a plein regime 
8 760 h par annee revient a 7 600 $, soit plus de 
cinq fois son prix d'achat. II est important de tenir 
compte du rendement lors du choix de I' appareil 
car une legere amelioration de ce parametre peut 
abaisser nettement Ie cout de fonctionnement. 



Installations mecaniques et electriques des immeubles residentiels 

Les fabric ants mesurent Ie rendement de leurs 
moteurs et publient ces informations pour faciliter 
Ie choix du modele. Les deux normes les plus 
couramment employees en Amerique du Nord 
pour tester les moteurs c.a. polyphases sont la 
norme IEEE 112 (Institute of Electrical and 
Electronics Engineers) et la norme CSA C390. II 
existe de Iegeres differences entre les deux textes 
mais la valeur obtenue est identique. 

Quand on veut comparer des moteurs, on doit 
considerer Ie « rendement nominal» estime au 
moyen de 1 'une ou l' autre de ces normes. 11 est 
rare que I' on indique Ie rendement des moteurs 
monophases car il n' existait jusqu' a recemment 
aucune procedure reconnue. Neanmoins, 
l' Association canadienne de normalisation vient 
d' elaborer une norme d' essai pour Ies moteurs de 
puissance faible et fractionnaire (CSA C747), ce qui 
permet de com parer leur rendement en s' appuyant 
sur une procedure uniformisee. Aucune valeur 
minimum n' a encore ete specifiee pour les moteurs 
de puissance fractionnaire. Les revisions envisagees 
au texte de la CSA comprennent la determination 
de normes de rendement. 

Les moteurs a haut rendement presentent moins 
de pertes que les moteurs equivalents ordinaires. 
On utilise pour cela des conducteurs en cuivre 
plus gros et davantage de materiaux de qualite dans 
la construction. Ces moteurs coOtent done plus 
cher a fabriquer mais Ia majoration du prix est 
compensee dans de nombreuses applications 
par une baisse du coat de fonctionnement. 
Le tableau 9.3 montre comment specifier Ie 
rendement minimal que doit offrir un moteur 
pour etre « a haut rendement ». Le respect de 
ces valeurs, tirees du tableau 2 de la norme 
CSA C390, 1993, est obligatoire dans plusieurs 
provinces. 

9.2.3.1 Comparaison du cout de jonctionnement 

Les moteurs a haut rendement sont generalement 
plus chers, mais l'ecart de prix est compense par 
un coat inferieur de fonctionnement. Pour decider 
d' acquerir ou non un moteur a haut rendement en 
se basant sur de bons criteres economiques, il faut 
comparer les couts energetiques annuels au prix 

d'achat marginal. Quand on analyse Ie cout du cycle 
de vie, on peut calculer Ie coat de fonctionnement 
si on connait la puissance du moteur, Ia charge 
imposee, Ie nombre d 'heures de marche par annee 
et Ie tarif d' electricite pondere. 

Si la charge a laquelle sera soumis Ie moteur 
n'est pas precisement determinee, on prend une 
estimation de 75 %. Le tarif pondere est un tarif 
moyen qui tient compte de la demande et de la 
tarification de I' electricite; on I' obtient en divisant 
Ie coOt energetique total par la consommation en 
kWh indiquee sur Ia facture d'electricite. 

L' equation suivante permet de calculer les 
economies reaIisabIes sur la consommation avec 
un moteur a haut rendement, par rapport a un 
moteur moins efficace : 

Economies = HP x 0,746 x charge x 
heures de marche x 
[1 I bas rendement - 1 I haut 
rendement] 

De maniere generale, les moteurs polyphases qui 
toument au moins 2 000 h par annee dans un 
immeuble residentiel doivent etre des modeles a 
haut rendement presentant une efficacite superieure 
aux valeurs donnees dans Ie tableau 9.3. De plus, 
un moteur a haut rendement chauffe beaucoup 
moins et dure plus longtemps. 

Les moteurs monophases qui fonctionnent 
2 000 h ou plus par an doivent offrir un rendement 
satisfaisant; les modeles a condensateur permanent 
conviennent bien aux ventilateurs et appareils de 
chauffage et climatisation. Des modeles a haut 
rendement, avec condensateur, sont recommandes 
pour les gros equipements. Com me les moteurs 
polyphases, ils chauffent moins et durent plus 
longtemps. Les moteurs a bague de dephasage 
sont deconseilles, sauf pour les appareils qui 
fonctionnent peu, par exemple les extracteurs 
individuels de cuisine et de salle de bains. Ces 
ventilateurs sont bruyants et ne durent pas longtemps 
car ils sont inefficaces; les modeles munis de 
moteurs et de roues/aubes offrant un meilleur 
rendement durent plus longtemps, consomment 
moins d' energie et sont plus silencieux. 
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Tableau 9.3 : 
Rendement minimum des moteurs electriques 

Moteurs fermes 

HP 3600 tr/min 1 800 tr/min 

1.0 75,5 82,5 
1,5 82,5 84,0 
2,0 84,0 84,0 
3,0 85,5 87,5 
5,0 87,5 87,5 
7,5 88,5 89,5 

10,0 89,5 89,5 
15,0 90,2 91,0 
20,0 90,2 91,0 
25,0 91,0 92,4 
30,0 91,0 92,4 
40,0 91,7 93,0 
50,0 92,4 93,0 
60,0 93,0 93,6 
75,0 93,0 94,1 

100,0 93,6 94,5 
125,0 94,5 94,5 
150,0 94,5 95,0 
200,0 95,0 95,0 

9.2.4 Commandes des moteurs 

Elles servent a regler Ie fonctionnement ainsi qu'a 
proteger'le moteur et Ie reseau de distribution 
electrique. Les commandes sont placees dans un 
boitier qui les isole du milieu ambiant. La plupart 
des immeubles residentiels sont munis de boitiers 
NEMA type 1 pour installation interieure en 
milieu sec et type 3 pour installation exterieure. 

9.2.4.1 Sectionneurs 

En principe, un dispositif permettant de deconnecter 
les moteurs polyphases et les appareils du reseau 
de distribution se trouve non loin du moteur. Un 
sectionneur assure l'isolement electrique necessaire 
pour travailler sans risque sur Ie moteur. 

9.2.4.2 Protection contre les surintensites 

Toutes les installations comportant un moteur doivent 
etre equipees d'un dispositif de protection contre les 
surintensites afin d'isoler Ie reseau de distribution 
electrique des courts-circuits et des fuites a Ia terre 
proven ant du moteur. On pose pour cela des fusibles 
ou des disjoncteurs d'une certaine capacite, en 
fonction des exigences du code de I' electricite. 
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Moteurs ouverts 

3600 tr/min 1 800 tr/min 

75,5 82,5 
82,5 84,0 
84,0 94,0 
84,0 86,5 
85,5 87,5 
85,5 88,5 
88,5 89,5 
89,5 91,0 
90,2 91,0 
91,0 91,7 
91,0 92,4 
91,7 93,0 
92,4 93,0 
93,0 93,6 
93,0 94,1 
93,0 94,1 
93,6 94,5 
93,6 95,0 
94,5 95,0 

9.2.4.3 Protection des moteurs 

Tous les moteurs electriques doivent etre proteges 
contre les surcharges. Les appareils monophases 
sont generalement munis d'un coupe-circuit de 
surcharge thermique interne qui les mettent hors 
tension en cas de surchauffe des enroulements. 
Les coupe-circuit automatiques remettent Ie 
moteur sous tension quand les enroulements ont 
refroidi. II ne faut pas choisir un moteur comportant 
ce dispositif si Ie redemarrage automatique risque 
de provoquer des dommages mecaniques ou de 
blesser quelqu 'un, par exemple. avec les portes de 
garage basculantes et les compacteurs de dechets 
menagers. II faut alors choisir un moteur a 
reenclenchement manuel, qui oblige a reenclencher 
a la main Ie dispositif de protection contre les 
surcharges thermiques lorsque la temperature a 
baisse. Certains moteurs de faible puissance 
utilises avec les ventilateurs sont « proteges par 
impedance », c'est-a-dire qu'ils ne risquent pas de 
surchauffer quand ils calent ou sont surcharges 
parce que leur courant est limite par leur impedance 
electrique. Ces modeles ne renferment pas de 
dispositif de surcharge thermique. 
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Des relais de surcharge protegent les moteurs 
triphases de 1 HP et plus. lIs surveillent Ie courant 
et coupent Ie circuit avant que la temperature 
n' atteigne un seuil critique. Ces dispositifs reduisent 
aussi les dommages subis par Ie moteur en cas de 
defaillance electrique interne. 

9.2.4.4 Demarrage des moteurs 

Le demarreur etablit Ie contact entre Ie moteur et 
Ie reseau de distribution electrique. Les modeles a 
branchement direct au secteur (tension maximale) 
sont recommandes quand Ie moteur, l' appareil 
entrame et Ie reseau electrique Ie permettent. Ils 
sont facHes a poser et sont les moins couteux. Ce 
mode de demarrage est tres courant dans les 
immeubles residentiels. On classe les demarreurs 
selon la puissance et la tension du moteur ainsi 
que selon Ie type de boitier. 

Les demarreurs a branchement direct sont 
manuels ou magnetiques. Les premiers ne sont 
utilises que sur les moteurs de 10 HP ou moins. 
lIs comportent des commutateurs qui s 'ouvrent et 
se ferment a la main et sont proteges contre les 
surcharges thermiques. Leurs contacts restent 
fermes quand Ie circuit est hors tension (panne de 
courant) et Ie moteur redemarre lors du 
retablissement du courant. 

Les demarreurs magnetiques sont dotes d 'un 
circuit de commande basse tension (120 V Ie plus 
souvent) qui actionne un contacteur magnetique, 
lequel ferme les contacts electriques qui transmettent 
une tension plus elevee (208, 460, 600 V) au 
moteur. Un demarreur magnetique peut renfermer 
un grand nombre de dispositifs de commande 
(boutons-poussoirs, interrupteurs de fin de course, 
thermostats, etc.) selon la configuration voulue. 
Ces dispositifs sont separes des circuits haute 
tension et des circuits d' alimentation. Les 
raccordements se font par des fils basse tension, 
ce qui reduit les couts et accrolt Ia securite, Ie 
personnel n' etant pas en contact avec les circuits 
haute tension. 

Les demarreurs combines renferment dans un 
meme boitier un sectionneur, un dispositif de 
protection contre les surintensites et un contacteur 

magnetique. On les utilise avec les moteurs qui 
ne sont pas alimentes it partir des tableaux de 
disjoncteurs car Ie cout global est moindre que 
si I' on pose des sectionneurs et des demarreurs 
separes. 

Les centres de commande des moteurs permettent 
d'assurer Ie fonctionnement d'un grand nombre 
de machines a partir d'un meme point, par exemple 
les Iocaux techniques des tres grands immeubles. 
De fabrication modulaire, ils regroupent des 
sectionneurs, des dispositifs de protection et des 
commandes dans un meme bloc electrique. 

Si Ie demarrage par branchement direct est 
impossible a cause des restrictions imposees par 
l'entreprise d'electricite, il doit etre realise avec une 
tension moindre. Quand Ia tension de demarrage 
est abaissee, Ie courant de demarrage est reduit 
dans la meme proportion, tandis que Ie couple de 
demarrage diminue du carre de la baisse de la 
tension. II faut donc poser un demarreur a tension 
reduite choisi de maniere a procurer un couple de 
demarrage suffisant pour lancer I' appareiJ entraine 
dans toutes les conditions de charge et de tension 
d'alimentation. On consulte en generalle fabricant 
de l' equipement mecanique pour obtenir des 
conseils sur Ie choix d'un demarreur de ce type. 

9.2.4.5 Commande du regime des moteurs 

Les moteurs a induction c.a. sont pour la plupart 
des machines a vitesse constante. Leur regime est 
determine par la frequence de l' alimentation 
electrique et par Ie nombre de poles magnetiques 
qu'ils renferment. Les moteurs a vitesse constante 
conviennent a la majorite des applications dans 
les immeubles residentiels, mais il est parfois bon 
qu 'un moteur puisse toumer a differentes vitesses 
ou a une vitesse variable. 

La variation du regime des moteurs et de l' appareil 
entraine permet souvent d'importantes economies 
d'energie. Dans certaines installations, les registres, 
soupapes et autres accessoires de commande regient 
Ie debit ou la pression. L' action d' etranglement de 
ces dispositifs risque d' entrainer une baisse du 
rendement et des pertes d' energie. En integrant 
la variation de la vitesse, on peut realiser des 
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economies d'energie de 20 a 50 %. Dans les 
immeubles residentiels, on utilise surtout la 
variation de la vitesse pour les ventilateurs de tours 
de refroidissement, les appareils de ventilation et 
les pompes a eau chaude et refroidie. 

11 est possible de modifier Ie nombre de poles 
des moteurs multi-vitesses en reconnectant les 
enroulements. Les moteurs a un seul enroulement 
offrent un rapport de vitesse de 2 pour 1 
(3 600/1 800 tr/min, 1 800/900 tr/min, etc.). 11 
faut un demarreur special pour changer Ie nombre 
de poles. Les moteurs a deux enroulements 
peuvent avoir n'importe quel nombre de poles, ce 
qui rend possible I'obtention de toutes les vitesses 
synchrones (3 600, 1 800, 1 200 tr/min, etc.). 
L' emploi de moteurs a deux vitesses pour les 
ventilateurs de pressurisation et d'apport d'air qui, 
en principe, fonctionnent constamment, permet de 
ralentir Ie regime la nuit, quand peu d'installations 
d'extraction sont en marche. On utilise aussi les 
moteurs multi-vitesses dans les tours de 
refroidissement. 

Les commandes electroniques a vitesse variable, a 
frequence variable ou a vitesse reglable modifient 
Ie regime en faisant varier la tension ou la frequence 
transmise a un moteur a induction triphase. On 
peut ainsi ajuster Ie regime et Ie couple en fonction 
des besoins de la charge. Les commandes a vitesse 
reglable sont Ie meilleur moyen d'obtenir un 
fonctionnement avec variation continue de la 
vitesse, car elles sont relativement bon marche 
et tres fiables. Les moteurs actionnes par une 
commande de ce genre risquent d'etre trop 
bruyants pour les installations de traitement de 
I' air. Les commandes a haute frequence de 
commutation (plus de 15 000 cycles par seconde) 
sont com;ues pour eviter cet inconvenient; on les 
utilise avec des moteurs « pour inverseur ». 11 
faut preciser au foumisseur du moteur et de la 
commande que I' ensemble est destine a une 
installation de traitement de I' air, afin d' obtenir 
une commande adaptee a cette application. 
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9.3 Eclairage 

Meme si, selon la figure 1.2, l' eclairage consomme 
a peu pres 10 % de toute l' energie utili see dans 
un immeuble residentiel, ce chiffre atteint dans 
certains cas 12 a 18 %. Les appareils d'eclairage a 
haut rendement peuvent reduire les couts de 40 % 
et etre amortis en trois ans, parfois moins. Par 
ailleurs, si leur prix d'achat est plus eleve, ces 
luminaires durent de lOa 20 fois plus longtemps. 
Entin, les charges de refroidissement sont plus 
basses en ete, mais les charges de chauffage, plus 
grandes en hiver. 

Les lampes ont pour fonction d' assurer un eclairage 
direct, d'accroitre la securite ou d'ameliorer 
l' esthetique. Elles doivent procurer une visibilite 
suftisante des details pour rendre possible la 
realisation des taches courantes pendant une periode 
prolongee avec peu ou pas de fatigue. Du point 
de vue de la gestion de l'energie, i1 est possible 
d' atteindre ces buts tout en reduisant la 
consommation, par une conception soigneuse 
de I'installation et la prise en consideration de 
parametres tels l'indice de rendu des couleurs, 
l'efficacite lumineuse et la consommation des 
appareils de divers types et tailles. 

11 existe de nombreuses techniques d'eclairage pour 
differentes utilisations dans differents emplacements. 
En general, un appareil d' eclairage se compose 
d'une lampe montee sur un support. Un ballast est 
necessaire pour les lampes a decharge (eclairage 
fluorescent et a decharge a haute intensite) afin de 
stabiliser la tension aI' allumage et de commander 
Ie courant qui traverse I' arc. La plupart des 
installations d' eclairage comportent aussi un 
dispositif de commande, qui peut etre un simple 
commutateur marche-arret. Nous etudierons chacun 
de ces elements dans les pages qui suivent. 

9.3.1 Lampes et appareils d'eclairage 

Nous passerons en revue dans ceUe section les 
differents types de lam pes qu' on peut installer 
dans les immeubles residentiels. 
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9.3.1.1 Lampes Ii incandescence 

Ce sont des ampoules en verre remplies d'un 
gaz inette, generalement un melange d' azote et 
d' argon, dans lequel se trouve un filament de 
tungstene en spirale. La lumiere est produite par 
Ie passage du courant electrique dans Ie filament, 
qui devient incandescent en chauffant. Le gaz 
inerte limite I' evaporation du tungstene, ce qui 
augmente la temperature et I'intensite du filament. 

II existe des lampes a incandescence de diverses 
formes et tailles, dont la puissance va de 3 a 
2 500 W. Ce sont des appareils simples, 
polyvalents et bon marche qui constituent, pour 
ces raisons, Ie mode d' eclairage Ie plus courant 
dans les batiments residentiels. En revanche, leur 
rendement est Ie plus bas de toutes les lampes. II 
existe toutefois des modeles a haut rendement 
energetique, dans la plupart des tailles et formes 
standard, qui emettent un flux lumineux identique 
ou legerement inferieur avec une puissance moindre 
(par exemple, une lampe a haut rendement de 
90 W peut remplacer une lampe ordinaire de 
100 W). D'autre part, les reflecteurs ordinaires ou 
paraboliques alumines ameliorent la configuration 
de l'eclairage, ce qui permet d'utiliser des 
ampoules moins fortes. 

9.3.1.2 Lampes Ii halogene 

Le melange de gaz place a l'interieur de ces lampes 
contient une infime quantite de gaz halogene qui 
redepose sur Ie filament les particules de tungstene 
evapore. Cela double parfois la duree de vie de 
l'ampoule et lui permet de fonctionner a des 
temperatures nettement plus elevees. Ces Iampes 
offrent donc un tres haut rendement et un bon 
rendu des couleurs tout au long de leur duree 
de vie. L' ampoule est generalement en quartz 
resistant aux hautes temperatures. Les lam pes a 
halogene sont legerement plus efficaces que les 
lam pes a incandescence ordinaires. 

II existe des modeles a simple extremite de 75 a 
500 W et des modeles a double extremite de 
300 a 1 000 W. Les lampes a halogene munies 
d'un reflecteur ordinaire ou parabolique alumine 
ont une puissance de 150 a 1 000 W. 

9.3.1.3 Lampes Ii fluorescence 

La decharge electrique creee entre les 
deux electrodes d 'une lampe a fluorescence 
forme un arc dans un gaz inette basse pression 
renfermant de la vapeur de mercure. Celle-ci 
degage de I' energie ultraviolette qui active a son 
tour la couche de matiere fluorescente (phosphore) 
qui recouvre la surface interieure du tube en verre. 
Le rayonnement ultraviolet est transforme en 
lumiere visible par Ie revetement de phosphore. La 
couleur de la lumiere emise depend du type de 
phosphore employe. On peut en combiner 
plusieurs pour produire diverses teintes, les plus 
courantes etant blanc chaud et blanc froid. La 
figure 9.3 explique Ie mode de numerotation des 
divers types de tubes fluorescents. 

Les lampes a allumage rapide sont les plus 
courantes aujourd'hui. Elles s'allument presque 
instantanement et sont dotees de petits ballasts 
performants. Elles sont offertes en 25 W de 
puissance et 91 cm (36 po) de longueur au 40 W 
et 122 em (48 po). 

Les lampes a rendement eleve et tres eleve sont de 
simples lampes a allumage rap ide cont;ues pour 
fonctionner, respectivement, avec un courant de 
800 et de 1 500 rnA, au lieu de 430 rnA pour les 
lampes ordinaires a allumage rapide. Elles 
emettent plus de lumiere individuellement, mais 
elles consomment aussi plus d' energie et sont 
moins efficaces. Les modeles a rendement eleve 
ont une puissance de 25 a 110 W et une longueur 
de 46 em (18 po) a 244 em (96 po), les modeles a 
rendement tres eleve, une puissance de 110 a 
215 W et une longueur de 122 em (48 po) a 
244 em (96 po). 

9.3.1.4 Lampes Ii fluorescence compactes 

Ces lampes sont dotees de tubes jumeles au de 
doubles tubes jumeles. Etant donne leur petite 
dimension, leur duree de vie plus longue et leur 
efficacite superieure, elles sont ideales pour 
remplacer les lampes a incandescence. 

Page 181 



Installations mecaniques et electriques des immeubles residentiels 

Figure 9.3 : 
Numerotation des lampes a fluorescence 

Type 
F - fluorescente 
U - tube coude 
B - tube ;umele T5 

Puissance ~ f ~~g~~!r;n ~~ ~~:~ouce (T12'" 1 ,5 po dia.) ~ Temperature de 
couleur (facultatif) 
en centaines de K 
(35 = 3 500 K) 

en W pour les lampes 
a amorc;age a chaud et 
a allumage rapide 

Longueur 
en po pour les 
lampes fineligne et a 
rendement eleve U

40 T121WW/ESn35 

~ Indice de rendu 
de couleurs (facultatif) 
en multiples de 10 
(7 = 70 % de la couleur 
en lumiere naturelle) 

Couleur (facultatif) 
CW - blanc froid 
WW - blanc chaud 
WWX - blanc chaud de luxe 
CWX - blanc froid de luxe 
LW - blanc doux 
o - lumiere naturelle 
* Si la couleur est precisee, 

!'indice de rendu et la 
temperature de couleur ne 
sont pas donnes 

9.3.1.5 Lampes a vapeur de mercure 

Ces appareiIs, qui renferment de la vapeur de 
mercure et de I' argon gazeux sous pression, emettent 
une lumiere blanc bleute. Dne couche de phosphore 
transforme une partie de la lumiere ultraviolette 
en lumiere visible, ce qui ameliore Ie rendu des 
couleurs. 

L' efficacite lumineuse des Iampes a vapeur 
de mercure se situe entre celie des lam pes a 
incandescence et celIe des lam pes a fluorescence. 
On en a beaucoup installe dans Ies grands espaces 
commerciaux et dans les installations industrielles, 
mais on les retire progressivement car el1es sont 
peu efficaces et presentent un risque d'explosion. 
On ne doit pas poser de lampes a vapeur de mercure 
dans les nouveaux bfttiments. 

9.3.1.6 Lampes aux halogenures 

Leur taille est tres proche de celIe des lam pes a 
vapeur de mercure car el1es ont ete con~ues pour 
les remplacer par des modeles plus slirs, a haut 
rendement. La principale difference est l'ajout 
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Modificateur de type 
ES - economie d'energie 
HO - rendement eleve 
VHO - rendement tres eleve 

d 'halogenures metallises, par exemple Ie sodium, 
ce qui ameli ore I' efficacite lumineuse et produit 
toutes les longueurs d' onde dans Ie visible. Les 
lampes aux halogenures constituent aujourd'hui Ia 
source la plus efficace de lumiere blanche. II existe 
des modeles a couche de phosphore qui augmente 
la quantite de rouge, de jaune et d' orange pour 
emettre une Iumiere plus chaude et plus diffuse. 

La puissance des lampes aux halogenures va 
de 175 a 1 500 W. Certains modeles peuvent 
remplacer directement les Iampes a vapeur de 
mercure, sans modification de I' appareil. II existe 
depuis peu des Iampes aux super halogenures dont 
I' efficacite Iumineuse est superieure de 25 % a 
celle des modeles ordinaires. 

9.3.1.7 Lampes a vapeur de sodium a haute 
pression 

Ces appareils emettent de la lumiere par Ie biais 
d'une decharge electrique a haute intensite dans 
une vapeur de sodium a haute pression et a haute 
temperature. Biles renferment aussi du mercure et 
du xenon, mais c' est surtout de Ia vapeur de 
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sodium qui irradie la lumiere. Celle·ci est d 'un 
ton blanc dore et presente une faible temperature 
de couleur. lIs' agit d 'une lumiere de tres basse 
qualite qui offre un mauvais rendu des couleurs 
et des details. Leur puissance va de 35 a 1 000 W. 
Certains modeles, a correction de couleur, sont 
offerts dans une gamme plus restreinte. 

9.3.2 Choix des lam pes 

Plusieurs facteurs doivent etre pris en consideration. 
L'installation d'eclairage peut etre optimisee par 
une bonne analyse des caracteristiques des lampes, 
telles que l' efficacite lumineuse, la duree de vie 
moyenne et Ie rendu des couleurs. 

9.3.2.1 Efficacite lumineuse 

L' efficacite lumineuse correspond au rendement 
des lampes, obtenu en ca1culant la lumiere emise 
par unite de puissance consommee. One lampe a 
incandescence de 1 000 W, une lampe a vapeur de 
mercure de 400 W, une lampe a vapeur de sodium 
a haute pression de 250 W et une lampe a vapeur 
de sodium a basse pression de 135 Wemettent 
toutes a peu pres la meme quantite de lumiere. La 
figure 9.4, adaptee de la reference 86, donne la 
gamme d'efficacite lumineuse des lampes les plus 
courantes. 

Plus I' efficacite est 
grande, meilleur est Figure 9.4 

ordinaires. Les lam pes aux halogenures 
remplacent avantageusement les lampes a vapeur 
de mercure dans toutes les applications. Entin, les 
lampes a vapeur de sodium a haute pression sont 
tres efficaces et conviennent aux appareils fixes 
tres haut, par exemple pour eclairer les piscines et 
les stationnements exterieurs. 

9.3.2.2 Duree de vie 

II est important de tenir compte de ce facteur dans 
Ie choix des lampes. Le tableau 9.4 est adapte de 
la reference 87. II s'agit la de valeurs moyennes 
donnees a titre indicatif, mais il est clair que les 
lampes a incandescence durent beaucoup moins 
longtemps que les autres sources lumineuses. 
Leur prix d'achat est plus bas mais la frequence 
de remplacement peut etre dix fois superieure a 
celle des lampes a fluorescence compactes. 

Les lampes a incandescence ordinaires ne sont 
done pas interessantes du point de vue de la 
durabilite. Lorsque d' autres facteurs sont plus 
importants, par exemple Ie rendu des couteurs, il 
est preferable de les remplacer par des lampes a 
halo gene ou par des lampes a incandescence de 
longue duree. 

Ie rendement de la 
source lumineuse. 
Les lampes a 
incandescence et a 
halogene sont les 
moins effie aces mais, 
comme elles coutent 
peu et offrent un bon 
rendu des couleurs, 
on en pose beaucoup 
dans les biitiments 
residentiels. Les 
larnpes a fluorescence 
compactes sont 

Efficacite des sources lumineuses et types de lampes 

plus efficaces 
que les lam pes a 
incandescence 

.. Standard a incandescence 

_ A incandescence a haloglme 

_ Halogime a reflection infrarouge 

A vapeur de mercure 

Fluorescentes compactes (5 a 26 W) 

Fluorescentes (27 a 55 W) 

:
::555~~~~F~lu~orescentes (pleines dimensions et tube en U) Aux haloglmures 

Aux haloglmures compactes 

A vapeur de sodium a haute pression 
_ Sodium blanc 

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 
LumensIW, lampe plus ballast 
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9.3.2.3 Temperature et rendu 
des couleurs 

Tableau 9.4 : " 

La temperature de couleur 
d'une source lumineuse influe 
notablement sur la capacite de 
distinguer les teintes et sur Ie 
confort de l'ec1airage. Les lampes 
qui presentent un indice eleve 
de rendu des couleurs emettent 
davantage dans les longueurs 
d' ondes de la lumiere du jour, ce 
qui donne un ecIairage plus naturel. 
La temperature de couleur a une 
incidence sur I 'impression 
generale de la Iumiere : les valeurs 
elevees sont plus froides et 
correspondent au domaine bleu et 
ultraviolet du spectre, tandis que 
les valeurs basses sont plus 
chaudes et correspondent a 
l'extremite rouge du spectre. On 
trouvera, au tableau 9.5, les 

Duree nominale moyenne des lam pes 

Type de lampe 

Vapeur de sodium haute pression 
50 -1 000 W 
35W 

Halogenures 
1000 W 
400W 
250W 
175W 

Vapeur de mercure 

Fluorescentes 110 W, rendement tres eleve 
60 W, rendement eleve 
40 W, allumage instantane 
40 W, allumage rapide 

Fluorescentes compactes 

Incandescence a halogene 

Incandescence 
Incandescence a duree accrue 

Duree (h) 

24000 
16000 

12000 
20000 
10 000 
7500 

24000 

10000 
12000 
9000 

20000 

10 000 

2000 

1 000 
2500 

temperatures de couleur et indices de rendu des 
couleurs des differentes lampes. 

ce sont les lampes aux halogenures qui procurent 
Ie meilleur rendu des couleurs. 

9.3.3 Ballasts Les lampes a halogene et a incandescence ordinaires 
offrent Ie meilleur rendu des couleurs. Certaines 
lampes a fluorescence dont on a corrige la couleur 
sont egalement satisfaisantes, tandis que la plupart 
des lampes a 

Ces dispositifs assurent la regulation de la tension 
et du courant qui parviennent aux lampes a 

decharge 
a haute intensite 
parviennent tres 
mal a emettre une 
lumiere sur 
I' ensemble du 
spectre : les lampes 
a vapeur de sodium 
a haute pression 
emettent une 
lumiere dans Ie 
rouge et I' orange, 
les lam pes a vapeur 
de mercure une 
lumiere tres froide, 
dans Ie bleu. Dans 
cette categorie de 
sources lumineuses, 
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Tableau 9.5 : 
Rendement des lam pes en matiere de couleur 

Type de lampe 

Halogene 
Incandescence 
Fluorescence 7 500 K 
Fluorescence blanc froid de luxe 
Fluorescence 5 000 K 
Fluorescence lumiere du jour 
Fluorescence blanc chaud de luxe 
Super halogenures ton chaud 
Fluorescence blanc froid 
Halogenures 
Fluorescence blanc 
Fluorescence blanc chaud 
Vapeur de mercure blanc chaud de luxe 
Vapeur de mercure blanc de luxe 
Vapeur de mercure couleur amelioree 
Vapeur de sodium haute pression 
Vapeur de sodium clair 

Temperature de 
couleur (K) 

3190 
2900 
7500 
4050 
5 000 
6200 
2940 
3200 
4250 
3700 
3450 
3020 
3000 
3700 
4400 
2100 
5710 

Indice de rendu des 
couleurs 

100 
95+ 

94 
89 
85 
74 
73 
70 
62 
60 
57 
52 
45 
38 
32 
21 
15 
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decharge. Les lampes a fluorescence ordinaires et 
les lampes a de charge a haute intensite en ont 
besoin. Les anciens ballasts manquaient quelque 
peu d'efficacite, mais les modeles electroniques 
recents reduisent Ia consommation d'energie et 
suppriment Ie bruit magnetique. Certains ballasts 
economiseurs d' energie font fonctionner les 
lam pes dans une plage de 50 a 80 % de leur 
puissance nominale, mais on ne doit pas les poser 
sur des appareils qui reduisent eux-memes la 
consommation energetique. En revanche, on peut 
utiliser des ballasts electroniques a faible perte, 
qui font fonctionner les lampes a pleine puissance, 
avec des appareils d'eclairage economiseurs 
d' energie pour cumuler les baisses de consommation. 
Cette demiere solution est recommandee, car la 
temperature de fonctionnement est moins elevee 
et la distorsion harmonique totale est inferieure a 
17,5 % (a 5 % dans certains cas). 

Les ballasts des appareils a fluorescence doivent 
etre classes selon la norme CAN/CSA C654 sur 
la mesure de I' efficacite des ballasts de lampes 
fluorescentes. On compare, dans Ie tableau 9.6, les 
ballasts de Iampes a fluorescence qui presentent 
un indice de rendu des couleurs de 70 a 79. 

9.3.4 Commandes de I'eclairage 

Les appareils de commande de l'eclairage les plus 
courants dans les batiments residentiels sont les 
interrupteurs. Dne disposition judicieuse permettra 
de realiser des 
economies Tableau 9.6 : 

consommation energetique. Les appareils pour 
lampes a incandescence sont des commutateurs 
poses sur la douille ou sur Ie mur qui offrent un 
bon controle du niveau d'ec1airage. La gradation 
de la lumiere prolonge aussi la duree des 
ampoules. Les appareils pour lampes a 
fluorescence sont sou vent plus chers et ne 
fonctionnent pas bien a bas reglage. 

II existe des appareils d' eclairage multiniveaux 
comportant un, deux ou trois regiages ou a 
gradation continue pour les Iocaux qui rer;oivent 
la Iumiere du jour. lIs sont recommandes dans les 
parties communes largement vitrees, car ils reduisent 
la puissance foumie par les Iampes a trois metres 
des fenetres quand la lumiere naturelle est suffisante, 
ce qui abaisse la consommation d' energie. 

Les detecteurs de presence sont destines aux locaux 
peu frequentes (toilettes communes, buanderies, 
etc.). lis renferment un capteur infrarouge passif, 
qui detecte la presence d 'un corps chaud, ou un 
capteur de mouvement qui allume les lampes et 
les eteint apres un certain temps. 

9.3.5 Lampes recommandees selon 
I'application 

9.3.5.1 Eclairage des logements 

L'installation d'eclairage des logements comprend 
a la fois des appareils mobiles foumis par 

d' energie car Rendement type des ballasts de lampes a fluorescence 
les occupants 
eteindront plus 
aisement les 
lumieres quand ils 
n'en auront plus 
besoin. 

Les gradateurs 
varient I' intensite 
lumineuse pour des 
raisons esthetiques 
essentiellement, 
mais cela abaisse 
egalement la 

Type de ballast 

Deux F40T121RC 70, 3150 lumens 
Ballast magnetique classique 
Ballast magnetique a haut rendement 

Deux F40T121ES IRC 70, 2 900 lumens 
Ballast magnetique a haut rendement 
Ballast magnetique coupure rechauffeur 
Ballast electronique allumage rapide 
Ballast electronique allumage instantane 

Deux F32T8 IRC 70, 2 900 lumens 
Ballasts magnetiques a haut rendement 
Ballasts magnetiques coupure rechauffeur 
Ballasts electroniques allumage rap ide 
Ballasts electroniques allumage instantane 

Puissance 
entree (W) 

96 
86 

72 
58 
60 
63 

70 
61 
62 
63 

Facteur de Efficacite 
ballast (Iumenslw) 

0,95 62 
0,95 70 

0,87 68 
0,81 78 
0,85 79 
0,82 73 

0,94 78 
0,86 82 
0,88 82 
0,95 87 
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I' occupant et des appareils fixes. II est 
preferable de choisir des lampes a 
fluorescence compactes pour les appareils 
qui fonctionnent longtemps mais, si une 
gradation est necessaire, on doit poser des 
lampes a incandescence de faible puissance. 
Les chambres sont souvent dotees de prises 
commandees par un interrupteur, I' appareil 
d' eclairage etant dans ce cas foumi par 
I' occupant et non par I' entrepreneur ou Ie 
constructeur. La lumiere devrait etre 
dirigee vers les murs, en prevoyant un 
fini a haut pouvoir de reflexion pour 
les murs et Ie plancher. Les appareils 
d' eclairage des escaliers doivent etre 
masques de fa~on a ne pas eblouir les 
personnes qui descendent. II est primordial 
d' eclairer Ie haut et Ie bas des cages 
d' escalier. 

On peut poser des appareils a fluorescence 
au plafond, sous les placards et sous les 
armoires des cuisines ainsi qU'au-dessus 
des miroirs de salles de bains. Les lampes 
F32T8 a pleine puissance munies de 
ballasts electroniques a aUumage instantane 
offrent un rendement energetique maximal 
dans les applications a fonction unique 
(sans gradation). On recommande de 
poser des ballasts electroniques presentant 
un facteur de puissance superieur a 93 % 
et un facteur de ballast de 0,9 a 1,05. 

Les lampes a halogene conviennent bien 

Tableau 9.7 : 
Eclairement lumineux type dans les immeubles 
residentiels 

Lieulactivite 

1. Salle de sejour* 
-lire dans un fauteuil 
- regarder la television 
- executer une tache minutieuse 

2. Salle a manger 

3. Cuisine 
- general 
- comptoir et evier 

4. Buanderie* 
- general 
- repasser 

5. Chambre* 
- general (s'habiller) 
- lire normalement au lit 

6. Salle de bain 
- se raser, se maquiller devant Ie miroir 

7. Bureau* 
- lire ou ecrire normalement 
- etudier longtemps, executer 

une tache delicate 

8. Salle de jeu ou de loisirs 

9. Parties communes 
- couloirs, vestibules, escaliers 
- entrees exterieures 
- ascenseurs 
- garages 

,. Ces appareils ne sont pas toujours fournis. 

Gamme d'eclairement 
(Lux - lumens/m2

) 

300 - 400 
100 -1S0 
SOO -1 000 

1S0 - 200 

300 - 400 
3S0 - SOO 

300 - 400 
350 - SOO 

1S0 - 400 
300 - 400 

3S0 - 400 

300 - 400 
400 -7S0 

400 -7S0 

100 -1S0 
50 -100 
SO -100 
20- SO 

aux appareils sur rail dans les salons et les cuisines. 
On peut choisir des lampes a incandescence pour les 
applications avec gradation, les chambres et les 
espaces de travail ou d' etude. Toutefois, on posera 
des lampes a fluorescence compactes ou a halogene 
plutot que des lampes a incandescence si on prevoit 
une utilisation prolongee. Les appareils de lampes 
a fluorescence compactes doivent etre du type 
enfichable dible et non a vis pour qu' on ne risque 
pas de poser par megarde une ampoule de rechange 
a incandescence ordinaire. 

9.3.5.2 Eciairage des parties communes inrerieures 

Dans les parties communes, tels les couloirs et les 
escaliers, on devrait poser des lampes a fluorescence 
compactes pour les petites appliques et des lampes 
T8 a ballasts electroniques pour les plafonniers et 
les grandes bOltes lumineuses. Les vestibules, 
salles de jeu, locaux de rencontre et autres pieces 
de finition soignee devraient etre eclaires par des 
lampes a fluorescence orientees vers Ie bas, de 
faible tension (MR 16), ou par des appareils sur 
rail afin de reduire la consommation d' energie et 
I' entretien. On peut poser des lampes a reflecteur 
ellipsoi'de dans les appareils encastres, mais les 
lampes a fluorescence compactes sont plus efficaces 

Le tableau 9.7, extrait de la reference 88, donne les 
gammes d' eclairement lumineux recommandees 
pour les activites menees dans les immeubles 
residentiels. 
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dans ce cas. II est primordial d'eclairer Ie haut et 
Ie bas des cages d' escalier au moyen d' appareils 
masques de fa~on a ne pas eblouir les personnes 
qui descendent. 

L' ec1airage des sorties de secours doit etre assure 
par deux elements a diodes electroluminescentes 
(DEL) de 1,2 W raccordees au groupe electrogEme 
de secours, afin d'etre toujours en mesure de 
fonctionner. Les lumieres clignotantes actionnees 
par une alanne incendie sont plus faciles a reperer 
dans la fumee. En principe, 10 % des appareils 
poses dans les parties communes sont branches 
sur Ie groupe de secours. 

La lumiere naturel1e peut procurer pendant de 
longues periodes de la joumee une bonne partie 
de I' eclairement necessaire dans les sections du 
batiment largement vitrees. On peut done, selon la 
fonction de I' espace en question, poser des cenules 
photoelectriques qui eteignent les appareils 
d' eclairage pendant ces periodes. 

9.3.5.3 Eclairage des buanderies 

Les buanderies communes utili sees par les residents 
doivent etre munies de lampes T8 a rendement 
eleve avec ballasts electroniques. Des detecteurs 
de presence devraient fermer les lumieres quand il 
n 'y a plus per sonne dans Ia piece. 

9.3.5.4 Eclairage des locaux techniques 

II est recommande de poser des appareils d' eclairage 
munis de lampes T8 a rendement eleve avec ballasts 
electroniques dans les remises, salles techniques et 
electriques et locaux d'entretien. Dans les salles 
des generatrices electriques et les couloirs qui les 
desservent, I' eclairage de sec ours doit etre assure 
par une batterie. 

9.3.5.5 Eclairage des remises des locataires 

Les occupants vont sou vent dans leurs remises 
pour apporter ou prendre des objets, mais ils ont 
tendance a oublier d' eteindre en partant ou a ne 
pas Ie faire parce qu'ils ont les bras charges. On 
devrait poser des lam pes a fluorescence T8 a 

rendement eleve avec ballasts electroniques, 
commandees par des detecteurs de presence a 
infrarouge ou a ultrasons. Quelques lampes 
peuvent rester allumees en permanence pour 
assurer la securite des residents lorsqu'ils penetrent 
dans cette partie du batiment, avant I' actionnement 
des detecteurs de presence. 

Le tableau 9.8 recapitule les types d' ec1airage 
recommandes pour diverses parties communes 
(y compris a I' exterieur, par exemple, les 
projecteurs et l'ec1airage des espaces verts). 

9.3.5.6 Eclairage exterieur 

La reference 83 stipule que I' ec1 ai rage exterieur 
doit presenter une efficacite lumineuse d'au moins 
40 lumens/W, avec certaines exceptions pour les 
espaces verts, les monuments et les panneaux de 
signalisation. Des exigences strictes sont fixees 
pour les auvents et les fa~ades. L' espace exterieur 
devrait etre eclaire au moyen de lampes aux 
halogenures ou a vapeur de sodium a haute pression. 
11 est deconseille d'utiliser des lampes a vapeur de 
mercure car eUes sont moins efficaces, offrent un 
mauvais rendu des couleurs et risquent d' exploser. 

Les appareils exterieurs devraient etre commandes 
par un programmateur d' ec1airage, une cellule 
photoelectrique ou les deux, ainsi que par un 
interrupteur manuel. II est bon que les 
programmateurs d6c1enchent des cycles de 
fonctionnement differents pendant la semaine et la 
fm de semaine et tiennent automatiquement compte 
des variations de ]a lumiere naturelle selon la saison. 
Les horloges doivent etre munies d'une pile de 
secours pour garder I 'heure en cas de panne de 
courant, etre situees dans un endroit central facile 
d' acces, etre soigneusement identifiees et com porter 
les instructions de reglage. 

9.3.5.7 Eclairage des parcs de stationnement 

On peut installer des lampes aux halogenures ou a 
vapeur de sodium a haute pression, mais la faible 
hauteur libre dans les allees de circulation et les 
places de stationnement des garages interieurs 
rend souvent l'eclairage eblouissant et inegal. On 

Page 187 



Installations mecaniques et electriques des immeubles residentiels 

Tableau 9.8 : 
Types d'eclairage selon I'application 

. 

Appareil d'eclairage Surface Applique Lustre Eclairage Rail Projecteurs Espaces Sorties 
vers Ie bas exterieurs verts 

Incandescence 
A19/21 A A A A A A A 
R20 A A A 
G25/30/40 A A A 

HalogEme 
PAR20/30/38 R R A R 
MR16 (12V) R R A 
T4 R A A 

Fluorescence 
T12 A A 
T8 A A 
Compact R R A A A 

H et VSHP 
PAR38 A R 
ED17 A A 
S 

Electronique 
DEL R 

Legende: A = Acceptable H= Halogenures 
R = Recommande VSHP = Vapeur de sodium haute pression 
Aucune mention = Deconseille DEL= Diode electroluminescente 

recommande plutot Ia pose de lampes a fluorescence 
a rendement eleve munies de ballasts a basses 
temperatures. 

Des lampes a vapeur de sodium a haute pression 
devraient ec1airer les places de stationnement 
exterieur. II est recommande de munir les appareils 
de cellules photoelectriques ou de commandes 
automatiques qui s' ajustent aux variations 
saisonnieres de la lumiere nature lIe. II faut savoir 
que Ie rendement lumineux est moins bon quand 
il fait froid, ce dont on doit tenir compte quand on 
determine Ie nombre d' appareils necessaires et 
leur emplacement pour se conformer aux exigences 
d' ec1airement. 

9.4 Facteur de puissance 

Les moteurs c.a. ont besoin d'une puissance 
reactive pour etablir les champs magnetiques, en 
plus de la puissance active qui effectue Ie travail 
utile. Les installations d' ec1airage munies de 
ballasts magnetiques et electroniques utilisent 
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elles aussi la puissance reactive. Cette demiere est 
exprimee en kilovoltamperes reactifs (kVAr), la 
puissance active en kilowatt (k W). La somme 
vectorielle de ces deux parametres constitue la 
puissance apparente, exprimee en kilovoltamperes 
(kVA). Le triangle de la figure 9.5 illustre Ie 
rapport entre ces trois valeurs. 

Figure 9.5 : 
Triangle du facteur de puissance 

Triangle du facteur 
de puissance 

kW 

kVAr 
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Le facteur de puissance est Ie rapport de Ia puissance 
active a la puissance apparente, qui est egalement 
Ie cosinus de l'angle f. 

Le facteur de puissance d'un moteur a induction 
varie en fonction de la charge, passant de 80 ou 
90 % a pleine charge, a moins de 30 % a vide. 
Par consequent, les moteurs a faible charge et les 
appareils d'eclairage non incandescents contribuent 
a abaisser globalement Ie facteur de puissance dans 
les immeubles. La majorite des entreprises de 
service public facturent l' energie reelle consommee 
(en kilowattheures, kWh) quand Ie facteur de 
puissance est eleve, generalement 90 % et plus, et 
la puissance apparente (kVA) quand Ie facteur de 
puissance est inferieur a 90 %, ce qui constitue une 
sorte de penalite. II est donc possible de reduire Ia 
facture d' electricite globale en ramen ant Ie facteur 
de puissance a 90 % ou plus. 

On peut compenser la puissance reactive en retard 
appelee par les moteurs et d' autres charges en posant 
des condensateurs de correction du facteur de 
puissance, qui appellent une puissance reactive en 
avance. nest recommande d'installer ces dispositifs 
quand Ie facteur de puissance dans Ie batiment 
risque d'etre inferieur a 90 %. On peut les poser 
au point central de branchement de l'immeuble ou 
au niveau des charges des gros moteurs. 

9.5 Ascenseurs 

Les codes de securite regis sent precisement 
l' installation et Ie fonctionnement des ascenseurs. 
Les couts correspondants, ainsi que la satisfaction 
des usagers reguliers, dependent des criteres de 
rendement fixes concernant Ie temps moyen 
d' attente, la vitesse de deplacement et la capacite 
de la cabine, Ie temps de trajet et Ie fonctionnement 
des appareils de commande. La plupart des 
installations sont prefabriquees et installees par 
Ie constructeur. On voit, a la figure 1.2, que 
les ascenseurs consomment beaucoup d' energie 
coOteuse dans les tours d 'habitation. 

Dans la plupart des immeubles de moyenne et de 
grande hauteur, les ascenseurs sont des appareils a 
traction ordinaires dans lesquels on utilise Ie 

frottement entre les cables de suspension et 
les poulies de traction pour deplacer la cabine. 
L'installation comprend des cables, des tambours, 
des groupes convertisseurs, des contrepoids, des 
regulateurs complexes, des dispositifs de securite, 
etc. Dans Ies immeubles relativement bas, quand 
la course maximale est inferieure a 20 m (65 pi) 
a raison de 1 m/s (200 pi/min), on peut installer 
un systeme hydraulique moins couteux renfermant 
un verin a piston plongeur. La capacite des 
cabines va generalement de 1 000 a 2 000 kg 
(2 000 a 4 000 lb). 

La commande de traction peut etre sans engrenage 
(Ie moteur et Ie tambour de freinage sont sur Ie 
me me arbre) ou a engrenages. Les premiers modeles 
sont plus chers, plus efficaces et plus silencieux, 
ils sont plus faciles d' entretien et conviennent 
generalement a des vitesses elevees de deplacement 
de la cabine, c' est-a-dire plus de 2,5 m/s 
(500 pi/min). Les modeles a engrenages sont dotes 
d'un moteur moins couteux a regime eleve, une vis 
sans fin actionnant Ies poulies. 

9.5.2 Commandes des ascenseurs 

L' acceleration et Ie ralentissement de Ia cabine se 
font en variant Ia vitesse du moteur de traction. Les 
differents modes de commande sont Ies suivantes : 

• un rheostat; 
• un thyristor c.a. (redresseur au silicium); 
• un thyristor c.c. (redresseur au silicium); 
• un groupe convertisseur; 
• la variation de tension et de frequence. 

9.5.2.1 Commande par rheostat (c.a.) 

La commande par rheostat a vitesse unique est la 
moins chere a installer mais Ie deplacement est 
assez brusque et Ie niveau est mal maintenu. Dans 
ce genre d'installation, on utilise un moteur modele 
NEMA 0 a glissement eleve qui peut supporter 
de nombreux demarrages par heure. Les versions 
a deux vitesses ameliorent Ie niveau, mais Ie 
rheostat appeUe toujours un fort courant de 
demarrage, provoque des perturbations de secteur 
et offre un faible rendement. 

Page 189 



Installations mecaniques et electriques des immeubles residentiels 

9.5.2.2 Commande par thyristor (c.a.) 

Ce type de commande procure une source de 
tension variable qui facilite l'emploi de moteurs a 
induction a cage peu couteux. Le deplacement est 
regulier mais Ie glissement eleve genere de fortes 
pertes et abaisse Ie rendement. De plus, la regulation 
de la tension introduit des harmoniques dans Ie 
reseau de distribution electrique et Ie faible 
facteur de puissance peut surcharger les lignes 
d' alimentation et les transformateurs. On utilise 
surtout les thyristors dans les immeubles residentiels 
de faible et de moyenne hauteur, avec une 
commande de traction a engrenages, les avantages 
economiques compensant ces inconvenients. 

9.5.2.3 Commande par thyristor (c.c.) 

La version c.c. de la commande par thyristor assure 
un deplacement tres regulier de la cabine grace au 
controle precis que permettent les moteurs c.c., mais 
elle presente les memes problemes d 'harmoniques 
et de facteur de puissance que Ie modele c.a. On 
recourt souvent a ce type d' installation, allie a un 
mecanisme de traction avec ou sans engrenage, 
dans les immeubles luxueux en raison de la 
regularite du deplacement. 

9.5.2.4 Commande par groupe convertisseur (c. c.) 

Dans les anciennes installations, on obtenait une 
commande par moteur c.c. a tension variable 
au moyen d'un moteur c.a. qui entrainait une 
generatrice produisant une tension c.c. On 
n'utilise plus de groupes convertisseurs dans Ies 
immeubles recents car ils coutent cher, exigent 
beaucoup d' entretien et sont peu performants. 

9.5.2.5 Commande par variation de tension 
et de frequence (c. a.) 

C' est Ie meilleur systeme pour les nouvelles 
installations de grande qualite mais c' est aussi la 
technologie la plus onereuse. La variation de 
tension et de frequence est recommandee dans les 
batiments de plus de sept etages. Le dispositif de 
commande ressemble beaucoup a un entrainement 
c1assique a vitesse reglable. Le courant de 60 Hz 
c.a. a l'entree est transforme en courant C.C.; un 

Page 190 

onduleur produit ensuite une nouvelle onde c.a. 
presentant la tension et la frequence voulues pour 
deplacer l'ascenseur a la vitesse et jusqu'a la 
position souhaitees. Selon la reference 89, les 
installations a variation de tension et de frequence 
consomment de 25 a 30 % de I' energie necessaire 
aux ascenseurs hydrauliques et de 30 a 40 % de 
celle utili see par un ascenseur commande par 
rheostat. Voici leurs autres caracteristiques : 

• rendement global eleve a toutes les vitesses de 
deplacement de la cabine; 
moteurs de traction, moteurs a induction c.a. 
peu couteux; 

• moteurs plus petits que dans les autres 
installati ons; 
facteur de puissance plus eleve qu' avec les 
commandes a thyristor; 

• harmoniques de secteur moins importantes 
qu' avec les commandes a thyristor; 
reglage de vitesse et maintien du niveau precis; 

• dispositifs a semi-conducteurs exigeant peu 
d' entretien; 

• Iocaux techniques plus petits, necessitant 
parfois un conditionnement de I' air. 

9.5.2.6 Harmoniques et perturbations 
electriques 

Le reseau d'alimentation electrique risque d'etre 
soumis a des harmoniques et a d'autres perturbations 
si une onde de tension sinusoldale de 60 Hz est 
commandee par un composant electronique tel 
qu 'un thyristor ou une commande par variation 
de tension et de frequence. Cela peut creer des 
problemes, surtout dans les appareils electroniques 
sensibles comme Ie materiel informatique. Dans 
la plupart des cas, les harmoniques ne seront pas 
suffisantes pour provoquer des dommages ou Ie 
mauvais fonctionnement du materiel. Si on detecte 
des signes de mauvaise qualite de I' alimentation 
ou si une installation electrique renferme de 
nombreuses sources de perturbations, on peut 
poser des bobines de reactance de Iigne pres de ces 
sources afin d'attenuer les problemes. Dans les cas 
plus graves, des filtres d'harmoniques peuvent 
eliminer les tensions et courants indesirables. 
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9.6 Commandes pour Ie chauffage 
des vehicules automobiles 

De nombreux immeubles residentiels comportent 
des prises electriques pour Ie chauffage des 
vehicules automobiles. Les differents modeles 
de chaufferettes comprennent les chauffe-blocs, 
les appareils a circulation de caloporteur, les 
couvre-batterie et les rechauffeurs d'habitac1e. 
11 n' est pas necessaire de les utiliser quand la 
temperature exterieure est superieure a -7 °c. 
Sous cette temperature, il suffit de mettre en 
marche les chaufferettes de moteur et de batterie 
quelques heures avant Ie demarrage. Le chauffage 
des vehicules peut accroitre fortement la 
consommation d'electricite de I'immeuble par 
temps froid. Vne installation bien con~ue comporte 
une seule prise par place de stationnement raccordee, 
si possible, au compteur individuel du logement. 
Comme on a tendance a fonctionnement brancher 
les chaufferettes meme quand ce n' est pas 
necessaire, il est bon de poser des dispositifs 
de commande simples qui reduisent leur 
fonctionnement. On peut economiser ainsi 
50 % et plus d'energie. 

On peut utiliser quatre dispositifs de commande 
pour les immeubles residentiels comportant 
plusieurs logements : 

• un thermostat; 
une minuterie; 
un thermostat avec minuterie; 
un regulateur de charge. 

Les thermostats ne mettent les prises sous tension 
que lorsque la temperature exterieure tombe sous 
un certain point; ils sont en general rentables 
au·dela de dix vehicules. 

Les minuteries mettent les prises sous tension et 
hors tension toutes les 15 ou 30 min. 11 existe des 
modeles que I' on peut regler de fa~on a couper 
l' alimentation pendant certaines periodes, mais ils 
sont deconseilles car Ie demarrage du vehicule 
peut etre difficile en peri ode d'arret, par exemple 

entre minuit et 5 heures du matin. La commande 
par minuterie est economique au-deJa de 
dix vehicules. 

Quand il y a plus de 30 vehicules, it est rentable 
de poser une commande par thermostat avec 
minuterie qui assure une alimentation intermittente 
des prises, mais seulement quand la temperature 
exterieure est inferieure au point de consigne. 

Le meilleur choix pour les installations de plus 
de 30 prises consiste en un regulateur de charge, 
qui tient compte de la temperature et de I 'heure 
mais aussi de la charge totale que representent les 
automobiles branchees et de la demande de pointe 
du batiment. Ce genre d' appareil alimente tour a 
tour les vehicules et peut delester la charge quand 
la demande d'electricite est forte ailleurs dans 
I'immeuble. 

9.7 Alimentation de secours et 
cogeneration 

On installe souvent une generatrice dans les 
complexes residentiels exigeant plus de 50 kVA 
d'energie de secours. Dans les autres cas, des 
batteries suffisent. La cogeneration consiste a faire 
brOler un combustible fossile pour produire de 
l' electricite, tout en recuperant la chaleur degagee. 
Ainsi, une generatrice de secours permet de 
produire sur place de I' electricite tout en chauffant 
les locaux, l' eau domestique, l' eau de la piscine et 
de la buanderie. Mais les reglements interdisent 
generalement ce genre d'installation. On recourt 
rarement a la cogeneration dans les immeubles 
residentiels pour les raisons suivantes : 

• it n'y a pas assez d'ecart entre Ie tarif du 
gaz et Ie prix des combustibles fossiles; 

• l'achat, l'entretien et les reparations d'un 
appareil de ce type reviennent cher; 

• l' ecart entre les besoins d' electricite et 
les besoins de chauffage empeche un 
fonctionnement optimal ou exige des 
installations cofiteuses de stockage. 
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Toutefois, la cogeneration peut etre justifiee dans 
les ensembles comportant une forte demande de 
chauffage pour I' eau domestique, I' eau sanitaire ou 
la piscine, ainsi que dans les endroits Oil Ie coat de 
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production de I'electricite a partir de combustibles 
fossiles est eleve. Les references 90 et 91 donnent 
plus de details sur la puissance et les modeles 
d' appareils de cogeneration. 



CHAPITRE 10 - CIRCUITS DE DISTRIBUTION 
D'EAU DOMESTIQUE 

10.1 Introduction 

Les circuits de distribution d'eau domestique 
comprennent les circuits d'eau chaude et d'eau 
fro ide. On suppose qu'un reseau de ville assure 
I' approvisionnement en eau potable. (L' eau potable 
est une eau qui satisfait les normes de purete et qui 
est ainsi bonne a boire sans avoir a subir d'autre 
traitement.) Le present manuel ne porte donc pas 
sur la conception et la construction des puits 
et des installations a pompes de puits ni sur les 
verifications, Ie traitement et Ie filtrage de I' eau 
qui peuvent etre necessaires lorsqu'il n'y a pas 
d' approvisionnement municipal. 

Ce chapitre traite des sujets suivants : 

• analyse, conception et installation de reseaux 
de canalisations d'eaufroide, y compris les 
systemes a pompes de surpression s'il y a lieu 
(section 10.2); 

• conception et installation de reseaux de 
canalisations d'eau chaude (section 10.3); 

• choix et taille des chauffe-eau (section 10.4); 
• chauffage de I' eau domestique par 

recuperation de chaleur (des eaux menageres 
ou des thermopompes) ou a l'energie solaire 
(section 10.4); 

• choix des appareils sanitaires et de 
robinetterie (section 10.5); 

• chauffage de I'eau des piscines (section 10.6). 

En moyenne, 

Tableau 10.1 : 

depensent 285 $ annuellement pour l'eau. Les frais 
pour Ie reseau d' egout s' ajoutent a ce montant 
et sont sou vent du meme ordre de grandeur. 
L' approvisionnement en eau domestique et 
I' epuration des eaux usees comptent pour 4 a 10 % 
du cout total des services publics et, comme on 
Ie voit a Ia figure 1.2, 14 % de Ia consommation 
energetique totale est liee au chauffage de I'eau 
domestique. 

De nombreux aspects des circuits de distribution 
d' eau domestique sont regis par Ies reglements 
nationaux et provinciaux en matiere de sante et de 
securite (p. ex. Ie Code canadien de La pLomberie 
ou un code provincial de Ia plomberie). 

10.2 Canalisations d'eau froide 

10.2.1 Conception 

On calcule Ia dimension des canalisations d'eau 
domestique selon Ie debit d'eau de calcul de divers 
appareils raccordes au circuit, debit ajuste en 
fonction de I'utilisation. Le debit de calcul est 
exprime en « facteur d'alimentation » et comprend 
Ia consommation d' eau de l' appareil en service, 
multiplie par un facteur d ' utilisation indiquant, en 
pourcentage, Ie temps ou I' appareil est generalement 
employe. Le facteur d'alimentation pour les appareils 
types se trouvant dans Ies Iogements, comme ceux 
figurant au tableau 10.1, proviennent des travaux 
de precurseurs de R.B. Hunter. Les « courbes de 
Hunter» mettent en relation Ies debits de calcul et 

les Canadiens 
consomment 390 L 
003 GAL US) 
d'eau par jour, soit 
plus du double 
qu'en Europe. Cette 
consommation 
coOte en moyenne 
un peu moins de 
0,50 $ par 1 000 L 
d'eau et les 
menages moyens 

Demande (en facteur d'alimentation) des appareils sanitaires dans les 
logements 

de quatre personnes 

Appareil ou groupe 

Toilettes (W.-C.) 
Toilettes (W.-C.) 
Lavabo 
Saignoire 
Pomme de douche ou douche separee 
Groupe salle de bains 
Groupe salle de bains 
Evier de cuisine 
Sacs a laver (1 a 3) 

Type de commande 
d'alimentation 

Facteur d'alimentation 

Robinet de chasse d'eau 6 
Reservoir de chasse d'eau 3 
Robinet 1 
Robinet 2 
Vanne de melange 2 
Soupape de chasse pour toilette 8 
Reservoir de chasse pour toilette 6 
Robinet 2 
Robinet 3 
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les facteurs d' alimentation (ref. 92). On peut 
obtenir d' autres valeurs de facteur aux references 
93 et 94. 

Plus Ie facteur d'alimentation sur une canalisation 
donnee est eleve, plus Ie debit peut varier. 

Lorsqu'un appareil est raccorde ala fois au circuit 
d' eau chaude et au circuit d' eau froide, on peut 
supposer que les demandes separees maximales 
correspondent a 75 % de la demande prevue pour 
chaque service. Dans Ie cas des appareils dont la 
consommation d' eau est permanente, Ie debit 
continu doit etre utilise sans diversite et ajoute 
aux debits de calcul etablis a partir des facteurs 
d'alimentation. Les lave-vaisselle et les machines 
a laver Ie Hnge consomment respectivement a 
peu pres 0,125 L/s (2 GAL US/min) et 0,467 L/s 
(7,5 GAL US/min). Les codes provinciaux ou 
municipaux de plomberie ont souvent des exigences 
minimales en matiere de dimension des canaJisations 
d'eau chaude, d'eau froide et d'eau de recirculation, 
generalement fondees sur les facteurs d'alimentation. 
Voir Ie code de plomberie qui s' applique afin 
d'obtenir, s'il y a lieu, ces exigences. Lorsqu'il 
n'y en a pas, Ie choix se fait habituellement en 
fonction d'une chute de pression d'eau allant de 
400 a 1 200 Palm (4 a 12 pi d'eau par 100 pi) de 
longueur de tuyau equivalente, avec une vitesse 
de l'eau maximale de 2 m/s (6 pi/s). Lorsqu'il y a 
circulation la plupart du temps ou qu'il s'agit 
d'eau chaude, des vitesses moins elevees (l m/s) 
sont recommandees afin de reduire Ie frottement 
et I' erosion des tuyaux. 

10.2.2 Analyse de La pression d'eau dans 
Ie circuit 

Le reseau de distribution publique achemine 
generalement l' eau dans les conduites de ville 
a une pression allant de 240 a 520 kPa (35 a 
75 Ib/p02), selon Ie lieu et la periode de l'annee. 

Le concepteur doit determiner si l'immeuble a 
besoin ou non d' une installation de pompage a 
surpression pour la distribution de I' eau 
domestique. Les facteurs en jeu dans cette 
decision sont les suivants : 
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• La pression minimale dans la conduite de 
ville. Cette pression varie au cours de I' annee 
et egalement selon Ie moment de Ia joumee. 
Elle do it etre etablie a partir de donnees fiables 
du reseau de distribution publique ou d'essais 
de pression menes pour Ie projet en question. 

• La chute de pression au debit d' eau maximal 
enregistree au poste de compteur d' eau 
commandant I' arrivee de l' eau dans Ie batiment. 
Elle depend du type de compteur d' eau et 
peut etre importante. 

• La chute de pression due a l' ascension jusqu'en 
haut de l'immeuble. La pression baisse de 
9,8 kPaim (0,43 Ib/p02/pi) d'ascension. II 
s'agit d'une chute de pression statique qui ne 
depend pas du debit. 

• La chute de pression attribuable au frottement 
dans les tuyaux a un debit d' eau maximal. 
Elle depend de la dimension des tuyaux par 
rapport au debit; toutefois, pour les besoins 
de l'analyse preliminaire, on peut utiliser une 
tolerance de 1 kPaim (4Ib/po2 par 100 pi) de 
longueur de tuyau equivalente. 

• La pression necessaire aux appareils qui ont 
besoin d' etre alimentes en eau domestique. Les 
machines a laver Ie Hnge doivent generalement 
etre soumises a une pression de 170 kPa 
(25 Ib/p02). Des pressions aussi faibles que 
85 kPa (12 Ib/p02) peuvent convenir aux toilettes 
a reservoir et aux robinets de douche ou d' evier. 

Considerons un immeuble ou la pression minimale 
de la conduite de ville est de 400 kPa (58 Ib/p02). 
Le tableau 10.2 montre les resultats des calculs 
des chutes de pression au niveau des compos ants 
du reseau de canalisations dans Ie cas d'un 
immeuble a quatre etages et d'un immeuble a six 
etages. On peut voir que la pression de la conduite 
est suffisante pour desservir Ie batiment a quatre 
etages sans l' aide de pompes de surpression. Elle 
ne peut toutefois alimenter les deux demiers 
etages de l' autre immeuble. On a alors besoin 
d 'une installation de pompage a surpression. 
II est recommande d'utiliser des robinets reducteurs 
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Figure 10.1 : . 
Courbes d'evaluation de la demande 
(reproduit de Fundamentals Handbook edition 1997 
avec i'autorisation de f'ASHRAE Inc., Atlanta, GA) 
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Notes: 
Courbe 1 Principalement des robinets de chasse d'eau 
Courbe 2 Principalement des reservoirs de chasse d'au. 

de pression pour les appareils ou la pression de 
I' eau depasse 550 kPa (80 Ib/po2), faute de quoi 
les robinets de puisage risquent de se deteriorer 
prematurement et de fuir. Cela peut egalement se 

Tableau 10.2 : 

produire aux etages inferieurs d' une installation 
alimentant de nombreux etages. 

10.2.3 Installations de pompage ii surpression 

Ce type de systeme accrolt les couts d'investissement 
initial et la complexite des installations, sans 
compter la hausse des couts associes aI' energie 
de pompage. 

La demande d' eau domestique varie beaucoup au 
COUfS d 'une joumee de 24 heures. Les peri odes de 
debit de pointe sont breves, tandis que celles ou la 
demande est presque nulle peuvent durer des heures; 
les pompes de surpression doivent toutefois foumir 
la pression voulue quelle que soit la demande de 
l' occupant. 

Par consequent, ces installations doivent : 

• avoir la capacite la plus reduite possible tout 
en etant capable de satisfaire la demande 
maximale. Les circuits d' eau froide domestique 

Exemples de pressions d'eau dans des immeubles 

Immeuble de 4 etages Immeuble de 6 etages 

Elements Chute press. Pression Chute press. Pression 
kPa (lb/po2) kPa (Ib/po~) kPa (lbJp02) kPa (lbJpo2) 

Conduite de ville 400 (58) 400 (58) 

Chute au compteur d'eau et a 
la crepine 50 (7,3) 50 (7,3) 

Chute due a la hauteur 
de I'immeuble (A) 120 (17,4) (8) 175 (25,6) (C) 

Chute due au frottement 
danslestuyaux 35 (5,1) (D) 55 (8,0) (E) 

Chute de pression totale 205 (29,8) 280 (40,9) 

Pression disponible aux appareils 
de I'etage superieur 195 (28,2) 120 (17,1) 

Pression necessaire aux appareils 170 (24,7) 170 (24,7) 

Exces de pression 
(Ie signe negatif represente un deficit) 25 (3,5) - 50 (- 7,6) 

NOTES: A. Mesuree a partir de la hauteur de la canalisation d'eau, et non a partir du sol. 
B. Calculee ainsi : 4 etages * 3 m .. 9,8 kPa par etage. 
C. Calculee ainsi : 6 etages .. 3 m .. 9,8 kPa par etage. 
D. Calculee ainsi : 35 m longueur de tuyau equiv ... 1 kPa par m. 
E. Calculee ainsi : 55 m longueur de tuyau equiv. * 1 kPa par m. 
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doivent etre separes en deux, comme on 
peut Ie voir a Ia figure 10.3, ce qui fait 
que I'installation de pompage ne dessert 
que les etages superieurs, dont Ies 
besoins en pression ne peuvent etre 
respectes par Ie reseau de ville; 

• etre en mesure de fonctionner 
efficacement tout en foumissant la 
pression necessaire lorsque Ie debit est 
faible ou inexistant. 

Les installations doivent comprendre au 
moins deux pompes. II faut eviter de 
n'utiliser qu'une seule pompe car il n'y a 
alors aucune capacite de secours. De plus, 
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une pompe unique doit etre suffisamment 
grosse pour satisfaire la demande en peri ode 
de pointe, ce qui fait qu' elle est beaucoup 

Notes: 

trop puissante pour la demande reelle, qui 

Courbe 1 : Principalement des robinets de chasse d'eau. 
Courbe 2: Principalement des reservoirs de chasse d'eau. 

est tres inferieure a la demande de pointe. Le 
fonctionnement est alors tres inefficace. II est 
courant de choisir deux pompes ayant chacune 
une capacite correspondant a 50 % de la demande 
de pointe (ou une pompe a un tiers, l' autre a deux 
tiers). La repartition un tiers/deux tiers permet 
generalement de reduire la consommation d' energie 
de pompage, etant donne que la petite pompe 
fonctionne seule la plupart du temps. Pour ce 
qui est des systemes dont Ia demande de pointe 
depasse 15 L/s (250 GAL US/min), on a souvent 
recours a trois pompes, deux a 25 % et une a 50 %. 

II est recommande d'employer un groupe de 
pompage a surpression assemble a I'usine. 
L' ensemble comprend generalement les pompes, 
les conduites internes, les robinets d'isolement 
pour l' aspiration et Ie refoulement, les clapets 
de non-retour et les regulateurs de pression, la 
soupape de securite thermique et les commandes 
de pompe, avec tous les capteurs de pression ou 
de temperature, contacts, relais, etc. necessaires 
et montage resilient sur un socle en acier ouvre. 
Tous les composants sont correctement assortis. 
Generalement, la pompe « principale » fonctionne 
en permanence afin d' assurer Ie debit voulu pendant 
que Ie regulateur de pression maintient une pression 
constante dans Ie systeme. Plus Ie debit augmente, 
plus la pompe principale est alimentee en electricire. 
Lorsqu 'une certaine valeur preetablie est atteinte, 
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un relais declenche la deuxieme pompeo Celle-ci 
fonctionne jusqu' a ce que la demande soit retombee 
a un niveau pouvant etre satisfait par la pompe 
principale seule (avec au minimum deu~ ou trois 
minutes de delai pour empecher que Ie cycle soit 
trop frequent). Dans une installation a trois pompes, 
la troisieme pompe est commandee de la meme 
fa~on. Lorsque Ie debit est faible ou inexistant, une 
soupape de securite thermique (purgeur) situee 
pres de Ia roue de la pompe s' ouvre de maniere a 
permettre I' evacuation de I' eau et d' empecher la 
surchauffe de Ia pompeo On peut aussi installer un 
vase d' expansion pour que la pompe principale 
fonctionne sans variation excessive de la pression 
dans Ie systeme. Si on utilise deux pompes de 
meme dimension, on peut prevoir un interrupteur 
de permutation manuel permettant de changer la 
pompe principale. 

Lorsque la demande d' eau baisse, les chutes de 
pression associees au compteur d' eau et au 
frottement dans les tuyaux diminuent 
proportionnellement au carre du debit. Ainsi, 
avec un debit equivalant a 25 % du debit de 
calcul, les chutes de pression ne sont que de 6,25 % 
de la valeur de calcul, et avec un debit de 10 %, 
elles ne correspondent qu'a 1 %. II faut souligner 
que la demande reelle se situe souvent a 10 % ou 
moins de la demande de calcul. Afin d'obtenir 
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une pression assez constante dans Ie 
circuit, Ie regulateur de pression dans 
Ie groupe de pompage a surpression 
do it se fermer de maniere a absorber 
la pression excedentaire car la chute 
de pression dans Ie compteur et les 
canalisations est beaucoup moindre 
qu' aux debits de calcul. De plus, si 
I'installation de pomp age a surpression 
est trop grosse, il est possible que Ie 
regulateur de pression ait a absorber 

Figure 10.3 : 
Installation de pompage a surpression 
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VASE D'EXPANSION FACULTATIF PERMETIANT 0 
AUX POMPES DE SURPRESSION DE S'ARR~TER 0 
LORSQUE LE DEBIT EST FAIBLE OU INEXISTANT 

ALIMENTATION EN EAU FROIDE 0 
DES CHAUFFE-EAU DANS 0 
L:EDICULE. VOIR FIG. 10.5 
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l' excedent de pression en permanence, 
meme quand la demande de debit est 
maximale. Dans ces situations, Ia 
pompe de surpression fournit 
constamment une pression superieure 
aux besoins, ce qui represente un 
gaspillage d' energie. 

On doit evaluer la possibilite d' utiliser 
une commande a vitesse variable 
(CVV) pour la pompe principale d'un 
groupe a surpression. Avec une CVV, 
Ie systeme de commande reduit la 
vitesse de Ia pompe principale de 
maniere a satisfaire les besoins de 
l' installation, au lieu de creer des 
pressions excessives qui doivent 
ensuite etre absorbees par un regulateur 
de pression. La pompe principale n' a 
alors pas besoin de regulateur. La 
CVV permet ainsi d' economiser de 
l' energie de pompage. Elle compense 
de la me me maniere tout 
surdimensionnement des pompes, ce 
qui accrolt encore davantage les 
economies. La deuxieme pompe (et 
eventuellement la troisieme, s'il y en 
a une) est generalement dotee d'une 
commande classique a vitesse fixe et d'un 
regulateur de pression. 

10.2.4 Conception et installation des 
canalisations 

La taille des canalisations d' eau froide domestique 
est regie par Ie Code canadien de La pLomberie et 
les codes provinciaux correspondants; elle est 

(EMPLACEMENT FACULTATIF) 

LES QUATRE ETAGES LES 0 
PLUS BAS SONT DESSERVIS 0 
PAR LE RESEAU DE VILLE 

MANOSTATO 
A MAXIMUM 

SOUPAPES 0 
DESORETED 

POMPESDE 0 
;- SURPRESSION 

/ 

"'~ COMMANDE DES POMPES 0 
DE SURPRESSION 

calcutee en fonction des appareils desservis. La 
reference 93 fournit des informations detaillees 
sur la conception. II faut suivre les instructions 
ci-apres concernant la conception et l'installation 
des canalisations : 

• Toutes les canalisations d'eau froide doivent 
etre isolees et dotees d'un pare-vapeur qui 
empeche la condensation. 
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• Les bruits dans la plomberie sont dus a la 
turbulence (vitesse excessive), a la cavitation 
(liberation d'air entraine dans l'eau) et aux 
coups de belier. Des vitesses allant jusqu' a 
1,2 mls pour des tuyaux de 50 mm maximum 
et des chutes de pression maximales de 
400 Palmin pour des tuyaux de plus de 
50 mm sont courantes, sous reserve des 
exigences relatives a la taille contenues dans 
les codes. 

• La vitesse d'ecoulement de l'eau dans les 
canalisations en thermoplastique doit etre 
limitee a 2 mls afin d'eviter les risques 
d'erosion. 

• Des dispositifs anti-coups de belier doivent 
etre installes sur les raccordements des 
machines a laver commerciales dans les 
buanderies communes. II est egalement 
recommande d 'utiliser des absorbeurs de 
chocs (un prolongement de tuyau de lOa 
50 cm avec capuchon, comme on peut Ie 
voir a la figure 10.4) au-dessus des raccords 
des lave-vaisselle et des laveuses, avec 
soupapes de fermeture automatique (rapide), 
en haut des colonnes montantes et au niveau 
des lavabos et des douches, afin de reduire Ie 
bruit dans la plomberie. 

• Lorsque les canalisations sont fixees a la 
structure de l'immeuble, on doit placer des 
manchons ou des coussins de matiere resiliente 
entre les tuyaux et la structure, dans Ie but 
d' empecher la transmission des vibrations et 
du bruit. Lorsque les tuyaux traversent des 
murs ou des planchers, il faut avoir recours a 
des agents d' etancheite resilients (resistants 
au feu s'ils traversent une separation 
coupe-feu), pour la meme raison. 

• Le circuit d'eau potable doit etre dote de 
canalisations, de soupapes et de roues et corps 
de pompe en materiau non ferreux. 

• La soudure sans plomb est recommandee et 
me me exigee dans de nombreux codes de 
plomberie. Les proportions doivent etre de 
95/5 (etain/plomb) et non pas de 50/50. 
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• On do it employer des tuyaux en cuivre du 
type L ou des tuyaux en thermoplastique 
approuves par les codes. 

• Des couplages dielectriques doivent etre 
installes entre tous les tuyaux ferreux et 
non ferreux. Sauf pour les anodes dans les 
reservoirs de stockage d' eau chaude, aucune 
protection anti-corrosion speciale n'est 
generalement requise. 

• On n' installe habituellement pas de lyres ni 
de joints de dilatation car les temperatures ne 
sont pas aussi elevees que pour Ie chauffage. 
II est toutefois important de prevoir la 
dilatation. 

• II faut s' assurer de bien rincer les canalisations 
apres l'installation pour que Ie circuit soit 
suffisamment propre. II est par ailleurs 
recommande de poser une crepine dans la 
canalisation d' admission principale. Les 
surfaces usinees de certaines soupapes de 
robinet de puisage et de pommes de douche 
sont vulnerables et la membrane a un temps 
de reaction reduit lorsque les depots 
s 'accumulent. 

• Des events (manuels) supplementaires haute 
capacite doivent etre installes en hauteur. On 
en a besoin lorsqu' il est necessaire de purger 
Ie systeme pour I' entretien. 

Figure 10.4 : 
Dispositif anti-coup de belier 
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10.3 Canalisations d'eau chaude 
domestique (ECD) 

10.3.1 Conception 

Les directives generales relatives a la conception 
et a l'installation des canalisations donnees dans 
la sous-section 10.2.4 s'appliquent egalement au 
circuit d' eau chaude. 

Les niveaux d' isolation minimums recommandes 
pour les equipements et les canalisations d' eau 
chaude sont presentes dans la reference 95 et 
reproduits a l'annexe C. 

Les circuits d'alimentation en eau chaude 
domestique comprennent les elements suivants : 

• generateurs d' eau chaude (chauffe-eau et 
chaudieres); 

• dispositifs de stockage; 
• canalisations de distribution; 
• appareils sanitaires et de robinetterie (p. ex. 

pommes de douche, eviers et baignoires). 

Les chauffe-eau peuvent faire partie de I' installation 
centrale ou se trouver dans les logements. Les 
systemes d' eau chaude centraux sont generalement 
moins cofiteux a installer que les chauffe-eau 
individuels, mais it est plus difficile d'imputer la 
consommation reelle aux differents logements. La 
puissance calorifique totale de ces systemes peut 
etre moindre, en particulier dans les grands 
immeubles, en raison de la diversite d'utilisation 
entre les logements. Toutefois, les chauffe-eau 
de logement reduisent les pertes thermiques au 
niveau des canalisations et abaissent sensiblement 
la quantite totale de canalisations necessaire. Le 
choix entre une installation centrale et un systeme 
individuel constitue par consequent une decision 
fondamentale qui doit etre prise tot dans Ie projet. 

Un element cle de ce processus est la selection de 
Ia source d' energie pour Ie chauffage de I' eau. 
Les chauffe-eau a resistance electrique sont plus 
couteux sur Ie plan de l'energie, mais its n'ont pas 
besoin d'event pour Ies produits de la combustion, 
ce qui fait qu'ils peuvent etre facilement installes 

dans les logements. Les chauffe-eau au combustible 
fossile necessitent a la fois une mise a I' air libre 
et de l' air de combustion, deux elements plus 
facHes a fournir dans une installation centrale. 
II existe toutefois des chauffe-eau a combustion 
individuels avec mise a I' air libre laterale pouvant 
etre utilises comme systemes de logement, a 
condition que l'instal1ation de l'event soit conforme 
aux exigences du code et que l' air de combustion 
soit fourni de maniere satisfaisante. 

10.3.2 Maintien de la temperature pour les 
reseaux centraux de canalisations d'eau 
chaude domestique 

La production centrale d' eau chaude domestique 
necessite des canalisations dans tout l'immeuble 
pour la distribution de I' eau chaude a tous les 
appareils du reseau. La plupart des appareils se 
trouvent a une certaine distance du chauffe-eau. 
Lorsqu'il n'y a pas de consommation d'eau 
chaude, l'eau qui reste dans les canalisations 
d' alimentation se refroidit, sauf si l' on prend les 
dispositions pour la garder a une temperature 
elevee. On peut tenter d'appliquer la regIe qui 
veut que l' on obtienne de l' eau chaude a I' appareil 
10 secondes apres I'ouverture du robinet. Ce 
delai represente un compromis entre I' attente de 
l' occupant, la reduction des pertes de chaleur 
et d' energie de secours dans les canalisations, 
I' augmentation du gaspillage de I' eau et des couts 
plus eleves pour I' eau et les egouts. Si on prend 
un debit de 0,2 Lis (3 GAL US/min) vers un 
lavabo avec un tuyau de cuivre du type L de 
13 mm (1/2 po), la longueur maximale de la 
canalisation secondaire serait de 13 m (43 pi). Si 
la tuyauterie a une diametre de 20 mm (3/4 po), 
la longueur maximale atteindrait 5,5 m (18 pi). 
On obtiendrait des distances de 10 et 6 m 
(33 et 20 pi) avec des canalisations d'acier de 
categorie 40. On a mis au point un petit systeme 
de pompage (voir la reference 96) entre les 
alimentations en eau chaude et en eau froide vers 
un appareil eloigne. Au lieu de laisser l' eau froide 
se melanger a I' eau chaude et s' evacuer par un 
purgeur, celle-ci se de verse dans Ie circuit d' eau 
froide et est renvoyee vers Ie reservoir a eau chaude. 
Une troisieme solution consiste a rapprocher la 
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canalisation de recirculation de I' appareille plus 
eloigne, de maniere a obtenir I' eau chaude plus 
rapidement. 

Deux methodes courantes sont employees pour 
maintenir la temperature a un niveau constant. La 
premiere veut que I'on renvoie par pompage un 
faible debit d' eau chaude au chauffe-eau/reservoir 
a partir de I' extremite de chaque canalisation 
principale d' alimentation en eau chaude. Cette 
recirculation assure un ecoulement suffisant 
dans les canalisations principales pour que I' eau 
demeure chaude. II est recommande de choisir des 
pompes etanches a « cartouche » et a couplage 
direct faites de matiere non ferreuse. On peut 
voir un systeme de recirculation a la figure 10.5. 
II faut evaluer les pertes thermiques dans les 
canalisations d' alimentation en eau chaude. Le 
tableau 2 de la reference 94 presente des donnees 

memoire ou des soupapes a debit constant dans les 
canalisations de recirculation. 

La deuxieme methode consiste a rechauffer les 
canalisations d' alimentation en eau chaude a 
I'aide d'un cable auto-regule installe a l'interieur 
de l'isolation des tuyaux (voir la reference 97). 
Le cable est ainsi expose a une temperature tres 
proche de la temperature de I' eau. II est constitue 
d'un materiau isolant sensible a la temperature qui 
laisse passer Ie courant electrique (generant ainsi 
de la chaleur), lorsque la temperature pres du cable 
tombe sous Ie point de consigne du materiau. Le 
rechauffage par cable est plus economique que la 
recirculation, quand Ie cout du combustible est 
legerement inferieur a celui de I' electricite par 
unite de chauffage; il est egalement moins onereux 
lorsqu'it y a de nombreux circuits et que la 
canalisation de recirculation est longue. II peut 

sur les pertes thermiques dans les 
tuyaux. On doit calculer Ie debit de 
recirculation necessaire a partir d 'une 
baisse de temperature proposee de 
10°C (18 OF) et de la perte thermique 
obtenue. II faut aussi tenir compte 
des pertes dues au frottement dans Ia 
canalisation d'alimentation et dans Ie 
circuit de recirculation pour choisir la 
pompe de recirculation. II n' existe 
toutefois aucune exigence en ce qui a 

Figure 10.5 : 

trait a la taille en fonction de la charge 
statique. Les roues doivent etre faites 
de bronze, de laiton ou d' acier 
inoxydable. La pompe de recirculation 
et les tuyaux correspondants ne 
doivent pas etre trop gros; en fait, 
un leger sous-dimensionnement ne 
genera pas la performance du systeme. 
On peut commander la pompe de 
recirculation au moyen d'une 
minuterie, qui arrete l' appareil 
pendant les peri odes ou it est certain 
que la consommation d' eau chaude 
sera pratiquement nulle - par exemple 
entre minuit et cinq heures du matin. 
Lorsqu'il y a plusieurs colonnes 
montantes ou boucles horizontales, 
on recommande d' installer des 
soupapes d' equilibrage avec arret en 
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Canalisations d'alimentation et de recirculation pour 
un grand immeuble 
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etre necessaire d'employer un systeme de detection 
des fuites a la terre. 

10.3.3 Conception et installation des 
canalisations 

La figure 10.5 presente Ie schema d'une installation 
d' alimentation et de recirculation avec chauffage 
central dans un grand immeuble. On suppose 
que les chauffe-eau se trouvent dans une salle 
technique sur Ie toit. Voici quelques elements 
importants qui y sont illustres : 

• Les pressions de l' eau chaude et de I' eau 
froide sont semblables a n'importe quel etage 
donne, ce qui resulte en des debits equilibres. 

• On emploie un reducteur de pression pour 
abaisser la pression dans la canalisation 
BCD des etages inferieurs, ce qui maintient 
l' equilibre de pression dont it a ete question 
plus haut. La figure montre deux « zones de 
pression ». 

• Dans un tres grand immeuble, il peut y avoir 
plus de deux zones de pression, chacune (a 
l' exception de la zone superieure) etant dotee 
d' un reducteur de pression. Chaque zone peut 
couvrir jusqu' a 10 etages. 

• Si on maintient la temperature par recirculation, 
on a alors besoin d'un chauffe-eau dans 
chaque zone de pression (a l' exception de la 
zone superieure), mais sa capacite ne doit 
suffire qu' a compenser les pertes thermiques 
subies dans la canalisation BCD de la zone. 
On voit un petit chauffe-eau electrique dans la 
zone inferieure de la figure 10.5 

Des c1apets de non-retour sont necessaires sur les 
canalisations d' alimentation en eau chaude et en 
eau froide pour toutes les valeurs de melange et 
les autres situations ou ces canalisations peuvent 
etre interraccordees. Cela empeche l' eau de 
s' ecouler d' un reseau d' alimentation aI' autre 
quand, par exemple, seul Ie robinet d' eau chaude 
est ouvert a un appareil proche, provoquant une 
chute de pression et un ecoulement d'eau froide 
dans la canalisation d' alimentation en eau chaude 

10.4 Chauffe-eau domestique 

10.4.1 Charge/capacite de calcul 

La demande d 'BCD dans les logements varie 
en fonction d'un certain nombre de facteurs, Ie 
nombre de residents etant probablement Ie plus 
important; d' autres elements sont egalement 
determinants, notamment Ie nombre d'enfants, 
leur niveau d'activite, leur age, si les occupants 
travaillent ai' exterieur du domicile et si on utilise 
des pommes de douche a faible ecoulement. 

Le tableau 10.3 presente les demandes horaires et 
quotidiennes maximales d' eau chaude domestique 
par logement, pour une consommation « faible », 
« moyenne » et « elevee ». Les donnees 
comprennent les besoins en BCD dans la cuisine et 
la buanderie. Si on opte pour une consommation 
faible, il faut prevoir de l' espace pour I' equipement 
qui pourrait s' ajouter en cas de changement 
d'occupant. 

S'il Y a des chauffe-eau dans les logements, on 
doit alors utiliser directement les valeurs figurant 
au tableau 10.3 et choisir en consequence Ie 
volume de stockage et Ie taux de recuperation 
BCD (c'est-a-dire la quantite d'eau pouvant etre 
chauffee dans une periode donnee). S'il s'agit 
toutefois d'une installation centrale, la demande 
horaire maximale et la consommation quotidienne 
varient, car les logements ont besoin d' eau chaude 
a differents moments de la joumee ou de la nuit. 
L'ampleur de la diversite depend du nombre de 
logements dans l'immeuble. La figure 10.6, qui 
foumit les facteurs de correction a utiliser avec la 
demande (tableau 10.3), provient de donnees 
presentees a la reference 94. 

Lorsqu'une installation centrale est dotee d'un 
reservoir de stockage, Ie taux de recuperation 
peut etre reduit en fonction de I' augmentation du 
volume de stockage. La figure 10.7, qui est adaptee 
de la figure 20 de la reference 94, donne les 
facteurs de correction a utiliser avec les donnees 
du tableau 10.3, seion Ie volume de stockage prevu 
par logement et Ie nombre de logements dans Ie 
batiment. Ces demandes sont etablies a partir 
d' appareils de consommation d' eau c1assiques 
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Tableau 10.3 : 
Demande d'eau chaude domestique de calcul (L) 

Consommation faible Consommation moyenne Consommation elevee 

Type de Nomb. de res. Max. heure Max. jour Max. heure Max. jour Max. heure Max. lour 
logement 

Studio 1 11 76 19 180 34 340 

1 chambre 2 22 152 38 360 68 680 

2 chambres 3 33 228 57 540 102 1020 

3 chambres 4 44 304 76 720 136 1 360 

NOTES: 1. La consommation faible est generalement associee a tous les residents qui travaillent a I'exterieur du domicile, 
aux couples avec enfants d'age scolaire et revenu moyen et aux personnes agees. 

2. La consommation moyenne est la valeur que I'on retrouve dans les diverses etudes. 

3. La consommation elevee concerne gemeralement les residents qui ne travaillent pas, dont Ie revenu est faible, 
qui beneficient d'une aide gouvernementale et qui ont un grand nombre d'enfants. 

(p. ex. pommes de douche avec debit de 18 a 
24 L/min). 

Afin d' eviter l' entartrage, elle peut etre melangee 
au point d 'arrivee pour obtenir une temperature 
d'evacuation plus froide. Avec les appareils 

L' eau domestique doit etre chauffee a au moins 
52 °C (125 OF) et stockee a ceUe temperature, afin 
d' eliminer les risques de Legionella pneumophila. 

qui ont besoin d'une eau plus chaude (p. ex. 
buanderie et lave-vaisselle), il est recommande 
d'utiliser un chauffe-eau a surpression. 

Figure 10.6 : 
Reduction de la demande d'eau chaude pour les installations centrales 
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Figure 10.7 : 
Chauffage central: recuperation ou volume de stackage 
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10.4.2 Chauffe-eau d'installations centrales 

On a sou vent recours a deux chauffe-eau ayant 
chacun une capacite de 50 %. Les appareils de 
secours ne sont pas aussi importants que dans Ie 
cas du chauffage des locaux. Tous les chauffe-eau 
au combustible fossile peuvent avoir un rendement 
saisonnier conforme aux exigences provinciales 
en matiere de rendement energetique. 

II existe generalement deux types d'equipements 
de chauffage central de l' eau domestique dans les 
immeubles residentiels : 

• Chauffe-eau a accumulation automatique, qui 
comprennent un brOJeur, un reservoir a eau 
chaude et des commandes, Ie tout enferme it 
l'interieur d'une enveloppe isolee et monte 
sur un soc1e en acier. 

• Chauffe-eau a circulation, constitues d'un 
chauffe-eau instantane ou semi-instantane 

monobloc (avec brOJeur, commandes, tuyaux 
d'eau, etc.) et d'un ou plusieurs reservoirs 
separes, avec une pompe de circulation et un 
circuit de canalisations. 

Les canalisations de distribution d'eau doivent 
maintenir une pression identique a la fois dans les 
tuyaux d'eau chaude et les tuyaux d'eau froide a 
chaque etage. Dans les immeubles de grande 
et de moyenne hauteur dotes d'installations de 
chauffage central de l'eau domestique, on doit 
utiliser des soupapes de douche a equiIibrage de 
pression integre. Selon la norme CSA B 125M, 
la temperature d'arrivee ne doit pas varier de 
plus de 2 °C a la suite d'une chute de pression 
d'admission de 50 %, Ie debit d'evacuation doit 
tomber it 0,095 L/s (1,51 GAL/min) maximum dans 
les cinq secondes et chaque soupape doit etre dotee 
d'un dispositif d'arret a maximum (generalement 
49°C). 
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Les chauffe-eau utilises pour Ie chauffage de I' eau 
domestique ont besoin d'accessoires et de dispositifs 
semblables it ceux necessaires pour les chaudieres 
servant au chauffage des Iocaux (interrupteurs de 
debit, soupapes de surete, interrupteur de manque 
d' eau, dispositif d' arret en cas de temperature 
elevee, commandes de fonctionnement, appareils 
de mesure, clapets de non-retour, etc.). 

Par ailleurs, il est important que les canalisations 
respectent les principes suivants (figures 10.8 
et 10.9) : 

• Avec les chauffe-eau a circulation, 
I' alimentation en eau froide doit etre 
raccordee au reservoir, pas au chauffe-eau. 
Apres avoir ete melangee quelque peu avec 
l' eau de recirculation et du reservoir, l' eau 
d'alimentation n'est plus susceptible d' 
« agresser » et d' endommager Ie chauffe-eau 
lorsque les occupants ont besoin d' eau chaude 
et que l'eau froide d'appoint penetre dans 
l' appareil de chauffage. 

• La temperature de I' eau en contact avec 
l' echangeur de chaleur au combustible fossile 

Figure 10.8 : 

classique Ie plus pres du conduit de fumee 
doit etre maintenue a au moins 60°C (140 OF) 
afin d' eviter la condensation dans les gaz de 
combustion. Sinon, Ie brQ)eur et l' echangeur 
de chaleur doivent etre specifiquement con~us 
pour subir des conditions de condensation. 

• L' aspiration dans Ie chauffe-eau do it etre la 
plus faible possible dans les reservoirs de 
stockage, afin de s'assurer que l'eau la plus 
froide possible est tiree pour Ie chauffage, de 
maniere a optimiser la capacite de stockage 
du reservoir. II faut egalement installer un 
capteur de temperature pour veiller a maintenir 
en permanence Ie maximum de volume 
d' eau chaude emmagasinee. 

• La canalisation de distribution (alimentation 
des logements) ne do it etre raccordee qu'a la 
partie superieure du reservoir, ou la temperature 
de l'eau est ala fois la plus chaude et la plus 
stable. On limite ainsi les plaintes au sujet des 
variations de temperature pendant les douches. 

• Toutes les canalisations raccordees aux 
chauffe-eau uniques et aux reservoirs multiples 

Canalisations types pour chauffe-eau unique et reservoirs de stockage multiples 
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Ie plus efficace. 
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doivent etre soit du type a retour inverse 
(figure 10,8), soit du type « equiHbre » 
(figure 10.10) afin un ecoulement 
uniforme. 

.. n faut eviter d' employer des serpentins en 
cuivre si I' eau est legerement acide, car Us 
risquent se deteriorer. Si est legerement 
alcaline, les surfaces d; echange de chaleur 
s' entartrent. 

" On doit generalement installer un echangeur 
de chaleur a double entre l'eau potable 
et l' eau de traitement. 

10.4.3 Chauffe-eau d'installations individueUes 

Lorsqu'on opte pour des installations de 
logement, il s'agit invariablement d'un 
chauffe-eau a accumulation automatique unique. 
La source d'energie est Ie gaz nature], Ie propane 
ou une resistance electrique. On emploie rarement 
Ie mazout en raison des complications que cela 
peut occasionner et du cout des canalisations 
d' alimentation et de ]a mise a l' air libre. Si l' on 
utilise des chauffe-eall a combustion, il faut 
prendre soin d' assurer une mise aI' air libre et 

Figure 10.9 : 

nne alimentation en air de combustion efficaces, 
en tenant compte des variations de pression 
possibles dans Ie logement. attribuables aux effets 
cheminee et Voir la sous-section n 
faut envisager l'emploi de chauffe-eau a combustion 
optimisee. Si la combustion n' est pas optimisee, il 
est recommande d' installer des registres de cheminee 
et des events 6lectriques. Voir la section 3.6. 

chauffe-eau electriques possedent geIlenllelmelot 
des volumes de stockage plus grands et des taux 
de recuperation plus faibles que appareils a 
gaz. Les reservoirs de stockage sont sou vent faits 
d' ader recouvert de verre ou de beton hydraulique 
pour eviter la corrosion. On peut voir a la 
figure 10.11 les canalisations types pour un 
chauffe-eau et un reservoir installes dans un 
logement. Soulignons qu' etant donne que Ie reseau 
de canalisations est court, il n' est pas necessaire 
de poser des conduites de recirculation ni 
d'assurer l'entretien thennique. 

10.4.4 Installations de chaufage de I'eau 
domestique et des locaux combinees 

Le meme appareil a combustion peut servir a la 
fois au chauffage des locaux et de I' eau domestique. 

Canalisations types pour reservoir de stockage ECD horizontal et chauffe-eau multiples 

r·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·~ 

1

'.1.1 r' - .. - .............. - .. - .. - . . ~ 
'" I • r"-tl- .. - : I 

GRDS RESERVOIR DE 
STOCKAGE EeD HORIZONTAL 

~"r"-"-"-' • 
• \(--1 • 

'I' . 

,,~iji 
MIN. 500 mm, VOIR NOTE ---

r 

POMPE DE CIRCULATION DE 
CHAUFFE·,EAU COMMANDEE AU -

MOYEN DU THERMOSTAT DE 
RESERVOIR 

NOTE: l'admission et la sortie de I'eau imide dans !es chauffe·eau 
doivent etre separees par una distance mlnimala afin 
d'eviter les chaos thermiques dans cas appareiis. 

CANAUSATION DE ' 
RECIRCULATION ECD 

CANAUSATION O'AUMENTATION 
EN EAU FROIDE DOM. 

! 
I 

i 
I 

ALIMENTATION ECD I 

DES LOGEMENTS 
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Figure 10.10 : 
Canalisations types pour reservoirs de stockage et chauffe"eau multiples, avec equilibrage 
des debits 

.:. 
)r: ~ .. "'" POMPE DE RECIRCULATION 

CANALISATION DE RECIRCULATION ECD 
CANALISATION D'AUMENTATION 
EN EAU FROIDE DOM. 

, ALIMENTATION ECD DES LOGEMENTS 

RESERVOIRS DE STOCKAGE 
DE l'EAU CHAUDE 

POMPE DE RECIRCULATION DE 
CHAUFFE-EAU COMMANDEE 
PAR LE THERMOSTAT DE RESERVOIR 

Figure 10.11 : 
Canalisations types pour chauffe-eau et reservoir d'installation individuelle 

NOTE: 

TOIT l1'D~~ 

BRISE-VIDE EN HAUT DE 
LA COLONNE MONTANTE 

MANCHONS GARNIS DE 
CALFEUTRAGE NON COMBUSTIBLE 

AU BESOIN 
EAU FROIDE VERS 

EA~~:::AER~~~S ;'~;.7.;=;· Gi -.~~ 9 
LES APPAREILS l...i~·. -- - - -- , .. CLAPET DE 

. ~ I PIEGE A NON-RETOUR 
SOLJPAPE DE SURETE ,. t t CHALEUR I 

THERMIQUE ET DE DECHARGE 

CHAUFFE-EAU ELECTRIQUE, 
VOIR NOTE 

BAC DE RECUPERATION 

BOUCHE D'ECOUlEMENT 

~.' 

I 
.. ,- CANALISATION PRINCIPAlE 
I D'EAU FROIDE 

I 

I 

' II. 

Le chauffe-eau doit etre soumis aux exigences sismiques du code. On peut utiliser un chauffe-eau a gaz a condition a ' assurer une 
bonne mise a l'air libre et d'acheminer de l'air de combustion 

'--_____________ , _____________ .. __ ___ .• ___ • _ _ • _________________ • ....J 

----------.--~-"--,------------
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Le chauffage des locaux n' est necessaire que par 
temps froid, 1a demande·la plus grande survenant 
pendant de breves periodes au COUfS de l'hiver . 
..... ''-'j'A''"' . ..,~ est tres variable dans l'annee et 
meme inexistante pendant quelques mois. En 
revanche, 1a demande d'eau domestique est assez 
constante toute I' annee. Dne installation combinee 

en mesure de satisfaire a la fois ces deux 
types de demande. 

installations combinees suivantes peuvent 
considerees : 

• Systeme individuel rattache a un seul 
logement et constitue d'un ensemble 
d'elements de chauffage/stockage de l'eau 
domestique et de chauffage des locaux, 
specifiquement con~us par Ie ou les fabricants 
pour etre combines et assurer les deux fonctions. 
Voir la sous-section 3.6.3 pour obtenir plus de 
details. 

• Systeme central comprenant plusieurs 
chaudieres modulaires ayant chacune une 
capacite calorifique ne depassant pas Ie 
double de la demande de chauffage de l' eau 
domestique. Par ailleurs, Ie systeme doit 
comporter une installation de pompage 
primaire-secondaire permettant de fermer Ie 
ou les circuits de charge de chauffage des 
locaux q uand on n' a pas besoin de ce type de 
service; seuls Ie circuit source et Ie circuit de 
charge de chauffage de l' eau domestique, qui 
se trouvent tous les deux dans la salle des 
chaudieres, doivent etre conserves chauds. 

Si on a recours 8. un systeme de pompes a chaleur 
sur boucle d' eau pour Ie chauffage des locaux et 
la climatisation (voir la section 6.6), il faut alors 
considerer l'emploi d'une pompe a chaleur pour 
l'eau dornestique. n s'agirait d'un appareH 
uniquement con<;;u pour Ie chauffage qui devrait 
etre choisi en fonction d'une temperature de 
condensation elevee, afin de foumir une eau 
domestique assez cn~ma,e. 

10.4.5 Chauffage de I'eau domestique par 
recuperation de chaleur 

Pour economiser l'energie avec Ie de 
l' eau domestique, on doit d' abord utiliser des 
pommes de douche et des robinets de lavabo a 
faible debit pour reduire la quantite d' eau 
consommee. Avec une installation centrale 
toutefois, on peut souvent recuperer les pertes de 
chaleur pour chauffer, au au 
l'ean est dO au 
fait que les pertes de chaleur a temperature 
re1ativement peu 61evee peuvent etre utilisees 
pour chauffer l'eau froide qui arrive a l'immeubie 
(a une temperature situee entre 4 et 18°C (39 et 
64 OF)) jusqu'a une valeur ne depassant pas 
52°C (125 OF). 

Dans les immeubles residentiels, trois sources de 
perte de chaleur se sont averees pratiques a cet 
effet, vu les couts actuels de construction et 
d'energie : 

• la chaleur de condensation rejetee d'un 
systeme de deshumidification mecanique de 
piscine (voir la sous-section 7.5.1) quand 
cette chaleur ne sert pas a chauffer l' eau de 
la piscine; 

• la chaleur recuperee des douches, 
lave-vaisseBe, lavabos, etc.; 

• la chaleur recuperee de l' eau residuelle d' une 
buanderie commune. 

On voit a la figure 10.12 un schema de canaHsations 
servant a recuperer la chaleur d' un condenseur 
de refrigeration mecanique (utilise pour la 
deshumidification d'une ou un condenseur 
evaporatif ou a air - voir la sous-section 4.3.3 -
selon Ie climat et la taille du systeme de 
refrigeration). Le condenseur a double 
et Ie desurchauffeur l'eau 
domestique pour l'immeuble. Au moins un 
reservoir de stockage de I' eau prechauffee est 
necessaire. nest recommande de recuperer la 
chaleur quand il y a une piscine interieure avec 
deshumidification mecanique. 

L'eau evacuee des douches~ lavabos, 
etc. est chaude ou 
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Figure 10.12 : 
Prechauffage de I'eau domestique par recuperation de chaleur avec desurchauffeur a gaz . 
frigorigEme chaud 

CONDENSEUR A AIR 

REGULATEUR DE PRESSION, ' -' DESURCHAUFFEURI 
REGLE POUR MAINTENIR ECHANGEUR DE 

. 1 t . . -- ' I ' . 

UNE PRESSION DE '. CHALEUR 
CONDENSATION MINIM~tE 10J 

tiIU~t=~~~''''''''''RC .. ~gi~ . I I l.L ~ • i . 

ADM!SSION 
IIIi D'EAU FRP!DE 

~ 
········EP··············~··············· : -+-. j .... : ..... i!II-••••• 

: ' : :·~ .•. t4ll · 
REFROIDISSEUR - i ~ . 

<II , I : ua. I r ...... ~411 1 UJ 

r-~I --r--=~f-T--! -' ~ wa:w UJ I ! ~ 

CO~lFR~~~~~~r~ - ~' .. _ .... I .~ nJ ..... ~t· ihi' ~ 1.11 Id I 
I I EVAPORATEUR I I ~ g :.J.hl ~ ~ ~ 
I ' I 'WI-wa; OWO _. - . . . . J . . . . . ex: CJ) 0 a. - '-

COLLECTEUR DE FRIGORIGENE - . . .' POMPE DE CIRCULATION POUR 
RECUPERATION DE CHALEUR 

NOTE: Lorsque la pompe de circulation pour recuperation de chaleur fonctionne, I'eau prechauffee est acheminee au 
reservoir de stockage. Lorsqu'iI y a une demande d'eau chaude, I'eau prechauffee passe du reservoir au 
chauffe-eau. 

Legende: 
L Refrigerant liquide 

RC Eau pour la recuperation de chaleur 

et peut servir a la recuperation de la chaleur a 
condition d'installer un echangeur de chaleur sur 
la canalisation d'evacuation. II s'agit essentiellement 
d' un serpentin a tubes a double paroi et a mise a 
l'air libre raccorde solidement a la canalisation. 
Ce type de produit est maintenant commercialise. 
On peut aussi poser un echangeur de chaleur 
dans un drain d' alTet afin de recuperer la chaleur 
(figure 10.13), mais cela necessite deux systemes 
d' evacuation paralleles dans Ie batiment : Ie premier 
pour les eaux grises provenant des douches, etc. et 
Ie second pour les eaux noires issues des toilettes. 
La hausse des couts de construction attribuable a 
l' amenagement de ces deux systemes depasse 
generalement les economies potentielles de la 
recuperation de chaleur; cette solution n' est done 
pas rentable pour Ie moment. 

Dans les grands immeubles residentiels possedant 
nne buanderie commune, il est recommande 
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GFC Gaz frigorigene chaud 
EP Eau prechauffee 

d' evaluer la possibilite de recuperer la chaleur 
des eaux usees de lavage pour prechauffer l' eau 
domestique. On voit a la figure 10.13 Ie schema 
d'un systeme de recuperation de la chaleur des 
machines a laver compose d'une fosse en beton 
(ou reservoir de stockage) destinee a recueil1ir les 
eaux grises chaudes et a en extraire la chaleur 
avant leur evacuation. La fosse en beton et 
l' echangeur de chaleur a double paroi sont les 
ajouts les plus importants. n y a souvent plusieurs 
reservoirs de stockage necessitant un ecoulement 
en serie; l'un des reservoirs sert a prechauffer l'eau. 

L' amenagement propose presente les 
caracteristiques suivantes : 

• La fosse possede son propre event et doH etre 
dotee d'un couvercle etanche a l'air" 

• Le serpentin de recuperation de chaleur se 
trouve dans la partie superieure de la fosse. 
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i Figute 10.13 : 
I Prechauffage de I'eau domestique par recuperation de la chaleur des eaux usees de laverie 
I 

I 
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I 
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(AMOVIBLE POUR LE NETTOYAGE) 

ANGLE DE JOINT 
STATIQUE CADRE 

EN FER 

COUVERCLE O'ACIER 
(BOULONNE) 

.. La tuyauterie de vidange recueille l' eau la 
plus froide en bas de la fosse afin de 
l' eliminer. 

• L' eau potable de ville ne peut etre contaminee 
par les eaux grises en raison de la presence de 
l' echangeur de chaleur a double paroi. 

Toute I' eau a chauffer doit passer par Ie reservoir 
de prechauffage. Un regulateur de temperature 
differentielle doh etre instaHe pour dedencher la 
pompe a eau de prechauffage lorsque la temperature 
dans la fosse est au mains 2 °C superieure a celIe 
de l' eau dans Ie reservoir de prechauffage et pour 
l' arreter lorsq ue la temperature est inferieure it 
ceUe valeur. 

10.4.6 Chauffage de I'eau domestlque a 
I'energie solaire 

Comme Ie chauffage de I' eau domestique se fait a 
une temperature relativement faible, il constitue 
run des candidats les plus interessants a l'energie 
solaire. cout d' immobilisation eleve de l' energie 
solaire a toujours Ie principal obstacle a son 
emploi courant, l' efficacite technique du procede 
ayant ete demontree depuis longtemps. 

Par consequent, pour que Ie prechauffage 
domestique it I' energie solaire represente nne 
solution viable du point de vue economique, il 
faut reduire au minimum Ie cout d'immobilisation. 
On do it considerer Ie systeme Ie plus simple en 
ayant recours aux ressources techniques d'une 
entreprise specialisee dans ce domaine. 
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L' un des systemes prometteurs est compose de 
modules d'insolateurs a tapis en plastique non 
vitrifie, avec des canalisations raccordees a un 
serpentin d'echangeur de chaleur se trouvant dans 
un reservoir de prechauffage. Ainsi, Ie circuit 
d 'eau solaire est separe du circuit d 'eau domestique. 
Le systeme permet de purger par gravite l' eau 
provenant des insolateurs pour assurer une 
protection antigel. On a besoin d'une pompe pour 
faire circuler l' eau dans Ie serpentin du reservoir 
et jusqu'aux insolateurs lorsque l'energie solaire 
est disponible. nest recommande d 'alimenter la 
pompe a partir d'un panneau photovoltalque. 
Lorsqu'il y a suffisamment d' energie solaire pour 
faire fonctionner la pompe, il y en a egalement 
suffisamment pour chauffer l' eau. Aucune autre 
commande n' est necessaire, car meme lorsqu' il 
atteint sa temperature maximaJe, ce systeme ne 
peut surchauffer I' eau domestique. 

10.5 Appareils 

10.5.1 Economies d'eau 

On doH choisir des appareils de robinetterie et 
des appareils sanitaires qui utilisent une quantite 
minimale d' eau pour deux raisons principales. 
D'abord, on cherche a reduire l'utilisation de nos 
ressources nationales en eau et a limiter la necessite 
de proceder a des ajouts coOteux aux reseaux 
d'eau des villes. Avec l'utilisation d'accessoires 
d'economie d'eau, i1 est possible de reduire la 
consommation d' au moins 25 %. Deuxiemement, 
la baisse de la consommation, en particulier pour 
l'eau prechauffee, peut permettre d'instaHer des 
equipements de chauffage et des circuits de 
distribution de plus petite taiHe et d' abaisser 
ainsi les couts d' exploitation. Certains codes du 
biitiment ou de Ia plomberie exigent deja des 
appareils a economie d'eau. 

Voici quelques exemples de ces appareils : 

• Toilette a chasse d' eau de 13 L maximum. On 
doit considerer la possibilite d'installer des 
modeles a chasse d' eau de moins de 6 L, qui 
sont exiges par certains codes ou reglements, 
mais on doit s'assurer qu'ils fonctionnent 
efficacement. Des tests ont demontre que 
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certaines toilettes a gravite de 6 L 
n' eliminaient pas bien les solides ou avaient 
tendance a se boucher. 

• On doit choisir des pommes de douche a debit 
maximal de 9,5 L/min (2,5 GAL US/min) a 
une pression d'admission de 550 kPa 
(80 Ib/p02). 

(0 n faut envisager la possibilite d'employer des 
robinets de lavabo avec brise-jet dont Ie debit 
maximal est de 8,3 L/min (2,2 GAL US/min). 
En plus de la question de l'economie d'eau, 
les toilettes a faible consommation d' eau sont 
souvent plus silencieuses que les modeles 
ordinaires. 

Les robinets a cartouche anti-goutte sans entretien 
sont preferables aux robinets a compression 
classiques avec rondeHes standard. lIs necessitent 
moins d' entretien. 

10.5.2 Appareils de laverie 

Les appareils de laverie (Iaveuses et secheuses) 
presentent des rendements energetiques tres 
divers. II est recommande d'utiliser des machines 
it laver a axe horizontal, a rendement eleve et a 
debit faible. Elles sont generalement du type a 
chargement frontal et consomment moins d' eau. 
Cela suggere un fonctionnement plus efficace 
car les vetements entrent et sortent de l' eau en 
tournant. De meme, les vitesses de rotation plus 
elevees permettent d'enlever davantage d'humidite 
et de reduire les temps de sechage. Ces machines 
sont d'usage courant en Europe et commencent a 
faire leur apparition sur Ie marche nord-americain. 
Les modeles a cycle de rinc;age it froid ont besoin 
de moins d' energie thermique dans l' eau. On est 
par ailleurs en train de mettre au point des secheuses 
a ozone. Voir la section 2.7 pour obtenir des 
renseignements sur d' au tre s mesures d' economie 
d' eau avec les appareils de laverie. 

10.5.3 Reutilisation de I'eau 

Dans des cas exceptionneIs, ou la capacite 
d'alimentation en eau ou d'evacuation sanitaire 
est tres limitee, on peut envisager un amenagement 
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qui reduit sensiblement la consommation et 
l' evacuation de l' eau. En general, cela necessite 
une certaine forme de traitement 
l' interieur de afin de a 
des fins non potables, comme la chasse d' eau des 
toilettes ou l'irrigation des amenagements paysagers. 
U ne approche consiste a prevoir deux systemes 
d' evacuation sepan!s, Ie premier pour les eaux 
noires, y compris l' eau provenant de la chasse 
d'eau, qui sortent de l'immeuble, et Ie second 
pour les eaux grises, qui peuvent etre recueillies, 
filtrees, traitees a l' ozone ou comme il 
convient, stockees et enfin repompees dans Ie 
reseau d'eau potable de l'immeuble. nest tres 
coOteux d'avoir a Ia fois deux systemes d'evacuation 
et deux circuits d' alimentation, Par ameurs, 
l' evacuation des eaux noires, en particulier dans 
les immeubles residentiels, peut atteindre des 
volumes importants. 

Dans la deuxieme approche, un systeme 
d' evacuation sanitaire unique ali mente une station 
d' epuration, de filtrage et de sterilisation des eaux 
usees situee dans l'immeuble. L'eau qui sort de 
cette station est limpide et inodore. Elle est 
stockee, puis pom¢e dans un circuit 
d' alimentation en 
eau potable. Une telle station est cependant tres 
onereuse. En revanche, comme eUe traite toutes 
les eaux residuelles, cela peut permettre de 
diminuer sensiblement Ia quantite d'eaux usees 
sortant de l'immeuble. Cette methode peut etre 
envisagee lorsqu'il n'y a pas d'egout municipal et 
que Ie sol a proximite ne peut accueillir de champ 
d' epuration. On a ainsipu mettre en valeur de 
maniere responsable des terres qui auraient ete 
normalement considerees impossibles a developper 
et, par consequent, tres faible valeur marchande. 

10.6 Chauffage de I'eau des piscines 

10.6.1 Puissance de chauffage des piscines 

La capacite de chauffage necessaire des piscines 
vade selon les pertes thermiques liees a l' eau de 
la piscine des que cette derniere a atteint la 
temperature de service et selon de chaleur 

requis pour passer de la temperature d'admission 
de l' eau a Ia temperature de service. 

Dans Ie cas des piscines interieures, les 
pertes de chaleur sont surtout attribuables it 
l'evaporation. Lorsqu'il s'agit de modeles hors 
sol, une partie des se fait par conduction a 
travers les paTois la piscine. On recommande 
de recouvrir la piscine lorsqu'eHe n'est pas 
utili see afin de reduire 1'6vaporation. Pour ce qui 
est des les pertes nocturnes 
par rayonnement peuvent grandement 
augmenter les pertes thermiques a la surface de 
l'eau. n est encore plus important de recouvrir les 
piscines exterieures. 

On peut ca1culer 
l'equation 10.1. 

pertes de chaleur aI' aide de 

Equation 10·1 : 

ou 
Qperte = perte thermique a la surface de la 

piscine, en kW; 
U = coefficient de transfert de chaleur a 

la surface de la piscine, en kW/ 

0,0036 
(m2 - OK); valeurs types de U :::: 

pour les piscines interieures, et 
U :::: 0,006 pour les piscines 
exterieures, avec vitesse du vent de 
5 a 8 km/h; 

A:::: superficie de la surface de la piscine, 
en m2

; 

tp = temperature de service de la piscine, 
en °e, entre 24 et 29°C (si non 
specifiee par Ie proprietaire, utiHser 
27°C); 
temperature ambiante, en °C : pour 
les utiliser Ia 
temperature du local de Ia piscine; 
pour les piscines exterieures, 
employer ia temperature moyenne 
pendant les deux ou trois mois 
d'usage les plus froids. 
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La puissance de chauffage des piscines depend de 
ce que l' on considere acceptable comme temps de 
chauffage. Une periode de 24 h est estimee ideale. 
Toutefois, dans Ie cas des piscines qui seront 
frequemment utili sees pendant nne peri ode 
prolongee (plusieurs semaines ou mois) une fois 
amenees a la temperature de service, on devrait 
envisager un temps de chauffage d'au moins 
48 h afin d' abaisser la capacite de chauffage 
globale instaHee. On peut. calculer la puissance de 
chauffage requise it l'aide de l'equation 10-2. 

Figure 10.14 : 

ou 
Qchauffage == puissance de chauffage de la 

piscine, en k W; 
V == volume d'eau dans la piscine, en m3; 
tp == temperature de service de 1a piscine, 

comme plus haut; 
tj == temperature initiale de l' eau dans 

la piscine, en °C, generalement 1a 
temperature de I' eau de remplissage; 

T == temps de chauffage, en h. 

La puissance de chauffage totale necessaire se 
calcule ainsi : 

Qtotale == Qperte + Qchauffage 

Schema des canalisations types d'eau de piscine 

CHAUFFE
EAU DE LA 

PISCINE 

LAVAGE A 
CONTRE-COURANT 

DU FILTRE 

FILTRE DE 
N.F. LA PISCINE 

VERS 

.. VERS 
L'EVACUATION 

L'EVACUATION 

... EVACUATION DE L'EAU DE LAVAGE 
A CONTRE-COURANT 

J.----------------------.---- -----------. 
NOTE : l.es soupapes de commande indiquees par « N.D. » seront ouvertes en fonctionnement normal et fermees 

pendant Ie lavage a contre-courant du filtre. 
Les soupapes de commande indiquees par « N.F. » seront fermees en fonctionnement normal et ouvertes 
pendant Ie lavage a contre-courant du filtre. 
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10.6.2 Equipement de chauffage des piscines 

Les chauffe-eau ou chaudiere au combustible 
fossile, les chaudieres a resistance electrique, les 
pompes geothermiques et aerothermiques et les 
echangeurs de chaleur d'autres installations de 
chauffage peuvent tous etre utilises pour chauffer 
I' eau des piscines. On peut aussi avoir recours au 
chauffage solaire ou a la recuperation de chaleur 
avec une installation de deshumidification 
mecanique (voir la sous-section 7.5.1), meme si 
ces systemes sont generalement completes par une 
autre source de chauffage. Quel que soit Ie type de 
chauffe-eau employe. I' eau de Ia piscine circule 
dans l' appareil grace a une pompe et un circuit de 
canalisations. Ce meme circuit de pompage permet 
habituellement a I 'eau de circuler dans Ie systeme 
de filtrage de Ia piscine. On peut voir a la figure 
10.14 un schema de canalisations types. Le 
chauffe-eau illustre peut appartenir a n'importe 
laquelle des categories qui viennent d'etre 
mentionnees; les canalisations sont conc;ues en 
fonction du chauffe-eau choisi. II est necessaire 
de disposer de conduites d'eau d'appoint, mais 
celles-ci ne figurent pas sur Ie schema. 

Les chauffe-eau au combustible fossile doivent etre 
specialement conc;us pour Ie chauffage des piscines; 
ils sont habituellement dotes d'une derivation 
d'eau destinee a empecher la condensation et d'un 
regulateur de temperature de l'eau pose a l'entree du 
chauffe-eau. On a souvent besoin d'un interrupteur 
de securite pour Ie debit d'eau. 

On emploie generalement un filtre a sable rapide, 
auquel on achemine directement une partie de 
l'eau de la piscine. II peut y avoir une pompe de 
lavage a contre-courant separee, comme on Ie voit 
a la figure 10.14. Par ailleurs, les soupapes de 
commande illustrees peuvent etre reglees de 
maniere a rediriger l'ecoulement d'eau (filtrage 
normal ou a contre-courant), afin de pouvoir 
utiliser la pompe de circulation principale pour 
Ie lavage a contre-courant. 
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CHAPITRE 11 - MISE EN SERVICE 

11.1 Introduction 

La mise en service consiste a verifier et a certifier 
que les installations offrent Ie rendement voulu 
pour repondre aux besoins d'exploitation du 
batiment, dans les limites de la conception (ref. 98). 
Cela comprend I' essai, l' ajustement et l' equilibrage 
des installations mais, precisons-Ie, ces operations 
ne sont pas suffisantes en soi. 

Les activites de mise en service peuvent s' etendre 
de 1a phase de conception a 1a phase d'occupation, 
les operations concretes se deroulant surtout vers 
la fin de la construction. II faut beaucoup de 
competence pour effectuer correctement cette 
tache, qui ne vise pas a corriger les erreurs de 
conception ou de construction, mais qui simplifie 
la detection des problemes eventuels, afin de 
pouvoir y remedier. 

La mise en service n'est pas toujours effectuee, 
parce que les proprietaires pen sent qu' elle fait 
automatiquement partie des travaux. Ce n' est 
malheureusement pas Ie cas. II s'agit d'un probleme 
qui conceme toute I' industrie et que les concepteurs 
ne peuvent resoudre seuls. lIs font tout ce qu'ils 
peuvent en contrepartie des honoraires (souvent tres 
bas) verses. Et la mise en service prend du temps, 
surtout a la fin des travaux, quand Ie delai imparti 
est expire, voire depasse. Les concepteurs ont done 
adopte une attitude defensive: surdimensionnement, 
rejet des concepts nouveaux, peu eprouves mais 
potentiellement meilleurs, recours a davantage 
d' elements industrialises ou insertion dans Ie contrat 
de clauses rendant I' entrepreneur responsable du 
rendement des installations. Ces mesures protegent 
sans doute les concepteurs des attaques injustifiees, 
mais elles ne permettent probablement pas aux 
proprietaires de beneficier des installations les 
plus performantes et economiques qui soient et ne 
garantissent pas Ie bon fonctionnement des 
installations en place. 

La plupart des marches sont attribues au 
moins- disant. Si la mise en service ne fait pas 
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expressement partie des travaux que doit realiser 
I' entrepreneur, e1le ne sera sans do ute pas 
effectuee. II est done important que cette etape 
soit precisement exigee dans les contrats passes 
avec les concepteurs et les entrepreneurs. 

Pour eviter toute impression de conflit d'interet, i1 
est preferable que la verification, ou tout au moins 
sa supervision directe, soit confiee a une personne 
etrangere a l'entrepreneur charge de l'installation. 

11.2 Couts-avantages 

Le cout de la mise en service des installations 
CVC represente en principe de 1,5 a 5 % de leur 
coQt de construction (soit a peu pres 75 $ par 
logement). Dans Ie cas des installations 
electriques, on doit compter entre 0,5 et 2 % du 
cout de construction. Ces sommes sont estimees 
pour un processus complet et comprennent les 
frais encourus directement par les proprietaires, 
les concepteurs, les organismes specialises et les 
entrepreneurs (avec les corps d'etat du second 
oeuvre et les foumisseurs). En general, les 
pourcentages tendent a : 

• diminuer avec la taBle du projet; 
• augmenter avec l' eloignement des centres 

urbains; 
• augmenter avec la complexite des cycles de 

commande et Ie degre d'interconnexion des 
installations. 

Les immeubles residentiels sont sou vent dotes 
d'installations CVC relativement simples et 
repetitives, les appareils etant identiques dans tous 
les logements. De plus, its sont situes dans des 
milieux urbains ou en banlieue. Done, bien 
planifiee et organisee, la mise en service devrait 
engendrer des couts situes dans Ie bas des 
fourchettes indiquees. 

II faut se rappeler qu'une bonne mise en service 
n' est pas tres compliquee (ni couteuse) a realiser 
dans un immeuble relativement petit, muni 
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d'installations assez simples. L'important est de 
bien planifier et de bien organiser les taches pour 
etre efficace. 

En bout de tigne, c' est Ie proprietaire qui paie 
l'ensemble des frais. Neanmoins, la mise en 
service profite it tous ceux qui interviennent dans 
la conception et la construction. En voici les 
avantages pour Ie proprietaire : 

• description plus precise des attentes du 
proprietaire, ce qui reduit les malentendus de 
conception et permet de s'y reporter en cas de 
probleme futur; 

• reduction du nombre de vices caches lors de 
la mise it disposition (grace aux essais de 
fonctionnement ); 

• meilleur rendement des installations; 
• baisse du nombre de plaintes des occupants 

grace it un meilleur fonctionnement; 
• possibilite, pour les futurs responsables de 

l'exploitation, d'observer la mise en service et 
de recevoir une formation pratique, ce qui 
ameliorera Ie fonctionnement ulterieur des 
installations. 

II est interessant pour Ie concepteur de participer 
davantage aux essais comPlets de reception des 
installations, car cela lui procure des donnees sur 
Ia performance qui lui seront utiles pour ameliorer 
les conceptions futures. 

Les operations de mise en service presentent les 
avantages suivants pour l' entrepreneur qui est pret 
it en tirer parti : 

• meilleure planification et coordination des 
travaux; 

• moins de defauts caches it la fin du projet et, 
par consequent, reduction des frais de rappel 
et de suivi ulterieurs; 

• meilleure organisation de la documentation; 
• plus grande satisfaction des clients. 

Vne partie de ces avantages, notamment ceux 
dont beneficie I' entrepreneur, peuvent compenser 
sur Ie champ certains frais directs de la mise en 
service. Les autres sont plus difficiles it chiffrer. 
Toutefois, plusieurs etudes ont montre que Ies 

avantages de la mise en service, exprimes par 
les couts engendres en son absence, excedent 
nettement les frais engages (ref. 99, 100 et 101). 

De plus, une recherche realisee en 1991-1992 
(ref. 102) sur 86 tours d 'habitation en Ontario a 
etabli que 28 de ces batiments souffraient de 
graves problemes de ventilation et de qualite de 
I' air interieur. Dans 21 d' entre eux, les deficiences 
observees etaient dues it des installations 
desequilibrees, des registres defectueux et une 
mauvaise programmation du fonctionnement 
des appareils mecaniques, non it la taille des 
installations. Apres etalonnage des commandes, 
modification des programmes et equilibrage des 
systemes de distribution, autrement dit apres une 
deuxieme (ou peut-etre une premiere) mise en 
service des batiments, les problemes de ventilation 
et de qualite de I' air etaient attenues. 

11.3 Directives generales 

Les criteres it respecter doivent etre definis de 
concert par Ie proprietaire et Ie concepteur pour 
porter fruit. lIs doivent comprendre : 

1. la liste des installations it mettre en service; 
2. les roles et responsabilites en la matiere (qui 

fait quoi); 
3. les grandes lignes des procedures de reception! 

verification; 
4. la formation it dispenser aux operateurs; 
5. les normes de documentation; 
6. I' obligation de formuler Ie but et les concepts 

de la conception: 
7. l'examen des dessins d'etude afin qu'il soit 

materiellement possible de proceder aux 
essais de reception et it la verification; 

8. l'examen du cahier des charges qui doit stipuler 
clairement l' ensemble des responsabilites de 
I' entrepreneur en matiere de mise en service 
et de coordination des activites correspondantes; 

9. la preparation d'un plan ecrit de mise en service, 
avec listes de controle pour les verifications 
avant Ie demarrage et exigences quant aux 
programmes de fonctionnement et aux essais 
de performance en marche; 

10. l'organisation de rencontres regulieres, surtout 
pour les gros projets, et la distribution des 
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proces-verbaux a tous les membres de 
I' equipe chargee de la mise en service; 

11. la realisation des verifications exigees avant 
Ie demarrage des appareils et installations, et 
la presentation des resultats par ecrit; 

12. I' essai, Ie reglage et I' equilibrage des 
installations a circulation d'eau et des 
systemes de ventilation; 

13. la conduite des essais de performance en 
fonctionnement des installations et la 
presentation des resultats par ecrit; 

14. la redaction de tous les documents necessaires; 
15. la formation du personnel exp)oitant, au 

besoin, et la realisation de demonstrations; 
16. la presentation d'un rapport final de mise en 

service. 

On trouvera plus de details sur la mise en 
service aux references 103 et 104. La premiere 
renferme un cahier des charges type et une 
tres bonne description de la documentation 
recommandee. La deuxieme comprend des 
exemples de listes de controle avant et pendant 
Ie demarrage et des listes de verification des 
systemes de commande pour diverses installations. 
Le cahier des charges des installations mecaniques 
exige souvent que I' entrepreneur responsable 
certifie que les systemes CVC et leurs commandes 
fonctionnent comme prevu. Si on ne procede pas 
a des essais precis de performance en marche, il 
est impossible de garantir que les installations 
fonctionnent conformement aux exigences, et 
encore moins qu' elles presentent une efficacite 
ou un rendement optimal ou quasi optimal. 
Rien ne saurait remplacer I' observation, par 
un professionnel qualifie, du fonctionnement a 
differentes charges et dans differentes conditions 
climatiques. On peut provoquer ces etats pour 
mener les essais mais i1s peuvent aussi survenir 
naturellement. 11 faut definir soigneusement les 
exigences quant a la mise en service et faire 
appel a des personnes competentes pour 
accomplir les essais. 

11 est parfois impossible, a cause de la temperature 
exterieure, du taux d'occupation de l'immeuble 
ou d'autres facteurs, d'effectuer immediatement 
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certains essais de performance, surtout ceux qui 
reposent sur les charges theoriques de chauffage 
et de refroidissement. 11 faut proceder aces 
verifications et presenter les rapports correspondants 
a un autre moment, convenu d'un commun accord, 
au cours de la premiere annee d'occupation. 

Le proprietaire ou Ie promoteur peut faire 
directement appel a un agent de mise en service 
independant pour verifier Ie fonctionnement des 
installations. Les bureaux d'essai et d'equilibrage 
ou certaines entreprises specialisees dans les 
dispositifs de commande, les systemes de securite 
des personnes, les installations d' alimentation de 
secours, etc. peuvent detenir la competence et 
I' experience necessaires pour mener a bien cette 
tache. On peut aussi charger Ie concepteur de 
cette responsabilite. Le proprietaire doit cependant 
s' assurer que I' etendue des travaux qui lui sont 
confies inclut la supervision de la mise en service 
et que les honoraires correspondants sont suffisants 
et soigneusement identifies. 

Tous les grands fabricants de refroidisseurs, 
chaudieres et tours de refroidissement respectent 
les normes etablies par I' Air Conditioning and 
Refrigeration Institute (ARI), l'Hydronics Institute 
(qui regroupe les anciens Institute of Boiler and 
Radiator Manufacturers et Steel Boiler Institute), 
Ie Cooling Tower Institute (CTI) et d' autres 
organismes reconnus. Le concepteur devrait exiger 
que Ie premier demarrage des gros appareils so it 
effectue officiellement par un technicien ou un 
representant agree du fabricant. Cette operation 
importante fera partie des essais avant et pendant 
Ie demarrage et doit etre coordonnee avec la mise 
en service. 

11.4 Documentation 

L' un des grands avantages d' une bonne mise en 
service est l'etablissement d'une documentation 
complete et bien organisee sur les installations 
CVC et electriques de I' immeuble ainsi que 
l' obtention des rapports de tous les essais effectues 
lors de cette operation et des activites connexes. 
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La documentation finale de mise en service do it 
comprendre ceci : 

• les plans conformes aI' execution et les 
cahiers des charges definitifs montrant la 
realisation reelle des installations et les 
appareils tels qu'ils ont ete poses; 

• les rapports d'essai et d'equilibrage; 
• une recapitulation de toutes les verifications 

satisfaisantes effectuees avant et pendant Ie 
demarrage et les nouveaux essais qui ont pu 
etre necessaires; 

• une recapitulation de tous les essais de 
performance en marche et verifications des 
systemes de commande satisfaisants et les 
nouveaux essais qui ont pu etre necessaires; 

• des manueis complets d'exploitation et 
d' entretien dont Ie format et Ie contenu 
respectent Ia directive 4 de I' ASHRAE 
(ref. 105); 

• les programmes de fonctionnement, les points 
de consigne fixes et d'autres parametres pour 
tous les appareils et toutes les installations; 

• la nomenclature des soupapes et robinets 
(designation, emplacement, service et 
utilisation); 

• les procedures de mise en marche et d'arret 
des installations, dans les conditions normales 
et les situations d'urgence specifiees; 

• les procedures d'urgence pour les installations 
CVC et electriques; 

• la designation des proprietaires et des personnes 
responsab les des appareils et accessoires dans 
Ie cas de logements en copropriete. 

Pour etre veritablement utiles, les manuels 
d'exploitation et d'entretien doivent porter sur 
tous les appareils, installations, accessoires et 
commandes d' importance. Ils doivent decrire de 
maniere simple les procedures de mise en marche 
et d'arret et renfermer un guide de recherche des 
pannes pour Ie diagnostic des problemes ou des 
defaillances les plus susceptibles de survenir. Les 
documents sur I' installation electrique doivent 
comprendre : 

• un schema unifilaire conforme a I' execution 
presentant tous les raccords importants et les 
points de controle et de mesure; 

• les schemas des commandes electriques et des 
mecanismes de securite; 

• une estimation des pertes aux transformateurs; 
• les instructions des fabric ants pour les 

inspections, Ie nettoyage et Ie graissage 
reguliers. 

Les dessins d' atelier approuves devraient presenter 
toutes les caracteristiques, options, etc. en place et 
exclure les donnees qui ne correspondent pas a 
I'equipement effectivement installe. 

Le proprietaire de l'immeuble ou l'association des 
coproprietaires devrait conserver un exemplaire 
des manuels dans un endroit sur afin qu' on ne les 
perde pas, comme c' est trop souvent Ie cas. 

11.5 Verifications avant/pendant Ie 
demarrage et essais de 
performance en marche 

On effectue en principe la serie de verifications et 
d'essais decrits dans les pages qui suivent, les 
details variant d'une installation a l'autre. On 
recommande d'utiliser des listes de controle et de 
noter tous les resultats obtenus a I' issue des essais. 
En cas de resultats partiels ou insatisfaisants, il 
faut en prendre note et recommencer la procedure 
apres avoir pris des mesures correctives et ce, 
jusqu'a ce que la performance soit acceptable. Les 
specialistes de la mise en service detiennent sur 
ordinateur des series completes de listes de contrOle 
standard pour la plupart des installations, que I' on 
peut adapter a l'ensemble plutot que d'en etablir 
de nouvelles, afin de gagner du temps et de 
reduire les frais. 

La mise en service doit porter sur les differents 
organes des installations, comme on Ie montre 
dans les sous-sections ci-apres, mais aussi sur 
I' ensemble de la fonction de commande. La 
verification de la performance en marc he se fait 
au moyen de listes de controle qui couvrent toutes 
les series de commande, dans tous les modes de 
fonctionnement (normal et d'urgence) specifies 
ou exiges pour l'installation en question. Cela 
comprend, par exemple, Ie demarrage, Ie regime 
de jour, Ie regime de nuit, l'arret normal, l'arret 
d'urgence en cas d'incendie, l'arret en cas de 
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risque de gel et Ie passage du chauffage a Ia 
climatisation ou vice-versa. Quand elles sont bien 
preparees, les listes de controle enumerent point 
par point la procedure a suivre pour chaque type 
d'installation. On est ainsi certain que toutes les 
fonctions specifiees sont incluses, que I' on a 
verifie la reaction des commandes d'un bout a 
I' autre de la chaine et que les resultats pourront 
etre con suItes rapidement et facilement. 

11.5.1 Installations de chauffage et de 
climatisation par circulation d'eau 

11.5.1.1 Chaudieres it combustion 

Le technicien du fabric ant devrait realiser les 
verifications d' installation et de demarrage 
recommandees puis remettre un rapport signe 
attestant que les resultats sont satisfaisants. Les 
points suivants doivent notamment etre verifies: 
rendement de la chaudiere, temperature de I' eau 
a I' entree et a la sortie, gamme de commande 
et cycle marche-arret, marche-bas-arret, etc, 
fonctionnement de I' avertisseur d' extinction 
de flamme, du dispositif a maximum et de 
I'interrupteur de manque d'eau qui doivent arreter 
Ie brfileur. Il faut s' assurer que les chaudieres 
multiples sont mises en marche et arretees par 
paliers, tel que prescrit, et qu'une rotation s'effectue 
automatiquement entre les appareils, Ie cas echeant. 
Verifier aussi que les pompes qui doivent assurer 
la circulation de I' eau sont bien asservies au 
fonctionnement du brfileur. 

11.5.1.2 Canalisations d' alimentation en 
combustible 

S' assurer de I' absence de fuite et proceder a tous 
les essais exiges par les reglements. Pour les 
installations a mazout, verifier Ie systeme de 
surveillance des fuites du reservoir et Ie bon 
fonctionnement du circuit de pompage du 
combustible. 

11.5.1.3 Refroidisseurs et climatiseurs a 
detente directe 

Le technicien du fabric ant devrait realiser les 
verifications d'installation et de demarrage 
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recommandees puis remettre un rapport signe 
attestant que les resultats sont satisfaisants. Les 
points suivants doivent notamment etre verifies : 
pression du frigorigene conforme a la gamme 
recommandee, fonctionnement des dispositifs de 
coupure haute et basse pression, gam me et cycle 
de commande assurant Ie fonctionnement du 
compresseur par paliers. S' assurer que les 
refroidisseurs multiples fonctionnent de maniere 
intermittente, qu'ils se declenchent ou s'arretent 
en fonction de la variation de la charge, que les 
cycles ne sont pas trop courts et qu'il n'y a pas 
d'autres effets indesirables. Les pompes qui 
assurent la circulation de I' eau au niveau des 
evaporateurs ou des condenseurs doivent etre 
soigneusement asservies au fonctionnement du 
refroidisseur. 

11.5.1.4 Pompes (3 HP et plus) 

Determiner la charge d' arret des pompes, mesurer 
la pression de part et d' autre des appareils en 
fonctionnement normal, determiner leur point de 
fonctionnement et comparer ce demier a la valeur 
de calcul. Si Ie debit est trop important, on peut 
reduire la roue de maniere a diminuer la puissance 
de la pompe et la demande d'energie. II faut 
s' assurer par ailleurs que les commandes de 
I'installation declenchent et arretent les pompes 
conformement aux cycles de fonctionnement 
prevus. 

11.5.1.5 Echangeurs de chaleur 

Proceder a une epreuve de pression et verifier la 
pression et la temperature, a I' entree et a la sortie, 
des deux cotes, en fonctionnement normal. Calculer 
la chute de pression et estimer les debits en prenant 
soit la chute de pression mesuree, soit la mesure 
directe du debit. Comparer ces chiffres aux 
valeurs de calcul. 

11.5.1.6 Condenseursltours de refroidissement 

Verifier, avant Ie demarrage, les tuyaux, les raccords 
electriques, les mesures antisismiques et les 
commandes. Le demarrage devrait etre effectue 
par un representant du fabricant, conjointement 
avec la mise en marche du refroidisseur. Verifier 
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Ie fonctionnement et Ia rotation de Ia pompe et du 
ventilateur, I' appel de courant du moteur par rapport 
aux valeurs de calcuI, Ie systeme de vidange et 
Ie fonctionnement des commandes, avec les 
verrouillages prescrits. Proceder a tout autre essai 
utile sur ce type d'installation. Verifier egalement 
si Ie bruit ou Ies vibrations ne sont pas excessifs 
et prendre les mesures voulues pour Ies attenuer 
au besoin. 

11.5.1.7 Appareils individuels de chauffage et 
climatisation 

Verifier les tuyaux de raccordement aux appareils, 
y compris les dispositifs de purge et de mise a 
l' air libre, ainsi que Ie fonctionnement des 
commandes, Ie cas echeant. Si on n'est pas certain 
de Ia puissance de chauffage ou de refroidissement, 
il faut controler les ecarts de temperature de l' eau 
d' alimentation et de retour et les comparer aux 
valeurs de calcul. II est preferable d' effectuer ces 
mesures dans des conditions meteorologiques 
extremes. Si la difference de temperature de I' eau 
est inferieure a la valeur theorique, Ie debit est 
peut-etre trop grand. Inversement, une difference 
excessive peut denoter un debit insuffisant. 

11.5.1.8 Ventilo-convecteurs 

Verifier la commande des ventilateurs et les 
canalisations de raccordement aux appareils, y 
compris les dispositifs de purge et de mise aI' air 
libre. Si on n' est pas certain de la puissance de 
chauffage ou de refroidissement, il faut controler 
les ecarts de temperature de l'eau d'alimentation 
et de retour comme cela est indique dans la 
sous-section 11.5.1.7. 

11.5.1.9 Traitement et adoucissement de l'eau 

Demander au foumisseur de produits chimiques 
de prelever des echantillons d' eau, de les analyser 
et d'ajuster Ie traitement au besoin. Sur les systemes 
de traitement automatique, qui deversent les 
produits en fonction des parametres mesures (pH, 
conductivite, etc.), verifier Ie fonctionnement du 
mecanisme de dosage et sa precision en procedant 
a I'analyse d'echantillons, afin de s'assurer que 
les niveaux prescrits sont respectes. 

Si I'installation comporte des adoucisseurs, analyser 
des echantillons d' eau preleves en aval pour 
determiner si les criteres de qualite de I' eau fixes 
sont satisfaits. 

11.5.1.10 Canalisations 

Dans les locaux techniques, aux ouvertures des 
puits ainsi qu' a tout autre endroit ou cela pourrait 
etre utile, les canalisations doivent comporter 
des etiquettes et des fleches indiquant Ie sens 
d'ecoulement. On doit mesurer Ia chute de 
pression aux crepines a plein debit. 

11.5.2 Installations individuelles de 
chauffage et de climatisation 

11.5.2.1 Pompes a chaleur et climatiseurs 

S'assurer que l'installation est complete et que 
tous les raccords d' electricite, de commande, de 
canalisations, de conduits et aUtres sont bien realises. 
II est preferable qu' un representant du fabricant se 
charge de la mise en service. Les verifications au 
demarrage comprennent ce qui suit: rotation du 
ventilateur, protection contre Ie gel, courant du 
moteur conforme aux valeurs nominales, commandes 
(y compris les verrouillages et, dans Ie cas des 
pompes a chaleur, Ie robinet inverseur) ainsi que 
les vibrations et Ie bruit qui ne doivent pas etre 
excessifs, surtout quand Ie compresseur se met en 
marche et s'arrete. 

11.5.3 Installations de ventilation 

11.5.3.1 Ventilateurs-recuperateurs de chaleur 

S' assurer, avec l' organisme d' essai, que les debits 
d' air vicie et d' air neuf correspondent aux exigences 
et que les commandes (par exemple protection contre 
Ie gel ou degivrage) fonctionnent tel que prevu. 

11.5.3.2 Ventilateurs d'installation centrale 

Les ventilateurs des installations autonomes sont 
generalement mis en service avec les appareils 
dont ils font partie. 

Verifier les raccords de gaines et d' electricite, la 
rotation des ventilateurs, les verrouillages normaux 
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et d' urgence prescrits ainsi que Ie fonctionnement 
des registres a moteur. S'assurer que Ie bruit et les 
vibrations ne sont pas excessifs, que l' equilibrage 
des debits a ete realise et que les resultats sont bons. 

11.5.3.3 Grilles, registres et louvres (admission 
et evacuation) 

Verifier I' installation, les debits (equilibrage) et Ie 
niveau de bruit. 

11.5.3.4 Gaines de distribution 

S' assurer que les debits ont ete equilibres et qu' il 
n'y a pas de fuite, en comparant Ie debit des 
ventilateurs a la somme des debits aux grilles et 
registres. Si on a demande un essai d'etancheite 
(ce qui est rare pour un immeuble residentiel), 
s'assurer qu'il a ete effectue et que les resultats 
sont satisfaisants. Verifier la chute de pression 
aux filtres et Ie gravage permanent des pressions 
« fiItre propre » et « filtre totalement encrasse » 
sur Ie manometre. Examiner la pose et les joints 
des filtres pour s' assurer que les fuites seront 
minimales. Regarder si les registres et les louvres 
s' ouvrent et se ferment bien tel que prevu. 

11.5.3.5 Serpentins de chauffage et de 
reJfroidissement 

Verifier la pression et la temperature, ai' entree et 
a la sortie, sur Ies cotes air et eau, en fonctionnement 
normal. Calculer la chute de pression et Ie rendement 
d' echange thermique et comparer les resultats aux 
exigences de calcul. Controler visuellement (avec 
une baladeuse) les fuites autour du serpentin au 
niveau du caisson. 

11.5.4 Commandes 

Les essais en marche des installations comprennent 
I' essai des equipements et des systemes de 
commande qui les composent. II faut en outre 
proceder a des verifications qui concernent 
uniquement les commandes, notamment : 

• verifier tout Ie cablage et les raccords; 
• s ' assurer qu' on peut acceder a tous les 

composants; 
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• 

• 

s ' assurer que les soupapes de commande sont 
bien situees et etiquetees, qu' e1les sont 
correctement raccordees et que la course 
correspond au signal de commande; verifier si 
la pression differentielle de part et d' autre des 
regulateurs a deux voies est bonne quand ils 
sont fermes et correspond a la valeur nominale 
des appareils; 
s' assurer que tous les dispositifs ont ete 
etalonnes, au besoin, et qu' on a etabli des 
fiches d' etalonnage. 

11.5.5 Circuits d'eau domestique 

11.5.5.1 Chauffe-eau a combustion 

II faut verifier les points suivants : rendement du 
chauffe-eau, temperature de I' eau a I' entree 
et a la sortie, gamme de commande et cycle 
marche-arret, marche-bas-arret, etc., 
fonctionnement de I' avertisseur d' extinction 
de flamme, du dispositif a maximum et de 
I'interrupteur de manque d' eau qui doivent arreter 
Ie brUleur. 

11.5.5.2 Reservoirs 

Effectuer un essai de pression avec les circuits et 
verifier Ie fonctionnement de toutes les soupapes 
de surete pression/temperature. 

11.5.5.3 Appareils sanitaires 

S'assurer qu'ils fonctionnent bien. Verifier, 
pour les vannes de melange des douches, Ie bon 
fonctionnement des dispositifs d' equilibrage de 
pression et des mitigeurs, Ie cas echeant. 

11.5.6 Installations electriques 

11.5.6.1 Appareillage de commutation primaire 
et transformateurs de poste 

Verifier Ie pouvoir de coupure des fusibles ou Ie 
fonctionnement des disjoncteurs, Ia mise en phase 
et Ie fonctionnement des interrupteurs de charge. 
Si l'installation se trouve dans un endroit public 
(socle exterieur), controler la cloture et la pose de 
panneaux d' avertissement. 
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Tension moyenne (moins de 750 V) 

S 'assurer que les inspecteurs locaux de I' entreprise 
de service public et de Ia securite ont approuve 
I'installation. L' entrepreneur ou Ie foumisseur doit 
verifier visuellement l'installation et effectuer 
plusieurs essais : haute tension, resistance 
d'isolement, indice de polarisation et resistance 
de grille de terre. 

Basse tension (moins de 750 V) 

Verifier visuellement l'installation et effectuer des 
essais de resistance d' isolement. 

11.5.6.2 Transformateurs de distribution 

Verifier visuellement I' installation et effectuer des 
essais de resistance d'isolement. S'assurer que Ie 
secondaire du transformateur est correctement mis 
a la terre. 

11.5.6.3 Tableaux de distribution, de repartition 
et d'eclairage 

Effectuer des essais de resistance d'isolement 
et verifier Ie calibre des fils, les connexions 
electriques, Ie courant nominal et Ie pouvoir de 
coupure des disjoncteurs. Paire fonctionner tous 
les disjoncteurs et s' assurer que les charges sont 
notees sur les tableaux. 

11.5.6.4 Eclairage (jnterieur et exterieur) 

S'assurer que les appareils d'eclairage sont munis 
des accessoires voulus, pourvus de lampes et en 
etat de marche. Verifier Ie fonctionnement de 
toutes les commandes manuelles et automatiques, 
notamment les minuteries ou cellules 
photoelectriques d' eclairage exterieur, Ie cas 
echeant. 

11.5.6.5 Moteurs electriques 

Verifier visuellement I' installation. ContrOler Ie 
montage, l' alignement avec I' appareil entraine et 
la tension des courroies, Ie cas echeant. S' assurer 
que la tension du moteur est correcte et que I' ecart 

entre les phases est inferieur a 1 %. Verifier les 
reglages de surcharge ou l'intensite des fusibles 
en fonction du modele. Mettre Ie moteur en 
marche, regarder son sens de rotation et Ie niveau 
de bruit et de vibration. Verifier Ie fonctionnement 
des moteurs multi-vitesses a regime lent. 

11.5.6.6 Dispositifs de fuite it fa terre 

S 'assurer que la protection par relais est bien 
realisee au tableau de contrOle. Mettre a I' essai 
manuellement toutes les prises de terre locales 
des interrupteurs. 

11.5.6.7 Alimentation de secours 

Verifier Ie fonctionnement de tous les appareils 
d' eclairage autonomes a piles en coupant Ie 
courant et en mesurant Ia duree de marche. 

S 'assurer que Ie groupe electro gene est 
convenablement installe, avec tous les conduits, 
dibles et raccordements electriques. 11 est 
preferable que Ie representant du fabric ant se 
charge de Ia mise en service.Les essais doivent 
comprendre Ia verification de la charge et des 
dispositifs de securite, sur place ou en usine. II 
faut effectuer un essai complet de panne de courant, 
la coupure etant realisee avant Ie selecteur de 
transfert afin de tester egalement ce demier. 
S'assurer que tous les circuits d'alimentation et 
d' eclairage de secours sont bien mis sous tension. 

11.5.7 Systemes d'alarme incendie et 
diffusion des instructions 

S 'assurer que Ie systeme d' alarme incendie a ete 
verifie conformement a la norme ULC S537. 
II faut egalement verifier toutes les fonctions 
associees, par exemple la telesurveillance, I' arret 
des ventilateurs, Ia fermeture automatique des 
portes, Ie declenchement des ventilateurs de 
pressurisation, l'allumage de l'eclairage de 
secours, Ie fonctionnement de I' ascenseur de 
sec ours pour les pompiers et les fonctions du 
tableau principal de commande et des avertisseurs. 
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S'assurer que I'installation a re9u l'agrement des 
autorites competentes et que I' on a rempli toutes 
les exigences fixees pour la delivrance d'un 
permis d' occupation. S' assurer en outre que Ie 
personnel d' exploitation ou Ie regisseur de 
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I'immeuble a re9u les instructions du concepteur 
au du fabricant du systeme d' alarme incendie et 
qu'un manuel de procedures d'urgence est pret a 
etre remis et explique a taus les occupants. 
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Temperature de calcul 
Ville et province Janvier J uillet 2,5 % Degres-jours Pressions 

2,5 % 1% Res. sec Res. mouil. sous 18°C du vent 
eC) (OC) (OC) eC) (kPa) 

Colombie-Britannique 
Abbotsford -10 -11 29 20 3 146 0,30 
Kamloops -25 -28 34 20 3650 0,30 
Kelowna -17 -20 33 20 3730 0,34 
Nanaimo -7 -9 26 18 3065 0,47 
Vancouver -7 -9 26 19 2978 0,44 
Victoria -5 -7 23 17 2947 0,49 

Alberta 
Banff -30 -32 27 17 5657 0,39 
Calgary -31 -33 29 17 5321 0,40 
Edmonton -32 -34 28 19 6166 0,31 
Fort McMurray -39 -41 28 19 6661 0,27 
Jasper -32 -35 28 19 5570 0,37 
Red Deer -32 -35 29 18 5933 0,31 

Saskatchewan 
Hudson Bay -37 -39 29 21 6538 0,34 
Regina -34 -36 31 21 5901 0,34 
Saskatoon -35 -37 30 20 5997 0,36 

Manitoba 
Brandon -33 -35 31 22 6046 0,37 
Churchill -39 -41 24 18 9 190 0,48 
Winnipeg -33 -35 30 23 5871 0,35 

Ontario 
Ajax -20 -22 30 23 4080 0,43 
Barrie -24 -26 29 22 4575 0,21 
Belleville -22 -24 29 23 4 129 0,32 
Cambridge -18 -20 29 23 4100 0,26 
Cornwall -23 -25 30 23 4418 0,30 
Fort Erie -16 -17 30 24 3707 0,36 
Hamilton -17 -19 31 23 3827 0,36 
Kingston -22 -24 27 23 4251 0,35 
London -18 -20 30 23 4 133 0,36 
North Bay -28 -30 28 21 4990 0,26 
Ottawa -25 -37 30 23 4634 0,30 
Sudbury -28 -30 29 21 5043 0,29 
Thunder Bay -31 -33 28 21 5673 0,25 
Toronto -18 -20 31 23 3646 0,39 
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Temperature de calcul 
Ville et province Janvier Juillet 2,5 % Degres~jours Pressions 

2,5 % 1% Res. sec Res. mouil. sous 18°C du vent 
(OC) eC) eC) eC) (kPa) 

Quebec 
Baie-Comeau -27 -29 25 19 5969 0,55 
Brossard -24 -26 30 23 4600 0,31 
Chicoutimi -30 -32 28 21 5435 0,25 
Gaspe -23 -25 25 19 5438 0,81 
Hull -25 -28 30 23 4600 0,30 
Montreal -23 -26 30 23 4463 0,31 
Noranda -33 -36 29 21 5900 0,26 
Quebec -25 -28 28 22 5 165 0,38 
Rimouski -25 -27 25 20 5260 0,48 
Sept-lIes -30 -32 24 18 6154 0,69 
Shawinigan -26 -29 29 23 5047 0,19 
Sorel -24 -27 30 23 4672 0,24 
St·Jovite -27 -30 27 22 5250 0,25 
Trois-Rivieres -25 -28 29 23 4993 0,22 
Val-d'Or -33 -36 29 21 6199 0,24 

Nouveau-Brunswick 
Chatham -24 -26 30 21 4934 0,29 
Edmunston -27 -29 28 22 5271 0,30 
Fredericton -24 -27 29 2 4740 0,30 
Grand-Sault -27 :-30 28 22 5272 0,29 
Moncton -22 -24 28 21 4763 0,46 
Saint John -22 -24 25 20 4768 0,38 

Nouvelle-Ecosse 
Antigonish -20 -23 27 21 4550 0,41 
Halifax -16 -18 26 20 3880 0,40 
Pictou -21 -24 27 21 4300 0,40 
Sydney -16 -18 27 21 4541 0,47 
Truro -21 -23 27 21 4661 0,37 
Wolfville -19 -21 28 21 4150 0,36 

be-du-Prince-Edouard 
Charlottetown -20 -22 26 21 4689 0,46 
Summerside -20 -22 27 21 4578 0,52 

Terre-Neuve 
Bonavista -17 -19 24 19 4966 0,52 
Cape Race -14 -16 19 18 4977 0,79 
Gander -18 -21 27 19 5683 0,46 
Grand Bank -14 -16 20 18 4513 0,59 
St. John's -14 -16 24 20 4824 0,60 
Wabush -35 -37 23 18 7939 0,31 
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Temperature de cal cui 
Ville et province Janvier J uillet 2,5 % Degres-jours Pressions 

2,5 % 1% Res. sec Res. mouil. sous 18°C du vent 
(OC) (OC) (OC) eC) (kPa) 

Yukon 
Aishihik -44 -46 23 16 8 155 0,29 
Dawson -50 -51 26 16 8409 0,20 
Destruction Bay -43 -45 24 15 8200 0,30 
Teslin -41 -43 25 16 7213 0,19 
Watson Lake -46 -48 26 16 7766 0,19 
Whitehorse -41 -43 25 15 6988 0,28 

Territoires du Nord-Ouest 
Alert -43 -45 13 9 13 186 0,54 
Eureka -47 -48 12 9 13733 0,47 
Frobisher Bay (Iqualuit) -40 -42 16 11 9928 0,56 
Inuvik -46 -48 25 16 10 101 0,39 
Resolute -44 -45 11 9 12594 0,52 
Yellowknife -43 -45 25 17 8530 0,34 
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Donnees climatiques pour certains villes des Etats-Unis (systeme metrique et anglo-saxon) 

Reservoir sec Res. mouil. Degres-jours 

ChautTage ChautTage CHm. Plage 
99,6 % 0,4 % 0,4 % it a a quot. 

Ville et Etat (OC) (OC) (OC) 65°F 50°F 65°F eF) 

A. int. Anchorage -25,6 22 16 10540 5301 0 13,8 

Arizona 
Phoenix 1,2 43 24 1 382 90 3647 21,2 

Califomie 
Los Angeles 6,2 29 18 1494 3 472 14,1 
Sacramento -0,8 38 22 2753 381 1 171 34,6 
San Diego 6,7 29 23 1 275 2 662 11,5 
San Francisco 2,7 28 17 3228 186 73 20,2 

Colorado 
Colorado Springs -18,7 32 17 5996 2587 491 24,0 
Denver -19,7 34 15 6083 2652 567 25,5 

Connecticut 
Hartford -16,9 33 24 6277 2587 706 23,7 

District of Columbia 
Washington S.O. S.O. S.O. 4828 2004 1 083 18,6 

Floride 
Jacksonville -1,7 35 27 1 357 206 2721 16,4 
Miami 7,6 33 26 185 3 4045 12,4 
Orlando 2;9 34 26 532 33 3312 17,1 

Georgie 
Atlanta -7,9 34 25 3070 866 1 566 17,6 

Hawaii 
Honolulu 16,0 32 24 0 0 4 150 9,8 

Idaho 
Boise -16,8 36 19 5667 2276 744 28,9 

Illinois 
Chicago -21,2 33 25 6 151 3000 1 015 16,6 

Indiana 
Indianapolis -19,2 33 26 5620 2624 951 18,0 

Iowa 
Des Moines -22,7 34 25 6447 3275 812 17,5 

Kentucky 
Louisville -14,5 34 26 4539 1 851 1357 17,6 
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Reservoir sec Res. mouil. Degres-jours 

Chauffage Chauffage CUm. Plage 
99,6 % 0,4 % 0,4 % Ii a Ii quot. 

Ville et Etat (OC) (OC) (OC) 65°F 50°F 65°F eF) 

Louisiane 
Nouvelle-Orleans -1,3 34 27 1 392 179 2578 15,1 

Maryland 
Baltimore -11,6 34 25 4946 2020 1 134 18,6 

Massachusetts 
Boston -13,7 33 24 5775 2416 695 16,5 

Michigan 
Detroit -17,8 32 24 5997 2799 922 18,8 

Minnesota 
Minneapolis -26,5 33 24 8060 4563 773 20,7 

Mississippi 
Jackson -6,3 35 26 2424 546 2330 17,2 

Missouri 
St. Louis -16,8 35 26 4860 2 111 1467 18,7 

Nebraska 
Omaha -21,8 35 26 5968 2981 1 130 19,6 

Nevada 
Las Vegas -2,7 42 22 2399 449 3043 25,5 

New Jersey 
Newark -12,3 34 25 4956 2027 1009 17,7 

Nouveau-Mexique 
Albuquerque -10,4 35 19 4423 1 633 1 257 25,3 

New York 
Buffalo -16,8 30 23 6721 3213 509 19,2 
New York -11,4 33 25 5022 1 986 834 12,5 
Rochester -17,2 31 24 6995 3482 595 20,1 

Caroline du Nord 
Charlotte -7,6 34 25 3412 1086 I 549 19,6 
Greensboro -9,7 33 25 3760 1 261 1 298 17,4 

Ohio 
Columbus -17,4 32 25 5493 2424 789 22,6 
Toledo -19,0 32 25 6514 3 132 698 17,8 

Oklahoma 
Oklahoma City -12,6 37 25 3825 1 417 1 834 20,8 

Page A-6 



Installations mecaniques et electriques des immeubles residentiels 

Reservoir sec Res. mouil. Degres-jours 

Chauffage Chauffage Clim. Plage 
99,6 % 0,4 % 0,4% a it a quot. 

Ville et Etat eC) eC) eC) 65°F 50°F 65°F eF) 

Oregon 
Portland -5,8 32 20 4577 1 151 272 22,8 

Pennsylvanie 
Philadelphie -11,9 33 25 4923 2044 1065 17,1 
Pittsburgh -16,9 31 24 5907 2773 648 19,0 

Rhode Island 
Providence -14,8 32 24 6022 2610 693 16,8 

Tennessee 
Memphis -8,9 35 27 3259 1034 2069 19,2 

Texas 
Dallas/Fort Worth -8,1 38 25 2354 605 2448 20,5 
Houston -2,6 36 27 1 346 195 2891 18,2 
San Antonio -3,3 36 26 1579 261 3013 20,1 

Virginia 
Norfolk -6,7 36 26 3609 1 185 1 586 15,0 

Washington 
Seattle -4,8 29 19 5281 1382 106 16,5 

Wisconsin 
Milwaukee -21,7 32 25 7 121 3586 487 17,1 

Notes: 

Donnees extraites des references 17 (systeme anglo-saxon) et 18 (systeme metrique). 
S.O. - Sans objet (donnee ne figurant pas a la reference 18). 
Si plusieurs valeurs sont donnees pour la meme ville, on choisit celles de l' aeroport international. 
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Multiplier par pour obtenir Multiplier par pour obtenir 

Acres 0,4047 ha Diametre (d) 
43560 pF cercle 3,142 * d circonference 

cercle 0,7854 * d2 surface 
Atmospheres 101 ,32 kPa sphere 0,5236 * d3 volume 
(normales) 14,7 Ib/po2 

30 po col. mercure Perle frottement 
33,9 pi col. eau conduit (po col. 8,16 Palm 

eau/l00 pi) 
Bars 100 kPa 

Debit effectif 
British Thermal 1 055 J d' eau chaude 44,0 W 
Units (BTU) 0,293 Wh (150 BTU/h) 

252 calories 
778 pi/lb Debit effectif 

vapeur 70,3 W 
BTU/h 0,293 W (240 BTU/h) 

BTU/h pF 3 155 W/m2 Tx rend. energ. 
11,36 MJ/m2OC (BTU/wh) 0,293 Coeff. 

performance 
BTU/h pF OF (Cp) 5,678 W/m2OC (W/W) 

(transf. 
thermique) Enthalpie (air) 42 J/g a 20/15°C 

18 BTU/lb a 70/59°F 
BTU/lb 2,33 J/g (kJ/kg) 

(enthalpie spec if.) Fahrenheit (OF) 1,8 * eF-32) °C 
OF + 460 OR 

BTU/lb OF 4,184 J/g °C 
Pieds (pi) 0,3048 m 

BTU/min 17,6 W 12 po 
1/3 yd. 

Calories-gramme 4,18 J 
Pi col. eau 2,99 kPa 

Celsius (OC) 1,8°C+32 OF 0,885 po. col. mercure 
°C + 273 OK 0,433 lb/po 

304,4 kg m2 

Jour (moyenne) 24 h 
1440 mm Pi/min 0,01667 pi/s 

86400 s 
Pi/s 0,3047 m/s 

Degres/seconde 0,1667 tr!min 0,682 mi/h 
de rotation 0,01745 radiants! sec on de 

Perte frottement 
Densite tuyau (pi col. 
Ib/pP 16 kg/m3 eau/l00 pi) 0,0981 kPaim 
Ib/gal 120 kg/m3 
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Multiplier par pour obtenir Multiplier par pour obtenir 

pF 0,0929 m2 Po col. mercure 
144 poz (60°F) 3,377 kPa 

pF h °F/BTU 0,176 m2 KIW Po col. eau 
(resistance) (600 P) 248,8 Pa 

pF/tonne air p02 645 mL 
climatisation 0,0265 m2/kW 

p03 16,4 mL 
pP 28,32 L 

0,0283 m3 Joules (J) 0,000948 BTU 
6,23 gal. imp. 1 W/s 
7,48 gal. US 

kg 2,205 lb 
Pieds-bougie 10,76 lux 

1 lumensIW kmlh 0,278 mls 

Gallon (imp.) 4,543 L kW 1,34 HP 
277 p03 738 pi Ibis 

1,201 gal. US 3,413 BTUIh 

Gallon (US) 3,785 L kWh 3,6 Mj 
231 p03 

kip amer. 4450 N 
Gal.lmin/tonne 100O lb 
( c1imatisation) 0,0179 mL/J 

Litres (L) 0,001 m3 

Pesanteur 33,2 pi/s2 0,0353 pP 
( acceleration) 9,81 mls2 0,22 gal. imp. 

0,2642 gal. US 
HP 9,81 kW 1,057 pintes US 
(chaudiere) 33,4 BTU/h 0,8806 pintes imp. 

34,5 lblh eau 
evaporee it 212°P Metres (m) 3,28 pi 

1,094 yd 
HP 746 W 
(travail) 2546 BTU/h mls 3,6 Ianlh 

550 pi/Ib/s 196,9 pilmin 

HP-heure 2546 BTU Milles (mi) 528O pi 
2686000 J 1,61 Ian 

0,870 miles marins 
Pouces (po) 25,4 mm 

0,0833 pi Millelheure (milh) 1,61 kmlh 
0,477 mls 
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Multiplier par pour obtenir Multiplier par pour obtenir 

Millimetres (mm) Thermie 
col. mercure 0,133 kPa Resistance R 
col. eau 9,8 Pa h pF of/BTU 5,678 m20C/W 

Conductivite k 
Pascal (Pa) 0,00402 po H20 BTU-po/h pj2 of 0,144 W/m °C 

1 N/m2 BTU-pi/h pF of 1,73 W/moC 
0,0001449 Ib/po2 

0,01 millibars Tonnes (americ.) 200O lb 
907 kg 

Permeance 0,907 tonnes metriques 
Permes 57,45 ng/s m2 Pa 0,8993 tonnes anglaises 
permes-pouces 1,46 ng/s m Pa 

Tonne 
Livre (lb) ( c1imatisation) 3517 W 
Ibm masse 700O grains 12000 BTU/h 

453,6 g 288000 BTU/24h 
16 oz 

(avoir-du-poids) volume 
12 oz (troy) Barils de petrole 0,159 m3 

lb force 4,448 N 159 L 
42 gal. US 

Debit-masse 35 gal. imp. 
lb/min 0,00756 kg/s 
lb/h 0,126 g/s Debit-volume 
lb/h vapeur 0,284 kW m3/s 2 119 pP/min 
a 212°P 100O Lis 

Pression L/s 15,85 gal./min (US) 
Ib/pF 47,88 Pa 

Gal./min (US) 0,0631 Lis 
Ib/po2 6,895 kPa PP/min 0,4719 Lis 

703 kg/m2 PP/s 28,3 L/s 
0,0680 atmospheres PP/s 449 gal./min (US) 

144 Ib/pF Po~/min 0,273 mL/s 
2,31 pi H20 
2,04 po col. mercure Debit-volume par 

unite de surface 
Tours-minute de plancher 
(tr/min) 6 degres/s Lis m2 0,197 pP/min/pF 

0,1047 radiants/s 
0,0167 tours/s Watts (W) 3,413 BTU/h 

0,0569 BTU/min 
0,001341 HP 

1 l/s 
0,000284 t 

( c1imatisation) 
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Multiplier 

W/pP 

Verges (yd) 

Annee 
365 jours 
366 jours 
365,25 jours 

par 

1,8975 

10,76 
3,413 

3 
36 

0,9144 

8760 
8784 
8766 

pour obtenir 

BTU/h OF 

W/m2 

BTU/h pj2+ 

pi 
po 
m 

h 
h 
h (annee 
moyenne) 

Autres rapports, symboles et formules 

1 000 kWh (l MWh) d'electricite equivalent a 
peu pres a : 
• la chaleur degagee par 0,13 t de charbon 

bitumineux ou 0,21 t de charbon 
subbitumineux; 

• la chaleur degagee par 96 m3 (3 400 pP) de 
gaz naturel ou 124 m2 (4 400 pP) de gaz 
manufacture; 

• la chaleur degagee par 0,588 baril de brut; 
• la chaleur degagee par 3,8 L de propane; 
• la chaleur degagee par 94 L (23 gal. imp.) 

de mazout nO 2; 
• la chaleur degagee par 103 litres (21 gal. imp.) 

d' essence automobile; 
• l' energie necessaire pour parcourir de 700 a 

900 km (440 a 560 mi) avec une automobile 
moyenne. 

500 g d'uranium naturel generent une energie 
de 3 000 kWh, 500 g de charbon, une energie de 
1,5 kWh et 500 g de mazout, une energie de 
2,1 kWh. 

BTU est la quantite de chaleur necessaire 
pour elever de 1 of la temperature de 1 lb 
d'eau. 

Notel: La plupart des conversions sont donnees 
a trois chiffres significatifs, ce qui 
correspond aI' exactitude technique. 

Chaleur moyenne generee par les combustibles 

Mazout06 43 MJ/L (185 000 BTU/gal. imp.) 
Mazout02 39 MJ/L (168 000 BTU/gal. imp.) 

34 a 42 MJ/m3 (925 a 
1 125 BTU/pP) 

Gaz naturel a une densite de 0,6 a 0,66 
92 MJ/m3 (2 550 BTU/pP) 

Gaz propane a une densite de 1,52 

1 livre d'air a besoin de 0,17 BTU pour que sa 
temperature s' eleve de 1 oF. 

jls est egaI a 1 W. 

La climatisation d'une tour d'habitation exige 
de 9,2 (grosse charge) a 11,9 m2/kW. 

Prefixes courants : 

10-12 

10-9 

pico (p) 
nano (n) 
micro (Jt) 
milli (m) 
centi (c) 
hecto (h) 
kilo (k) 
mega (M) 
giga (G) 
tera (T) 
peta (P) 
exa (E) 

10-6 (1 micron = 10-6 metre) 
10-3 (l m = 1 metre) 
10-2 

102 

103 

106 

109 

10 12 

10 15 

1018 

Puissance electrique 

HP = x * V * I * rend% * FP 

746 

P=x*V*I*FP 

1000 

Note 2 : On obtient les unites de gauche en 
divisant celles de droite par la 
colonne centrale. 
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ou: HP = horsepower (puissance) 
x = 1,0 pour les moteurs monophases 
x :::: 1,73 pour les moteurs triphases 
V:::: tension 
I = intensite du courant 
rend% = rendement du moteur 
FP = facteur de puissance 
P = puissance en kW (ou kVA si FP:::: 1) 

HP frein:::: 1,73 * V * A * rend * FP 1746 

HP nominal * (V * I)reel I (V * I)nominal 

HP pompe :::: gal. US/min *pi charge 

3 960 * rendement 

Couts annuels de I'electricite ($/an) 

1,73 * V * I * h * $ /kWh I 1 000 
Nota: Avec un courant monophase, Ie 

coefficient 1,73 est remplace par 1. 

Chaleur degagee par un moteur electrique : 
2 HP et moins : 3600 BTUIh par HP 
Plus de 3 HP : 3 000 BTU/h par HP 

Fluxffransfert thermique 

Q :::: U * A * (T 2 - T 1) 
ou Q est Ie flux par l'enveloppe 

Q:::: 1,08 * pP/min * (T2 - TI) 
ou Q, en BTUIh, est l'ecart approximatif 
de chaleur sensible dans I' air entre les 
conditions 2 et 1 

Q:::: 4480 * pP/min * D (H20 air sec) 
ou Q, en BTUIh, est I'ecart approximatif 
de chaleur latente dans I' air entre les 
conditions 2 et 1 

Tonnes (climatisation) = 24 * gal. US/min * 
(T entree - T sortie) 

BTUIh :::: 500 * gal. US/min * (Tentree - Tsortie) 

Tr/min2 = Tr/min 1 * pP/min2 I pP/min 1 

HP2 frein :::: HPI frein * (pP/min2 I pP/minl)3 
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Contenance d 'un reservoir cylindrique 

Gallons US Diametre (po) Longueur (pi) 

100 24 4 
150 30 4 
250 30 7 
500 42 7 
750 48 8 

1000 65 6 

Chaleur sensible necessaire (BTU/pi3) 

Temp. adm. (OF) Temp. decharge (OF) 
60 70 

0 1,08 1,26 
20 0,72 0,84 
40 0,36 0,42 
60 0 0,15 

Rapport vitesse du vent/pression 

m/s Pa a 0 °C Pa it 20 DC 

10 (32,8 pi/s) 66,7 60,2 
15 (54 kmlh) 146 135 
20 (44,7 milh) 267 241 

Chaleur massique JIg - °C (BTU/lb - OF) 

Air 0,712 (0,17) 
Eau 4,18(1) 
Eau (vaporisation) it 100°C 2260 (970) 
Eau (fusion) a O°C 186 (80) 

Densite 

kg/m3 a 21115 °C Ib/pP a 70/59 OF 

Air 1,18 0,08 
Eau 1000 62,36 
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Abreviations et acronymes 

ARI -
ASHRAE
BTU/h -
pP/min/pF -
CSA
CND 
IES -
gal/min -
HRAI
CVC-
po col. eau 
kPa -
kW-
kWth -
kW/m2 -
kWhlm2 -
L/min -
Lis m2 _ 

m2 
-

m/s -
mA
CNBC
NEMA-
Pa -
Ib/po2 
SMACNA
ULC-

Air conditioning and Refrigerating Institute 
American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers 
British Thermal Units par heure 
pieds cubes par minute et par pied carre 
Association canadienne de normalisation 
Commande numerique directe 
Illuminating Engineering Society 
gallons (US) par minute 
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Institute 
Chauffage, ventilation et climatisation 
pouce de colonne d' eau 
kilopascal 
kilowatt 
kilowattheure (thermique et non pas electrique) 
kilowatts par metre carre 
kilowattheures par metre carre 
Htres par minute 
Htres par seconde et par metre carre 
metre carre 
metres par seconde 
milliampere 
Code national du batiment du Canada 
National Electrical Manufacturers Association 
pascal (pression) 
livres par pouce carre 
Sheet Metal and Air Conditioning Contractors National Association 
Laboratoires des assureurs du Canada 
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Pression 
Ib/pol 

Facteurs de conversion 
(reproduit de Fundamentals edition 1997 avec l'autorisation de l'ASHRAE, Atlanta, GA) 

Tableau 2 Facteurs de conversion 

po d'eau poHg mmHg 
(60"F) (32" F) atmosphere (32" F) bar kgf/eml Pa 

1 ~ 27,708 ~ 2,0360 ~ 0,068046 ~ 51,715 ~ 0,068948 = 0,07030696 '" 6894,8 

0,036091 1 0,073483 2,4559 x 10-' 1,8665 2,4884 x 10-' 2,537 x 10-' 248,84 

0,491154 13,609 1 0,033421 25 ,400 0,033864 0,034532 3386,4 

14,6960 407,19 29,921 760,0 1,01325* 1,03323 1,01325 x 105* 

0,0193368 0,53578 0,03937 1,31579 x 10-3 1 1.3332 x 10-3 1,3595 X 10-3 133,32 

14,5038 401 ,86 29,530 0.98692 750,062 1.01972* 105* 
14.223 394.1 28.959 0.96784 735,559 0.980665· 1 9,80665 x 10·· 

1.45038 x 10'" 4,0186 X 10-3 2.953 X 10'" 9.8692 X 10-6 7.50 X 10-3 10-5* 1.01972 x 10-5• 1 

Masse Ib grain once kg 

~ 7000· ~ 16· = 0.45359 

1,4286 x 10'" 1 2,2857 X 10-3 6,4800 x 10-5 

0,06250 437.5'· 1 0,028350 

2,20462 1,5432 x 104 35,274 1 

Volume po3 pi3 gal, L m3 

= 5,787 x 10'" '" 4,329 x 10-3 '" 0,0163871 = 1,63871 x 10-5 

1728* 1 7,48055 28.317 0,028317 

231.0* 0,13368 1 3,7854 0,0037854 

61,02374 0,035315 0,264173 0.001* 

6.102374 x 10· 35,315 264,173 1000· 1 

~nergie BTU po/lbr calorie (cal,) J=w/s Wh 

= 778,17 = 251,9958 = 1055,056 = 0,293071 

1.2851 x 10-3 0.32383 1.355818 3.76616 x 10-4 

3.9683 x 10-3 3.08803 1 4.1868· 1.163 x 10-3• 

9,4782 x 10-4 0.73756 0.23885 2.7778 x 10'" 

3,41214 2655.22 859,85 3600* 1 

Densite Ib/pi3 Ib/gal, glem3 kglm3 

1 = 0,133680 = 0,016018 = 16.018463 

7.48055 1 0,119827 119.827 

62,4280 8,34538 1000* 

0,0624280 0,008345 0,001· 1 

Volume specifique pi3/1b gal.llb em3/g m3/kg 

1 '" 7,48055 '" 62,4280 = 0,0624280 

0,133680 1 8.34538 0,008345 

0.016018 0,119827 0,001· 

16,018463 119,827 1 000* 1 

Viscosiu (absolue) 1 poise'" 1 dyne/-s/emz = 0,1 Pals", 1 glem/s) 
poise Ibfl's/pil Ibfl'h/pi2 kgI(mls) '" N/s/m2 Ibm/pils 

'" 2,0885 x 10-.1 = 5,8014 X 10.7 = 0,1· = 0,0671955 

478,8026 1 2,7778 x 10'" 47,88026 32.17405 

1.72369 x 1()6 3600· I 1,72369 x lOS 1,15827 x 105 

10· 0,020885 5,8014 x 10-6 1 0.0671955 

14,8819 0,031081 8.6336 x 10-6 1,4882 

Temperature Temperature Intervalle de temperature 
emeUe "K ·C 'R 'F OK ·C OR OF 

Kelvin x'K .. x »- 273.15 1,8x 1,8x - 459.67 I'K= 915 = 1.8 9/5 = 1,8 

Celsius x'C= .U 273.15 1,8.u491,67 1,8x+ 32 I'C", 1 9/5 = 1.8 9/5 = 1,8 

Rankine x' R .. xl 1,8 (x- 491 ,67)/1,8 x x- 459.67 I'R= 519 5/9 

Fahrenheit ",'F "" (x + 459,67)/1 .8 {x - 32)/1.8 (x + 459.67)/1.8 x I'F = 5/9 5/9 

Notes: Les conversions avec un ,.. sont exactes, Les BTU et les calories se basent sur Ie tableau international. 
Toutes les conversions de temperature et tous Ies facteurs sont exacts_ Le terme « centrigrade )) est d6uet et ne doit pas etre utilise_ 
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ANNEXEC 

Epaisseur d'isolant 
(tire du Code modele national de I'energie 
pour les batiments - Canada, edition 1997) 

Page C-1 



Installations mecaniques et electriques des immeubles residentiels 

Epaisseur minimale d'isolant pour les tuyaux-a (mm) selon Ie tableau 5.2.4.3 de la ref. 22 

Conductivite de I'isolant Diametre nominal des tuyau en po (mm) 
Temperature 
tMorlque de 
service du 
flulde, 
Gamme DC 

Coefficient de 
perte thermique 
(W/(m DC» 

Temperature 
moyenne 
noma Ie (DC) 

Fin reseau 
2 max. (51) 

1 et moins 
(25,4) 

1,25 it 2 
(32 it 51) 

2,5 it 4 
(64 it 102) 

5 et plus 
(127) 

Installations de chauffage (vapeur, condensat, eau chaude) 

Plus de 177 0,046 - 0,049 121 38,1 63,5 63,5 76,2 88,9 
111 - 176 
94 - 121 
61 - 93 
41 - 60 

5-13 
Moins de 5 

Notes: 
a) 

b) 

0,042 - 0,045 93 38,1 50,8 63,5 63,5 88,9 
0,039 - 0,043 65 25,4 38,1 38,1 50,8 50,8 
0,036 - 0,042 52 25,4 25,4 25,4 38,1 38,1 
0,035 - 0,040 38 25,4 25,4 25,4 25,4 38,1 

Installations de climatisation (eau refrigeree, saumure, frigorigene)b 

0,033 - 0,039 
0,033 - 0,039 

24 
24 

25,4 
25,4 

25,4 
25,4 

25,4 
38,1 

25,4 
38,1 

25,4 
38,1 

L'epaisseur minimale exigee ne tient pas compte de la transmission et de la condensation de la vapeur. Un isolant plus epais, 
un pare-vapeur ou les deux peuvent etre necessaires pour limiter ces phenomenes. 

Tronc;ons raccordes aux appareils individuels mesurant au plus 3m de longueur. 

Epaisseur minimale d'isolant pour les tuyaux des installations it eau chaude sanitaire 
selon Ie tableau 6.2.3.1 de la ref. 22 

lsolant Conductivite 
Oiametre nominal Epaisseur minima Ie 

Emplacement des tuyaux Gamme de conductivite Temperature moyenne des tuyaux en po d'isolant des 
W/mDC de service rC) (mm) tuyaux en mm 

Local climatise 0,035 - 0,040 38 Fin reseau 2 (51) max. 
1 (25,4) max. 25,4 

1,24 a 2 (32 a 51) 

2,5 a 4 (64 a 102) 38,1 
Plus de 5 (127) 

local non climatise 0,046 - 0,049 
ou exterieur 

121 Fin reseau 2 (51) max. 38,1 

1 (25,4) max. 63,5 
1,25 it 2 (32 a 51) 

2,5 a 4 (64 a 102) 76,2 

Plus de 5 (127) 88,9 

Note: Vaut pour les sections de recirculation des installations it eau chaude domestique ou sanitaire et pour la premiere section de 
2,4 m partant du reservoir pour les systemes sans recirculation. 

Isolation des gaines, chambres de repartition et fins de reseau selon Ie tableau 5.2.2.5 de la ref. 22 

Ecart de temperature 
(DC) 

Valeur RSI minimale pour les gaines et 
chambres de repartition (m2 °CIW) 

Valeur RSI minimale pour les fins de reseau • 
(m2oCIW) 

Moins de 5 

5 it 22 

Plus de 22 

Note: 
a) 

b) 

o 
0,58 

0,88 

o 
0,58 

0,58 

Ecart de temperature aux conditions de calcul entre Ie local dans lequel est situee la gaine et la temperature thElOrique de I'air 
achemine dans la gaine. Si la meme gaine sert a la fois au chauffage et a la climatisation, on prend I'ecart de temperature Ie 
plus eleve. 

Gaines raccordees aux grilles ou diffuseurs d'extremite mesurant au maximum 3 m de longueur. 
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Installations mecaniques et electriques des immeubles residentiels 

Eclairage 

Allumage instantane 
Propriete obtenue a l'aide d'un circuit special qui, grace a une tension plus elevee, allume 
immediatement, sans prechauffage, les lampes a fluorescence, appetees communement dans ce 
cas lampes fineligne. 

Allumage rapide 
Version modeme du circuit de prechauffage, tres courante dans les lampes a fluorescence; un circuit 
chauffe en permanence les electrodes, ce qui accelere l'allumage, mais pas autant qu'avec 
I' allumage instantane. 

Appareil d'eclairage 
Mode de fixation d'une lampe. 

Ballast 
Dispositif employe dans les lampes a decharge afin d' assurer la stabilisation de la tension 
d' amon;age et du courant qui traverse I' arc. 

Candela (cd) 
Unite SI d'intensite lumineuse, basee sur l'intensite d'une bougie intemationale. 

Duree de vie nominale moyenne 
Nombre d'heures pendant lesquelles ont fonctionne 50 % des echantillons de lampes testees en 
fonctionnement continuo 

Efficacite lumineuse 
Flux lumineux emis par unite d' energie consommee, en ImlW. 

Facteur de perte de flux lumineux 
Valeur utili see dans Ie calcul de l' ec1airement pour tenir compte de l' accumulation de poussiere, 
du c1aquage et de I' affaiblissement des lampes. 

Facteur d'utilisation 
Rapport entre Ie nombre de lumens atteignant Ie plan de travail et Ie nombre de lumens emis par la 
lampe. 

Indice de rendu des couleurs 
Variation des couleurs sous une source d'ec1airage, mesuree de 0 a 100, 100 etant equivalant a la 
lumiere naturelle; plus l'indice est eleve, plus les couleurs et l'aspect d'un objet sont proches de la 
realite. 

Intensite lumineuse 
Intensite de la lumiere dans une direction donnee, exprimee en candelas. 

Intensite lumineuse 
Mesure comparable a la candela. 
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Installations mecaniques et electriques des immeubles residentiels 

Kilowatt (kW) 
Unite de puissance valant 1 000 W. 

Kilowattheure (kWh) 
Unite normalisee de mesure de la consommation d'electricite, correspondant au produit de Ia 
puissance par la duree de fonctionnement : une ampoule de 60 W allumee pendant 2 000 h 
consomme 120 kWh. 

Lampe 
Ampoule ou tube servant de source lumineuse. 

Lampe it decharge it haute intensite 
Categorie de lampes incluant les modeles aux halogenures, a la vapeur de mercure, a Ia vapeur 
de sodium a basse pression et a la vapeur de sodium a haute pression. 

Lampe it fluorescence 
Lampe qui utilise l' energie ultraviolette produite par une decharge electrique dans un tube de gaz 
pour activer une couche de matiere fluorescente (phosphore); la couleur depend du type de 
phosphore employe. 

Lampe it fluorescence compacte 
Lampe a fluorescence de petit diametre pouvant remplacer les lampes a incandescence sans changer 
I' appareil d' eclairage. 

Lampe it halogEme 
Lampe a incandescence remplie d'halogene gazeux, dans Iaquelle Ie tungstene est redepose sur Ie 
filament et non sur Ia surface int6rieure de I' ampoule, ce qui allonge sa duree de vie. 

Lampe it incandescence 
Ampoule ordinaire a filament de tungstene, remplie de gaz inerte, qui devient incandescente en 
chauffant, sous I' effet du passage du courant electrique. 

Lampe it reflecteur ellipso'ide 
Lampe munie d' un refiecteur de forme elliptique qui concentre fortement la Iumiere devant 
I' appareil. 

Lampe it rendement eleve 
Lampe a fluorescence a allumage rapide, conc;ue pour fonctionner avec un courant plus eleve 
(800 rnA); elle produit plus de lumiere et consomme plus d'energie. 

Lampe it vapeur de mercure 
Lampe a decharge a haute intensite qui emet une Iumiere blanc bleute grace a un arc qui vaporise Ie 
mercure des electrodes. Son efficacite lumineuse se situe entre celle des lampes a incandescence et 
celle des lampes a fluorescence. 

Lampe aux halogenures 
Lampe a decharge a haute intensite tres proche d' une lampe a vapeur de mercure mais qui renferme 
en plus des halogenures rnetallises, par exemple du sodium, de maniere a arneliorer l' efficacite 
lumineuse et a produire toutes les longueurs d'onde dans Ie visible. C'est actuellernent la source la 
plus efficace de lurniere blanche. 
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Lampe it reflecteur 
Lampe it incandescence presentant une surface reflechissante qui concentre la lumiere. 

Lampe it reflecteur parabolique alumine 
Lampe it incandescence munie d'un reflecteur et d'une lentille de fac;on it concentrer Ie faisceau 
lumineux, surtout pour les projecteurs. 

Lampe a rendement tres eleve 
Lampe it fluorescence it allumage rapide fonctionnant avec un courant de 1 500 rnA; e1Ie emet plus 
de Iumiere et consomme plus d'energie. 

Lampe it vapeur de sodium it basse pression 
Lampe it decharge it haute intensite qui emet une lumiere jaune monochromatique au moyen d'un 
arc dans du sodium vaporise; on l'utilise surtout pour l'eclairage routier. 

Lampe it vapeur de sodium it haute pression 
Modele Ie plus efficace des lampes it decharge it haute intensite; I' eclairage est produit par Ie 
passage du courant electrique dans de la vapeur de sodium sous pression. 

Lumen 
Unite de flux lumineux, correspondant it la lumiere tombant sur une superficie d'un pi. ca. it la 
surface d'une sphere d'un pied de rayon ayant une source d'une candela en son centre. Une bougie 
produit 12,57 lumens, une ampoule it incandescence de 60 W, it peu pres 850 lumens. 

Luminaire 
Appareil d'eclairage complet avec lampe, fixation, ballast, retlecteur, diffuseur, etc. 

Luminance 
Clarte d'un objet vu par l'oeil humain, mesuree en bougies par p02, en lamberts ou en lamberts-pied. 

Lumens par watt 
Voir efficacite lumineuse. 

Lux 
Unite SI d'ec1airement lumineux, correspondant it un lumen reparti sur 1 m2. 

Performance visuelle relative 
Capacite de distinguer les details qui se trouvent it l'avant-plan de ceux qui se trouvent it 
l'arriere-plan. 

Pied-bougie 
Unite de mesure de l'ec1airage d'une surface, exprimee en Iumens/pF. 

Prechauffage 
Operation realisee par un circuit electrique sur les Iampes it fluorescence d'origine dans Ie but de 
rechauffer les electrodes avant de les activer. 
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Probabilite de confort visuel 
Probabilite qU'une personne donnee juge une installation d'eclairage satisfaisante du point de vue 
de I' eblouissement. 

Reflectance 
Rapport du flux reflechi au flux incident. 

Rendement normalise 
Rapport entre Ie nombre de lumens emis par un luminaire complet et ceux emis par la ou les 
lampes utilisees. 

Temperature de couleur 
Mesure des longueurs d' onde composant la lumiere blanche, en K; les temperatures elevees 
correspondent a des lumieres froides, bleutees, les temperatures basses a des lumieres chaudes, 
rougeatres. 

Watt(W) 
Unite SI de consommation d'energie, equivalant a 1 J/s (unite SI de l'energie). 

Moteurs 

Air ambiant 
Air entourant un moteur dans Ie cas d' appareils refroidis aI' air. 

Ampere (A) 
Unite d'intensite du courant electrique correspondant a la vitesse des electrons. 

Condensateur 
Dispositif capable d' emmagasiner une charge electrique. Dans un circuit c.a. a condensateur, la 
tension est en avance sur Ie courant. L'unite de capacite est Ie Farad. 

Conducteur 
Materiau offrant peu de resistance au passage de l'electricite, Ie cuivre par exemple. 

Couple 
Force de rotation appliquee a un arbre, generalement exprimee en livres-pieds (unite anglo-saxonne) 
ou en newtons-metres (unite metrique). 

Couple de decrochage 
Couple maximal que peut developper un moteur a la tension nominale sans caler ni presenter une 
chute brusque de regime. 

Couple de pleine charge 
Couple necessaire pour produire la puissance nominale a la vitesse de pleine charge. 

Courant alternatif 
Flux d'electricite qui change de sens de maniere periodique, atteignant un maximum dans un sens, 
retombant a zero, puis s'inversant pour atteindre un maximum dans l'autre sens. 

Page D-5 



Installations mecaniques et electriques des immeubles residentiels 

Courant de pleine charge 
Courant appele par un moteur a la tension, la frequence et la charge nominales. 

Echauffement 
Ecart entre la temperature des enroulements d'un moteur en marche et la temperature ambiante. 

Facteur de puissance 
Mesure de la difference de phase entre la tension et Ie courant dans un circuit electrique; dans 
la majorite des dispositifs electriques, Ie courant est en retard a cause de l'inductance; dans les 
circuits capacitifs la tension est en avance sur Ie courant. 

Facteur d'utilisation 
Rapport entre Ie temps de fonctionnement et Ie temps de repos d'un moteur electrique. 

Frt!quence 
Vitesse a laquelle Ie courant altematif change de sens, exprimee en H ou en cycles par seconde. 

Glissement 
Ecart entre la vitesse synchrone et la vitesse de fonctionnement d'un moteur a induction, souvent 
exprime en pourcentage. 

Glissement de pleine charge 
Ecart entre Ia vitesse synchrone d'un moteur et la vitesse de pleine charge, souvent exprime 
en pourcentage. 

Horsepower (HP) 
Mesure de la puissance des moteurs electriques. Un HP equivaut a 746 W. 

Impedance 
Opposition au passage du courant altematif par un circuit; c' est la somme vectorielle de la 
resistance et de la reactance. 

Inductance 
Propriete d' un circuit electrique qui s' oppose a une variation du courant en raison du champ 
magnetique induit par ce courant. 

Phase 
Terme designant Ie rapport spatial des enroulements dans un moteur electrique ou Ie rapport des 
tensions et des intensites dans un circuit electrique. 

Resistance 
Capacite d'un conducteur electrique de s'opposer au passage du courant. 

Rendement 
Rapport entre l' energie mecanique foumie et I' energie electrique consommee par un moteur. 

Rotor 
Organe rotatif d'un moteur electrique. 
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Stator 
Organe fixe d'un moteur c.a. comprenant les toles d'acier et les enroulements. 

Tension 
Grandeur designant la force electromotrice provoquant Ie passage du courant dans un conducteur. 

Tension de ligne 
Tension aux bomes d'entree d'un dispositif electrique. 

Vitesse de pleine charge 
Regime d'un moteur a la tension, Ia frequence et Ia charge nominales. 

Watt (W) 
Unite de puissance correspondant, dans un circuit electrique, a un joule d'energie par seconde. 
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