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Enseignements opérationnels tirés
de 141 constructions et rénovation

M Recalculée météo occupation performances " Mesuree
du programme PREBAT
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D’ou vient la performance ?
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Quelles sont les sources d’écarts ?
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Hypotheses de calcul
- Hypothese du modele sur les phénomenes
modélisés : couplage enveloppe / systéme,
inertie, échanges aéraulique, etc;
- Méthode numérique de résolution
- Simplification nécessaire a la saisie :
scénario, gains internes, géométrie, etc ...
Caracteristique du bati : conformité des
produits, qualité de mise en ceuvre

Caractéristique des systemes : conformité
des produits, qualité de mise en ceuvre,
réglage , entretien

Utilisation différente du batiment

Incertitude sur la mesure de la
consommation

,/'\
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D’ou vient la performance ?

90 Comment réduire cette
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D’ou vient la performance ?

Y Performance

intrinseque
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Performance
liee a 'usage
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D’ou vient la performance ?

Performance
intrinseque

EH !

CA FAIT PLUS D'UNE HEURE
QUE TUES LA/
NOUS AUSSI ON A BESOIN

T555...
PUISQU'ON PAYE POUR FAIRE
VENIR L'EAU CHEZ NOUS

ET QU'ON PAYE ENCORE
POUR L'EVACUER, AUTANT
EN PROFITER AU MAXIMUM

Performance énergétique

Performance
liee a 'usage
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La performance énergeétique intrinseque

Qu’est ce que la performance intrinséque?
« Performance énergétique du batiment a réception sans les occupants.
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La performance énergeétique intrinseque

Concerne:

- Le bati,

- Les equipements énergeétiques

- Les préréglages de ces systemes

,/'\
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La performance énergeétique intrinseque

Concerne :

- Le bati,

- Les equipements énergeétiques

- Les préréglages de ces systemes

Est vérifiable au cours du chantier et a la réception :

- Inspection visuelle : présence, positionnement et conformité des
composants

- Investigation spécifiques : qualité de mise en ceuvre par une
mesure in situ

]
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La performance énergeétique intrinseque

Pourquoi la performance intrinseque ?

Sécuriser les acteurs de la filiere par rapport au désordre liée a la
performance énergétique.

v
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Source

Projet « MERLIN » financé par le
programme pacte.

Projet PACTE : Mesure in situ de |la performance Energétique
intrinseque a Réception des LogemeNts

CSTB/ ¢ Cerema  [RYCOSTIC

le futur en construction |/ des Incustries Climatiques

En association
avec : )
Chaire
Economie
au Climat
Usiversit Paris Oxuiptine

A : . N .
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https://www.programmepacte.fr/merlin-mesure-situ-de-la-performance-energetique-intrinseque-reception-des-logements

Plan

— Evaluation de I'enveloppe

— Evaluation de la ventilation

]
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Plan

— Evaluation de I'enveloppe
— Mesure de la permeabilite a I'air

— Mesure de l'isolation thermique globale

Méthode expérimentale selon le protocole ISABEL
developpé par le CSTB (nouveau)

— Visualisation par thermographie infrarouge

<7 14/05/2019 Cerema Est, Laboratoire de Strasbourg 14



La performance intrinseque de I’enveloppe

Protocole pour la mesure de la performance 4 — ,W\
globale de I'enveloppe ISABEL : Mesure in situ e e
d'un coefficient d’isolation globale Htr et N

quantification de l'erreur sur la mesure ‘

\_ He (WK L
,!ﬂivea.u Niveau
d |solatl9n d’isolation
Calcule Mesureée

v
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Bilan thermique d’un batiment

Cas réel d’'un batiment ;

> Pertes

Pertes par
renouvellement d’air

{:} Apports

solaires

Pertes par
infiltration

Apports d’air

Internes
Déperditions
Production de par
Chauffage I'enveloppe
Pertes techniques ,' Batiment instrumenté

v
'(? Cerema 14/05/2019 Direction Territoriale Est, Laboratoire de Strasbourg 16



Bilan thermique d’un batiment

Cas selon le protocole ISABEL

> Pertes

Pertes par
renouvellement d’air

{} Apports

solaires

Sans occupant pertes par
infiltration

A d’air

Intern
Déperditions
Production de par
Chauffage I'enveloppe
Pertes techniques ,' Batiment instrumenté

A
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Bilan thermique d’un batiment

Cas selon le protocole ISABEL

> Pertes

Pertes par
renouvellement d’air

{:} Apports

solaires

Pertes par
infiltration
d’air
Déperditions
Production de par
Chauffage I'enveloppe
Pertes techniques ,' Batiment instrumenté

v
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Bilan thermique d’un batiment

Cas selon le protocole ISABEL

MODULES INTERIEURS

Production de Convecteur
Chauffage électrique

Pertes technique*

2> Cerema 14/05/2019



Bilan thermique d’un batiment

Cas selon le protocole ISABEL

> Pertes

Pertes par
renouvellement d’air

{:} Apports

solaires

Pertes par
infiltration
d’air
Déperditions
Production de par
Chauffage I'enveloppe
Batiment instrumenté

v
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Bilan thermique d’un batiment

Cas selon le protocole ISABEL

> Pertes

Arrét de la VMC et
bouchage des entrée d’air
P pdr
ement d'air

{:} Apports

solaires

Pertes par
infiltration
d’air

Déperditions
par
I'enveloppe

Production de
Chauffage

Pertes techniques Batiment instrumenté

v
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Bilan thermique d’un batiment

Cas selon le protocole ISABEL

> Pertes

{::} Apports

solaires

Pertes par
infiltration
d’air
Déperditions
Production de par
Chauffage I'enveloppe
Batiment instrumenté

v
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Bilan thermique d’un batiment

Cas selon le protocole ISABEL

Evaluation des apports solaire : = Yy Pertes
- Occultation des baies vitrées

- Utilisation de capteur Tsens

par facade qui évalue les
apports solaires

Apports
solaires

I"'enveloppe

Batiment instrumenté

v
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Bilan thermique d’un batiment

Cas selon le protocole ISABEL

> Pertes

{::} Apports

solaires

Pertes par
infiltration
d’air
Déperditions
Production de par
Chauffage I'enveloppe
Batiment instrumenté

v
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Bilan thermique d’un batiment

Cas selon le protocole ISABEL

> Pertes

Test d’étanchéité

Pertes par
infiltration
d’air
Evaluation des pertes par infiltration :

- Mesure de la perméabilité a I'air
- Mesure de la vitesse du vent par
une station météo

I'enveloppe

Batiment instrumenté

V
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Bilan thermique d’un batiment

Cas selon le protocole ISABEL

> Pertes

{::} Apports

solaires

Pertes par
infiltration
d’air
Déperditions
Production de par
Chauffage I'enveloppe
Batiment instrumenté

v
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Bilan thermique d’un batiment

Cas selon le protocole ISABEL

¢ Cerema 14/05/2019 Direction Territoriale Est, Laboratoire de Strasbourg
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Le protocole ISABEL

Consigne type

T Principe :
consigne . . .
| —_T, - Sollicitions thermique du batiment
= Penauttage - Calage du modele thermique avec

les données mesurées pour
déeterminer le Htr

Durée de la mesure : 2 a 5 jours

Mais variable selon l'inertie du batiment.
Au minimum, la durée doit étre supérieure a

< la constante de temps, voire plusieurs
1 3-4] 2] constante de temps
évolution régulation en evolution
libre température* libre ; ) o
(facultatif) (facultatif) Température de consigne : Text + 10°C

V
{?‘ Cerema 14/05/2019 Direction Territoriale Est, Laboratoire de Strasbourg 28



Le protocole ISABEL

Kit ISABELE

H,, en fonction des

Mesure paramétres optimaux
> | Température A
intérieure — N
[ Critere d’arrét }
atteint

N

’-[ Optimisation ]

Température
/ \ capteurs extérieurs Modile M"W“ﬁ“‘ 2

N /

> 4 lcul Critére d’arrét
Mesure des Débit infiltration [ﬁ Ca,CU Con atteint
conditions Puissance de , WK \‘J H) Te‘m[?e-rature |
limites chauffage o intérieure i
) A :
Etc ... :

Ajustement des paramétres (H,, C,,...)
du modéele thermique

v
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Exemple sur une maison individuelle

Maison BONIC a Lanqueux (22)
Généralité
SHAB = 97,5m?
Bbio = 67 points
Cep = 46,2 kWh,,/m? (Cpmax = 56 kWh,,/m?)
Enveloppe :

Isolé par l'intérieur : Parpaing 20 cm +
Complexe Collé PLACOMUR Ultra32 100 + 10

Rampants : 20cm laine de verre, Comble
perdu 30 cm de laine de verre

Fenétre double vitrage 4-16-4 argon,
Systeme :

Simple flux hygro B micro Watt, Aldes optima,

Chaudiére gaz a condensation

2m2 de panneaux photovoltaique

A
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Exemple sur une maison individuelle

— Test de perméabilité a I'air du batiment

- Préparation du batiment : bouchage des
bouches/entrées d’air et coupure de la VMC

- Essai réalisé selon la norme NF EN ISO 9972 et le FD
P50-784, Méthode 3 en dépressurisation

- Il n'y a pas eu de recherche de fuite (déja réalisée par
I'entreprise du constructeur)

RESULTATS
- Q4pycyr: 0.57 M3/(h.m?) +/- 4,52%
- Objectif : 0.5 m3/(h.m?) dans le calcul RT

moins bon que I'essai de I'entreprise, car pour ce premier
essai les entrées d’air (une non jointive) n’étaient pas en
place, ainsi que le seuil de la porte du grenier.

V
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Exemple sur une maison individuelle

— Thermographie (1/3)

TACHES
Réalisée a la fin du test ISABEL, pas dans les conditions de la norme

(ensoleillement)

RESULTATS
Nombreux défauts d’isolation de la toiture, soit due a une mauvaise mise en

ceuvre ou a des tassements.

Boite

Max. 17.4
Min.  10.9
Différence
Pt - Réf -4.0

SELIR
Dist. = 1.0 Tréfl. = 20.0 = = 0.95

MERLIN - Programme PACTE — 10 avril 2018

Direction Territoriale Est, Laboratoire de Strasbourg 33
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Exemple sur une maison individuelle

— Thermographie (2/3)
RESULTATS

- Nombreux défauts d’isolation de la
toiture, soit due a une mauvaise mise en
ceuvre ou a des tassements.

Point [-29.9 °C
Boite

Ma 8.5

Min. -0.6
Différence

Pt - Réf -50.0

Point 14.5 |©
| Boite

Mab

Min

Différence

Pt - Réf -5.6

SELIR]
Dist. = 1.0 Tréfl. = 20.0 € = 0.95

SELIR

Dist. = 1.0 Tréfl. = 20.0 £ =0.95

MERLIN - Programme PACTE — 10 avril 2018
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Exemple sur une maison individuelle

— Thermographie (2/3)
RESULTATS

- Probleme d’étanchéité des coffres de volants
. roulants (chambre et cuisine)

| Point 166 |°C
Boite
Ma 20.2
Min 14.9
Différence

SELIR
Dist. = 1.0 Tréfl, = 20.0 & = 0.95

- Défaut d’isolation ponctuel entre le radiateur

SFELIR!
Dist. = 1.0 Tréfl. = 20.0 £ = 0.95

MERLIN - Programme PACTE - 10 avril 2018
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Exemple sur une maison individuelle

— |solation globale de I'enveloppe
LORS DU TEST D’ETANCHEITE DES RESEAUX

- Le manque de soin pour la mise en ceuvre apparait aussi lors de la visite des
combles : on voit que l'isolant est tassé ou soulevé par endroit avec une
épaisseur variable

3 v -
- R 3 -
. 2 . e
’ i N '..k,
= - ,!..‘ = ‘7’l- 3
LI R BSEE E

MERLIN - Programme PACTE — 10 avril 2018
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Exemple sur une maison individuelle

— Test ISABEL
TACHES

- Préparation de la maison : en plus du bouchage des entrées/bouches,
occultations des baies non munies de volets

- Mise en place des capteurs Tsens et des modules intérieurs

- Lancement de la mesure le vendredi 16 février 12h et dés-instrumentation le
mercredi 21 février 8h

OCCULTATION DES BAIES SANS VOLETS
> Veélux
> Fenétres WC et salle de bains

¢ Cerema 14/05/2019 Direction Territoriale Est, Laboratoire de Strasbourg 37



Exemple sur une maison individuelle

Mise en place de l'instrumentation Test ISABEL

MODULES INTERIEURS

Bouton rotatif pour Bouton rotatif pour
réglage de la puissance réglage du thermostat

Ventilation avec oscillation

CAPTEURS TSENS EN
ZONE TAMPONS

» Comble,

» grenier,

» Garage

MERLIN - Programme PACTE — 10 avril 2018
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Exemple sur une maison individuelle

Mise en place de l'instrumentation Test ISABEL

HOBO EN VIDE

STATION METEO SANITAIRE

MERLIN - Programme PACTE - 10 avril 2018
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Exemple sur une maison individuelle

Implantation sondes
LIMITE DE PROPRIETE

8 concentrateur

¥ M 1 (cuisine) ® M6 (sdb haut) \ §
. E o w
¢ M 2 (séjour) 23 M7 (ch2 haut) 3 g g
$¢ M3 (entrée) $¢ Vs (ch 3 haut) ) s
$¢ M4 (SDE rdc) DI v RO
#¢ M5 (chlrde)
B Sens vertical -
(=)
. sens toiture : 2 Tsens ©
g
8
station météo danslecoin || ¢
sud est de la parcelle
- Tsens combles perdus
- go_ W0 /215 8.30 075

& Cerema 14/05/2019 Direction Territoriale Est, Laboratoire de Strasbourg 40



Exemple sur une maison individuelle

Implantation sondes

8 concentrateur
¥ M 1 (cuisine) ® M6 (sdb haut)
¢ M 2 (séjour) 23 M7 (ch2 haut)
2% M 3 (entrée)

9¢ M4 (SDE rdg)
#¢ M5 (chlrde)

¢ M2 (ch 3 haut)

B Sons vertical

. sens toiture : 2 Tsens
station météo dans le coin
sud est de la parcelle

- Tsens combles perdus

LIMITE DE PROPRIETE

=
333

GisjE|R\=\s

z

]
:

101

g

@g

2> Cerema

14/05/2019
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Exemple sur une maison individuelle

Mesures des puissances

0o

700

&00

500

400

300

200

100

1

— ——— | 24 Wh — o~

16 Féwr. 12:00

. Conso. module -

. Conso. module #8

2> Cerema

17 Féwvr.

12:00

Conso. module -

- - \_
T T T T

T
18 Féwr. 12:00 19 Féwvr. 20 Féwvr. 12:00

Conso. module - . Conso. module - . Conso. module - . Conso. module -

MERLIN - Programme PACTE - 10 avril 2018

14/05/2019
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Exemple sur une maison individuelle

Mesures des températures

30 4
24,0 °C
24,0 °C
25 o
24,0 °C
24,0 °C X
20 o
24,0 °C
24,0 °C
15 1 24,0 °C
24,0 °C
10 +
5 -
D I | | I . | | I |
16 Févr. 12:00 17 Févr. 12:00 18 Févr. 19 Févr. 12:00 20 Févr. 12:0C
. Tem pﬁ@rﬂtu re - Tempﬁ@ rature - Tem pﬁ@rﬂtu re - . Tempﬁ@ rature - . Tem pﬁ@ rature - . Tempﬁ@ rature - . T
Bl Temp. extérieure MERLIN - Programme PACTE — 10 avril 2018
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hPa

Exemple sur une maison individuelle

Mesures Météo

1200

1000

00

&00

400

200

wW/mz2

1600

1400

1200

1000 +

300 +

00 +

400 +

200 +

10 - 4,5
El 4,0
8 -

3,5
?’ -
3,0
E, —
2,5
2
o 5 4
E
2,0
4 -
1,5
3 -
5 1,0
1 0,5
o - 0,0

. Temp. extérieure

%> Cerema

93,0 %

1400,0 W/m2 &

1008,3 hPa
[N

II 3 —
{1 9.3°C }
lll +

1,2 mfs. I,

Witesse du vent

. Direction du vent

0
1 1
16 Féwvr. 17 Féwr. 18 Féwr.

. Irradiation solaire

9 Féwr. 20 Féwr.

MERLIN - Programme PACTE - 10 avril 2018

100 14
a0
12
80
70 10
60
3
£ s0+q ¥
B
40
30 4
20
2
10
0 0
Humidité
14/05/2019

Direction Territoriale Est, Laboratoire de Strasbourg
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Exemple sur une maison individuelle

Résultat 200
Htr modélisation =92 W/K 180
Htr mesuré =161 + 29 W/K 160

140
120

]
]
i —— Hyg mesuré
]

Htr (W/K)
|—\

D [e0] (@]

o o o

N
o

20

jours de mesure Valeur calculée Mesure
par le BE ISABELE

MERLIN - Programme PACTE - 10 avril 2018
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Exemple sur une maison individuelle

Site Brest : résultat de mesure

Htr modélisation =124 W/K
Htr mesuré =132 + 25 W/K
—— H,, mesuré 180
200 - 160
---- H,, calculé
140
5
g e T———— e . - - --__--—_-_. E
£ 100 5 80
] L 60
Bonne adéquation entre 40
50 e 20
la mesure in situ et le
calcul du BET 0
0 Valeur calculée par Mesure ISABELE
0 5 10 15 20 le BE
jours de mesure MERLIN - Programme PACTE - 10 avril 2018
|

v
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Exemple sur une maison individuelle

gs A
MESURE IN SITU DE LA PERFORMANCE
ENERGETIQUE INTRINSEQUE A
\ RecepTion nes LocemeNTs

[ COsTIC \ EPILOG

des Industries Climatiques

Cerema

EVALUATIUN DE LA PERFORMANCE
INTRINSEQUE DE LOGEMENTS

3 ’ '_-) . l es
7\ ‘ .

5% PETITUT NATIOMAL

OF LEnEO0O SOLARY

P\ . . N .
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Et la suite ?

Deux projets :
- Diane : Transfert de la compétence a des opérateurs

- Sereine (programme PROFEEL) : action de
recherche pour développer le protocole dans la
réenovation

- Recherche d’opérateur pour participer

]
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Plan

— Evaluation de la ventilation
— Protocole PROMEVENT

V
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Objectif du projet Promevent

Ameliorer la qualité des protocoles de mesures

des systemes de ventilation résidentiels

— Assurer la précision des mesures de pression et débits aux
bouches et des mesures d'étanchéité des réseaux

— Tester la répétabilité, la reproductibilité et la faisabilité des
protocoles actuels, pour définir un/des protocoles
suffisamment précis

Cadre : batiments résidentiels a reception
= Maisons individuelles
= Logements collectifs

Source : site Promevent




Equipe et financeurs

6 partenaires techniques + 2 collaborateurs

Libers - Egalisé + Frasernivé
REPUI

£PUBLIQUE FRANGAISE

. "MCETIAT -
FCerema  GCELIAT o\ giarm
—=at PIB effinergie
CE . '. Pierre Barles Consultant Qualie de vie e deomomie dimengi
Avec la collaboration de :
ECEE PLEfAQ

Financé par TADEME : lauréat de I'appel a projet « Vers des
béatiments responsables a I'horizon 2020 » édition 2013
A bénéficié d’un soutien continu de la Direction de I'Habitat, ABENE
de I'Urbanisme et des Paysages (DHUP) .

MINISTERE
DE L'ENVIRONNEMENT,
DE L’ENERGIE
ET DE LA MER

MINISTERE
DU LOGEMENT
ET DE L'HABITAT
DURABLE
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Protocole et Guide

‘ r’//_k.\.\«
@coremn Toruar aside cevligan, | Y \! /I
Avec a collaborationde:  FlcEE et pLE/IQ N 4 \\\
Promeévent
Protocole de Diagnostic
des installations de ventilation mécaniqui résidentielles
‘ L S Guide
N> d’accompagnement
' du protocole Promevent
Pronicven®
Octobre 2016
e ] ADEME - Appel a projets Recherche (APR) W
Def|n|t|on de la méthode Fiches applicatives

Téléchargeable sur : http://www.promevent.fr
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Présentation du protocole Promevent

2> Cerema



Objectifs du protocole Promevent

Objectif : proposer un protocole de diagnostic des systemes de
ventilation mécanique en résidentiel

— Adapté aux batiments résidentiels neufs

— Applicable pour les systéemes simple flux et double flux, autoréglables et
hygroréglables

— Applicable en maison individuelle et batiment de logements collectifs

— Adapté a des diagnostics a grande échelle
— Avec différentes étapes de verifications et de mesures « au choix »
— Avec des outils « terrain »

— Avec une fiabilité satisfaisante
— Avec des exigences sur le matériel de mesure et les méthodes de mesure

A
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Les étapes du protocole

Définir les vérifications et mesures a réaliser

|

Pré-inspection

[

Données de sortie
de la pré-inspection

. delapre- l 77777777777777777 b

Suivi de la pré-inspection sur site
(collecte des informations manquantes et relevé du respect)

— Vérifications fonctionnelles

et/ou
— " Mesures fonctionnelles aux bouches

et/ou

Mesure spécifique de perméabilité a I'air des réseaux

\ 4

Rédaction du rapport

Organisation générale d'un diagnostic d'une installation de ventilation

@ Cerema 14/05/2019 Direction Territoriale Est, Laboratoire de Strasbourg
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Les étapes du protocole

Définir les vérifications et mesures a réaliser

'

Au bureau { Pré-inspection — | Rubrique 1 du guide
R Vo \

Données de sortie
de la pré-inspection

.~ delapre- l 77777777777777777 §

Suivi de la pré-inspection sur site
(collecte des informations manquantes et relevé du respect)

o= |

— Vérifications fonctionnelles - | Rubrique 2 du guide
) et/ou . .

In Situ ~ —” Mesures fonctionnelles aux bouches » | Rubrique 3 du guide
et/ou - -

- Mesure spécifique de perméabilité a I'air des réseaux ——» | RUbDrique 4 du guide

\ 4

Rédaction du rapport

Organisation générale d'un diagnostic d'une installation de ventilation
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Une méthode pour la pré-inspection

0 reunir et examiner toute la documentation
disponible

= Une liste de documents a analyser
m Une liste d'éléments et de données a identifier

m La de ventilation a vérifier
O (si échantillonnage)

= L'identification de la
les réglementations,
normes et regles de I'art applicables

v
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Une meéethode pour les vérifications visuelles

m Objectift : evaluer, in-situ, la complétude et le bon
fonctionnement du systeme de ventilation, en veérifiant les
points suivants :

m [ous les élements ont été installés et sont en bon état

m Le systeme a été installé correctement et en respectant
les spécifications de conception et les normes et
reglements applicables

m Le systeme est propre et libre de tout objet
'encombrant

m L'acces au systeme pour la mise en marche et la
maintenance est sécurisé et adéequat

m Toutes les commandes sont facilement accessibles
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Une méthode pour les mesures de debit aux
bouches

m Matériel de mesure :

Erreur < 10% (EMT) + Situation recommandée
= incertitude totale < 15%

m Conditions :
Exemple :

» Toutes les fenétres et portes intérieures et extérieures doivent étre
fermées

/ ' > ldentification des bouches nécessitant une mesure en débit de
base / en débit de pointe
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Une méthode pour les mesures de debit aux
bouches

mMéthodologie :
m Vérifier les conditions de mesure

m Relever les conditions climatiques si nécessaire

m Appliquer le cone de mesure de maniere étanche autour de la
bouche

m Centrer le cone de mesure vis a vis de I'axe de la bouche

m Relever les deébits dans des conditions stables, pendant une
dizaine de secondes.
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Une meéethode pour les mesures de pression
aux bouches

mMatériel de mesure :

Erreur < 3% ou 0.5 Pa (EMT)
= incertitude totale < 10% ou 5 Pa

mConditions :
Exemple :

» Toutes les fenétres et portes intérieures et extérieures doivent étre
fermées

» ldentification des bouches nécessitant une mesure de pression en
débit de base / en débit de pointe

mConditions © exigences de la NF E51-777
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Une méethode pour les mesures de
perméabilité a I’air de réseaux

Compléte le FD E51-767 sur les points suivants :
m Echantillonnage

m Prise en compte des raccordements terminaux et du caisson
Pénalisation du résultat en fonction de la prise en compte :

de la manchette de raccordement au caisson

des plénums le cas échéant

m Intégration du caisson en maison individuelle
Correction du résultat pour « soustraire » le débit de fuite du caisson
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Une meéethode pour la rédaction du rapport

mPropose une liste de données obligatoires a faire figurer dans le rapport
pour chaque étape du diagnostic

Exemple mesure de débit aux bouches
La description de I'emplacement des mesures
La date, les débits d'air mesurés, le paramétrage des commandes
/ - Une description des appareils de mesure utilisés
L'incertitude estimée de chaque mesure (maximum 15%)
Une description des perturbations rencontrées pendant les mesures
La plage de débit des bouches mesurées.
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Présentation du guide d’accompagnement
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Le guide d’accompagnement

mObjectif : proposer un guide qui explique et illustre toutes les étapes du
protocole en mettant en avant les points de vigilance

mPublic visé : S
mOpérateurs / Mesureurs / Diagnostiqueurs ,,,%%!

mOrganismes de formation
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Le guide d’accompagnement

mSommaire
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1. Pré-inspection

2 TIChes € Pré&-iNSPECTION 3 oo e et cra e e enae cea e aan es saeaensan emsmems ssmaa sae enaneeean 1.1et1.2

2. \érifications fonctionnelles

2 TIChES € GENMETAL % .iiies e e et e s e en e eae e s aes e e s aes e sanenean saeeaearnnan e ane e 21et22
19 fiches « Caisson de ventilation et échangeur thermigque » . e 2.3a221
B TICHES € RESBALIK % reieeiiierceeceesie e easann e ees e aan a2 san s sas me e eaeaessam se ansan sen nas aresrmsann san smasanen 2224229
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9 fiches « Bouches d’extraction, de soufflage et entrées d'air »..ccccvvvvvvvvvvvcvevcevveeenee,. 2,320 2.40

3. Mesures fonctionnelles aux bouches

3 fiches « Mesure de debil 2. s e s e e e e e re s e ersaes e s n e 31a33
1 fiche « MESUIE 08 PreSSion M e e et e e ets eae e e ers e s e ae ea ea smsan sms e eaesen e erenans 3.4

4. Mesures specifiques de perméabilité a I'air des réseaux de ventilation

7 fiches « Mesures perméabilité a I'air des réseaux de ventilation »......eecie e, 4.1a4.7
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Le guide d’accompagnement

mUn code couleur

o
e

@ pe-rapection en fEtage du dagromic Su nmeve o
vartianor gul 1e Saruie ef sTTOrT Je i vaie A deTrrere [le
wrt moetate f stutes de docamant is memadocgie paur
aler 3 sré-rupecion Wk Modmt tu hEBtre T fu promoce.
et

Ca guide propose 3 fcher teisthees & I Bré-bupecion. La
Irarace Sweale s meoccoge (Ee e e eae 3.
Sagramic (e L1 La desxbrme presarce b methodsage
TATIAMS § TS 4 RaTe DO CBEGRAT W DO 38
afCIton: Ses tabesc tes attesms 3o protacse WES 4
Faaze de s pre-razecton fche 13}

T2 Pag.e e @ e ere Tamie errar € SesTes la Ty
S SH et @ 4 TyDe T8 ymiare de veesiarion concarner, e
e G referencas timen ST Jue e Poi S vetCETrE
it L3 %o parTa TzermTer etsits et 2o 38 AN
Poir matzer 3 pre-maDedion, Dull ee mreneTEe (otjec® e

onoll mine s Sdmenss de mAme tature jes
Ireance de et camsrE te vertimion| ‘e concumons
2oL Chamin de car Ml Sohvent DoSE @7 SEinguees.
Sofe, e dess demirss rbcguer fore  composker

c
=]

t

2

é-inspec

Pr

|

Srmanee mensee te Smwnce] wr she. Tle mnceent s
shustion, f@at =t ' fonzonremest de mwpowmnes du
mthere Se veemlation. L methodckogie pour Msleer ce
verficstions foectionveles fat objet du chaphre £3 du
srarscole Frameves.

Ca pade procoes 40 Sches reatives § [ emsaiie Sax S de
wefcations foectiontelies Secalle Sate le Tibleses des
wrmsm 2L pronacue [lee premereact (3 waehadciage o
Pour renmsigrer e points e wieficstions concaTant des
Surrares o mteme e vemtiyos (camon de vestlemon
échangesr Sarmigue, teesss, famge de taeat =
e

Pour chages fiche, s remiirs farte permer f idenier lex
Typen de biSmert et Se symATe de ventiation concane, e
tacter S Wersecan £t aral G e 10T e LAeTER Ore
b L3 Sche parar Fzareier emaite iee Soi de vighance
Sour alme w cATIEIne Carcactess D et FeTeeme
It ATDOMe e MATIATI Ge MDTTES § W Seaiter
(3 Same BT Ee SEate s Tt COTOgie § R S0uT EENe
e veTcations. La taction suvante ndigee CTent e
- 3zl nss 2u prmocoie ToceTArT cat vertERCrs Lom0s T
wente iy AMeats de mhme namere (e phasiers
Simons e wemtistion] e =ncdmiow o chece Se cm
Srrarts davert powwc Mre Swrguees. Dafi, e dec
Gerrieres mbgum sort composdes dTmrmions e

2> Cerema

o « Pour wher ghus e »

sl

v
L
c
o
2
o
&
o
.
"
c
o
2
©
=2
~—
=
]
>

:
=
2
.
3
]
g
2
Y]
S
g
3
3
2

R e T
3 Tnire Se parmARNS 4 (3 der wesacs de veesimicn, L
nazscaogie pour realuer e merre fat [ S chapmme
14 3o promocie Promevers. The reprand fee ecgences & 7D
51 767 w de la Fore s quemcrs (FAQ) mepondame
et e ke G Carwra. Dans toctes fee Shes de oo
Sacitre, s refrence 35 O [31-767 ncks fe fagoe tacke i3
aQ

D guite proposs 7 fcher telsthes § cee mamiree o
Drcetst e wou-are 3. Saagacte G4 3. ptscoe

Pour Shagse fiche, Is Srersiees Sartie peret € destiter le tyse
S0 BETaCT 8 SyDe de yTmATe Se vestiation Concarms #
- e Se Warences s fiche Dermer f ideet e anwats e
sokmn de vighance pour alier e deaper de Teaire, ol e
Wrthemne e Shiech, e aTDIrts der demerts Se rponEs §
e fabee e ceeeaie de B S sealle B

# how Jour alar Cee MEIGe S TR,

sepnaon
» Savars mSrigue « Pour sher Sha o 3 acDCre Ger Sy

it

)
&
W
=
—
]
[
o
©
o
=
g
=
“
‘@
o
w
o
—
-
w
g

x
>
1)
Q
A
B
—
7]
Y]
©
-
AL
0

-

14/05/2019

Direction Territoriale Est, Laboratoire de Strasbourg

67



Le guide d’accompagnement

mStructure des fiches

Sous-rubrique

Titre de la fiche

Rubrigue .
Renvoie a F'une des 4 étapes du protocole Numeéro de la fiche

. Le premier numéro N comespond a la
Sous-rubrique ruhn'pue -
Est utilisé pour : till - i
. . . o - = pré-inspection
+ |es veénfications fonctionnelles : renvoie a P P

e . o . = 2 —vyerifications fonctionnelles
I'élément du systéme de ventilation concemeé 3 — bouch
- - — {m I.ES
+ |les mesures fonctionnelles aux bouches : BE R ERE SER————
-

- - . 4 = mesures de perméabilité a I'air des
d débit
. rem.rme.au type de mesure (débit ou pression) réseaux de ventilafi
Titre de la fiche

— - _ Le deuxiéme nombre indique le numéro de la
Identifie clairement le sujet de la fiche fiche dans la rubrique
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Le guide d’accompagnement

Type de batiment Systeme de Textes Points de

vérification

concerme ventilation concemeé de référence .
concemes

NF XX
Arréte XX XXXX

i Textes réglementaires, S . . :
in;?:ﬁ._?;m normatifs ou ?égles de l'art sur M@M
lesquels s'appuie la fiche les ugl_'lﬂcatlnns fonctionnelles -
Identifie les points de
vérfication du protocole
expliqués et illustrés
dans la fiche

Batiment Double
de logements flux
collectifs

P\ . . N :
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Le guide d’accompagnement

mExemple d’interaction protocole & guide

conception

Le reseau et ses composants sont
accessibles, notamment 3 partir de trappes
de visite correctement positionnees

Les traces sont coherents avec les plans

L

drifications fonctionnelles

Réseaux

Accessibilité du reseau et dv ses composants

Points de
srification
concernes

Type de batiment Systéme de Textes
concerng ventilation concemé de référence

NF BN 2097

—
” NFDTU68.3 P11.TR8 §6et§ 7
PO I R T s
PR NFDTUE83P1.1.4

Paints de vigilance

Accés aux zones technigues
Accés aux logements
Travail en hauteur

# Cerema 14/05/2019 Direction Territoriale Est, Laboratoire de Strasbourg
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Le guide d’accompagnement

mStructure des fiches

Points de vigilance

Signale a I'opérateur et précise les points de vigilance que I'opérateur doit connaitre lors sa préparation ou de ses
visites :
= collecte de I'ensemble de la documentation ;
= difficultés d’accés aux zones techniques ol peuvent se situer les différents organes a vérifier ;
difficultés liées au travail en hauteur ou en toiture-terrasse (habilitations) ;
difficultés liées a 'emploi d'échelles ou d’escabeaux comme moyens d'atteinte aux zones non accessibles
(habilitations) ;
difficultés liées aux interventions sur les tableaux électriques et aux appareils sous tension (habilitations) ;
les matériels, moyens particuliers a prévoir pour les vérifications ;
= des conditions particuliéres.

L es mentions signalées n'ont pas de caractére exhaustif.

Objectif

Precise I'objectif des vérifications ou des étapes de mesures concernées par la fiche.

Pourquoi ?

Indique la finalité de l'exigence verifiée (assurer les debits, assurer la maintenance, assurer la faisabiliteé des

mesures...) ou des consignes données (informer le maitre d'ouvrage sur les documents a fournir, assurer la
représentativité de la mesure, etc ).

% Cerema 14/05/2019 Direction Territoriale Est, Laboratoire de Strasbourg 71



Le guide d’accompagnement

Exemple

<

Objectif de la (des) verification(s)

S'assurer de I'accés possible au réseau et 8 ses composants, notamment & partir de trappes d'accés ou de visite et
de panneaux d'accés correctement sélectionnés et positionnés.

Pourquoi ?

Permettre les opérations de maintenance, d'entretien courant et de nettoyage de I'ensemble du réseau et de ses
composants.
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Le guide d’accompagnement

Comment ?

Détaille les etapes a effectuer pour réaliser correctement les vérifications ou les mesures.
Peut integrer des exemples de calcul :

et des informations complémentaires issues des campagnes en laboratoire et in-situ du projet : e

Conclusion du (des) point(s) de vérification

Utilisée pour la pré-inspection et les verfications fonctionnelles :

Definit les critéres a remplir pour répondre « OUl » ou « NON » aux points de vérifications des tableaux du protocole,
et indique les informations a porter dans la case « Commentaires ».
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Le guide d’accompagnement

Exemple

& 1 Comment ?

En maison individuelle

La vérification porte sur 'accés au réseau lorsqu'il est situé dans les combles. Elle est de méme nature que pour
l'accés au ventilateur (fiche 2.3). Vérifier que :

« Leréseau estfacilement accessible, et ce au moins depuis le logement par une trappe de dimensions minimales
50 x 50 cm.

» Ces trappes ne se trouvent pas dans des placards ou armoires de rangement.

Conclusion du (des) point{s) de vérification

R4 Le réseau et ses composants sont accessibles, notamment a partir de trappes de visites correctement
positionnees

» La vérification est positive si :
tous les composants du (des) réseau(x) de ventilation du batiment tels que visés ci-dessus sont accessibles ;

des « panneaux d'accés aux conduits » sont présents en parties hautes et basses de tous les conduits
collectifs verticaux ;

o les dimensions de tous les panneaux d'acceés aux conduits (ouvertures et raccord en té) sont cohérentes
avec les spécifications de la norme NF EN 12097.

«  Sinégative, indiquer en « Commentaire » ce qui ne serait pas satisfaisant et a quel(s) composant(s) et sa (leur)
localisation, |les situations se rapportent.
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Le guide d’accompagnement

mStructure des fiches

lllustrations Pour aller plus loin...

Photographie ou schema Donne des informations pour realiser des verifications complémentaires, attire
représentant 'élément l'attention sur des pratiques delicates sur site, definit des termes techniques ou
propose des solutions pour ameliorer la fiabilite des mesures.

verifié, un bon ou un
mauvais exemple
d'exigences verifiees ou
un exemple de situation
renconirée.

Exemple d'installation
ou de composant correct

Exemple de mauvaise installation
ou de composant mal utilise

o
&
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Le guide d’accompagnement

Exemple

Panneau d'accés aux conduits (définition NF EN 12097) : « composant permanent
d'un conduit destiné a permettre 'accés aux conduits pour contrdle et entretien (...) ».
Par exemple : trappe de visite, t& souche avec capuchon.

Pour aller plus loin... : possibilité de vérifier le nombre et la présence des « panneaux
d'accés aux conduits » en cohérence avec la norme NF EN 12097 (article 4.4).

1 : Trappe mal positionnée par D'aprés la NF EN 12097 concernant le positionnement des trappes de visite sur le

rapport aux conduls (aucos réseau : exemple pour des conduits rigides circulaires :
bloguée par le conduif)

u candut S CLNVSER o du conduit tu racoard
dans les parais du condul

o AxB D d

ien mmj (e mim | {en men) {&n mmi}
1005 D < 200 100 x B0 100 100
2005 0< 310 200 x 110 [ 125 100
3155 D < 500 3003 200 i) 15
D= 500 4003300 2m 160
250 200
F0) 2500
a0 315
§00 400
2630 500

i

Source ;| d'aprés la NF EN 12087
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Le guide d’accompagnement

Exemple de fiche Mesures fonctionnelles aux bouches

Identifier si I'erreur de mon matériel de mesure est bien inférieure 4 'EMT

Points

Mesures fonctionnelles aux bouches

de vigilance

NF EN 16211

Utilisation d’un appareil de mesure non adapté a la bouche en soufflage ou en extraction

Objectif

S'assurer que les débits extraits ou soufflés aux bouches cormespondent 4 ceux prévus au dossier technigue

Pourguai 7

Contribuer a une bonne qualité de l'alr intérieur et préserver le bati de I'humidité

Justifier le respect de 'exigence d'une incertitude de mesure totale < 15%

Soit un calcul dincerfitude complet est réalisé et les Ai
Fincertitude.

sont appliquées pour justifier de

Soit l'appareil de mesure respecte une Erreur Maximale Tolérée (EMT) < 10% et est utilisé dans une des

situations identifises par le sigle +/ dans la tableau 1 suivant -

L e

Soufflage
™ g | W

i

Extraction
% ol (W g
- '
_—Y
Y Céne avec
\/ anémomélre
thermigue ponctuel

t ol Céne avec réseau

d'anémomeétre
thermigue en
quadrillage

N
.: + de pression en
B croix et
= Céne avec
= anémoméire &
moulinet

Céne avec mesure

compensation

RIS

LA A %

‘ - Y anémométre &
o Ny / moulinet départé

SRR

Cdne avec J

v

4NN S X
<X | SN X[ x

2> Cerema

Tableau 1 : Uilisalion des types dappanei de mesare en famtion d lype de bouchs

EMT = Erreur Maximale Tolérée

Le protocole exige une EMT de 10 % sur le matériel de mesure afin de garantir que l'ncartitude totale de la
mesure de débit {incluant les conditions de mesure sur site) est inférieure 4 15 %

Lors de I'étalonnage, il faul vérifier que I"erreur observée sur I'appareil de mesure est bien inférieurs 4 la
valeur de 'EMT recherchee (10%), sur la plage dutilisation. Catte information est présente sur le certificat
d'étalonnage de I'appareil de mesure, Un tableau indique les valeurs données par lappareil pour des valeurs
de référence ainsi que lerreur cunespondame (Ia dmerencs entre les deux est généralement exprimée en

valeur relative, en %). Le

foumir dans un constat de vérification un

jugement de conformité qui précise si rerreur obsenee Iora de 'étalonnage estinférisure (appareil conforms)
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Le guide d’accompagnement

Exemple de fiche Mesures fonctionnelles aux bouches

Identifier si I'erreur de mon matériel de mesure est bien inférieure 4 'EMT

Points

Mesures fonctionnelles aux bouches

de vigilance

NF EN 16211

Utilisation d’un appareil de mesure non adapté a la bouche en soufflage ou en extraction

Objectif

S'assurer que les débits extraits ou soufflés aux bouches cormespondent 4 ceux prévus au dossier technigue

Pourguai 7

Contribuer a une bonne qualité de l'alr intérieur et préserver le bati de I'humidité

Justifier le respect de 'exigence d'une incertitude de mesure totale < 15%

Soit un calcul dincerfitude complet est réalisé et les Ai
Fincertitude.

sont appliquées pour justifier de

Soit l'appareil de mesure respecte une Erreur Maximale Tolérée (EMT) < 10% et est utilisé dans une des

situations identifises par le sigle +/ dans la tableau 1 suivant -

L e

Soufflage
™ g | W

i

Extraction
% ol (W g
- '
_—Y
Y Céne avec
\/ anémomélre
thermigue ponctuel

t ol Céne avec réseau

d'anémomeétre
thermigue en
quadrillage

N
.: + de pression en
B croix et
= Céne avec
= anémoméire &
moulinet

Céne avec mesure

compensation

RIS

LA A %

‘ - Y anémométre &
o Ny / moulinet départé

SRR

Cdne avec J

v

4NN S X
<X | SN X[ x
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Tableau 1 : Uilisalion des types dappanei de mesare en famtion d lype de bouchs

EMT = Erreur Maximale Tolérée

Le protocole exige une EMT de 10 % sur le matériel de mesure afin de garantir que l'ncartitude totale de la
mesure de débit {incluant les conditions de mesure sur site) est inférieure 4 15 %

Lors de I'étalonnage, il faul vérifier que I"erreur observée sur I'appareil de mesure est bien inférieurs 4 la
valeur de 'EMT recherchee (10%), sur la plage dutilisation. Catte information est présente sur le certificat
d'étalonnage de I'appareil de mesure, Un tableau indique les valeurs données par lappareil pour des valeurs
de référence ainsi que lerreur cunespondame (Ia dmerencs entre les deux est généralement exprimée en

valeur relative, en %). Le
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jugement de conformité qui précise si rerreur obsenee Iora de 'étalonnage estinférisure (appareil conforms)

ou supérieure (appareil non conforme) & IEMT.

Que faire si I'erreur de mon matériel
de mesure est trop élevée 7
Certains appareils peuvent étre ajustés
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Exemple sur une maison individuelle

Maison BONIC a Lanqueux (22)
Généralité
SHAB = 97,5m?
Bbio = 67 points
Cep = 46,2 kWh,,/m? (Cpmax = 56 kWh,,/m?)
Enveloppe :

Isolé par l'intérieur : Parpaing 20 cm +
Complexe Collé PLACOMUR Ultra32 100 + 10

Rampants : 20cm laine de verre, Comble
perdu 30 cm de laine de verre

Fenétre double vitrage 4-16-4 argon,
Systeme :

Simple flux hygro B micro Watt, Aldes optima,

Chaudiére gaz a condensation

2m2 de panneaux photovoltaique

A
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Exemple sur une maison individuelle

— Protocole Promevent (1/3)

- Checklists
- Mesure de dépression aux bouches
- Mesures d’étanchéité a I'air du réseau

RESULTATS

- Les préconisations d’utilisation des conduits souples ne
sont pas respectées (coudes brusques)

- La plage de fonctionnement des bouches est trop faible :
de 30 a 70 Pa au lieu de 60 a 100 Pa

- Les distances minimales entre chaque bouche et les parois
et le sol ne sont pas toujours respectées : moins de 20 cm
du mur dans les WC

- Le détecteur de présence de la bouche d’extraction des
WC ne fonctionnait pas : changement des piles

- Mauvaise tenue mécanique de I'entrée d’air et mortaises
mal exécutées dans le coffre de volet roulant

y
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Exemple sur une maison individuelle

— Protocole Promevent (2/3)

RESULTATS
- Mauvaise tenue mécanique de I'entrée d’air
- Mortaises mal exécutées dans le coffre de volet roulant

- classe d’étanchéité obtenue hors classe : f (débit de fuite par
unité d'aire de surface du conduit) mesuré = 0,00093272
m3.s-1.m-2.

Diagramme

10,0007

,0005
10,0004
10,0003
10,0002
00001 -
o000 C 71— =
A B <

]

Classe d'étanchéité f en m’/fs/m’
(=]
=
a

Classe
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Exemple sur une maison individuelle

— Protocole Promevent (3/3)

DIFFICULTES RENCONTREES

- Nous n’avons pas eu la documentation décrivant
I'installation : plans, étude VMC

- Pas de difficulté particuliere dans l'utilisation des
checklist ou de la mesure
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