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Type Description

Humidificateurs  
adiabatiques

- Atomiseur

- Évaporateur

Les humidificateurs adiabatiques humidifient l’air en évaporant l’eau. 
Il existe plusieurs conceptions qui diffèrent dans la façon dont l’eau est appliquée au débit d’air.

Comme leur nom le suggère, les atomiseurs appliquent l’eau au débit d’air par une atomisation fine. Ceci assure 
une bonne absorption de l’eau.

L’eau est déposée sur une surface poreuse, où l’air à humidifier s’écoule l’entement et s’évapore.

En fonction du système, on utilise de l’eau déminéralisée pour éviter l’obstruction des buses avec du tartre ou le 
transfert de la poussière minérale dans les pièces.

Avantages
- �Solution plus écologique que l’humidification par la vapeur (voir aussi la section suivante)
- Adapté au système plus important
- Plus économique que l’humidification par vapeur pour les systèmes de grande taille
- Refroidissement adiabatique possible (voir aussi le chapitre suivant 3.4.5.3)

Inconvénients :
- Emphase sur l’hygiène (voir chapitre 3.4.5.4 Hygiène)
- Retrofitting difficile
- Consommation d’eau légèrement plus élevée
- Maintenance plus difficile

Humidificateurs  
isothermes

- �Humidificateur à 
vapeur

La plupart des humidificateurs à vapeur génèrent de la vapeur dans un récipient d’eau. Toutefois, on peut égale-
ment utiliser la vapeur d’une source externe. La vapeur est ajoutée à l’arrivée d’air par des lances. 

Avantages
- Possibilité de commande exacte des humidificateurs à vapeur électriques
- Design compact, retrofit facile
- L’eau au point d’ébullition tue les microbes

Inconvénients :
- Consommation élevée d’électricité/de gaz
- La vapeur peut se condenser lorsqu’elle est introduite dans le système de ventilation

Tableau 22 : Vue d’ensemble des types d’humidification

3.4.5	 Humidificateur

L’air froid peut absorber moins d’eau. Particulièrement en hiver, l’humidité absolue de l’air extérieur est très basse. Lorsque l’air de 
la CTA est chauffé, par exemple par récupération de chaleur ou par batterie chaude, la capacité d’absorption de l’eau augmente, 
mais la teneur absolue en eau reste la même. Ainsi, à teneur en eau constante, l’humidité relative diminue lorsque l’on chauffe 
l’air (voir également le chapitre 2.4 Teneur en eau de l’air). 

Afin de ne pas influencer les processus de production et pour plus de confort, des humidificateurs sont installés dans les CTA, 
qui sont donc principalement allumées en hiver.

Dans certaines conditions, il peut être suffisant d’utiliser un système récupérateur d’humidité qui capture l’humidité existante 
(voir aussi chapitre 3.4.3 Système de récupération de chaleur (SRC)). À l’opposé de la récupération d’humidité, l’humidification 
de l’air humidifie activement l’arrivée d’air.

3.4.5.1	 Types d’humidification
On peut établir une distinction entre les types d’humidification :

+

–
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3.4.5.2 Humidifi cation dans le diagramme h,x

En particulier pour l’humidifi cation , il est 
important d’examiner le processus dans le 
diagramme h,x et de reconnaître ainsi les 
différences entre l’humidifi cation adiaba-
tique et isotherme (voir également le cha-
pitre 2.5.2).

L’humidifi cation isotherme a lieu à une 
température constante, le long de la ligne 
isotherme.

L’humidifi cation adiabatique a lieu à une 
température constante, le long de la ligne 
d’enthalpie constante. Cela refroidit l’air, car 
l’évaporation nécessite de l’énergie ther-
mique qui est extraite de l’air. C’est pourquoi 
l’air de la CTA doit toujours être préchauffé 
ou réchauffé (procédure C).Fig. 40 : Déroulement de l’humidifi cation dans le diagramme h,x
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Contrairement aux idées reçues, tous les types d’humidifi cateurs, qu’ils soient isothermes ou adiabatiques, consomment la 
même quantité d’énergie, c’est-à-dire celle qui est nécessaire pour changer l’état d’agrégation de l’eau en vapeur. Alors que dans 
l’humidifi cation isotherme, l’énergie est ajoutée lors de la production de vapeur, dans l’humidifi cation adiabatique, l’énergie est 
extraite de l’air ambiant ou de l’air d’alimentation pendant le processus d’humidifi cation. 

En revanche, avec l’humidifi cation adiabatique, l’énergie nécessaire au préchauffage ou au réchauffage de l’air dans la CTA peut 
être produite de manière plus écologique (par exemple à l’aide d’une pompe à chaleur), en fonction du système de chauffage.

 recommandé   possible   pas adapté  – pas recommandé 

Atomiseur Évaporateur Humidifi cateur à vapeur

Humidifi cateur à 
ultrasons

Atomiseur haute 
pression

Humidifi cateur par 
contact

Électrique (vapeur 
propre)

Vapeur sous pression 
(vapeur auxiliaire)

Humidifi cation seule     

Refroidissement 
adiabatique

    

CTA     

Gaine − – –  

Grande taille 
> 10 000 m3/h

    

Moyenne 
3 000...10 000 m3/h

    

Petite 
< 3 000 m3/h

    

Tableau 23 : Vue d’ensemble des systèmes d’humidifi cation (source des fi gures : Condair Group AG)
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3.4.5.3 Refroidissement adiabatique

3.4.5.4 Hygiène
La gestion de l’eau joue un rôle important dans l’humidifi cation de l’air. Il est extrêmement important que les systèmes d’hu-
midifi cation soient correctement conçus et opérés de manière hygiénique. Le tableau suivant montre cinq critères pouvant 
signifi cativement infl uencer l’hygiène :

Critère Description

Section d’humidifi cation La section d’humidifi cation est l’espace situé en aval de l’humidifi cateur, dans laquelle la vapeur ou le 
brouillard résiduel est entièrement mélangé à l’air. La longueur correcte de la section d’humidifi cation permet 
d’éviter la condensation dans la gaine de ventilation.

Absence de biofi lms Le circuit aller des humidifi cateurs doit avoir la qualité microbiologique de l’eau potable. Même un petit 
nombre de micro-organismes s’installent dans les endroits humides et peuvent former un biofi lm au bout 
d’un certain temps. Ce biofi lm libère continuellement des microbes et contamine l’eau d’humidifi cation ou 
l’arrivée d’air. Le développement de biofi lms peut être évité si tous les points suivants sont respectés :
- Eau d’humidifi cation hygiénique
- Nettoyage régulier avec désinfection
- Pas de stagnation dans les conduits d’eau
- Mesures hygiéniques pour la réduction des microbes
-  Contrôle (mesure de la quantité de microbes)

Aérosols d’eau Les aérosols d’eau sont composés de gouttes d’eau extrêmement petite en suspension dans l’air. Ceci fait 
qu’elles peuvent pénétrer dans l’appareil respiratoire et les poumons lors de l’inhalation. Si l’eau d’humidifi -
cation est contaminée microbiologiquement, des microbes néfastes peuvent pénétrer profondément dans 
l’appareil respiratoire. Comme ils sont de petites tailles, il est diffi  ciles de les retirer : quelquefois, ceci est 
totalement impossible. Comme ils sont en suspension dans l’eau, ils peuvent être transportés sur de grandes 
distances via les gaines de ventilation sans évaporation. 

Contrôle de l’humidité Pour éviter la condensation dans les gaines ou de ne pas atteindre généralement le point de rosée, il est 
important de commander correctement les systèmes de ventilation avec humidifi cateurs. Des hygrostats 
peuvent aussi éteindre le système d’humidifi cation en cas de panne.

Certifi cats d’hygiène Les certifi cats d’hygiène émis par les fabricants des humidifi cateurs peuvent aider à évaluer le système cor-
respondant. Le système d’humidifi cation devait pouvoir fonctionner de manière hygiénique pendant toute la 
durée du cycle de vie. Une évaluation de la qualité hygiénique n’est possible que si toutes les caractéristiques 
d’hygiène sont remplies :
- Respect des directives techniques
- Mesures hygiéniques effi  caces pour la réduction des microbes
- Nettoyage régulier avec désinfection

Fig. 42 : Critères d’hygiène

Fig. 41 : Refroidissement adiabatique indirect

La changement adiabatique de l’état de 
l’air peut être utilisé dans les applications 
de refroidissement. À cette fi n, l’air d’extrac-
tion revenant de la pièce est humidifi ée de 
manière adiabatique, produisant un refroi-
dissement pratiquement à la température 
humide. L’air d’extraction refroidi et très 
humide est ensuite envoyé à l’unité de récu-
pération de chaleur où il peut absorber une 
partie de la chaleur de l’arrivée d’air. Cette 
dernière peut ainsi être refroidie par l’air 
d’extraction avec un faible apport d’énergie, 
sans que l’arrivée d’air ne devienne plus hu-
mide, ce qui réduirait le confort. 
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Quoi/où Description Valeur du réglage

Limitation de l’arrivée d’air Dans certains cas, la pièce peut encore avoir besoin d’une humidité ambiante 
importante, de sorte que le besoin augmente jusqu’à 100 %. Toutefois, afi n de ne 
pas trop humidifi er l’air intérieur ou d’éviter la condensation dans la gaine d’arrivée 
d’air, un capteur d’humidité ou d’hygrostat peut être installé dans ladite gaine. Ceci 
garantit que l’arrivée d’air ne dépasse pas une certaine valeur d’humidité relative. 
Ceci est souvent environ 60...70 % RH

60...70 % RH

Détermination du point 
de consigne de l’air 
 d’extraction

Un capteur d’humidité logé dans la gaine d’air d’extraction détecte l’humidité 
moyenne de la pièce afi n de pouvoir commander la sortie d’humidifi cation en 
fonction de cette valeur.

40...50 % RH

Détermination du point de 
consigne pour la pièce

Le capteur d’ambiance détecte l’humidité dans une pièce de référence ou bien la 
pièce est humidifi ée séparément. Il est important de placer le capteur d’ambiance 
correctement. Si un capteur de référence infl uence plusieurs pièces, les autres 
pièces peuvent être sous-humidifi ées ou sur-humidifi ées.

40...50 % RH

Détermination du point de 
consigne de l’arrivée d’air

Dans de rares cas, la sortie d’humidifi cation est commandée par un capteur se 
trouvant dans l’arrivée d’air. Toutefois, comme il est impossible de prendre en 
compte les infl uences des pièces, une humidifi cation idéale ne peut pas être 
garantie.

40...50 % RH

3.4.5.5 Capteurs d’humidifi cation de l’air
Les capteurs peuvent être utilisés pour les applications suivantes :

3.4.6 Registres

Dans les systèmes de ventilation et de climatisation, des registres 
généralement multi-pales, sont utilisés pour fermer la bouche d’air 
extérieur et celle de l’air évacué ainsi que pour réguler le débit d’air 
en mode de recirculation et pendant la récupération de chaleur 
(échangeur de chaleur à plaques de dérivation). 

3.4.6.1 Registres d’air extérieur et de sortie d’air
Des registres actionnés électriquement sont généralement installés 
dans l’entrée et dans la sortie d’air. Lorsque le système est éteint, les 
registres sont fermés de manière étanche afi n d’empêcher l’entrée 
d’air froid ou contaminé. Afi n de garantir que les registres d’air exté-
rieur et ceux de la sortie d’air sont bien fermés en cas de panne (par 
exemple, une panne de courant), on met généralement en œuvre 
des servomoteurs avec fonction de sécurité.

3.4.6.2 Registres de recirculation
Lorsque le volume d’air total du système de ventilation et de clima-
tisation dépasse le volume d’air extérieur requis (par exemple, dans 
les systèmes à forte charge de refroidissement ou pour les piscines 
intérieures), un registre de recirculation est généralement installé. 
Celui-ci renvoie une partie de l’air d’extraction dans l’arrivée d’air (ce 
que l’on appelle l’ajout d’air de recirculation). 

Le registre de recirculation est généralement commandé en com-
binaison avec les registres d’air extérieur et de sortie d’air associés 
afi n de pouvoir régler les débits d’air correspondants (rapport entre 
l’air de recirculation et l’air extérieur).

Fig. 43 : Registre d’air extérieur et sortie 
d’air

Fig. 44 : Registre de recirculation

+

–

Tableau 24 : Capteurs d’humidifi cation de l’air



Centrale de traitement d'air (CTA)40

En règle générale, les registres sont commandés de manière proportionnelle (voir également le chapitre 5.3.2.5 Ajout de la 
recirculation d’air).

3.4.6.3 Registre bypass de l’échangeur de chaleur à plaque
Il doit être possible de commander la capacité de transmission d’un échangeur de chaleur à plaque à l’aide d’un registre à com-
mande proportionnelle, aussi appelé registre bypass. En fonction des besoins, ceci garantit que l’air extérieur et dans des cas 
isolé, l’air d’extraction, est transporté au-delà de l’échangeur de chaleur et qu’il ne peut donc pas transférer de la chaleur ou de 
la puissance. Si l’air extérieur peut être transporté au-delà du système de récupération de chaleur, il est possible d’empêcher la 
formation de glace si l’air extérieur est très froid.

3.4.6.4 Servomoteurs et capteurs pour les registres
Les servomoteurs et les capteurs peuvent être utilisés pour les applications suivantes :

Quoi/où Description Valeur du réglage

Réglage du registre Les registres sont réglés par un servomoteur. 
Le couple et le type de servomoteur dépendent de la dimension du registre et des 
conditions d’espace.
En fonction de la stratégie de commande, ouvrir/fermer, 3 points ou proportionnelle 
peut être sélectionné comme commande.

–

Position du registre Dans la plupart des cas, des servomoteurs avec signal de recopie sont utilisés pour 
contrôler le fonctionnement du servomoteur ou du registre. Dans certains cas, on 
utilise également des capteurs de pression différentielle qui mesurent la pression 
en amont et en aval du registre et peuvent ainsi détecter s’il est ouvert ou fermé.

70 Pa

3.4.7 Atténuateur sonore

Les CTA, spécialement les ventilateurs, sont à l’origine de bruit ne 
devant pas être entendu dans les pièces. C’est pour cette raison 
que des atténuateurs sonore sont installés soit directement dans la 
CTA ou en aval dans le système de gaines. Le type le plus courant 
est l’atténuateurs sonore à répartiteur, dans lequel plusieurs réparti-
teurs en matériau absorbant le son, sont installés dans le débit d’air.

Des atténuateur sonore sont également installés dans les pièces 
pour réduire le bruit de débit d’air ou pour isoler acoustiquement les 
pièces les unes des autres. Les atténuateur sonore utilisés entre les 
pièces sont appelés « atténuateurs sonore en excitation croisée ».

En principe, il faut toutefois veiller à ce que le bruit ne se développe 
pas (voir également le chapitre 6.1.4 Acoustique).

Fig. 45 : Atténuateurs sonore

+

–

Tableau 25 : Servomoteurs et capteurs pour les registres
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4 Automatisation du bâtiment
L’automatisation du bâtiment permet le contrôle, la régulation et le monitoring automatiques des systèmes techniques 
du bâtiment, en particulier des CTA et coordonne les différentes fonctions et tâches des sous-sections techniques (CVC).
 Le système d’automatisation des bâtiments fournit également divers outils pour le fonctionnement et la visualisation des 
systèmes (visualisation web, affi  chage, éléments de commande, etc.) Les caractéristiques d’un système d’automatisation du 
bâtiment peuvent fortement différer.

4.1 Niveaux d’automatisation du bâtiment
Le système d’automatisation du bâtiment est divisé en trois niveaux fonctionnel :

Ȧ Niveau de gestion
Ȧ Niveau d’automatisation
Ȧ Niveau de terrain

4.1.1 Niveau de gestion

Le niveau de gestion est défi ni comme les installations, les logiciels et les services qui permettent d’exploiter, de contrôler et de 
visualiser les systèmes de technologie du bâtiment. 

Les informations provenant des stations d’automatisation (niveau d’automatisation) de différentes sous-sections, y compris 
celles des CTA, sont harmonisées et transférées au niveau de gestion sous une forme simplifi ée. Les systèmes de technologie 
du bâtiment peuvent se trouver dans différents bâtiments ou zones. 

Fonctions Composants

- Fonctionnement et monitoring
- Communication et indication (alarmes)
- Enregistrement et analyse (tendance, journal, etc.)
- Accès/maintenance à distance

- Serveur (matériel local ou virtuellement dans le nuage (cloud))
- Réseau technique
- Système de gestion de bâtiment (visualisation, applications)
-  Fonctionnement local dépendant du réseau (affi  chage des lignes, panneau 

tactile, tablette, etc.)

Fig. 46 : Niveaux d’automatisation du bâtiment
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4.1.2	 Niveau d’automatisation

Le niveau d’automatisation est utilisé pour la commande automatique des divers sous-systèmes comme les CTA. Le niveau 
d’automatisation est le « niveau logique » et représente l’interface entre le niveau de gestion et celui de terrain. Les données des 
capteurs et des servomoteurs au niveau du terrain sont traitées par la station d’automatisation et transférées aux deux niveaux 
comme il se doit.

Fonctions Composants

- Commande
- Communication au niveau de gestion et de terrain

- �Station d’automatisation y compris les interfaces de communication
- Armoire électrique/alimentation

4.1.2.1	 Station d’automatisation
La station d’automatisation constitue le cœur d’un système d’automatisation du bâtiment et contient la logique (logiciel) pour 
la commande de chacun des systèmes, en particulier la CTA. Les termes commande, régulateur, API (automate programmable 
industriel) et CND (commande numérique directe) sont aussi fréquemment utilisé pour la station d’automatisation. Leur pro-
grammation est généralement libre. 

Une station d’automatisation contient essentiellement un processeur pour traiter la logique de commande et généralement 
plusieurs interfaces pour les signaux d’entrée/sortie (E/S), les systèmes de bus de terrain et/ou l’intégration dans le niveau de 
gestion. La station d’automatisation est disponible à la fois en version compacte avec une combinaison d’E/S définie et en ver-
sion modulaire (régulateur principal avec processeur et extensions avec différentes interfaces).

4.1.2.2	 Exemples de stations d’automatisation
Il existe de très nombreux fabricants et versions de stations d’automatisation pour une large gamme de systèmes dans les 
bâtiments. Certaines versions courantes sont également utilisées pour les CTA sont énumérées ci-après.

Fabricant CAREL BECKHOFF Saia

Type pCO CX PCD

Fig. 47 : (Source : CAREL Deutschland GmbH) Fig. 48 : (Source : Beckhoff Automation AG) Fig. 49 : (Source : Saia-Burgess Controls AG)

Tableau 26 : Exemples de stations d’automatisation pour CTA

4.1.3	 Niveau de terrain

Les appareils de terrain avec les servomoteurs et les capteurs de Belimo se trouvent au niveau du terrain. Les capteurs enre-
gistrent les données pertinentes pour la commande et les communiquent au niveau de l’automatisation. Les servomoteurs 
reçoivent à leur tour les commandes du niveau de l’automatisation et les exécutent physiquement.

Fonctions Composants

- Mesure et compte
- Commande
- Commutation et réglage

- Capteurs
- Servomoteurs
- Vannes de régulation
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4.1.4 Perspective

L’introduction des appareils numériques fait que les limites entre les trois niveaux mentionnées ci-dessus ne peuvent plus être 
clairement défi nies. Les trois niveaux seront à l’avenir intégrés plus avant à cause de la décentralisation de l’intelligence. 

Les appareils de terrain deviennent de plus en plus intelligents. Des appareils dits « performants » reprennent ainsi les tâches des 
stations d’automatisation. Par exemple, une Belimo Energy Valve™ est déjà utilisée pour des fonctions spécifi ques aux niveaux 
d’utilisation et de gestion. D’autre part, les appareils dits « périphériques » reprennent le rôle classique des stations d’automati-
sation individuelles et les combinent en un seul appareil.

Le « jumeau numérique » d’un bâtiment, fournit une version en ligne de l’ensemble du bâtiment et rend ainsi toutes les informa-
tions et fonctions du bâtiment facilement accessibles aux services extérieurs. Dans le cas du jumeau numérique, les données et 
les informations sont transférées depuis différents appareils à tous les niveaux vers Internet. Cette connexion est appelée une 
connexion via le nuage. En raison de cette utilisation accrue de la communication Internet basée sur IP et des autres avantages 
de la technologie IP, la communication basée sur IP est également de plus en plus utilisée au niveau des appareils de terrain. 
Parmi les exemples les plus connus, on peut citer BACnet IP ou Modbus TCP. Les connexions sans fi l joueront en outre un rôle 
de plus en plus important.

Dans le cas des CTA, la tendance est aux stations d’automatisation intégrées à la CTA, comme décrit dans l’exemple 2 du cha-
pitre suivant.

Fig. 50 : Niveaux numérisés d’automatisation du bâtiment
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4.2 Exemples d’automatisation du bâtiment centrée sur les CTA
Les illustrations suivantes montrent l’exemple de deux variantes topologiques possibles d’automatisation d’un bâtiment. En 
fonction de l’ingénieur consultant, il peut exister une grande gamme de différentes versions de concepts d’automatisation du 
bâtiment.

4.2.1 Exemple 1 : automatisation indépendante de la CTA

Dans cet exemple, la station d’automatisation pour le contrôle et la régulation de la CTA est située dans une armoire électrique 
indépendante de la CTA. L’avantage est que cette station d’automatisation et/ou armoire électrique peut également être utilisée 
pour plusieurs installations de toutes les sous-sections (par exemple, la distribution d’air). 

4.2.2 Exemple 2 : automatisation sur une CTA

Dans cet exemple, la station d’automatisation pour le contrôle et la régulation de la CTA est située directement sur la CTA, habi-
tuellement dans une armoire électrique intégrée. 

Cette variante est utilisée si la CTA est une solution intégrée, c’est-à-dire qu’elle comprend les appareils de terrain, la station 
d’automatisation et le fonctionnement sur site. Généralement, cette station d’automatisation commande et régule uniquement 
la CTA. Elle peut donc être utilisée de mode autonome.

Depuis l’armoire électrique ou la station 
d’automatisation, les appareils de terrain 
de la CTA sont intégrés dans le système 
d’automatisation du bâtiment avec des si-
gnaux d’E/S. 

Ces stations d’automatisation (et, si néces-
saire, d’autres stations d’automatisation) 
ainsi que toutes les régulations locales sont 
reliées au niveau de gestion ou au système 
de gestion du bâtiment par le biais d’un 
câblage de communication universel (UCC) 
et sont exploitées et monitorées par ces 
derniers.

Arrivée d’air
Air d’extraction

CCU

Distribution d’air/zones

Gestion Technique du Bâtiment

Serveur/
Réseau
technique

Armoire électrique 
station d’automatisation

Fonctionnement 
sur site

CTA/appareils de terrain

E/S

Fig. 51 : CTA avec station d’automatisation externe

La commande des autres systèmes (par 
exemple la distribution d’air) est effectuée 
par des stations d’automatisation séparées 
dans des armoires électriques supplémen-
taires. Toutefois, ces stations d’automatisa-
tion peuvent être connectées les unes aux 
autres par le biais d’un câblage réseau, dans 
cet exemple en utilisant BACnet et échan-
ger les informations nécessaires entre elles. 

Dans cet exemple, les appareils de terrain 
de la CTA sont contrôlés par un système de 
bus de terrain, dans ce cas à l’aide de Mo-
dbus. Toutefois, la commande par E/S est 
aussi assez commune ici.

Ici, l’intégration dans le système de gestion 
de bâtiment est réalisée comme dans le 
premier exemple.

Arrivée d’air
Air d’extraction

CCU Modbus
BACnet

Distribution d’air/zones

Gestion Technique du Bâtiment

Serveur/
Réseau
technique

Armoire 
électrique

CTA/appareils de terrain

Fig. 52 : CTA avec station d’automatisation intégrée

Fonctionne-
ment sur site

Station 
d’automatisation
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5	 Commande des CTA
5.1	 Aperçu des appareils de terrain et de leur fonctionnalité

Sens de fonctionnement  
de change-over SRC

Protection contre le givre :
Commande du démarrage

Fonctionnement par l’air extérieur
Réglage du point de consigne

Mesure des COV/CO2

air frais

Ouverture/fermeture du registre

Protection contre le givre

Filtre monitoring

Calcul de l’efficacité thermique/taux de récupération 
d’humidité et taux de récupération d’énergie pour le SRC

Calcul de l’efficacité thermique/taux de récupération 
d’humidité et taux de récupération d’énergie pour le SRC

Ajout de la recirculation d’air

Calcul de l’efficacité thermique/taux de récupération 
d’humidité et taux de récupération d’énergie pour le SRC

Sens de fonctionnement de change-over SRC

Protection contre le givre

Protection contre le givre

Ouverture/fermeture du registre

Commande de la température, échangeur de chaleur rotatif

Commande de la température, échangeur de chaleur à plaque

COV

RH

T

T

T

T T∆p

∆p

AE

SA

MMM

RCA

M RH

RH RH

M
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Mesure/régulation du débit volumétrique

Contrôle de la température

Protection contre le givre

Filtre monitoring

Contrôle de la température

Contrôle de l’humidité

Contrôle de l’humidité

Contrôle de l’humidité

Contrôle de la qualité d’air

Contrôle de l’humidité

Contrôle de la température

Régulation de la pression

Filtre monitoring

Contrôle de la température

Débit volumétrique
commande/mesure

T∆p∆p

∆p ∆p

AEX

AA

Limite maximum, humidité
RH

Contrôle de la température

Limitation minimale de la 
température de l’arrivée d’air

T

Régulation de la pression
∆p

Contrôle de l’humiditéRH

T

∆p

RH

CO2

COV

MM M
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5.2	 Appareils de terrain
Il existe un grand éventail d’appareils de terrain comme les capteurs, les servomoteurs et les vannes pour les différentes appli-
cations du secteur de la CVC. Belimo propose pour cela une gamme de produit exhaustive.

Ce chapitre fournit un bref aperçu des appareils de terrain de Belimo pouvant être utilisés pour les CTA. Le chapitre suivant se 
centre sur les appareils de terrain se trouvant au sein de la CTA et sur leurs fonctions.

5.2.1	 Servomoteurs de registre

Belimo propose la gamme la plus compréhensive de solutions de servomoteur électrique pour les registres d’air de jusqu’au 8 m². 
Elle inclut des servomoteurs linéaires et rotatifs avec une grande gamme de puissances de motorisation, temps de fonction-
nement et types de commandes. Les servomoteurs couvrent presque toutes les applications pour la commande des flux d’air 
dans les installations de ventilation et de climatisation, du conditionement et de la distribution au retour et au reconditionnement. 
La gamme de produits intègre également des servomoteurs spécifiques pour une utilisation intérieure et extérieure dans des 
conditions extrêmes.

5.2.1.1	 Servomoteurs sans et avec fonction de sécurité
Les systèmes de ventilation et de climatisation ont une valeur matérielle élevée et doivent être protégés. En particulier en cas 
d’interruption de tension, des dommages peuvent être causés par le gel, l’émission d’eau ou de vapeur. Les servomoteurs avec 
fonction de sécurité intégrée placent notamment les registres d’air extérieur et de sortie d’air dans une position sûre, même 
lorsque l’ensemble du système est déconnecté de l’alimentation.

En revanche, les servomoteurs sans fonction de sécurité restent en dernière position en cas d’interruption d’alimentation, ce qui 
signifie que la sécurité du système n’est plus garantie.
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Servomoteurs rotatifs sans fonction de sécurité

Gamme Types Spécifi cations Applications

- CM (2 Nm) 
- LM (5 Nm)
- NM (10 Nm)
- SM (20 Nm)
- GM (40 Nm)

-  Avec contact auxiliaire ou potentiomètre intégré
-  Accessoires identiques pour toutes les types

Motorisation de registres d’air 
jusqu’à 8 m² sans fonction de 
sécurité

Servomoteurs rotatifs, avec fonction de sécurité

Gamme Types Spécifi cations Applications

- LF (4 Nm)
- NF (10 Nm)*
- SF (20 Nm)*
- EF (30 Nm)*/**
- GK (40 Nm)

-  Fonction de fermeture automatique en moins de 20 s 
dans le cas d’une coupure d’alimentation

- Commande manuelle

  *  En option avec 2 contacts auxiliaires intégrés
** En option avec IP66 et protection UV pour 

les applications extérieures

Motorisation de registres d’air 
avec fonction de sécurité jusqu’à 
8 m²

Servomoteurs rotatifs RobustLine sans et avec fonction de sécurité pour conditions environnementales extrêmes (IP66/67)

Gamme Types Spécifi cations Applications

- NM..P (10 Nm)
- SM..P (20 Nm)

- IP66/67, protection UV, résistant à la corrosion
- Commutateur auxiliaire ou potentiomètre intégré

En option pour les températures ambiantes jusqu’à −40°C :
- Chauffage avec hygrostat
- Réchauffeur avec thermostat

Motorisation de registres d’air avec 
et sans fonction de sécurité 
jusqu’à 4 m2 pour les emplacements 
particulièrement exposées :
-  Protection contre les gaz agressifs, 

l’humidité, la poussière et les niveaux 
de contamination

- Applications extérieures générales

Servomoteurs rotatifs avec ou sans fonction de sécurité pour applications extérieures (IP66/67, NEMA 4X)

Gamme Types Spécifi cations Applications

- GM..G (40 Nm)
- NF..G (10 Nm)*
- SF..G (20 Nm)*
- GK..G (40 Nm)*

* Fonction de 
sécurité

- IP66/67, NEMA 4X, protection UV
- Commutateur auxiliaire ou potentiomètre intégré

En option pour les températures ambiantes jusqu’à −40°C :
- Chauffage avec hygrostat
- Réchauffeur avec thermostat

Motorisation de registres avec ou 
sans fonction de sécurité jusqu’à 
8 m2 :
-  Protection contre les gaz, l’humidité, 

la haute concentration de poussière 
les hauts niveaux de contamination

-  Applications extérieures générales
- Centrales de ventilation en toiture

Applications RetroFIT générales : servomoteurs sans fonction de sécurité

Gamme Types Spécifi cations Applications

- LM24A-MP-TP (5 Nm)
- NM24A-MP-TP (10 Nm)
- SM24A-MP-TP (20 Nm)
- GM24A-MP-TP (40 Nm)
- SM24A-R9 (20 Nm, 0...135 Ω)
-  SM24A-PC (20 Nm, 0...20 V à 

hachage de phase)
- SM24A-MA (20 Nm, 4...20 mA)

-  Librement paramétrable et réglage optimal pour 
la compatibilité avec l’application

-  Compatibilité des accessoires pour chaque type 
de servomoteurs rotatifs comme les potentio-
mètres ou les contacts auxiliaires

-  Remplacement de la motorisation 
des registres d’air sans fonction de 
sécurité jusqu’à 8 m2

5.2.1.2 Gamme de produits de Belimo des servomoteurs de registre
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5.2.2.1.1 Capteurs passifs et actifs
Les capteurs passifs contiennent des composants électroniques 
dont les paramètres sont modifi és par la variable mesurée. Dans 
l’exemple de la mesure de température avec un CTN (coeffi  cient de 
température négatif), la résistance diminue avec l’augmentation de 
la température. La valeur de la résistance est traitée par l’électro-
nique externe (par exemple par le régulateur). Les capteurs passifs 
n’ont pas besoin d’une tension d’alimentation. 

Les capteurs actifs doivent être alimentés par une tension de fonc-
tionnement et générer un signal électrique basé sur le principe de 
mesure. La valeur de mesure (par exemple, la température, l’hu-
midité, le CO2, etc.) est traitée par un circuit électronique et trans-
mise comme signal de sortie sous forme de tension (par exemple, 
0...10 V) ou de courant (par exemple, 4...20 mA) ou de signal de bus 
(MP-Bus, ,Modbus etc.).

5.2.2 Capteurs

En avril 2017, Belimo a lancé la première phase d’une large gamme de capteurs pour les applications en gaine et conduit. Cette 
gamme initiale a été mise sur le marché avec un boîtier novateur de Belimo simplifi ant nettement l’installation. Une attention 
particulière a été portée afi n de garantir que les nouveaux produits répondent aux exigences individuelle des trois régions (AM, 
EU, AP). Si nécessaire, la conception du produit a été adaptée. 

La deuxième phase a vu l’introduction de capteurs d’ambiance et de modules de commande d’ambiance qui se caractérisent par 
une conception Belimo unique et peuvent être intégrés plus facilement aux servomoteurs Belimo. 

5.2.2.1 Points de conception
Les capteurs peuvent être sélectionnés en fonction de leurs aspects de conception qui sont énumérés ici :

Ȧ Longueur de la sonde
Ȧ Sortie
Ȧ Variable mesurée
Ȧ Application
Ȧ Type d’installation
Ȧ Plage mesurée
Ȧ Exactitude et temps de réponse
Ȧ Principe de mesure/du capteur

Selon le capteur, il existe différentes plages de commande qui peuvent varier en fonction de l’application. Certains capteurs ne 
mesurent qu’au sein d’une plage de commande. Ceci doit être pris en compte lors de la sélection d’un capteur. La valeur mesurée 
peut être envoyée au régulateur avec un signal de sortie. Le signal de sortie dépend ici du régulateur et du type de communication.

Les longueurs de sonde et le type d’installation font référence au site d’installation. En particulier dans le cas des capteurs en 
gaine, nous disposons d’une large gamme de longueurs de sonde qui garantissent que le fl uide est mesuré à la position optimale.

5.2.2.1.2 Capteur et contact
Les capteurs peuvent affi  cher des valeurs mesurées actuelles, alors que les contacts ne peuvent détecter que le fait que la va-
leur réglée a été atteinte ou pas. En fermant ou en ouvrant un contact, le régulateur est informé si la valeur réglée a été atteinte. 

5.2.2.1.3 Mesure sélective et valeur moyenne
L’air dans les gaines étant turbulent, la valeur de mesure peut varier en fonction du point de mesure. Dans les CTA en particulier, 
l’air de la partie supérieure peut avoir été chauffé différemment de l’air de la partie inférieure. Dans de tels cas, il est judicieux de 
mesurer une valeur moyenne sur l’ensemble de la zone de la gaine au lieu de procéder à des mesures ponctuelles.

1008040 60200
1

5000

1000
500

100
50

Fig. 53 : Caractéristiques de la résistance NTC

Température [°C]

Re
si

st
an

ce
 [Ω

]



51Centrales de traitement d'air (CTA)

Capteurs de température

Famille Types
Symbole 
 schématique Description

Capteur en gaine 01DT..
22DT..

T

T

T

T

T

RH

RH

CO2

VOC

T CO2

T RH

∆p

∆p

P

V
.

T

CO2

RH

Fluide : air
Application : capteurs de température typiques dans les 
gaines pour fl ux homogènes.

Capteur à 
 immersion

01DT..
22DT.. T

T

T

T

T

RH

RH

CO2

VOC

T CO2

T RH

∆p

∆p

P

V
.

T

CO2

RH

Fluide : eau
Application : mesure de température de l’eau à l’aide d’une 
sonde de gaine ou de câble et d’un doigt de gant. Un raccord 
de compression peut aussi être utilisé à la place d’un doigt de 
gant.

Capteur à 
 immersion

01PT..
T

T

T

T

T

RH

RH

CO2

VOC

T CO2

T RH

∆p

∆p

P

V
.

T

CO2

RH

Fluide : eau
Application : mesure de température de l’eau à l’aide d’une 
sonde pouvant être directement vissée sur le conduit. Réac-
tion plus rapide grâce à l’omission du doigt de gant.

Valeur moyenne 
du capteur

01MT-..

T

T

T

T

T

RH

RH

CO2

VOC

T CO2

T RH

∆p

∆p

P

V
.

T

CO2

RH

Fluide : air
Application : utilisation dans un fl ux non homogène. Forme 
une valeur moyenne sur la section transversale de la gaine.

Capteur extérieur 01UT-..
22UT-..

T

T

T

T

T

RH

RH

CO2

VOC

T CO2

T RH

∆p

∆p

P

V
.

T

CO2

RH

Fluide : air
Application : mesure la température ambiante pour optimiser 
la climatisation de l’air.

Surveillance du 
givre

01ATS-..
01DTS-..
20DTS-..

T

T

T

T

T

RH

RH

CO2

VOC

T CO2

T RH

∆p

∆p

P

V
.

T

CO2

RH

Fluide : air
Application : protège le système de conditionnement de l’air 
du dommage causé par le givre sur les batteries chaudes. 
Commute a la valeur minimale réglée.

Surveillance de la 
température

01HT-101..

T

T

T

T

T

RH

RH

CO2

VOC

T CO2

T RH

∆p

∆p

P

V
.

T

CO2

RH

Fluide : eau/air
Application : assure qu’une température réglée n’est pas dé-
passée. Par exemple, avec les systèmes de chauffage par le 
sol, les températures trop élevées peuvent abîmer le parquet.

Capteur en 
applique

01HT-..
22HT-.. T

T

T

T

T

RH

RH

CO2

VOC

T CO2

T RH

∆p

∆p

P

V
.

T

CO2

RH

Fluide : eau
Application : logé sur un conduit, il permet de mesurer la 
température du conduit et donc indirectement la température 
de l’eau. 

Capteur à câble 01CT-..
22CT-.. T

T

T

T

T

RH

RH

CO2

VOC

T CO2

T RH

∆p

∆p

P

V
.

T

CO2

RH

Fluide : air/eau
Application : utilisé comme capteur de température du 
conduit avec bride de montage ou comme capteur de tempé-
rature à immersion en combinaison avec un doigt de gant.

5.2.2.2 Gamme produit capteur de Belimo
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Capteurs de qualité d’air

Famille Types
Symbole 
schématique Description

Capteur en gaine 
CO2

22DC-..

T

T

T

T

T

RH

RH

CO2

VOC

T CO2

T RH

∆p

∆p

P

V
.

T

CO2

RH

Fluide : air
Application : mesure la teneur en CO2 dans les gaines et est 
un bon indicateur de combien de personnes se trouvent dans 
une pièce. Ceci est donc un composant important pour une 
régulation de la demande de ventilation.

Capteur en gaine 
COV

22DCV-..

T

T

T

T

T

RH

RH

CO2

VOC

T CO2

T RH

∆p

∆p

P

V
.

T

CO2

RH

Fluide : air
Application : détecte les odeurs ne pouvant être perçues avec 
le nez. Combinaison possible avec un capteur de CO2 pour 
contrôler la « sensation d’air frais ».

Capteurs d’humidité

Famille Types
Symbole 
schématique Description

Capteur en gaine 22DTH-..

T

T

T

T

T

RH

RH

CO2

VOC

T CO2

T RH

∆p

∆p

P

V
.

T

CO2

RH

Fluide : air
Application : surveille l’humidification et la déshumidification.

Hygrostat de 
conduit

01DH-..

T

T

T

T

T

RH

RH

CO2

VOC

T CO2

T RH

∆p

∆p

P

V
.

T

CO2

RH

Fluide : air
Application : éteint un humidificateur lorsque l’humidité maxi-
mum est dépassée.

Capteur extérieur 22UTH-..

T

T

T

T

T

RH

RH

CO2

VOC

T CO2

T RH

∆p

∆p

P

V
.

T

CO2

RH
Fluide : air
Application : utilisé hors du bâtiment pour mesurer 
l’humidité. Les valeurs de mesure peuvent être utilisées pour 
commander l’humidification et la déshumidification.

Commutateur de 
condensation

22HH-..

T

T

T

T

T

RH

RH

CO2

VOC

T CO2

T RH

∆p

∆p

P

V
.

T

CO2

RH

Fluide : eau
Application : détecte la condensation d’eau sur les conduits. 
Ceci protège le bâtiment des dommages par écoulement 
d’eau.

Combinaison de capteurs

Famille Types
Symbole 
schématique Description

Capteur en gaine 22DTH-..
22DTC-..
22DTM-..
22DCV-..
22DCM-..
22DCK-..

T

T

T

T

T

RH

RH

CO2

VOC

T CO2

T RH

∆p

∆p

P

V
.

T

CO2

RH

Fluide : dépend de la combinaison
Application : plusieurs capteurs peuvent être logés dans 
un boîtier. Les abréviations sont combinés dans un boîtier, 
comme illustré à gauche.
Une figure d’un capteur de combinaison de gaine est illustrée 
comme exemple.

(Exemples)
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Capteur de pression

Famille Types
Symbole 
 schématique Description

Capteur de 
pression 
différentielle
(proportionnel)

22ADP-..

T

T

T

T

T

RH

RH

CO2

VOC

T CO2

T RH

∆p

∆p

P

V
.

T

CO2

RH

Fluide : air
Application : pour la mesure de la pression différentielle dans 
les fi ltres et pour l’affi  chage des débits de volume d’air dans 
les ventilateurs

Commutateur de 
pression différen-
tielle

01APS-..

T

T

T

T

T

RH

RH

CO2

VOC

T CO2

T RH

∆p

∆p

P

V
.

T

CO2

RH

Fluide : air
Application : pour le monitoring des ventilateurs et des fi ltres

Capteur de pres-
sion différentielle 
de l’eau

22WDP-..

T

T

T

T

T

RH

RH

CO2

VOC

T CO2

T RH

∆p

∆p

P

V
.

T

CO2

RH

Fluide : eau
Application : mesure de la pression d’alimentation et d’éva-
cuation 
pour la commande de pompe 

Capteur de 
pression relative 
de l’eau

22WP-..

T

T

T

T

T

RH

RH

CO2

VOC

T CO2

T RH

∆p

∆p

P

V
.

T

CO2

RH

Fluide : eau
Application : monitoring de la pression de système, par 
exemple mesure du niveau d’eau dans le système

Capteurs de débit

Famille Types
Symbole 
 schématique Description

Capteur de 
conduit 

FM..

T

T

T

T

T

RH

RH

CO2

VOC

T CO2

T RH

∆p

∆p

P

V
.

T

CO2

RH

Fluide : eau
Application : mesure de débit volumétrique dans le système

Modules d’ambiance

Famille Types
Symbole 
 schématique Description

Capteur 
 d’ambiance

01RT..
22RT..

T

T

T

T

T

RH

RH

CO2

VOC

T CO2

T RH

∆p

∆p

P

V
.

T

CO2

RH

Fluide : air
Application : mesure de température dans les pièces

Module de 
 commande 
 d’ambiance, 
passif

P-01RT..

RHT CO2

T T
Fluide : air
Application : mesure de température dans une pièce avec 
entrée du point de consigne

RHT CO2

T T
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5.2.3 Servomoteurs de vanne/vannes

Les vannes d’isolement, de change-over et de régulation jouent un rôle important dans le réseau hydraulique d’un circuit de 
chauffage ou de refroidissement.

Par le biais du débit d’eau, l’énergie calorifi que est fournie au consommateur (dans le cas des CTA, il s’agit des échangeurs de 
chaleur, voir également le chapitre 3.4.4 Échangeurs de chaleur) ou, dans le cas des applications de refroidissement, elle est 
dissipée à partir du consommateur. Comme la demande de chauffage ou de refroidissement est relativement constante dans un 
bâtiment, la puissance de sortie doit être régulée. Les vannes reprennent cette tâche en utilisant le débit régulé par la demande. 

5.2.3.1 Sélection du réseau hydraulique et de la conception de la vanne
En principe, la puissance en sortie peut être infl uencée par la quantité d’eau ou par la température du circuit aller. Ceci est connu 
comme variable de quantité et comme fonctionnement à quantité constante. Avec d’autres exigences dans un réseau hydrau-
lique (par exemple, pas de stratifi cation de température au niveau de la batterie chaude, déshumidifi cation contrôlée au niveau 
du refroidisseur d’air, etc.), on obtient les quatre circuits hydrauliques de base pour les échangeurs de chaleur (voir le chapitre 
3.4.4.3 Circuits hydrauliques pour les échangeurs de chaleur).

La pression différentielle d’une vanne ayant un impact direct sur la quantité d’eau, il convient d’accorder une grande attention à 
cette valeur lors du choix de la vanne (détermination de la valeur kVS). Il faut également prendre en compte le fait que la vanne 
est toujours conçue pour le cas de charge totale. Dans un fonctionnement à charge partielle des systèmes réels, se produisent 
des états de fonctionnement qui ne peuvent pas être totalement contrôlés. Ceci rend diffi  cile d’assurer un confort optimal avec 
la consommation d’énergie la plus faible possible pendant l’ensemble de la durée de vie d’un système de chauffage ou de 
refroidissement.

Ici, ce que l’on appelle « vannes indépendantes de la pression », telles que la Belimo Energy Valve™ ou la EPIV offre un avantage 
considérable car elles peuvent compenser indépendamment l’impact des fl uctuations de pression différentielle (voir chapitre 
5.2.3.3 Belimo Energy Valve™). 

5.2.3.2 Vue d’ensemble des vannes
La vue d’ensemble suivante montre les différents types de vannes.

Tableau 27 : Vue d’ensemble des vannes

Belimo Energy Valve™ EPIV
Vanne de régulation 

à boisseau sphérique Vannes à siège

Principe Contrôle de débit indépendant de la pression Contrôle de débit dépendant de la pression

Fermeture étanche aux bulles d’air    

Mesure de débit / conception 
selon le débit volumétrique

   

Commande de puissance / moni-
toring de l’énergie consommée

   
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5.2.3.3 Belimo Energy Valve™

Belimo recommande d’utiliser les Energy Valve™ pour toutes les batteries chaudes dans les CTA, car elles peuvent détecter, 
affi  cher et compenser les fl uctuations de pression et les changements de température dans le système. Ceci a pour résultat un 
monitoring transparent du système, une augmentation de l’effi  cacité et de la capacité de contrôle des échangeurs de chaleur et 
donc une réduction des coûts. La vanne Belimo Energy Valve™ comprend quatre composants : une vanne de régulation à bois-

Fonctions Pro

Équilibrage hydraulique Comme l’Energy Valve peut mesurer et commander le débit, les fl uctuations de pression dans le système 
peuvent être automatiquement compensées, ce qui permet de maintenir constant le comportement de 
transfert de l’échangeur de chaleur.

Commande de puissance En mesurant et en contrôlant la puissance de transfert dans l’échangeur de chaleur, l’Energy Valve est 
capable de détecter et de compenser les fl uctuations de température dans le débit. De cette manière, le 
comportement de transfert de l’échangeur de chaleur peut également être maintenu constant.

Monitoring énergétique La puissance transférée par l’échangeur de chaleur est enregistrée sur la durée. L’énergie transférée peut alors 
être calculée et affi  chée visuellement (dans le serveur web intégré) sur la durée. Ceci permet d’identifi er les carac-
téristiques de l’échangeur de chaleur et, si nécessaire, les changements dans les caractéristiques du système.

Delta-T manager Chaque échangeur de chaleur présente une caractéristique spécifi que de transfert de puissance de l’eau 
vers l’air. Lorsque le débit de l’eau dans les conduits d’alimentation et de retour augmente (comme le 
montre la fi gure 55), l’augmentation de la puissance transférée à l’air (a) diminue. Ceci signifi e également 
que le delta T entre l’alimentation et le retour diminue (b). À partir d’une certaine température différentielle 
minimale (c) (qui peut être mesurée à l’aide des deux capteurs de température), la « saturation » de 
l’échangeur de chaleur est atteinte, ce qui ne permet plus un fonctionnement avec effi  cacité énergétique 
(d). Une capacité de pompage élevée et ineffi  cace est nécessaire pour générer un débit important. Par 
ailleurs, le générateur de chaleur ou la machine frigorifi que fournit l’énergie avec une moindre effi  cacité, ce 
qui résulte en une perte non nécessaire d’énergie. Le Delta-T-Manager intégré aux limites de l’Energy Valve 
limite cette température différentielle à une valeur minimale réglable. Si la température descend en dessous 
de cette valeur, la vanne réduit le débit et la température différentielle peut être maintenue. Cette fonction 
permet de détecter et d’empêcher un fonctionnement ineffi  cace du système. 

seau sphérique (1) avec servomoteur (2), un tube de mesure avec 
capteur de débit (3) et des capteurs de température dans le retour 
(4) et un dans la distribution (5). 

Le tube de mesure avec le capteur de débit peut mesurer le débit 
d’eau. En combinaison avec la vanne de régulation à boisseau sphé-
rique et le servomoteur associé, il est possible d’infl uencer le fl ux 
ou de le contrôler. Par ailleurs, la puissance peut être déterminée et 
donc également contrôlée à l’aide des deux capteurs de tempéra-
ture, respectivement avec leur différence.

Les interactions entre ces composants, en tant qu’ensemble, per-
mettent de réaliser les fonctions principales suivantes, accompa-
gnées des avantages associés :

2

34

5

1

Fig. 54 : Composants Belimo Energy Valve™

Débit

Delta T minimum

Saturation de 
l’échangeur de 

chaleur

a

b

c

d

Transmission de puissance
Delta T

Fig. 55 : Delta-T manager

L’exemple d’application Zan  Mitrev Cardio-
logy Clinic à Skopje,  Macédoine, montre 
l’utilisation et les avantages de la  Belimo 
Energy Valve™ dans la pratique.

Application typique
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5.2.3.4 Gamme Belimo de servomoteurs de vannes/vannes
Belimo dispose d’une large gamme de vannes et de la motorisation correspondante pour couvrir les différentes exigences pour 
le générateur de chaleur, la distribution et le consommateur. Les produits suivants sont surtout employés pour commander une 
batterie chaude ou un refroidisseur d’air dans une centrale de traitement d’air.

Vannes de régulation indépendantes de la pression

Gamme Vannes Servomoteurs Applications

Belimo Energy Valve™, taraudée, 2 voies, 
DN 15...50 :
- EV..R+BAC
- EV..R+KBAC

-  Servomoteur avec fonctions intégrées 
de monitoring et d’enregistrement

- Mesure électronique du débit
- Équilibrage hydraulique permanent
- Delta-T manager
- Commande de puissance
- Avec fonction de sécurité : KBAC
- Avec monitoring du glycol : BAC1
- Connexion Belimo Cloud

Équilibrage, mesure, régulation
isoler et monitorer l’énergie avec 
une seule vanne :
- Débit Vmax 0.11...45l/s
- Diamètres nominaux DN 15...150
- Pression autorisée 1600 kPaBelimo Energy Valve™, brides, 2 voies, 

DN 65…150 :
- EV..F+BAC
- EV..F+KBAC

Belimo Energy Valve™, taraudée, 3 voies, 
DN 15...50 :
- EV..R3+BAC

-  Servomoteur avec fonctions intégrées 
de monitoring et d’enregistrement

- Mesure électronique du débit
- Équilibrage hydraulique permanent
- Commande de puissance
- Connexion Belimo Cloud

Crée la transparence du système 
dans les applications 3 voies :
-  Débit Vmax (A-AB)

0,11...4,8 l/s
- Diamètres nominaux DN 15...50
- Pression autorisée 1600 kPa

EPIV, taraudée, 2 voies, DN 15...50 :
- EP..R+MP
- EP..R+KMP
- EP..R+MOD

- Servomoteur intégré
- Mesure électronique du débit
- Équilibrage hydraulique permanent
- Avec fonction de sécurité : KMP

Équilibrage, mesure, régulation et
isolation à l’aide d’une seule 
vanne :
- Débit Vmax 0.11...45l/s
- Diamètres nominaux DN 15...150
- Pression autorisée 1600 kPaEPIV, brides, 2 voies, DN 65…150 :

- EP..F+MP
- EP..F+KMP
- EP..F+MOD

Vannes de régulation à boisseau sphérique

Gamme Vannes Servomoteurs Applications

Taraudées:
- R2..-S.. (2 voies)
- R3..-S.. (3 voies)

-  Servomoteurs rotatifs :
séries LR, NR et SR

-  Avec fonction de sécurité :
séries TRF, LRF, NRF(D), SRF

Eau froide et chaude :
- Diamètres nominaux DN 15...50
- Pression autorisée 1600 kPa

Filetage mâle:
- R4.. (2 voies)
- R5.. (3 voies)

Brides:
- R6..W..-S8 (2 voies, PN 16 bar)

-  Servomoteurs rotatifs : 
séries SR-5, GR-5

-  Fonction de sécurité :
séries SRF-5, GRK-5

Eau chaude et froide, applications 
en environnement IP66/67 :
- Diamètres nominaux DN 15...50
- Pression autorisée 1600 kPa

Vannes de régulation à boisseau sphérique pour applications extérieures

Gamme Vannes Servomoteurs Applications

Taraudées:
- R2.. (2 voies)
- R3.. (3 voies)

-  Servomoteurs rotatifs :
séries SR..P IP66/67

Eau chaude et froide, applications 
en environnement IP66/67
- Diamètres nominaux DN 15...50
- Pression autorisée 1600 kPa

Filetage mâle:
- R4.. (2 voies)
- R5.. (3 voies)
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Vannes à siège

Gamme Vannes Servomoteurs Applications

Filetage mâle:
- H4..B (2-voies)
- H5..B (3-voies)

-  Servomoteurs de vanne à siège 
standards :
LV..A (15 mm)
NV..A, SV..A (20 mm)
EV..A, RV..A (40 mm)

-  Servomoteurs de vannes à siège avec 
fonction de sécurité :
NVK..A, SVK..A (20 mm)
AVK..A (32 mm)

Eau froide et chaude :
- Diamètres nominaux DN 15...50
- Pression autorisée 1600 kPa

Brides:
- H6..N / H7..N (2 / 3 voies, pression nomi-
nale 16 bar)
-  H6..W.. / H7..W.. (2 / 3 voies, pression 

nominale 16 bar), 
DN 200 / 250

Eau chaude et froide
- Diamètres nominaux DN 15...250
- Pression autorisée 1600 kPa

La brochure « Belimo – Applications des centrales de traitement de l’air » fournit une description détaillée côté eau des différents 
types de vannes dans les applications possibles pour les systèmes de ventilation et de conditionnement d’air.

5.3 Commande d’une CTA
Ce chapitre montre les divers modes de commande d’une CTA. Les différents concepts et fonctions sont expliqués module par 
module en fonction des séquences de contrôle, des composants impliqués et des appareils de terrain requis. Certaines de ces 
fonctions et éléments peuvent être combinés. Cependant, toutes les combinaisons possibles ne sont pas prises en compte. Pour 
des raisons de clarté, les composants et les appareils de terrain qui ne sont pas impliqués ne seront pas illustrés.

Ce chapitre ne prétend pas être exhaustif. L’objectif est plutôt de montrer comment et où nos appareils de terrain sont intégrés 
dans une CTA et quelle est leur fonction.

5.3.1 Notions de base de la séquence de commande

Comme décrit dans les chapitres précédents, une CTA peut refroidir ou chauffer, humidifi er ou déshumidifi er un volume d’air re-
quis et le mettre à la disposition des pièces correspondantes. Pour ce faire, il faut coordonner le fonctionnement ou la commande 
des différents éléments du système, ce qui est généralement réalisé par la station d’automatisation.

L’interaction de base des différents éléments peut être facilement illustrée dans un diagramme séquentiel sous forme de ce que 
l’on appelle des séquences de commande. La variable contrôlée des éléments est comparée à la variable correspondante, telle 
que la température ou l’humidité.

[°C]+– +– [% RH]
Fig. 56 : Diagramme séquentiel de température Fig. 57 : Diagramme séquentiel d’humidité
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Les séquences de commande s’exécutent dans les modules respectifs de régulateur. À l’aide d’un diagramme servant d’exemple, 
les modules du régulateur individuels peuvent être identifi és comme suit :

1 Régulateur de température ambiante (régulateur maître)
2 Régulateur de température d’arrivée d’air (régulateur esclave)
3 Régulateur de l’humidité de l’air ambiant
4 Commutation change-over à 2 points changeover SRC

Dans les chapitres suivants, seules les séquences de commande sont montrées selon la fonctionnalité disponible dans chaque 
cas. Pour des raisons de simplicité, les régulateurs respectifs ne sont plus étiquetés et les séquences de commande du régula-
teur maître ne sont pas affi  chées. 

SA AEX

AAAE

2 1

4 3
Point de consigne 
d’humidité

Point de consigne 
de température

5.3.2 Concepts de commande

5.3.2.1 Contrôle de la température
En fonction de l’application et des exigences, la régulation de la température peut être conçue comme une régulation de l’arrivée 
d’air, de l’air ambiant ou de l’air d’extraction, ou comme une régulation en cascade correspondante, comme le montrent les trois 
exemples suivants.

Les exemples sont expliqués à l’aide d’un système de ventilation avec chauffage de l’air. En principe, le fait que le système ait 
une batterie chaude ou un refroidisseur d’air n’infl ue pas sur le mode de fonctionnement. 

Fig. 58 : Schéma des modules du régulateur
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Utilisation des appareils de terrain

Référence Appareils de terrain Description/Version/Disposition

2 Servomoteur de registre - Le couple et le type dépendent de la dimension du registre et des conditions de l’espace
- Commande proportionnelle

4 Vanne avec servomoteur -  Type dépendant du circuit hydraulique, du type d’application (dépendant de la pression/
indépendant de la pression (EPIV/Energy Valve)) et du dimensionnement

- Commande proportionnelle

5 Capteur de température du 
conduit

- Actif ou passif
- La longueur de la sonde est déterminée par la section transversale de la gaine

1 SRC (échangeur de chaleur à plaque)
2 Servomoteur de registre avec dérivation SRC
3 Batterie chaude
4 Vanne avec servomoteur
5 Capteur de température

En Europe, le CTA ne commande normalement que la température de l’air entrant (arrivée d’air). Le reste de la puissance de 
chauffage est appliqué aux zones (par exemple à l’aide de radiateurs). 

La régulation de la température d’arrivée d’air compare la valeur réelle de la température de l’arrivée d’air (5) avec la valeur de 
consigne de température. En fonction du besoin de chauffage, le registre bypass (2) de l’échangeur de chaleur à plaque (1) est 
d’abord activé. C’est ensuite le tour de la vanne de chauffage (4) de la batterie chaude (3). 

Le registre bypass de l’échangeur de chaleur à plaque garantit que la capacité de transfert de l’air extérieur peut être transférée 
à l’arrivée d’air de manière contrôlée. Si le registre est fermé, la puissance totale est transférée. S’il est ouvert, l’air extérieur est 
dirigé au travers de la dérivation et ne peut donc pas absorber la chaleur de l’air d’extraction.

Une perturbation dans la pièce (par exemple, une puissance de chauffage supplémentaire) ne peut pas être détectée par ce type 
de contrôle et doit être résolue dans la zone.
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SA AEX

AAAE

Point de consigne

Fig. 59 : Diagramme schématisé de la régulation de la température d’arrivée d’air
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Belimo recommande généralement 
des vannes indépendantes de la 
pression telles que l’EPIV ou la 
Belimo Energy Valve™ (comme in-
diqué dans ce diagramme et les sui-
vants) pour les batteries chaudes
et les refroidisseurs d’airs.

[°C]+–
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Fig. 60 : Diagramme de séquence de température de l’arrivée d’air
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5.3.2.1.1 Régulation de la température d’arrivée d’air
Exemple d’un système de ventilation avec échangeur de chaleur à plaque et chauffage de l’air
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5.3.2.1.2 Température de l’air ambiant ou commande de la température de l’air d’extraction
Exemple d’un système de ventilation avec échangeur de chaleur rotatif et chauffage de l’air

1 HRS (échangeur de chaleur rotatif)
2 Batterie chaude
3 Vanne avec servomoteur
4 Capteur de température
5 Capteur de température

T

M
T

+

M
V

oo

SA AEX

AAAE

Point de consigne Point de consigne

Fig. 61 : Schéma de température de l’air ambiant ou commande de la température de la sortie d’air

1

2

3

4 5

La régulation de la température de l’air ambiant compare la valeur réelle de la température dans la pièce (4) avec le point de consigne 
défi ni. En fonction du besoin de chauffage, l’échangeur de chaleur rotatif (1) est d’abord activé. C’est ensuite le tour de la vanne de chauf-
fage (3) de la batterie chaude (2). Cette commande devrait aussi inclure l’émission de chaleur dans la pièce. Il existe sinon un risque de 
vibrations.

L’échangeur de chaleur rotatif est commandé en modifi ant la vitesse du rotor, qui est généralement d’environ 1...15 rotations par minute. 
La vitesse inférieure est limitée par la propreté du rotor (de façon à ce que le même point ne soit pas toujours exposé à l’air et que la 
salissure ne soit pas hétérogène). Cette vitesse minimum peut entraîner des vibrations dans le régulateur de température et doit être pris 
en compte en conséquence. C’est pour cette raison que le rotor est quelquefois contrôlé par intervalles.

La régulation de la température de l’air d’extraction (fi g. 61, côté droit) fonctionne en principe de la même manière que la régulation de la 
température de l’air ambiant. Toutefois, à la place de la température de l’air ambiant, c’est la température de l’air extrait (5) qui est mesurée 
dans le conduit. Une température moyenne (air d’extraction combiné provenant de différentes pièces) est mesurée. En conséquence, l’air 
d’extraction de pièces similaires (utilisation, disposition dans le bâtiment) devrait être mesuré.

Suite aux vitesses d’écoulement plus élevées dans la gaine, un changement de température peut être détecté plus rapidement. Ceci a 
pour résultat un temps de compensation plus rapide.

Par rapport à la seule régulation de température de l’arrivée d’air, ces deux commandes ont l’avantage que les charges de chauffage à 
fortes fl uctuations sont aussi prises en compte. L’inconvénient est qu’une perturbation de l’air souffl  é (par exemple, un changement rapide 
de la température extérieure, une fl uctuation de la température d’alimentation des échangeurs de chaleur, la mise en marche et l’arrêt d’un 
humidifi cateur, etc.) ne peut être détecté que lentement. La température de l’arrivée d’air peut considérablement fl uctuer avec ce type 
de commande et entraîner des courants d’air. Une limitation minimum et maximum de la température de l’arrivée d’air serait pratique.

Utilisation des appareils de terrain

Référence Appareils de terrain Description/Version/Disposition

3 Vanne avec servomoteur -  Type dépendant du circuit hydraulique, du type d’application (dépendant de la pression/indépendant 
de la pression (EPIV/Energy Valve)) et du dimensionnement

- Commande proportionnelle

4 Capteur de température 
ambiante

- Actif ou passif

5 Capteur de température du 
conduit

- Actif ou passif
- La longueur de la sonde est déterminée par la section transversale de la gaine

[°C]+–
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Fig. 62 : Diagramme de séquence de température d’air ambiant

Si
gn

al
 d

e 
co

m
m

an
de



61Centrales de traitement d'air (CTA)

5.3.2.1.3	Commande en cascade de la température de l’air ambiant/de l’arrivée d’air ou de l’air d’extraction/de l’arrivée d’air
Exemple d’un système de ventilation avec échangeur de chaleur à plaque et chauffage de l’air

1 Capteur de température
2 Capteur de température
3 Capteur de température
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SA AEX AEX

AA AAAE

Point de consigne Point de consigne

Fig. 63 : Diagramme de la commande en cascade de la température de l’air ambiant/de l’arrivée d’air ou de 
l’air d’extraction/de l’arrivée d’air

1
1

2
3

De nos jours, on emploie une régulation en cascade dans la plupart 
des cas. Comparée à la seule régulation de la température de l’arri-
vée d’air ou à celle de la température ambiante/de l’air d’extraction, 
elle présente l’avantage de pouvoir compenser rapidement les per-
turbations de la température de l’arrivée d’air (1) tout en comman-
dant la température ambiante ou de l’air d’extraction souhaitée (2 ou 
3). Pour ce faire, deux régulateurs sont connectés en série (circuit 
auxiliaire et de suivi). Pour prévenir les courants d’air, des limites mi-
nimum et maximum pour la température d’arrivée d’air sont souvent 
prises en compte.

En dehors du régulateur, la commande de l’échangeur de chaleur 
ou du réchauffeur d’air fonctionne de la même manière que la com-
mande de la température de l’air ambiant ou de la température de 
l’air extrait.

Utilisation des appareils de terrain

Référence Appareils de terrain Description/Version/Disposition

1 Capteur de température du conduit /
Capteur de valeur moyenne de 
température

 - Actif ou passif
 - La longueur de la sonde est déterminée par la section transversale de la gaine

2 Capteur de température ambiante  - Actif ou passif

3 Capteur de température du conduit  - Actif ou passif
 - La longueur de la sonde est déterminée par la section transversale de la gaine
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5.3.2.1.5	Limitation minimum et maximum de la température de l’arrivée d’air
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Valeur limite

Utilisation des appareils de terrain

Référence Appareils de terrain Description/Version/Disposition

1 Capteur de température du 
conduit

 - Actif ou passif
 - La longueur de la sonde est déterminée par la section transversale de la gaine

5.3.2.1.4	Réglage du point de consigne selon l’air extérieur

1 Capteur de température
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Fig. 64 : Schéma du réglage du point de consigne selon l’air extérieur

1

Afin de maintenir les températures admissibles dans la pièce en été 
et en hiver (voir chapitre 2.2.1.2), la valeur de consigne de la régula-
tion de la température est partiellement guidée par la température 
de l’air extérieur. Le fonctionnement est le même que pour la régula-
tion d’ambiance, de l’air extrait, de l’air soufflé ou en cascade. 

Point de consigne [°C]

Température de l’air extérieur [°C]

Min.

max.

Fig. 65 : Diagramme de séquence de réglage du point de 
consigne guidé par l’air extérieur

La température de l’arrivée d’air peut être limitée à un minimum ou 
un maximum par le biais d’un circuit de limitation afin d’éviter les 
courants d’air.

Fig. 66 : Diagramme de la limitation minimale de la température de l’arrivée d’air
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T RH T RH

5.3.2.2	 Commande du système de récupération de chaleur (SRC)
Il doit être possible de commander la capacité de transmission d’un système de récupération de chaleur, car dans certaines 
conditions (par exemple en cas de grandes quantités de chaleur externe), cette capacité dépasse la demande réelle et doit être 
compensée par de l’énergie supplémentaire.

5.3.2.2.1	Commande d’un échangeur de chaleur à plaque ou rotatif
Dans le chapitre précédent, nous avons expliqué la commande d’un échangeur à plaque ou rotatif en fonction de la régulation 
de température. 

Toutefois, certains modèles d’échangeurs de chaleur à plaque et rotatifs sont capables de transférer l’humidité aussi bien que 
la température (échangeurs dits enthalpiques). Dans ce cas, il peut être judicieux de commander l’échangeur enthalpique en 
fonction de la température, mais aussi de surveiller l’humidité (un contrôle simultané de la température et de l’humidité n’est pas 
possible). Par exemple, si l’humidité dans la pièce ou dans l’air d’extraction dépasse une certaine valeur, la capacité de transmis-
sion du SRC doit être réduite en ouvrant la dérivation ou en réduisant la vitesse du rotor.

AA

AA

AEXAEX

Point de consigne Point de consigne

Fig. 67 : Diagramme schématique de la commande d’un échangeur de chaleur 
à plaque ou rotatif

1 Capteur combiné température/humidité
2 Capteur combiné température/humidité

Utilisation des appareils de terrain

Référence Appareils de terrain Description/Version/Disposition

1 Capteur d’ambiance humidité/de température

2 Capteur en gaine d’humidité/de température

1 2
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Utilisation des appareils de terrain

Référence Appareils de terrain Description/Version/Disposition

1 Vanne avec servomoteur  - Vannes 2 voies de régulation à boisseau sphérique
 - Type en fonction du dimensionnement
 - Commande proportionnelle

2 Capteur de température du conduit/
capteur de valeur moyenne de température

 - Actif ou passif
 - La longueur de la sonde est déterminée par la section transversale de la gaine

6 Capteur de pression différentielle  - Plage de mesure de la pression en fonction du type de ventilateur
 - Pour calculer le débit volumétrique courant
 - Sans/avec fonction de zéro automatique et affichage

5.3.2.2.2	Commande d’un système avec unité terminale à récupération d’énergie
Il existe un très grand nombre de variantes de modèles de systèmes avec unité terminale à récupération d’énergie disponibles à 
la vente. Nous verrons seulement par la suite une description des modèles les plus simples.

1 Vanne avec servomoteur
2 Capteur de température
3 Échangeur de chaleur, arrivée d’air
4 Échangeur de chaleur, air d’extraction
5 Pompe de circulation
6 Capteur de pression différentielle
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Fig. 68 : Diagramme schématique de la commande d’un système avec unité terminale à 
récupération d’énergie

1

2
3

6

4

5

Le régulateur de température compare la température, par exemple de l’arrivée d’air (2) avec le point de consigne. En fonction de 
l’écart, la vitesse de la pompe de circulation (5) est commandée. 

Afin d’atteindre l’efficacité thermique maximale du système avec unité terminale à récupération d’énergie, le débit massique du 
fluide en circulation du fluide intermédiaire doit correspondre au débit massique du flux d’air volumétrique. Par conséquent, si 
l’on désire économiser de l’énergie dans les systèmes dont le débit volumétrique fluctue fortement, il faut adapter la vitesse maxi-
male de la pompe de circulation au débit volumétrique actuel (calculé à partir de la pression différentielle dans le ventilateur (6)).

Les écarts de régulation mineurs (fonctionnement à faible charge) ne peuvent plus être corrigés à cause de la vitesse minimale 
requise d’une pompe. La vanne bypass (1) est donc ouverte dans la gamme basse de transfert de chaleur.
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Utilisation des appareils de terrain

Référence Appareils de terrain Description/Version/Disposition

1 Capteur de température du conduit  - Actif ou passif
 - La longueur de la sonde est déterminée par la section transversale de la gaine

2 Capteur de température/humidité 
dans la gaine

 - Capteur pouvant sortir la valeur pour enthalpie

1 Capteur de température
2 Capteur de température/d’humidité

5.3.2.2.3	Efficacité thermique, taux de récupération d’humidité et taux de récupération d’énergie
Comme indiqué au chapitre 3.4.3 Système de récupération de chaleur (SRC), l’efficacité du système peut être calculée à l’aide 
de certaines valeurs mesurées. 

On peut calculer l’efficacité thermique, le taux de récupération d’humidité et le taux de récupération d’énergie. Ceux-ci, peuvent 
à leur tour être liés au côté de l’arrivée d’air ou à celui de l’air d’extraction. Afin d’éviter les erreurs, la norme EN 308 tout comme 
les calculs suivants ne font référence qu’au côté d’arrivée d’air.

Calcul de l’efficacité thermique Ƞt

Calcul du taux de récupération d’humidité Ƞx

Calcul du taux de récupération d’énergie Ƞe

Ƞt  = 
tSUP – tODA

tETA – tODA

Ƞx  = 
xSUP – xODA

xETA – xODA

Ƞe  = 
hSUP – hODA

hETA – hODA

Ƞt	 Efficacité thermique [%]
t	 Température [°C]

Ƞx	 Taux de récupération d’humidité [%]
x 	 Teneur en eau [g/kg] 

Ƞe	 Taux de récupération d’énergie [%]
h	 Enthalpie spécifique [kJ/kg]

M

T

T T
M

T RH

T RHT RH

1

1 1 2 2

2

Fig. 69 : Schéma de l’efficacité thermique/taux de récupération d’humidité et taux de récupération d’énergie
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Utilisation des appareils de terrain

Référence Appareils de terrain Description/Version/Disposition

2 Servomoteur de registre - Le couple et le type dépendent de la dimension du registre et des conditions de l’espace
- Commande proportionnelle

3, 4 Capteur de température du 
conduit

- Actif ou passif
- La longueur de la sonde est déterminée par la section transversale de la gaine

5 Capteur de température 
 ambiante

- Actif ou passif

1 SRC (échangeur de chaleur à plaque)
2 Servomoteur de registre avec dérivation SRC
3 Capteur de température
4 Capteur de température
5 Capteur de température

Le régulateur compare la température ambiante (5) avec le point de consigne. Selon les besoins, un signal est envoyé comme 
variable de commande à la vanne de chauffage, à la vanne de refroidissement ou, dans cet exemple, au servomoteur de la dé-
viation (2) de l’échangeur de chaleur à plaque (1).

Si les système se trouve en séquence de refroidissement, il faut prendre une décision sur la récupération ou non de la capacité 
de refroidissement par le SRC. La température de l’air extérieur (3) est comparée avec celle de l’air d’extraction (4). En fonction 
du rapport, une commutation change-over à deux points commute le SRC à 100 % ou pas

La commutation change-over du sens de fonctionnement fonctionne avec un échangeur d’enthalpie exactement comme avec 
un échangeur de chaleur normal. Pour le change-over, l’humidité est également prise en compte en plus de la température de 
l’air extérieur et celle de l’air d’extraction (voir l’exemple au chapitre 5.4.5).
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Fig. 70 : Diagramme schématique de change-over du sens de fonctionnement 
du SRC
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5.3.2.2.4 Change­over du sens de fonctionnement de la récupération de chaleur
Un système de climatisation est capable de chauffer ou de refroidir l’air d’alimentation en fonction des besoins. L’unité de récu-
pération de chaleur doit donc pouvoir récupérer la « chaleur » ou le « froid ». La commande prend ceci en compte en commutant 
en fonction le sens de fonctionnement du SCR.

Le principe est identique pour les échangeurs de chaleur rotatifs et les systèmes avec unité terminale à récupération d’énergie.

Exemple d’un système de climatisation avec échangeur de chaleur à plaque, batterie chaude et refroidisseur d’air

[°C]+–
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Change-over 
SRC
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Fig. 71 : Diagramme de séquence de température d’air ambiant
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Utilisation des appareils de terrain

Référence Appareils de terrain Description/Version/Disposition

1 Vanne avec servomoteur -  Type dépendant du circuit hydraulique, du type d’application (dépendant de la pression/
indépendant de la pression (EPIV/Energy Valve)) et du dimensionnement

- Commande proportionnelle

2 Capteur d’humidité ambiante - Actif
- Il peut également être utilisé comme capteur en gaine dans l’air d’extraction
- Il peut également être utilisé comme capteur combiné avec un capteur de température

3 Capteur de température 
ambiante

- Actif ou passif
- Il peut également être utilisé comme capteur en gaine dans l’air extrait
- Il peut également être utilisé comme capteur combiné avec un capteur de température

1 Vanne avec servomoteur
2 Capteur d’humidité
3 Capteur de température
4 Batterie chaude/préchauffeur d’air
5 Batterie froide
6 Humidifi cateur (adiabatique)
7 Batterie chaude/réchauffeur d’air
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MAX

AAAE

Point de consigne 
de température

SRC

Point de consigne d’humidité

1

4 5 6 7

1 1

2 3

Fig. 72 : Diagramme schématique du contrôle de l’humidité (adiabatique)

Le contrôle de l’humidité peut être utilisé pour l’humidi-
fi cation et la déshumidifi cation. Un circuit de régulation 
de température et de l’humidité est requis pour ce faire.

Le contrôle de l’humidité compare l’humidité relative 
dans la pièce (3) (ou alternativement dans l’air extrait) 
avec le point de consigne. Si la valeur réelle est trop 
basse, l’humidifi cation est nécessaire et l’humidifi ca-
teur est activé en conséquence. Pendant l’humidifi ca-
tion adiabatique, l’air refroidit. Le régulateur de tempé-
rature détecte ce phénomène et le compense dans la 
première séquence avec le CRC (non représenté sur 
le schéma). Lors de la deuxième séquence, il active le 
préchauffeur (4) et dans la troisième séquence le ré-
chauffeur (7). 

Si la valeur réelle d’humidité est trop élevée, la déshumi-
difi cation est nécessaire. La déshumidifi cation est as-
surée par le refroidisseur d’air (5) en refroidissant et en 
condensant l’arrivée d’air. Afi n de maintenir la tempéra-
ture en conséquence, l’arrivée d’air doit être réchauffée.

5.3.2.3 Contrôle de l’humidité
On distingue essentiellement deux cas : le contrôle de l’humidité par humidifi cation adiabatique et le contrôle de l’humidité par 
humidifi cation isotherme. En plus du type d’humidifi cateur, la différence essentielle est que l’arrivée d’air pour l’humidifi cation 
adiabatique doit généralement être réchauffée.

Le processus d’humidifi cation de l’air est clairement montré dans le diagramme h,x de Mollier (voir chapitre 2.5.2). On n’illustrera 
pas ici le diagramme h,x.

5.3.2.3.1 Contrôle de l’humidité (adiabatique)

[°C]+–

RH+–

Séquence 
du réchauffeur

Séquence du 
préchauffeur

Séquence 
d’humidifi cation

Séquence de déshumidifi -
cation (déhumidifi cation)MAX

Séquence
SRC

Change-over 
SRC Séquence de 

refroidissement

Fig. 73 : Diagramme de séquence de température d’air ambiant

Fig. 74 : Diagramme de séquence d’humidité ambiante
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1 Vanne avec servomoteur
2 Capteur d’humidité
3 Capteur de température
4 Batterie chaude/préchauffeur d’air
5 Batterie froide
6 Humidificateur (isothermique)
7 Batterie chaude/réchauffeur d’air

5.3.2.3.2	Contrôle de l’humidité (isothermique)
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Fig. 75 : Diagramme schématique du contrôle de l’humidité (isothermique)

Les diagrammes de séquence sont identiques à ceux pour le contrôle de l’humidité (adiabatique). 

L’humidification isothermique fonctionne essentiellement de la même façon que l’humidification adiabatique. Le réchauffement 
n’est pas nécessaire pendant l’humidification car l’arrivée d’air ne se refroidit pas.

Toutefois, le réchauffeur est nécessaire pour la déshumidification. Il ne le serait pas si le refroidisseur d’air (5) était placé en 
amont du réchauffeur (4) (voir aussi chapitre 5.4.2). La batterie chaude (4) devrait alors chauffer l’air en fonction pendant la 
déshumidification. Ceci signifie toutefois que la batterie chaude devrait être utilisée avec des températures d’alimentation et de 
retour plus élevées (car toute l’énergie de chauffage pourrait s’avérer nécessaire si l’on utilise un échangeur de chaleur).

Utilisation des appareils de terrain

Référence Appareils de terrain Description/Version/Disposition

1 Vanne avec servomoteur  - �Type dépendant du circuit hydraulique, du type d’application (dépendant de la pression/
indépendant de la pression (EPIV/Energy Valve)) et du dimensionnement

 - Commande proportionnelle

2 Capteur d’humidité ambiante  - Actif
 - Peut également être conçu comme capteur en gaine dans l’air d’extraction
 - Peut également être conçu comme capteur combiné avec un capteur de température

3 Capteur de température ambiante  - Actif ou passif
 - Peut également être conçu comme capteur en gaine dans l’air d’extraction
 - Peut également être conçu comme capteur combiné avec un capteur de température

Utilisation des appareils de terrain

Référence Appareils de terrain Description/Version/Disposition

1 Hygrostat de conduit  - Respecter la distance minimale par rapport à l’humidificateur.

5.3.2.3.3	Monitoring de l’humidité maximum

1 Hygrostat

RH
AAAE

1

Fig. 76 : Diagramme schématique du monitoring de l’humidité maximum

En cas d’utilisation d’un humidificateur, l’humidité maximale dans l’arrivée d’air est fréquemment surveillée. 

Si une valeur réglée est dépassée, l’humidificateur doit être désactivé car sinon des dommages peuvent se produire dans la 
pièce ou aux objets se trouvant dans la pièce (moisissures). La cause peut en être par exemple un déshumidificateur défectueux.

SA AEX
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1 Vanne avec servomoteur
2 Capteur d’humidité
3 Capteur de température
4 Batterie chaude/préchauffeur d’air
5 Batterie froide
6 Humidificateur (isothermique)
7 Batterie chaude/réchauffeur d’air

5.3.2.4	 Régulation de la qualité de l’air en fonction de la demande (régulation de la demande de ventilation)
La régulation de la qualité de l’air en fonction de la demande a pour objectif de commander la qualité de l’air dans la pièce avec 
une consommation minimum d’énergie.

Afin d’économiser le plus d’énergie possible ou d’éviter que l’air intérieur ne devienne trop sec en hiver, il est nécessaire de ré-
guler la proportion d’air extérieur en fonction de la demande, de sorte que seul l’air réellement nécessaire soit conditionné. Les 
variables commandées et mesurées ici sont le CO2 et les COV. Voir aussi chapitre 2.2.

5.3.2.4.1	Commande
Les commandes suivantes se rapportent aux systèmes destinés à une seule pièce. 

Dans les bâtiments comportant plusieurs pièces ou zones, la régulation de la qualité de l’air en fonction de la demande est gé-
néralement mis en œuvre localement avec des volumes d’air variables, idéalement en combinaison avec la commande du Fan 
Optimiser (voir également le chapitre 5.3.3.6.3 Fan Optimiser).

1 Capteur de CO2

2 Capteur COV
3 Ventilateur d’air d’extraction
4 Ventilateur d’arrivée d’air
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Fig. 77 : Diagramme schématique de la commande basée sur la qualité de l’air
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Habituellement, le système fonctionne à la vitesse minimum. Si la qualité de l’air se détériore ou si le niveau de CO2 augmente, 
la vitesse du ventilateur est augmentée de manière proportionnelle jusqu’au maximum jusqu’à ce que le point de consigne soit 
à nouveau atteint.

Alternativement, le capteur de CO2 ou de COV peut aussi être logé dans l’air d’extraction.

La commande de la qualité de l’air est surtout employée pour les pièces dont l’occupation est variable, comme les restaurants, 
les salles de lecture, les expositions ou les gymnases, les salles de conférence et les théâtres, etc. Belimo recommande de ne 
pas utiliser les capteurs de COV pour détecter les personnes, car les valeurs diffèrent quelquefois fortement du nombre de per-
sonnes réellement présentes.

Utilisation des appareils de terrain

Référence Appareils de terrain Description/Version/Disposition

1 Capteur d’ambiance de CO2  - Peut également être conçu comme capteur en gaine dans l’air d’extraction
 - �Comme décrit dans l’exemple précédent, ceci pourrait aussi se faire avec un capteur de 
COV

2 Capteur d’ambiance
Capteur COV

 - Peut également être conçu comme capteur en gaine dans l’air d’extraction
 - Le CO2 est plus adapté pour détecter les personnes

Fig. 78 : Diagramme de séquence de la concentration en CO2
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5.3.2.4.2	Mesure des COV dans l’air extérieur
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Fig. 79 : Diagramme schématique de la mesure des COV dans l’air extérieur

1 Capteur de CO2

2 Capteur COV
3 Ventilateur d’arrivée d’air
4 Ventilateur d’air d’extraction
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En complément de la régulation en fonction de la demande (voir 
chapitre précédent), il peut être utile de réduire le débit d’air volu-
métrique lorsque l’air extérieur est fortement chargé d’odeurs (pro-
venant par exemple de l’agriculture), afin de ne pas trop affecter l’air 
intérieur. Pour ce faire, la concentration en COV dans l’air extérieur 
(2) est mesurée par un capteur approprié et les vitesses des venti-
lateurs (3/4) sont réduites en fonction. Le point de consigne pour la 
pièce est augmenté en conséquence.

Utilisation des appareils de terrain

Référence Appareils de terrain Description/Version/Disposition

1 Capteur d’ambiance de CO2  - Peut également être conçu comme capteur en gaine dans l’air d’extraction

2 Capteur en gaine COV

Fig. 80 : Le diagramme de séquence de la concentra-
tion en CO2 est fonction de la concentration en COV
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1 Capteur de CO2

2 Capteur COV
3 Ventilateur d’arrivée d’air
4 Ventilateur d’air d’extraction

5.3.2.5	 Ajout de recirculation d’air

1 Servomoteur de registre
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Fig. 81 : Diagramme schématique de l’ajout d’air de recirculation

1

Afin d’optimiser les coûts énergétiques dans les bâtiments où le système de ventilation et de climatisation doit couvrir la totalité 
de la demande en énergie de chauffage/refroidissement, une partie de l’air d’extraction peut être mélangée à l’air extérieur. En 
outre, lorsque le système est mis en marche ou que le bâtiment est chauffé ou refroidi, le système peut fonctionner en mode 
de recirculation de l’air à 100 %. Ceci économise la climatisation supplémentaire d’air extérieur. Habituellement, cette option est 
employée pour les pièces de grande taille ou les halls comme les salles d’exposition et les gymnases, les salles de conférences 
et les théâtres, etc.

L’addition de la recirculation d’air peut être commandée selon plusieurs critères :

	Ȧ Ajout constant de recirculation d’air
	Ȧ Commande manuelle
	Ȧ Commande en fonction de la température extérieure
	Ȧ Commande en fonction de la température de l’air mélangé ou de l’enthalpie

 
Le fonctionnement d’un système de commande en fonction de la température extérieure peut être décrit de la manière suivante :

En mode refroidissement, le registre bypass reste fermé et les registres d’air extérieur et d’extraction restent ouverts tant que 
l’air d’extraction est plus chaud que l’air extérieur. Si l’air d’extraction est plus froid, le système commute automatiquement en 
mode de recirculation. Toutefois, une proportion minimum d’air extérieur doit être garantie. Si la température tombe au-dessous 
de la température du point de consigne, les registres bypass sont à nouveau fermés d’une manière proportionnelle ou bien les 
registres d’air extérieur et de sortie d’air sont ouverts en fonction. 

En mode de chauffage, le système fonctionne à l’envers.

Utilisation des appareils de terrain

Référence Appareils de terrain Description/Version/Disposition

1 Servomoteur(s) de 
registre

 - Le couple et le type dépendent de la dimension du registre et des conditions de l’espace
 - Commande proportionnelle
 - �Généralement conçus en combinaison avec des servomoteurs de registre pour l’air extérieur et 
les registres d’air évacué
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5.3.3	 Modes de commande

5.3.3.1	 Circuit de démarrage
Lors du « démarrage » d’une CTA, la commande du système exécute diverses séquences qui, selon la taille et le type du système, 
peuvent varier considérablement et peuvent parfois prendre plusieurs minutes.

Les divers états des composants du système sont contrôlés et les valeurs du capteur sont prises en compte. Si tout est correct, 
qu’il n’y a pas d’erreur et qu’un signal d’activation est émis, les unités individuelles sont démarrées. Les registres d’air extérieur et 
d’air d’extraction sont ouverts, les ventilateurs sont mis en marche et les unités correspondantes sont activées en fonction de la 
régulation de la température et de l’humidité.

En fonction de la température extérieure, il faut décider, par exemple, si une commande de démarrage de protection contre le 
givre doit être mise en œuvre ou non (voir aussi le chapitre 5.3.3.4). En mode hiver avec des températures extérieures basses, la 
protection contre le givre côté air se déclencherait lorsque le système est mis en marche et l’arrêterait immédiatement, ce qui 
n’est évidemment pas souhaitable.

5.3.3.2	 Filtre monitoring

1 Capteur de pression différentielle
2 Capteur de pression différentielle
3 Commutateur de pression différentielle

Monitoring à l’aide d’un  
commutateur de pression  
différentielle

Monitoring à l’aide d’un  
capteur de pression différentielle

∆p

∫

∆p

∆p

SA AEX

AAAE

Fig. 82 : Diagramme schématique du monitoring du filtre

1 2

3

Les filtres retiennent les impuretés de type poussière provenant de l’air extérieur et, si nécessaire, de l’air d’extraction et permettent 
donc :

	Ȧ une meilleure qualité d’air intérieur
	Ȧ moins de contamination de la pièce
	Ȧ moins de contamination des éléments du systèmes et des gaines

 
Avec l’accroissement de la contamination, la pression différentielle augmente de manière continue dans l’ensemble du filtre. Lorsque 
la vitesse du ventilateur est constante, le débit volumétrique diminue de manière correspondante. Toutefois, si le flux volumétrique 
est constant, il faut alors augmenter la vitesse du ventilateur.

Pour des raisons énergétiques et hygiéniques, les obstructions doivent être surveillées afin que le filtre puisse être remplacé à temps.

Le monitoring des filtres peut être réalisé à l’aide d’un capteur de pression différentielle ou d’un commutateur de pression différen-
tielle, comme indiqué ci-dessus dans l’arrivée d’air ou dans l’air d’extraction. En pratique, on n’utilise qu’un seul système dans une 
CTA.

5.3.3.2.1	 Monitoring à l’aide d’un commutateur de pression différentielle
Le monitoring à l’aide d’un commutateur de pression différentielle est une variante rentable. Le commutateur de pression différen-
tielle est conçu pour une certaine pression différentielle, en fonction du type de filtre (voir chapitre 3.4.1) et du débit volumétrique 
de fonctionnement.

Si le système est uniquement utilisé pour un fonctionnement à charge partielle, il doit être employé au débit maximal au moins une 
fois par jour. Dans le cas contraire, il existera un risque que le monitoring soit déclenché bien trop tard. Si ceci n’est pas possible, il 
convient d’utiliser un capteur de pression différentielle.
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5.3.3.2.2	Monitoring à l’aide d’un capteur de pression différentielle
Dans les systèmes avec volume d’air variable, il est recommandé de surveiller le filtre avec un capteur de pression différentielle. 
Le point de consigne limite d’obstruction du filtre en fonction du débit d’air actuel, qui peut être calculé à partir de la pression 
différentielle dans l’ensemble du ventilateur et du facteur k spécifique au ventilateur, doit être pris en compte.

Utilisation des appareils de terrain

Référence Appareils de terrain Description/Version/Disposition

1 Capteur de pression 
différentielle

Sélectionner une plage de pression basée sur la pression différentielle finale recommandée 
du filtre

2 Capteur de pression 
différentielle

Pour déterminer le débit volumétrique courant, déterminer la plage de pression en fonction 
des données caractéristiques du ventilateur

3 Commutateur de pression 
différentielle

Sélectionner une plage de pression basée sur la pression différentielle finale recommandée 
du filtre

5.3.3.3	 Protection contre le givre
Si les températures extérieures sont très basses, l’eau de la batterie chaude peut geler et l’endommager, ce qui entraîne en 
conséquence, des coûts élevés. Cela se produit généralement lorsque le système présente une panne, qu’il a été mal conçu ou 
qu’un composant (par exemple la pompe de circulation) est défectueux. 

La fonction de la « protection contre le givre » est de protéger la batterie chaude de ce type de dommage. La fonction de protec-
tion contre le givre désigne :

	Ȧ L’ouverture de la vanne de la batterie chaude à 100 %
	Ȧ L’activation de la pompe de circulation (si elle n’est pas déjà allumée)
	Ȧ Les ventilateurs d’arrivée d’air et d’air d’extraction sont éteints sans délai
	Ȧ Les registres d’air évacué et d’air extérieur tout comme les clapets coupe-feu motorisés sont fermés
	Ȧ Un message d’erreur est émis

Cet arrêt forcé est maintenu, c’est-à-dire que le système ne redémarre pas automatiquement. Le défaut doit être reconnu sur 
place après avoir été corrigé. 

Il existe différentes méthodes de détection d’un givre possible.

5.3.3.3.1	Fonction de protection contre le givre en une seule étape (protection numérique contre le givre)

1 Thermostat protection antigel
2 Thermostat protection antigel (alternatif)
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Fig. 83 : Diagramme schématique de la fonction de protection contre le givre en une seule étape

1

2

La protection contre le givre est surveillée soit du côté air (1) soit du côté eau (2). Un thermostat est installé directement derrière 
la batterie chaude ou sur la sortie de ladite batterie. Dès que la température s’abaisse au-dessous de la valeur limite de tempé-
rature, le thermostat s’allume pour signaler le risque de gel. 

Si l’on s’attend à ce que la batterie chaude gèle et provoque donc des dommages importants, les deux thermostats peuvent être 
utilisés pour augmenter la sécurité.
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5.3.3.3.2 Protection préventive contre le givre (protection préventive contre le 
givre continue en 2 étapes)

3 Monitoring proportionnel du givre
4 Capteur de température (alternatif)

La protection préventive contre le givre évite que la fonction « protec-
tion contre le givre » ne soit activée inutilement en prenant en compte, 
comme précaution, les « fournisseurs de chaleur » existants. Lorsque 
la température s’abaisse sous la température limite 2 (voir diagramme), 
la vanne de chauffage est ouverte de manière proportionnelle. Si dis-
ponible, la puissance du SRC ou la proportion de recirculation d’air est 
augmentée. Simultanément, une vanne de refroidissement ouverte 
est fermée pour éviter toute consommation d’énergie inutile (car elle 
tente d’égaliser à nouveau la température). Si la température reste infé-
rieure à la température limite 1, le registre d’air extérieur est fermé et le 
ventilateur est éteint. Dans la pratique, la protection préventive contre 
le givre est généralement utilisée en combinaison avec la fonction de 
protection contre le givre en une seule étape.

Utilisation des appareils de terrain

Référence Appareils de terrain Description/Version/Disposition

1 Thermostat protection antigel - Commande de protection contre le givre
- Montage sur la sortie de la batterie chaude

2 Thermostat protection antigel - Monitoring proportionnel du givre ou contact

3 Monitoring proportionnel du 
givre

- Déterminer la longueur de la sonde en fonction de la section transversale de la gaine

4 Capteur de température -  Capteur de température à doigt de gant ou capteur à immersion
-  Déterminer la longueur du doigt de gant à l’aide de la section transversale de la gaine et de 

l’angle d’immersion

5.3.3.4 Commande de démarrage de la protection contre le givre
La commande de démarrage de la protection contre le givre est utilisée si le système doit être démarré à des températures 
extérieures très basses. Sans précautions particulières, le système pourrait immédiatement déclencher la fonction « protection 
contre le givre » et être immédiatement remis hors service.

La commande de démarrage de la protection contre le givre utilise la procédure suivante :

Ȧ Ouverture de la vanne de la batterie chaude à 100 %
Ȧ Mise en service de la pompe de circulation
Ȧ Attente de la phase de chauffage de la batterie chaude (le temps dépend de la température extérieure)
Ȧ Le registre d’air évacué et le registre de sortie d’air s’ouvrent
Ȧ Les ventilateurs d’arrivée d’air et d’air d’extraction sont allumés
Ȧ La vanne de chauffage de l’air est surveillée en fonction de la demande courante de chauffage

5.3.3.5 Protection contre le givre du système de récupération de chaleur
La protection contre le givre est nécessaire si le point de rosée de l’air d’extraction est tombé en dessous des températures ex-
térieures très basses et que la condensation qui en résulte gèle dans le système SRC. En conséquence, la section transversale 
libre est réduite, la perte de pression augmente et l’effi  cacité diminue. Le risque de gel dépend de la température extérieure, de 
l’humidité et de la température de l’air d’extraction ainsi que de l’effi  cacité thermique du système SRC.

La protection contre le givre est résolue différemment pour les trois systèmes de récupération de chaleur.
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Fig. 84 : Diagramme schématique de la fonction de protection contre le givre
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Valeur limite

[°C]+–
Valeur limite 1 Valeur limite 2

Fig. 85 : Diagramme séquentiel de la fonction préven-
tive de protection contre le givre
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5.3.3.5.1	Protection contre le givre pour les échangeurs de chaleur à plaque
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1 Capteur de température
2 Vanne avec servomoteur
3 Capteur de température (alternatif)
4 Capteur de pression différentielle (alternatif)
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Fig. 86 : Diagramme schématique d’un échangeur de chaleur à plaque pour la protection contre le givre

1 13 3

4 4

2

La congélation de l’échangeur de chaleur à plaque peut être empê-
chée de deux façons : soit un préchauffeur d’air est utilisé, soit le 
débit de l’échangeur de chaleur est contrôlé par le registre bypass. 

Ces deux éléments sont commandés par la mesure et le maintien 
d’une température minimale admissible, soit dans la sortie d’air (1), 
soit directement au point critique à l’intérieur du SRC (3).

Valeur limite
Valeur limite

Utilisation des appareils de terrain

Référence Appareils de terrain Description/Version/Disposition

1 Capteur de température  - Capteur de température du conduit, actif ou passif
 - Déterminer la longueur de la sonde en fonction de la section transversale de la gaine

2 Vanne avec servomoteur  - �Type dépendant du circuit hydraulique, du type d’application (dépendant de la pression/
indépendant de la pression (EPIV/Energy Valve)) et du dimensionnement

 - Commande proportionnelle

3 Capteur de température

4 Capteur de pression différen-
tielle de l’air ou commutateur 
de pression différentielle

 - �Sélectionner une plage de pression basée sur la pression différentielle finale admissible 
dans le SRC

Dans la première option, le préchauffeur d’air est utilisé pour chauffer l’air extérieur. Même lorsque le système SRC est à pleine 
capacité de transmission, il se refroidit moins, de manière correspondante, à l’extrémité de la sortie d’air/de l’air d’extraction et 
la formation de glace est évitée.

Dans la deuxième option, la proportion d’air extérieur acheminée via le SRC est réduite. Ceci diminue la capacité de transmission 
du SRC. Ceci signifie que la température à l’extrémité de la sortie d’air/de l’air d’extraction ne s’abaisse pas plus avant, ce qui 
empêche la formation de glace. Pour ce faire, l’énergie manquante doit être appliquée à l’aide d’un réchauffeur.

Au lieu de la température (1 ou 3), il est aussi possible de mesurer la pression différentielle (4) dans la gaine d’air d’extraction à 
travers le SRC. La glace qui se développe dans le SRC crée une résistance à l’air et la pression différentielle augmente. Les me-
sures indiquées ci-dessus peuvent être utilisées pour réagir en fonction. Toutefois, avec cette variante, il faut noter que le givre 
partiel peut être permis. Cette variante a une plus grande efficacité énergétique car la protection contre le givre n’est activée qu’à 
basse température.

5.3.3.5.2	Protection contre le givre pour les échangeurs de chaleur rotatifs
Le gel d’un échangeur de chaleur rotatif ne peut se produire qu’à des températures extérieures très basses, car le rotor tourne et 
la couche de glace qui s’est éventuellement formée peut fondre à nouveau. La température limite pour que du givre apparaisse 
est spécifiée par le fabricant. Lorsque les conditions climatiques le permettent, la température limite doit être maintenue par une 
batterie chaude ou, si cela est autorisé, par l’ajout d’une recirculation d’air. Dans ce cas, la commande est similaire à celle d’un 
échangeur de chaleur à plaque.
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1 Capteur de température
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Fig. 87 : Diagramme schématique de la protection contre le givre d’un système avec 
unité terminale à récupération d’énergie

Valeur limite

Comme c’est le cas des échangeurs de chaleur à plaque, la capacité du SRC est également réduite si la température du fluide du 
SRC tombe en dessous d’une certaine valeur limite (par exemple, en dessous de 2 °C). La vanne bypass du système avec unité 
terminale à récupération d’énergie est ouverte de manière proportionnelle et le fluide SRC chaud est dévié ou l’air d’extraction 
est moins refroidi et ne gèle donc plus.

La transmission de puissance manquante via le SREC doit être compensée par la batterie chaude.

Utilisation des appareils de terrain

Référence Appareils de terrain Description/Version/Disposition

1 Capteur de température  - Capteur de température à doigt de gant ou capteur à immersion 
 - �Déterminer la longueur du doigt de gant en fonction de la section transversale de la gaine et de 
l’angle d’immersion

1 Capteur de pression différentielle
2 Capteur de pression différentielle
3 Ventilateur d’arrivée d’air
4 Ventilateur d’air d’extraction

Fig. 88 : Diagramme schématique de la commande de la pression d’arrivée 
d’air/de l’air d’extraction

5.3.3.6	 Régulation de la pression et du débit volumétrique
L’air s’écoulant via la CTA peut être commandé de trois manières principales : commande de la pression de l’arrivée d’air ou de 
l’air d’extraction, commande du débit volumétrique ou commande du ventilateur avec le Fan Optimiser.

Dans la plupart des cas, le changement de pression ou de débit volumétrique est assuré par le ventilateur en adaptant sa vitesse. 

5.3.3.6.1	Commande de la pression d’arrivée d’air/de l’air d’extraction
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Point de consigne

Point de consigne

Une pression de l’arrivée d’air et de l’air d’extraction spécifique avec un débit volumétrique variable est commandée si des sous-
zones/zones/pièces individuelles du bâtiment peuvent être activées ou désactivées et que les conditions telles que les courants 
d’air ou le bruit ne doivent pas être modifiées pour les autres zones. Cette régulation est également mise en œuvre lorsque des 
volumes d’air variables sont utilisés dans les zones.

Les points de consigne pour l’arrivée d’air et l’air d’extraction peuvent être différents.

5.3.3.5.3	Protection contre le givre pour les systèmes avec unité terminale à récupération d’énergie
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5.3.3.6.2	Régulation du débit volumétrique de l’air

1 Capteur de pression différentielle
2 Ventilateur d’arrivée d’air
3 Ventilateur d’air d’extraction

Fig. 89 : Diagramme schématique de la régulation du débit volumétrique d’extraction d’air 
d’alimentation en fonction du débit volumétrique d’extraction d’air
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Le débit volumétrique dans l’arrivée d’air et/ou l’air d’extraction est déterminé sur la base de la pression différentielle mesurée sur 
l’ensemble de la buse d’entrée du ventilateur et du facteur k spécifique au ventilateur (spécifications du fabricant) (voir également 
le chapitre 3.4.2.3). Les différents débits volumétriques peuvent ainsi être régulés en conséquence.

Dans certains cas, il est pratique que la régulation du débit volumétrique de l’arrivée d’air dépende du débit volumétrique d’extrac-
tion d’air, comme le montre le schéma ci-dessus. Ceci est mis en œuvre à l’aide d’une régulation en cascade.

Ce type de régulation est utilisé lorsque le débit volumétrique de l’arrivée d’air doit être proportionnel au débit volumétrique de 
l’extraction d’air. Cette commande peut être utilisée, par exemple, dans les usines où le débit volumétrique de l’extraction d’air est 
fréquemment modifié par des dispositifs d’extraction et où l’arrivée d’air doit être ajustée en conséquence. 

Utilisation des appareils de terrain

Référence Appareils de terrain Description/Version/Disposition

1 Capteur de pression 
différentielle

 - Côté « + » connecté au conduit de ventilation, côté « - » contre l’atmosphère
 - �Placer le capteur sur la CTA ou la gaine d’arrivée d’air (près de la première branche).

2 Capteur de pression 
différentielle

 - Côté « - » connecté au conduit de ventilation, côté « + » contre l’atmosphère
 - �Placer le capteur sur la CTA ou la gaine d’air d’extraction (près de la dernière branche).

Utilisation des appareils de terrain

Référence Appareils de terrain Description/Version/Disposition

1 Capteur de pression 
différentielle

 - Détermine la plage de pression en fonction des données caractéristiques du ventilateur
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5.3.3.6.3	Fan Optimiser

1 Contrôleur de débit volumétrique
2 Ventilateur d’arrivée d’air

Utilisation des appareils de terrain

Référence Appareils de terrain Description/Version/Disposition

1 Contrôleur de débit volumétrique  - Couple et type dépendants de la dimension du registre
 - Commande via bus

~

AA

AE

2 1

1

Fig. 90 : Diagramme schématique du Fan Optimiser

Fan Optimiser

Dans un système à pression contrôlée, le Fan Optimiser peut assurer un fonctionnement efficace en énergie des ventilateurs. 
Des fonctions distinctes d’optimisation du Fan Optimiser sont utilisées pour l’arrivée d’air et pour l’air d’extraction (le schéma 
ci-dessus ne montre que l’arrivée d’air).

À cette fin, les positions de registre de tous les VAV sont enregistrées via un bus de terrain (par exemple, MP-Bus ou Modbus) 
et évaluées par le Fan Optimiser. Si l’image de la position du registre évaluée montre une position du registre en grande partie 
fermée (voir figure 91 à gauche), la vitesse du ventilateur est réduite. Cela réduit la pression d’alimentation des VAV, qui ouvrent 
leurs registres en conséquence (fonction d’un VAV). La vitesse du ventilateur et donc l’alimentation en pression peuvent être 
réduites jusqu’à ce que le premier registre VAV soit presque ouvert (~ 85 %).

Si ce registre est maintenant complètement ouvert (en raison d’une baisse de la pression d’alimentation ou d’une augmentation 
des besoins en air dans la pièce), la vitesse du ventilateur doit être augmentée de manière à ce que ce registre atteigne à nouveau 
85 %.

En adaptant la vitesse du ventilateur de manière adéquate, le bruit de débit et la perte de pression dans le système de gaines 
sont réduits. Ceci résulte en l’augmentation du confort acoustique et en la réduction importante de la consommation d’énergie 
des ventilateurs.

Plage optimale

100 %

0 %

Plage non favorable 
(pour les caractéristiques 
d’efficacité énergétique et 

de commande)

Pression de la gaine contrôlée Fan Optimiser contrôlé

Fig. 91 : Mode de fonctionnement Fan Optimiser

1
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1 Contrôleur de débit
2 Thermostat de sécurité

5.3.3.7	 Circuit de sécurité du réchauffeur d’air électrique

La commande d’un système avec un réchauffeur d’air électrique se fait essentiellement de la même manière qu’avec un réchauf-
feur d’air à eau chaude.

Il convient cependant d’accorder une plus grande attention à la sécurité, car les éléments chauffants peuvent atteindre des 
températures très élevées et une défaillance du débit d’air peut créer un risque d’incendie.

La chaîne de sécurité a la structure suivante :

	Ȧ Le contrôleur de débit (1) désactive la batterie chaude avant que le débit d’air ne soit indiqué.
	Ȧ �Le contrôleur de débit arrête le réchauffeur d’air si le ventilateur tombe en panne à cause d’un défaut ou si le ventilateur est 

éteint.
	Ȧ �Le thermostat de sécurité surveille la température et arrête le chauffage de l’air si une température excessive est détectée.
	Ȧ �Lors de la mise en marche ou de l’arrêt de la batterie chaude, il faut veiller à ce que le ventilateur prenne en compte un délai 

de mise en marche ou un délais d’extinction correspondant.

Utilisation des appareils de terrain

Référence Appareils de terrain Description/Version/Disposition

1 Contrôleur de débit

2 Thermostat de sécurité  - Le thermostat de sécurité intégré dans le réchauffeur d’air électrique

Fig. 92 : Schéma du circuit de sécurité des réchauffeurs d’air électriques
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5.4 Exemples de différents types de système
Les concepts de système suivants montrent l’interaction des différents concepts et modes de commande. Il sont essentielle-
ment composé des éléments présentés. Nous n’expliquerons donc pas à nouveau tous les détails, mais les caractéristiques 
spéciales pouvant être présentes sont mises en avant. Se reporter aux chapitres précédents pour le mode de fonctionnement.

Les installations suivantes devraient être considérées comme des exemples typiques.

5.4.1 Système simple de climatisation avec SRC, chauffage et refroidissement

 1 Capteur de température
 2 Servomoteur de registre avec dérivation SRC
 3 Vanne avec servomoteur
 4 Capteur de température
 5 Capteur de température
 6 Tour de refroidissement à plaques
 7 Batterie chaude
 8 Batterie froide
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Fig. 93 : Diagramme schématique de système simple de système de climatisation
Point de consigne
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Le concept du système comprend les concepts et les fonctions de commande suivants :

Ȧ Régulation de température par le biais d’une dérivation (2), via la plaque de SRC (6), batterie chaude et refroidisseurs d’air (7, 8). 
Ȧ Conçu sous forme de régulation en cascade de la température ambiante/de l’arrivée d’air.
Ȧ  En fonction du rapport entre la température extérieure et celle de l’air d’extraction, le sens 

de fonctionnement du transfert de chaleur de l’échangeur de chaleur à plaque ou de la dérivation SRC est inversé.

Utilisation des appareils de terrain

Référence Appareils de terrain Description/Version/Disposition

1 Capteur de température du 
conduit

- Actif ou passif
- La longueur de la sonde est déterminée par la section transversale de la gaine

2 Servomoteur de registre - Le couple et le type dépendent de la dimension du registre et des conditions de l’espace
- Commande proportionnelle

3 Vanne avec servomoteur -  Type dépendant du circuit hydraulique, du type d’application (dépendant de la pression/
indépendant de la pression (EPIV/Energy Valve)) et du dimensionnement

- Commande proportionnelle

4 Capteur de valeur moyenne de 
température

- Actif ou passif
- La longueur de la sonde est déterminée par la section transversale de la gaine

5 Capteur de température 
 ambiante

- Actif ou passif
- Peut également être conçu comme capteur en gaine dans l’air d’extraction

1
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Fig. 94 : Diagramme de séquence de température de l’arrivée d’air
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5.4.2 Système de climatisation avec récupération de chaleur, chauffage, refroidissement et humidifi cation

 1 Capteur de température
 2 Servomoteur de registre avec 

 dérivation SRC
 3 Vanne avec servomoteur
 4 Capteur de température
 5 Capteur d’humidité
 6 Capteur de température
 7 Tour de refroidissement à plaques
 8 Batterie chaude
 9 Batterie froide
10 Humidifi cateur adiabatique

Ce concept de système comprend les concepts et fonctions 
de régulation suivants :

Ȧ  Contrôle indépendant de l’humidité avec humidifi cateur 
adiabatique (10). La valeur réelle est déterminée par un 
capteur d’humidité ambiante (5).

Ȧ  Commande de la température avec échangeur de cha-
leur à plaque (7), batterie chaude et refroidisseur (8, 9). 

Ȧ  Limitation minimale de la température de l’arrivée d’air 
(4). L’arrivée d’air ne peut pas être refroidie en-des-
sous que la valeur minimale défi nie. Si la température 
s’abaisse en-deçà de cette valeur à cause de l’humidifi -
cateur adiabatique, la batterie chaude (8) peut compen-
ser en fonction.

Ȧ  Générateur à point de consigne commandé par la 
température extérieure pour la commande de la 
température.

Remarque : selon les conditions (correspondant à l’humidi-
té de l’arrivée d’air requise, à la température de l’arrivée d’air 
et/ou à la température défi nie du circuit aller du système 
de chauffage), le système doit être équipé d’un réchauffeur.

Utilisation des appareils de terrain

Référence Appareils de terrain Description/Version/Disposition

1 Capteur de température du 
conduit

- Actif ou passif
- Déterminer la longueur de la sonde en fonction de la section transversale de la gaine

2 Servomoteur de registre - Le couple et le type dépendent de la dimension du registre et des conditions de l’espace
- Commande proportionnelle

3 Vanne avec servomoteur -  Type dépendant du circuit hydraulique, du type d’application (dépendant de la pression/
indépendant de la pression (EPIV/Energy Valve)) et du dimensionnement

- Commande proportionnelle

4 Capteur de valeur moyenne de 
température

- Actif ou passif
- Déterminer la longueur de la sonde en fonction de la section transversale de la gaine

5 Capteur d’humidité ambiante - Peut également être conçu comme capteur en gaine dans l’air d’extraction
- Peut également être conçu comme capteur combiné avec un capteur de température

6 Capteur de température am-
biante

- Actif ou passif
- Peut également être conçu comme capteur en gaine dans l’air d’extraction
- Peut également être conçu comme capteur combiné avec un capteur d’humidité

Fig. 95 : Diagramme schématique du système de climatisation avec récupération de chaleur, chauffage, 
refroidissement et humidifi cation
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Fig. 96 : Diagramme de séquence de température de l’arrivée d’air

Fig. 97 : Diagramme de séquence d’humidité ambiante
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Fig. 98 : Diagramme schématique du système de climatisation avec refroidissement adiabatique de l’air d’extraction

 1 Servomoteur de registre avec dérivation SRC
 2 Vanne avec servomoteur
 3 Capteur de température
 4 Capteur de température
 5 Tour de refroidissement à plaques
 6 Batterie chaude
 7 Batterie froide
 8 Humidifi cateur adiabatique

Le concept du système comprend les concepts et les fonctions de commande suivants :

Ȧ  Commande de la température avec échangeur de chaleur à plaque (5), batterie chaude et refroidisseur (6, 7). Conçu sous 
forme de régulation en cascade de la température ambiante/de l’arrivée d’air.

Ȧ  Outre le refroidisseur d’air, l’air d’extraction est refroidi par un humidifi cateur adiabatique (8) (refroidissement adiabatique 
indirect). L’énergie de refroidissement est transférée à l’arrivée d’air par l’échangeur de chaleur à plaque sans transfert 
 d’humidité. Pour ce faire, la dérivation (1) de l’échangeur de chaleur doit être complètement fermée.

Utilisation des appareils de terrain

Référence Appareils de terrain Description/Version/Disposition

1 Servomoteur de registre - Le couple et le type dépendent de la dimension du registre et des conditions de l’espace
- Commande proportionnelle

2 Vanne avec servomoteur -  Type dépendant du circuit hydraulique, du type d’application (dépendant de la pression/ 
indépendant de la pression (EPIV/Energy Valve)) et du dimensionnement

- Commande proportionnelle

3 Capteur de valeur moyenne 
de température

- Actif ou passif
- Déterminer la longueur de la sonde en fonction de la section transversale de la gaine

4 Capteur de température 
ambiante

- Actif ou passif
- Peut également être conçu comme capteur en gaine dans l’air d’extraction

5.4.3 Système simple de climatisation avec refroidissement adiabatique de l’air d’extraction
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Fig. 99 : Diagramme de séquence de température de l’arrivée d’air
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5.4.4 Système de climatisation avec récupération de chaleur, refroidissement, chauffage, 
 humidifi cation et déshumidifi cation

 1 Capteur de température
 2 Servomoteur de registre avec 

dérivation SRC
 3 Capteur de température
 4 Vanne avec servomoteur
 5 Capteur de température
 6 Capteur d’humidité
 7 Capteur de température
 8 Tour de refroidissement à plaques
 9 Batterie froide
10 Batterie chaude
11 Humidifi cateur isotherme

Le concept du système comprend les concepts et les fonc-
tions de commande suivants :

 Commande de la température avec échangeur de chaleur 
à plaque (8), refroidisseur d’air et batterie chaude (9, 10). 
Conçu sous forme de régulation en cascade de la tempéra-
ture ambiante/de l’arrivée d’air.

 Régulateur d’humidité avec humidifi cateur isotherme (11) et 
déshumidifi cation par refroidisseur d’air (9). La valeur réelle 
est déterminée par un capteur d’humidité ambiante (6).

 En fonction du rapport entre la température extérieure (1) et 
celle de l’air d’extraction (3), le sens de fonctionnement du 
transfert de chaleur de l’échangeur de chaleur à plaque ou 
de la dérivation SRC (2) est inversé.

 Le refroidissement de la température et la déshumidifi ca-
tion sont effectués par le même refroidisseur d’air (9). La 
plus grande des deux valeurs de commande est prise en 
compte. Cela signifi e que le réchauffeur d’air (10) doit être 
commandé simultanément dès que l’unité de déshumidifi -
cation demande plus d’énergie de refroidissement que ce 
qui est nécessaire pour refroidir la température.

Utilisation des appareils de terrain

Référence Appareils de terrain Description/Version/Disposition

1, 3 Capteur de température du conduit - Actif ou passif
- Déterminer la longueur de la sonde en fonction de la section transversale de la gaine

2 Servomoteur de registre - Le couple et le type dépendent de la dimension du registre et des conditions de l’espace
- Commande proportionnelle

4 Vanne avec servomoteur -  Type dépendant du circuit hydraulique, du type d’application (dépendant de la pression/
indépendant de la pression (EPIV/Energy Valve)) et du dimensionnement

- Commande proportionnelle

5 Capteur de valeur moyenne de 
température

- Actif ou passif
- Déterminer la longueur de la sonde en fonction de la section transversale de la gaine

6 Capteur d’humidité ambiante - Peut également être conçu comme capteur en gaine dans l’air d’extraction
- Peut également être conçu comme capteur combiné avec un capteur de température

7 Capteur de température ambiante - Actif ou passif
- Peut également être conçu comme capteur en gaine dans l’air d’extraction
- Peut également être conçu comme capteur combiné avec un capteur d’humidité

Fig. 100 : Diagramme schématique du système de climatisation avec récupération de chaleur, refroidissement, 
chauffage, humidifi cation et déshumidifi cation

T

T
M

RH

∫

MAX

T

T

–

M
V

oo

+

M
V

oo

SA AEX

AAAE

Point de consigne d’humidité

Point de consigne 
de température

2

1

4

3

4
5

6 7

8

9 10 11

[°C]+–

RH+–

Séquence de 
chauffage

Séquence 
d’humidifi cation

Séquence de déshumi-
difi cation

(déhumidifi cation)
MAX

Séquence 
SRC

Change-over 
SRC

Séquence de 
refroidissement

T O
DA

�<�
T E

TA

T O
DA

�>�
T E

TA

Fig. 101 : Diagramme de séquence de température de l’arrivée d’air

Fig. 102 : Diagramme de séquence d’humidité ambiante
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5.4.5 Système de climatisation avec récupération de chaleur régénérative, refroidissement, chauffage, 
 humidifi cation et déshumidifi cation

 1 Capteur de température/d’humidité
 2 Capteur de température/d’humidité
 3 Vanne avec servomoteur
 4 Capteur de température
 5 Capteur d’humidité
 6 Capteur de température
 7 Échangeur de chaleur rotatif
 8 Batterie chaude/préchauffeur d’air
 9 Batterie froide
10 Humidifi cateur adiabatique
11 Batterie chaude/réchauffeur d’air

Le concept du système comprend les concepts et les fonc-
tions de commande suivants :

Régulation de la température avec échangeur de chaleur ro-
tatif (7), refroidisseur et batterie chaude (8, 9). Conçu sous 
forme de régulation en cascade de la température ambiante/
de l’arrivée d’air.

Régulateur d’humidité avec humidifi cateur adiabatique (10) 
et déshumidifi cation par refroidisseur d’air (9). La valeur 
réelle est déterminée par un capteur d’humidité ambiante (5). 
L’échangeur de chaleur rotatif peut également transférer l’hu-
midité (échangeur de chaleur à revêtement hygroscopique).

Inversion de l’effet de transfert de chaleur et d’humidité de 
l’échangeur de chaleur rotatif en raison du rapport entre l’en-
thalpie de l’air extérieur (1) et celle de l’extraction d’air (2).

Le refroidissement de la température et la déshumidifi ca-
tion sont effectués par le même refroidisseur d’air (9). La 
plus grande des deux valeurs de commande est prise en 
compte. Cela signifi e que le réchauffeur d’air (11) doit être 
commandé simultanément dès que l’unité de déshumidifi ca-
tion demande plus d’énergie de refroidissement que ce qui 
est nécessaire pour refroidir la température.

Utilisation des appareils de terrain

Référence Appareils de terrain Description/Version/Disposition

1, 2 Capteur de température/humidité 
dans la gaine

- Capteur pouvant sortir la valeur pour enthalpie

3 Vanne avec servomoteur -  Type dépendant du circuit hydraulique, du type d’application (dépendant de la pres-
sion/indépendant de la pression (EPIV/Energy Valve)) et du dimensionnement 

- Commande proportionnelle

4 Capteur de valeur moyenne de 
température

- Actif ou passif
- Déterminer la longueur de la sonde en fonction de la section transversale de la gaine

5 Capteur d’humidité ambiante - Peut également être conçu comme capteur en gaine dans l’air d’extraction
- Peut également être conçu comme capteur combiné avec un capteur de température

6 Capteur de température ambiante - Actif ou passif
- Peut également être conçu comme capteur en gaine dans l’air d’extraction
- Peut également être conçu comme capteur combiné avec un capteur d’humidité

Fig. 103 : Diagramme schématique d’un système de climatisation avec récupération de chaleur 
 régénérative, refroidissement, chauffage, humidifi cation et déshumidifi cation
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Fig. 104 : Diagramme de séquence de température de l’arrivée d’air

Fig. 105 : Diagramme de séquence d’humidité ambiante
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 1 Capteur de température/d’humidité
 2 Capteur de température/d’humidité
 3 Vanne avec servomoteur
 4 Capteur de température
 5 Capteur d’humidité
 6 Capteur de température
 7 Échangeur de chaleur rotatif
 8 Batterie chaude/préchauffeur d’air
 9 Batterie froide
10 Humidificateur adiabatique
11 Batterie chaude/réchauffeur d’air
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6	 Jonction
6.1	 Environnement
6.1.1	 Système de ventilation en cas d’incendie

Les concepts de ventilation et de protection incendie doivent être coordonnés afin d’éviter que le feu et la fumée ne se propagent 
dans les conduits de ventilation en cas d’incendie.

En règle générale, les CTA doivent être arrêtées sans délai lorsque les systèmes d’alarme incendie ou d’extinction, les détecteurs 
de fumée en gaine et l’unité de déclenchement thermique des clapets coupe-feu sont activés. Un redémarrage automatique 
n’est pas permis.

Les concepts divergents sont spécifiques à chaque pays et sont possibles en consultation avec les représentants des autorités 
respectives. 

Le concept choisi doit être documenté dans le concept de protection incendie du bâtiment concerné et approuvé par les autorités 
compétentes. Les essais intégraux vérifient le système de commande de l’incendie, y compris la connexion des systèmes de 
ventilation (voir chapitre 6.1.1.4 Essais de principe actif/essais intégraux).

6.1.1.1	 Fermeture causée par un incendie
En cas d’arrêt pour cause d’incendie, les ventilateurs de la centrale de traitement d’air sont mises à l’arrêt. En outre, les registres 
d’air extérieur et d’air évacué sont fermés par entraînement motorisé ou par ressort de rappel. Dans le cas des systèmes de 
recirculation, les registres bypass doivent aussi être fermés en cas d’un arrêt causé par un incendie.

6.1.1.2	 Détecteur de fumée en gaine sur la centrale de traitement d’air

Afin d’éviter que des gaz de fumée toxiques ne soient introduits ou propagés dans le bâtiment en cas d’incendie, l’utilisation 
de détecteurs de fumée en gaine, dans les CTA, est obligatoire. Ils peuvent être requis dans l’air d’extraction ou l’arrivée d’air du 
système. La disposition des détecteurs de fumée ne doit pas nuire à leur efficacité par des effets d’affaiblissement (s’applique 
en particulier aux systèmes de recyclage de l’air). En cas de détection de fumée, la centrale de traitement d’air est généralement 
mise immédiatement hors service. Un message d’état correspondant est envoyé au régulateur. Les règlements et exigences en 
vigueur doivent aussi être respectés.

6.1.1.3	 Protection incendie préventive dans les CTA
Les CTA (centrales, ventilateurs et conduits) doivent être nettoyés et entretenus de manière à ce que leur état de fonctionnement 
soit toujours garanti et qu’il n’y ait pas de risque d’incendie.

6.1.1.4	 Tests du principe de fonctionnement/tests intégraux
Un essai de fonctionnement/essai intégral est un contrôle opérationnel de tous les équipements techniques et de protection 
incendie et garantit la capacité fonctionnelle de l’ensemble du système dans des conditions normales et en cas d’incident. Le 
fonctionnement correct du système de ventilation et de climatisation devrait être un composant de ce test. Les essais de fonc-
tionnement/essais intégraux font partie de la réception initiale d’un bâtiment et doivent être répétés à intervalles réguliers par la 
suite (par exemple, tous les trois ans). Ces tests doivent être exécutés par un expert.

6.1.2	 Distribution d’air

Le système de gaine est utilisé pour transporter l’air de l’extérieur vers la CTA et de là vers les pièces. L’air doit entrer dans la 
pièce avec la même qualité que celle à laquelle il a été conditionné dans l’unité de ventilation. Les points suivants devraient être 
pris en compte.

Fig. 106 : Diagramme schématique d’un détecteur de fumée en gaine
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6.1.2.1	 Vitesse maximale de l’air
Afin de maintenir la perte de pression à un niveau aussi bas que possible, la norme SIA 382/1 spécifie des vitesses de l’air maxi-
males dans les gaines :

Dimension Vitesse maximale de l’air

Jusqu’à	  1 000 m3/h 3 m/s

Jusqu’à	  2 000 m3/h 4 m/s

Jusqu’à	  4 000 m3/h 5 m/s

Jusqu’à	 10 000 m3/h 6 m/s

Au-dessus	 10 000 m3/h 7 m/s

Tableau 28 : Vitesses prescrites de l’air

Type de gaine Épaisseur d’isolation en fonction de la position de la gaine
Dans l’enveloppe thermique du 
bâtiment

Dans une pièce fermée de tous les côtés 
hors de l’enveloppe thermique du bâtiment

Dans une pièce non fermée sur 
tous les côtés ou à l’extérieur

Air extérieur/sortie d’air 100 mm (60 mm)* 30 mm 0

Arrivée d’air/air 
d’extraction

En fonction de la température diffé-
rentielle entre le fluide et l’environ-
nement dans le cas de conception :
< 5 K	   0 mm
5 jusqu’à < 10 K	  30 mm
10 jusqu’à < 15 K	  60 mm
≥ 15 K	 100 mm

60 mm 100 mm

* La valeur de 60 mm s’applique aux systèmes dotés d’échangeurs de chaleur au sol ou d’autres systèmes de chauffage de l’air en amont du système CRC

Tableau 29 : Isolation des gaines

6.1.2.2	 Pertes de chaleur
Il ne doit pas être permis que l’air refroidisse/se réchauffe dans le système de gaine. En cas de différences de température entre 
l’air du réseau de gaines/conduits et la température ambiante, les conduits doivent être isolés selon le tableau suivant, tiré de la 
norme SIA 382/1.

6.1.2.3	 Capteurs pour gaines
Les capteurs peuvent être utilisés pour les applications suivantes :

Quoi/où Description

Gaine et conduit Les plaques de montage permettent de fixer tous les capteurs d’air pour conduits et gaines sur des conduits 
ou des gaines.  
Pour les gaines isolées, l’épaisseur respective de l’isolation doit être prise en compte.

6.1.3	 Hygiène

Aujourd’hui, les normes et les directives imposent des exigences élevées en matière de qualité hygiénique des systèmes de ventilation 
et de climatisation. La norme EN 13053:2017 « Ventilation des bâtiments – Centrales de traitement d’air – Classification et performance 
des unités, composants et sections » se concentre sur la conception des CTA. En plus des exigences, il y a aussi des recommandations. 

La norme SIA 382/1 prévoit des exigences plus étendues qui s’appliquent spécifiquement à la Suisse. Cependant, pour certains sujets, 
cette norme fait référence à la norme SWKI VA104-01 « Ventilation et conditionnement d’air – Qualité de l’air – Partie 1 : Exigences hygié-
niques pour les installations et appareils aérauliques ». Le texte de la SWKI VA104-01 est identique à celui de la norme allemande VDI 6022 
Feuille 1:2018-01 « Aéraulique, qualité de l’air ambiant – Exigences hygiéniques pour les installations et appareils aérauliques (règles VDI 
de ventilation) ».

Elle spécifie le principe de base selon lequel tous les composants et parties du système doivent être accessibles pour les vérifications ou 
les inspections ainsi que pour ok et le nettoyage. 

Les composants sensibles du point de vue de l’hygiène incluent la prise d’air extérieur, le filtre, l’humidificateur et le refroidisseur. En outre, 
les fuites et le transfert d’air entre l’air d’extraction et l’arrivée d’air sont délicats. Dans ce contexte, la disposition du ventilateur et les condi-
tions de pression doivent être prises en compte pour un SRC avec échangeur de chaleur rotatif.
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6.1.4	 Système acoustique

Dans les systèmes de ventilation et de climatisation, les bruits aériens sont générés là où il y a des turbulences. Les principales sources 
sonores sont les ventilateurs, les éléments d’étranglement, les vannes de régulation (également VAV), les diffuseurs d’air et les pièces 
moulées incorrectement. 

En principe, les émissions inévitables devraient être traitées au point d’origine. C’est pourquoi des amortisseurs de bruit sont placés aussi 
près que possible en amont et en aval des ventilateurs. Pour les CTA plus importantes, des amortisseurs de bruit sont logés dans l’unité. 
Pour les petits appareils, ils sont quelquefois montés à l’extérieur, c’est-à-dire sur les éléments de raccordement. Le bruit du ventilateur est 
aussi transféré à l’environnement via le boîtier de l’appareil. En particulier pour les équipements situés en dehors des salles mécaniques, 
des mesures doivent donc être vérifiées, telles que des boîtiers ou des revêtements insonorisants spéciaux fournis par le client.

Cependant, avant d’isoler du bruit, il faut commencer par réduire sa génération. Comme règle générale, les émissions de bruit des ventila-
teurs diminuent en fonction de la taille croissante des pales et les vitesses inférieures en résultant. Par ailleurs, la perte de pression devrait 
être minimisée pour un débit d’air donné. Outre la conception aérodynamique (sections transversales généreuses), le fonctionnement et 
le concept de commande jouent également un rôle. 

Idéalement, le ventilateur devrait fonctionner à la vitesse la plus basse possible (pour un débit d’air donné). Les concepts optimaux en 
terme d’énergie conduisent donc également à de bonnes solutions en termes d’acoustique. Plus précisément, le Fan Optimiser (voir 
également le chapitre 5.3.3.6.3) permet d’obtenir à la fois le bruit de ventilateur le plus faible possible et le bruit d’écoulement le plus 
faible du VAV.

La norme SIA 181 « Protection contre le bruit dans le bâtiment » spécifie le niveau sonore maximal admissible que les systèmes de 
ventilation et de climatisation peuvent provoquer dans les pièces. L’ordonnance sur la protection contre le bruit (OPB) réglemente les 
émissions sonores maximales autorisées dans les zones extérieures. 

6.2	 Normes/directives et règlementations
Les tableaux suivants présentent les principales normes/directives et réglementations nationales et européennes concernant 
les CTA et leurs composants (liste non exhaustive) :

6.2.1	 Normes/directives

Désignation Valide en Sommaire

SWKI VA101-01 CH Classification, méthodes de test et application des filtres à air

SWKI VA104-01 CH Exigences hygiéniques pour les installations et appareils aérauliques

VDI 6022 Fiche 1:2018-01 DE Exigences hygiéniques pour les installations et appareils aérauliques

EN 13053:2017 UE Ventilation des bâtiments – Centrales de traitement d’air – Qualification et performance 
des unités, composants et sections

SIA 181:2006 CH Protection contre le bruit dans le bâtiment

SIA 382-1:2014 CH Installations de ventilation et de climatisation – Bases générales et performances requises

EN 13779:2007 UE Ventilation dans les bâtiments non résidentiels – Exigences de performances pour les 
systèmes de ventilation et de conditionnement d’air

EN 15239:2007 UE Ventilation des bâtiments – Performance énergétique des bâtiments – Lignes directrices 
pour l’inspection des systèmes de ventilation

EN 16798-3:2017 UE Performance énergétique des bâtiments – Ventilation des bâtiments – Partie 3 : pour 
bâtiments non résidentiels – Exigences de performances pour les systèmes de ventilation 
et de climatisation

EN 1886:2007 UE Ventilation des bâtiments – Caissons de traitement d’air – Performances mécaniques

EN 308:1997 UE Echangeurs thermiques – Procédures d’essai pour la détermination de la performance des 
récupérateurs de chaleur air/air

EN 1822-1:2019 UE Filtres à air à haute efficacité (EPA, HEPA et ULPA) – Partie 1 : classification, essais de 
performance et marquage

EN ISO 16890-1:2016 UE Filtres à air de ventilation générale – Partie 1 : spécifications techniques, exigences et 
système de classification fondé sur l’efficacité des particules en suspension (ePM)

Tableau 30 : Normes et directives
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6.2.2	 Réglementations

Désignation Valide en Sommaire

Efficacité énergétique  
Ordonnance (EnEV)

CH Ordonnance sur les exigences en matière d’efficacité énergétique pour les systèmes, les 
véhicules et les appareils produits en série

SWKI VA104-01 CH Ventilation et conditionnement d’air – Qualité de l’air – Partie 1 : Exigences en matière 
d’hygiène pour les systèmes et équipements de ventilation et de conditionnement d’air 

Directive sur l’écoconcep-
tion 2009/125/CE

UE Établissement d’un cadre pour la fixation d’exigences en matière d’écoconception 
applicables aux produits liés à l’énergie

Régulation sur la mise en 
service (UE) n° 1253/2014

UE Mise en œuvre de la directive 2009/125/CE 
Exigence en matière d’écoconception pour les systèmes de ventilation résidentiels et 
non-résidentiels. Le paramètre le plus important est la consommation d’énergie pendant 
l’utilisation, avec une mise en avant du monitoring du SRC, des ventilateurs et du filtre.

Tableau 31 : Réglementations

6.3	 Classes d’efficacité énergétiques
Des instituts indépendants proposent la certification des données de performance et la classification des séries d’unités. La 
classification des systèmes de ventilation et de climatisation permet de faire des déclarations claires, comparables et compré-
hensibles concernant leur efficacité énergétique. 

Dans la région européenne, les deux options suivantes sont communes, mais pas obligatoires :

6.3.1	 Classes d’efficacité énergétique selon la RLT Raumlufttechnische Geräte Herstellerverband e.V.

La directive de certification des CTA est un directive d’essai et un programme de certification pour l’évaluation de l’efficacité 
énergétique des centrales de traitement d’air (CTA) par le Herstellerverband Raumlufttechnische Geräte e.V. (German association 
of manufacturers of air handling units, Association allemande des fabricant d’unités de climatisation) en coopération avec TÜV 
SÜD Industrie Service GmbH (TÜV SÜD = agence d’inspection technique).

Ces lignes directrices s’appliquent aux unités de ventilation d’appartement conformément à la directive 1253/2014 de l’UE, dont 
le débit volumétrique est supérieur à 1 000 m3/h au point de conception.

On établit une distinction entre les classe d’éfficacité énergétique A+, A et B. Des facteurs tels que la vitesse de l’air dans l’unité, 
la consommation électrique du ventilateur et la qualité de la récupération de chaleur sont évalués.

Dans les conditions suivantes, le fabricant est autorisé à utiliser un logo pour indiquer la conformité aux classes d’efficacité 
énergétique correspondantes :

	Ȧ la CTA répond à tous les critères correspondants de cette directive.
	Ȧ L’efficacité énergétique atteinte est de la classe A+, A ou B.
	Ȧ Le logiciel de conception de la CTA a été testé par le TÜB SÜD.
	Ȧ Un accord de certification avec TÜV SÜD est en vigueur.

Fig. 107 : Logo d’efficacité énergétique selon l’Association de fabricants d’appareils RLT  
(source : Herstellerverband RTL-Gerâte e.V.)
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6.3.2	 Classes d’efficacité énergétique selon Eurovent

Eurovent est l’association industrielle européenne pour la climatisa-
tion, le refroidissement des processus et la technologie de la chaîne 
du froid alimentaire. Les membres représentent plus de 1 000 en-
treprises d’Europe, du Proche et Moyen-Orient et d’Afrique, la plupart 
d’entre elles étant des petites et moyennes entreprises.

Avec la certification Eurovent, cette association industrielle propose 
également une option de classification ou de certification. 

La certification Eurovent distingue les classes d’efficacité énergé-
tique A+, A à E. En outre, on distingue également si l’unité fonctionne 
en mode air extérieur, en mode recirculation d’air uniquement ou s’il 
s’agit d’une unité d’extraction d’air sans SRC. 

Pour ce faire, des facteurs similaires à ceux de lʼassociation des 
fabricants de CTA sont pris en compte. Il s’agit de la vitesse de l’air 
dans la section transversale de l’unité, de l’efficacité du transfert d’air 
et de l’efficacité et de la perte de pression de la récupération de cha-
leur. Toutefois, la zone de climat est aussi prise en compte.
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Range name
Model name

AIR FILTERS

OTHER LANGUAGE
OTHER LANGUAGE EN779: 2012

F7

THRESHOLD REFERENCE SCALE YEAR :  YYYY

2015

RS 4/C/001

A
IR

FI
LT

E
O

M
-1

1-
20

1
T2

01
2

A
pp

ro
ve

d 
– 

15
/1

1/
20

13

ENERGY EFFICIENCY

Fig. 108 : Logo d’efficacité énergétique selon Eurovent 
Certification (source : Eurovent)
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6.4	 Modèle diagramme h,x

h,x - Diagramm
400 m.ü.M / MAMSL – 966 mbar
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BELIMO France
33 Rue de la Régale, 77181 Courtry, France
+33 (0)1 64 72 83 70, info@belimo.fr, www.belimo.fr

Garantie 5 ans

Gamme complète

Délais de livraison courts

Proche de vous

Qualité contrôlée

Assistance fiable

Tout inclus.

Téléchargement de la 
brochure sous forme de PDF.

Belimo, leader mondial de la technologie des servomoteurs et des 
vannes, développe des solutions innovantes pour le contrôle des 
systèmes de chauffage, de ventilation et de climatisation. Les servo
moteurs, vannes de régulation et capteurs constituent le coeur de 
métier de la société.

En nous concentrant toujours sur la valeur ajoutée pour le client, 
nous offrons plus que de simples produits. Nous vous permettons 
de disposer d’une gamme complète de produits pour la régulation 
des systèmes CVC à partir d’une source unique. En même temps, 
nous nous basons sur la qualité suisse avec une garantie de cinq ans. 
Notre présence dans plus de 80 pays garantit des délais de livraison 
courts et une assistance complète pendant toute la durée de vie du 
produit – tout est inclus.

Les  « petits » appareils Belimo ont un grand impact sur le confort, 
l’efficacité énergétique, la sécurité, l’installation et la maintenance.

En bref : Small devices, big impact.


