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préoccupant.

FNBIjdzSy 0S

[ QF RF LJG F G A 2 ypubkcS et priséBuicharigeryfeintZlimatique tant en construction net
i dzZQSYy NBY 2 G G Aidle/pouRB&snes ¥ confardds Wz upants et limiter le reco
systématique a la climatisation.
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avant les principes fondamentaux pour appréhender au mieujgees de sdzf A 3y S NJ |

déja des solutions techniques et technologiques existent et que les expériences et innovatic
FGGSYRdz§4 L322 dz2NJ NBdzAAANJ dzyS GN}XyaAxdArAzy SySN

Précision importante le panorana de solutios ou de couplage de solutions qui est présenté
donne bien sr en aucun cas une vision exhaustive de toutes les expériences, techni
technologies.

Ce sujet et les solutions pour le traiter évoluant sans cesse, nous vous informoapamerama
Sal 2dz@SNIG SG [dZQAf &SN} NB3IdAZ ASNBYSyid Y.
éléments qui nous serons transmis et jugés pertinents par les experts du groupe de travail.
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Préface

Le plus grand défi du XXIéme siecle esédeaire les émissions de gaz a effet de sifes aux

activités humaines, afin de lutter contre néchauffement global de la planétén effet, la
KFdzaasS 3t26FtS RS& GSYLISNI (dzN’axz SaG tSa ST7F
confort des usagers et leur qualité de vie, et de surdoosque ceuxci résident en zone

urbaine.

Il apparait alors commey RA A LISy &+ o0t S RQIFRFLIGISN) £t S8 ONGAYS
conditions météorologiques extrémesépisodes de fortes chaleurs, évolution de la
GSYLISNI (dzNB RSa |42 qaNéntrai® On® lmdaification dRsSr&gimes de
précipitation, fonte des glaces et montée des eaux, érosions des cotes, tempétes, sécheresses
entrainant de multiples conséquences (mouvements de terrains, incendies, pénuries
FE€AYSYy Gl ANB A& xtificiasaOyd BFHa LI Haa I of ASS £ f QS € 8
perte de la biodiversité alors méme que sa présence favorise la résilience du territoire.

Dans ce contexte, des solutions passives de rafraichissement visant a lutter contre les canicules
etdaugmentef S O2y F2NI RQS(IS LISd@Syid siGNB YA&aSa S,

[ & LINBaSyd 3JdARS GNI}AGNB RSa az2ftddiazya SEAA
pldza A SdzNB LA a(Sa ROEDEXYEE Oy GING GBS N&d 4 QF LI
t 238YSy (& | oeteHiaires CopNnildntycBafue action doit étre adaptée a son
environnement.

Concernant les actions pouvant étre menéés@ $ OKStd>S OB& fRISNIMESINE A NB
RSYlFNOKS YdzE GA&aOF€t I A NCS Si R2AQSYy il lesEnkffet, LISY &S
fl YAAS Sy dzzdNB RS &az2ftdziAz2ya LJ aidfudsion RS NI
RS fQ2NHIFYA&l GA2Y3 RS IfyaS & LA Q3 SdzEdzNDTdaND | Yy A A Y S
schémas de cohérence territoriale (SCoT), sont dets adaptés pour répondre a cette
problématique.

I GAGNB RQSESYLX ST RSLMzA & fF t2A '[!'wx S84
OA202135a ljdzA az2yid O2YLX SYSy il A NBuils dedestior2 ST F A C
de laconsommatioRS f QBAAF DENA Sy i RIya dzyS RSYI NOKS
continuités écologiques. Ils visent a conserver un certain tauxidefmon imperméabilisé et

Y2y FNIAFAOALFfAASET AINNOS t I OSEsuldntfadssiF G A2y
0ASY &QIF LI AljdzSNJI | dzE LI NOSt t S48 RSaidraAysSSa t f
et en cours de rénovation.

=~ A L LA

Sey &l YAaS Sy dzdzogNBzI OSG(GStBSF&END NBS RO INS WK
ce qui va avoir uimpada positif sur le rafraichissement urbaout en engrangeant un certain
Y2YONB RQSEGSNYIEtAGS 602y T2 NIOEleulj inplahtatinet RS ¢
des essences choisies, cela va également permettre de limiter les apports solaiess sur |
GAGNI 3Sa RdzNF yi fQSGST alya 20ai0NHZSNI £Sa NI @&

NCICR Les équipes de la FNCCR
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Avantpropos

Depuis les premiers relevés de températures a la fin 8tf &cle, il est admis une tendance

claire au réchauffementlimatigue. Météo France prévoit deagues de chaleurs et des
épisodes de canicules plus fréquents, plus longs et phusdshpour les vingt ans a vénir

laissant ainsi supposer uhedzZa2YSy G GA2y RS n L2(gelon certRif3A OA
scénaria).

[ Q! OO2NR RS t | NI YNBESRIAMF LRIddeAi 2 §F (SR R
YFA&d &airA NRARSYy yoSad FFEAG LIRdzNJ SyNres
températures en France pourrait amener a teeords de chaleuromme présenté

dans lacarte cidessous des 2050 (lesgénario du pire, qui prévoit une hausse de

la température m@ SyyS 3If26FfS RQlIdz Y2Aya ozt RS3
LINBAYRAZAGNRASE S RQAOA £ HMAnL®

Les records observés Les records possibles
entre 1950 et 2005 a partirde 2050

42,2°C

42°C
424°C

42°C 42700

Credit image Le Journal du Dimanche

I Dossier <Demain sera plus chaug Cahiers Techniques du Batiment n°379, Juin 20th9s://www.cahiers
techniguesbatiment.fr/article/confort-d-ete-et-changemeniclimatique.41440

2«9y wHnpnz RSa LAOA tnd»plc? W2 MY IHIQIRdE BAY SO MWINR! 2 Hii
étude du Cerfacs, du CNRS, et de Météo France publiée le 19 juillet2@E7/www.lejdd.fr/Societe/en2050
despicsa-55degresdanslest-et-le-nord-3410342
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Ces pics de chaleur répétés et plus intenses auront des impacisgligeables, a la fois sur

notre santé, notre productivité, notreconfort, mais également sur leécosystémesEt nos
KFoAlGlF Ga RS@ARWAO0% d2 hdie tedipSpsdsé dans un batharguestion

du confort thermique et notammentdu confor RQSGS Said | dz22 dZNRQKdzA T

5834 f2NAX O2YYSyhG | RFLIGSNI €
nos villes a ces contraintes de moins en moins exceptionne

Le constat esfjue nos villes étouffent

hdzi NB f QAYyGSyaAaiadsS RSAa SLIAaz2RSa Ol yascéndrel A NB &
par leséléments humains et urbains qui la composent

La forte cressance de la population mondiale et la concentration de-cedle sein des

villes;

Les aménagements urbains peu ou pas adaptés a cette densité de population

[ QAYGSYAAFAOLI A2y RS& I OUAQBAGSA KdzYl Ay Sa
Les propriétés des matériaux urbains non adaptésvagues de chaleur (matériaux a

forte inertie thermique, faible évapotransgiion par manque de végétation etg.)

OYFAYS fQdzal3S RS GSOKy2ft23ASa RS NI FNIA
réchauffement climatiquécomme la climatisation)

> > >

>

La prise en compte de ce dernier point est essentielle, puisque constitue un véritable paradoxe
«LJ dz& Af TFlFAG OKFdzRXZ LX dza Af & F RS OBAYIFGAE:

En effet, la climatisation est encore fortemeigbiscitée comme moyen de rafraichissement.

t dzNJ LINPRdzZA G RS y234a4 Y2RSa RS OAS Y2RSNyYySasz a
confort. Pourtant, envisager son recours comme seule réponse a laldastempératures
estunnond Sy & R Q dzyie end@onneentalS

3« Améliorer la qualité de vie et le confort des occuparisenseignements a retenir, Cercle Prowdul / INEF4,
Avril 2020nttps://cercle-promodulinef4.org/ameliorerqualite-vie-confort-occupantsenseignements/

4« Le paradoxe deslimatiseurs qui réchauffent la planéte Sciences et avenir, 2018
https://lwww.sciencesetavenir.fr/natureenvironnement/leparadoxedes-climatiseursqui-rechauffentla-

planete 123939
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alAa Ff2NBRS O2YYSyd fAYA( K
dans nos habitats sans aggraver le réchauffement climat

/ QSad tt ( 2rafrdichiss@merit fagsif: tedr vers une meilleure résilience et
durabilité de nos batiments en repensant nos méthodes de rafraichissement

ALt aQl 3ARS RIONE/3HS NIF StHientaBnudre I ha@eNdsseti€

A9l RQIdziNBE AYXNENI TRSAYLI Ot SYyFANRYYSYSyi
rafraichissement choisiesintégrer des solutions de rafraichissement passif qui
permettront de préserver le confort, tout en assurant ureeffeutre ou maitrisé sur
f efvironnement (protections solaires, murgoitures / tuiles végétalisées, isolants
biosourcés, systeme de ventilation naturelle, peinfue/étement blanc réfléchissant
etc.).

tFNGFYGd Ff2NE RQdzy t GSE BidkddIAif  adxk WLGSS SjadaS OSt € &
consomme pas %, QAY G SANF GA2y RS (SOKY ApaskiSe® erRéé NI T NI
permettraient de réduire au maximum les besoins énergétiques des béatiments sans pour
autant restreindre le confort des agers

[ Q IniaiioS de la chaleur ressentie dans les batiments ne dépend pas uniquement des
améliorations a apporter sur les structures ou sur les équipements mais aussis de
comportements qui jouent un rdle essentigins cette recherche de confort.

Ce guide tuitera le sujet du rafraichissement passif pour perreate donner a tout ur
OKI Odzy fIF LR2&aaA0AfAGS RQIFIANI

A Des solutions techniques et technologiques existantes y seront présefitée
de donnerun large panel des possibilités en la matiere béagfices et points
RQFGGSYGA2y skétégsfmnt @ig dn daiak Boyraine meilleur
dziAfAal A2y SG YA&AS Sy dzzdNB o

Ve

A Pour chaque solution présentéi,est précisé la structure du batiment s
laquelle cellexi sont applicables

0 Bk

alAad2y LYyF [23SYSyd /. NGAYSyd ¢

S5«/ 2YYSYyG tAYAGSNI £ KIFdzaasS RSa GSYLISNI Gdz2NBa f QSiGS RI
climatique ?, Cercle Promodul / INEF 4, Mai 202@&ps://cercle-promodul.inef4.org/commeimiter-hausse
temperaturesete-habitatssansaggravesrechauffementclimatique/
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Réchauffemenclimatique et rafraichissement pas

Bien comprendre les enjeux

Par le biais dsolutions architecturales et/ou technologiques via uneamaitrise intelligente

des effets des phénomeénes naturels, les systémes passifs sont pensés pour assurer le maximum
de confort pendant les périodéss plus chaude®ansertains cas, il pourrait étre nécessaire

RS t£S8a O2YLJ SGSNJ LI NI RSa aeaidsySa FOGATa YIA
£ 2NB 1jdzQl dzE aAlddz2 GA2ya OF yAOdzZ  ANS&a SEGNEYS

Limiter £ Qdzi A £ A & | matigyon dtSesséntiel ced fsystémes sont en effeds
consommateurs en énergie, entrainant ainsi bagsse des émissions de gaz a effet de serre,
cellesci contribuant, in fine, & réchauffer davantage la planiéte Q! 3 S yaGioBalelds” i S NJ

f Q9 y GaNHNEPPItRS Hamy I LINB@2AG jdzS €S RS@St 2 LIIS
pays émergents provoquera doublement des émissions de Ji@es a la climatisamnR QA OA L
2050%. EnCalifornie, par exemple, le pic de demande électrique est en été

/'S NBOKLI dzF ¥ S Y Smppéct syir®es villépuisijugthague appareil rejette dans la
rue la chaleur extraite du batimentne étude de 2014 a ainsi sima@éhusse de température,
de nuit, de 1, voir 2°C en cenvile’.

¢2dzi OSOA O2Yy GNRAOGdzS | fibtNHe Chaleur UHSNEEYIS ¢S  |j dzI €
bulles de chaleur emmagasinent une importante quantité de chaleur en journée, pour la
restituerensuite la nuit, sans possibilité, donc, de rafraichissement de la zone urbaine, pouvant
doncétreune@SNR GF o6t S &22dz2NOS RQAYyO2y T2 NI

6«<5Q2G @ASy{ ?8tpodrieklivhatledtaiblerla Diytior?», SudOuest, Juirt019
https://www.sudouest.fr/2019/06/26/caniculed-ou-vientla-climatisationet-pour-le-climatest-ce-bien-la-
solution-62618786110.php

"« Le paradoxe des climatiseurs qui réchauffent la plamet8ciences et Ané, Mai 2018
https://www.sciencesetavenir.fr/natureenvironnement/leparadoxedes-climatiseursqui-rechauffentla-

planete_123939

8 « Réchauffement climatique, canicule : comment prévenir ldsules» de chaleur urbaines %, Cercle
Promodul/INEF4, 2019
https://cercle-promodul.inef4.org/publication/rechauffementlimatigue-caniculebulleschaleururbaines/
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Limiter £t QA YLJ} OG0 Rdz NBOKIFdzZFFSYSyil R2A0 I 2NA&
systémique et il est primordial de prendre enomsidération un ensemble
RQOSt SYSyida LRdzNJ YFEAYA&ASNP:f Sa ST¥FSia RQdzy

A Tenir compte dd efivironnemenR A NB CuéatimBn®(dlighat, végétalisation,
SYLX 2A RS fQStdzZ FYoAlFyOS YAYSNI ST LI N
f QS & UshirGeR.) ;dzNJ

A Tenir compte de Iastructuredu batiment (orientation, piéces traversantes

avec des ouvertures en opposition, choix degeneux, protection solaires et
isolation efficace etc.) ;

A Tenir compte desystémes technologiquegja existants (veiation
mécanique ou naturelle, gestion automatisée ou pas des fermetures, puits
géothermiques etc.).

A LYGSaNBN f QI LIpnetOde &nokatiofia (2dza f Sa

Et audela de ceqjuatre aspects,il est nécessaire de prendre en considération le facteur
human en paralléle sans quoi les améliorations apportées sur le batiment ne seront pas
totalement efficaces.

En effet, awdela desSy 2SdzE Sy @ANRYYSYSyll dzEX At aQl JA
O2y ail y . LarechefcHespobrtgra dohc a limiter éxsmarts de températures, a tendre

OSNE dzy SIldAfAONBI R2yylyd fF LR2ad&aA0AfAGS G
fine, de supporter un niveau de température intérieur acceptdlelecorps humain tolére
difficilement les variations de tempgures supérieures a 108 QA YL OG RS& @I NJ
températures et des chocs thermiques peut se révéler particulierementtaéfpsrte de
connaissance, angine, sinusite, arrét respiratoire*étc.)

Maisles techniques de rafraichissement passif narpmnt étre optimales si nos usages et

O2YLERNISYSyi(a yQsSd2t deSdgeinierkpedvenretre/dificibsSingmz y A Sy
mais pas impossiblé Lt O2y @ASYyd RS (GNRAzOSNJ dzy 2dzaiS S
nous occuperderien (@S NJ f S& SljdzZA LISYSyda 3IASNBNI S O2y T2

la température désirée par exemplegt notre besoin de quvoir prendre la main sur la
technique, lorsque cette derniere ne nous convient pas totalement.

Desgestes simplepeuvent abrs étre mis en place poatténuer le ressentit des fortes
chaleurs dans nos habitatst ainsi modifier notre rapport aux solutions technologiques :

9 « Comment limiter la hausse des tempéréfuda f QSUiS RlIya y2a KFroAdGlida alya
climatique ?, Cercle Promodul / INEF4, 2020
https://cercle-promodul.inef4.org/commerdimiter-haussetemperaturesete-habitatssansaggraver
rechauffementclimatique/

10« Sinusites, chocs thermiques et neans environnement&f £ I FI 0SS Of DKSHS RISNB .4 & D Wb
https://www.lexpress.fr/actualite/societe/meteo/sinusiteshocsthermigueset-non-sensenvironnemental
la-face-cacheede-la-clim 2091633.html
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https://www.lexpress.fr/actualite/societe/meteo/sinusites-chocs-thermiques-et-non-sens-environnemental-la-face-cachee-de-la-clim_2091633.html
https://www.lexpress.fr/actualite/societe/meteo/sinusites-chocs-thermiques-et-non-sens-environnemental-la-face-cachee-de-la-clim_2091633.html

FYGAOALISNI £ FSNX¥S(GdzZNBE RSa FTSysiNBa Si @2t Si
évil SNJ f QdziAf AalGA2yY RQILILI NBAf& YSYylF3ISNE | dzA

I QS &dundc®mbinaison intelligente de ces deux composantes (techniques de
rafraichissement passif et évolution de nos comportememts)permettra de
tendre vers le confortecherché, participant dans le méme temps a une plus
grande résilience du batiment facaux problématiques de réchauffement
climatique.

Comment mettre en place le rafraichissement passif

Quelques rappels nécessaires

Réduire et limiter les besoins nécessite de compreqdetques points fondamentaux

Réduire les apportsolairessur les parois transparentesin vitrage est un élément de
I'enveloppe dont le bilan thermique est particulier. Ainsi, durant la saison de clauffe,
cherche a maximiser les apports solaires a travers le vitrage qui estirreissiurce de
déperditions. En été on cherche a minimiser ces apports solaires et limiter le rayonnement
qui traverse le vitragelToute la difficulté du choix consistedlanc a concilier protection
contre les surchauffégSapportsolaire et apporen éclérage naturel suffisant, quelle que

soit la saison.

A Réduire les apports solairsar les parois opaquésQ $ticS &in de limiter leur élévation
en température.

A Favoriser la ventilation des couverturegtention aux pieces aménagées dans les canble
qui, initialement, étaient des espaces tamp&i RI ya f SaljdzSta € QF ANJ (
LI & 2dzof ASNJ ljdzS £ QS SZ adzN) dzy$2 iOr RAS NIDSalwiB 5
auwdeladep nc/ a2dza f QSFFSU Rdz N}e2yySYSyid az2ftl A

A

A Favoriser urrafraichissement naturel 2 NE lj dzS OQSaid Ll2aairotsS Y C
terrasses, végétalisation, briseleil ombragestc.

A Organiser au maximum, lorsq@eQ S& 0 L2 44A0f ST £ S NI TN} AOKA4&:E
naturelle et ouverture des fenéts® OK2 A E Rdz Y2RS RQ2 dz@S NI dzZNB R
de baies), par ventilation mécanique et surventilation.
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AbS LIFa FTFTSOGSNI f QA ASINGIVASS (i & K SONWAASAZEST A Ry WIS R
inadaptég a1 ya GSyYANJ O2YLIIS AaRRBY @ dZBROKESNEESE® R
ONGAYSY(l 2dz RQdzyS LI NPA NBLINBaSydsS azy I Ll
Une paroi murale réalisée avec des énatux a forte inertie thermique joue un réle
RQI Y2NIA&aaSdz2NJ RSa S OInh\HidiffusBnSlente@eitlaSexipéiataels Sy
GSNE f QSEGSNASdzNI £t QKAGSNE Si OSNB f QAY i SNR S

2
¢
A

A Ne pas oublier le pouvoir calorique des équipements ménagers £t@& Ot FoatdNJ I S
charge électrique (éclairage, bureautigue, machine a café etc.) dansalimelfivoidi est
payée deux fois : une fois pour effectuer le travail attendu, une fois pour évacuer ce travail
qui s'est transformé en chaleur. Une meilleuretigesde ces équipements peut également
permettre de diminuer les besoins de refroidissement.

58a f2NRXZ O2YYSyd YSGdN. K
passif dans les constructions neuves ou en rénovat

Les techniques passives de rafraichissement viserédaire au maximum les besoins

énergétiques des batiments2 dzi Sy | Aadz2NF y i dzy O yAF2 NIIQ RIS
RS 4SS G(G2dz2NYySNJ gSNB f Qdzal 3S RefanoifshdnsomyladriceS Ij dzA LJ
Sy SYSNHAS SO 3IINIydadAaAaalyd dzyS FGdSydzr A2y R

Lf O2y@ASyil R2yO Rténiqie?doiiibfiant plirsfedr:
techniques de rafraichissement pour une meilleure efficacité. Po

plupart de ces techniques, elles ne pourront contrer les effets
f QrdAYSY Gl A2y RSa& GSYLISNI Gdz2NB
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Végétalisetes facades et toitures des batimepermet R S

A la fois sur la chaleur ressentie dans
ruez | 9SO dzyS ol Aaa
10°C. Ces facades et toitures vertes v
contribuer & atténuer le phénoméne d
« piégeage radiatth qui se prduit dans
les rues dites en canyon> (encadrées
par de hauts batiments), ou Ie
immeubles se renvoienles rayons du
soleil au lieu de les réexpédier vers le ¢
/] Q544G FAYy&aA T1mE: R
qui peuvent étre absorbés

I GAGNB RQSESYLX S=
I SO dzy S
et le rayonnement du ciel et des matériaux (UNAR QS Y @A NB2 Y

DNl YR [&2Y

température affiché&.

Mais aussi sur la clealr ressentie a
f QA Yy G SNRA S dzNd pR@oménd
de la photosynthése permet en effet al
plantes RS 02y a2YYSNJ
a2tk ANB Si RS GNJ
leur racine, créant ainsi un aéros
rafraichissant. Un mur végétal fera
outre office de barriére protectrice pou
le batiment, limitant le stockage de
chaleur le jour.

RS&a NBadzZ G Gaesalb

Mmnc/

LINE FAGSNIRQdzy R

a2yid G

GSYLISNY GdzNE NBaaSyidaAaASs

AY TSN

A Paris également, ou il a été noté une variation de température de 4°C (passant ainsi

RS Hc Lt HHC/ O
(distants de 2,5kn3.

Sy i NB

f S LJ NIButtédsChausnont |

31 NB

Applicalbes en facade et toiture (petites ou grandes surfaces), des systemes extensifs (espaces
extensifs) ou semntensifs et intensifs (jardins légers) existent et sont adaptables selon les

L UTCt Indice universel du climat thermique. Indicateur de mesure quant a la tempé&agsS y (i A S

humain

12 « Confort thermique en milieu urbaiw
Métropole de Lyon, Février 2016

lj dzSt Ij dzS &

2dz0Af &

https://www.cerema.fr/system/files/documents/2017/09/carnets fevrier2016 vf cle7alf49.pdf

B Dossier ©Demain sera plus chaug Cahiers Techniques du Batiment n°379, Juin 2019
https://www.cahierstechniquesbatiment.fr/article/confort-d-ete-et-changemeniclimatique.41440
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https://www.cerema.fr/system/files/documents/2017/09/carnets_fevrier2016_vf_cle7a1f49.pdf
https://www.cahiers-techniques-batiment.fr/article/confort-d-ete-et-changement-climatique.41440

climats et les typesalbatiments, en neuf comme enn@vation Ils fag NA & Sy 4 f C
thermique et permettent une stabilisation des températures des parois (variations moin
fortes) grace a la couche de substratsbloguent les rayons UV. Certains systemes en toiture
peuvent également cohabiter avec des panneauxreslai

Cette solution est tout a fait appropriée pour des batiments situés en ville, dans des espac
tres minéralisés, contribuant a créer environnement rafraichgantpour atténuer les effets
des ilots de chaleur. Par ailleurs, indépendamment dasele figurela végétalisation peut
apporter une bonne inertie thermique a des batiments et peut étre un des éléments
envisager pour atténueles effets du réchauffement au niveau du batiment et de son
environnement.

A retenir:
A [ QAyaill f systénfesyr leRtBrragd3&s &t toitures ne peut se faire que si
la pente est inférieure ou égale a 20%.

A Il faut également bien choisir leégétaux selon les régions et zones climatiques
SG ONFAGSNI £ S NBatprachesSy i RQSGFYOKSAGS

4 t2Ayi0&a RQIFIGOSYGA2Y
ATl YA&aS Sy dzzdNB LJSdzi RSLISYRNBE RS
RQAzND I YA &AYSI Vrewibes et®®)S Y I y dzdz

A UnagadsyYS RQANNK 3IIsibAh&ign chntatdiie dy IGnter
végétalisé est soumise a de faibles précipitations.

A La végétalisation demande un entretien régulier.
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x Urbanscap / knauf
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Urbanscape GreenRoll

Urbanscape Drain
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https://www.soprema.fr/fr/nos-produits/vegetalisation/sopranature
https://www.knaufinsulation.fr/applications/toitures-vegetalisees-urbanscape




[ I A0NHzOGdzZNBE Rdz oNUGAYSYy(d 22dzS dzy Nx S Sa
GSYLISNI §dzZNES RS f QFANE S LI NI al teOonipiriesions S
R Crfertie thermique».

/ Focussut QAYSNIAS GKSNXAI dzS

[ QA Y S NI A Se défiiS paiv1A dpata& des matériaux émmagasiner le
chaleur puis a la restituer etphasage(faculté a différer les variations ¢
températures).] QAYSNIAS RS I & NHzO( dzadhtenir |
féBvationRS f I G SYLISNI (i dzZNFtiménStout ed lagsurdnt ks,
conditions de confort acceptabl@ésendant plusieurs journées notamment, Ic
RQdzy S a S| dz&pisdodede@diculizR S

térieur |

Exteriel

[ QAYSNIAS GKSNXNAI dzS Randtyre dedmiatériadyitilisé
pour sa structure.

Ce soh les matériaux lourds, et notamment le béton, la pierre, la brique
possédent les meilleures qualitésa®@A & RS fnfgheg/ SNIIA S

Notons que sur un cycle quotidien, seuls les 7 ou 10 premiers centimetres ¢
surface sont mobilisés. Cependattutes les parois intérieures participent a
meécanisme (planchers haut et bas, refends, cloisons). Il importe donc, pourp
au mieux de ce mécanisme amortisseur, de favoriser le contact thermique
O0S & & dzNJFint®iéua:f Q& &nehbriniullBes parois extérieures est do
a privilégier(les fauwplafonds et les moquettes par exemple seront don
proscrire).



Exemples de solutions

Dansles régions ou les températures estivales sont élevées, entrainant des surchauffes
faudraprivilégier des isolants contribuant au déphasage d'au moins 10 heures a 18 heure
LINKA GAE STASNI f QA &2 f |chag ¥ois Gukstdspisdjbtiz® bikdimbiiref Q S
Sy dzdz@NB I Lixsokiiond obi allieft itxdrtie etis@lation.

. . , \//
] A x Brique Momlithe Isolée / TERREAL

La Brique Monolithe Isolée (BMI) est un brique asymétrique qui concenBeila Sy G A S
masse cOté intérieuf. 2y a0 A 01dzSS RQdzyS A 0GNUzOGdzNB | f §S2
RS3AF3AS RS FlIAofSa STFdzZAAOAGSA fAYAGlI YOG f
fQFANI SO RAGAAS  $a LISNYywBaE O RYNMA oS0 il T 1)
saison.

Limiter les effets du rayonnement direct et la montée en température des parois opa
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https://www.construction21.org/france/case-studies/fr/habitat-social-positif---maison-4-pieces.html

x |solants biosourcés ﬁsw_m

Un isolant dit biosourcé» est issu de la biomasse végétale ou anithdim plus de participer
af QSTFFAOIOAGS SYSNHSOSNWUHIS2 RSRS ONGAYSY IS
négligeable sur l@éduction desmissions de gaz a effet de serre du batiment

Les panneaux rigides ou semi
rigides en fibre de bojgotégent
aussi bien du froid que de la
chaleur.

Cette isolation permet de
garantir la bonne étanchéité a
f QI A Mdaigors (préservant le
confort et évitant toukes
déperditiors thermiques'®), ainsi

j dzQdzy S 02YyyS
déphasage thermique

| Crédit photos Soprema

Crédit phota Soprema

La ouate de cellulose
également, constitue un bo
isolant thermique elle réduit
les échanges thermiques ent
faces foides et chaudes
assurant ainsi un meilleuf
confort en été comme en hiver

[ QSEOSt t Syl RSLKIa&alF3IS GKSNXYAIdzS RS t1+ 2dz
transferts de chaleur deux foisplu A YLIR2 NI F y i |j d2®QdzyS €Ay S YA

e Limiter les effets du rayonnementelit et la montée etempérature des parois opaques

YeLaz2flyGa oA232dz2NOSa Y »BAMRAMISRIES2 NI yOSa Sy KI dzaas
https://www.batirama.com/article/10878isolantsbiosourcesdesperformancesen-hausse.htmi

B« QS y OK>S Goinsgils LheriniQuesitidd/conseilsthermiques.org/contenu/etancheite_air.php

16 Pour aller plus loin Fiche conseil ACTEE sur les groupements de commande isolation des combles (COCON)
https://www.programme-cee-actee.fr/wp-content/themes/actee/assets/medi@ocument/COCON.pdf
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https://www.batirama.com/article/10878-isolants-biosources-des-performances-en-hausse.html
https://conseils-thermiques.org/contenu/etancheite_air.php
https://www.programme-cee-actee.fr/wp-content/themes/actee/assets/media-document/COCON.pdf
https://www.soprema.fr/fr/isolation-biosourcee-minerale
https://www.soprema.fr/fr/article/dossier-thematique/la-ouate-de-cellulose-la-garantie-d-une-isolation-100-reconnue

Les toitures et les terrasses sont trés fortement exposéeaymnnement solaire direct.a

VI GdzNB RS& Yl GSNRAIF dzE ljdzA f Sa dueayohieraeftyninis LIS
il estégalementintéressant & & 2 dzf A 3 y &Ndouled Sl ub inatdridu tehd vers
dzyS O2dz SdzNJ Of | plusdbréfiéditliziriydeRemend dolirg GikeBniolns il
4302015 RQSYSNHAS &a2dzAa FT2NXS RS OKI f SdzNX

CeciestdiauxNB LINA SGSa& RS dBEdesInatdriaubttiNstdsui EificchReig Y |
fS NIrez2yySYSyd azftl ANB rRBéfddfance Iféx)i 6 rivtaikndenS
ROQAYRAOLI GSdzNJ L2 dzNJ S & G A Y S Nrejeter» [@dhaldurGaldirs Cdj dz
indice fait intervenit S& @I f SdzZNAE RS NBTf SOuGlyoS Si RQ
Comme la toiture reste plus froid@ @za lj dzQt  oparcrappod & dnyr&/&ement de
couleursombreX I ljdzr yGAGS RS OKIf SdzNJ (NI yaVY-88)S F
conservant ainsi une tempaure intérieure plus froide et plus constantees surchauffes
AdaaddzSa RS fI OKIFfSdzZNJ RAGaALISS OSNE f QAYy G
réduites et limitéestout en permettanten paralleleOS NIi F Ay S&a SO2y 2 Yia S
nonusageouuneNB RdzOG A 2y Rcfmafis&@idaa  3S RS f |

Terreala par exemple g Sy S S oNBGZSGS> | SO € QLb{!
situation de deux expérimentations de tuiles blanches et tuiles/toiture végétalisées.

. " {
4.1 Humnidité SMété 4.2 Température SMétéo 7.0 Température SUD 7.1 Température NORD 11.2 Solarimétre  33.0 Pyranométre |3

| 46,7 %RH | 29,0 °C | 33,5 °C 296 °C 942 Wim? 923 Wim?
‘ ‘ l Crédit phota

7.2 Tuile noire Ext 9.2 Tuile blanche Ext SR Paul Vincent Architeci& Terreal

9.3 Tuile hlanche Int
e —

41,3 °C

55,4 °C

8.2 Combles G TN 8.3 Combles DTN 10.2 Combles GTB
41,6 °C 42,0 °C 36,0 °C I
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http://www.paul-vincent-architecte.com/media/ENSAL%20dem%20ATEC%20studio%20Architecture%20Vertueuse%20-%20Mars%202018.pdf
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A\ x Cool ROOf /4§ socamux
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https://www.soprema.fr/fr/article/dossier-thematique/le-cool-roof-c-est-quoi




Si lesapports solairesont recherchés ehiverO2 YYS 02 y i NA 6 dzd SdzNBE 3 N.
batiment, ils deviennent eétéuneOl dzA S YI 285dz2NE RQAyYy O2y F2 NI

Les surfaces vitrées peuvent ainsi étre facRk@ dzy S St S@F GA2y aA3IYyAT
intérieuresi les locaux sont pleinement exposés au soleil. De plus, cet excés de chaleur pt
engendrer une surconsommation énergétique liée a un besoiafd@ahissement (comme la
climatisation), qui neera, ni efficace, ni optimal,fsiSd LJ NRPA & OAIGNBSE vy
protection.

Il est donc nécessaire de mettre en place des systemes de protections solaires, brises sc
extérieurs, masquesiaes, volets, stored | Yy S 2dz YsYBE RKRRSEGOBYI 4
vitrages a contrble solair&elon les cas, une de ces dispositions ou une combinaison d
L) dzZA A SdzNB LISNXYSGONF RQFEYGAOALISNI G2dzi Ay O
dimensonnement des surfaces vitrées.

Un brisesokil orientable extérieyrutilisé pour «masquer» une surface vitrégeut
RAYAYdzSNI £ I (S Y |Ld8uxisealaddaNPBleinRayanyeMent JA8SCCeE
été. Un store enroulable intérieur pedtiminuer cette méme température de 13°C.

[ QF dzli 2 YT G A & | (das2pydtecRods sQdrgs (Wibt€ Ettantsilantd coulissants
brisesoleils orientablestores)pat S 6 Al A& RQIFf I2NAGKYSS | dz3
optimisation de leurs mouvements suivant les conditions météorologiques et intérieure:
Olidzr f AGS R@EBONE (S YLISNI G dzNJ

Plusieurs études comportementales ont démontré ghes de 50% des utilisatrs des
protections solaires sont totalement passifis ne lesutilisent jamais (un store manuel
motoriséounonS &l Sy Y2@SyyS dziAfAasS Y2Aya RQmMI;

[ QF dzi2YFGA&FGAZ2Y LISNXYSG FAYyaar dag empérRilire i I
extérieure, du niveau de luminosité, des conditions métédé, e 1lj dzr £ A0S RS f ¢



A retenir:

Accompagnef Qdza | 3 S NJ S (iborheS pratiguNsysSralEgalaiaBnt un facteur clé et
GASYRNI FOOSy(dzSN) f QSTF2NI RIS& 82 O LIBNIF 2 Nw:
fonctionnement des équipemés techniqueset de le sensibiliser au role et aux bonnes

pratiques de gestion dees équipements (anticiper la fermeture des protections solaires, ne
LI & SELRasSN) azy t238SYSyid t tQSyazfSaftt Sy

Airsi, f Qdmdeation des protections solairesLJS dzii LIS NI S i (i NI Baiss& y
signifiative de la température intérieure, notamment en période caniculaire (entre 10 et 18°
possiblement gagnés), wafraichissement nocturne sécurisé et faci(jg@uvant favoser la
AdZNDSYGAT I GA2y 0 d ong gesighTaltilepermét @é IhiEBr QS les LJI
systémes et aindle NS RdzZANBE I O2yaz2YYlI A2y SySNASG?)
80%. Leilotage des occultanS G I y i | Rl LJG S & &ohye ef latémpéiafuge & A
AYGOSNRSAINBE I  QANNG RIS (IAd2 yLIaRE | AINBE  LI3SdXN) oA
dans la piéce. Son installation est possible dans le neuf, commeamtién et il est tout a
FLAO L2&aaAiof Sondidaaiié sibesdindSy RNE |

o PointsRQI G SyGA2y

A Les systémes doimemaintenir un éclairage naturel suffisant pour ne pas util
RQSOfFANI IS | NOGATFTAOASE

A9y O2yiGNxfS RS&a aeaidsySa LI NJ dzyS
des solutions

A bSOSaaArisS RS tigdidd delaYerhide de® begultahts dé
f QI NINSVarte Shaleurs

A [ @xtallation par un professionnestrecommande.
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/A x Automatisation des protections solaires@

[ QFEdzi2YI GA&l GA2Yy adiéngedrs
E@E de ces protections différents capteurs, connectést
non a des syttmes domotiques (Tahom
permettant de contrdler la quantité de chaleur gt
f Q2 y iteafairdzEritrer ou au contraire blogue §
F@Fyd 1jdzQSttSa yQl G§GSig i i NI dz
maison. " — I

Ce systeme permet de limiter les apports solaires suivant
f QSyaz2t SAttSYSyiz tSa O2yRAGAZ2

Crédit phots: Somfy

x Gestion automatique des occultarit® 3552

EE Delta Dore a développeé une fonction de gestic ... -
automatique des occultants (volets roulantBSO, Store

E%E extérieur) appeléex Optimisatjon SoIairAe. Cet algorithme i Fi
est intégré aux gestionnairdl QSY SNHA S 2 dz @

consommation 3 en 1 de Delta Dorgon objectif est de
of 21 dzSNJ | dz hfiordsolairé suti und facads .
SELR&SS I FAY RS tAYAGSNI f |
piece.

'fi
"g SY LIS

VRE % 'BSO ‘ Store

ETE

Il pilote les occultants selon 4 positions
(ouvert, fermé) avec 2 positions
intermédiaires pour conserver une
luminosité naturelle minimale. Selon
f QA yéidS fui golaire et du niveau
de criticité mesuré par la température
intérieure le systeme piloteles 4

p®s . V LRaArAdArazya Sy Ayid-s3
h court cycle et la détection de présence.

Crédit imagesDelta Dore

_,u_

HIVER
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https://www.somfy.fr/produits/volets-et-brise-soleil/volets-roulants
https://www.deltadore.fr/faq/utilisation/optimisation-solaire

Se protéger des rayons lumineugs ombrages

Protéger des rayns lumineux doitout de mémepouvoir garantir une bonne diffusion de la
lumiére naturell® Lt & QI 3 A (équllibre joste err&danfoit Gisual etimitation de

f QA y 02y T 2 Nduranti IKsSshidoisljcdaB8des notammemty LIS dzi & Qé LJL
référentiel EN1703RB f F G AF £ £ QSOf F AN IS yI Gdz2NBSt RS
niveaux a atteindre pour maximiser le confort lumineux et thermique. Egalem&aigteur
Lumiére du Jour (FL@¥tfir@icateurf S LJ dza NdScialioy de dauadhi@d deduiniére
naturelle entrant dansn locat’.

Exemples de solutions
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Systémes de lanterneaux et de voutgplicabls sur les toitures de batiments tertiaires, qui

LISNYSGGSYyd RQSOAGSNI dzy '8 gadi supples§ion'dS® S Ry DR y
600Q0Sa0G t RANB LINERGS3ISNI Rdzxhadetrtes Rifer, ggafe aubeS :
orientation optimisée).
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Crédit photos Adexsi

17 « Facteur Lumiére du Jou; Bluetek
https://www.bluetek.fr/fr/flj -facteurlumiere-du-
jour#:~:text=FLJ%20(FACTEUR%20LUMI%C3%88R EZ20DURY&text=L e%20FL J%20exg@¥ti20le % 20rati
0,FLJ%20s'exprime%20en%20pourcentage.

[ AYAGSNI £ S3

18 « Guy Cotten mise sur le Facteur Lumiére du Jour de son nouveau batiment », Adexsi
https://www.adexsi.fr/actualites/chantierslients/guycotten-misesur-le-facteur-lumiere-du-jour-de-son
nouveaubatiment
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https://www.bluetek.fr/fr/flj-facteur-lumiere-du-jour#:~:text=FLJ%20(FACTEUR%20LUMI%C3%88RE%20DU%20JOUR)&text=Le%20FLJ%20exprime%20le%20ratio,FLJ%20s'exprime%20en%20pourcentage.
https://www.bluetek.fr/fr/flj-facteur-lumiere-du-jour#:~:text=FLJ%20(FACTEUR%20LUMI%C3%88RE%20DU%20JOUR)&text=Le%20FLJ%20exprime%20le%20ratio,FLJ%20s'exprime%20en%20pourcentage.
https://www.bluetek.fr/fr/flj-facteur-lumiere-du-jour#:~:text=FLJ%20(FACTEUR%20LUMI%C3%88RE%20DU%20JOUR)&text=Le%20FLJ%20exprime%20le%20ratio,FLJ%20s'exprime%20en%20pourcentage.
https://www.adexsi.fr/actualites/chantiers-clients/guy-cotten-mise-sur-le-facteur-lumiere-du-jour-de-son-nouveau-batiment
https://www.adexsi.fr/actualites/chantiers-clients/guy-cotten-mise-sur-le-facteur-lumiere-du-jour-de-son-nouveau-batiment
https://www.adexsi.fr/actualites/chantiers-clients/guy-cotten-mise-sur-le-facteur-lumiere-du-jour-de-son-nouveau-batiment
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A x Marquise solaire doicians
i
hait

RS

Brisesoleil photovoltaiquequi protége des rayonnements du soleil megsure aussi une
LINE RdzOG A git¢. RQSt SOG NR

B

G S YLISNI G dzN

Crédit photos Edilians

Se protéger des rayons lumineugs vitrages a contrdle
solaire

Certains batiments collectifs neufs ont fortement vu augmenter la taille de leur surface vitrée
En hive, cet apport solaire est bénéfique pour le confort thermique et g@@onsommation

en chauffage qui diminue, mais en été il peut élever la température de la piece de manie
significative.
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https://edilians.com/marquise-solaire.html

Exemples de solutios
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ElrailE

x Verres a protection solaire i,

Les doubles vitrages de la gamm@liknaplus> sont adapté aux fenétres exposées au soleil
(Sud etEst), et secaractérisent par une couche de contréle solaire peu émissive. Certains sont
Sy L dzax O02YLIRAaSa RQdneréi@iian bkéaeSre. 0 SAYGS of ¢

[ SdzNJ O2YLIR aAldAz2y LISNX¥S(G R Qéuscapatitt dd fikie/de G2 vy
chaleur peut rduire,enf 2y OG A2y Rdz LINBPRAA G RS cntodt y.
Sy 3AFNrydAaalyd dzyS KlFdziS SyaiuNBS RS I f
Ol &aadzNy yi S3FfSYSyid dzy O2yF2NI RQKA A®&D >
SOSyYyGdzSttS O02yaz2yYYlFdAz2y RS f letsddbtdres kparkheidel A
3 NRSN) dzyS GArarzy RS t QSyg@ANRYyySYSyidG SEGS
Cette solution passive de rafraichissement, &t goaitrisé, peut se combiner aux autres
solutions de rafrfichissement passif.

e PointsRQFGGSYyiAzy
1 Certaines solutions sont davantage adaptées aux facades qui seront peu exposésk a

1 La conception des fenétres nécessite des simulations thernmignasiques pour optimise
leurs surfaces et leurs positions.

1 Les moteurs de calculs réglementaires (RT2012/RE2020) valident un niveau réglen
YAYAYdzY SG yS LIS de@déSabriceptich @i dedg&anidider) candidriz
O2y T2 NI 2NB RROAHUCR YIF®A NBE §OSyid RQ2dziA
création/conception.

Crédit photos SaintGobain
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https://befr.saint-gobain-building-glass.com/fr-BE/verre-pour-facades
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Plusieurs solutions existent ainsi pour rafraichir le milieu amhiasttilation mécanique,
ventilation naturelle (par ouverture de fenétrgsnotamment en toiture), systéemes de
rafraichissementlj dzZQA f Sa G ORYVA B NEBIA &2 FXY RSY YIFIEAYA
une température confortableCes systéemes auront recoursuge trés faible utilisation
RQSYSNHEAS LI2dz2NJ FFEANB T2y O0A2yySNI dzy
R Q2 dz@ SfdiietaeBesfené®8 a @ Lf & yQdziAf A&aASyd Litéantef S
RS&a 31T NBT Nin@isahoh tiicansoRMegydbBparativement une quantité
RQSt SOGNROAGS mn £ wn F2A& Y2AYya AYLRNIL

Principes généraux sur les systemes mécaniques

A Parinsuff F GA2Y RQF ANJ ySdzF

Rafraichir le milieu ambiant

[ S48 a24i8YSa RS QOSylGAfFrGA2Y T LI NJ AyadzF ¥t
dzy NB &SI dz RS (aplkidaiioint@)dda djifileibh. dzy

[ &dzNLINBaairzy Ff2NER ONBSS +t2NIOMWS (i RBNR S NNILIF
conduitdINA f £ S&> YIFAa ldzaai LI N fSa FdadSa RQSGI
Les sorties d'air sont aménagées et dimensionnées de telle fagon que tous les locaux (avec ou
sans pollution spécifique) soient soumisarenouvellement dia satisfaisant.

Avant son insufflation dans les locEux f QF A NJ LJS dziichagftageBafr@ichigsBrielitA 2 Y'Y S
filtration, humidification, déshumidification).

AtlFN SEGNIOiiA2y RQFANI GAOAS

Les systémes de ventilation « par extigets utilisentunmd SdzNJ lj dzA SEGNF A G £ Q
RQdzy NBaSlIdz [REa O2¥RAAEH RQSEGNI OGAzy a&az2yid 3S
de service (locaux a pollution spécifique, salles de bains, cuisines etc.).

La dépressiarcréée alors @ QA Y (0 S NA SigANY RdA D NdApASY SSY G NBS RQF A
YAGSEdz RS f QSy @St 21LIJJ5 SEGSNASAINBE Rdz 0NGAYSy
pieces sans pollution spécifique, le plus souvent sur les fenétres, mais aussi par les fuites

R @a8chéité résiduelleR ya f QSy @St 2LJJS Rdz oNGAYSYy G

[ 2NRIljdzS fSa SyuNsSa SG tSa a2NIlASa RQFANI as
étreaY Sy 3Sa | FAY RS fFAA2aSNI £ QF ANJ OANDdzZ SNJ f A
sont fermées. Cegassages libres sont généralement réalisés grace a un détalonnage des
portes ou par des grilles de transferts.
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é Focus sur la ventilation etsarventilation nocturne

Le recours a la ventilation comme moyen de refroidissement passif implique notamn

A RS RA&LIRASNI RQdzy | ANJ SEGSNRASdzNI £ dz
thermique et participer de fagon active au refroidissetnéa la structure du
batiment;

A RS RAALIRZASNI RQdzy RSOAG RQFANI AYLENII Y

A ces débitpeuvent étre assurés par des moyens mécaniques ou naturels.

Lasurventilation nocturnéd | = O2 YY S & 2 yplug/spécifiqlieddnghaissdjial:
GSYLISNI (dzZNB  t  Qduyaiit BNt dzdJteRpuiratdraNekt&rigueyed
normalement plus fiiche)afin de restaurer les conditions de confort lors de la jour
suivante Lasurventilationva alors nécessiter une conception spécifiquéaiment Elle
sera particulierement efficace:si
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A t QA s sfisar8e pour que les gains matinaux perdurent dans la journée

A les protections solaires sont suffisantes pour éviter trop de charge

A les charges internes (éclairagppareils électronjues etc) sont gérées et limitées
Cependantdans le cas @ surventilation naturelle ou hybridis nécessité de mainteni
libresalacirculatioRS f QF ANJ f S& 2 dapSsetledptdb@meRr Sartiduliel
de protection contre les effracins et les risques de pluie (ces effets peuvent étre tougte

maitrisés par des systémes destion activgpermettantla programmation et le controle
des aivrants).

Principe de surventilation en ventilation naturelle

W‘E‘{* $ % Crédit image
Surventilatioret
ﬁv{o % % 02yT2NI RQSGS

Ademe. Pulitation
éditée dans le cadre
du projet Freevenif.
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Principe de surventilation en ventilatiorécanique

> ¢ ﬁ% ¢;ﬁow
° ﬁ% ﬁﬁa_,
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Figure 1 : surventilation simple flux en soufflage Figure 2 : surventilation simple flux en extraction
Fagat * By pais .
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Figure 3 : surventilation double flux Figure 4: traitement d'air avec by-pass de l'échangeur
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Créditimagey { dzZNBSy G Af | (A 2 y. P8blicatioreédife2dnds le Badrs du Projét RréelefBt
note précédente).

Exemples de solutions

] x Ventiation par insufflation PUREVEN® =
]

LaVMI® | w9 +9Db¢ | YSEA2NB fF ljdzr £t AGS RSauhigehurh NI A y
delapollution intérieure.

9fftS LINIAOALIS S3IFESYSYyld I|dz O2yF2NI RQSGS =
détecte automatiquement les saisons et mesesetempératures intérieusset extérieures.

9y SGSI f 2NA&AIl dzQudgghissdrierni sf (dkt&téle dy$emeNilgiente

Fdzi2 Yl GAljdzSYSylG a2y RSOAG I TAY RQIFYSEA2NBNI f
[ S FILAG RQIFOOSt SNBENJ S R gandiléibatinént fdlus rapidenhent LIS NJY S
RS f{ QdtdmNdratureid®rieure acellRS f QI A Nan grahdeiqliagtite. S

https://www.construction21.org/france/commnity/pg/groups/19939/freeventsurventilationfreecollinget-
confort-dt/
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https://www.construction21.org/france/community/pg/groups/19939/freevent-surventilation-freecolling-et-confort-dt/
https://www.construction21.org/france/community/pg/groups/19939/freevent-surventilation-freecolling-et-confort-dt/
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Crédit image Ventilairsec
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InspirAir Sidéiome-NJ ¥ NI A OK A & té&rieus Al

LYALIANI Lwt 12YS | SGS RS@St 2LIIS LI2dzNJ (S YLISNE
Double Flux avec 100%ypass peret de choisir le mode confort (automatique,
rafraichissement privilégié ou réchauffement privilégié) et le mode déatém de lavitesse
O2yadlydS Y RSoAlG O2yadlyd ol dzi2NB3mNVett SO F
pression constante ffgroréglable Selonle mode de régulation et de confort choidiest

LJ2 a & Amjastade dédi®(en m3/h ou l/s)la vitesse (en %uda pression (en Pa)

9y Y2RS NI FTNInOKA&aAaSYSyilz t2NRIjdzS tF GSYLISN
tempS NI G dzZNBS RS f QF A NJ |-passé et l¢ déhit adgfepipgeiknteyad SinkNI S &
flI RAFTFAzZAAZ2Y ROEA & AWH LE dzad FWILIE HF SdeNS RS f QF

ge® Mode
- rafraichissement*
b
5 priviiegie
o = g .
. : - e B Ielec |
! s b tosade thal “La T e fair rend
et O [edyer)
- 9 $ W % B 3 20 3 4« Adamisly
Aldes T" antrde s vicd dchangew ('C) e Mol amdiant

Connect

Crédit imagse: Aldes
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https://www.aldes.fr/products/inspirair-r-home
https://www.ventilairsec.com/produits/gamme-vmi/vmi-purevent/

e t2Ayida RQIGGSYylGAzy
A +SAfESNI Lt fQSYy2IBKISYRONBINAE G SANY RS &
A Pour la surventilation nocturne

o Enventilation mécaniqueil convient de veiller a dimensionner |
réseaux par le renouvellement maximal prévu dans le batiment :
de limiter au maximum la consommation des ventilateurs et leg$
de charges.

o En ventilation naturelle et assistéeil est indispensable d
dimensionner correctement les ouvrants.

Ventilation méecanique performante couplée au tirage
thermique natirel
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Un systéme deventilation mécanique performant, couplé au tirage thermique naturel
(ventilation naturelle)LJ} NJ 2 dz@S NIi dzNBE RI@OAISdzFHYS (86 RAdpNE T
LI NIHAS KIFdziS £ € QSGF3IS 662 A G dzNBtiellerhedziassddlS NA 2 R S
a des protections solaires limitant les effets du rayonnement direct du soleil dans la piece, peut
LISNXYSGGNBE RS NBRAZANB fF GSYLISNY GdzZNB Ay i SNA Sd.

Ainsi, une maison peut rester fraiche avec une inaobet surface vitréegrace au
rafraichissement naturel passif et a I'utilisation dynamique des protections solaires extérieures.

Mais de maniere plus globale, favoriser la ventilation naturelle induit également des options
spécifiques sur le plamasse du atiment etf Q2 NAF yAal GA2y R8&w SalLl
favorisant, par exemple, les logements traversants et en orientant les batiments de telle fagon

gue les ouvertures de facade soient dans le sens des vents dominants.

Exemples de solutions

Exemples de solais de gestid RS O2y GNB S RQ2dzSNIidzZNB k FSN

Lt aQl 3AaAd RQS Etirdige thetnfigilod @ffel.dd éhémyinée) Par outkeBure

motorisée des fenétres la nuit avec un systeme de gestion automatique des ouvertures de
maniéreproactive etcel FAY RQ2LIIAYA&ASNI £ S a0SylFINA2 RQ2dz
RQ2dzOSNIidzNE RS& YSydzAaSNASA LIRdzNJ €S 02y T2 NI
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/' St LISNXYSG FAyaAar RQSELX 2AGSNI £ FNI AOKSo
les besoins de climatisatiorSL 2@ a8 YS LINRPIFOGATFT LISNXYSG S3t
YSUS2NRf 23AljdzSa SG RS LI ffrASNI £ Sa S@SyddzS

4 X Rafraichissement nocturne par gestion des ouvrar@A

ﬁ DORE

EE La solution de tirage thermique Velux peut étmuplée avec des solutions de gestion
(automatisation des ouvertas) pour une parfaite optimisation des effets devdatilation
naturelle nocturne Ces systémes vont ainsi venir contribuer et renforcer les effets du

rafraichissement passif recherchés.

La fonction« OptimisationSolaire» de Delta Doréd Q | & & 2f@nktiBn cidesdouts pour le
pilotage passit la gestionsynchronisée des ouvrants et des occultants.

Rafraichir le milieu ambiant

Cete solution qui automatise les fenétresermet veLux-| 55

RQ2FFNAN dzy ééé,iiéYS “R = \(éyﬂA
intelligentY LINE AN YYI UAZ2Y RS U dzNXB f |
automatisée au momenbpportun (en été, la nuit, les

KANJ

éééﬁéY%é LJVSdzééyﬂA éQI-(')ij)\_‘ O
YI'YASNSE aSOdzZNAAaASSUud Lt

des ouvrants afin de bénéficiedu potentiel de —
rafraichissement nocturne (différence de tempéra Soufflet, Coulissant,
SyGinNB tQSEGSNASINI 84 - s FE
RQlFaadz2NBENJ RSa SF¥FSida o /P ] ..
occupants (assure tazt f A @iSintéRebirg QAD. Crédit photo Delta Dore

\' T YYSNI

Les systemes comprennent une fenétre motorisée et des capteuasspurenta sécuritédes
habh G I y 0 & indrSigh) maik égaldment la protection des nuisibles.

t £ dzaASdzNBR (G@LJSa RQ2dzONI yi &2y iifenétiNg doufffy O2 YL
coulissant, caisson avec un registre moésat: Ainsi, @ux baies équipées suffisent réer
une ventilation dans un logement.

Crédit photos Velx
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https://www.velux.fr/a-propos/habitat-durable/maison-air-et-lumiere

DELTA

I x Rafraichissement nocturne par gestion des ouvrar®ssrE
‘%. K-LINE

/'S adaGsY$S aqQl aagmididaton Solaifekle DEIfh\DOré@e® ufie gestion
synchronisée des ouvrants et des occultaltsermet une ptimisation de la décharge du bati
en gérant un surefroidissement contrdlé qui prend en compte le tgj@epiece et la notion de
présence/absence.

[ S aeadsysS Said RQlIdzilyd L)X dza STFFAOFOS aqQ
partie basse associée a une ouverture en parie haute. Delta Daie2a@s\ S | dz 02y
ventilation naturelle por améliorer lagdzl  ZifiirgérieRiQ
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Maison Test du CEA Gain important (4°C pour cet exemple)
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I x Programmation aération naturelle automatisée
]

La solution Somfy Ais permet unegestion programmeée et optimisée des fenétnesidant
LI2adaAoftsS €S NBy2dzdSt t SYSytides Bffbts de Qdntiadidn fetydé S
surventilation nocturne) pendant les épisodes de chaleur.

Le systeme est connecté et lié aux autres équipements (via la box domotique Talodutian
LISNXYSGGFYG RS 3ISNBNI f QSy a SYo tede uR &tectedrljanii LJ
intrusion.

)
=
S
e
£
@
-
2
E
@
§=
<
O
@©
=
@
a4

Crédit image Somfy

‘ PointRQl GG SyGAzy

Il sera nécessaire, pour les batiments existants, une rénovation plus lourde (chanc
des menuiseries notamment)
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https://www.somfy.fr/recherche?q=somfy+air

Le puits canadien (ou puits provencal), couplé a
483G8YS RS OSyildAflridArzy
a

A

1§ SYLISNY GdzNB RS f QF AN Sy

/] S& LMzA GA LISNNYSGGSYyG dzy | 6 A ad8iedeyidur, dRbeuf |
RQsUNB AyadzFFtS RANBOGSYSyl Ravedilation, vaoéNdl A
canalisé dans des conduits enter'gd: Y& OS LI NOD2dzNBEXZ f QF ANJ OS
sol, dont la température est quasi conginet pourra pénétrer dans le batiment a une
température plus faible de plusieurs degr€=principe de fonctionnement repose donc sur
une valorisation gratuite de la géothermie et agira comme un régulateur naturel de
température, notamment pendant lesrfes variations de température journaliéres en période
de canicule.

Rafraichir le milieu ambiant

On note ainsi

f Une dfférencede température extérieureA Y 4 SNA SdzNB | f € | yi 2 dza|lj dz
f UnedJiAYAalGAz2y RS ;f QSOKIy3aS GKSNXNAI dzS
1 Une compensationas variations de températures extgures (été et hiver)

Exemples de solutions

A\ x SystemeElixair / i,

_ﬁ Puits canadien en fonte ductile couplé a VMC Doubiex.
Bl

Puits climatique
En été

19°

Température du sol a - 2m

Crédit imagesSaintGaobain
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https://www.youtube.com/watch?v=bKjOxos4Bq8

Le «puits rafraichissant passif

Couplé avec un systtme @K I dzF FI 38 R2y G € QSYSG (S ddablé i
pour les constructions nees, consistd QSGS £ FFEANB OANDdzA SNJI t ¢
un réseau de tube PER qui aura été noyé dans les fondations en bétmmpérature plus
fNEARS Rdz 42f S t QAYSNIAS Rdz 60Si2y tWaosi ¢
GSNAR S LXFTF2yR ljdzZA 3INNOS t &l 3INFYRS adz
ambiante dans la piéce. La seule consommation électriquecetleadu circulateyra haut
rendement énergétiqueju systeme chauffage. Que ce soit uACRU une chaudiere.

[ S LlzAda LINRPFAGS RQdzy aG201 RS FTNRBAR 3INI
RSa | LIXR2NIa azf | ANB asdondatdsslenze FBU2 a4 Q0P QN SutfigammentS
FNF A& LJ2dzNJ NB T NEB A RA M@ (faftaichissenenyr@ySnnaRts T I 2 y

Rafraichir le milieu ambiant

Le puits peut étre connecté a un systéme de gestion (pilotage) pour optimiser la qualité et I3
nature des échanges thermiques.

Il peut requérir une activation manuelle pour basculer entre chauffage et rafraichissement

pasd Fo 9y FAYyI Af Sald AYyRAALISyaloftS [[dzS 1 NB:
j dzt YR | dzOdzy GKSNX¥2aGld yQSad SygueRaSNaleyfBeS | T A
dissipe dans le sol (régénération du puits)

Exemples de solutions

/ﬁ x Puits rafraichissaimmhnovert / @ atantic

Source Innovert/ Crédit photosL2R

Crédit photos Innovert
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https://innovert.eu/plafond-chauffant/
https://innovert.eu/plafond-chauffant/
https://innovert.eu/plafond-chauffant/

Exemples de solutionde pilotage

| &

DELTA

x Gestion dylancher rafraichissarit ¥ 6=

Le gestionnaire Delta 8000 réalise la gestion multizone en chauffage et rafraichissement
systéemes de plancher et plafond hydrauliques. Cette solution de gestion active per

RQF OOSy (idzSNJ £t Sa STFSGa Rdz NI fradiisdedatidoaxs Y S
RQdzy adaeaidsyYS RQIyilSyesdolimyS2 i KSNYAI dzS LI2 dzNJ
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- ﬁ Crédit image Delta Dore
|, - - - + —
£ ACOME
Box domotique TYDOM 1.O
Thermostat ACOME avec application gratuite

Réf 6700103

Le rafraichissement adiabatique

Dans les batiments tertiaires, tafraichissement adiabatique pourra également améliorer le
O2yF2Nli RQSGS Sy GOdhvatleffeY 89 lihsé RS le princip@Bysigiuet | G
suivantY AA 2y SO0APRNPY D KREVWARAWNSF ANE f QSYSNHA S
préledSS RIEya € QFAN OKIdzRE ljdzhA Sy O02yasSljdsSyoSs
reproduire ce prinipe naturel.

| SO dzy OSYyGAt Il GSdzNI £ QF ANJ OKF dzR LJ a&S t N
étre diffusé dans le batiment & une tempéndt® A Y FSNA SdzNBE +t ©O&St £ S
O2ya2YYlF A2y RQRohSiNdAade feDEt M RRARAH S Of AYF (A
batiment tertiaire.
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https://www.deltadore.fr/fichier/1747

Exemples de solutions

_ x Solution Genatis bluetek
I

[0

Cette solution de ventilation naturelle pour toitures plates de batiments tertiaires assure u
NBYy2dzoStt SYSyd RS fQFANI OAYLI OG LIRAAGAT 2
LISNYSGaGFyd FAyaA RQSOA G SN SR P FNINBNIf K:?

Lt aQl3IAd RQdzyS AyadlrttrdAazy O2YLI S§GS Ay
RS G2AGdz2NBx FAyair |jdzS f SdzNJ LIAR QHiA N S & dzF5Ti
optimiser le confort thermique et la quali€S € QF A NJ Ay G SNRA SdzNJ 6 K dz

Un couplage égpossible avec le rafraichissement adiabatiques facade bio climatique et
desombrages.

Rafraichir le milieu ambiant

LAVENTILATION NATURELLE

/ EN IMAGES Crédit imagesBluetek

LAIR FRAIS ENTRE DANS LE BATIMENT ET EXPULSE LAIR CHAUD EN DEHORS.

7

VENTILATION NATURELLE VENTILATION NATURELLE VENTILATION NATURELLE
PAR CHEMINEE TRAVERSANTE MONO-EXPOSEE
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https://www.bluetek.fr/fr/genatis#ombrage_fixe

| & x Systéme adiabatique couplé a une CTA (Central
B ¢ NI AGSYSybluetek® f Q! AND «

Egalenent appelée «afraichissement par évaporation cette méthode de rafraichissement
dzii A t AQKS dERQISAENIS NRA SdzNJ 60 8 dzZLISNA SdzNJ £ Hnc/ 0
passe a travers un échangeur humide, et se refrojdif).S Yy S NH ANE V.S @ SuSad AL
f QS dz Said SEGNIAGS RS fQIANE a2A0 dzyS Oz

[ Qaly@at F A2y RS fF oFGOUOSNRS | RAFOFGAILdzS a
f QSOKIF y3ISdzNJ G KSNXYAIjdzSE &l y@&a | 22dzi SN RQK dz
[ QSTFSG RQnt2G RS OKIF f SdzNJ dzNDB I A yclinatiatibn S
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Ce procédé permet de réduire la température intérieure sans toutefois pouvoir gara
tSydz§ RQdzyS O2yairadyS FAEST O02YYS 0QSal

LE RAFRAICHISSEMENT
PAR EVAPORATION
EN IMAGES 2N

[ I
Média adiabatique en cellulose
(vitesse déchange = 2m/s)
mﬁ \ﬁh—
211N ¥ _IR
. . Air Chaud
h ¥ IR
A \ [ N
:; C: Ventilateur
Pompe de — A /
circulation ‘ I V / l\ !
Réservoir
,\ Electrovanne vidange Electrovanne arrivée d'eau
\\ /

Crédit image/photo Bluetek
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https://www.bluetek.fr/fr/rafraichissement-par-evaporation
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Le principe de destratificatioRS f QF ANJ O2yaAraisS t 0Nl &a&:¢
température dans une piedeaun batiment

/] SGGS &a2fdziA2y NBLRYR £ fF LINROf SYI i@l Az
Sl yd LX dza t S3ISNI |j dzfes tolrhds i tefNBaluiRSdiff@rafiti®sd & &
Ll2adaAofS RS O2yail (SN dahe §fférernddide ¥ TClentrg’1& soldetiz:
le plafond pour un batiment de 7 mde hgutt & G NJ G A FA OR 4z SaysR b f
exempledes déperditions thermiqueR Q K #a@suNDbatiment.

Rafraichir le milieu ambiant

[ S a24G8YS LISNKX¥SO RQI YS tnNa2didbdrktufe Sessenfie/fitee Wi
RSLI I OSYSgAy RQIFANIPGA2Y R2AG siNB o60ASy 02
brise favorable abiens 1 N5 Sy F2dzNyAaalyid dzyS @AiSaasS RQI
qui pourrait étre désagrédde.

Un couplage @gossible avec le rafraichissement adiabatiques fagade bio climatique et
desombrages.

LA DESTRATIFICATION

EN IMAGES
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Sans déstratification X Avec déstratification \/
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—_— ey
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Rafraichissement passif ety¢d 2 NI R


https://www.bluetek.fr/fr/destratification-de-lair
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Exemples de réalisations
N/

x[ QKF 6 A G 0/ HerreAL

Lt & QI rdiét de cohSirdejfon Has premiéres maisons HLM labélisées « Bepos Effinerg s
2013 »%%en France maisons quD2y a2 YYSy il Y2Aya RQSYSNHAS
des matériaux durables, fabriqués localement, et a un colt maitrise.

LeurRAALIZAAGAZ2Y |+ LINAGAf SAAS S NBaLPi&as aRS

RSa GiGSyiSa RQdzy t23SYSyd IaNBIotS £ OA i

La briqgue Monolithe isoléé o n OY RQSLI Aaa4Sdz2Nb O2y T8 NB dz
séparatif de la salle de séjour et des chambres, en bridgig¢srre crue, se trouve dans les
RSdzE Yl A&d2ya LRdzNI Fl G2NAEASNI £t QAYSNIAS of
pieces et augmente la sensation de confort en été).

Crédit photos Construction 21 Terreal

Pour aller pla loin

wSGNRdz#ST LI dza RQAY T3
QI FoAGEG {20A1f t 2 3
notre guide« Qualité de vie et confort
pour les occupantg Retours
R QS E LIS NFerdeigdedn@nts &
retenir »

20 Pour en savoir plus sur les labels Effinergitos://www.effinergie.org/web/
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https://www.effinergie.org/web/
https://www.construction21.org/france/case-studies/fr/habitat-social-positif---maison-4-pieces.html
https://terreal.com/fr/valeurs-et-engagements/actions-rse/habitat-social-positif/
https://cercle-promodul.inef4.org/ameliorer-qualite-vie-confort-occupants-enseignements/
https://cercle-promodul.inef4.org/ameliorer-qualite-vie-confort-occupants-enseignements/
https://cercle-promodul.inef4.org/ameliorer-qualite-vie-confort-occupants-enseignements/
https://cercle-promodul.inef4.org/ameliorer-qualite-vie-confort-occupants-enseignements/

x La MaisorMulti-Confort/ Mf@k e
<<
A |

Maison individuelle basse consommationet a énerge positive (faisant appel a de la
LINE RdzOGA2Y 201 f S, ldeorfoyt BeidEdus sanifbing, czdsoiid; vistieS o i
la modularité et la sécurité sont traitis. >

LyS FGGSyGAz2y rentafidh 8e ldigalsdn S8 la padedlirécapiration des é
apports solairegn hiver etla minimisation de ceuxi en été(orientation des baies vitrées,
LINPGSOGA2ya az2flANBa STFAOFOSA LIdz2NJ f QS :

Un systéme de puits canadien couplé a une ventilation double flux avec échangeur thermiq

L . T
estégalemenimis en place.

5Fya fQFONRARdzYz £Sa T1TdYu RS @A G NIraySnnetén? A &
a2t ANB OSNB f QSEGSNASANI S fAYAGSY(d f Qa
en garantissant des apports lumineuxséquent en toute saison.

Crédit photos SaintGobain

Pour aller plus loin

wS i NRdz@ST  LIbndzaur IR RdisgrfNulthifoit Sle SainGobain dans notre
guide «Qualité de vie et confort pour les occupants w S {i 2 dzkdrienée® S
enseignemert a retenin
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https://www.saint-gobain.com/fr/saint-gobain-stories/la-maison-saint-gobain-multi-confort
https://cercle-promodul.inef4.org/ameliorer-qualite-vie-confort-occupants-enseignements/
https://cercle-promodul.inef4.org/ameliorer-qualite-vie-confort-occupants-enseignements/

x La Maison Air et Lumiel&EEzg

9y LIKI &8 RS O2yOSLIiA2YyS | YatentioR particulerysus i
83 FaLBOGA RS fQSOfFANFIS yIGdNBEtEZ Rdz O
intérieur, de la performare énergétique, du pilotage et d8sO2y 2 YASEA RQSY SN >

En termes de ventilation, un systeme associant les avantages de la ventilation mécanic
double flux et ceux de la ventilation naturelle ont été préventilation hybride régulée en
fonctiondutadzE RS / huI RS f QK& 3 NBWEDObISIux&diveRed
KADGSNI 0f AYAGEFGAZ2Y RSa LISNISa RQSHuUS BidHrkes 0
saison et en été (ouverture synchronisée des impostes verticales et des $ah&ti@ pour
créer un tirage thermique et un rafraichissement nocturne).

Une gestion automatisée des besoins de chauffage, de ventilation et de protection solaire
SALEtSYSyd SGS YA&a Sy LI I OS3 LI N NBft S@sa
aind A |j sta@iairyh&éo qui anticipe les facteurs extérieurs.

Enfin, des éléments de protections solaires ont été installé afin de maximiser les effets d

techniques de rafraichissement passif au vu du ratio élevé de baies vitrées (33% palrappo ALl
la suface habitable.

Crédit photos Yelux

Pour aller plus loin

wWSGONRdz@ST LX dzA RQAYF2NXNI GA2ya adzNJ f I
« Qualité de vie et confort pour les occupamte S (i 2 dzNB R O Sdadelgnthesty’
retenir »
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https://www.velux.fr/a-propos/habitat-durable/maison-air-et-lumiere
https://cercle-promodul.inef4.org/ameliorer-qualite-vie-confort-occupants-enseignements/
https://cercle-promodul.inef4.org/ameliorer-qualite-vie-confort-occupants-enseignements/

xLe[ F 6 LNAL

Sur lequartier bas carbone Atlantech de La Rochelle (site pilote européen dans les domai
RS &tQ2g/Q2i NHzOG A2y RS f QST FA Aouck)unsSancgynsd NaHeS G
militaire de 6000m?2 a été réhabilitéeJ2 dzNJ RSPSY A NI dzyS LI F G STF2 N

Ce bétiment est un démonstrateur qui intégm@us del6 produits et matériaux
innovantsO 2 y & NR 0 dB HAIOF OA T NS SYSNASGA | dzS ¢ faifeQa 6 2
RSY2YAaGNI GA2Yy 1jdzS t Q2y Liankies bpératiSns geRdmdaiiH p
enmaitrisant le processus sur toute la chaine de valeur.

<
(|
<
>
<
G
hd

9y G SNXS& RSnyarguveihtlgstidd Offimisge deapports solaires avec des
solutions de vitrage a contrble solaire, associées a des protections solaires intejligentes
encoS RS& oNAR&aSa az2ftSAft Y2o0AfSa LISNXYSiaal yi
F2NIS LISNHeimBE RQSyazf

'yS YSYONIYS RQSOFYOKSAGS NBTFE SOKAaalyas
rester plus froide, et réduisant ainsi laaatité de chaleur transmise dans le batiment.

Crédit photos Tipee
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https://www.plateforme-tipee.com/qui-sommes-nous/nos-16-preuves-dinnovation/
https://www.plateforme-tipee.com/qui-sommes-nous/nos-16-preuves-dinnovation/
https://www.plateforme-tipee.com/projet/operation-de-rehabilitation-dune-ancienne-halle-militaire/

x [ lastitut de Transibn Energétique (ITE))obatek iner:s

{A8§3S &2 O0OAl fTrarRifon Enodjigha ét 7 * ~~*
Environnementale NOBATEK/INEF4 Ioatiment
tertiaire performant, a usage de bureau et c
recherchesitué a Anglet (Sud dzS & G 0 y QS &
en climatisation, mais est axé sur udémarche § &
passive edonc fortement bioclimatgue. Lors de sa
conception en 200%ette construction consommait |l
moitié de ce que consommait un batimesitilaire a
f QS LI Ij dzS

Afin de garantir ungrande qualité de lumiére naturellee batiment posséde de grandes
surfaces vitrées sur sa facade Jué O 2 y Fexst\glirantRpardaipBotection des effets du
rayonnement solaireplusieurs solutions ont donc été couplées. Parmi ellelg retiniére non
exhaustive, on peut noter :

A desavancées de toifjui permettent de générer des masques sur la partie supérieure
dela facade

A desstores en toile ajouréassurent également cette protection solaire, sans limiter
pour autant les effets de la lumiére naturelle

A uncaillebotis ajouré sun partie inféreure vient compléter le dispositif et participe au
confort en limiant le rayonnement solaire et les effets de réverbération

A lesvitragesutilisés faiblement émissifspermettent une diminution de kaansmission
de la chaleur par rayonnement, et contribuent, en synergie avec les autres solutions, a
f AYAQGS Nafclndsgatich.S R

Selon la différence de hauteur solaire ent

Crédit photos NOBATEHNEF}

G,

f QKAGSNI Si fQsisz O SGidSy
bénéficier a la fois dewffets positifs duf

NF&d2yySYSyaG &az2fl ANB NB (GS3S
f QAYGSNRASdzNI Rdz 6NGA IZND K | dz7
duesalNt 82y Yy SYSy G & dzNJ f f QS Sc

Par ailleurs, le batiment disposeQdzy’ |
ouvert mettant en connections tous les étagq
du ddté Sud, efavorise un tirage naturglar des _ . 5" ,
ouvrants placés en partie supérieure (avec (¢ 1
' YSySS&a RQbagséldd S| QLI N2
déchargé de sa chaleur et contribue pleineme AT //

au confort des occupants. ; : { ‘ ‘ W (]

Enfin,t QA Yy S NIi A, §rack K &Pavoks foazfesest favorisée avec des planchers béton

non recouverts, des parois béton sur les facades Nord, &Est, e dzSa (i lj dzZA RA & LJ2
AaztldA2y (KSNNhelfjoitak vaghtalisédiniSeicdt ehbenBedzNID

Rafraichissement passif ety¢aF 2 NIi R



x MCP Flex

matériaux & changement de phasea t / 0 ® RDR tizy § Q & A Hpaksivk Guiexploife Yeh
LISNA2RS OKIFdzZRSZ f QF YLX A dze & lal da@aditl Yljysize
absorption/ restitution des matériaux a changement de phase

A Lechangement de phaseise aa 1 2 O1 SNJ dzy' S 3 NI ¥ Ra8 unijédae y (i
volume permettant ainsde concevoir un systeme comp#Par exemple la paraffine
LISNXYSiG RS ai201SNI SYy@aNRY wmn F2A4& LI dza

A LeMCP change de phase sur une plage de température étaitpeutalorsa QSy a S >

L2 dzNJ adF oAt A&ASNI £ S YLIS N3asudihaiife.l dz & S Ayl s

G

La fraicheur nocturne est ainsi stockée de telle maniéere a étre réuplisgeafraichirdans la >%
journée. La quantitécomme le typede MCP peuvent étredga (0 Sa LJ2 dzNJ a Q <9
conditions climatiques. g'
[ S a48aiGsYS | SiS YAaunersd dz&gHNBI 6§ RS GRHzAN §|<9
dzy o NGAYSYyd GSNIAFANB 606dzNBFdzEo 2 OO0ekzlds FIIF

Environnemental NOBATEKNER a Talence.

Le MPC est conditionné dans des tybpsrmettant un

stockage ds apports de chalewexcédentaires uwlbatiment

durant la journéey £ QI A NJ O é&traitzRravérsé ieS NA S dzNJ
systéme cédandinsisa chaleur aux MCP qui fondeptiis

f QestNBIlY @d2eS OSNE f QA Yy (1 SNASdzNWD

Lors de la régénération dans la nuit, si la température

extérieure est inférieure a la température de cristallisation

Rdz a/t3x fF OKFfSdzNJ 43201SS Said NBfNOKSS @SNJ
systéme intégrédans une armoire métallique pret

I dz2 2 dzZNRQKdzA RS NI FNI AOKANI dzyS altfS RS NBdzyA
LJ2 dzNJ dzy'S & dzZNF I OS RQSYGANRY yn Yuod

Crédit photos NOBATEK/INEF4
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