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INTRODUCTION

11 est possible de réduire la consommation de 1'énergie au Canada en
améliorant 1l'efficacité des systeémes de chauffage résidentiels. Ce
papier se base sur des essais détaillés faits soit A laboratoire ou
soit dans les maisons instrumentées, pour comprendre les effets sur la
maison entiére,
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Les facteursainfluamtg le rendement du calorifére

Avant d'entrer dans le détail de la technologie, on peut examiner
1'interaction de la maison et du systeéme de chauffage. Le Tableau 1
(réf 1) donne un résumé des facteurs qui inFluenﬁFﬁa consommation. La
colonne de gauche présente les facteurs de demande, c'est-a-dire les
raisons pour lesquelles le systiéme de chauffage doit fournir de la
chaleur. La colonne de droite comporte les facteurs de repdement,
c'est-a-dire la capacité du systeme de chauffage & fournirala chaleur.

La température requise & 1'intérieur de la maison, et réglée par le
th@grmostat, constitue le premier facteur de la demande. Plus on éléve
la température, plus la demande est grande.

En méme temps, la maison subit continuellement des pertes de chaleur
vers l'extérieur. Ces pertes peuvent 8tre diviscdes en deux catégories:
les pertes par transmission et les pertes par ventilation.

Les pertes par transmission consistent en perteg de chaleur directeg
s'échappant éﬂtravers les matériaux de )& construction - les murs, les
vitres, le tolt, etc.. L'isolation thermique permet de limiter
Zconsidérablement ce genre¢ de perte. Plus la maison est isolée, moins
il y a de perteg par transmission.

Les pertes par ventilation se produisent lorsque la chaleur s'échappe
directement par des ouvertures dans l'enveloppe de la maison. Elles
sont elles-mémes sous divisées en deux. Il s'agit, en premier lieu, de
X4 perte de chaleur causée par 1'infiltration et des fuites d'air &
cause des interstices autour des portes, des fenétres, des fondations,
etc.. La meilleure fagon de diminuer ces pertes est de calfeutrer ou de
poser un coupe-brise. En second lieu, les pertes dépendent directement
du systeme de chauffage. Quand le brOleur ne fonctionne pas, la grande
ouverture directe & 1'extérieur qu'offre la cheminée permet & 1'air
chaud de s'échapper ou & 1'air froid de péndétrer par effet de tirage

| IR, o)




Une maison perdra plus ou moins de chaleur & cause de ces facteurs selon
la différence entre les températures intéricure et extérieure. Par
conséquent, le réglage du th¥rmostat ainsi que la température extérieure
s'averent des facteurs de demande importants. Evidemment, il fait
froid, il faut chauffer.

Les facteurs de rendement sont une mesure de la capacité du systeme de
chauffage & fournir la chaleur requise. Dans chaque systme de
chauffage, il faut tenir compte de deux aspects fondamentaux du
rendement: 1l'efficacité en régime équilibré et 1'efficacité en régime de
transition. La premitére est celle & laquelle sont habitués la plupﬂrt
des techniciens. Toutefois, de 5 & 15 minutes doivent s'écouler apres
1'allumage d¥ braleur avant que le yetbme n'atteigne le palicer
nécessaire (c'est-a-dire fonctionne en régime équilibré). Jusqu'a ce
que ce palier soit atteint, le calorifére fonctionne dans des conditions
du deuxiéme aspect, c'est-3-dire en régime de transition. Aucun systéme
physique n'est aussi efficace en régime de transition que lorsqu'il a
atteint un équilibre avec ce qui l'entoure. 11 suffit, pour le
constater, de faire la comparaison avec une voituyre. La voiture
consomme beaucoup plus d'essence lorsqu'elle accRlere de 0 & 100 km/h,
que lorsqu'elle a atteint sa vitesse de croisitre.

En effet, les fournaises n'atteignent presque jamais 1'état constant.
Elles operent pendant les périodes variées des cycles ouverts-fermés, la
durée desquels dépend de la température extéricure. Il y a un temps
fini pour l'obtention de 1'équilibre d'une fournaise, de sorte que la
température du gaz de fumée puisse atteindre sa valeur maximum. Pour
une fournaise avec une grande masse thermique, ga peut prendre au moins
15 minutes. Pour une fournaise avec masse légere, ca peut prendre
seulement 5 minutes.

Quand une fournaise fonctionne 3 cycleg courtg, son efficacité est moins
grande que celle d'une autre fournaise qui marche & cycleg prolongég
(1). La plupart des fournaises sont trop grandes pour les maisons ol on
les trouve. Le probleme est aggravé par l'installation d'isolement dans
ces maisons. Maintenant, la méme fournaise marche de moins en moins, et
la température du gaz de fumée est réduite.

L'Effet de 1'air de dilution
d

Le montant de"}'air de dilution complique la situation. Cet air entre
par ¥hotte de tirage ou la soupape barométrique, aprés 1'échangeur de
chaleur. On n'utilise pas cet air, ni dans le processus de la
combustion, ni dans 1'échange de chaleur. Sa seule fonction est
d'isoler le brOleur des changements de Jd pression en haut de la
cheminée, 3 cause du vent, etc., et de minimiser le renyersement des
produits de combustion dans la maison. La quantité de"4'air de dilution
varie entre une fois et dix fois l'air de combustion. Parce que 1'air
est qhg&ﬁ@é dans la maison avant, il constitue une perte d'énergie

}an%e, Jjusqu'a 15%. 11 peu@[av01r une influence majeure sur la
temperature a la base.de la cheminée et sur le débit de masse des
produits totaux de la combustion passant par la chemince.
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! Tableau 1I. Facﬂ%;s influant sur le rendement du calorifére.

Facteurs de demande Facteurs de rendement
(maison) (systeme de chauffage)
Besoins en chaleur Pertes de chaleur

- Efficacité en régime

, équilibré
- Thermostat - Transmission
- Fonctionnement en régime
- Infiltration de transition
- Par temps mortg - Air de dilution

Tableau 1II. Comparaison des technologies des caloriftres au gaz.

Type Epargne de combustible Rendement
vis & vis calorifere saisonnier
conventionnel

conventionnel base 60%
conventionn@l avec bougie 2-4% 62%
soupape et bougie 3-10% 63-67%
tirage induit (rendement moyen) 10-25% 67-82%

fournaise a condensation 25-38% 80-97%
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Tableau III. L'Effet de la température de 1'eau de retour sur
performance d'une chaudiére a condensation.

Temp dT Exces Temp,
°C ce d'air de gaz
% oC
25 40 20 38
au 25 21 52
55 10 13 58
60 5 13 60
65 15 13 58

% H20 Perte
Cond. sens&ble
51 .48
30 .93
21 1.04
14 l.14
4 1.10

Perte
d'hydrogéne
o’

0

4.93
7.03
7.57
8.73

9.72

Efficacité
constante

o/
/na

94.5
91.9
0.0

90.0

89.2

Tableau IV. Demande typique d'air des appareils de combustion.

Appareil

AT

poéle & bois
fournaise a haut rendement
fournaise conventionnelle

foyer

Demande d'air

(changementg d'air par heure)

.03
.06
«39

1.40
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Figure 1y TFournaise & condensation modifiée, & haut rendement,
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Figure 2, Echangeur de chaleur en plastique.
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Figure 3. Processus de recirculation
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Figure 4. Systéme combiné pour chauffer la maison

et 'eau chaude.
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