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PROJET DE RECHERCFE SUR Z'ECONOMIE D "NERGIE MARK XI 
COMfARAISON D t U N E  MAISON NORMALE ET DE MAISONS 

RENDEMENT THXRMLQUE A M ~ L I o ~  

W.C. Brown 

La Division des recherches sur le bstiment (DRB), en collaborat ion 
aver l%socfation canadienne de l'habitation e t  du dgveloppement urbain 
(ACHDU), procsde rgsentement 3 une Etude sur l ' u t i l i s a t i m  de l'gnergie P dans l'habitatioa . La DRB dispose, pour cette gtude, de quatre maisons 
indlviduelles, proprigt6 de ltACHDU. 

Le proj e t  vise plusieurs objec t1  f s , dont : 

1) dgmontrer l'6conomfe d'gnergie rssultant de l'am6lioration d e  
la r5sistance thermique et de 1'6tanchEit6 b l'air de l'enveloppe du 
bdtfrnent; 

2) Evaluer la performance thelrnique dbun systsme de chauffage 
solaire et d'un s y s t h e  de p o q e  Zi chal~ur air-air; 

3)  dgterminer l'exactitude des mod2les math&natiques utilisEs 
pour @dire Pa consommation d'gnergie dans les maisoas; et 

4 )  mesurer i'influence d e  I'usage aus La consomation d'gnergie 
dans les misons. 

Au cours de la saison f ro ide  de 1978-1979, on a procGdi5 3 une 
Stude sur 17efficacit6 accrue qui r g s u l t e  de lram61ioratioa rhermlque de 
l'enveloppe de la maison et du sous-sol. Nous psikentons i c i  quelques- 
unes des donrtges que nous avons obtenues s u r  la consommation d16nergie 
et n m s  comparons les performances respectives d'une maison nosmale et 
de maisans 2 rendernent thermigue amGlior6, dans des conditfons dkusge  
Identiques, 

DESCRIPTION DES MAISONS 

L e s  quatre maisons kndlviduelles d'essai sont constroites sur 
quatre lots attenants d'un ensemble r g s f d e n t i e l  situi5 B proximitg 
dnOttawa (figure 1). Chaque maison posssde une superficie hab i t ab l e  d e  
120 er un sous-sol constitug drua m r  pLein de %ton coul6 en place. 
L e s  dimensions in tgr ieures ,  de mEme que La finition intgrieure, sont 
ident iques  pour les quatre maisons et, 3 l'exceptlon de la p a r t i e  nard 
de chaque maison et du systsme solaire i n s t a l l 6  sur le cat6 sud d'une 
des maisons, la flnition extsrieure des maisans e s t  ggalement ident ique.  

Cette publicatton est  la version franqaise de "Mark X I  Energy Research 
P r o j e c t  - Comparison of s tandard and upgraded houses," Butlding Research 
Note No, 160. 



La maiaon nal (M1) a St6 constmite selon les exigences du Ontario 
Building Code [Edition 1975); tandis pue Zes malsons nos 2, 3 et 4 (M2, 
M3, M 4 )  ont Eait l'objet: d'une isolation t h e d q u e  plus  pouss&e et on t  
C t Q  dotges de fenstres de meilleure qualite et de casact6ristiques 
spgciales visant 3 augmenter leur 6tanchGitS 2 ltair. h trouvlesa, au 
tableau I, Ics caractgris t iques  thermiques nomlnales de chaczrn des 
principaux g lhent s  d e s  quatre misons. II es t  ggalement p o s s i b l e  
d'obtenir une descriptfon plus  d6ta i l l6e  des catactt5ristiques de 
cans tructienl , 

Chacune des quatre malsons e a t  dotee d'un gEn6rateur d'air chaud 
pulsg, fonctionnant 2 1'EIectsicitE. L'aapparell de M3 sert d'appoint au 
systzme so la ise  2 air constitug de capteurs plans d'une superficie de 38 
m2 rnonti5s sur la partfe du t o i t  faisant face au sud, et d'ua 
accumulateur 3 pierres de 5,5 m3 situ6 sous le garage. Le s y s t h e  de 
chauffage solaire permet ggalement de dsgourdir I'eau chaude sanitaire, 
Le ggngrateur d'air chaud Qlectrique de M 4  sert d'appoint une p o q e  a 
chaleur air-air de $,8 kW. La pompe 2 chaleur peut ggalement sesvir 
la clfmatisation duran t  la safson chaude. 

Pendant la presque to ta l i t6  de la saison f roide de 1978-1979, MI 
n'gtait pas hab i t&;  elle abrite cependant nne famil le  de quatre 
personnes depu i s  la mi-avsfl 1979. Une famille de quatre personnes a 
Sgalement habits M2 du dgbut de la saison f r o i d e  L978-1979 jusqu'g la 
mi-mars 1979, da te  5 partir de laquelle la maison est demeurge 
inhabltee. Les maisons M 3  et M4 son t  demeurges inhabitks  pendant t o u t e  
l a  duri5e de la saison froide de 1973-1979, afin de rgduire le nombre d e  
Eacteurs 5 considgrer  lors de l y t u d e  comparge des s y s t h e s  de chauffage 
solaire et de pompe 3 chaleur. 

On a procGd6 5 des l e c t u r e s  de l a  tempEraturc et de lt6nergie 
c o n s o d e  a f in  dtEvaluer la performance themique des maisons 
exp6rimentales. Les donnEes Qtaient enregistrEes aux dfx minutes par un 
s y s t a e  de sais ie  des donnees gSr6 par ordinateur et traltees chaque 
semafne par la D M .  Ces donnges n'ont pu Etre recueillies de fason 
continue pendant la t o t a l i t 5  de la saison f r o i d e  de 1478-1979 p a r  s u i t e  
de pannes dans Le sysrGme d'enregistrement des donnges. Tou te s  les 
lectures ont Egalement E t E  relevees manuellement selon une frgquence 
hebdomadaire, Bien que ce dernier ensemble de donn6es ait pu Etre 
r e c u e i l l i  de f a ~ o n  continue, il n'affre pas,  a I1instar des donnges 
enregisrrEes automatiguement, le mEme temps de r6solution. 

On a mesurE la tempgrature interne de chaque maison 8 lTaide de  
thermocouples int6grGs au thermostat. La tempgrature de bulbe sec de 
l'air extgrfeur Gtait mesurge par une themistonce, sStu6 3 environ 6 m 
des maisoas. Une fofs d e  plus ,  ces lectures Etaient enregistrges par le 
spstsrne autornatique de sa i s ie  d e s  donnges. L'gnergie glectriqae 
u t i l i s g e  dans la maison & t a l t  enregistrge 3 la fois par le systSme de 
salsie des donnzes et de facon rnanuelle, au moyen de compteurs qui 
mesuraient la c o n s o m t l o n  dTBnergie Glectrique du sys the  de chauffage, 
de lf6clairage, des apparells mEnagers et du chavffe-eau glectrique. On 



a recueillf, toujours 3 k'aide du systsme de saisie des donnges, l e a  
enregdstrements des tempgratures internes et de la consommation 
d'gnergie Blecttique 5 partir du mois de septembre 1978, et l e s  
tempgratures extErieures 3 pastir d e  janvier 1979. Lss relev& manuels 
de la cansomation d'gnergie Glectrique ont carmnenc& 2 partir dkc teb re  
1978. 

On a mesure' les ertes de chaleur au niveau du sous-sol 2 ltaide 
de quatre calorim8tres1. i n s t a l l 6 s  dans le s o u s s o l  tie MI eC M4. 
L 'Energie Slectrique u t i l i s g e  par les  calorimZtres etait ggalement 
enregistrge de fzcon autcrmatique et manuelle. La figure 2 i l l u s t r e  la 
disposition d e s  quatre calorimZtres. L e s  calorimktres 1, 2 et 3 Gtaient 
situgs sur les muss nord e t  ouest  et sur le plancher d e  M4, tandfs que 
le calorimstre 4 Etait monti5 sur le mur nord de MI. Le rayon d'action 
de chaque calarimGtre englobait un espace de 1,2 m de large sur 2,1 rn de  
haut. On a commenc6 d mesurer IT~caulement d e  la chaleus au niveau du 
sous-sol 5 l'aide dea calerfmGtres a la f i n  du mois de janvler 1979. 

On indique, S la figure 3 ,  les pertes de chaleur cuml6es au 
niveau du sous-sol et enregistrEes de faqon manuelle. Ges chiff res  
indfquent que l e s  murs du sous-sol et le plancher laissent Gchapper la 
chaleur 2 une vitesse B peu pres constante pendant presque toute  la 
durEe de la saison froide; en d'autres temes, les deperdftions 
t h e d q u e s  semblent Stre indgpendantes des conditions d e  tempsrature 
extgrieure concomitantes. La rBduction des dgperditions themlques 3 la 
fin de la saison froide e s t  a t t r ihab le ,  en partie, Zi une ~empgrature 
moindre au niveau du ~ous-sol, rgsultant de ltutilisation mafns 
f r6quen te  du chauffage. 

Les  lignes droites de la figure 3 correspondent aux donnges 
enregistrses d e p u i s  le dEbut de fgvrier jusquf3 la mi-avril 1979. La 
pente de ces lignes rGvSle lea d6perditions suivantes pour les sections 
d e  plancher et de mur du sous-sol: 

Emplacement du DEperdition t h e d q u e  
calorimstre (en ~ / m ~ )  

Mur nord - M4 ( I )  
Mur oues t - M4 (2)  
Plancher - M4 (3) 
Mur nord - M L  ( 4 )  

La dgperdit ion du mur ouest de M4 est infgrieur de 30% 2 clelle du mur 
nosd. Cet Ecart e s t  probablernent dfi au f a f t  que 1e mr ouest e a t  
adjacent 2 un a u t r e  sous-sol chauffg (Ml), tandls que le m r  nord Eaft 
face 5 la rue. 

Une comparzison entre Les dgperdft ions  de chaleur d e s  murs nord de 
M1 et M4 met en 1umISre lrinfPuence de I'isolation sur la performance 
thermique du sous-sol. Dans le cas de M1, on a appliquk un i s o l a n t  
d'une rgsistance de 1,2 I$* K/W sur la face i n t e r n e  du mr du sous-sol  3 



partir du some t  du mur jusqu'z 0,9 m sous Le sol. Dans le cas de M4, 

On a 8 roc6d5 3 lfapplfcation dhnn i so lant  d'une r6sistance de 
1 , 3  m K/W sur la t o t a l i t E  de la face externe du mur du sous-sol, 
c'est-&dire que l'isolant descend 1,l mstre plus  bas que dans le cas de 
M1. En tenant pour acquis que les conditions thermiques entourant l e s  
d e w  sous-sols  & t a i e n t  identiques, on peut conclure, d t  aprss les t a m  
mesurgs, qu'un isolant pos6 sor toute La hauteur du m r  rSdu3-t l e s  
d6perditions du mur de 14,4 - 12,8 = 1,6 l I / rn2,  ou 3 ,2  ~ / m  de pErllmStre, 
comparativement 3 un faolant ne couvrant qu'une partie du mur, 

1. L e s  dgperditlons themiques des  mrs est et oaest drun mgme 
sous-sol si t& entre deux maisons sont identiques. 

2. L e s  d6perditions themiques des murs nord et sud d'un mEme 
sous-sol, quf ne sont pas adjacent8 5 une autre maison, sont identiques. 

3. Les d6perd i t i ons  t h e d q u e s  par Le plancher sont les rnemes 
pour les quatre maisons. 

4.  Le rapport  entre 4es dGperditions thermiques du mr ouest (ou 
est) e t  celles du mur nord Cou sud) e s t  identkque pour les quatre 
maisons, soit 1'Bquation suivante: 

DQerditions t h e d q u e s  (mus ouest, MI) = 

Dgperditions thermiques (mr nord, MI) 

Dgperditions thermiques (mur ouest, M4) 
Dgperditions t h e d g u e s  ( m u r  nord, M4)  

p a r t i r  des postulats qui pr6cPdent et en tenant compte du fa i t  qu'une 
p a r t i e  seufement des mrs du sous-sol se trouve effectivement sous le 
s o l ,  nous avons pu dgterminer Les dEperditions de chaleur suivantes pour 
les sections s i t u E e s  sous le niveau du so l  des maisons 6 t u d i E e s  pendant 
la saison froide de 1978-1979: 

Maison normale (MI) 1,02 kW 
Maisans a rendement thermique 
amZliorg (Hz, M 3 ,  M4) 0,94 kW 

ANP;S,YSE_THEWIQUE DES MAISONS NORMALES ET RENDEME;NT THEF34IQUE 
AMELIORE 

11 e s t  n&cessalre d'gvaluet la rGductTon dans la consomation 
d'gnergie de chauffage s i  l'on veut dEmontrer les  avantages que prgsente 
l'iselation thermique amGlior6e de M2, M3 et M4, par rapport 2 MI. 
Cependant, il serai t  trompeur de faire une simple comparaisan en t re  la 
dEpense en Energie de chauffage de Mf et M2 au cours de lqann6e 1978- 
1979 (figure 4 )  car ces deux rnaisons n'oat pas 5tE soumises aux ntPmes 
conditions dn~xploItation; M3 et M4 ne peuvent pas non plus etse 
u t i l i s 6 e s  pour fins de cornparaison 5 cause de  la conrxibution des 
systZrnes d e  chauffage solaire et de  pompe 2 chaleur. L%aalyse quf suit 
t i e n t  compte d e  1YnfIueacc de facteurs tels que la tempgrature, l'usage 



et  la tempgrature intgrieure (rkglage du thermostat) a f i n  de rendre 
p o s s i b l e  une comparaison entrc la performance thermique d'une maison 
normale (M1) et cel le  d'une maison 5 rendement thermique am6llor6 ( ~ 2 ) .  

oa PE = consommation dt6nergie facsur6e pour le chauffage de l a  
maison 
HS = saison de chauffage 
GF = puissance totale du ggngrateur d'air chaud 
Gm= puissance des  rEchauffeurs du ghGsateur dtair chaud 
GFF = appor t  calorifique du ventilateur du gEnErateur d'air 

chaud 
= dt5pesditions thermiques de La partie de ltenveloppe situge 

au-dessus du niveau du sol et dGpetdit iaas therdques dues A 
l'infiltration d'air 
% = deperditions thermiques des sect ions  de la maison s i t u g e s  

sous le niveau du so l  
GA = apport calorifique des appareils menagers, de l'i5claltage, 

etc. 
GS = apport calorifique du soleFL 
Gp = apport calorif ique des occupants 
GM = apport calorifique dCi 3 lTinertbe therrnique du batiment. 

Bien qu'ils saient sournis 2 des  variations diurnes et 5 long 
t e r m ,  les apports calorlfiques dgf in i s  pas l e s  gains GA, GS et Gp son t ,  

dans la pratique, indgpendants de la tempgsature de l'air extErieus; sn 
peut donc determiner des valeuts moyennes pour route la durEe de la 
saisoa d e  chauffage. Le gain GM aura afnsf une valeur moyenne de zero 

pour la dur&e de la saison. L'anafyse des pertes au niveau du sous-sol 
effectuee prGci5demment indique que la perte LB e s t  indgpendante de la 

temp6rature de l'air extgrfeur. Ces gains et pertes  peuvent, par 
consequent, Etre reprgsentgs par une seule perte ne t t e ,  C,  salt: 

* Seules les valeurs positives de l'expression entre crochets sont 
utFkis&es dans c e t t e  intsgration. 



Les  d g p e r d i t i o n s  de  chaleur de l'envelappe, LE, fnclut l e s  pertes 

par conduction 3 t ravers  les fenetres, Pe plafond et les murs si tugs au- 
dessus du niveau du sol, et les pertes de  chaleur dues 3 l'iafiltration 
d'air. Come ces pertes dgpendent principalement d e  la di f fgrence  de 
tempssature entre l'afr i n t g r f e u r  et l'air extgrieur, AT, les 
dsperd i t ions  de P'enveloppe peuvent Stre reprssentges par lti5quivalence 
suivante: = PAT. L'Gquation [ I ]  peut alors stBcrire come suit: 

a3 P = coefficient de dgperditfon thermique de la maison 
AT = di f fgrence  entre les tempEratures intgrieure et extErieure 
C = LB - (GA + GS $. Gp) 

La dnrge de la sa i son  de chauffage, HS, est &ale au nornbre de jours 
pendant lesquels la diffgrence d e  la tempgrature moyenne journalisre e s t  
p l u s  grande que la d i f f e r ence  de temperature de dGs6quilibre, ATB; oG 
ATB reprgsente la diffgrence d~ tempgrature entre l'air intgrieur et 

L'air extgrieur au-dessus de laqaelle I'on d o f t  avoir secauss au s y s t h e  
de  chauffage pour maintenir  la temperature de l'air 3 I'intgrieur de la 
matson au niveau rSglE, 

On peut dgtcrrniner la valeur du coefficient de dgperd i t ion  
therrnique, P, pour Les maisons normales et 3 rendement thermique 
amglforE, en dessinant une ligne drolte correspondant aux valeurs 
moyennes quotidfennes mesurges de la puissance du ggngrateur d % i r  chaud 
d e  Gy, et en l'opposant G la diffgrence de tempgrature moyenne 

quotidienae mesurge, AT, pour M1 et M2. La peate de ces lignes 
repr6sen~e le coeff ic ient  de di2perditian thermique, P ,  et les part ies  de 
kignes s i tuEes  entre deux points reprgsentent les pertes net tes ,  C ,  pour 
M1 et M2, Puisque le ventilateur des g6nErateurs d b i r  chaud de M1 et 
M2 a f o n c t i o n n s  de faqon continue pendant lthiver 1978-1979, on peut 
supposer que l'apport imputable au ventilateur du ggnGrateur, Gyp, a 
conservg une valeur constante durant toute la durEe d e  la saison de 
chauffage. Par consgquent ,  dans l'analyse quf suit, ATB est Gquivalent 
5 AT, l5ppport dC au ventilateur du ggngrateur d'air chaud, Gm, &ant  

6gal 2 z'ero. 

Puisque lton nta pas enregistrg la tempgrature extErieure sur l e s  
l i e u x  de I'expSrience pendant toute  la durge d e  la saison froide, les 
temp6ratures extGrieures u t i l i s G e s  pour calculer la di f fe rence  de  
t empgra tu re  out 5 t P  Stablies 3 partir des  donnges rniStSorologlques 
recuei l l ies  3 1'hGroport international dlOttawa. On a cornpar6 les 
temperatures de L'air extgrfeur prises sur place et les temperatures 
f o u r n i e s  par llaEsoport et elles prEsentaient un degrg de concordance 
sat is faisant. 

Les valeurs de GF , pour MI et M2, o n t  6t6 opposEes 2 AT et 

reportGes aux f igures 5 et 6 .  Les donnEes d e  M I ,  i l lus trEes  Pa 



figure 5, portent sur la pgriode allant de septembre 1978 Z a v r i l  1979, 
6poque 05 la maison Etait inhabitEe. La f i g u r e  6 i l l u s t r e  les donnses 
de M2 pendant la pgriode d'occupation, d e  septembre 3 m a r s  1979. La 
dispersion des donnges que I'on obserw pous M 1  peut Etre attribus aux 
fluctuations de l'apport calorifique du soleil et d e s  pertes dues 2 
1'Znfiltration dlair. On attsibue la dispersion des donnses de M2 aux 
variations de l'a~port interne attribuable aux occupants. Les 
valeurs des caraetgristiques P, C et ATB calculPes 5 l'aide d e  ces 

dannEes sont les suivantes : 

Coefficfent de dgperdition thermique, P (en  ~w/K) 0,151 0 , 1 1 3  
Perte nette, C (en kW) 0,17 -0,48 
DiSfGrence de temperature de d6sGquflfbre 

ATB (en K) 7,4 

Ces valeurs, considErEes conjointetnent avec les donages 
climatiques en provenance de lqaEroport, ont i5tG utilisEes pour calculer 
la consommation d16aergie des ggagrateurs d % i r  chaud de M1 et T*22 pour 
la pgr iode  du 3 oatobre 1978 au 13 mars 1979. Ces calculs avaient pour 
b u t  de v g r i f f e r  s i  les valeurs d6terminges pour P, C et ATg permettaient 

de prgvois  la consamat ion  dr6nergie des ggngrateurs d'air ehaud. Cette  
pgr iode comprend Egalement les lectures qu f  on t  5tE effectuEes 
manuellement sux .La consammation d16nergie facturee pous Ee chauffage de 
M1 ( i n h a b i t g e )  et M2 (habitge).  On a obtenu Ies rssultats suivants: 

Energie rnesi~rEe 
Energie prEvue 

Bien  que les  valeurs de P, C et ATB utllisEes dans c e s  calculs 

fournissent une Evaluation de la consommation d'energie fac turge  qui 
soit conforme aux besoins en chauffage annuels dans les conditions 
d'utilisation auxqzmelles ces valeurs correspondent (M1 FnhabitEe e t  M 2  
iahabitEe), on ne peut les utiliser pour  dgmontrer I'avantage d'une 
isolation thermique am6liorEe car les conditions d'wsage sont 
diff 'erences.  Pour en Zaire la preuve, il faudrait calculer la d&pense 
dliZnergie pous une saison complSte, aptss que les valeurs de ATB et C de 

M1 a i e n t  6tG ajustges pour tenir cornpte de I'absence d'occupants. 

La f i g u r e  6 nous renseigne sur les valeurs  de P ,  C et ATB q u i  

sont ngcessaires pour prevoir la d5pease d76nergie aanuelle d e  M2 
(habit&). En jetant un coup d'oeii 3 la figure 5 ,  nous pouvons 
dgterminer la valeur de P pour MI, La valeur de C pour MI (habit& 
comme M2) e s t  d i f f g r e n t e  de la valeur de  C pour M2 parce que la p e t t e  de 
chaleur au niveau du sous-sol n'est pas  la meme. Lea autres pertes nu 



appoTts ,  y compris GS*, sont 5 peu prSs identiques pour les deux 

rnaisons. Par conssquent, l a  valeur de C pour M1 ( h a b i t g e  comme M2) e s t  
de -0,40 kW. I1 est maintenant possible de calculer la valeur de ATg 

pour MI ( h a b i t g e  comme M2): elle stElkve A 5 , 6  K, Les figures 7 et 8 
o f f r e n t  une reprgsentation schhat igue  des composants du flux thermique 
pour M2 et M1, lorsque toutes deux prgsentent des cond i t ions  d'usage 
identiques. 

Ces valeurs  de P et de ATB pour M1 et M2, Etablies dans des 

conditions d'usage identiques, a i n s i  que les mesures de cernp?rarure d e  
l % i r  extsrieur fournies par l'agroport dtOttawa pour 1978-1979 ont 6t6 
utilis6es pous calculer Les apports et les pertes d'gnergie de M I  et M2 
pour t o u t e  la saison de chauffage de 1978-1979. On suppose que le 
themostat  d e s  deux maisons Gtait reg16 3 21°C. Les gains et les pertes 
intEgrEs s'6tablfssent c o r n  suit: 

Puissance des  sgchauf feurs de chaudisre 

Puissance totale de la chaudizre 

hpports des apparei l s  mgnagers, de 

lt&clairage, du solei1 et des occupants 7.5 7.4 

Dgperdi t ions  de ltenveloppe au-dessus du sol 18.4 13.8 

DEperditions au niveau du ssus-sol 5.4 4.9 

Perte calorif ique totale du bztiment 23 -8  18.7 

Les calculs  pr6cEdents indiquent que, dans les mgmes conditions 
d'usage, la dgpense dtGnergie pour le chauffage de la construction 2 
sendement thermfque amElior6 ( ~ 2 )  gquivaut 2 69 pous cent de la dEpense 
dvnerg ie  pour le chauffage d'une cons t ruc t ion  normale (Ml). 

*Etant  donne que M1 possGde des fengtres 2 double vitrage et que M2 
poss2de des fenstres 2 triple vi t rage ,  le coefficient de transmission de 
la lumizre solaire accuse un Gcarr d e  10 pour cent ( 0 , 9  2 0,8). 
L'utilisation de sideaux permettra de nlveler ces valeurs et, avec des 
conditions dQuusge identiques, on peu t  supposer que GS sera identique 

dans les deux cas. 



COMFARALSON A LaAI:DE DE mTHODES DE CfiCUL SIMPLES 

I1 est  p o s s i b l e  de cornparer la dgpense en Gnergie drune 
construction n o m 2 l e  ( M I )  et d'une construction 5 rendement thermique 
amgliore' (HZ), calculi% de la facon indiqu4e 3 la s e c t i o n  pr&cGdente, 
aux rssul ta ts  obtenus 2 l'aide de mgthodes simples d'gvaluation des 
besoins saisonniers en chauffage. Les mgthodes qui ont 15t6 choisies  
pour ef f ectuer cet:te comparaison sont: 

1) La mgthocie du coefficient de dgpesdition therdque nette 
annuelle (NAHLP)~ , 

3) la formule de I'Association nationale des fabricants 
dT6quipement Slectrique (MEMA), u t i l i s se  3 11int6rieur du document 
FntitulE "Determining the Optimum Thermal Resistance f o r  Walls and 
~ o o f s " ~  (NEMA) . 

I1 e s t  ngcessaire de possgder des donnges sur les degrgs-jours 
pour ef Eectucr c e t t e  comparaf son; la mesure de degsgs-j ours  pour 1978- 
1979, 2 O t t a w a ,  est de 4754 (calculge sur une base de 18°C). La mesure 
normale de degrss-jours stEISve 5 4674, L e s  facteurs €J d e s  g l h e n t s  B e  
construction d e s  maisons on t  gti? dgtermings d'apsss les d & t a i l s  de 
construction. On a prEsuppose un taux de changement: dEair d e  0,3 
changements dfair/heure pour M1 et d e  0,2 changements d%ii/heure pour 
la. Ces ch i f f res  ont Gt6 g t a b l l s  3 pastis des valeurs du taux de 
changement d'air qui ont E t 1 5  obtenues la sui te  de mesures effectuges 5 
l'aide dlun gaz de dEpistage. 

Pour f i n s  de comparaison des diffgrentes msthodes, nous n'avons 
considGr& que la consommation dlEnergie facturEe de la section s i t u g e  
au-dessus du niveau du sol  parce qu'une des mt5thodes (NAHLF) ne pemet 
pas d e  calculer In consommation d'gnergie pour l a  s e c t i o n  situse sous Le 
niveau du sol. Pour obtenlr c e t t e  mesure pour M1 et M2, nous avons POSE 
1' equation suivante: 

PE Cniveau au-dessus) = PE (total) x perte du sous-sol 
du sol) perte t o t a l e  

Ce qui nous donne les valeurs suivantes pour l a  consommation d y n e r g i e  
facturge au-dessus du sol: 12,6 MW x h pour MI et 8,3 MW x h pour M 2 .  

La consommation d16nergie facturge pour le chauffage, calculge 3 
I'aide des  diffgrentes  methodes a C t E  E t a b l i e  come suit: 



NAHLF 

La mgthode MDD fournit une prgvisbon assez j u s t e  de la charge de 
chauffage saisonnisre, alors qae la ngthode NEW ne permet pas une 
prevision aussf exacte. Les mgthodes N W F  et MDI) permettent toutes 
deux d e  prEvoir les charges de chauffage avec une marge d'erreur de 10 
pour cent, comparativement aux charges de chauffage r6vElEes par 
l%xp&rience effectuge sur M1 et M2, En coqarant les diffSrenses e n t r e  
les valeurs en h e x g i e  prgdites pour M1 et M2, on coastate que la 
rngthode MDD fournit Ggalernent une tr2s bonne gvaluation des avantages 
d'une isolation thermique amklior6e. 

CONCLUSION 

L'analyse des donnges recueillies au cours de la premisre saison 
conrplste qu'a durg 1e projet indique gue llisolatfon thennique et 
lfEtanchGitE 3 l'air amElior6es de ?f2 ont permis de reduire la charge 
annuelle de chauffage de 31 pour cent, comparativement Zi la maison 
isolee de faqon normale. Seulement 10 pour cent de cette d i d n u t i o n  de 
la charge d e  chauffage e s t  a t t r i h a b l e  au niveau d'isolation plus 6lev6 
du sous-sol de M2. Par ailleurs, une portion signfficative d e s  
dEpesdi t ians  thermiques des maisons (25 pour cent) se produit  sous le 
niveau du sol. En cornparant les charges de chauffage mesurges au cours 
de lrexp&rience avec celles obtenues 5 l'aide des trois mgthodes de 
prEvision, on constate qae les methodes de prgvision NAHLF et MDD ont 
permis de ca lcu ler  des charges qui correspondent, jusquFB un certain 
point, aux charges mesurges. 

L 5 u t e u r  dssire souligner l'alde techn5que apportEe par M. D.L. 
Logan dans la mrise en place de l'appareillage technique et l -valuat ion 
du p r o j e t  et Egalement remercier M, C.Y. Shaw, D.Ph., pour les 
renseigmements que celui-ci lui a fourais concernant les taux de 
changement d%aF. 
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TABLEAU I 

C~MPARAISON DES P R O P R I ~ ~ S  TFIERMIQ~S DES MUSONS 

~ L ~ ~ M E N T S  DE MAX SON 

CONSTRUCTION M l  M2 

Murs R = 2,1 (12)*  R = 3,s (20) 

P l a f  ond R = 3,s (20) R = 5 , 6  (32) 

Murs du sous-so1 R = 1,2  ( 7 )  - 0 ,9  m B = 1,3 (7,5) - sur 
sous le niveau du t o u t e  la hauteur de la 
sol sur la face surface extgrfeure du 
interne du mr. mr. 

Fens t res double vitrage scellg,  t r i p l e  vitrage scell6, 
caullssante guillotf ae 

Portes extgrieures portes isolges,  en portes isol6es en acier 
acier. avec contreportes. 

Fuite d'air 0,16 m 3 / s  
@ 10 Fa 
(tirE de la r E f .  n06) 

*h rgsistance, R, est d o n d e  en unitgs mQtrfques ( m 2 * ~ / ~ )  et les 
i5qufvalences en unit& thermiques anglaises (pi2= " F * ~ / B ~ U )  sonr 
f ndiquges entre crochets. 

**LWEtanchGitE Z l'air moins Glevge de  M3, comparativement 3 M2 et M4, 
est a t t r i b u a b l e  a w  sources de fu i te  d ' a i r  introduites par  le s y s t h e  de 
chauffage solaire. 



P R O M .  F O R T U N E  

F I G U R E  1 

P L A N  D ' I M P L A N T A T F O N  DU P R O J E T  MARK X I  



F I G U R E  2 

EMPLACEMENT D E S  C A C O R I M ~ T R E S  D U  S O U S - S O L  



44 

40 0 MUR N O R D  - M4 I C A L O R I M E T R E  No 1) 
UMUR OUEST - M4 I C A L O R I M ~ T R E  No 2 )  
A P L A N C H E R  - M4 ( C A L O R I M E T R E  No 3 )  

3 6  VMUR N O R D  - M I  ~ C A L O R I M E T R E  No 41 

3 2 

2 8  

24. 

20 

16 

1 2  

8 

4 

0 
J A N V .  F E V .  M A R S  A V R I L  M A  I 

1979 

F I G U R E  3 

D ~ P E R D I T I O N S  DE C H A L E V R  D U  S O U S - S O L  M E S V R ~ E S  
P A R  L E S  C A L O R ~ M ~ T R E S  



F I G U R E  4 

CONSOMMATION D ' E N E R G I  E F A C T U R ~ E  P O U R  L E  
C H A U F F A G E  D E S  L O C A U X  P O U R  1978-1979 



0 5 10  15 20 2 5 3 0 3 5 40 45 50 

D I F F € R E N C E  M O Y E N N E  DE L A  T E M P ~ R A T U R E  Q U O T I D I E N N E ,  e n  K 

F I G U R E  5 

P U I S S A N C E  D E  P A  C H A U D I ~ R E  D E  M I  ( I N H A B  ITEEI  P O U R  1 9 7 8 - 1 9 7 9  



F I G U R E  6 

P U I S S A N C E  D E  L A  C H A U D I ' E R E  D E  M2 ( H A B  I T ~ E I  P O U R  1978-1979  



F I G U R E  7 

B l L A N  T H E R M I Q U E  D E  M2 ( H A B ~ T E E I  



F I G U R E  8 

& [ L A N  PHERMIQUE D E  M1 I H A B  I T ~ E  COMME M2) 




