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1. Liminaire 

Pour respecter les réglementations en vigueur en matière 
d'efficacité énergétique des bâtiments, la ventilation doit être 
contrôlée automatiquement en fonction des besoins. 

 

2. Mesurer la qualité de l'air intérieur pour le contrôle de la ventilation du chauffage et de 
la climatisation 

Les pertes d'énergie par renouvellement d'air dans un bâtiment conventionnel sont estimées à 30% des coûts de 
chauffage et de climatisation. Les pertes deviennent prédominantes pour les bâtiments bien isolés, même avec une 
ventilation équipée d’un échangeur thermique. L'augmentation de l'étanchéité à l'air des bâtiments impose également 
un renouvellement d'air en fonction des besoins basé sur la QAI pour assurer productivité, confort et santé. 
En contrôlant la ventilation sur l'occupation humaine matérialisée par l'expiration du CO2 (salles de réunion, bureaux, 
chambre) et la qualité de l'air (COV, composés volatiles toxiques et odeurs, particules fines), d'importantes économies 
d'énergie peuvent être réalisées sans parler des gains de productivité, de la santé, du confort et du bien-être. 
 

3. Une sonde multi-capteurs. 
 

Cette sonde est la plus complète du marché et peut combiner les mesures suivantes: 
• CO2 
• COV totaux 
• PM1, PM2.5, PM10 
• Humidité 
• Température 
• Intensité lumineuse 
• Température de la lumière (teinte en °K) 
• Scintillement de l’éclairage (optionnel) 
• Bruit audible 

 

4. Commissionnement 
L’adresse, la vitesse et le type de Modbus (RTU, ASCII) sont paramétrables avec un smartphone Android via NFC. 

 
 
 
 
 
 

5. Alimentation 
Tension 12V à 36VDC. Nominal 24VDC 
Courant moyen 15mA 
Courant Pic 40mA 
Puissance moyenne 360mW 
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6. Raccordement 
Alimentation :  2 contacts (polarisée) 
Modbus:  2 contacts (polarisée) 
Type de connecteur :  Insertion par pression 
Déconnection : Bouton poussoir 
Type de câble : Rigide ou torsadé 
Diamètre de câble : AWG 18-24 soit 1 à 0.5mm de diamètre (Rigide), 22-26 soit 0.8 à 0.65mm de diamètre (torsadé) 
 

7. Sans entretien 
Chaque composant de la sonde QAI a été sélectionné et sont gérés de manière à atteindre une durée de vie d'au moins 
10 ans sans aucun entretien ni recalibrage. 
 
Cette sonde est conçue pour fonctionner dans une zone ventilée où les capteurs ont la possibilité de voir la 
concentration extérieure de CO2 et de COV au moins une fois tous les 15 jours. 

 
L'étalonnage automatique de la ligne de base pour le CO2 et les COV est défini sur une période de 2 semaines. Afin 
d'obtenir un bon calibrage automatique après la mise en service, il est recommandé d'ouvrir les fenêtres pendant au 
moins 5 minutes avec la sonde sous tension. 

 

8. Indice de durabilité 
Certains pays exigent d'indiquer l'indice de durabilité, mais le calcul n'est pas encore harmonisé entre les différents 
pays. 
En conséquence, nous fournissons des informations brutes et détaillées comme suit: 
 
La conception de la sonde est faite pour une durabilité d'au moins 30 ans 
Les capteurs PM, CO2 et COV ont une durée de vie de 10 ans mais peuvent être remplacés (plug and play) par 
l'utilisateur final sans outil spécial. Voir le chapitre réparabilité pour plus de détails. 
 

9. Indice de réparabilité 
Certains pays exigent d'indiquer l'indice de réparabilité mais le calcul n'est pas encore harmonisé entre les différents 
pays. En conséquence, nous fournissons des informations brutes et détaillées comme suit: 
 
La conception de la sonde est constituée d'un empilement de 5 carte électriques comme suit (ordre de montage de 
l'arrière vers l’avant) 
• Carte d'alimentation 
• Capteur Particules 
• Interface inter cartes 
• Carte mère avec les capteurs suivants: CO2 (enfichable), TVOC (enfichable), pression atmosphérique, bruit. 
• La face avant avec puce et antenne NFC et les capteurs suivants: T °, RH, lumière 
 
La carte principale a une fonction de test intégrée pour chaque URS (Unité Remplaçable sur Site) 
avec un rapport d'état via la communication numérique et l'interface LED. 
Chaque carte ci-dessus est conçue pour être une URS et chaque URS est une Unité de Vente 
Consommateur ou UVC. 
En cas de défaillance, chaque carte peut être commandée et changée par un utilisateur final 
qualifié conformément au manuel de maintenance et de réparation. 
La plupart des capteurs sont des capteurs numériques soudés sur les cartes avec une faible dérive 
sur la durée de vie de la sonde. 
Les capteurs avec une durée de vie de 10 ans sont enfichables et considérés comme URS: CO2, COV, Particules. 
Changer un URS ne nécessite qu'un simple tournevis pour l'opération de remplacement. Les URS sont des UVC qui 
peuvent être commandés séparément. 
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Les pièces en plastique sont des URS et peuvent être commandées séparément dans le cadre de la politique de 
réparabilité et de durabilité. Le détail des numéros de référence URS sont donnés dans le « Manuel d'entretien et de 
réparation ». 
 

10. Mise à jour Firmware 
La sonde EP5000 bénéficie d’une possibilité de mise à jour logicielle OTC via Modbus (OTC = Over The Cable) et OTA 
via NFC (Over The Air). 
Une mise à jour logicielle OTC prend environ 7 minutes avec un PC (Fonction disponible dans le nouveau logiciel data 
logger disponible sur le site web de NanoSense) et plus court avec un automate. 
Les algorithmes pour des capteurs VOCt, Odeurs, NOx et Ozone sont des Micrologiciels distincts qui peuvent également 
être mis à jour séparément par OTC. 
Une mise à jour logicielle OTA prend environ about 5 à 10 minutes avec un bon smartphone mais nécessite de ne pas 
bouger. 
Voir détails dans le document EP5000-Modbus Mise à jour logiciel. 
 

11. Montage encastré 
La conception bas profile de la sonde QAI a été étudiée pour être encastrée dans des boîtiers électriques standards. 
Intégrée dans le mur, la partie visible ne fait que quelques millimètres d'épaisseur. 
L'air est capté par la diffusion naturelle passant entre le panneau avant et le mur (quelques millimètres). 
Pour garantir l’étanchéité du boitier mural et que ce boitier ne comporte pas de silicone qui pourrait contaminer les 
capteurs, un boitier multilatéraux est fournis avec chaque sonde. 
 

12. Spécifications des capteurs intégrées dans la sonde 
 

12.1. Technologies 

Protocole 
RS485 Modbus, 9600 bauds par default (voir protocole Modbus). Entrée 
protégé au-delà de 12V. 

Alimentation 12V à 30V DC, Protection contre les surtensions transitoires au-delà de 35V  

Capteur CO2  NDIR Simple bande (NDIR Double bande en option) avec auto zéro 

Capteur COV totaux Capteur numérique pulsé a oxyde métallique semi-conducteur avec auto zéro 

Capteur PM  Diffraction lumineuse avec source laser  

Capteur Température  Capteur MEMS numérique 

Capteur humidité Relative Capteur MEMS numérique 

Capteur de Pression 
atmosphérique 

Capteur MEMS numérique 

Capteur de bruit ambiant Capteur MEMS numérique 

Capteur de lumière Capteur MEMS numérique 

 

12.2. Durée de vie et dérives 
Sonde: 30 ans (MTBF > 48 ans calculé selon la MIL HDBK 217F) 
Capteurs de gaz et particules : 10 ans dans des conditions normales d'utilisation. Au-delà de 10 ans, un message de 
remplacement est activé. 
Humidité : Dérive max 0,5% HR / an. 
Température : Dérive maximale de 0,04 ° C par an. 
Bruit : pas de dérive mentionnée par le constructeur 
Pression atmosphérique: +/- 1 mbar / an 
 

12.3. Plages de mesure et précision 
12.3.1. CO2 simple bande (EP5000XX-YN) 

 +/- 50ppm et 3% à 25 °C et 1013 mbar, plage de mesure: 390 à 5000 ppm, résolution 1ppm. Calibrage automatique 
de la ligne de base (ABC) : valeur la plus basse sur 15 jours forcée à 400 ppm. La précision des mesures de CO2 indiquées 
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ci-dessus nécessite que le bâtiment soit inoccupé et ventilé pendant un certain temps au moins une fois tous les 15 
jours. 
 

12.3.2. CO2 double bandes (EP5000XX-YD) 
 +/- 50ppm et 3% à 25 °C et 1013 mbar, plage de mesure: 390 à 5000 ppm, résolution 1ppm. Calibrage automatique 
de la ligne de base (ABC) : valeur la plus basse sur 45 jours forcée à 400 ppm. La précision des mesures de CO2 indiquées 
ci-dessus ne nécessite pas que le bâtiment soit inoccupé et ventilé pendant un certain temps. 
 

12.3.3. COV totaux 
 COV totaux selon la norme UBA avec auto zéro. 

Gamme de 0 à 65 535 µg/m3. 
Résolution : 1 µg/m3. 
Stabilité : après 48 heures de conditionnement dans un l'air sain. 
Le réglage automatique de la ligne de base nécessite que la sonde soit exposée à de l'air sain au moins une fois tous 
les 15 jours. 
 
Précision, cohérence et répétabilité : ±25 %. 

 
 
Auto-étalonnage : Oui (type ABC, mesure relative). 
Période d'auto-étalonnage : 15 jours. 
Auto zéro manuel : Par smartphone en même temps que pour le CO2. 
Durée de vie : 10 ans sans exposition à un environnement stressant. 
Empoisonnement : moins de ± 8 % de sensibilité avec une exposition aux siloxanes à forte concentration pendant des 
centaines d'heures. 
Mesure relative : La valeur la plus basse possible pouvant être atteinte par la ventilation ou le traitement de l'air 
devient le zéro sur une période de 15 jours. 
La précision de mesure des COV étant relatives comme indiquée ci-dessus il est nécessaire que la sonde soit associée 
à une ventilation active. 
 

 COV totaux selon la norme WELL V2 (valeur absolue). 
Gamme de 0 à 65 535 µg/m3. 
Résolution : 1 µg/m3. 
Stabilité : après 48 heures de conditionnement dans un l'air sain. 
Le réglage de la ligne de base doit être re-calibré tous les ans conformément à la norme WELL V2. 
 
Précision, cohérence et répétabilité : entre 1 et 500 µg/m3 : ±20 µg/m3 + 15% de la mesure. 
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Auto-étalonnage : Non (mesure absolue). 
Calibrage : annuel. 
Durée de vie : 10 ans sans exposition à un environnement stressant. 
Empoisonnement : moins de ± 8 % de sensibilité avec une exposition aux siloxanes à forte concentration pendant des 
centaines d'heures. 
 

 Autres performances pour les deux versions (mesure relative ou absolue) : 
 
Sensibilité à l’humidité 

 
Faible influence de l'humidité, toutefois depuis les firmware # 3 du module COVt ou avec la librairie Well V2, la 
compensation est effectuée pour une meilleure précision. 
 



 

www.nano-sense.com All Rights Reserved Tel : 33 (0)1 41 41 00 02 page 9 

Sensitivité à divers COV : 

 
 
Sensitivité au formaldéhyde :

 
 

12.3.4. Odeurs sulfurées 
Les mauvaises odeurs sont exprimées sur une plage de 0 à 100. 
L’unité normalisée (UO/m3) correspond à une plage de 0 à 5 comme indiqué dans le tableau ci-dessous. 
L’unité l’UO100/m3 (Unité d’odeur par m3 sur une échelle de 100) correspond à la deuxième colonne du tableau. La mise 
à l’échelle 100 est utilisée être en cohérente avec les indices physiologiques. 
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Concentration en 
unité d’odeur 

(UO/m3) 

Unité d’odeur 
UO100/m3 de la sonde 

EP5000 
Définition Indication de perception 

1 1 x 20 =20 

Seuil de perception olfactive : Niveau 
d’odeur où 50 % de la population 
perçoit l’odeur et 50 % de la population 
ne la perçoit pas. 

Absence d’odeur notable. 

2 à 3 2 à 3 x 20 = 40 à 60 
Seuil de reconnaissance olfactive : 
Odeur reconnue par 50 % de la 
population. 

Niveau d’odeur 
perceptible. 

4 4 x20 = 80 - 
Niveau d’odeur 
couramment ressenti en 
ville. 

5 5 x 20 =100 
Seuil de discernement : Odeur 
nettement perçue par 50 % de la 
population. 

Niveau de perception 
franche des odeurs, 
susceptible d’entraîner 
des nuisances. 

 
Les odeurs sulfurées sont universellement considérées comme de mauvaises odeurs. Le seuil olfactif est différent 
d'une personne à l'autre et ce seuil doit être considéré pour un nez humain moyen. 
Méthode de discrimination : Multi capteurs virtuels par cycles thermique du capteur + Réseau de neurones. 
Indentification basée sur entrainement avec H2S, C2H6S (DMS) versus éthanol. 
Résolution : 0,2 
Attention, au-delà de 1.5mg/m3 de COVT la sélectivité des odeurs sulfurées ne peut être garantie avec la première 
génération de firmware du premier trimestre de 2022. Une version ultérieure du firmware du module capteur est 
susceptible d’améliorer la sélectivité dans une ambiance chargée. Elle sera mise à disposition sur le site web de 
NanoSense lorsque disponible. 
 
Classification des odeurs par catégories (Illustration) :

 
 

12.3.5. Temps de stabilisation 
Le capteur de COV et d’odeurs sulfurées fonctionne avec un algorithme prévu pour un fonctionnement du capteur 24h 
sur 24. Le capteur a besoin d’au moins 48h à la première mise en route pour atteindre sa sensibilité nominale et 
stabiliser sa ligne de base. Ce temps de stabilisation peut varier en fonction de l’environnement (Humidité, COV..) 
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En cas de coupure d’alimentation, le capteur retrouvera ses performances en fonction du temps de coupure. Pour une 
coupure entre 4 heures et une journée, compter une erreur de mesure relative inférieure à 25% après 30 minutes de 
remise en fonctionnement puis < à 5% après 2heures. 
 
 

12.3.6. Ozone (O3) 
Gamme de 20 à 500ppb 
Résolution : 1ppb 
Stabilité : après 48 heures conditionné en air pur 
Répétabilité ±25% 
Auto-calibration : Oui (type ABC, mesure relative) 
Zéro automatique manuel : Par smartphone en même temps que pour le CO2 
Durée de vie : 10 ans sans exposition à un environnement stressant 
Intoxication : sensibilité inférieure à ±8% suite à une exposition aux siloxanes à forte concentration pendant des 
centaines d'heures. 

 Faible influence de l'humidité mais compensation algorithmique implémentée. 
 

12.3.1. Oxydes d’azote (NOx) 
L'algorithme actuel discrimine l’Ozone des NOx à partir du même capteur a oxyde métallique mais les NOx ne sont pas 
quantifiés, Une évolution ultérieure permettra la mesure des NOx et pourra être implémentée via l’OTC. 
Gamme de 20 à 500ppb 
Résolution : 1ppb 
 

12.3.2. PM1 : 
Indicative, sans engagement de précision. 
Gamme de mesure : - 0 ~ 1000 μg/m3 

 
12.3.3. PM2.5 : 

Gamme de mesure : - 0 ~ 1000 μg/m3 

Taille des particules mesurées: 0.3-10μm 
Précision : 
< 50μg/m3: ± 10μg/m3,  
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50~100μg/m³ ± 15μg/m³  
> 100μg/m3: ± 15% de la mesure. 
Calibrage : fumée de cigarette (0.3-1µm) et capteur de référence : TSI8530 
Influence de la température: 0,5 à 1%/°C ou 0,5 à 1μg/m3/°C à 20°C, la valeur la plus élevée étant retenue. 

 
12.3.4. PM10:  

Gamme de mesure : - 0 ~ 1000 μg/m3 

Précision   Indicative, sans engagement de précision. 
Calibrage : poudre d’Arizona A1/A2 (2.5-10µm) et capteur de référence : TSI8530 
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12.3.5. Capteur de bruit 
Plage: 122,5 dBA SPL 
Rapport signal / bruit: -64 dBA 
Sensibilité omnidirectionnelle: -26 dBA pleine échelle avec une sensibilité de ± 3 dB  
Dérive: non mentionné par le fabricant du capteur. 
Fréquence de réponse : 

 
 

12.3.6. Capteur de pression atmosphérique 
Plage: 10 à 1 200 mbar 
Marge d’erreur, 700 to 1100 mbar,25°C: +/- 1.5 mbar 
Marge d’erreur, 700 to 1100 mbar, 0°C to 50°C: +/- 2mBar 
Résolution: 0.13 mbar 
 

12.3.7. Capteur de lumière 
Éclairement : Lux calculé à partir du canal RVB et Clair. 
Température de la lumière : calculée à partir du canal RVB et Clair. 
Caractéristique des canaux : 

 
Remarques: 
1. Le pourcentage affiché représente le rapport de la valeur des canaux rouge, verte ou bleue par rapport à la valeur 
du canal clair. 
2. L’énergétique d'éclairement à 465 nm est fourni par une diode électroluminescente InGaN ayant les 
caractéristiques suivantes: longueur d'onde dominante λD = 465 nm, demi-largeur spectrale Δλ. = 22 nm. 
3. L’énergétique d'éclairement à 525 nm est fourni par une diode électroluminescente InGaN ayant les 
caractéristiques suivantes: longueur d'onde dominante λD = 525 nm, demi-largeur spectrale Δλ. = 35 nm. 
4. L’énergétique d'éclairement à 615 nm est fourni par une diode électroluminescente AlInGaP ayant les 
caractéristiques suivantes: longueur d'onde dominante λD = 615 nm, demi-largeur spectrale Δλ. = 15 nm. 
 
Gamme de mesure 0 à 30 000 lux 
Résolution : 1 lux 
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 T° de couleur : 

Plage de mesure : 1 635°K à 7 500°K 
Résolution : 23°K / LSB 

 
Attention : Plus la température est élevée et plus la lumière est dite "froide". 
 
Exemples de températures de lumière : 

Source lumineuse  T° de la couleur (K) 

Bougie  1900 

Lever et coucher du soleil  2000 

Lampe au sodium 2200 

Ampoule à incandescence  2500 / 2800 

Lampe fluorescente blanc froid 2700 / 3000 

Lampe halogène  3300 

Lampe à arc en carbone  3780 

Lampe fluorescente blanc neutre 4000 / 4200 

Soleil et lumière du jour 5500 

Soleil au zénith 5800 

Lampe stroboscopique au xénon  6000 

Ciel nuageux  6500 / 8000 

Arc électrique  9000 

 
 Lux : 

Plage: 0 à 30 000 lux 
Résolution: 1 Lux 
 
Exemples d’éclairement 

Activité ou lieu concerné Eclairement moyen 

Nuit de pleine lune 0,5 lux 

Rue de nuit bien éclairée 20 à 70 lux 

Local de vie 100 à 200 lux 

Appartement bien éclairé 200 à 400 lux 

Poste de travail 500 à 600lux 

Extérieur par ciel couvert 500 à 25 000 lux 

Extérieur en plein soleil 50 000 à 100 000 lux 
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 Réceptivité 

 
 

12.3.8. Capteur d’Humidité : 
+/- 3% HR, plage de mesure minimale: 0% à 100% HR, résolution 1%. 
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12.3.9. Capteur de Température: 
+/- 0,3°C, plage de mesure de 0° à + 50°C, résolution 0,1°C. 
 
 

 
 

13. Amélioration de l’auto calibrage par ABC 
La sonde active automatiquement une sur ventilation (débit max) une fois tous les 15 jours pendant une période 
d'inoccupation pour améliorer le processus ABC (Automatic Baseline Calibration) qui nécessite une exposition à une 
concentration de CO2 la plus proche possible du niveau extérieur lors d’une période analogue (simple bande) et un 
niveau de COV proche de celui extérieur. La durée de sur ventilation n’est pas fixe et s’achève lorsque la variation du 
CO2 est stable pendant au moins 10 minutes (<10ppm). 
La sonde peut recevoir des données d'opportunité de sur ventilation à partir de capteurs de présence de l’écosystème. 
En l’absence de capteurs de présence, La période d’inoccupation est estimée sur la base d'une faible valeur de CO2 
(<500ppm) et d'une faible variation de CO2 (< 20ppm en 30minutes). 
Si la sonde a procédé à une sur ventilation, elle ne tient plus compte des informations d'opportunité (absence 
suffisamment longue) quelle reçoit pendant les 15 prochains jours. 
Pour déclencher une sur ventilation sur la base d’un information d’opportunité fournie par l’écosystème, il faut 
également que le critère de stabilité du CO2 soit valide. 
Si la sonde ne reçoit pas d’information d’opportunité fournie par l’écosystème au moins une fois toutes les 24h, elle 
se basera uniquement sur l’estimation d’absence basée sur le CO2. 
 

14. CO2 Calibration manuelle 
Un recalibrage manuel du CO2 peut être lancé via NFC (application smartphone) ou Modbus. 
Une LED clignotera pendant 20 minutes. Pendant ce temps, les fenêtres doivent être ouvertes et la pièce inoccupée 
pour atteindre le niveau du CO2 extérieur. À l’issue des 20 minutes, la ligne de base du capteur de CO2 est réglée à 
400 ppm et la LED s’arrête. 
 

15.  Contrôles de remédiation et thermique 
 Ventilation : On Off ou Continue avec PI. 

 Contrôle du chauffage : Continu avec PID à logique floue. 
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 Contrôle de la climatisation : Continu avec PID à logique floue. 
 

16.  Consignes 
 Ventilation: sur seuils ou objectifs d'effets physiologiques 

 Chauffage 

 Climatisation 
Voir application smartphone pour détail 
 

17. Flux d’Air  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

18. Conditions de fonctionnement et de stockage 
Plage de température de travail : 0°C à + 45°C 
Plage d'humidité de travail : 0 à 95% sans condensation 
Plage de températures de stockage : -30°C à 60°C 
Plage d'humidité de stockage : 0 à 95% sans condensation 
 

19. Bruit 
Le ventilateur du capteur de particules est activé 6 secondes toutes les minutes avec le bruit suivant : <20 dB à 30 cm 
(bruit de fond <16 dB) 
 

20. Indice de protection 
Classe de protection: III 
Degré de protection: IP 30 
 

  

Coupe verticale de la sonde 'EP5000: La carte frontale avec 
capteur T° et HR est éloigné du mur pour permettre la 
circulation d'air devant les autres capteurs. 
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21. Dimensions 
Sonde 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Boitier Mural 

 
Référence du boitier d’encastrement, en cas de commande séparée pour préparer un chantier : Eur’Ohm 52013 
 

22. Masse 
Sonde seule: 120g 
 

23. Emballage 
Boite individuelle en carton naturel écologique recyclable. 
Dimensions : 195 x 140 x 48 mm 
Poids : 222 grammes 

 
 
 
 
 
 

24. Liste de colisage 
Sonde. 
Boîtier murale d’encastrement multi matériaux étanche à l’air. 
QR code pour la documentation en ligne. 

34.6 mm 

10.7 mm 97 mm 

96 mm 

45mm 

60 mm 

45mm 
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25. Étiquette du produit 
L'étiquette à l'arrière du produit identifie le modèle. 
La terminaison M signifie Modbus. 
Le numéro de série est enregistré dans l’appareil et peut être lu via NFC avec une application dédiée pour smartphone 
ou transmise par le bus. 
 

26. Marquage 
Le type de connexion est indiqué devant chaque connecteur ainsi que les polarités. 
 

27. Option de montage 
En cas de rénovation, un boitier de montage en saillie est disponible en option. 
Des pré découpages permettent le passage latéral de câbles sous goulotte et un passage arrière permet le passage 
d’un câble encastré. 

 
 

28. Option diagnostique 
Bien que destiné principalement au contrôle de remédiation, la sonde EP5000 peut également servir à effectuer des 
diagnostiques et dispose à cet effet d’un support de table. 

 
 

29. Norme applicable 
EN 60730-1 (commandes électriques pour machines domestiques et similaires) 
L'unité est conforme à la directive européenne 73/23 / CEE (directive basse tension) et 89/336 / CEE (directive CEM). 
 

30. Inflammabilité 
Classe d'inflammabilité selon UL 94 : V0 
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31. Conformité RoHS / Reach 
Voir le certificat pour plus de détails. 
 

32. Effets physiologiques 
Cet algorithme est basé sur des études universitaires internationales quantifiant les impacts physiologiques de la 
qualité de l'air sur les humains. 
Le tableau suivant montre les contributeurs pour chaque impact physiologique : 

 
Tous ces indices indiquent un air sain et des ambiances bénéfiques lorsque qu’ils sont à 100%. L’indice santé signifie 
Sain à X%, l’indice irritation des voies respiratoire signifie absence de risque d’irritation des voies respiratoire à X%. 
Indice de qualité du sommeil signifie Sommeil réparateur à X%. 
 
Par exemple, la productivité est affectée par les PM2.5 comme suit (PM2.5 en µg / m3) : 

 
 

50%

60%

70%

80%

90%
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110%

0 5 10 15 20 25 30

Productivity PM2.5

Seuil annuel OMS 
et règlementaire en Europe 
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La productivité est également altérée par les températures extrêmes comme suit :

 
Source https://iaqscience.lbl.gov/si/performance-temp-office 
 

 
 
Source 
 

32.1. Définition des indices 
 

32.1.1. Fonctions cognitives et productivité 
L’indice est exprimé avec une valeur allant de 0 à 100. 
Cet indice est en fait un pourcentage des fonctions cognitives optimales correspondant à un idéal (air pur, ambiance 
optimale soit 21°C, pas de bruit et lumière neutre d’une intensité >= à 500 Lux) 
Donc un indice 100 correspond à 100% des fonctions cognitives et donc de productivité pour un poste de travail. 
Un indice 80 correspond à 80% des fonctions cognitives et de productivité soit une altération de 20%. 
 
Cet indice est un indicateur intuitif qui peut servir comme consigne pour la ventilation. 
Comme consigne, cet indice est particulièrement utile pour les espaces de travail (y compris le travail manuel). 
Attention, il n’est pas nécessaire (dépenses énergétiques injustifiées) d’avoir des exigences trop importantes en terme 
de cognitivité dans les espaces domestiques. Pour une chambre à coucher, utiliser l’indice qualité de sommeil. 
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Exemple avec les seuils réglementaires et une température optimale : 

Contributeurs Seuils 
Indices 
individuel 

Indice 
global 

C02 1000ppm 80 

43 

COV 500 µg/m3 70 

PM2.5 15µg/m3 95 

Bruit  80dB 95 

Température 21 100 

Lux 500 lux 90 

T° de la lumière 6000°K 90 

 
Attention les seuils réglementaires ne sont pas pris en compte dans le calcul de l’indice des fonctions cognitives, on 
utilise les courbes indiquées précédemment. Cet exemple ci-dessus est juste pour avoir une idée de l’effet cocktail 
alors que tous les seuils sont supposés être acceptables. 
 

32.1.2. Santé 
Un indice 100 correspond à 100% d’un des seuils règlementaires d’exposition de l’OMS (donc un air Sain). 
Les contributeurs sont les particules fines, l’Ozone et les NOx 
Ainsi lorsque plusieurs contributeurs sont pris en compte la valeur 100 est plus exigeante et tient compte de leur effet 
cumulatif (deux contributeurs à 50% de leur seuil réglementaire donneront une valeur de 100). 
La valeur 0 correspond à un dépassement de 100% des seuils réglementaires en tenant compte de leur effet cumulatif. 
(Deux contributeurs à 100% de leur seuil réglementaire donneront une valeur zéro) Au-delà la valeur reste à 0. 
 
Contributeurs : PM10, PM2.5, NOx, Ozone. 
 
Cet indice est un indicateur intuitif qui peut servir comme consigne pour la ventilation (valeur de 0 à 100). 
Il est donc possible d’utiliser une consigne supérieure (dans la limite de 2 fois) au seuils réglementaires mais il faut 
avoir en tête que le fait de calculer un effet cocktail et bien plus exigent (Le facteur 2 est atteint avec seulement deux 
contributeurs à leur seuil réglementaire). 
Pour les sondes qui ne disposent pas de capteur de NOx et ou d’ozone, l’indice n’étant basé que sur les PM, il serait 
préférable de ne pas le régler en dessous de 100. 
 
Pour comparer les niveaux réglementaires nationaux avec ceux de l’OMS utilisé dans l’algorithme, voici un tableau de 
synthèse. 

PM10  TWA OMS 2021, long terme : 15 μg/m3, 24h: 45 μg/m3  

PM2.5  TWA OMS 2021, long terme : 5 μg/m3, 24h: 15 μg/m3 

NO2  STEL OMS 2021, 24h : 25 μg/m3, Pic 60 μg/m3 Soit respectivement 13ppb et 31ppb 

O3 STEL OMS 2021, 24h : 100 μg/m3 Soit 50ppb  

En gras les valeurs utilisées. 
Les mesures prises en compte sont moyennées sur 20 minutes. 
 

32.1.3. Qualité du sommeil 
Le sommeil est un état récurrent de perte de conscience (mais sans perte de la réception sensitive) du monde extérieur, 
accompagnée d'une diminution progressive du tonus musculaire, survenant à intervalles réguliers. L'alternance veille-
sommeil correspond à l'un des cycles fondamentaux chez les animaux appartenant au rythme circadien. Chez l'être 
humain, le sommeil occupe près d'un tiers de la vie en moyenne. 
La qualité du sommeil est basée sur différents critères : 

• Nombre de réveils pendant la nuit (liés à la T°, l’humidité et le bruit) 
• Temps pour se rendormir (lié à la T°) 

• Temps passé à dormir (lié à la présence de bruit) 

• Qualité ou récupération pendant le temps de sommeil (lié au CO2 aux COV et aux PM) 

• Pourcentage du temps total passé au lit à somnoler (lié à la température et à l'humidité) 
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Les conséquences d'un sommeil de mauvaise qualité sont nombreuses. Les personnes qui dorment mal peuvent être 
fatiguées, irritables et avoir des problèmes de concentration pendant la journée. Elles peuvent également être plus 
sujettes aux maladies, à l'anxiété et à la dépression. 
 
Quel sommeil est le plus réparateur ? C'est pendant la phase de sommeil lent profond que l'organisme récupère le 
plus de la fatigue physique et cérébrale accumulée tout au long de la journée. 
Un sommeil réparateur et celui dont les cycles n’ont pas été perturbé par des réveils (bruit, chaleur, odeurs) et ou le 
dormeur a été exposé à une qualité de l’air assurant de bonnes fonction cognitives s’il avait été réveillé. 
 
Donc un indice 100 correspond à un sommeil réparateur à 100%. 
Un indice 80 correspond à un sommeil réparateur à 80% soit une altération de 20%. 
 
Contributeurs : CO2, COV, PM, T°, Bruit pic. 
 
Cet indice est un indicateur intuitif qui peut servir comme consigne pour la ventilation. 
 
Cet indice étant assez similaire à celui des fonctions cognitives, se référer au tableau exemple des seuils réglementaire 
combinés pour déterminer une consigne raisonnable. 
 

32.1.4. Confort olfactif 
Basé sur les odeurs soufrées (mauvaises odeurs). 
La valeur de l’odeur est exprimée en Unité d'Odeur(UO) dans une gamme de 0 à 100 (UO100) 
La valeur d’odeur la plus forte est 100, hors ici il s’agit d’un indice de confort, l’indice de confort olfactif est donc 
l’inverse de la mesure : Indice de confort olfactif = 100 – la valeur de l’odeur. (100 = confortable) 
Au-delà de 1.5mg/m3 de COVT, le capteur n’est plus en mesure de discriminer les odeurs sulfurées des COVt et la 
valeur d’odeur sulfurée est saturé. Toutefois la ventilation qui sera engagée au titre du confort olfactif réduira les COVt 
pour passer en dessous des 1.5mg/m3. S’il y a réellement des composés sulfurés, la ventilation continuera. S’il n’y a 
que des COVt, le niveau de COVt sera maintenu à 1.5mg/ m3. 
A noter que 1.5mg/m3 (1500µg/m3) est 3 fois supérieur au seuil de 500 µg/m3 du Well V2 donc même si les COVt ne 
sont pas pris en compte dans l’indice santé, maintenir un seuil à ce niveau n’est pas source de sur ventilation inutile. 
 
Un air confortable olfactivement est un air qui ne sent rien ou qui, s’il sent, ne sent pas mauvais. 
Un indice 100 correspond à un air olfactivement confortable. 
Un indice 0 correspond à un air olfactivement insupportable. 
Cet indice est un indicateur intuitif qui peut servir comme consigne pour la ventilation. 
 

32.1.5. Absence de risque d’irritations 
Un air sec affecte la Peau, les Muqueuses et les yeux alors que les PM10 associé à un air sec, l’ozone (irritants) et les 
NOx (irritants) génèrent une l’irritations des voies respiratoires. Pour simplifier et limiter le nombre d’indices, nous 
regroupons ces deux impacts sous l’appellation « Irritation ». 
 
L’indice est exprimé avec un valeur allant de 0 à 100. 
Un indice de 0 indique un fort taux de risque d’irritation des yeux, d’asséchement des muqueuses et de la peau et 
d’irritation des voies respiratoires. 
Un indice de 100 indique qu’il n’existe aucun risque de cette nature. 
 
Contributeurs : PM10, Ozone, NOx, Humidité (air sec, < 30% RH). 
 
A noter que l’air humide susceptible de contribuer à la croissance de moisissures, acariens .., ce qui augmente le risque 
de crise pour les personnes souffrant d’asthme et d’allergies n’est pas traité dans cet indice mais au chapitre santé du 
bâtiment. 
 
Cet indice est un indicateur intuitif qui peut servir comme consigne pour la ventilation. 
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Attention, il n’est pas nécessaire (dépenses énergétiques injustifiées) d’avoir des exigences trop importantes en terme 
d’irritation. Tout dépend des occupants notamment s’il y a des personnes asthmatiques ou soufrant d’eczéma 
chronique. 
 

32.1.6. Santé du bâtiment 
Humidité: 

Trop sec : Risque de contraction du bois ou d'autres matériaux. 
Trop humide : La matière va gonfler et se déformer + condensation avec risque de moisissure et 
développement microbien avec taches sur la peinture, voire la peinture qui s'écaille. 

L'humidité optimale pour le bâtiment se situe entre 40 et 60 % (similaire à celle des humains mais sans tenir compte 
de l'occupation). 
Trop de particule génèrent des dépôts sur les parties froides et vieillissement les peintures. On considère la totalité 
des particules, à savoir les PM10 (intègre les PM2.5 et PM1). 
Les principaux polluants affectant les matériaux sont le dioxyde de soufre et les sulfates, les oxydes et nitrates d'azote, 
les chlorures, les oxyde d'azote et l'ozone. 
Dans les bâtiments contenant des livres, des objets historiques ou d'autres œuvres d'art, les polluants intérieurs 
peuvent provoquer une dégradation importante, notamment des couleurs. 
Seuls l'ozone et les oxydes d'azote étant actuellement mesurés. Les deux peuvent être pris en compte. 
 
Contributeurs : Humidité, PM10, Ozone 
 
L’usage principal de cet indice en régulation de remédiation étant destiné aux pièces humides (salle de ban, cuisine, 
WC), il est important de savoir comment l’humidité est prise en compte dans l’indice. Le graphique suivant est pris en 
compte. 

 
 
La plage va de 0 à 100, 100 correspondant à un environnement sain pour le bâtiment. 
 
Cet indice est un indicateur intuitif qui peut servir comme consigne pour la ventilation. 
 

32.1.7. Risque de diffusion virale 
Contrairement aux autres indices qui indiquent des performances cognitives, de sommeil ou de santé ou d’absence de 
risque d’irritation et sont destiné à contrôler la ventilation, cet indice indique un risque. 
100% correspond à un risque majeur de contamination virale. 
0% correspond à un risque de contamination très faible (mais jamais nul en cas de proximité ou de contact avec une 
personne infectée). 
A noter que cet indice évalue le taux de confinement à partir de la commande de ventilation liée au CO2 même s’il n’y 
a pas de contrôle de ventilation ou si le sonde est en mode effet physiologiques. Il est donc conseillé d’utiliser le seuil 
de confort par défaut de 1000ppm de CO2. 
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33. Affichage 
Les LEDs QAI font la synthèse des indices santé, 
productivité et sommeil et affichent l’indice le plus 
bas. 
La régulation de la ventilation se fait sur des objectifs 
de santé, productivité et sommeil paramétrables ou 
par dépassement de seuils classiques. 
 
La comparaison entre QAI et QAE est basée sur la 
comparaison des effets physiologiques. Une 
indication par LED pour fenêtres sur rue et sur cours. 
Elle peut être paramétrée sur les critères de la 
certification WELL V2. 

34. Contrôle de remédiation 
La sonde peut contrôler des moyens de remédiation (généralement une ventilation) en fonction des consignes QAI 
(Par seuil pour chaque polluant ou par seuil pour chaque effets physiologiques). Dans tous les cas, le contrôle est de 
type proportionnel Intégral (PI) ce qui permet de converger rapidement vers la valeur de consigne. Les seuils et la 
bande proportionnelle sont paramétrables via NFC et l’application smartphone. 
Les consignes sont propres à chaque mode : Confort (présence), Eco (absence), Nuit. 
 

34.1. Contrôle de remédiation classique à plusieurs capteurs 

 
Dans un système classique on détermine un seuil pour chaque polluant. A partir de ce seuil une bouche PI de contrôle 
est calculé pour un contrôle linéaire ou le dépassement de seuil avec hystérésis pour un contrôle en On Off. 
On compare la commande associée à chaque polluant et la plus forte commande est appliquée. C’est donc une fonction 
OU car ou un polluant génère la commande la plus forte ou une autre et il n’y a donc pas d’effet cumulé des polluants. 
 

34.2. Contrôle de remédiation via les Effets physiologiques 
 
Il existe plusieurs effets physiologiques calculés simultanément :  

 Cognitif / Productivité 

 Santé 

 Qualité du sommeil 

 Confort olfactif 

 Absence de risque d’Irritation des voies respiratoires et des muqueuses 

 Santé du bâtiment 
 
Le principe de la remédiation sur effet physiologiques est que l’indice sert de valeur de consigne. Un calcul d’indice est 
basé sur plusieurs mesures de capteurs et de leurs effets combinés (effet cocktail). La productivité prend, par exemple, 
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en compte, la température, la lumière et le bruit sans pouvoir agir sur ceux-ci. Pour pouvoir atteindre l’objectif défini, 
la sonde n’a pas d’autre choix que de réduire l’impact de la QAI qui pèse dans le calcul de l’indice. Pour résumer : l’été, 
dans un bâtiment non climatisé, la sonde EP5000 compensera la perte de productivité liée à une trop forte chaleur par 
une sur ventilation afin de tenter de tenir l’objectif de productivité souhaité. 
Le réglage des consignes adresse chaque objectif d’effet physiologique indépendamment pour chacun des modes 
(Confort, Eco, Nuit). 
Chaque mode nécessite normalement l’usage d’une sonde complémentaire (présence, capteur de nuit ou horloge). 
Mais la sonde EP5000 peut également utiliser ses propres capteurs pour déterminer la présence (sur C02) et la nuit 
(lumière). A défaut la sonde EP5000 fonctionnera 24h sur 24 en mode confort. 

Contrôle remédiation

Fonction OU

La fonction OU symbolise les 
différentes consignes d’effets physio

Effets cocktail

Effets CO2

Effets COV

Effets PM

Effets RH

Effets ….
Fonction ET

La fonction ET symbolise l’effet
cocktail

Santé

Cognitif / productivité

Sommeil

Bâtiment ….

Dilution
Recirculation
Remédiation 1
Remédiation 2

Consignes

Indicateurs

 
Pour chaque consigne physiologique, un indice est calculé puis un contrôle PI (Proportionnelle Intégral) est élaboré en 
fonction de la consigne. 
Le contrôle appliquée est la valeur la plus importante de tous les contrôles PI élaborés (fonction Ou). 
 
Toutefois, la lumière jouant sur la mélatonine (hormone du sommeil) l’indice de productivité et des fonctions 
cognitives, lorsque la pénombre est inférieure à 10 lux, on considère qu’il n’est plus possible de voir et donc de 
travailler et l’indice devient nul. Dans ce cas la sonde pourrait tenter de compenser l’influence négative de la lumière 
par une sur ventilation. Pour éviter ce fonctionnement extrême et inapproprié, dès que le niveau lumineux passe en 
dessous du seuil définit pour la nuit via l’application smartphone, la sonde remplace l’objectif cognitif par un objectif 
de qualité du sommeil. Comme ce dernier indice n’est pas influencé par la luminosité, la ventilation ne cherchera pas 
à compenser inutilement le manque de lumière. Attention il ne faut pas confondre ce basculement d’objectif d’effet 
physiologique avec le passage en mode nuit. 
 

35. Détails sur l’Indice de risque de contamination virale 
Facteurs de transmission des Virus par l'air et par contact 

Transmission Température Humidité UV Densité Humaine  Débit d'air 

Aérien      

Contact      

 
Les conditions de survie du virus dépendent de la température 
et de l'humidité. Les virus sont également sensibles aux UV. 
Cela explique en partie pourquoi la grippe est plus répandue 
en hiver. Les espaces surpeuplés (confinement) sont des 
facteurs majeurs de propagation des virus. La sonde EP5000 
peut estimer le nombre de personnes dans une pièce à partir 
de la mesure de CO2 et du débit de ventilation quelle contrôle. 
Cet indice évalue le risque de contamination virale dans un 
bâtiment. 


