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COURS N° 01 PHYSIQUE DE LA CHALEUR

3. 'air humide

L'air est un mélange de l'oxygene et de I'azote, mais
I'atmosphere autour de nous est |I'air humide, il contient
des quantités variables de vapeur d'eau.

A n'importe quelle température donnée I'air peut
seulement contenir une quantité limité de vapeur d'eau,
puis il tend a étre saturée.
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COURS N° 01 PHYSIQUE DE LA CHALEUR

3. 'air humide

L'humidité relative

L'humidité relative HR est le rapport exprimé en pourcentage
entre la quantité d’eau contenue dans |'air sous forme de vapeur
a la température ambiante et la quantité maximale gu’il peut
contenir a cette méme température.

©
7]
=
©
N -
X
-l
L
=
<
L
=
O
=

Elle dépend:

1. des précipitations,

2. de la végétation et du type de sol,

3. durégime des vents et de I'ensoleillement, qui peuvent favoriser son
assechement.
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~ COURSN°01

PHYSIQUE DE LA CHALEUR

3. 'air humide

Diagramme de l'ai

r humide
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COURS N° 01 PHYSIQUE DE LA CHALEUR

3. l'air humide

Le diagramme de l'air humide donne de nombreux renseignements sur lair
divers états de température et d’humidité.

» la courbe supérieure du diagramme indique les quantités de vapeur
saturation correspondant a chaque température de l'air.

Humidité relative ou degré hygrométrique
(en %)
g0 ¢ M g

Pour convertir :
kg d'eawm? d'air = Coeff x Kg d'eauwkg d'air sec

: Melle HAMEL Khalissa
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Sur le diagramme en face, par |. | ///ﬁ
exemple, le point A indique |- 7 i/ T
que la saturation de lair se |° 8
situe a 10°C et que la quantité |« 340 ‘o
de vapeur maximale contenue ' ) A \;5;.
dans l'air est de 7,6g. T r SvawL e a

g -=cc==ac

PP PP DV S Sy Py A e A

Température de |'air (en°C)



COURS N° 01 PHYSIQUE DE LA CHALEUR

3. 'air humide

|| est intéressant de décrire I'état
d’'un air a une température

hygrométrique
Pour convertir : Humidité relative ?:"‘;?"

kg d'eau/m3 d'air = Coeff x kg d"eaukg d'air sec PR e R e e

o IS TTY ©
donnée en précisant la quantité |- ;// /: AT
de vapeur d’eau qu’il contient '5 // ,/im _E
non pas en quantité absolue (en |- /// / = =
g/kg, par exemple) mais en |. Ui S
proportion de I'humidité de .- ./ §
saturation a la méme | £y i
température, appelée O R I/ SN 774 .40 . SN v W %

0,0076
------ --- 0,0061
0,005

humidité relative » (HR) et
exprimée en pourcentage.
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Le corps humain est surtout
sensible a I'humidité relative; de
méme le taux d’humidité des
matériaux hygroscopiques (bois
par exemple) en dépend.
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COURS N° 01 PHYSIQUE DE LA CHALEUR

3. 'air humide

L'humidité relative

L'air est sec lorsque HR= 0%; il est saturé pour HR=100%.

Entre 30% et 70%, I"humidité relative influence peu la sensation de confort
thermique mais elle reste importante car, dans des conditions de température
données, les échanges thermique ont lieu surtout par évaporation a la surface
de |la peau. Aussi, dans une ambiance saturée ou il n‘est plus possible de
transpirer, le corps est la plupart du temps en situation d’inconfort.
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éparé par:

La quantité maximale de vapeur d’eau pouvant étre absorbée est fonction de
la température: plus l'air est chaud, plus il peut contenir d’humidité. A
saturation, de I'air & 20°C contient 14g d’eau sous forme de vapeur. A 30°C, il
en contient 27g (ces valeurs sont indiquées sur les diagrammes de lair
humide).

Pr




COURS N° 01

PHYSIQUE DE LA CHALEUR

3. 'air humide

Mesure de 'humidité

Le discours sur la ventilation apparait au XIXe siecle dans les textes médicaux
étudiant le logement de |a classe ouvriere ou I’hopital.

Tout local habité ou occupé a plus
d’humidité (en quantité absolu)
que |'extérieur, a moins que lair
ne soit traité, car le corps humain
dégage de la vapeur, tout comme
les activités humaines.

Production maximale le soir 1800 g/h

ﬁl’\ Y B AY4 40“ I'I
FTTHIHTIAIC dUA 10U g/ Il

o)
heures de sommeil

nlﬁAA ~~
rFroauc
S

Pression partielle de Humidité
vapeur d’eau (Pa) (g/kg air sec)

2 500 &0

Condensation

2000

1 500

1000

Production moyenne 340 g/h
journaliere

Vapeur d’eau

40

20

0 5 10 15 20 25 30
Températures (°C) e, Dl

!Plage de confort pour une activité de bureau.
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COURS N° 01 PHYSIQUE DE LA CHALEUR

3. l'air humide

Mesure de 'humidité

Les modes de construction traditionnels en maconnerie et en béton
produisent des quantités importantes de vapeur durant les premiers
mois de séchage.

La production de vapeur par le corps humain, qui expire de lair
humide et qui transpire, dépend de l'activité et de la température
ambiante.

» quand le corps est au repos, elle est de 'ordre de 50 g/h.

» mais elle peut atteindre 1000 g/h quand le corps est en activité.

Melle HAMEL Khalissa

éparé par:

y 4

Pr



COURS N° 01 PHYSIQUE DE LA CHALEUR

3. l'air humide

Mesure de I'air humide

L'air de tout local habité ou occupé contient plus d’humidité, en absolu, que
'air extérieur. Lhumidité de l'air (Wi), exprimée en g/m3, est obtenue par la
formule:

Wi = We + Wgl/qv

Ou:

We: humidité de I'air extérieur (en g/m3)

Wgl: quantité de vapeur globale produite a l'intérieur du local pendant 1 h
(en g/h)

qv: débit d’air neuf (en m3/h)
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COURS N° 01 PHYSIQUE DE LA CHALEUR

3. 'air humide

Mesure de I'air humide

En 1825, apres avoir repris plusieurs travaux, Ernst Ferdinand August donne le
nom de psychrometre a un nouvel instrument d’hygrométrie reposant sur le
principe d’évaporation de I'eau, d’'ou cette nouvelle appellation. Pendant tres
longtemps, le psychrometre reste l'instrument de mesure de I"humidité utilisé
dans [l'abri meétéorologique. Un psychrometre est constitué de deux
thermometres. Le premier, le «thermometre sec », mesure la température de
'air. La partie sensible du second, le «thermomeétre humide », est maintenue
mouillée par une mousseline imbibée d’eau en permanence. Le psychrometre
utilise le principe de changement d’état de I'eau. Au contact de l'air, 'eau de Ia
mousseline s’évapore.
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COURS N° 01

LE PSYCHROMETRE

D’apres Human Thermal
Environments. Parsons,
P67, K.C. (1993) Taylor and
Francis ed.

PHYSIQUE DE LA CHALEUR

3. l'air humide

Mesure de I'air humide

thermomeétre

Ilsecll

ventilation

forcée ou *-

naturelle

réservoir

(eau distillée)

s

thermomeétre
"numide"

PNy

—— méche
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3. 'air humide

COURS N° 01 PHYSIQUE DE LA CHALEUR

Mesure de lI'air humide | =

Méteo-France

'évaporation (passage de la phase liguide a la phase gazeuse) nécessite une
certaine quantité de chaleur (appelée chaleur latente de vaporisation). Cette
chaleur latente est puisée par les particules d’eau dans leur environnement
immédiat (la mousseline) qui donc se refroidit. Plus lair est sec, plus
I’évaporation de I'eau est importante et donc plus la température diminue.

Le thermometre humide indique donc une température plus faible que le

thermometre sec. La différence de températures entre les deux thermometres
permet de déterminer le taux d’humidité de lair. On utilise pour cela des

C
)
2
©
i -
e
-
T
=
<
L
=
o
=

éparé par:
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abaques ou des tableaux de correspondance entre température et humidité.
Cet instrument de mesure est tres sensible a la ventilation. Il existe des
psychrometres fixes (placés dans I'abri météorologique) et des psychrometres
a crécelle (c’est-a-dire a ventilation artificielle).
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| COURS N° 01 PHYSIQUE DE LA CHALEUR

3. l'air humide

Mesure de l’'air humide

Actuellement, suite a |'essor des sondes électroniques, on utilise des
hygrometres a sondes capacitives dont les propriétés diélectriques varient
en fonction de I'"humidité de l'air.
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COURS N° 01 PHYSIQUE DE LA CHALEUR

3. 'air humide

Mesure de l’'air humide

©
1)
Installation de I'instrument: ~ swportsonde PTI00 B
La sonde d’humidité est installée dans un abri  sonde PT100 i~
météorologique, afin de la protéger du T
rayonnement solaire et des précipitations. Cet <§t
abri doit étre installé de facon a ce que la ' hygrométre HMP35DE 55
mesure soit effectuée a une hauteur de 1,5 m 5
=

et respectant ses contraintes d’environnement. _ support lygrometre

Une précaution a prendre est d’éloigner le
capteur le plus possible des parois de I'abri.

En effet, il s'agit a la fois de s’affranchir des
phénomeénes extérieurs (notamment le

gradient thermique des parois d{ au Positionnement des sondes de

rayonnement) et de maintenir un équilibre temper,at“re_(e_’n, rouge et en
. . )L haut) et d’humidité (en vert et en
thermique au sein de l'abri.

bas) dans 'abri miniature.

— embase pour hanmpe 35nm
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COURS N° 01 PHYSIQUE DE LA CHALEUR

4. Le flux d’air

Le flux d’air peut étre caractérisé par:
1. Savitesse: v (m/s)
2. Le débit massique (mr) kg/s
3. Le débit volumique (vr) ms/s ou L/s

Le débit d'air a travers une ouverture d'une zone A est:
Vr=VvXxA
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Le vent est un déplacement d’air, essentiellement horizontal, d’'une zone de haute
pression (masse d’air froid) vers une zone de basse pression (masse d’air chaud).
Les différences de température entre les masses d’air résultent de |'action du soleil.

éparé par:
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COURS N° 01 PHYSIQUE DE LA CHALEUR

4. Le flux d’air

Fonctions du renouvellement de l’air intérieur:

1. Satisfaction des besoins en oxygene

Evacuation de la vapeur d’eau

3. Limitation de la pollution intérieure et amélioration du confort en éliminant les
odeurs, fumées et autres polluants.
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Pour ce faire, les systemes de ventilation doivent régulierement remplacer l'air
intérieur (ou « air vicié ») par de l'air extérieur (ou « air neuf »).
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COURS N° 01 PHYSIQUE DE LA CHALEUR

4. Le flux d’air

. W 7~ Y - X ~ ~ - = Ad A~ ~ =
! - "HE JUU = VU L C - L D
Occupation des locaux Activités humaines 8
Métabolisme Entretien, Vétements, Toilette Tabagisme 0
humain de la maison cosmétiques humidité poussiéres —
humidité poussiéres fibres Cov cov (1°)
gaz carbonique cov cov monoxyde de =
biocontaminants allergénes poussiéres C:lsrlnn;ne carbone 7
fant biocides o oxydes d'azote
; pollens Séchage E:OY formaldéhyde —d
s Bricolage du linge fumées goudrons L
pe poussiéres hurmidité nicotine E
Animaux cov
biocontaminants <
allergeéne Environnement - -
humidité extérieur Q
gd&: carponique —
dioxyde d'azote T)
Batiments : matériaux et particules
produits de construction cov =
monoxyde de carbone
Isolants ozone -
fibres radon S
CoV o
formaldéhyde
)
Autres matériaux Appareils a b
fibres combustion g
4 monoxyde d
22 I Equipementset  Moquette Appareils de lavage  Appareils de e ishie O
ocontaminarn aménagements formalgéhyde {linge, vaisseiie) chauffage d‘appoint 17 carbon -
acariens acariens humidié (gaz, pétrole) e a.
fongicides et autres Stockage et monoxyde de SR G e
biocides évacuation des Mobilier Ventilation carbone g
plomb déchets cov polluants externes humidité humidité
radioactivité micro-organisme formaldéhyde fiores minérales gaz carbonique Climatisation
amiante cov poussieres oxydes d'azote biocontaminants
allergénes (insectes) TCO-Organsmes poussiéres COV

Origine et nature des polluants possibles de 'air intérieur




COURS N° 01 PHYSIQUE DE LA CHALEUR

4. Le flux d’air

C’est la différence de pression entre deux points qui provoque le mouvement de air.

Les différences de pression peuvent étre dues a deux effets.
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1. Thermiques : I'air chaud, plus léger, s’éleve, provoquant un appel d’air plus froid. e

2. Mécaniques : le vent crée des zones de surpression qui favorisent les mouvements [
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Cause mécanique : Zones de

Cause thermique : Elévation de I'air chaud pressions différentes




COURS N° 01 PHYSIQUE DE LA CHALEUR

4. Le flux d’air

Pour une circulation d'air a l'intérieur du batiment, il convient
bien sir d’avoir au moins une entrée et une
sortie d’air et que :

v Les ouvertures soient situées sur des facades opposées
pour favoriser une ventilation traversante ;
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v Le cloisonnement intérieur soit tel gu’il permette la libre
circulation de I'air d’'une facade a 'autre.
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COURS N° 01 } PHYSIQUE DE LA CHALEUR \
‘ 2. Le flux de chaleur \

Principaux
systeme de
ventilation

Ventilation VMC (ventilation
naturelle « a meécanique
I'ancienne » controlée )

Préparé par: Melle HAMEL Khalissa



