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humidité relative, point de rosee, point de givre

«=Technologies de mesure

“=Choix de I'instrument de mesure




Comment I’humidité affecte votre quotidien?
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Concepts
A & B¥
-Deflnltlon de I'humidité

=|_ a pression de vapeur, la pression partielle de
vapeur d'eau

' =Evaporation, condensation, équilibre
§ =La pression de vapeur saturante
*[ ’humidité relative
# =Le point de rosee, point de givre

-~ T = s o SR - . Tk

L, g ~ 2 ¥
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Qu’est ce que I'"humidité

= ’humidité est de I'eau
"dissoute”, 'hnumidité est
une phase gaseuse

=Cela peut aussi concerner
la matiere

Si vous pou

n'est pas de

la voir, ce

VAISALA



La molécule d’eau

=Polarité — distribution aléatoire des charges
électriques, entrainant une attraction entre
les molécules

Water
H,0

VAISALA



Pression de vapeur 0 hPa

*|_es molécules en phase gaseuse sont
en mouvement permanent aleatoire
*Ce mouvement exerce une pression .
= Plus il y a de molecules, plus grande est la

pression de vapeur /7%——‘
l
g

= ’énergie des molécules depend non
seulement de leur nombre, mais aussi de

la température O\O Q\>{
g
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=|_a pression totale est la somme des
pressions partielles des composants

du mélange gazeux (Loi de Dalton) O\O Q\z

"La press[on partielle exercee par la 500 hPa water
vapeur d’eau est appllée pression de 500 hPa Air
vapeur Pw = 1000 hPa total

Pression partielle de vapeur d’eau
-
rg) l/g—‘

Ptot =P1+ P2+ P3..
= Pair + Pwater

VAISALA



Exemple

. De I’eau dans un espace clos

RUD/20]

T

= Evaporation: Du fait du mouvement
des molécules, certaines ont
suffisament d’énergie pour sortie de la
phase liquide

= Condensation: Du fait du mouvement
des moléecules, certaines bougent si
peu qu’elle reviennent a I'état liquide.

=Equilibre: Avec le temps, le taux
d’évaporation est égal au taux de
condensation

VAISALA



Equilibre

L'effet de la tempeérature Phase liquide Phase gaz

10 'C JRUO/2015 - - e -
| \ o |
\ - | ;H.O C??‘
'| . -,
]éof‘" \.;t}\ ik A O s
e KeaSonl

Temperature

Attention a I’impact de la température sur
I’équilibre de la vapeur d’eau!
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Pression de vapeur saturante La pression de vapeur saurante
est fortement dépendante de la

température
= "équilibre de la vapeur d’eau dans +0007
un espace clos est la pression de =
vapeur saturante a une £ 900
température donnée 7
= |_e taux de condensation est egal ?-_L 0
au taux d’évaporation .
= | 'air ne peut pas contenir plus de 1%
vapeur d’eau 2 200-
3
0 . . . . .
=20 0 20 40 60 80 100

Temperature ['C]
o TE———————— | ESSS——————————— e
© Vaisala Internal use VAISALA




Humidité Relative (%)

L'humidité relative est le rapport
entre la pression partielle de vapeur
d'eau dans un gaz (P,) et de la
pression de vapeur saturante a une

tempeérature donnée [P, .(1)]

ORI Pression de vapeur
omnr = - N B ,
Pression de vapeur saturante a une temperature donnée
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Exemple

= Prenons un pression de
vapeur de 100 hPa

Avec une température de 100 °C

100
=T - ~10Y%
1013 0

Avec une température de 60 °C

_ 100 _
RH_zoo_ 50 %

Avec une température de 45,8

°C 100
—_——_———~ O
RH 00 100 %

Saturation vapor pressure [hPa]

1013

1000 A

800 -

600 -

400

200 -

200
100

20

0 60
Temperature ['C]

80

100



Point de rosée

= La température a laguelle un gaz
doit étre refroidit a pression et a
guantité de vapeur d'eau
constante pour que le phénomene
de saturation apparaisse

= Proportionel a la quantité de
vapeur d’eau
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Influence de la pression z

TRUDZ01

= Considerons un environnement clos » °
avec une pression de vapeur de 10hPa °
(point de rosée de 7 °C) et une pression » » o
totale de 1 bar .

= Si 'on compresse le gaz de maniere
Isothermique a 4 bars, la pression de . o e
vapeur augmente lineéairement .

= De ce fait, la pression de vapeur sera de E

40 hPa and ce quicorrespond a un point o .
, °C. At srat La compression jusqu’a la saturation permet par
de rosee de 28 °C. Atempérature exemple de retirer I’eau dans les sécheurs d’air

ambiante, la condensation apparaitra
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Point de givre (°C)

=l a température a laquelle I'air
doit étre refroidit un gaz a
pression constante et a quantité
de vapeur d'eau constante pour
gue du givre apparaisse

*|ntéressant pour des gaz secs,
lorsque la température de
saturation est bien inférieure a
la température seche

VAISALA



Point de givre (°C)

Pw = 5.3 hPa Pw =5.1 hPa .Température: _2 OC
1 Q @ o
R > o =l a pression de vapeur
* S < M saturante (Pws) par rapport a
S o AL la glace est Iégérement
0 o inférieure a la Pws par
WATEZ.

rapport a I'eau surefroidie
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Réesumeé

*|_'humidité relative est fortement
dépendante de la temperature

*|_e point de rosée déepend
seulement de la quantité de vapeur
d'eau

*Quand un gaz est saturé, '’hnumidité
relative est de 100% et la
condensation apparait

VAISALA
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Histoire des hygrometres
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=2y
o par S QL1 ClES J_;!l"i"'h-

e

i r -
¢ mr il 2 7ok ‘,..-'{;:f N
 [Mecanigue |Psychrométre | Miroir refroidit__|Resisitif
Gamme minimum 10 % 15 % -95..-20°C Tf 5%
Gamme maximum 100 % 100 % <100 °CTd 100 %
Précision +/- 5% +/-2..5 % ~1 %RH +/-5 %
Hysteresis Tres bonne Aucune Aucune Importante

Stabilité Mauvaise Mauvaise Tres bonne Mauvaise
Maintenance Importante Importante Moyenne Moyenne
Temps de réponse Lent Moyenne Moyenne Moyenne

Gamme de Temp ambiante  0..100 °C Temp ambiante Jusqgu’a 100 °C
température

,r.r-?n-a.rr.r :I M TBr3
- - — Tl
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Performance

= Hygrometre a miroir refroidit = HMT330 avec capteur capacitif HUMICAP
= Réference de laboratoire = Instrument industriel de terrain
= Maintenance importante * Pas de maintenance reguliere

= Précision : +/- 0.1 °C en point de rosée =Précision: +/- 1.0 %RH a temp. ambiante
(+/- 0.1..0.9 %RH a temp. ambiante)

VAISALA



Innovation Vaisala : Le capteur capacitif a couche
mince

= Vaisala a été fondé dans les années
40 par le professeur Vilho Vaisala

=En 1973 Vaisala a introduit la
technologie HUMICAP®

= Pour les applications radiosondes
= Technologie la plus courament
utilisée
= Puis, intégration pour les applications
iIndustrielles

aisala 2017-10-10 u VAISALA



Vaisala HUMICAP®

La capacitance du capteur repond
directement aux changements de
I'humidite relative

Gamme :
Humidité Relative 0..100 %RH
Température -40..+180 °C

Supporte les contaminants
chimiques

Supporte la condensation
Temps de reponse court
Faible hysteresis

Electrode supérieure

Polymére en couche mince

Electrode inférieure

Substrat de verre

VAISALA



Fonctionnement

Overla
P Upper Electrode

el _%:‘ Aot I L LR AR L .
3

A b Al e

R s e i\'.w.-
R e DI,
kb

Dielectric with
Distance Pemittivity = E

Lower
Electrode

\
Glass Substrate

-}
G413 Lead
' 1
R 05 | : L&
I [ Conductive
Flate with

Arga = A
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HUMICA P® vS DRYCAP ® Relative Humidity as a function of T and Td

= _es capteurs d’humidité capacitifs
sont sensibles a 'lhumidité relative

= 'HUMICAP® fonctionne en haute
humidité en continu de 0 a100 %RH et
supporte la condensation

Dew/trost point |'C]

* e DRYCAP® est optimise pour les
basses humidites, générallement < 5
%HR _20_10 26 éo 46

= En général, quand le point de rosée est Temperature ['C]
inférieur a 10 °C

50 60 70 100
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Résistance de 'THUMICAP®

Saturated Isopropyl Alcohol exposure

5
Q 10 20 e 40 50
L —e
- ®
X — 5
To R = \ .
N~ \ —@— Humicap180R 75 %RH
® \
= -10 \
5 \ - - @ = Another sensor at 75 %RH
15 e ~
i} S ———
e [l i el e %
-20

Duration [days]
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Stabilité de 'THUMICAP®

2 . . . s
r = Trois Humicap180R installes en
. extérieur
T 05 /\/q\F At 75 %RH
o O L j = Dérive inférieure a 1 %HR sur la
5-05 ———
o 1 At 0 %RH gamme de mesure
' = Essai sur 1000 jours
-1.5
-2
0 200 400 600 800 1000 1200
Time [days]
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Linearité en fonction de la température

Calibration a 70 °C

3.5
T
X 25
=,
815
cC @
0 Lo .
o 05
© — T
g 050 10 20 30 40 50 60 70 80 90
S -15
T vaisala HUMICAP [
> 2.5 \ Brand X N
A Brand Y

0
U1

Reference %RH
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Purge du

Purge chimique du capteur Capteur
Saturated Ethylene Glycol test

=
(@)

[EEN
AN

*Régénération du
capteur par un
chauffage bref

=
N

=
o

*Permet I'évaporation
des contaminants
volatiles

Deviation from reference [%0RH]
(0]

0 5 10 15 20 25 30

Exposure in days
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Technologie a sonde chauffée

=Un élément chauffant chauffe
la sonde au dessus du point
de rosée

= Pas de condensation

= _’humidite relative est réduite
au niveau du capteur

= Le capteur peut conserver sa
précision

= Une sonde de température
additionnelle recalcule 'humidité

N

Capteur

chauffant

Elément

J

e

d’humidité
J

relative réelle

.

Capteur de
température

~\

J
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Quelle est mon exigence sur la précision ?

= a plupart des instruments ont
une specification en HR.

=Utiliser le calculateur d’humidité .5 on one

: , g : ' ¢ '\ NON-LINEARITY &
pour convertir la spécification | B [ & HysTERESIS
dans l'unité souhaitée | LONG-TERM STABILITY

*Al-je besoin d’'un instrument
étalonné ?

VAISALA



Quelle est la gamme de température ?

=Quelle est la température maximale au
point de mesure ?

=Quelle est la spécification de l'instrument
dans ma gamme de température ?

=Quelle est la précision de l'instrument a
mon point de mesure ?

VAISALA



Quel parametre je souhaite mesurer ?

RAl [%]
= Humidité relative, point de rosée, humidite Td [°C)
absolue ?
=Ma grandeur est-elle dépendante de la Telfs [°C]
temperature?
= Attention aux fuites de températures! A gl
2 [glrn3)]
*Quelle est la pression au point de mesure?
»Compensation en pression ! n [xJxg]l

VAISALA



Installation ?

*|nstallation mécanique
=Gaine, mur, mat, extérieur

*|nstallations extérieures?
= Effet du rayonnement

= Contamination
=Purge chimique ?
=Choix du filtre

VAISALA



Maintenance

=Sur le terrain?

*Remplacement du filtre ou du
capteur?

=Etalonnage sur le terrain?

*Etalonnage
=Faire ou sous traiter?

VAISALA
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Temps de réesponse

* e temps de réponse du capteur est
d’environ 15 s a température ambiante
dans un air stable.

= Diffusion — température
= Echange gazeux — débit
= Tempeérature — Masse thermique

Le telmps dl(e dlfféJSIi)g fét mtiltlphe, P "2 Le choix du filtre affecte la
tous les paliers de €h temperature. masse thermique, les

L’'Humicap180 est un peu plus rapide échanges gazeux et le temps
pour la diffusion que I'Humicap180R de réponse

VAISALA



Type de capteurs HUMICAP®

*HUMICAP180

HUMICAP180R | 4 )
> ' Capteur de
_ | ’ : ) température
0 Man. Lt composite pour
HUMICAP180L2 | ‘t,l' 3 i | surge chiumique
Al \_ /

*HUMICAP180VHP

C pour Composite
Humicapl80RC
Humiacpl80C

VAISALA



Les produits

=l ‘
( \i iy g ){g .

T— =
— | “
=

=y _
E ' .
- -

Modules OEM Les instruments Indicateurs Instruments fixes Systeme de
Modules HMM HVAC portables HMT330 surveillance en
Sondes HMP Series 80 Series HM40 HMT120 continu

Series 90 Series HM70 HMT130

Series 110
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*
By da et

-L humldlte relatlve depend de
“=L_e capteur Humicap est sensible a ? 3
&, ”
_;;,'-f purge est disponible sur les capteurs
-Pour des humidités tres éleves, est s
. recommendée 3
='_ -
L L & - . . i
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