Humidité de I'air.

1) L’air humide

L"humidité de I'air est due a I’évaporation des océans, des mers, des fleuves et de la

transpiration des plantes (foréts...). Elle évolue dans le temps suivant les variations de
températures.

a) Constitution :

e Air sec : L'air sec se compose

La compaosition de l'air

Autre gaz 1,00%

mDioxygene 21,00%

mDiazote 78,00%

e Air humide : De I'air sec avec de la vapeur d’eau(sous forme de gaz d’eau).

b) Humidité de I'air : teneur en humidité.

r= Zapeur = " Gvapeur /kGair sec
Myir sec
Remarque : L’air posséde une teneur d’humidité saturante notée ry (w signifie wet). L’air s’enrichit
en vapeur jusqu’a une limite critique. C’est-a-dire que la teneur atteint cette valeur ou s’il la dépasse
a une température donnée et a Patmosphere=1 bar alors la vapeur se condense en présence de
poussieres(sable), de rugosité ...



teneur d'humidité de saturation en
fonction de la température.
(g vapeur/kg air sec)
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C’est cette humidité qui est donnée par les capteurs ou a la météo :
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¢) Humidité relative ou hygrométrie
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Remarques :

Plus I'air est proche de la saturation en eau et plus il est difficile de I'enrichir en eau.

De ce fait quand I"humidité est plus de 90%, le corps a des difficultés a évacuer de la
chaleur. En effet pour évacuer de la chaleur on sue et en donnant de I'énergie a la sueur pour
I’évaporer on perd de I'énergie et on se refroidit. Mais si ce n’est plus possible a 90%.

En hiver, si vous étes trop couvert vous pouvez suer. Ensuite comme ry de I'air froid est

tres froid vous ne pouvez pas évacuer cette eau et donc une sensation de froid se fait
ressentir.

d) Pression partielle de 'eau dans I'air.

Les molécules d’eau dans I'air exerce une pression appelée pression de vapeur d’eau. Sila

pression dépasse une pression limite (pression saturante) alors la vapeur d’eau conse en
liguide ou solide suivant la température.

Remarques :

e Quand la teneur d’humidité ou I’humidité augmente, alors la pression partielle de vapeur
d’eau augmente.
e Lateneur d’humidité de saturation correspond ce gu’on appelle une pression de saturation.



pression saturante de la vapeur d'eau en mbar

en fonction de la température de rosée en °C
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2) Formation de la brouillard, de buée, de givre, de verglas.

a) Généralités :



ry : teneur d'humidité saturante en fonction de
la température de rosée.
(g vapeur/kg air sec)
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Question 1 :Sur le diagramme suivant représenter |'état avec une teneur d’humidité de 5%
d’humidité et a une température de 20°C.

Question 2 : représenter les différentes transformations représentées précédemment pour avoir de

la condensation.
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Pour avoir de la condensation, on peut le faire de différentes fagons :

b)

d)

1) Enrichir I'air en haut en enrichissant de vapeur (1).[respiration des plantes]

2) Endiminuant la température de I'air en sans changer la teneur d’humidité de
I"air (2). La température limite est appelée température de rosée.(dans I'exemple
du graphique T4=26°C)

3) Endiminuant la température de I'air et en changeant la teneur d’humidité de
I'air représenté par des fleches courbées (respiration de la plante qui enrichit ou
vent qui appauvrit ; dans une salle fermé ol un groupe de personnes fait du
sport... )

Formation du brouillard ou de la rosée.

Le brouillard est un amas de fines gouttelettes d’eau ou de cristaux qui diffusent la
lumiere (d’ou I'aspect blanchatre).

La rosée est la formation de plus grosses gouttelettes d’eau ( les fines gouttelettes
sur une feuille, une tige s’agglomerent pour former des plus grosses gouttes)

Pour former un brouillard de gouttelettes d’eau ou une rosée, toutes les
transformations vues précédemment sont possibles.

Dissipation du brouillard ou de la rosée.

1) Lestransformations se fond dans le sens inverse des précédentes.

2) Lorsque la température atteinte est la température de rosée, I'air perd son
humidité comme les gouttelettes d’eau peuvent se retomber au sol, sur les
feuilles pour former une rosée. La température de rosée doit diminuer pour une
formation plus importante de brume.

Formation de cristaux.

La température de rosée est inférieure a 0°C.

Air humide de Quasiment pas de — :
température | particules dans L’air peut avoir un
T=T, I"air ou de L, pOurce'n.ta,ge
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formation d’eau liquide ou de glace (tout
dépend du pourcentage et de la température initiale)

Fin de la surfusion

(Fréquent dans les nuages & température faiblement négative)
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Condensation Solide
(Lorsque le contenu en eau liquide est faible)

3) Transfert de chaleur lors des transformations d’état de I’eau contenue dans I'air
et des augmentations ou diminution de température.

2) Les variations de I’énergie de I'air




a) enthalpie massique.
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Exemples d’utilisation.

Principe de fonctionnement d’un déshumidificateur a réfrigération avec compresseur

VANNE DE

DETENTE <y
’ <_

[l BY-PASS*
EmEEEg

ELECTRO- 2 \/
vanne: @A

@ * L'électrovanne et la conduite de by-pass sont uniquement
A\ montées sur les déshumidificateurs a réfrigération avec
compresseur équipés d'un dispositif de dégivrage

automatique a gaz chaud.
COMPRESSEUR

EVAPORATEUR
(PARTIE FROIDE) —

CONDENSEUR
(PARTIE CHAUDE)

AIR SEC

VRAGE A GAZ CHAUD
VENTILATEUR

Circuit de réfrigérant
dégivrage a gaz chaud
DISPOSITIF DE DEGI-

ILLUSTRATION
© TROTEC

BAC COLLECTEUR

Air humide dans I’état Air moins humide ou sec Air
A(t=20°c , = 80%) A’(t=10°C) réchauffé
sec ou

moins
humideB(t=
15°C, ¢ =

Eau condensée

5%)

Dans le cas de I'exemple,

Déterminer le transfert thermique nécessaire pour passer de A a A’ puis de A’ a B.

Exemple 2 :
Soit de I'air avec un rapport de mélange r=15 geau/Kgair sec €t Une température T=30°C.

1) Déterminer le pourcentage de humitidé dans cet état.
2) Déterminer I'enthalpie massique de cet air.

On modifie le rapport r de 0,015 a 0,01 kgeau/Kgairsec » €t T de 30°C a T=20°C.

3) Tracer les différentes transformations possibles sur le diagramme.
4) Déterminer la variation d’enthalpie par kgair sec.



