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Etalonnage et vérification des sondes d‘humidite,
guels moyens utiliser?
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Définitions

»

»

Humidité Relative (%0HR)

» Rapport de la pression partielle de vapeur d’eau sur la pression de vapeur saturante d’'un air

humide saturé a la méme pression et a la méme température.
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Point de rosée / Point de givre

» Température a laquelle la pression partielle de la vapeur d 'eau est a son maximum ou pression de
vapeur saturante en équilibre avec la surface plane de | 'eau (ou de la glace).

» Température a laguelle le mélange gaz-vapeur d’eau doit étre refroidi de facon isobarique pour
induire la condensation (ou la gelée).
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Définitions

» Humidité absolue (g/m3)
» Rapport de la masse de vapeur sur I'unité de volume de gaz humide .

» Rapport de mélange (g/kQ)
» Masse de vapeur d’eau par unité de masse de gaz sec
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Comment mesurer / controler

» Hygrometre meécanique

» Ce type d’hygrometre utilise la capacité de dilatation et de rétraction d'un matériau organique, en
fonction de I'humidité.

» L'élément sensible peut étre un cheveu humain, du coton ou une membrane plastique.

» Les modifications de longueur sont amplifiées par un montage mécanique et sont transmises a un
indicateur gradué ou a un enregistreur.
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Comment mesurer / controler

» Hygrometres a variation d’impédance

» Hygrometre résistif

» Les variations d’humidité sont mesurées par un changement de résistance du matériau hygroscopique. Nous
avons deux types de conduction électrique : la conduction de surface et la conduction de masse.

» Dans la conduction de surface les deux contacts (€lectrodes) sont situés du méme coté du matériau
hygroscopique. La mesure de la variation de résistance est essentiellement réalisé sur la surface du capteur

» Dans la conduction de masse, les contacts sont de chaque cotés du capteur et le matériau hygroscopique est
au milieu.
» Hygrometre capacitif

» Une couche polymere diélectrique, absorbe des molécules d’eau de I'air ambiant, de fagon a se mettre en
équilibre avec cet air. Cela provoque une modification de la constante diélectrique de cette couche, d’'ou une
variation de la capacité du condensateur utilisant ce diélectrique.

» Le procédé de fabrication consiste a déposer sur un substrat de verre une premiére électrode. Le polymeére est
déposé sur cette électrode, puis, par évaporation sous vide I'électrode poreuse est déposé sur le polymére.
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Comment mesurer / controler

» Hygrometre capacitif

Electrode supérieure poreuse

VO 000 00 9000 9.9 90.9.90.90.90.0.90.90.0.0.0.0.0.00.
D L
e s etete o

l

Electrode de base Electrode de base

Substrat (verre, Si...) Polymére hygroscopique

ELEKTRONIK"



Comment mesurer / controler

» Hygrometre a oxyde metallique

» Ce capteur est un cas particulier des hygrometres a variation d 'impédance, utilisé dans la mesure de
| ’humidité absolue. En suivant un principe similaire, la partie active de | ’élément est constitué d 'oxyde

d ’aluminium ou d 'autres oxydes métalliques.
» |l est généralement utilisé pour la mesure de faible valeur d’humidité relative; point de rosée jusqu’a -80°C
voir méme -100°C Td
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Comment mesurer / controler

» Hygrometre a point de rosee
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Comment mesurer / controler

» Hygrometre a point de rosee
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Comment mesurer / controler

» Comment choisir son instrument

» Guide de choix / fiches de synthese
» FD-X 15-111

» NF-X 15-112
» NF-X 15-113
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Les parametres d’influences

- L’application
Le montage mécanique
La température de mesure de I'humidité
La plage de température
L'alimentation
- Le signal électrique de sortie (HR et/ou T°)
- Letype defiltre

- Choix de I'emplacement

Protection des capteurs

Influence de I'opérateur

Choix de 'instrument
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Les parametres d’influences

» Deépendance de latempérature

» L’humidité relative est fortement dépendante de la température. Elle augmente quand la
température diminue.

» A linverse si la température augmente, I'humidité relative diminue.

Effet d'une variation de #£.°C sur I'humidité relative

10°C 20°C 30°C 50°C 70°C
10%HR #0.7% #0.6% #0.6% #0.5% #0.5%
50%HR 23.5% 13.2% 23.0% 12.6% 12.3%
90%HR 16.7% 15.7% £5.4% 24.6% #4.1%
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Pourquoi vérifier

» Connaitre I’état de fonctionnement de son instrument

Suivre I’état de fonctionnement

>

A4

» Avoir une tracabilite documentaire

Besoin d’étalonnage imposé par des normes ou des regles en vigueurs selon le domaine
d’utilisation

>
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Moyens de vérification

»

»

»

»

»

Solutions salines saturées

Solutions salines diluées

Générateur a dilution

Générateur a 2 température

Géneérateur a double pression
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Moyens de vérification

» Solutions salines saturées

» La pression partielle en équilibre au-dessus d’une solution saturée de sel ne dépend que de la
nature du sel et de la température

» NF-X 15-119
» Trés simple a mettre en ceuvre mais nécessite des précautions (sels purs, eau distille, étanche...)
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Moyens de vérification
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Moyens de vérification

» Solutions salines saturées
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Valeurs du point fixe d " humidité relative pour différentes solutions salines saturées
{extrait des recommandations OINL)

Humidite relative (% HR)

& ==} = & o o & 3 = Z
s, | o5, | s, | B8 | ee | 28| ss | e | 5 | Bo | 29
EE E& 50 @ -3 gf' ESD S= Efs] s= =9
= g3 =4 O = e E = T E = 3 = E <
cy| 8.2 8= g .2 ] 35 82 &S = S E 8% =
] = = E @ @ s =] E © = = g b
§3 §5 &5 =8 5= S35 53 = B §38 &5 28
= = = =] = = = = = 0. =59
= =] = s& S= = 3 5 3 =12 = =8
D @ a3 @A ©w 3] @ @ w
5 7.4+08 13" 33,6 = 0,3|43,1 +0,5|63,5 +0,7|73.3 + 0,3|75,7 + 0,3|87,7 = 0,5|98,5 + 0,9
10 7.1+07 13 |23,4 +0,5|33,5 =0,2|43,1 + 0,4|62,2 + 0,6|72,1 +0,3|75,7 = 0,2|86,8 = 0,4|98.2 + 0,8
15 |43+1.4|69+086 127 |23 4+0,3|33.3+0,2|43.2+0,3|60,7+0,5|71.0+0,3|756+0,2|859+0,3|97.9+0.6
20 |38+1,1|e6+x06| 12" |231+03|331+02|43,2+0,3|501+0,4|690+03[755+0,1|851+03|07.6+05
25 |34+09|6,4+05 [11,3+0,3|22,5+0,3|32,8+0,3|43,2 +0,4|57,.6 + 0,4|68,9 - 0,2|75,3 + 0,1|84,2 + 0,3|97,3 + 0.5
30 3,0+x08]| 62 +0,5 (11,3+x0,2|21,6 +0,5|122,4=-01]43,2 +0,5|560+04)|167.2+02|751+01)|83,6=0,3|97.0=0,4
3B |z7+ro06]60x04 11,3202 a2.1+=0,1 546+ 04|67.002(749=0,1|83,0=0,3|967 0.4
40 24+05]58x04 |[11,2+£0,2 31,601 53,2+t041661 02747 +£01|82,3=0,3|96.4 0.4
45 |22+04 |57+04 [11,2+0,2 31,1+0,1 52,0 +0,5|65,3 +0,2|74,5 = 0,2|81,7 = 0,3|961 = 0,4
50 |21 +04]|55+03 |11,1+0,2 30,5 = 0,1 50,9+ 06645 0374508812 0,3|958=05
55 20+04154+03 |[11,0+0,2 208 =02 50,2+x0,7|63.8B-03|745+09|80,7 =04
60 |20+04]|52+03 (11,001 29,3+ 0,2 49,7 + 0,8|63,1 = 0,3|74,4 + 0,9|80,3 = 0,4
65 |21+04]|53+02|10,9+0,1 28,5 +0,2 485+ 09|625+03|742+058|799=0,5
70 2205|5202 10,8 0,1 27.8=0,3 497 +1,1|81.9=z04|74,1 = 0,9|79,5=0,6
75 |24+06|52+02(10,6+0,1 26,9 +0,3 50,3 +1,3|61,4 +0,4|74,0 208|792+ 0,7
80 |z2g+08]|52+02|10,5+0,1 26,1 +0,3 514+15|61,0+05|738+058|789=08




Moyens de vérification

» Solutions salines saturées
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Moyens de vérification

» Solutions salines diluées

» Le principe de fonctionnement des solutions salines diluées repose sur le fait que des quantités
bien définies de sel (principalement le Chlorure de Lithium LiCl) dans de I'eau pure permettent
d'obtenir des valeurs entiere d’humidité relative (pression partielle d’équilibre).

» Les solutions sont contrélées apres conditionnement par un hygrometre de référence afin d’établir
un certificat d’étalonnage.

» Les solutions se présentent sous forme d’ampoule scellée facile a utiliser
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Moyens de veérification

» Solutions salines diluées
» Mise en ceuvre
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Moyens de vérification

» Geénérateur a meélange (ou dilution)

» Le principe consiste a mélanger un gaz ou de I'air sec avec un gaz ou de l'air saturé a une
température donnée en contrélant les debits

» L’incertitude sur 'humidité générée dépend directement de la qualité de la mesure des débits d’air
ou de gaz, mais egalement de l'efficacité de la dessiccation et de la saturation de I'air ou du gaz.
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Moyens de vérification

» Geénérateur a mélange (ou dilution)
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Moyens de vérification

» (Geénérateur a 2 températures

» L’air saturé a une température T, est rechauffée a une température T, déterminée de fagon a
obtenir 'humidité relative recherchée. Ce systéme travail a pression constante. Si la qualité des
bains thermostatés, I'efficacité du saturateur et les mesures de température sont maitrisés,
I'incertitude de I'humidité relative peut atteindre un niveau intéressant. Le principal inconvénient
d'un tel systeme est son temps de réponse. La mise en équilibre thermique du saturateur et de la

chambre d’essai peut étre longue.
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Moyens de vérification

» (Geénérateur a double pression

» De l'air sous pression P1 et a température T1 est injecté dans le saturateur, il est ensuite détendu
a pression P2, a température constante, dans la chambre de mesure pour obtenir 'humidité
relative souhaitée. Le rapport des pression P2/P1 nous donne le rapport des pressions partielles
de vapeur d’eau, donc d’humidité relative.

» Le principal avantage d’un tel systéme, basé sur un principe fondamentale, est le temps de
réponse trés court au changement d’échelon d’humidité relative.
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Moyens de vérification

Détendeur p,,t,

Ligneisoléee |———1 Y- ——

Saturateur p,,t;

vanne

T

Chambre de mesure
Uw

Condenseur py,t,

Bain thermostaté

Régulateur
température t,

EE

ELEKTRONIK®



Moyens de vérification
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Conclusion

» Comme tout appareil de mesure, les sondes d’hygrométrie doivent étre vérifiées
regulierement.

» Le service qualité ou métrologie fixe la périodicité de vérification/étalonnage en fonction
de la criticité des points de mesure.

» |l est nécessaire d’adapter son moyen d’étalonnage (ou de la prestation) au niveau de
I'incertitude cible que vous souhaitez atteindre.
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QUESTIONS ?
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