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7.1 Propriétés de l'air humide

1. Considérons l'air sec a la température de b)

20 °C et la pression de 1.013 bar
(1bar=10° Pa). Quelle est sa masse
volumique ?
R.
p *"V, R T,
R.x = R __8320 =287Jkg* K™

' M, 289645

5
1 ;1oisno =1.204kg/m®

Pes = 587 57215+ 20

2. Quelle est I'enthalpie de 0.5 kg d'air sec
a la température de 50 °C ?

R.
H.=m.c.@; c, =1kJ/(kg(K)
H, = 05x1x50=25kJ

3. La quantité d'humidité contenue dans 5
m® d'air humide & la température de 20 °C
estde 1g.

a) Calculez la pression partielle de
vapeur.

b) Pour quelle quantité d'humidité
ce mélange serait-il saturé ?

R,
a)

p, = dq\”/—T

R,, = Mi - 462J/(kgK)

o = a6ox 1107 X (27315+20)
v 5

=27.087Pa

— (C{/T+C,+CsT+C,T2+CT3+C InT
e 1 2 3 4 5 6

Pus

ou :
C, = -5.80010°
C,=1391
C, =-4.8640107
C,=4176010°
C, =-1.445010°°
C,; = 6.545

Posl gy = 2325.9Pa

M, V

SV

R. = Mi - 462J/(kgK)

M, p.V
— \ VS
MR 77
m, =1 p23239%5 _gsem0° kg

467 27515+20

4. Calculer la teneur en humidité d'un
volume d'air humide dont la température
est de 15 °C, le degré hygrométrique de
60 % et la pression de 101.3 kPa.

R.

— (C /I T+C,+CsT+C,T2+CT3+C InT
e 1 2 3 4 5 6

pVS
Posl pysc =17054Pa
=M, dn,

Mas P= @Dy
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M . = 28.9645g ol =M, dn,
M. P—dp,

M, =18g[mol™*
M, =28.9645g [mol*
_ 18 0 060x17054 M, =18g[imol™*
28.96 }301.3&03 — 060x17054 1 050X 42646
= 63400 kg, /kg,, 28.96 1013010° — 050% 42646

=13.36410° kg, /Kg,,

v+rj

5. Quelle est la masse volumique de l'air

humide dont la température est de 30 °C, le

degré hygrométrique de 50 % et la pression i
de 101.3 kPa ? M,

— (C{/T+C,+CsT+C,T2+CT3+C InT
e 1 2 3 4 5 6

pvs -

Ry, = Mi = 462J/(kg[K)
Poslposy = 4264 .6Pa
M
M.op (M -M))dp, Y =0.62198
P = =~ M
R T R T
Mo p (M.-M,)dp, v= 462062198+ 133640107 ) 001>
P = —— 1013010
R T R T
R =0.8784m%kg
R, . VIR 287Jkg* K™
MM Note: L'équation (2.50) du polycop devrait
Me-My) _1 316107 kg (K/J ~ R (MV jT
R étre v=—- +r |—
M \ M as p
:i101325—1.316ﬂ0‘3 050% 42646
287 30315 30315
=1.1553kg/m° 7. Quelle est I'enthalpie spécifique de I'air

humide dont la température est de 30 °C,
I'humidité relative de 50 % et la pression
6. Quel est le volume spécifique de l'air de 101.3 kPa ?

humide dont la température est de 30 °C, le

degré hygrométrique de 50 % et la pression  p,, = (¢ /T#C2*CsT+CaT 4G +ConT)
de 101.3 kPa ?

= 4264 6Pa
Note: a ne pas confondre pvs|5:3°°C
le volume massiqué/ p avec r :ﬂ& (v. Q6)
Vv 1 M. P~ 9P

le volume spécifiquey = m—as = E _ 18 050 42646
R 28.96 101.3[10° - 050% 42646

' =13.3640107° kg, /kg .
D, = e(C1/T+CZ+C3T+C4TZ+C5T3+C6 InT)

VS h=c,@+r(l, +c6)
Posl pspe =4264.6Pa
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c.. =1kJ/(kgK)
|, = 2495kJ/kg;c, =1.96kJ/(kgK)

h =1x30+13.3640107°(2495+ 196x 30)
= 64.129kJ/kg,,

8. Soit un débit volumique d'air humide
dont la température est 20 °C, I'humidité
relative de 60 % et la pression 101.5 kPa.

a) Calculer :

- les pressions partielles d'air sec et
de vapeur d'eau

- la teneur en humidité

- la masse volumique et le volume
massique

- le volume spécifique
- I'enthalpie spécifique.

b) Calculer le débit massique de
I'air humide et de l'air sec sachant
que le débit volumique est de
5 nm/s.

c) Calculer la quantité de vapeur
d'eau nécessaire a injecter par heure
pour saturer le débit dair a
température constante.

R.
a)

-pressions partielles :
P, = e(C1/T+CZ+C3T+C4TZ+C5T3+C6 InT)

= 2.338[10° Pa

pV5| g=20°C

pv = ¢ |:pvs
p, = 060x 2.33810° =1.403[10° Pa

Ps =P~ P,
p,. =1015M10° -1.403[10° =100.110° Pa

-teneur en humidité
— MV ¢pVS
M. P— PP

M. =28.9645g [mol™

r

M, =18g[mol™*

.18 060x 2.338010°
28.9645101510° - 060x 2.338(10°
= 8.709010° kg, /kg,,

-masse volumique et volume massique

p:Mas pas+Mv&
R T RT
R =R 287Jkg* K™
) Mas
R
RS,V = M_ = 462J/(kg[ﬂ()

o= 1 100100° + 1 1.403010°
287 29315 462 29315
=1.200kg/m®

v, =1/p
v,, = 1/1.200= 0.833m°/kg
-volume spécifique
v 1
s Pas

R(M, T
v=—o +r |—
MV Mas p

R., = Mi = 462J/(kg[K)

M, _ 0.62198
M

as

29315

Vv =462x (0.62198+8.70910°) ————
101500

=0.84155m°/kg
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-enthalpie spécifique
h=c @+r(l, +c,0)

C,, =1kJ/(kgK)
[, =2495kJ/kg;c, =1.96kJ/(kglK)

h =1x20+ 8.7090107%(2495+ 196x 20)
=42.070kJ/Kg,,

b) débit massique d'air humide pour le
débit volumiqgue de [lair humide
V =5m’/s.

m= pV
m=12x5=6kg/s

débit massique de l'air sec

. Y,
m, =—
\
v -volume spécifique de I'air humide
s = °___ 5.9414kg,/s
0.8415¢

c) Débit massique de vapeur pour saturer
I'air a température constante.

Teneur en humidité a la saturation
r - Mv pVS
> M, PP

c - 18 2.338M10°
®  28.96 1015M10° - 2.338010°
=14.65510° kg, /kg.,,

s N =

sec:
Ar=r —r

Ar =14.65510°-8.709(10°°
=5.946107°kg,/Kg,.

Débit massique de vapeur

m, = Ar [,

m, = 5.94610° x5.9414
=35.328kg, /s
=127.18&g,/h
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