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Résumé : 
Cette deuxième tâche du projet a pour objectif de réaliser des essais en laboratoire pour :  

¶ Caractériser les performances hygro-réglables actuelles des terminaux de ventilation ; 

¶ Vérifier le fonctionnement et la fiabilité des capteurs embarqués : les capteurs installés pendant 
Performance 1 (CO2, Humidité relative et température), ainsi que les nouveaux capteurs intégrés 
Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎŀǊǘŜǎ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ό/omposés Organiques Volatils et Particules fines) 

¶ Vérifier le fonctionnement et la fiabilité des balises NEMos utilisées pour les campagnes 
ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ vǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩ!ƛǊ LƴǘŞǊƛŜǳǊ de Performance 2 dans les pièces de vie (CO2, 
température, humidité relative, Composés Organiques Volatils Légers, Particules fines et 
Formaldéhyde) 

Ces essais sont réalisés par Aereco pour les teǊƳƛƴŀǳȄ Ŝǘ ŎŀǇǘŜǳǊǎ ŘŜǎ ŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭΩƛƳƳŜǳōƭŜ ŘŜ 
tŀǊƛǎΣ ǇŀǊ !ƴƧƻǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǘŜǊƳƛƴŀǳȄ Ŝǘ ŎŀǇǘŜǳǊǎ ŘŜǎ ŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭΩƛƳƳŜǳōƭŜ ŘŜ ±ƛƭƭŜǳǊōŀƴƴŜ 
(protocoles et résultats présentés dans deux rapports annexe), et les intercomparaisons sur les appareils 
de mesure de la QAI sont réalisés par le LOCIE. Les protocoles et les premiers résultats sont présentés dans 
ce présent rapport. 

[ΩLǎƭŜ ŘΩ!ōŜŀǳ, le 27 juillet 2023 
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1 INTRODUCTION 

Ce rapport présente les résultats des travaux réalisés dans le cadre de la tâche 2 du 
projet Performance 2, tâche dédiée à la caractérisation en laboratoire de la pérennité 
technologique des performances des composants de ventilation et intercomparaison des 
moyens de mesure de la QǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩ!ƛǊ LƴǘŞǊƛŜǳǊ όvAI).  

5ŜǇǳƛǎ ƭŜ ǇǊƻƧŜǘ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ мΣ ƭŜǎ ǘŜǊƳƛƴŀǳȄ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ όōƻǳŎƘŜǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ et 
ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊύ ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ όǳƴ ƛƳƳŜǳōƭŜ Ł tŀǊƛǎ Ŝǘ ǳƴ 
immeuble à Villeurbanne) ainsi que les différents capteurs mis en place pendant 
Performance 1 sont restés dans les logements. Une étude en laboratoire de ces 
terminaux et ces capteurs est nécessaire pour répondre aux objectifs suivants : 

¶ Caractériser les performances hygroscopiques actuelles des terminaux de 
ventilation Υ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ƛŎƛΣ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ŘΩŜǎǎŀƛǎ Ŝƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŎƻƴǘǊƾƭŞΣ ŘŜ 
caractériser le fonctionnement du dispositif permettant de moduler les débits en 
ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊΣ Ŝǘ ŘŜ ŎƻƳǇŀǊŜǊ ƭŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ŞǾŀƭǳŞŜǎ ŀǇǊŝǎ 
Ǉƭǳǎ ŘŜ мл ŀƴǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝƴ ƳƛƭƛŜǳ ƻŎŎǳǇŞ ŀǳȄ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ƳŜǎǳǊŞŜǎ Ł 
réception dans le cadre du projet Performance 1 ; 

¶ Vérifier le fonctionnement des capteurs embarqués : les capteurs de CO2, 
Humidité relative (HR) et température installés pendant Performance 1 seront 
ǊŞǳǘƛƭƛǎŞǎ ǇƻǳǊ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ нΦ Lƭ Ŧŀǳǘ ŘƻƴŎ ǾŞǊƛŦƛŜǊ ǉǳΩƛƭǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƴǘ ŜƴŎƻǊŜ Ŝǘ ǎƛ 
ŎΩŜǎǘ ƭŜ ŎŀǎΣ ƭŜǎ ǊŞŞǘŀƭƻƴƴŜǊΣ Ŝǘ ǎƛ ŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ ŎŀǎΣ ƭŜǎ ǊŜƳǇƭŀŎŜǊΣ ŀŦƛƴ ŘŜ ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ 
de la fiabilité des mesures réalisées pour Performance 2. 

Pour réaliser ces essais, il est nécessaire de récupérer les terminaux de ventilation et les 
capteurs dans les logements. Aereco et Anjos sont donc intervenus sur site pour 
récupérer ces éléments, en remplaçant les terminaux de ventilation par des terminaux 
ǇǊƻǾƛǎƻƛǊŜǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴƛǊ ƭŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳƳŜǳōƭŜ 
pendant la durée des essais en laboratoire. 

 

Dans Performance 2, des mesures complémentaires sont réalisés, notamment des 
mesures de polluants non mesurés pendant Performance 1 dont le formaldéhyde, les 
Composés Organiques Volatils (COV) et les particules fines (PM2.5). Ces mesures sont 
réalisés grâce à deux types de matériel de mesure : 

- dŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎ ƛƴǎǘŀƭƭŞǎ ǎǳǊ ǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜǎ ŎŀǊǘŜǎ ǊŜƭƛŞŜǎ ŀǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ Ŝƴ 
continu dans les logements ; 

- des balises NEMos : ces balises sont installées pendant les campagnes hivernales 
in-situ (tâche 1 du projet Performance 2) dans le salon et une chambre de chaque 
ƭƻƎŜƳŜƴǘ ǾƻƭƻƴǘŀƛǊŜ ǇƻǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜΦ 9ƭƭŜǎ ƛƴǘŝƎǊŜƴǘ ŘŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎ ŘŜ /h2, 
température, HR, Composés Organiques Volatils Légers (COVL), Formaldéhyde et 
PM2.5. 
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Le travail réalisé par Aereco sur la caractérisation en laboratoire des performances des 
terminaux de ventilation et des capteurs est présenté dans le document intitulé 
« Rapport Tâche 2 ς Partie 2 - Phase Laboratoire Aereco ς Caractérisation & métrologie ». 

 

Le travail réalisé par Anjos sur la caractérisation en laboratoire des performances des 
terminaux de ventilation et des capteurs est présenté dans le document intitulé 
« Rapport Tâche 2 ς Partie 3 - wŀǇǇƻǊǘ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜǎ ŘŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎ Ŝǘ 
systèmes de ventilation - Anjos » 

 

Le travail ǊŞŀƭƛǎŞ ǇŀǊ ƭŜ [h/L9 ǎǳǊ ƭΩƛƴǘŜǊŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ŀǇǇŀǊŜƛƭǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ Ŝǎǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞ 
dans les prochains paragraphes de ce présent document. 
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2 CONTEXTE 

Cette partie de la tâche 2 concerne ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ la qualité de mesure des capteurs 
présents dans les balises de ƳŜǎǳǊŜǎ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŞǇƭƻȅŞŜǎ dans les 
logements (balises NEMo) et aux terminaux de ventilation (carte Aereco) du projet 
Performance 2. En effet, ce type de capteur, parfois appelé capteur bas coût, est connu 
pour présenter des précisions et des répétabilités variables et peut être affecté par des 
dérives de ses signaux dans le temps.  

Afin de tenir compte des performances des capteurs (notamment précision, dérive) lors 
ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƳŜǎǳǊŞŜǎ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜ projet Performance 2, la tâche 2 inclut 
ǳƴŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘΩƛƴǘŜǊ-comparaison des capteurs en laboratoire (enceinte contrôlée). 
/ŜǘǘŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘΩƛƴǘŜǊ-comparaison a pour objectif de vérifier la fiabilité des capteurs, 
ŘΩŜǎǘƛƳŜǊ ƭŜǳǊ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ Ŝǘ ŘΩŜȄŎƭǳǊŜ ǘƻǳǘ ŎŀǇǘŜǳǊ ǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ŘŜǎ ŘŞŦŀuts de mesure 
majeurs. En outreΣ Ŝƴ ŎƻƴŎŜǊǘŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǇŀǊǘŜƴŀƛǊŜǎΣ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ŘŞŎƛŘŞ 
ŘΩƛƴŎƭǳǊŜ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ǘŃŎƘŜ ǳƴŜ ƛƴǘŜǊ-comparaison in situ (dans un environnement réel) 
ŀǾŀƴǘ ŘŞǇƭƻƛŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎ Ŝǘ ǳƴŜ ǎŜŎƻƴŘŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘΩƛƴǘŜǊ-comparaison en 
laboratoire après le premier déploiement (non prévues initialement). Cette dernière 
ŞǘǳŘŜ ŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŘŞǘŜŎǘŜǊ ŘΩéventuelle dérive de mesures. 

Cette étude concerne les particules en suspension (PM), les composés organiques volatils 
(COV totaux pour les capteurs Aereco, COV légers pour les NEMo) et le formaldéhyde 
pour une partie des NEMo. La méthodologie choisie dans cette étude est basée, dans un 
premier temps, sur la comparaison de la valeur mesurée par chaque capteur et leur 
dynamique de réponse par rapport aux valeurs mesurées par un appareil de référence. 
Ces essais comprennent deux types de sollicitation Υ ƭΩǳƴŜ Řǳ ǘȅǇŜ ŞŎƘŜƭƻƴΣ ƭΩŀǳǘǊŜ ŘŜ ǘȅǇŜ 
impulsion. Dans un second temps, des mesures in situ en conditions réelles permettront 
ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ŎƻƘŞǊŜƴŎŜ ŘŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴ ƎǊƻǳǇŜ ŘŜ ŎŀǇǘŜǳǊǎ 
ƛŘŜƴǘƛǉǳŜǎ όƛƴǘǊŀύ ŜǘΣ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ŎŀǇǘŜǳǊǎ όƛƴǘŜǊύΦ 

Pour ce faire, les capteurs de COV, de particules et de formaldéhyde seront placés dans 
une enceinte dont les paramètres physiques et la composition ŎƘƛƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ 
intérieure sont contrôlés (humidité, concentration en COV, particules). Les valeurs 
obtenues par les capteurs seront alors comparées à des mesures de références réalisées 
grâce à des analyseurs de laboratoire préalablement étalonnés et ajustés pour les 
particules (compteur optique GRIMM), des prélèvements sur cartouches pour le 
formaldéhyde (méthode NIOSH 2016) et des analyses en ligne pour les COV (mesure PID). 
En complément de ceǘǘŜ ŞǘǳŘŜΣ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎ ǎŜǊŀ installé dans une salle de 
travaux dirigés de ƭΩǳƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ŀŦƛƴ ŘŜ ŎƻƳǇŀǊŜǊ ƭŜǳǊǎ ǊŞǇƻƴǎŜǎ ǊŜǎǇŜŎǘƛves dans un 
environnement réel avec occupation. 

[ŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǇŀǊǘƛŜ Řǳ ǇǊŞǎŜƴǘ ǊŀǇǇƻǊǘ ŘŞŎǊƛǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜǎ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ 
ǇƻǳǊ ŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ŎŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜΦ [ŀ ǎŜŎƻƴŘŜ ǇŀǊǘƛŜ Ŝǎǘ ŎƻƴǎŀŎǊŞŜ Ł ƭŀ ǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ 
ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘΩƛƴǘŜǊ-comparaison effectuées durant le projet 
Performance 2. 
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3 PROTOCOLE DΩINTER-COMPARAISON DES CAPTEURS QAI 

Les deuȄ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘΩƛƴǘŜǊ-comparaisons des capteurs NEMo et Aereco se 
décomposent en deux phases. La première consiste à inter-comparer les capteurs dans 
des conditions environnementales contrôlées avec ou sans mesure de référence. Cette 
ǇƘŀǎŜ ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜ Ŝƴ ŜƴŎŜinte, les sollicitations (durées et amplitudes des variations des 
ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘΩƛƴǘŞǊşǘs) peuvent être plus « sévères » et plus rapides que celles 
ǊŜƴŎƻƴǘǊŞŜǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ. [ŀ ǎŜŎƻƴŘŜ ŀ ǇƻǳǊ ōǳǘ ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ 
des mesures comparatƛǾŜǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴΣ elle est réalisée 
dans une salle de travaux dirigés de ƭΩǳƴƛǾŜǊǎƛǘŞ Ŝƴ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞs ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ 
ou de recherche. [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜǎ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ŝǎǘ ŘŞŎǊƛǘ Řŀƴǎ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ 
suivante. 

3.1 Inter-comparaison en enceinte contrôlée 

3.1.1 5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜ Ŝǘ Řǳ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ 
environnementaux 

[ΩŜƴŎŜƛƴǘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŀ ǳƴ ǾƻƭǳƳŜ ŞƎŀƭ Ł м Ƴ3 et est réalisée en polyméthacrylate 
de méthyle acrylique (PMMA). Ses parois sont recouvertes de feuilles de téflon afin 
ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ƭΩƛƴŜǊǘƛŜ ŎƘƛƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜΦ hƴ ƴƻǘŜǊŀ ǉǳŜ ŎŜǘǘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ 
ŘΩŞǾƛǘŜǊ ƭŜǎ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜǎ ŘΩŀŘǎƻǊǇǘƛƻƴ - ŘŞǎƻǊǇǘƛƻƴ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŞǎ ƎŀȊŜǳȄΦ [ΩŜƴŎŜƛƴǘŜ Ŝǎǘ 
équipée de piquages en parties haute et basse ce qui permet le branchement des 
appareils de mesure en ligne et les prélèvements ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴs (Figure 3.1). 

[ΩŜƴŎŜƛƴǘŜ Ŝǎǘ ŞǉǳƛǇŞŜ ŘΩǳƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ ŎƻƴǘǊƾƭŞ Ŝƴ ŘŞōƛǘ Ŝǘ Ŝƴ ƘǳƳƛŘƛǘŞ 
ŀōǎƻƭǳŜΦ [ΩŀƛǊ Ŝǎǘ ǊŜƴƻǳǾŜƭŞ ǇŀǊ ƛƴǎǳŦŦƭŀǘƛƻƴ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŜ ōŀǎǎŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ƛƴƧŜŎǘŞ ŀǳ ǘǊŀǾŜǊǎ ŘΩǳƴ 
ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜǳǊ ŎƻǳǾǊŀƴǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ŦŀŎŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜΦ !Ŧƛƴ ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭŀ 
ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴΣ ǳƴ ƳŜŘƛŀ ŦƛōǊŜǳȄ Ŝǎǘ ƛƴǎǘŀƭƭŞ ǎǳǊ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴΦ [ŀ ǎƻǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ 
se situe sur la face supérieure de ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜΦ [Ŝ ŘŞōƛǘ ŘŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ Ŝǎǘ ŦƛȄŞ Ł 
1 m3.h-1Φ [ŀ ǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ŘŞōƛǘƳŝǘǊŜ ƳŀǎǎƛǉǳŜ .Ǌƻƻƪǎ LƴǎǘǊǳƳŜƴǘ 
(modèle 5851 S). 

[Ŝ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ Ŝǎǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞ ŀǾŜŎ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ŎƻƳǇǊƛƳŞΦ !Ǿŀƴǘ ǎƻƴ ƛƴƧŜŎǘƛƻƴ Řŀƴǎ 
ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜΣ ƭΩŀƛǊ ŎƻƳǇǊƛƳŞ Ŝǎǘ ŦƛƭǘǊŞ όŘŞǎƘǳƛƭŜǳǊ Ŝǘ ŦƛƭǘǊŜ Ł ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎύ Ǉǳƛǎ ƘǳƳƛŘƛŦƛŞΦ 
[ΩƘǳƳƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎŜ Ŧŀƛǘ ǇŀǊ ōŀǊōƻǘŀƎŜ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳΦ [ΩŀƛǊ Ŝǎǘ ǎŀǘǳǊŞ Ŝƴ Ŝŀǳ Ł ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ 
ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ŀōǎƻƭǳŜ ŘŜ ŎƻƴǎƛƎƴŜΦ /ŜǘǘŜ ŘŜǊƴƛŝǊŜ Ŝǎǘ ŎŀƭŎǳƭŞŜ Ł 
pŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŘŜ ŎƻƴǎƛƎƴŜ Ł ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛΦ [ŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ 
ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƻƴǘǊƾƭŞŜΣ ŜƭƭŜ Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜ Ł ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŀƳōƛŀƴǘŜ ǎƻƛǘ ǳƴŜ 
température pouvant être comprise entre 18 et нп ϲ/Φ [ŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǘ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ 
relative sont mesurées par une hygropuce (datalogger hygropuce, waranet-solutions) 
étalonnée au laboratoire pour la première campagne et un datalogger Kimo KPA-320 
(état : neuf) étalonné en usine pour la seconde campagne. 

[ΩƛƴƧŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ Ǉƻƭƭǳŀƴǘǎ ƎŀȊŜǳȄ ƻǳ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀƛǊŜǎ Ŝǎǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ ŎƻƳǇǊƛƳŞ 
humidifié en amont du distributeur pour les essais de type échelon de concentration. 
Pour les essais de type impulsion (pollution particulaire seulement), les polluants sont 
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soit injectés en amont du distributeǳǊ ǎƻƛǘ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ŘƛǎǇŜǊǎŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜ 
όƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜΣ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ Řǳ Ǉƻƭƭǳŀƴǘ Ǉǳƛǎ ŦŜǊƳŜǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜύΦ 

 
Figure 3.1 : Sch®ma de principe de lõenceinte ¨ param¯tres contr¹l®s 

3.1.2 Inter-comparaison des mesures de concentrations particulaires 

Trois types de particules et méthodes de génération associées sont utilisées pour ces 
Ŝǎǎŀƛǎ όо Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ŎŀƳǇŀƎƴŜ м ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊ-comparaison, seulement une pour 
la seconde). 

Pour réaliser un échelon de concentration (campagne 1 et 2), la génération de la pollution 
ǇŀǊǘƛŎǳƭŀƛǊŜ Ŝǎǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ Ǿƛŀ ǳƴ ƎŞƴŞǊŀǘŜǳǊ ŘΩŀŞǊƻǎƻƭ !¢a ннл ό¢ƻǇŀǎΣ DŜǊƳŀƴȅύΦ /ŜǘǘŜ 
ƛƴƧŜŎǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŎƻƴǘƛƴǳŜΦ [ΩŀŞǊƻǎƻƭ ǊŜǘŜƴǳ Ŝǎǘ ǳƴ ŀŞǊƻǎƻƭ ŘŜ Y/ƭΦ Lƭ Ŝǎǘ ƛǎǎǳ ŘŜ ƭΩŀǘƻƳƛǎŀǘƛƻƴ 
ŘΩǳne solution de KCl ayant pour concentration soit 0,2 et 1% massique. Le choix de la 
concentration de la solution dépend de la concentration cible en particules. 

5ǳǊŀƴǘ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜΣ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ Ŝǎǎŀƛǎ ƳŜǘǘŀƴǘ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ƛƴƧŜŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǘȅǇŜ 
impulsion (Figure 3.2ύ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞǎΦ tƻǳǊ ŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ŎŜǎ ŜǎǎŀƛǎΣ ƭŀ ǇƻǊǘŜ ŘŜ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜ 
Ŝǎǘ ƻǳǾŜǊǘŜΣ ƭŜ ōǊŀǎǎŀƎŜ ŘŜ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜ Ŝǎǘ ŀǎǎǳǊŞ ǇŀǊ ǳƴ ǾŜƴǘƛƭŀǘŜǳǊ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŞ ŘŜǾŀƴǘ ƭŀ 
porte. Les particules sont alors mises en suspension devant le ventilateur qui les disperse 
Řŀƴǎ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜΦ [ŀ ǇƻǊǘŜ Ŝǎǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ǊŜŦŜǊƳŞŜΦ tƻǳǊ ŎŜǎ ŜǎǎŀƛǎΣ ŘŜǳȄ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ 
ont été retenus : 

¶ ǳƴ ŀŞǊƻǎƻƭ ŘŜ ƎƭȅŎƻƭ ƛǎǎǳ ŘΩǳƴ ƎŞƴŞǊŀǘŜǳǊ ŘŜ ŦǳƳŞŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ ŘŜ 
particules submicroniques ; 

¶ un aérosol de poudre minérale (zéolithe) préalablement tamisée afin de ne retenir 
que la fraction granulométrique comprise entre 3 et 10 µm. 

 
Figure 3.2 : Exemple de variations de grandeurs dõentr®e pour lõ®tude de la dynamique de système 

(a) variation de type impulsion ; (b) variation de type échelon 
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[ŀ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜ Ŝǎǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ 
par un compteur optique à faisceau laser Grimm (modèle 1.108, Intertek, France, cf. 
Annexe 1). Il permet la mesure de la distribution en nombre des particules selon 15 
ŎƭŀǎǎŜǎ ǊŞǇŀǊǘƛŜǎ ŜƴǘǊŜ лΣо Ŝǘ нл ˃ƳΦ [Ŝ ŘƛŀƳŝǘǊŜ ƳŜǎǳǊŞ Ŝǎǘ ǳƴ ŘƛŀƳŝǘǊŜ ƻǇǘƛǉǳŜΦ [ŀ 
concentration maximale mesurable est de 2.103 part.cm-3. Le logiciel de traitement de 
données associé effectue la conversion de la distribution granulométrique et des 
concentrations en nombre à une distribution granulométrique et des concentrations 
massiques. 

[Ŝ ǇƛǉǳŀƎŜ ŘŜ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ƛƴǎǘŀƭƭŞ Řŀƴǎ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŘŜ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜΣ ŀǳ ƳşƳŜ 
niveau que celui des capteurs. 

3.1.3 Inter-comparaison des mesures de concentrations en formaldéhyde et 
COV 

Les injections de formaldéhyde et de COV sont faites en continu (échelon de 
ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴύ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ƎŞƴŞǊŀǘŜǳǊ ŘŜ ƎŀȊ Şǘŀƭƻƴ όƎŞƴŞǊŀǘŜǳǊ ŘŜ ƳƛŎǊƻǇƻƭƭǳŀƴǘ 
BǊƻƴƪƘƻǊǎǘύΦ /Ŝ ƎŞƴŞǊŀǘŜǳǊ Ŝǎǘ ōŀǎŞ ǎǳǊ ƭΩŞǾŀǇƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭƛǉǳƛŘŜ Řŀƴǎ ǳƴ ŦƭǳȄ ŘΩŀƛǊ Ł ƭΩŀƛŘŜ 
ŘΩǳƴŜ ǾŀƴƴŜ ǘǊƻƛǎ ǾƻƛŜǎ ǘƘŜǊƳƻǎǘŀǘŞŜΦ Lƭ Ŝǎǘ ŎƻƳǇƻǎŞ ŘΩǳƴ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊ ŎƻƴǘŜƴŀƴǘ ƭŜ Ǉƻƭƭǳŀƴǘ 
sous forme liquide. Le débit de liquide est contrôlé par un débitmètre massique 
thermique Liquide Flow Bronkhorst (LFM). Sa valeur est fixée en fonction de la 
concentration en polluant souhaitée. Un débitmètre massique thermique gaz (MFC, GFC 
El-Flow Bronkhorst) permet le contrôle du débit de gaz de dilution (Figure 3.3ύΦ [ΩŀƛǊ Ŝǘ ƭŜ 
Ǉƻƭƭǳŀƴǘ ǎƻƴǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ƳŞƭŀƴƎŞǎ Řŀƴǎ ǳƴŜ ǾŀƴƴŜ ǘǊƻƛǎ ǾƻƛŜǎ Ł ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǊŞƎǳƭŞŜΦ [ΩŀƛǊ 
ŎƘŀǊƎŞ Ŝƴ Ǉƻƭƭǳŀƴǘ Ŝǎǘ ŘƛƭǳŞ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ ƛƴǎǳŦŦƭŞ Řŀƴǎ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ Řǳ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜǳǊΦ 

 
Figure 3.3 : Principe de fonctionnement du générateur de micropollution (LFM : débitmètre massique liquide ; MFC : débitmètre 

massique gaz ; CEM : contr¹le de lõ®vaporation et du m®lange) 

 

Pour les essais sur les COV, les composés modèles retenus sont le toluène pour la 
ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ Ŝǘ ƭΩƛǎƻǇǊƻǇŀƴƻƭ ǇƻǳǊ ƭŀ ǎŜŎƻƴŘŜΦ [Ŝǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ŎƛōƭŜǎ Řŀƴǎ 
ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜ όŀǇǊŝǎ Řƛƭǳǘƛƻƴύ ǎƻƴǘ ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ ŜƴǘǊŜ нл Ŝǘ ǳƴŜ ŎŜƴǘŀƛƴŜ ŘŜ ҡƎΦƳ-3. Le Tableau 
1 synthétise les concentrations cibles et les flux massiques de polluants liquides injectés. 
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Tableau 1 : Concentrations cibles et flux massique de polluants associés 

Polluants Concentration en enceinte 

(µg.m-3) 

Débit liquide 

(mg.h-1) 

Formaldéhyde 25 12 

 50 24,1 

 75 36,1 

 100 48,2 

Toluène 200 1,2 

 800 4,9 

Isopropanol 25 0,4 

 50 0,8 

 75 1,2 

 100 1,6 

 

La mesure de référence du formaldéhyde est faite par prélèvement sur cartouche de 
DNPH suivant le protocole NIOSH 2016. Cette méthode d'analyse peut se décomposer en 
3 étapes distinctes : 

- captage du formaldéhyde sur une cartouche adsorbante imprégnée de 2,4 
dinitrophénylhydrazine (DNPH, cf. annexe 2) ; 

- élution de l'analyte Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ǾƻƭǳƳŜ ǇǊŞŎƛǎ d'acétonitrile ; 

- analyse de l'éluât par chromatographie HPLC (Hight Performance Liquid 
Chromatography, cf. annexe 3) couplée à une détection UV. 

Le prélèvement du formaldéhyde se fait sur des cartouches adsorbantes de DNPH 
(cartouche Water Sep-Pack XposureTM Aldehyde Sampler, société Waters). Les quantités 
minimales et maximales de formaldéhyde adsorbées sur la cartouche permettant son 
analyse sont respectivement de 0,23 ˃Ǝ Ŝǘ ŘŜ он ˃ƎΦ 9ƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ƎŀƳƳŜǎ ŘŜ 
concentration à analyser, le volume d'air à échantillonner doit donc être ajusté. Cet 
échantillonnage se fait à des débits compris entre 100 et 1500 mL.minҍм. 

La désorption du complexe formé, le 2,4-dinitrophénylhydrazone de formaldéhyde, 
s'effectue suivant le protocole de la méthode NIOSH2016 via une solution d'acétonitrile 
(qualité HPLC). Le volume d'acétonitrile nécessaire pour la désorption est de 10 mL avec 
un débit ŘΩŞƭǳǘƛƻƴ maximal de 3 mL.minҍм ŀŦƛƴ ŘΩŀǎǎǳǊŜr un temps de contact suffisant 
pour permettre le transfert complet du complexe dans la phase organique.  

La mesure de référence des COV est un capteur à photoionisation (PID) modèle ppbRAE 
3000 (détecteur portable de COV de chez RAE system, cf. annexe 4) pour les mesures de 
ǘƻƭǳŝƴŜ Ŝǘ ŘΩƛǎƻǇǊƻǇŀƴƻƭΦ /Ŝǘ ŀǇǇŀǊŜƛƭ ŀ ŞǘŞ ŞǘŀƭƻƴƴŞ ƭŜ п ŀǾǊƛƭ нлнн ǇŀǊ ŎƭŜŀƴ!ƛǊ 9ǳǊƻǇŜΦ 
Sa plage de mesure ǎΩŞǘŜƴŘ ŘŜ 1 ppbv à 10000 ppmv. Sa précision est égale à ±3% 
(isobutylène) avec un temps de réponse (T90) est égal à 2 s. 

3.1.4 Synthèse des paramètres des essais de la campagne 1 et 2 

Le Tableau 2 et le Tableau 3 ǎȅƴǘƘŞǘƛǎŜƴǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǘŜǎǘǎ ŜŦŦŜŎǘǳŞǎ Ŝƴ ŜƴŎŜƛƴǘŜΦ 
Il est important de noter que du fait de la durée maximale des caƳǇŀƎƴŜǎ ŘΩƛƴǘŜǊ-
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comparaison, chaque essai de la campagne 2 était limité à une demi-journée de test. Le 
ǘŀǳȄ ŘŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ Şǘŀƴǘ ŘŜ м ǾƻƭǳƳŜ ƘŜǳǊŜΣ ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŎƻƳǇƭŝǘŜ ŘŜǎ 
échelons (estimée ǇƻǳǊ ŎŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ Ł р ƘŜǳǊŜǎύ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ atteinte. 

 

Tableau 2 : Synthèse des essais prévisionnels campagne 1 

Paramètres étudiés Descriptif essai Analyseur intercomparé Analyse de référence 

COV Comparaison sur régime pseudo permanent ς bruit de 
fond (C<200ppbv) 

NEMo - Aereco CNA - RAE  

COV Comparaison sur régime pseudo permanent ς bruit de 
fond + dégazage toluène (C<800ppbv) 

NEMo - Aereco CNA - RAE  

COV Echelon de concentration 

HR = 0% à 25°C 

NEMo - Aereco CNA - RAE  

COV Echelon de concentration 

HR = 40% à 25°C 

NEMo - Aereco CNA - RAE  

Formaldéhyde Echelon de concentration 

HR = 40% à 25°C 

Concentration cible 50 ppbv 

NEMo (Aereco) - 

Formaldéhyde Echelon de concentration 

HR = 40% à 25°C 

Concentration cible 50 ppbv 

NEMo (Aereco) DNPH - HPLC 

PM2.5 Dirac PM2.5 

Aérosol glycol 

NEMo - Aereco Grimm 

PM10 Dirac PM10 

Zéolithe broyée (fraction > à alvéolaire) 

NEMo Grimm 

PM2.5 Echelon KCl NEMo - Aereco Grimm 

 

Tableau 3 : Synthèse des essais prévisionnels campagne  

Paramètres 
étudiés 

Descriptif essai Nombre 
ŘΩŜǎǎŀƛǎ 

Concentration 

(µg.m-3) 

Analyseur inter-
comparé 

Analyse de 
référence 

PM2.5 Echelon, HR = 45% à 25°C 5 30 à 150 

Dont 2 dans les mêmes 
conditions pour différentes 
positions de capteurs 

NEMo - Aereco Grimm 

Formaldéhyde Echelon, HR = 45% à 25°C 4 25 ς 50 ς 75 -100 NEMo - Aereco NIoSH 2016 

COV - isopropanol Echelon, HR = 45% à 25°C 4 25 ς 50 ς 75 -100 NEMo - Aereco RAE 

 

3.2 aŜǎǳǊŜǎ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜǎ Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ 

3.2.1 aŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ Řŀƴǎ ƭŀ ǎŀƭƭŜ ζ ŎƻƴŦƻǊǘ η ŘŜ ƭΩL¦¢ ŘŜ /ƘŀƳōŞǊȅ 

La salle sélectionnée pour ces mesures comparatives dans des conditions standard 
ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ƭŀ ǎŀƭƭŜ ζ ŎƻƴŦƻǊǘ η ŘŜ ƭΩL¦¢ ŘŜ /ƘŀƳōŞǊȅ ŀǳ ǎŜƛƴ Řǳ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘ DŞƴƛŜ 
/ƛǾƛƭ Ŝǘ /ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ 5ǳǊŀōƭŜ ŘŜ ƭΩuniversité Savoie Mont Blanc (USMB)Φ [ŀ ǎŀƭƭŜΣ ŘΩǳƴŜ 
superficie de 61 m2, peut accueillir une quinzaine de personnes. Elle se trouve au rez-de-
ŎƘŀǳǎǎŞŜ ŘΩǳƴ ōŃǘƛƳŜƴǘ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŦŜƴşǘǊŜǎ ƻǊƛŜƴǘŞŜǎ Ł ƭΩŜǎǘΦ [ŀ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŀǎǎǳǊŞŜ ǇŀǊ 
une VMC double flux (modèle DFE Compact 450 FWL, ALDES) dont le fonctionnement est 
indépendant du fonctionnement général de la ventilation du bâtiment, ce qui permet de 
pouvoir imposer les conditions de ventilation spécifiques à la salle. 
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Figure 3.4 : Photo du positionnement des capteurs dans la salle ç CONFORT è de lõIUT 

 

Des capteurs de CO2, humidité, et température sont fixés sur un trépied au centre de la 
ǇƛŝŎŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ Řǳ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ 
ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜΦ [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝǎǘ ǎǘƻŎƪŞ Ŝƴ Ŏƻƴǘƛƴǳ ǎǳǊ ƭŜ ǎŜǊǾŜǳǊ ŘŜ ƭΩL¦¢ ŀǾŜŎ 
un affichage pédagogique de certaines mesures en direct, pour les occupants, à savoir le 
taux de CO2Σ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǘ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞΣ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘΦ 

tƻǳǊ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ƭΩinter comparaison, les capteurs du projet Performance 2 ont été disposés 
ŀǳ ŎŜƴǘǊŜ ŘŜ ƭŀ ǇƛŝŎŜ Ł ǳƴŜ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ м Ƴ ŀŦƛƴ ŘŜ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŜ ǊƛǎǉǳŜ ŘΩşǘǊŜ Řŀƴǎ 
une zone morte sans recirculation (Figure 3.4). 

3.2.1 Période ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ Ŝǘ qualité des mesures 

La campagne de mesure ǎΩŜǎǘ ŘŞǊƻǳƭŞŜ Ŝƴ ŘŜǳȄ ǇƘŀǎŜǎ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭΩŀǊǊƛǾŞŜ ǘŀǊŘƛǾŜ 
des capteurs Aereco. La première phase a débuté à partir du mardi 5 octobre 2021 avec 
ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎ b9aƻ ŘΩ9ǘƘŜǊŀ Ŝǘ ŘŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎ bƻŘŜ ŘΩ!ƛǊ±ƛǎǳŀƭ ŦƻǳǊƴƛ ǇŀǊ ƭŜ 
laboratoire LOCIE. [ŀ ǎŜŎƻƴŘŜ ǇƘŀǎŜ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ǎΩŜǎǘ ŘŞǊƻǳƭŞŜ ƭŜ ƧŜǳŘƛ мп ƻŎǘƻōǊŜ 2021 
avec ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎ Aereco. 

/ŜǘǘŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŀ ŞǘŞ ŎƘƻƛǎƛŜ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ǊŞƎǳƭƛŝǊŜ ŘŜ ƭŀ ǎŀƭƭŜ ŀǾŜŎ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ 
séries de travaux dirigés sur des demi-journées ou des journées complètes tout au long 
de la semaine. Comme le montre le Tableau 4, la salle a été occupée plus de 70% du 
temps (en excluant les nuits et les weekends) sur la période de mesures. Les enseignants 
ainsi que les étudiants ont été informés de la présence de ces capteurs et des règles de 
sécurité ont été clairement expliquées à chaque groupe. Aucun déplacement, ni 
ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎ ƴΩŀ ŞǘŞ ŎƻƴǎǘŀǘŞ ; les mesures se sont déroulées dans un 
environnement ƴƻǊƳŀƭ Ŝǘ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛŦ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴΦ 
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Tableau 4 : R®capitulatif du d®roulement de la campagne de mesure en condition standard dõoccupation marqueurs Jaune : occupation 
de la salle ; Vert : fonctionnement normal ; Rouge : dysfonctionnement 

 

 

Tous les capteurs ont fonctionné sans interruption du vendredi 15 au mercredi 20 
octobre 2021 (zone hachurée) avec plus de 95% des données collectées et validées. A 
noter que les mesures de formaldéhyde des appareils NEMo ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ Řŀƴǎ 
le cadre de cette inter-comparaison. De plus, sur ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊ-
comparaison, les dysfonctionnements observés correspondent à la décharge des 
batteries des appareils NEMo XT malgré la recharge réalisée à 100% le jour précédent 
leur installation. Par la suite, tous les appareils ont été branchés sur une alimentation 
ǎŜŎǘŜǳǊ ŀŦƛƴ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ŎŜ ŘȅǎŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘΦ  

La diversité des appareils et des temps de mesure allant de 10 s pour les Node à 10 min 
pour les NEMosΣ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩƘŀǊƳƻƴƛǎŜǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ǎǳǊ ǳƴ Ǉŀǎ ŘŜ ǘŜƳǇǎ 
ǳƴƛŦƻǊƳŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛǾŜ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ 
polluants dans la pièce. Ainsi pour pouvoir mener cette inter ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎΣ 
nous avons réaƭƛǎŞ ŘŜǳȄ ƳŀǘǊƛŎŜǎ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎΣ ƭΩǳƴŜ ǎǳǊ ǳƴ Ǉŀǎ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǇǊƻǇǊŜ 
Ł ŎƘŀǉǳŜ ǘȅǇŜ ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ Ŝǘ ƭŀ ǎŜŎƻƴŘŜ ǎǳǊ ǳƴ Ǉŀǎ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ƘƻǊŀƛǊŜΦ /Ŝǎ ŘŜǳȄ ōŀǎŜǎ ŘŜ 
ŘƻƴƴŞŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ŎƻƳǇŀǊŜǊ ƭΩŞǘŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎΣ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘΣ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴ 
ƎǊƻǳǇŜ ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ ƛŘŜƴǘƛǉǳŜǎ όƛƴǘǊŀύ ŜǘΣ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ όƛƴǘŜǊύΦ 
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4 RESULTATS DES CAMPAGNES DΩINTER-COMPARAISON 

/ŜǘǘŜ ǇŀǊǘƛŜ ǎȅƴǘƘŞǘƛǎŜ Ŝǘ Ŧŀƛǘ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘΩƛƴǘŜǊ-
comparaison, à savoir les deux campagnes en enceinte contrôlée et la campagne en 
ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǊŞŜƭΦ [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǳȄ ƴŜ ǎŜǊŀ Ǉŀǎ ǇǊŞǎŜƴǘŞΣ ǎŜǳƭǎ 
les exemples représentatifs des comportements observés le seront afin de simplifier la 
lecture de cette partie. Le lecteur pourra cependant se référer aux annexes pour accéder 
Ł ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜǎ ŜǎǎŀƛǎΦ .ƛŜƴ ǉǳΩŜŦŦŜŎǘǳŞŜ ŀǾŀƴǘ ƭŜǎ ǘŜǎǘǎ Ŝƴ ŜƴŎŜƛƴǘŜΣ ƭŀ 
campagne en environnement réel sera présentée dans un second temps. Cela permettra 
ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ƭŀ ǘǊŀƴǎǇƻǎŀōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ Ŏƻƴclusions issues des essais en enceinte à un 
fonctionnement en conditions réelles. 

4.1 Particules en suspension (PM) 

4.1.1 Aereco en enceinte contrôlée 

[ΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ capteurs installés sur les cartes Aereco pour la mesure des PM2.5 a consisté 
Ł ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭŜǳǊ ǊŞǇƻƴǎŜ ǇƻǳǊ ŘŜǎ ŞŎƘŜƭƻƴǎ ŘΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜs différentes et un essai pour 
une transformation de type impulsion. 

vǳŜƭ ǉǳŜ ǎƻƛǘ ƭΩŜǎǎŀƛ ŘŜ ǘȅǇŜ ŞŎƘŜƭƻƴ όFigure 4.1 et Figure 4.2), les profils de concentration 
décrits par les capteurs Aereco sont cohérents vis-à-vis de celui mesuré par le compteur 
de référence (GRIMM). Cette cohérence peut être quantifiée grâce aux coefficients de 
corrélation calculés qui sont proches ou égaux à 1 et cela avec la référence ou intra 
Aereco. Durant les deux campagnes, quelques coefficients sont moins bons, compris 
entre 0,7 à 0,9. Ces derniers semblent associés à des profils présentant des pics de 
concentration très ponctuels. Les appareils concernés par ce phénomène sont les cartes 
Aereco 15лΣ мрн Ŝǘ мроΦ [ŀ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ Ŝǘ ǳƴŜ ƳŀƧƻǊƛǘŞ ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ƴŜ ƳŜǎǳǊŀƴǘ Ǉŀǎ ŎŜǎ ǇƛŎǎΣ 
sachant que les capteurs ont été changé de position entre les campagnes 1 et 2, on peut 
supposer ǉǳŜ ŎŜǎ ǇƛŎǎ ǊŞǎǳƭǘŜƴǘ ŘΩerreurs de mesure ponctuelles ou de problème dans la 
chaîne ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ. 

 
Figure 4.1 : Etude de la mesure des PM2.5 par les capteurs Aereco : profils de concentration durant la transformation et coefficients de 

corrélation de Pearson (campagne 1, 03/11/2021) 
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Pour la majorité des essais, les valeurs de concentrations intra Aereco sont proches, 
ƭΩŞŎŀǊǘ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ Ŝǘ ƳŞŘƛŀƴŜǎ ǎƻƴǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ρπ ‘ὫȢά  pour les essais à 
concentration modérée (concentration cible moyenne des essais, Figure 4.2). Cet écart 
augmente à mesure que les concentrations augmentent. Durant un essai (campagne 2, 
06/05/2022), la différence de concentration intra Aereco était significative et pouvait 
atteindre 33%. On peut supposer un biais de manipulation. 

Les gammes de concentration mesurées sont du même ordre de grandeur que celles 
mesurées par la référence. On notera cependant que les capteurs Aereco surestiment de 
manière quasi systématique la concentration par rapport à cette référence. La 
distribution des concentrations Řŀƴǎ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜ ƴŜ ǎŜƳōƭŜ Ǉŀǎ şǘǊŜ ƭŀ ŎŀǳǎŜ ŘŜ ŎŜǎ 
surestimations puisque les appareils concernés ne sont pas systématiquement les 
mêmes. /ŜǘǘŜ ǎǳǊŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘΩǳƴŜ ŘƛȊŀƛƴŜ ŘŜ ҡƎΦƳ-3 à quelques dizaines 
de µg.m-3 pour les concentrations plus élevées. Durant la campagne 2, en excluant les 
pics ponctuels de concentration, les écarts relatifs mesurés avec la référence après 
stabilisation de la concentration sont compris entre +12% et +25 %. 

 

 
Figure 4.2 : Etude de la mesure des PM2.5 par les capteurs Aereco : analyses statistiques (boxplot) et profils de concentration durant la 

transformation (campagne 2, essais du 09/05/2022 (haut) et du 10/05/2022(bas)) 
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On pourra souligner que les capteurs Aereco sont capables de rendre compte avec 
précision, tant du point de vue de la dynamique que de celui de ƭΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ŘŜ la 
ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴΣ ŘΩŞǾŝƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ǘȅǇŜ impulsion (Figure 4.3). 

  
Figure 4.3 : Etude de la mesure des PM2.5 par les capteurs Aereco durant une transformation de type impulsion (campagne 1, essais du 

27/10/2021) 

 

Pour finir, on notera que les premiers essais de la campagne 2 (essais du 06/05/2022, 
annexe 7) présentent une grande dispersion en terme de valeurs de concentration, cela 
pour les capteurs Aereco et les NEMos. Ces résultats sont singuliers et ne semblent pas 
şǘǊŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛŦǎ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŎŜ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛǘ indiquer un 
ŘȅǎŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ōŀƴŎ ŘΩŜǎǎŀƛΦ /Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƻƴǘ ŘƻƴŎ ŞǘŞ ŜȄŎƭǳǎ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ 
campagne 2. 

4.1.2 NEMos en enceinte contrôlée 

Du fait du pas de temps des NEMos (10 min) différent de celui de la référence (1 min) 
et du fait de la non synchronisation des NEMos entre eux, aucun calcul de coefficient de 
ŎƻǊǊŞƭŀǘƛƻƴ ƴŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŦŀƛǘΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƘŞǊŜƴŎŜ ŘŜǎ ǇǊƻŦƛƭǎ ŘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ǎŜ 
basera donc uniquement sur une analyse qualitative de ces derniers. La Figure 4.4 et la 
Figure 4.5 présentent des profils obtenus durant les deux campagnes. Les évolutions 
temporelles sont cohérentes pour ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎ Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜǎ NEMos 913 
(campagne 1), 567 et 604 (campagne 2). Aucun retard significatif de la réponse ne peut 
être observé, que ce soit pour les phases de croissance ou pour les phases de 
décroissance de concentration. 

Pour les NEMos 913, 567 et 604, des augmentations brusques de concentration 
immédiatement suivies de diminutions peuvent être observées associées (913) ou non 
όрст Ŝǘ слпύ Ł ǳƴ ƻŦŦǎŜǘ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ (Figure 4.4 et Figure 4.5). Les niveaux 
de concentration sont significativement supérieurs à ceux mesurés par la référence et 
ceux mesurés par les autres NEMos. Ces appareils semblent donc présenter des 
dysfonctionnements ponctuels. 
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Figure 4.4 : Etude de la mesure des PM2.5 par les NEMos : profils de concentration durant des échelons de concentration (campagne 1, 

essais du 03/11/2021 (gauche) et du 04/11/2021 (droite)) 

 

Concernant la précision des mesures, une dispersion importante peut être observée. Par 
exemple, pour la campagne 2 (Figure 4.5), lorsque la concentration se stabilise à une 
valeur de 35 µg.m-3 (mesure de référence), les concentrations mesurées par les NEMos 
sont comprises entre 12 et 100 µg.m-3 (50 µg.m-3 en excluant les NEMos 567 et 604). Pour 
une concentration stabilisée à 100 µg.m-3 (mesure de référence), les concentrations 
mesurées par les NEMos sont comprises entre 50 et 270 µg.m-3 (192 µg.m-3 en excluant 
les NEMos 567 et 604). Les écarts relatifs lorsque la concentration est stabilisée sont 
compris :  

¶ entre -66% et +185% (ou +42% en excluant les NEMos 567 et 604) ǇƻǳǊ ƭΩŜǎǎŀƛ 
réalisé à 35 µg.m-3 (mesure de référence) ; 

¶ entre -50% et +170% (ou +92% en excluant les NEMos 567 et 604) ǇƻǳǊ ƭΩŜǎǎŀƛ 
réalisé à 100 µg.m-3 (mesure de référence). 

On notera que les Boxplots associés à ces essais ont des profils relativement proches ce 
qui traduit que les sous-estimations et les surestimations sont associées aux mêmes 
capteurs. /ŜŎƛ ǇŜǳǘ ǊŞǎǳƭǘŜǊ ŘΩǳƴŜ ŜǊǊŜǳǊ ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ ƻǳ ŘΩǳƴŜ ƳŀǳǾŀƛǎŜ 
homogénéité de la concentration en PM2.5 Řŀƴǎ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜΦ La dernière hypothèse semble 
la moins probable puisque les capteurs ont été changé de place entre les deux 
campagnes. 
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Figure 4.5 : Etude de la mesure des PM2.5 par les NEMo : analyses statistiques (boxplot) et profils de concentration durant la 

transformation (campagne 2, essais du 09/05/2022 (haut) et du 10/05/2022 (bas)) 

 

La Figure 4.6 présente les profils de concentrations mesuréeǎ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŜǎǎŀƛ ŘŜ ǘȅǇŜ 
impulsion. Du fait du pas de temps des NEMos et de leur non-synchronisation, les 
réponses sont très variables, les NEMos mesurant la concentration soit en début, soit en 
fin de transformation. En effet, comme la variation de concentration créée par 
ƭΩƛƳǇǳƭǎƛƻƴ ǎΩŞǘŀƭŜ ǎǳǊ environ 5 min, certains NEMos (323, 347 et 604) ne mesurent pas 
de variation ŎŀǊ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ Ŝǎǘ ǘǊƻǇ ƭƻƴƎ. Les NEMos ne sont donc 
pas adaptés à la mesure de variations de concentration courte dans le temps. 
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Figure 4.6 : Etude de la mesure des PM2.5 par les NEMo durant une transformation de type impulsion (campagne 1, essais du 

27/10/2021) 

 

4.1.3 Inter-ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ 

5ǳǊŀƴǘ ƭŀ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘΩƛƴǘŜǊ-ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴΣ ƭŜǎ 
concentrations en PM2.5 étaient faibles, majoritairement inférieures à 10 µg.m-3. Des 
variations de concentrations peuvent néanmoins être observées : elles augmentent par 
ŜȄŜƳǇƭŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ р ҡƎΦƳ-3 à 11 µg.m-3 le 16 octobre 2021 (Figure 4.7). 

 
Figure 4.7 : Evolutions des concentrations en PM2.5 issues des Aereco et des NEMo durant la campagne dõinter-comparaison dans la 

salle ç CONFORT è de lõIUT 

 

Afin de valider les gammes de concentrations mesurées, deux appareils de mesure de la 
ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ (Node, Air Visual), préalablement étalonnés1, ont également été déployés 
durant cette campagne. La Figure 4.8 présente les évolutions temporelles des 
concentrations mesurées du 15/10/2021 au 19/10/2021. Du point de vue des gammes 

                                                 

 
1 Najwa Kanama, Michel Ondarts, Gaëlle Guyot, Jonathan Outin, Evelyne Gonze, IAQ campaign in an occupied low-energy house with a high level of spatial 

and temporal discretization. Applied Sciences 2021, 11, 11789. https://doi.org/10.3390/app112411789 
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de concentrations, on constate une bonne adéquation entre les mesures des trois types 
ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭΦ Les concentrations sont comprises entre 3 et 11 µg.m-3. Seul 3 NEMos 
affichent ponctuellement des valeurs supérieures à 11 µg.m-3 et pouvant atteindre 15 
µg.m-3. Ces résultats sont cohérents avec les résultats obtenus en enceinte. 

 
Figure 4.8 : Evolutions des concentrations en PM2.5 issues des Node durant la campagne dõinter-comparaison dans la salle « 

CONFORT è de lõIUT 

 

Les mesures des différents capteurs Aereco sont comprises dans une enveloppe 
moyenne ŘΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ égale à 2,5 µg.m-3. Cette observation consolide les observations 
faites en enceinte : les mesures des capteurs !ŜǊŜŎƻ ǎƻƴǘ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜǎ ǉǳŜ 
les concentrations sont faibles. Comme cela a pu être mis en évidence durant la 
campagne en enceinte contrôlée, les évolutions temporelles de ces appareils sont 
corrélées les unes aux autres, les dynamiques sont identiques. Ce résultat est mis en 
évidence par les coefficients de corrélation de Person compris entre 0,95 et 1 (Figure 4.9). 
Les corrélations avec les Nodes sont également fortes, les coefficients sont identiques 
aux coefficients intra Aereco. Durant cette campagne, aucun pic ponctuel de 
concentratƛƻƴ ƴΩŀ été observé. 

Comme vu précédemment, les mesures issues des appareils NEMo présentent une 
dispersion sensiblement plus importante que celle observée avec les capteurs Aereco. En 
effet, durant le temps de la campagne de mesure, elle peut atteindre 5 µg.m-3, soit +100% 
de la valeur des Nodes. Malgré un profil relativement proche des profils de concentration 
obtenus avec les Aereco et les Nodes, des corrélations moindres entre appareils (intra) 
ont été calculées pour les NEMos. Les coefficients de corrélation sont compris entre 0,6 
et 1. Les NEMos 347 et 913 sont les moins corrélés, on peut supposer que le modèle 
(extérieur, XT, etc.) a donc une incidence non négligeable sur les résultats. 
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Figure 4.9 : Coefficients de corrélation de Pearson : inter-comparaison des Aerecao, des NEMos et des Nodes, salle « CONFORT » 

de lõIUT ð Campagne 1 

 

Pour finir, les coefficients de corrélations inter capteurs sont faibles à moyennes, à savoir 
compris entre 0,6 et 0,9. Finalement, ce deuxième type de campagne permet de 
confirmer les résultats observés durant la campagne en enceinte à savoir : 

¶ une très bonne corrélation des évolutions temporelles et une dispersion des 
concentrations modérée pour les capteurs Aereco (comparaison intra) ; 

¶ une corrélation modérée à bonne des évolutions temporelles et une dispersion 
des concentrations modérée à forte pour les NEMos (comparaison intra). 

 

4.2 Composés organiques volatils 

4.2.1 Aereco en enceinte contrôlée : COV totaux 

Pour cette partie de ƭΩƛƴǘŜǊ-ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴΣ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜǎ 
Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳşƳŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǇǳƛǎǉǳŜ ƭŜ /h± ŎƛōƭŜ ƴΩŞǘŀƛǘ Ǉŀǎ ƭŜ ƳşƳŜΦ [Ŝ ǘƻƭǳŝƴŜ ŀ ŞǘŞ 
ǳǘƛƭƛǎŞ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭΩƛǎƻǇǊƻǇŀƴƻƭ ŀ ŞǘŞ ǊŜǘŜƴǳ ǇƻǳǊ ƭŀ ǎŜŎƻƴŘŜΦ hƴ 
retiendra donc pour cetǘŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ƭŀ ŎŀƳǇŀƎƴŜ н ǇƻǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƘŞǊŜƴŎŜ ŘŜǎ 
ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜǎ ŘŜǎ ǊŞǇƻƴǎŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ н ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊ-
comparaison des valeurs de concentration. Dans cette partie, la référence aura pour seul 
but de valider les évolutionǎ ŘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜΣ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴs en COV 
totaux entre appareils différents (technologies, étalonnage) ne peuvent être comparées. 
9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ŎŜ ǘȅǇŜ ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭ Ŝǎǘ ŞǘŀƭƻƴƴŞ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǊŞǇƻƴǎŜ Ł ǳƴ /h± ŘŜ 
référence, la réponse diffère donc en fonction du COV de référence et de la technologie 
de mesure. 

Les profils de concentration sont cohérents entre Aereco, et cela pour des 
transformations lentes et des transformation plus ponctuelles (Figure 4.10 et Figure 
4.11). Les coefficients de corrélation sont compris entre 0,96 et 0,98. Bien que les valeurs 
de concentration soient très sensiblement différentes, les évolutions de concentration 
sont également cohérentes avec la référence.  
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Figure 4.10 : Etude de la mesure des COV totaux par les capteurs Aereco : profils de concentration durant la transformation et 

coefficients de corrélation de Pearson (campagne 1, 25/10/2021) 

 

On peut observer une dispersion importante des valeurs de concentration : la différence 
ŘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ƳŜǎǳǊŞŜ Ŝǎǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ млл ǇǇō Ł ŦŀƛōƭŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŀƭƭŀƴǘ ƧǳǎǉǳΩà 300 
ǇǇō ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŦƻǊǘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎΦ [Ω!ŜǊŜŎƻ мрр Ŝǎǘ ŀǎǎƻŎƛŞ Ł ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ 
sensiblemenǘ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜǎ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜǎ ƳŜǎǳǊŞŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ŀǇǇŀǊŜƛƭǎ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ 
ŘŜ ƭŀ ŎŀƳǇŀƎƴŜ нΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƭŀ ŎŀƳǇŀƎƴŜ м ƴΩŀǾŀƛǘ Ǉŀǎ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ 
ce résultat. On peut donc supposer soit un problème de distribution ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜ, 
soit une dérive de cet appareil. 
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Figure 4.11 : Etude de la mesure des COV totaux par les capteurs Aereco : analyses statistiques (boxplot) et profils de concentration 

durant la transformation (campagne 2, essais du 23/05/2022 et du 24/05/2022) 

 

Pour le toluène (campagne 1, Figure 4.12), la dispersion des valeurs mesurées est 
ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΣ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ plusieurs dizaines de ppb pour une concentration 
mesurée du même ordre de grandeur. Ce résultat pourrait être associé à une moins 
grande sensibilité du capteur à ce composé (réponse faible malgré des concentrations en 
toluène élevées). 
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Figure 4.12 : Etude de la mesure des COV totaux par les Aerecos : analyses statistiques (boxplot) et profils de concentration durant 

la transformation (campagne 1, essais du 24/10/2021) 

 

4.2.2 Nemo en enceinte contrôlée : COV léger 

Dans cette partie, seule la campagne 2Σ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ŀǾŜŎ ŘŜ ƭΩƛǎƻǇǊƻǇŀnol, composé 
organique léger (3 carbones) adapté aux mesures des NEMos, sera présentée. En effet, 
la mesure des NEMos Ŝǎǘ ǳƴŜ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ /h± ƭŞƎŜǊǎΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire COV ayant un nombre 
de carbones inférieur ou égal à 4 : les NEMos ne mesurent le toluène que pour des 
ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ǘǊŝǎ ŞƭŜǾŞŜǎΣ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ŎŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƴŜ ǇŀǊŀƞǘ Ǉŀǎ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘŜΦ 

Deux comportements distincts peuvent être observés en termes de dynamique de 
réponse. Lors ŘΩǳƴ ǇǊŜƳƛŜǊ ŞŎƘŜƭƻƴ, à concentration modérée, les NEMos se stabilisent 
à des concentrations constantes ǎŀƴǎ ŘŞŎǊƛǊŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ǉǳƛǎ ƭŀ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜ 
concentration mesurée par le capteur de référence (Figure 4.13ύΦ [ƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ǎŜŎƻƴŘŜ 
transformation, qui consiste en une lente augmentation de la concentration dans 
ƭΩŜƴŎŜƛnte, tous les NEMos mesurent cette augmentation. Cette différence de 
comportement est difficilement explicable malgré des niveaux de concentration 
sensiblement différents entre les deux essais. 

Pour ces deux essais, la dispersion des conŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ƳŜǎǳǊŞŜǎ Ŝǎǘ ƎǊŀƴŘŜΣ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ 
plusieurs dizaines de ppb. Pour les deux essais, les mesures de concentrations élevées et 
faibles sont associées aux mêmes capteurs, observation pouvant être associée soit à une 
ƳŀǳǾŀƛǎŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩŜƴceinte, ǎƻƛǘ Ł ǳƴŜ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜ ŘΩǳƴ ŎŀǇǘŜǳǊ Ł ǳƴ 
autre. Les NEMos 604, 659 et 703 sont associés aux réponses de plus faibles amplitudes. 
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Figure 4.13 : Etude de la mesure des COV léger par les NEMos : analyses statistiques (boxplot) et profils de concentration durant la 

transformation (campagne 2, essais du 23/05/2022 et du 24/05/2022) 

 

4.2.3 Inter-ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ 

Contrairement aux PM2.5, aucune mesure de référence de /h± ƴΩŀ ŞǘŞ ŦŀƛǘŜ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ 
ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘΩƛƴǘŜǊ-ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴΦ /ŜǘǘŜ ǇŀǊǘƛŜ 
ǇƻǊǘŜǊŀ ŘƻƴŎ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩƛƴǘǊŀ- et inter- comparaison des différents appareils 
de mesure dans ces conditions pour la meure des COV (totaux et légers). 

Comme le présente la Figure 4.14, les concentrations en COV totaux et légers 
augmentent quotidiennement ; ŎŜǎ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƳŜǎǳǊŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 
appareils. 

Pour les capteurs Aereco, les concentrations varient entre 0 et environ 400 ppb alors 
ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǾŀǊƛŜƴǘ ŘŜ л Ł тл ǇǇō ǇƻǳǊ ƭŜǎ NEMos. Les valeurs de concentration entre les 
deux types de capteurs sont très différentes ; ƭŀ ƳŀƧŜǳǊŜ ǇŀǊǘƛŜ Řǳ ǘŜƳǇǎ ǎŞǇŀǊŞŜǎ ŘΩǳƴ 
ordre de grandeur. Ce résultat est peu surprenant puisque les deux appareils ne 
mesurent pas les mêmes catégories de COV. Les campagnes en enceinte ont également 
mis en évidence la très faible sensibilité des NEMos à des composés de poids moléculaires 
modérés sortant de la gamme de mesure (C1 à C4) comme le toluène. 
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Figure 4.14 : Evolutions des concentrations en COV totaux et COV légers issues respectivement des capteurs Aereco et des NEMos 

durant la première campagne dõinter-comparaison dans la salle ç CONFORT è de lõIUT 

 

tƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ capteurs Aereco, les évolutions temporelles sont comparables, les 
coefficients de corrélation sont satisfaisants et compris entre 0,9 et 1 (Figure 4.15). On 
notera cependant, comme lors de la campagne en enceinte, les valeurs de concentration 
ŘΩǳƴ ŀǇǇŀǊŜƛƭ Ł ƭΩŀǳǘǊŜ ǎƻƴǘ ŘƛǎǇŜǊǎŞŜǎΦ tƻǳǊ les pics de concentration en COV, des écarts 
pouvant atteindre 100 ppb peuvent être observés. 9ƴ Ŧŀƛǎŀƴǘ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǊŀƛǎƻƴƴŀōƭŜ 
que la concentration en COV est homogène dans la zone où les appareils ont été 
ŘŞǇƭƻȅŞǎΣ ŎŜƭŀ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŎƻƴǎƻƭƛŘŜǊ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ Ŝƴ ŜƴŎŜƛƴǘŜ : les écarts de 
concentration observés ne sont pas uniquement dus à une mauvaise distribution des 
polluants Řŀƴǎ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜ mais peuvent être attribués à des sensibilités différentes entre 
capteurs. 

On peut également observer une augmentation de valeurs minimales faisant suite aux 
pics quotidiens de COV. Ce résultat peut soit être attribué à une ventilation insuffisante 
qui ne permet pas le retour à une concentration de fond, soit à une dérive de la mesure, 
consécutive à des expositions répétées. 

Pour les NEMos, bien que la majorité des appareils décrivent les augmentations 
successives de concentration, les coefficients de corrélation intra NEMos sont nettement 
moins bons que ceux associés aux capteurs Aereco. Ils sont compris entre 0,6 et 1 (hors 
NEMo 604). Le NEMo 604 ne corrèle avec aucun autre appareil (intra, inter). Les valeurs 
ŘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ǾŀǊƛŜƴǘ ǘǊŝǎ ǎŜƴǎƛōƭŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ NEMo à un autre. Les bruits de fonds 
(période entre chaque augmentation) varient entre 0 et 25 ppb. 
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Figure 4.15 : Coefficients de corrélation de Pearson : inter-comparaison des capteurs Aereco, des NEMos et des Nodes, salle 

« CONFORT » de lõIUT ð Campagne 1 

 

Comme le montre la Figure 4.15Σ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŎƻǊǊŞƭŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ NEMos et les Aereco. 
Comme les niveaux de concentration sont également très différents, aucune inter-
comparaison ne semble pouvoir être faite ŜƴǘǊŜ ŎŜǎ ŘŜǳȄ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭ pour 
ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ /h±. Outre les réponses des capteurs, cette observation pause question sur 
ƭŀ ǇŜǊǘƛƴŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ /h± ƭŞƎŜǊǎ ǇƻǳǊ ǉǳŀƭƛŦƛŜǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊΣ 
puisǉǳΩŜƭƭŜ ƴŜ ǎŜƳōƭŜ Ǉŀǎ ŎƻǊǊŞƭŞŜ Ł ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ /h± ǘƻǘŀǳȄΦ 

4.3 Formaldéhyde : NEMo en enceinte contrôlée 

Les NEMos ƳŜǎǳǊŜƴǘ ƭŜ ŦƻǊƳŀƭŘŞƘȅŘŜ ǇŀǊ ƭŜ ōƛŀƛǎ ŘΩǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ƳŜǘǘŀƴǘ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ 
une accumulation du composé sur cartouche puis une mesure optique. Les résultats 
obtenus sont donc des concentrations moyennes, le pas de temps est de 2 heures. La 
gamme de concentration cible est la dizaine de µg.m-3. La mesure peut être sensible à 
ŘŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊǘŜǎ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊΦ ±ƛǎ-à-Ǿƛǎ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛstiques, 
il est important de rappeler que le temps de stabilisation de la concentration en enceinte 
est estimé à 5 heures (5 fois le temps caractéristique) et un minimum de 3 heures est 
nécessaire pour atteindre 95 % de la réponse finale (temps de réponse). Le temps 
disponible par essai étant limité à une demi-journée Υ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 
mesure sera faite sur un nombre de points extrêmement faible. 

De plus, ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜ Ŝǎǘ ŎƻƴǘǊƾƭŞŜ par un générateur de gaz étalon ; 
cette ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ƴΩŀ Ǉǳ şǘǊŜ ƳŜǎǳǊŞŜ ǉǳŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ŘŜǳȄƛŝƳŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ǉǳƛ ǎŜǊŀ ŘƻƴŎ 
la référence pour les aspects précisions de la mesure. 

La Figure 4.16 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘΩƛƴǘŜǊ-comparaison. Deux 
échelons de concentration ont été effectués, le premier à 50 µg.m-3 et le second à 
20 µg.m-3. 5ǳ Ŧŀƛǘ ŘΩǳƴ ǇǊƻōƭŝƳŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ (décalage du démarrage ŘŜ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ 
des NEMos), seule la décroissance de concentration a pu être enregistrée pour le plateau 
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à 50 µg.m-3. En termes de concentration, les ordres de grandeur sont corrects vis-à-vis 
des valeurs de consignes (générateur). Cependant, une dispersion non négligeable des 
amplitudes des réponses peut être observée. Par exemple, pour le plateau effectué à 50 
µg.m-3, les concentrations varient de 50 à 88 µg.m-3. Cette dispersion ne semble pas liée 
aux NEMos puisque les concentrations maximales mesurées durant les deux plateaux ne 
sont pas associées aux mêmes appareils. 

Les réponses temporelles sont homogènes et cohérentes. Cette observation est validée 
par les coefficients de corrélation (Figure 4.17) compris entre 0,85 et 0,98. 

 
Figure 4.16 : Evolutions des concentrations en Formaldéhyde mesurées par les NEMOs durant la première campagne dõinter-

comparaison dans lõenceinte 

 

 
Figure 4.17 : Coefficients de corrélation de Pearson pour le formaldéhyde mesur® par les NEMos dans lõenceinte ð Campagne 1 

 

La Figure 4.18 présente deux échelons effectués durant la seconde campagne, ƭΩǳƴ à forte 
concentration (concentration cible 40 µg.m-3)Σ ƭΩŀǳǘǊŜ Ł ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜ 
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(concentration cible 15 µg.m-3). Les concentrations mesurées par la méthode de 
référence sont synthétisées dans le Tableau 5. Comme durant la campagne 1, les 
réponses temporelles sont cohérentes. De même, des écarts de concentration non 
négligeables peuvent être observés, et cela à faible et forte concentrations. Ici encore, 
aucun capteur ne semble sous-évaluer ou surévaluer de manière systématique les 
concentrations en formaldéhyde. 

 
Figure 4.18 : Exemple dõ®chelon de concentration de formaldéhyde mesuré par les NEMos en enceinte - Campagne 2 

 

Tableau 5 : Synthèse des concentrations en formald®hyde mesur®es dans lõenceinte suivant le protocole NIOSH2016 

Date Concentration cible  

(µg.m-3) 

Concentration mesurée dans 
ƭΩenceinte (méthode NIOSH 2016) 

(µg.m-3) 

18/05/2022 10h 25 19,8 

18/05/2022 13h 40 45,7 

19/05/2022 9h 15 7,1 

19/05/2022 13h 50 Erreur de mesure 

20/05/2022 9h 60 Erreur de mesure 
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5 CONCLUSION 

Cette étude a consisté à inter-comparer deux types de capteurs : les capteurs Aereco et 
les NEMos. Les paramètres étudiés étaient les concentrations en PM2.5, en COV (totaux 
pour les capteurs Aerecos, légers pour les NEMos) et en formaldéhyde (NEMo 
uniquement). Pour cela, la campagne en enceinte initialement prévue a été mise en 
ǆǳǾǊŜΦ 9ƴ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘΣ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ŎŀƳǇŀƎƴŜ м όŀǾŀƴǘ ŘŞǇƭƻƛŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎύΣ ǳƴŜ 
ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘΩƛƴǘŜǊ-comparaison en environnement réel a également été effectuée. Cette 
ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭŀ transposabilité des résultats en enceinte à des résultats 
in situ. Une seconde campagne, implémentée après le premier déploiement des 
capteurs, a également été proposée et effectuée. Son objectif était de vérifier les 
possibles dérives des différents capteurs. Pour cette dernière, les ǇǊƻǘƻŎƻƭŜǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƻƴǘ 
pu être adaptés afin ŘΩŀŎŎǊƻƞǘǊŜ ƭŀ ǇŜǊǘƛƴŜƴŎŜ ŘŜǎ Ŝǎǎŀƛǎ όŎƘƻƛȄ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŞǎ ŎƛōƭŜǎΣ 
temps de stabilisation des échelons, etc.). 

Les réponses des différents capteurs ont été comparées à des analyseurs de référence. 
Les analyses de la qualité de la mesure et de ƭΩƛƴǘŜǊ-comparabilité des capteurs portent 
autant sur les valeurs des concentrations mesurées que sur la dynamique de la réponse. 

Concernant ƭΩintra-ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎ όŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴŜ ƳşƳŜ ŦŀƳƛƭƭŜ 
de capteurs), les conclusions générales suivantes peuvent être faites : 

¶ Aereco : 

o PM : Les réponses temporelles des capteurs Aerecos sont fortement 
corrélées et cela quel que soit le type de variation de concentration et 
quelle que soit la gamme de concentration mise en ǆǳǾǊŜ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ 
étude. Elles sont également fortement corrélées aux mesures de 
ƭΩŀƴŀƭȅǎŜǳǊ ŘŜ référence. Ces réponses sont donc cohérentes. Les 
concentrations mesurées présentent une dispersion raisonnable, 
inférieures à 25% par rapport à la référence pour des concentrations 
inférieures à 100 µg.m-3. On notera cependant la présence de pics 
ponctuels qui peuvent être associés à des erreurs de mesure. Il semble 
donc nécessaire de traiter les résultats afin de filtrer ces valeurs qui 
dégradent sensiblement les paramètres calculés (valeurs maximales, 
coefficients de corrélation). 

o COV totaux : Les réponses temporelles des capteurs Aerecos sont 
fortement corrélées et cohérentes avec les mesures de référence. La 
dispersion des concentrations Ŝǎǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ млл ǇǇō pour des 
concentrations inférieures à 1000 ppb et de plusieurs centaines de ppb 
pour des concentrations supérieures à 2000 ppb (campagne 2 prise comme 
référence, capteur 155 exclu). Du fait de la nature de la mesure 
(concentration en COV totaux exprimée en équivalent du composé utilisé 
pour la calibration), la précision des valeurs de concentration ne peut pas 
être étudiée. Deux capteurs ont mesuré des concentrations sensiblement 
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plus faibles que les autres capteurs : le 153 durant la campagne 1 et le 155 
durant la campagne 2. 

¶ NEMo : 

o PM : Les réponses temporelles des NEMos sont cohérentes avec celles de 
la référence pour les transformations lentes de type échelon. Au contraire, 
le pas de temps de mesure important ne permet pas aux NEMos de décrire 
de manière précise les transformations ponctuelles de type impulsion. 
LΩƛƴǘǊŀ-comparaison des NEMos ƴΩŜǎǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ dans ce cas de 
figure. [Ωanalyse de ces évolutions temporelles reste qualitative 
ǇǳƛǎǉǳΩŀǳŎǳƴ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŘŜ ŎƻǊǊŞƭŀǘƛƻƴ ƴΩŀ Ǉǳ şǘǊŜ ŎŀƭŎǳƭŞ. Concernant la 
précision de la mesure, la dispersion est importante. En effet lors des 
mesures en enceinte, des écarts avec la référence compris entre -66% et 
+185% ont pu être mesurés. Un capteur a eu des profils présentant des 
décalages de leur échelle de mesure (offset) à savoir le NEMo n°913 (NEMo 
extérieur). De plus, des variations brusques de concentration ne pouvant 
pas être attribuées à des concentrations réelles en enceinte ont été 
observées pour les NEMos 913, 567 et 604. 

o COV légers : Les résultats de la campagne de mesure de COV légers sont 
plus hétérogènes que ceux associés aux autres paramètres. Les évolutions 
temporelles peuvent être décrites de manière satisfaisante durant certains 
essais (enceinte et campagne in situ). Sur certains autres essaisΣ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ 
ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ƴΩŀ Ǉǳ şǘǊŜ ƳŜǎǳǊŞŜΦ ! ŎŜ ƧƻǳǊΣ ŀǳŎǳƴŜ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜ 
ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ŎŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ŘŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ƴΩŀ Ǉǳ şǘǊŜ 
proposée. En termes de valeur de concentration, une dispersion 
significative, notamment durant la campagne in situ, a été observée. 

o Formaldéhyde : Les réponses temporelles des NEMos sont cohérentes 
ŀǾŜŎ ƭŜǎ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜΦ [Ŝǎ ƻǊŘǊŜǎ ŘŜ ƎǊŀƴŘeur des 
concentrations sont corrects, la dispersion est cependant non négligeable. 
Elle est comprise entre 10 et 30 µg.m-3 pour des concentrations cibles 
comprise entre environ 10 et 60 µg.m-3. 

 

Comme le confirme la campagne in situ, pour les PM, les capteurs peuvent être comparés 
ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴŜ ƳşƳŜ ŦŀƳƛƭƭŜΣ ƛΦŜΦ NEMo et Aereco. Cette même campagne a cependant 
mis en évidence des coefficients de corrélation NEMo-Aereco moins satisfaisants, et cela 
malgré des niveaux de concentration proches. La comparaison des résultats de ces deux 
ǘȅǇŜǎ ŘŜ ŎŀǇǘŜǳǊ Ŝǎǘ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ŎƻƳǇƭŜȄŜ ǉǳŜ ƭŜǳǊǎ Ǉŀǎ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ sont 
différents. /ƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŜǎ /h±Σ ƭΩƛƴǘŜǊ-ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ŎŀǇǘŜǳǊǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 
possible : les réponses temporelles et les valeurs mesurées ne sont pas cohérentes. Ceci 
ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǎŀƴǎ ŘƻǳǘŜ Ŝƴ ƎǊŀƴŘŜ ǇŀǊǘƛŜ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜǎ ƎŀƳƳŜǎ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŞǎ Ŏƛbles qui sont 
différenteǎ ŘΩǳƴŜ ŦŀƳƛƭƭŜ Ł ƭΩŀǳǘǊŜΦ 
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Pour finir, on pourra souligner des problèmes récurrents de communication et de 
batterie, donc ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ, pour les NEMos qui ont entraîné la perte de nombreuses 
données. 
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Annexe 1 : /ŜǊǘƛŦƛŎŀǘǎ ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜǎ ŎƻƳǇǘŜǳǊǎ ŘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ 
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