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Aire Interior | Aire Exterior Mezcla Bateria
24°C 30°C 10°C
50% 60% FB 15%

2000 m3/h 1000 m3/h

et C\DOCUME~1%renedoct, ESCRIT~1% ambiente,MPAIRE.EXE

PAQUETE DE PROGRAMAS mpAIRE Autor: Jose M. Pinazo

Elegir una de las siguientes opciones =

Lectura en el diagrama sicrométrico
Transformaciones sicrométricas

Ezstudio detallado de serpentines
Humectadores o torres refrigeracidn
Confort humano

El ambhiente exterior

Hora civil <—2> Hora solar

Tabhlas cargas para Aire Acondicionado
Andlisis transmisién calor en cerramientos
Terminar

Manual de Climatizacion (Tomo I) J. M. Pinazo

EBE




ucC PSICROMETRIA (Il)

UNIVERSIDAD
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OCUME~1%renedoc ESCRIT~1%ambientesMPAIRE.EXE

Datos sobre caudales 6 masas circulantes en :

— Masa circulante en HKgrss

— Masa circulante en Kgrh

— Caudal circulante de m3r/s._.._
— Caudal circulante de ni-h

ucC PSICROMETRIA (1)

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

*DOCUME~1"renedoc ESCRIT~1%ambiente'MPAIRE.EXE

TRANSFORMACIONES SICROMETRICAS Autor: Jose M. Pinazo

e CYDOCUME~1'renedoch ESCRIT~1"ambiente',MPAIRE.EXE

Ent .especif.
Pre.Par.Uap.

Temperatura seca
Humedad relativa

INDICAR OPCION (Para terminar poner




ucC PSICROMETRIA (Il) ]

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

DOCUME~1"renedoch ESCRIT~1%ambiente'\MPAIRE.EXE

Autor: Joze M. Pinazo

C:DOCUME~1%renedoc ESCRIT~1"% ambiente\MPAIRE.EXE

LECTURA EN EL DIAGRAMA SI METRICO Autor: Jose M. Pina=o

LECTURA EN EL DIAGRAMA SICROMETIRICO Autor: Jose M. Pinaz=o

oG
°c
L
K

Temperatura seca
Temperatura himeda
Temperatura de rocio
Entalpia

Humedad especifica
Humedad relativa
Presidn parcial vapor
Presidn total

Uolumen especifico

J-Kg as
Kg-/Kg as

181325 Pa
B.85%42 m3-Kg as

Pulse CUALQUIER TE

ucC PSICROMETRIA (lll)

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

% DOCUME~1"%renedoct ESCRIT~1% ambiente'\MPAIRE.EXE

Optar por uno de los siguientes procesos =

Mezcla de dos corrientes

Paso a través de una hateria.

Paso a través de un humectador con agua...
Paso a través de una resistencia eléctrica.
Paso a través de un humectador con vapor..

Uolver al menu principal




UC PSICROMETRIA (lll)

UNIVERSIDAD
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NS FOBMAGT ON i BLCH Y
4 DOCUME~1"renedoc,ESCRIT~1% ambiente',MPAIRE.EXE

DATOS CORRIENTE SECUMDARIA DE AIRE
idal circulante de m3-h. ||

ucC PSICROMETRIA (lll)

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

% DOCUME~1"%renedoct ESCRIT~1% ambiente'\MPAIRE.EXE

Temp. seca
Temp. hiimeda

Hum.especif .
Ent.especif.
Pre.Par.Vap.

Temperatu seca
Humedad relativa

INDICAR (Para terminar poner BA>




UC PSICROMETRIA (lil) 1
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NS FOBMAGT ON i B Y
4 DOCUME~1"renedoc\ESCRIT~1% ambiente'\MPAIRE.EXE

EN EL DIAGRAMA SICROMETRICO Autor: Jose M. Pinazo

e

og

og

HjisKg as
B3 Kg-sKg as
ke

Temperatura seca
Temperatura himeda
Temperatura de rocio
Entalpia

Humedad especifica
Humedad relativa
Presidon parcial vapor
Presidn total

Uolumen especifico

68.8
2545.1 Pa
181325 Pa
B8.8808 m3-sKg as

Pulse CUALQUIER TECLA para co

ucC PSICROMETRIA (IV)

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

' DOCUME~1"renedochESCRIT~1% ambiente’MPAIRE.EXE

of

of

of

25 Kj Kg as

A.01147 Kg-Kg as
54.8 x

Pa

Pa

mi-Hg as

Kg as~s

m3-h

Temperatura seca
Temperatura himeda
Temperatura de rocio
Entalpia

Humedad especifica
Humedad relativa
Presidn parcial vapor
Presidn total
Uolumen especifico
Caudal misico

Caudal volumétrico

Pulze CUALQUIER TECLA para continuar




UC PSICROMETRIA (IV) 1

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

W DOCUME~1"renedochESCRIT~1% ambiente’MPAIRE.EXE

TRANSFORMACIONES 51 Autor: Jose M. Pinazo

OCUME~1"renedoch ESCRIT~1'ambiente’,MPAIRE.EXE

Jose M. Pinazo

Mezcla de dos corrientes

Paso a través de una bhateria

Paso a través de un humectador con agua....
Paso a través de una resistencia eléctrica.
Paso a través de un humectador con vapor...
Uolver al menu principal

ucC PSICROMETRIA (IV)

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

' DOCUME~1"renedochESCRIT~1% ambiente’MPAIRE.EXE

TRANSFORMACIONES S Jose M. Pinazo

Jose M. Pinazo

Tadp v Factor de by—pass

Tadp v Humedad especifica de salida.
Tadp v Temperatura seca de salida...
Tadp v Entalpia de salida h

Calor sensible vy calor latente..
Condiciones del aire a la zalida

Temperatura superficial bhateria (20D
Factor de hy—pass FB (tanto por unod....
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UNIVERSIDAD
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PSICROMETRIA (IV) ]

e CYDOCUME~1"renedochESCRIT~1% ambiente’MPAIRE.EXE

Jose M. Pinazo

Autor: Jose M. Pinazo

\DOCUME~1"renedoch ESCRIT~1% ambiente,MPAIRE.EXE

C:DOCUME~1"renedoc, ESCRIT~1"%ambiente MPAIRE.EXE

of

o

of
2 KjsKg as
21 Hg-Kg as

Temperatura seca
Temperatura himeda
Temperatura de rocio
Entalpia

Humedad especifica
Humedad relativa
Presidn parcial vapor
Presidn total
Uolumen especifico
Caudal mdsico

Candal vnlumétwrinn
Potencia sensibhle
Potencia latente
Potencia total
Factor de by—pass
Temp. sup. hateria

Pulse CUALQUIER TECLA para continuar

.7 Pa
Pa
ni Ky as
Kg as/s
mt h
K
Ku

Ku
u.15%8
18. o

ucC PSICROMETRIA (V)

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Aire Interior | Aire Exterior Mezcla Bateria
24°C 30°C 10°C
50% 60% FB 15%

F.C.S.
0,95 m3fkg as
—— -0,08 - 04

Q Sen | 13,29 kW
QLat |8,08 kW

S ol y ; 4 |- 08
QTot |21,37 kW e e ]
. £ 7o O 10,02 |
- / T , _Jl 0.6
> ' 2T |
FCS — QSen . : - A i N ’30% ST 0015 0.7
Q. S ‘ Al e 408
ot e
o 20% . 4L 08
oL e IO
13,29 = '
FCS = =62,2% L
1,37 -T T 10,008
R Humedad
_ » T~ o especifica
0 § 10 15 20 25 30 35 40 45 5'0 Ko/Kg as

ASHRAE Temperatura seca °C
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Diagrama psicrométrico. M= E

= Etiqueta
|E7 | T | | .l 2 | FtiPak 101325 z (mk 0O
E 2] = Pt{mbar) 1013 I-I

____________________________________

----------------------------------------

_________________________________________________________________________

1 1 1 1 1 1 1 1
1 - - - - AP R - - i
of L A T T T e Pt gbe

N 1 1 1
g oo oo Lo ____. ,7‘ Sefialar laz condlcmnes |n|C|ales del aile Cor uh dnble clik. sobre el d|aglama.| _________

Humedad especifica W (g9/kg a.s)

T T T T T T T T T T T
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 an 45
Temperatura Seca Tz ("C)

Hum.especif Temyp. seca Hum.relativa Temp. himeda Temp. rocio Entalpia Vol especifico Densidad P.Parcial vapor

(g as) Fje ¥ . . ) . 3} {Pa}
Esta es la apariencia general de la hoja con la que se trabaja




Diagrama psicrométrico.
E tiquiet
PPy 101325 = (my O e

Ptimbarl 1013 1

18 -

18 A
17 A /

16

15 -~ :

14

13 Posicionando el raton en un punto del diagrama

; ot

Humedad especifica W (gkg a.5)
P

=]

7 /,?:/ /| Se indican sus propiedades |

=== e Y

=== e =

e

-5 u] 5 10 15 2 25 30 35 40 45
Seca Ts ("C)
Hum.especif Temyp. seca Hum.relativa Te umeda Temp. rocic Entalpia Vol especifico Densidad P.Parcial vapor
(ghgas}EeY (C)EeX — (%} — ) ) (kl/kg as} {mikgaz) (kgasmi} {Pa}
8.b4 217.2b 37.9 17.b4 11.67 49 03 0.8626 1.159 1372
Diagrama psicrométrico. HE E

Eti b
2 PLPEY 101325 = (mr 0 danlas

2 9|7
1-‘-’“ %|ﬁ‘ | | Ptimbar) 1013 !

I\
24

Se puede cambiar el intervalo de temperaturas /
puede mp ¢ 30000 < Presidn total [Pa) < 10000000 !
y la Presién total o altura sobre el nivel del mar T 7‘\

Presion Total

= =T e 300 < Presion total [(mbar] < 100000
- 12 [\kWﬁj\; Altura sobre nivel mar [m] < 10000 )
] —
o 17 N HrEhe
'E, 16 Temp. minima del eje X = |5 [*C] » -40°C
135 S i . .

= 14 Temp. maxima del eje X = (45 [®C] « ¥9°C
é 13
iﬂ 12 Aceptar \‘
-1 11 =
& o /
E ]
?E.- &
s 7
= &

5

4

3

21z

1

ik

-5 u] 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Temperatura Seca Tz ("C)
Hum.especif Temyp. seca Hum.relativa Temp. himeda Temp. rocio Entalpia Vol especifico Densidad P.Parcial vapor
(ghgas}Fje ¥ (C) EeX — (%) —CC) CCh (ulikeg as) (mikgas) (kg asim3) (Pa)




Diagrama psicrométrico.

= i Etiqueta
L] 8|&E3 1| 1] o] 2 Dl ptepay 101325 zomr 0
e R B[ APl 2] np: s < 0 =
: Seﬁalar
24 /A7 /i 7#  punto
23
29 Cada punto tiene su etiqueta, que va automaticamente | = Temp.seea™C
21 incrementandose (se puede utilizar varias letras, |-
20 indicar la etiqueta antes de realizar el doble clic) 7 Hum relativa %
18 l—
18
17 H.espec. gfkg as
e // %
15

14 Entalpia kl'kg
Se establece un punto con un doble clic sobre el diagrama,

o facilitando dos propiedades (sefalando el punto rojo)

7 Temp humeda “C
11 E :
1 /
10 # 5 !
9 i

:

:

Humedad especifica W (gkg a.5)
P

. Temp rocio T
8 = =
7
,-”'/ < P.parcial wvapor Pa
=1 i /
- ,/;/ —
g ,—;":-:‘ - ; _,_/-—-’/’t -~ Volespec. m3/kg as
3 - FE#_H_____J - . . £
e e
e e it NPT === Densidad kg as/m?
N E==—un
-5 u] 5 10 15 20 25 30 35 i
Temperatura Seca Tz ("C) Aceptar
Hum.especif Temyp. seca Hum.relativa Temp. himeda Temp. rocio Entalpia Vol especifico Densidad P.Parcial vapor
(ghgas}EeY (C)EeX — (%} —C) ) (kl/kg as} {mikgaz) (kgasmi} {Pa}
Diagrama psicrométrico. HE E

Eti b
PLPEY 101325 = (mr 0 danlas
Ptimbarl 1013 2

A =] 2

A = EIE EAI R

] Una vez indicado el punto inicial,
3; Caudal inicial aire se puede realizar cualquier transformacion,
a9 it Lis para ello se debe especificar la misma (clic
2 | sobre su icono) y facilitar el caudal circulante
20
19 L < /
18

=
-1

=

o
I
7]
1]

=

=3
=1
-

Transformaciones posibles :
-Mezcla

-Bateria fria sin condensacién

.Bateria fria con condensacion
-Humectador con recirculacién de agua
1/ -Humectador sin recirculacion de agua
-Bateria caliente

o oa s
L on

Y
o =
(=3

h

\
\

Humedad especifica W (g9/kg a.s)
Fa

& . / -~ | -Resistencia eléctrica
7 /,// ~ -Humectador con vapor
: S =5 / -Recuperador sensible
P o -Recuperador entalpico
Sl et e -Diversificador
2 5@ : — - . -Transformaci6n no definida
1 i———:‘_'_',_,-_'_'__ —
o —
-5 u} 5 10 15 20 25 a0 35 40 45
Temperatura Seca Tz ("C)
Hum.especif Temyp. seca Hum.relativa Temp. himeda Temp. rocio Entalpia Vol especifico Densidad P.Parcial vapor

(ghzas)Fje ¥ [C) EjeX — (%) — 0 ) (klikeg az) (mikgas) (kg as/m3) (Pa)




Diagrama psicrométrico.

LZ@) &S] | 10| 0] 2|

Etiqueta

> o

. PtiPal 101325 z imx 0

|

R3[| 2

N Pt [mbar] 1013

AN

5]
=

§§ Resistencia

;10 eléctrica

19 Potencia KW 5 21

1? Caudal m3/h  1994,33
16

o
£

Humedad especifica W (gkg a.5)
o

Una vez indicada una transformacién, (en este caso una resistencia
eléctrica), posicionando el cursor sobre cualquier punto del diagrama
nos facilita las caracteristicas mas importantes de la transformacion,

(en este caso potencia y caudal volumétrico de aire a la salida).

L

12
11
10
]
]
7
G
5
4
3 !
5] =
1 s D
. 5 0 5 10 ] Condiciones del aire a la salida de la transformacion 45
Temperatura Seca Ts CC
Hum.especif Temyp. seca Hum.relativa Temp. himeda Temp. roc) Entalpia Vol especifico Densidad P.Parcial vapor
{(hgas)Ee¥ ('C) EjeX — (%} — ) kel kg as} (m3kgaz) (hgas/m3) {Pa})
9.82 28.80 39.7 19.11 13.76 b3.86 0.8688 1.151 1b74
Diagrama psicrométrico. HE E
= : . =l . : : Etiqueta
P =1 2 = R = i o e o
4
24 A
23 / /
22 ; /s
21
m L
- 13 7 7
% 18 / /
|~ o o
D 16 / : :
15
=R < / e
2 13
‘E 12 / . 7 /
P L e
E g i b - /
B s / 7 2 / =
= - wj"’// =] -
3 3
8 /‘::/f,-—"’ - /
g —_ "
: o g —
R e —T] . . . _
1 e e Haciendo un doble clic sobre el diagrama se indica el punto
o4 —— de salida y se concluye la transformacion, se dibuja el proceso
= f 2 "% v se incrementa la etiqueta para seguir con nuevas transformaciones
Hum.especif Temyp. seca Hum.relativa Temp. himeda Temp. rocio Entalpia Vol especifico Densidad P.Parcial vapor
(kgas)Ee ¥ (C) BeX — (%) —CC) o) (kg as) (m3kgas) (lgasim3) (Pa)
928 29.46 36.2 18.86 12.91 b3.16 0.8699 1.150 1489




Diagrama psicrométrico.

] . = I ) _ Etiqueta

L] @S| || e 2| | :|B|3|T] : |3 ALl row o5 20 =

ig Bateria fria_ cin Cuando en una transformacién se requieren datos /

»] condensacion adicionales, se introducen aqui. s

21| Temp.suped. °C| ~| [152 (En el ejemplo de bateria fria sin condensacion,

071 o la temperatura superficial o su factor de by-pass,

19 actor by-pass | & | (0,10 = -

15 hay que senalar el botén).

17 Caudal m3h 1952 53

16} Calor sen. KWW -3.30 . // :

1o catortat xw 0,00 < /

131 Calor total K7 -3.30

12 /
11 1 g

_x
o

b
i

\
\\

Humedad especifica W (gkg a.5)

=] s
7
'__,f/// E

=1 i /
5 f’é‘; o -
3 !_'__‘___—F"_’ e 3 oo
== e —
e

-5 i 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Temperatura Seca Tz ("C)

Hum.especif Temyp. seca Hum.relativa Temp. himeda Temp. rocio Entalpia Vol especifico Densidad P.Parcial vapor
{(hgas)Ee¥ ('C) EjeX — (%} — ) rCh kel kg as} (m3kgaz) (hgas/m3) {Pa})
8.47 15.84 75.6 13.30 11.55 37.27 0.8297 1.20% 1362
Diagrama psicrométrico. HE E

Eti b
PLPEY 101325 = (mr 0 danlas
Ptimbarl 1013 3

2 [k 2

L@ 8|s w|ve] |

24 / /
23 3

22

21 é’ By ; Se indican tanto las cond|C|ones reales como ideales [

123 de los procesos, (en este caso de bateria fria sin

condensacion).

-
o

[
L Mmoo

s
o =

Humedad especifica W (g9/kg a.s)
@ Fa

O = MW@

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 an 45
Temperatura Seca Tz ("C)

Hum.especif Temyp. seca Hum.relativa Temp. himeda Temp. rocio Entalpia Vol especifico Densidad P.Parcial vapor
(ghzas)Fje¥ (C]) EeX — (%] —C) "C) (el/keg az} (mikgas) (hgazm3i} {Pa}
9.21 16.13 80.6 14,13 12.80 39.44 0.831b 1.203 1479




Diagrama psicrométrico.

LS &G v o] 2] | >=

- -
- -

]|l ] D] Py 11708 zomp n S

|

| H ; 3 - =, 3
v Si se indica una nueva transformacion,

\ esta se concatena con la anterior L

24 (mismo caudal). /
23
22
21
20
19

w
; 17
ERE ] -
S Si se indica un nuevo punto, se vuelve
E a iniciar un nuevo proceso
g 13 (volviendo a solicitar el caudal trasegado).
‘E 12
g 1
& 10 g
E J / // i
o g . s
E 7 /5/’
= <] . /
5 é e
. = =
N T
2 :’_—A.-——:Erﬁ : L —
1= e, ==
! =
-5 ] ] 10 15 20 25 30 35 40 45

Temperatura Seca Tz ("C)

Hum.especif Temyp. seca Hum.relativa Temp. himeda Temp. rocio Entalpia Vol especifico Densidad P.Parcial vapor
{(hgas)Ee¥ ('C) EjeX — (%} — ) rCh kel kg as} (m3kgaz) (hgas/m3) {Pa})
11.16 26.00 b3.1 19.22 1b.72 b4 .44 0.862b 1.159 1786
Diagrama psicrométrico. HE E

= * B s _ _ Etiquet
LIS el 8la|w(vle| 2] | =W 3IZ] : (B ATIT| 2 pow o2 =0 S

- ) A s ey |
22 Se pueden dar etiquetas con letras

21 (teclearlas antes de realizar el doble clic)
20

19

4 7 / 7

£

Y / Exterior / /

-
o

=
-1

\\
\
AN
\:\

-
(%3]

s
-

~ Local
/ e

- Impulsion o
4 L

-
)

Humedad especifica W (g9/kg a.s)
@ Fa
W
&
o
=
™
5

B BH
7
=] .
5 /,f;:_, o
4 e T
2= ;ﬁ e — Transformaciones concatenadas.
O-'_.—'Q' - _,_:—'_'_'_'_'_'_ ——
1 i———___z_r—:, e olbooadh
—_ = %
a
-5 ] ] 10 15 20 25 30 35 40 45
Temperatura Seca Tz ("C)
Hum.especif Temyp. seca Hum.relativa Temp. himeda Temp. rocio Entalpia Vol especifico Densidad P.Parcial vapor
(ghzas)Fje¥ (C]) EeX — (%] —C) "C) (el/keg az} (mikgas) (hgazm3i} {Pa}

b.78 22.10 3b.1 13.16 b.97 36.79 0.8441 1.185 933




Diagrama psicrométrico.

= F ) o I _ _ Etiquet
e Qs T.I\‘L\ 2] || 2| |31 Be] 2 o 01325 20 2

24

23

22 : — —

21 A Se puede eliminar el dltimo proceso /
20 o todos los procesos.

19

-
o

Exterlur

—
-1

[ Y
L nm

s
o =

Humedad especifica W (gkg a.5)
@ ra

O = kWMo

-5 0 4 10 14 20 5 30 35 40 45
Temperatura Seca Tz ("C)

Hum.especif Temyp. seca Hum.relativa Temp. himeda Temp. rocio Entalpia Vol especifico Densidad P.Parcial vapor
{(hgas)Ee¥ ('C) EjeX — (%} — ) rCh kel kg as} (m3kgaz) (hgas/m3) {Pa})
Diagrama psicrométrico. HE E
N T v Etiqueta
L= E| Bl To| 10| @ | R AR = 2| e 01325z mr D .
PEET e ]2l ow: o125 e
24
25 Se puede consultar toda la tabla de valores /
22 de Ios procesos especificados. /.
2
20 /
19 s

—
o

Exterlur

)
é, 17
3 6
15
2 s
g 13
£ 12
B n
2 10
o SalBat -
3 J BFi g =
1] =] -
5 7
E /
5 L=
N e
4 e
N T
1 ﬂw——ﬁ —_— -
- T — —T
5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Temperatura Seca Tz ("C)

Hum.especif Temyp. seca Hum.relativa Temp. himeda Temp. rocio Entalpia Vol especifico Densidad P.Parcial vapor
(ghzas)Fje¥ (C]) EeX — (%] —C) "C) (el/keg az} (mikgas) (hgazm3i} {Pa}
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Se puede imprimir la tabla,
seleccionar impresora,...

Transformaciones realizadas

Presion total = 101325 Pa equivalente a2 1013 mbar

Comespondiertes a una altitud de 0 m

Punto TsCC) Hr (%) Wigkg) Th(C) Tr{"C) HikJkg) Pv{Pa) Denkg/m3) veim3kg) Caudalim3rh)
Lacal 2504 49188 983 17,89 1387 a0 1885 1,1654 0,248 2000
Exterior 3307 6234 16,67 25 22 mrr 2645 11228 0,2906 1500
M Mezcla 2843 524 12,73 2111 1775 6093 2033 1,1472 08717 3500

Batfiia concond.: Tadp=10°C, FB =013 C.sen =-18,23 KA Clat. = -12,45 kW Ciotal = -30,68 kiy
SalBat 1245 9244 83H M76 11,26 3342 1336 1,21949 0,8193 32
Resistencia elétrica  Calortotal = 3 84 kW
Impulgion 2026 56,21 831 182 11,26 41,34 1336 1,1874 0,8422 338
Tabla de valores
Page 1 af 1

| »




