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1.- Psicrometria
2.- El Diagrama Psicrométrico
3.- Las Transformaciones Psicrométricas

1.- Psicrometria (I)
El aire que nos rodea es "aire humedo", contiene vapor de agua
La psicrometria estudia las propiedades de la mezcla aire-vapor

Dentro de las propiedades del aire se habla de las propiedades del aire
seco (as), del vapor de agua (va), y de la mezcla: el aire himedo (ah)
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2.- Psicrometria (Il)

Aire saturado: p, = py,, (T)

Temperatura de rocio: T = p,,a = Psat (cOndensacion de la humedad ambiente)

Humedad especifica (x): es la cantidad de vapor de agua D
por masa de aire, [kg vapor agua / kg aire seco] x = 0,622 ﬁ

Humedad relativa (¢, HR): la relacion entre p, y p,,;€n % ¢ =HR =P 400

Vs

Saturacion adiabatica: aporte de agua hasta la sat. en h_=h, +(w, —w,)h’

]
una camara térmicamente aislada

h’; (la del agua de aporte)

Temperatura de bulbo humedo: es la T, ,giapatica
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2.- Psicrometria (Il)

T

Aire saturado: p, = T lo =75 = +27858 0
Py = Pegt (T) obe.) (T..+273)-3585 p,en Pay Tey en C
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2.- Psicrometria (lll)

f‘\TBS f‘\TBH

Temperatura de bulbo seco, Tgg (T ,.)
Temperatura de bulbo humedo, Tgy, (T,q,a) N
Tgs = Tgy = aire saturado - 1(TBS - TBH)
_ Aire _’
Tgs > Tgy = aire no saturado —
—>
(Tgs — Tgn) en tablas > HR -,
Si (Tgg >>> Tgy) = HR baja L asa
umedecida
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2.- Psicrometria (1V)

Interés de la humedad relativa en la refrigeracion:
Si es baja favorece el secado de los alimentos

Si es alta aparece la formacién de moho

En el caso de la conservacion de alimentos, encontrar un compromiso
entre el secado y la apariciéon de moho

Hay tablas que recogen datos sobre la humedad relativa recomendada
para la conservacién de diversos productos.
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2.- El Diagrama Psicrométrico (l)

Es el empleado para resolver los problemas del aire humedo
Hay que considerar la presién (altitud)
Existen diferentes tipos

0,95 m?/kg as F.C.S.
0,4

Sk 0,005

S - Humedad
= . “\\j especifica
T T 0 Kg/Kg as
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 SO_QJ_
Temperatura seca °C

IEE

P [Pa]=101.325(1-2,2610°H [m]]"**
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2.- El Diagrama Psicrométrico (1)

Es el empleado para resolver los problemas del aire humedo
Hay que considerar la presion (altitud)
Existen diferentes tipos

IEE

P [Pa]=101.325(1-2,2610°H [m]]"**

<~ 110 0,95 m®/kg as F.C.S.
125.000 - atm [Pa]
100.000 \
50.000
25.000
H (m.s.n.m)
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o o o o o o o o o
o o o o o o o o
o o T9) o T) o To] o




IEE

‘MP_ . _1V3H V10l

WP 7 Iv3H 318ISN3S

IEE

.- PSICROMETRIA EN LA REFRIGERACION

T20

“ A s % COR S g 9:% 2. Sy
% [T = e
[ELERERLTRTTITTTiIT B s o
O o oS So o, o,
& S o
~ 2 N S £ N
@ y L 2
5 ’ Py 1 8
e T R T T R T T e T o
S § GV REG WVE001 B34 uz‘wo ASHVES T LVE ALIQINAH |/ 7 _ ¥ ;Lwi £ u\_ﬁ
\ EERET
/ / / y g )i S =
v =
/ 7 / 7 y 7 / =
, g ] 7 7 7 7 7 1 S
S 5 o N
7 /| / > / ARP% / L et D
2 SRR <
7 i s TNALA T ) 7117 e
7 7 7 = o =
/ B / / AL A L/ Dy~ P
i 7 7 5 7 = I 7 - ; A
7 \ N / ALIALL/ JH /| . > Umﬂ!
% / / A TN il o gl
a ot T | Y A ’ \ \ e B =7 e
/ /| 7 / A - IRBARY, Ay TSE =
i 7 - el
<7 // 7 / £ /LA \\ o= -8
VRN 7 - e ) 6l
Serauih 7 / VA4 : g5
1 /| C 3 ey
/ S JLINL | o2 iy f < \\ I
L 7 117 ]
u\i 2 / p avin o ) \\\ B -
7 g =
!\w\Al 7 p 7 2\ /A — B - M
/ / % UREE 7 - e w
7 / -~ =
./ A / 7T T =
[ i =
<A S umyi e ] m
| 7 / it i 717 %l H
| / / /1l 2 &
|, T AT =
LA AN > inzfs \ H
1 8 2
H
g

i
I
=

-
|

NS
!

= K N
E TP
5 Y nuwnlrwy;lxwxww?
I\&XIL!W N
— ARy e AXNNARN:
: O s SRR T D 1)
c o / lVAIer
@ o A
: 0 {11/ I8
E oS s PavinY
= o/ SN
o g % s /[ EH
& K3 K7
8 o, b/
E R i<t
H 3 %,
z 00 \N\av
u Y, X,
@ H “, *
H % (
[ R /
5 %, &
- g 1y %
g & v
z, z A
o 2 %y
o 32 %, S
raE ¢ %
<=zg 2
Tuws < o
°®s & I8 sk
° ¢ k) W
T w._». <l o
bwe s = Er 25 Zfs
ca 8¢ wlE =
S25@ g2 22 3>
o< &z gl s
Tc® gy zlo g2
T we W= 5
CLE 5 ol or 2
>oE >
oF3s &
[ o
EEIE]
m,% H
Tz H3
7] § L4
< H =

PARIN'S
L o
Te

T
I

LNy
N

| ﬁ{\

AR PYSS

N
Il

[N

!
=

A\
=

<
.
\\/1\* q
Tt
i

I
R

L

1>
B
e T S

IZaSIAVYI
Tt \NL

Y\lﬂtk*l/\
T
P
'{I\
2

X
~1

.
o
2
s
g 5 AN B % o NN
D S P S NS P o B g N
AP
Rro—r<l-
11 SO LW ol S (i i
BT Pt

LXE~

[ SN 02 N g N 2 i N D NN

10,

D BN\
Il
B B S
S RN It 2

S
S A N

AN

I

RS

B Y Pt

SN

20

S P ST AN N W AR NS

‘F?ﬁ\rﬂd/ﬂ T'\\
SN

I~

AN
T~

At

~h.
S

T

I

I SV S NN

IR RN
=L
S =

=t
NI
20

=

IS
ISERNY

AN

L oS e ST N

—
~L S

RN

o=
SRS
B e s

ISR NS

i

SRS

T

5N

NSNS

S

e T S

DRY BULB TEMPERATURE °C

Prpued by CENTER FOR APPLICD. THERMODYNANIC STUDIES,nrity of b0

(]
<<
a
"
o
w
=
Z
=)

DE CANTABRIA

T20.- PSICROMETRIA EN LA REFRIGERACION

SEA LEVEL

©
]
z
=
o
<
T
S
Q
I
=
w
=
S
©
I
o
>
o
a
w
<
4
I
7]
<

LOW TEMPERATURE -40°C to 10C

BAROMETRIC PRESSURE  101.325 kPa,

0 m.s.n.m.

COPYRIGHT 1081
AMERIGAN SOGIETY OF HEATING, REFRIGERATING AND AIR~CONDITIONING ENGINEERS, INC.

_an,
=G

SENSIBLE HEAT

TOTAL WEAT

T

EntHALY
AUMIOITY RATIG - 4W

Pt GO FOR AU THERNGOUAM STUOICS iy of e

(]
<<
a
0
o
w
==
Z
=)

DE CANTABRIA




T20.- PSICROMETRIA EN LA REFRIGERACION

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

IEE

2.- El Diagrama Psicrométrico (ll)

0,95 m*/kg as F.C.S.
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2.- El Diagrama Psicrométrico (ll1)

Lectura de un punto 0,95 m® /kg as F.C.S.
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Propiedades del aire humedo a nivel del mar si su Ts es 30°C y Th 23°C
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3.- Las Trasformaciones Psicrométricas (l)

T20.- PSICROMETRIA EN LA REFRIGERACION
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Mezcla adiabatica de dos masas de aire (A y B) con distinta humedad

la mezcla (M) situada en la recta que une los dos puntos

A
. 110 3 F.C.S.
100\7/_' o= __,_0'95_m kg fsglog 0.4 + M
oot feows -1 Lo
~ . =—0,025 _|'>'
T 1-05 B
"oz | G es la masa de aire (kg)
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~-0,0151 O .
e o h entalpia (kJ/kg)
| T i
o j['*‘o o T2°
_: ’,’/ “‘-:j -1 GA+GB=GM
ey 10% |
Tee-TT o To008 Gawa+Ggwg = Gy wy
SooE el 1 Humedad
| e { especifica GA hA + GB hB = GM hM
' ' ' ' = - 0 Kg/Kg as
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3.- Las Trasformaciones Psicrométricas (l)

Mezcla adiabatica de dos masas de aire (A y B) con distinta humedad
la mezcla (M) situada en la recta que une los dos puntos

— M
+—

——

B

G es la masa de aire (kg)
w humedad especifica
h entalpia (kJ/kg)
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Mezcla a nivel del mar de 2.000 kg/h de aire con Ts de 22°C y ¢ 60%, y
1.000 kg/h con Ts de 32°C y ¢ 70%
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1.000 kg/h con Ts de 0°C y ¢ 80%

Mezcla a nivel del mar de 2.000 kg/h de aire con Ts de 32°C y ¢ 90%, y
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3.- Las Transformaciones Psicrométricas (ll)

Enfriamiento sensible, sin deshumidificacion
Paso por una bateria fria a Ty, > T,
No varia la humedad absoluta (W)

T20.- PSICROMETRIA EN LA REFRIGERACION
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F A
- >+
(

Tbat > Tr)

ALl 0,95 m? (kg as F.C.S.
100, = 0,03 0.4
En realidad hay un cierto bypas del 4 Q calor aportado (kCal / h)
aire por la bateria, produciéndose una | . Q=024 M (Te=T,)
mezcla de aire tratado y aire no tratado - 105 N aire F A
7 7 Te% oo Q= Maire (hA = hF)
40;5\ )‘_i_ T 0.6
303; : ‘—J—O,ms =07 Maire no tratada
’ - na FB =
Qa‘;\{? e H':‘_ e | Maire total
2% . - n?filas
10, : B — Aletas
TEEZ e — Separacion entre filas
| — Separacién entre aletas
' ) = - — Velocidad del aire
0 5 10 15 20 25 30 35 40 |i_= |
Temperatura seca—~C
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3.- Las Transformaciones Psicrométricas (l1)

F A
Enfriamiento sensible, sin deshumidificacién —>»- »—
Paso por una bateria friaa Ty, > T,
)

No varia la humedad absoluta (W)

(Tbat > Tr
=~ 110 0,95 m?/kg as F.C.S.
100 - ~ - 0,03 0.4
En realidad hay un cierto bypas del 4 Q calor aportado (kCal / h)
aire por la bateria, produciéndose una |- .. Q=024 M (T _T )
mezcla de aire tratado y aire no tratado J: Los N aire F A
Pl T Q= Maire (hA_ hF)
| o]10]20]30]4 50|60 70]80]a0]100]
v e ——— " > —
;S‘Q A & b CEAPRET , 0% ':;03-15" .7 FB = Maire no tratada
& - e SR - na —M
Qg‘crb -/ i:‘ /‘ L | aire total
20// - — n®filas
o0 _— : — Aletas

— Separacion entre filas
— Separacién entre aletas
. | — Velocidad del aire

0 5 10 15 20 25 30 35 40 (i
Temperatura seca o
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Pasar una corriente de aire de Ts de 35°C y ¢ 30% por una bateria fria a
18°C y factor de bypass de 25%

0,95 m®/kg as F.C.S.
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3.- Las Transformaciones Psicrométricas (ll1)

Enfriamiento con deshumidificacion
Paso por una bateria friaa T, < T,
Condensa humedad (W)
Enfriamiento sensible
| -1 hasta sat. (A = B) .
Sigue por curva de sat. "~ o feon N |
hasta Tbat (B = C) N
. 0,025
" |- 05
{ ensadaj
1/ 1 0.6
- 10,0151 07
‘4 - 0,8
- 20% 1 - 09
s > oo T 79
10 En realidad hay un cierto bypas del
E3 1 aire por la bateria, produciéndose una
EZI3Tos mezcla de aire tratado y aire no tratado Ja
I : -15 20 25 30 35 40 45 50 D98
Temperatura seca °C

A C
e L
(Tbat > Tr)
—
FB — Maire no tratada
Maire total
— n2filas
— Aletas

— Separacion entre filas
— Separacioén entre aletas
— Velocidad del aire
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3.- Las Transformaciones Psicrométricas (lll)

Enfriamiento con deshumidificacion
Paso por una bateria friaa Ty, < T,
Condensa humedad (W)

00— ----‘—-ﬁ 0,95 m’ﬂfg as0 o F.DC4,S.

. /><‘ (}9 éb%?? J,—_-;f_.‘l[ , .

A GBO% IS 4o
o S rew A Does

- T4 0,5

Mezcla, D, de la corriente de aire ’ o,
tratada, C, con la entrante, A ;0,02 L
roe T 0,6

o e . Humedad
- - T T R especifica
' . 0 Kg/Kg as

6 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Temperatura seca °C
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3.- Las Transformaciones Psicrométricas (ll1)

A C
Enfriamiento con deshumidificacion - »—
Paso por una bateria friaa Ty < T,
Condensa humedad (W)
qustraido = Maire (hA - hD) (Tou > T
sensible = 0,24 Maire (TA _TD)
qustraido = Qsensible + QIatente e —————
QIatente = 0,595 Maire (Wp —Wp) %"
FB = Maireno tratada - TD _TC s
Maire total TA - TC
FB — Maire no tratada
Maire total
— n?filas
— Aletas
— Separacion entre filas
| Humedad — Separacion entre aletas
_ " | especiicsl  — Velocidad del aire
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Ka/Kg as
Temperatura seca °C
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Pasar una corriente de aire de Ts de 25°C y ¢ 60% por una bateria fria a
10°C y factor de bypass de 25%

0,95 m®/kg as F.C.S.
_ 0,03 } 04
/ ot
/ ro4
P /A
7 o =
~_ -~0,025
// \2 A 0,5
/_.
/ £ o
SARR L Oty o0} 7
40% " ] 4 0.6
T 07
30% PramL i
‘ 0] + 08
\ v. 20% ;%0 01 ‘k 0'9
Ear S L
A \/s
. 10% ]
e —0,005
b >k - Humedad
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: g Kg/Kg as

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
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uc T20.- PSICROMETRIA EN LA REFRIGERACION DEE

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Bibliografia del Tema

R Air Humidification
R. Lazzarin, Luigi Nalini

MANUAL Docosextos Tecnicos pe
DE Instaraciones ex 14 Evmicacion
ot TIE

CLIMATIZACION **

I:

Manual de Climatizacion, T1

J.M. Pinazo = il

PSICROMETRIA

DTIE 3.01 Psicrometria
J.M. Pinazo

Fundamentos de Climatizacion
ATECYR




