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TD. T7.- Psicrometria

Objetivos:

EE

Conocimiento de las propiedades del aire humedo, y sus transformaciones. Se

presenta el diagrama psicrométrico, mostrando su potencial en la resolucién
rapida de problemas

El tema incluye una practica de simulacién de propiedades del aire humedo y
transformaciones psicrométricas
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1.- Introduccion

El aire es un gas que envuelve la Tierra, esta compuesto de una mezcla
de varios gases, practicamente siempre en la misma proporcion

Componente Simb. % Vol % Peso
Nitrogeno N, 78,08 75,518
Oxigeno o, 20,94 23,128
Argén Ar 0,0934 1,287
Dioxido de Carbono CO, 0,00315 0,46
Otros 0,0145 0,0178

T=0°C, p=760 mm Hg
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2.- Cuestiones basicas de 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 (vapor), y de la mezcla: el aire humedo (ah)

Las propiedades del aire seco:
R, [287 J-kg,. /K] - T[K]
Pas[Pa]

3
« El volumen especifico: Vas[m% }=
Jas

* El calor especifico; f(T, p), a 760 mm.Hg: ¢, =0,24{ kel }=1,006[ 5 }
kgas K kgas K

* La entalpia: h, =0,24-(T—Ta){%} =1,006-(T—Ta){ k] }

gas kgas
Si se referencia a 0°C y 760 mm.Hg h —oo24.7| ke |_ 1| K
siendo T la temperatura de bulbo seco en °C = KQas

Sl
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2.- Cuestiones basicas de psicrometria (Il)

Las propiedades del vapor de agua:

3 Ryaor [47,1M/K]| TIK
* El volumen especifico: Vvapor[m%g }z p | ] TKK]
vapor

pvapor |_kgvapor / m2J

. kcal kJ
« El calor especifico: C€pyapor = 0,46 {—K} =186 {ﬁ}

kgvapor . gvapor .

vapor

+ La entalpia: hy,, = (595 + 0,46 - T oo, [°C)) l:kkc_al} =(2.501+186 - T,aper[°C)) {k S }
vapor vapor

595y 2.501 son el calor latente de evaporacién en [kcal/kg] y [kJ/kg]
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2.- Cuestiones basicas de psicrometria (lll)
Las propiedades de la mezcla (aire humedo):

* El volumen: V,, =V, =V

vapor

« La presion total:  Pah = Pas T Pvapor

kcal kcal
. ifico: Cpap = 0,24 | ——— | +0,46 | ———— |- W = _ |
El calor especifico: €y [kgas K} + |:kgvapor -K} Siendo W el contenido en
humedad del aire
k9yapor’Kas
—1006| |11 — X |w (kGvapor/kTas)
kgaS K I(gvapor K

El contenido “normal” del aire ambiente en humedad es del ordende . _ 4404 kJ
10 g de vapor de agua por 1 kg de aire, se puede aproximar por: pah = kg, ‘K

* La entalpia: Paire hamedo = Nas + hvapor =(024-T)+ [(595 +0,46- T) : W] [kcal / kgas] =
=1006-T +[(2.501+186 - T)- W] [kJ/kg,|=

h ., ~1024 - T +2.501-W [kJ/kg,.] n
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2.- Cuestiones basicas de psicrometria (V)

Aire saturado: p, = pg (T) lo -75 Toat +27858 PayT. °C
\% sat g(pv) , (Tsat +273)—35,85 ) penray lgen

Temperatura de rocio: T = P,ya = Psat

Humedad especifica (x): es la cantidad de vapor de G B
agua por masa de aire, [kg vapor agua / kg aire seco] - p-p,

Humedad relativa (¢, HR): la relacion entre p, y pg,; €n % 9=HR =100

Vs

Saturacion adiabatica: aporte de agua hasta la sat. en

, , . . hs=h0+(Ws—W0)'h'1
una camara térmicamente aislada

h"; (la del agua de aporte)

Temperatura de bulbo humedo: es la T, .giapatica
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2.- Cuestiones basicas de psicrometria (V)

Aire saturado: p, = pg, (T)  log(p,)=75 Tsa +27858 p.enPayT.. en°C
v sa g(pv) ; (Tsat+273)_35=85 ) py Y lsat
Temperatllvﬂ AAa vanin: T _\ A~ -_—n
= 15.000
o
Humedad £ 12.500 ,
agua porr 10,000 /,/
7.500 »
Humedaaq /
5.000 —
//
Saturacié 2:500 T
’ /_ h1
una cama 0
45 10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 aporte)
T(°C)
Temperat

o oo
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2.- Cuestiones basicas de psicrometria (V)

r\TBS r\TBH

Temperatura de bulbo seco, Tgg (T,ie)
Temperatura de bulbo humedo, Tgy, (T,g,a) .
Tgs = Ty = aire saturado - I(TBS - Tgn)
. ——
: Aire
Tgs > Tgy = aire no saturado —
—
(Tgs — Tgy) en tablas & HR I
Si (Tgg >>> Tgy) = HR baja ., gasa

humedecida
Si (Tgs = Tgy) > HR alta
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3.- El diagrama psicrométrico (l)

Es el empleado para resolver los problemas del aire humedo
Hay que considerar la presion (altitud) ) [pa]=101_325.(1_2,2610—5H [m])5'26
Existen diferentes tipos

F.C.S

Q
Curva de saturacién }7 L 0.4
= 30 ’

— 25

- 0,5

— 20
- 0,6

- 0,7
- 0,8
- 0,9

— 15

—10

Humedad absoluta (g/kg.)

40 50

Temperatura seca (°C) m
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3.- El diagrama psicrométrico (I)

Es el empleado para resolver los problemas del aire humedo
Hay que considerar la presion (altitud) P [pa]:101_325.(1_2,2610—5H [m])ﬁ'26
Existen diferentes tipos

| Cumria dAa catiiranidn '{S\ F'(-.;'S |
125.000 Fatm [Pa]
100.000 -
75.000 -
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 = 0 = 0 o 0 S
~ ~ N (qV] ™ (ap] <r
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3.- El diagrama psicrométrico (ll)

AES 2 F.C.S
0,4
- 30 h cte = T, cte o %
F252 | os xR
3| D) g
- 208 §*9 2 2ros5
3 fos $ N <
7] D ~
L 458 | 0.7 Ry 20 8
3 os q},‘@ _g - 0,6
k-3
108 [9° R 100% [ 158 | o7
=3
L5 © 3 [os
S
> ~10 & [%°
T T T ~ S
0 10 20 30 40 50 1 \\ T
Temperatura seca (°C) O -5
FCS '
0,95 m3/kg, 0,4
- 30 I T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50
- 28 0.5 Temperatura seca (°C)

= 20

T
-
3]

Humedad absoluta (g/kg,,)

T
0 10 20 30 40 50
Temperatura seca (°C)
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3.- El diagrama psicrométrico (ll)

‘EE

F.C.S N,S F.C.S
N hcte~ T, cte o [
-25%? N 3 < \ 3
2035 NS %2 tos
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-5 [ o7 L 20 &
3 fos é@ % 0,6
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S
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T T T ~ 3
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Temperatura seca (°C) O -5
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-20§ 06 oC
L 158 | o7 Kl
308 h ,» =1006-T +[(2.501+186-T)- W]
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G § 1 as
G e kJ
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3.- El diagrama psicrométrico (ll)
Q
N F.C.S
0,95 m3/kg, - 0,4
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U

bl
u

30

25

- 20

F.C.S.
- 30 04 1.000 m.s.n.m.
/ ’
4 Vs
25 / /
05 4 , V4
20 , 7
0,6 y;
’ 4
15 07 . ’
08 . Va
0 02 40%
1,0 _-
”
5 / ~ 20%
Humedad -
Especifica —
(9/kgas) T r r r . . . -
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Temperatura seca °C

Al aumentar la altitud:

El aire es capad de co

50

Temperatura seca °C

Humedad Especifica (g/kg,s)

ntener algo mas de humedad

Disminuye la densidad del aire (aumenta el volumen especifico)

Para tener la misma masa hace falta que el aire esté mas frio

Las lineas de h cte “no se mueven” si no lo hacen los ejesde Ty W

h s ~1024-T +2.501- W [kJ/kg,, |
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3.- El diagrama psicrométrico (lll)

110 F.C.S.
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3.- El diagrama psicrométrico (lll)

110 F.CS.
Lectura de un punto - 0,95 md/kg as
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Propiedades del aire humedo a nivel del mar si su Ts es 30°C y Th 23°C

F.C.S.
0,95 m3/kg as
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Propiedades del aire humedo a 1.500 m.s.n.m. si su Ts es 30°C y Th 23°C

-— T
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Temperatura seca °C

Humedad especifica (g/kg,s)
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T 0.9
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Propiedades del aire humedo a nivel del mar si su Ts es 5°C y @ 85%

0,95 m3/kg as
< 30
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/
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Propiedades del aire humedo a 1.500 m.s.n.m. sisu Ts es 5°C y & 85%

L B
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4.- Las transformaciones psicrométricas (l)
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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

F.C.S
- 0,4
30
— 25 3'; L 05
(B E
—20 8
5 Lo
<]
(7]
- 15§
® o8
2 loo
—10 £ L
=]
T
— 5
| | |
0 10 20 30 40 50
Temperatura seca (°C)

A
—— M
——

B

G es la masa de aire (kg)
w humedad absoluta
- 071 hlaentalpia

G, +Gg =Gy
Gy W +Gg Wy =Gy, - wyy
G, -hy +Gg -hg =Gy, -hy
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4.- Las transformaciones psicrométricas (l)

‘EE

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

w humedad absoluta
h la entalpia

G, +Gg =Gy
G, W +Gg Wy =Gy, - wy
G, -hy +Gg -hg =Gy, -hy
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4.- Las transformaciones 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

A
GA'WA+GB'WB:GM‘WM WM=GA.WAG+GB'WB M
M i
—'—’—
G, -h, +G; -h B
GA.hA+GB'hB:GM'hM hM= A AG+ B B
M

G es la masa de aire (kg)
w humedad absoluta
_ GA 'TsA '(Cpas +Wa 'va)+ GB 'TSB '(Cpas +Wg - va) hla entalpl'a
GM . (Cpas + Wy - va)

TsM
G, +G; =Gy
Gy W +Gg Wy =Gy, - wyy

Y si se considera que la Th y la h son “equivalentes”. G, -h, + Gy -hy =Gy, -h,

Cp.s +W,;-Cp, ~Cp,s 1[kJ/kg®°C]+0,01 kkg -186 [kJ/kg°C]~1[kJ/kg°C]

Jas
Ga Ta+Gg T %§
TsM &

G 25
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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%

F.C.S.
0,95 m3/kg as
- < 30 2104
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1.000 m3/h con Ts de 32°C y ¢ 70%

Mezcla a nivel del mar de 2.000 m3/h de aire con Ts de 22°C y ¢ 60%, y

F.C.S.
0,95 m3/kg as
- v 30 &1 04
N o
i Ly =
AN AN 2
. 51 =
S~ v L ‘g
i N 25 S
/ g 2405
// 8
// 1 o
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s AR 1 £ 1 06
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Mezcla a nivel del mar de 2.000 kg/h de aire con Ts de 32°C y ¢ 90%, y
1.000 kg/h con Ts de 0°C y ¢ 80%

0,95 m3/kg as

T 30
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4.- Las transformaciones psicrométricas (ll)

Calentamiento sensible, no varia W; hay dos opciones: A F
— Paso por una bateria caliente (T superficie cte) 9

— Paso por una resistencia eléctrica (Q cte)

F.C.S
L 04| | 1=
30
—25 & | s
3
2 0,6 —
2
153 [ 07
S Los
©
= ® 0,9
——————————— - 10 g L 4
>
I
— 5
| | |

Temperatura seca (°C)
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4.- Las transformaciones psicrométricas (ll)

Calentamiento sensible, no varia W; hay dos opciones: A F
— Paso por una bateria caliente (T superficie cte) g

Tedricamente el aire alcanza la T de la bateria

F.C.S
L 04| | \=
30
g’ - 0,5
)
3 0,6 —
2
153 [ 07
E - 0,8
| ® 0,9
——— 10 £ L 1
>
I

0 10 20 30 40 50 m
Temperatura seca (°C)
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4.- Las transformaciones psicrométricas (ll)
Calentamiento sensible, no varia W; hay dos opciones: A I F

— Paso por una bateria caliente (T superficie cte) T
Teodricamente el aire alcanza la T de la bateria

Pero aparece el , aire no tratado |
F.C.S
L 04| | =
30 i
~25g o5
3
—20 & =
03 - 0,6
2
153 [ 07
E - 0,8
""""" @ [°F
>
I
| -5
|
T =
0 10 20 30 Tpateria 50 n
Temperatura seca (°C)
T7.- PSICROMETRIA DE E
UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

4.- Las transformaciones psicrométricas (ll)
Calentamiento sensible, no varia W; hay dos opciones: A I F

— Paso por una bateria caliente (T superficie cte) %
Tedricamente el aire alcanza la T de la bateria
Pero aparece el , aire no tratado |

F.C.S

=
/ o | CY|TE
o / |

. #—'ﬂ_
Se produce una mezcla del aire tratado (FT) y el #
que no se traté (A) en los % que marca el FB ?
&7 / Laal || S
| |100|90|80|70|60|50|40|30 2o|1o|oI"'
[
B 1;% ‘U:7 FB = Maire no tratada
- ¥ fos M,
y ' g 0.9 aire total
@@ [PEF|
= — n°filas
| 5 — Aletas
1 — Separacion entre filas
1 — Separacion entre aletas
| — Velocidad del aire

I
Tbateria 50 ﬂ
Temperatura seca (°C)
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4.- Las transformaciones psicrométricas (ll)
Calentamiento sensible, no varia W; hay dos opciones: A ‘ F

— Paso por una bateria caliente (T superficie cte) T
Teodricamente el aire alcanza la T de la bateria

Pero aparece el , aire no tratado |
2 F.C.S
/ o [M T8
N / I
- #—"-
Se produce una mezcla del aire tratado (FT) y el #
que no se traté (A) en los % que marca el FB ﬁ
&7 / Laal ||
| |100|90|80|70|60|50|40|30 2o|1o|ol"'
M 0, (4]
- - - ‘IOO % ;1 % D:7 FB = Maire no tratada
= = .c =—
. |FT g \ o = % L Maire total
T.—FB.T,+(1-FB).T, ®---=- -- —10 £ L9°
PRIl FT E — n°filas
| o / | 5 — Aletas
he =FB-h, +(1-FB)-her | — Separacion entre filas
| ! — Separacion entre aletas
Qaportado [KW | = Mo [kg/s]- A, ¢ [kd 7Kg T T — Velocidad del aire
v i Zu 30 Tbateria 50
Temperatura seca (°C) ﬂ
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Calcular las condiciones del aire a la salida de una bateria de agua a
40°C y FB 25% cuando se pasan 3.000 kg,./h a Ts de 10°C y de HR 40%

F.C.S.
0,95 m3/kg as
- 30 2104
WA o))
v Ly <
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e
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NI 1 109
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4.- Las transformaciones psicrométricas (ll)

‘EE

Calentamiento sensible, no varia W; hay dos opciones: A
— Paso por una resistencia eléctrica (Q = cte)
Todo el calor aportado, Q,,, pasa a la masa de aire

Q [kW] Cp|: ngC:| Maire[ksg:| -AT [OCJ FCI-S0
Q,p [kw]
alrelkglsl

v —
Q,, [kW]=M, [kg/s]-An[kd/kg]  Ahkd/kg]=

0,5

- 0,6

- 0,7
- 0,8

- 0,9
-1

|
o
Humedad absoluta (g/kg,

0 10 20 30 40 50
Temperatura seca (°C)
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4.- Las transformaciones psicrométricas (ll)

Calentamiento sensible, no varia W; hay dos opciones: A

— Paso por una resistencia eléctrica (Q = cte)
Todo el calor aportado, Q,,, pasa a la masa de aire

Q [kW] Cp|: kJC:| Maireliksg:| AT [OCJ F.C.S
kg® b o4
Q,, [kW]=M [kg/s]-z/h [kJ/kg]  Ah[kd/kg]= _[_][kw]
ap aire alre g/S
25 c'; 0.5
he =h, +Ah £ > ’
—20§ 0.6
2
153 [ 07
E - 0,8
___________ - [0 g L%
>
I
—5
| | | |
30 40 50
Temperatura seca (°C)
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4.- Las transformaciones psicrométricas (ll)

Calentamiento sensible, no varia W; hay dos opciones: A F
— Paso por una resistencia eléctrica (Q = cte)
Todo el calor aportado, Q,,, pasa a la masa de aire

ap?
||
Q [kW] Cp|: ngC:| Maire[ksg:| AT [OCJ F.C.S
loa
Y Q,, [kw]
Q,,kW]=M, [kg/s]-An[kd/kg]  Ahkd/kg]= kg/S
.—82'2 5 1 os
r=h, +Ah % ’

—208 | o
2

153 [ 07
E - 0,8

10 °E’ :01,9
=]
a5

—5

0 10 20 30 40 50
Temperatura seca (°C)
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Calcular las condiciones del aire a la salida de una resistencia eléctrica de
15 kW, cuando se pasan 1.800 kg, por hora a Ts de 10°C y 6°C de Th

F.C.S.
0,95 m3/kg as
- < 30 2104
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4.- Las transformaciones psicrométricas (lll)

Enfriamiento sensible, no varia W A F
>
T >T
FCS ( bat r)
- 04| | =T
30 i
— 25 3 Fos
C)
| © -
208 | =
2
153 [ 07
E - 0,8
10 °E’ :01,9
Z
—5
I
0 10 20 30 40 50
Temperatura seca (°C) m
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4.- Las transformaciones psicrométricas (lll)
Enfriamiento sensible, no varia W A
— Paso por una bateria friacon T, > T,
FC.S
- 04| | =T
30
— 25 3 Fos
C)
L © -
208 | =
2
153 [ 07
E - 0,8
10 °E’ :01,9
=
I
—5
| ! 1 1 | | | | I I
0 Toateria> T, 20 30 40 50
Temperatura seca (°C) m
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4.- Las transformaciones psicrométricas (lll)

Enfriamiento sensible, no varia W F
— Paso por una bateria friacon T, > T, L
Tedricamente el aire alcanza la T de la bateria

F.C.S
- 0,4 =
30 i
— 25 g'; L 0,5
3
5 tos| =
2
153 [ 07
E - 0,8
= 2 09
10 g L3
>
T
— 5
|
3 41|
Temperatura seca (°C)
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4.- Las transformaciones psicrométricas (lll)

Enfriamiento sensible, no varia W A
— Paso por una bateria friacon T, > T,
Tedricamente el aire alcanza la T de la bateria

Pero aparece el , aire no tratado
F.C.S

=
/ o || E
o / |

Se produce una mezcla del aire tratado (FT) y el
que no se traté (A) en los % que marca el FB

& / F2og o

o ,6 —
| | o [10]20[30[40|50[60]70]80]90] 100]|
) s ’—45 g 0’7 FB = Maire no tratada
” T fos8 T M.
’ o aire total
C}..-.@---_._@ 10 £ 01’9
<» = — n°filas
K f | 5 — Aletas
! — Separacion entre filas
I — Separacion entre aletas
| | | |- | | | T T — Velocidad del aire

0 10 Tb ateria 30 40 50 I
Temperatura seca (°C)
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4.- Las transformaciones psicrométricas (lll)

Enfriamiento sensible, no varia W A
— Paso por una bateria friacon T, > T,
Tedricamente el aire alcanza la T de la bateria
Pero aparece el , aire no tratado
F.C.S

K
/ 0 |48
S / |

Se produce una mezcla del aire tratado (FT) y el
que no se traté (A) en los % que marca eI FB

£ 7/ boog |, || =
| 20 |30 [ 40|50 60| 70|80 00]100][ "

N ) ’—45 E : ::’87 FB = Maire no tratada
Wg = WFT =W, ﬂ?\ 10 § | 0:9 Maire total
"""® E 51| _nofilas
T.=FB- T +(1-FB) - T, 4 <---> T _ Aletas
1 -
N\// ! S — Separacion entre filas

he =FB-h, +.(1 FB)-her i — Separacion entre aletas

I T T - T T T T | — Velocidad del aire

0

10 Tmmia 30 40 50 I
Temperatura seca (°C)
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Pasar una corriente de aire de Ts de 32°C y ¢ 20% por una bateria fria
a 10°C y factor de bypass de 20%

F.C.S.
0,95 m3/kg as
- < 30 2104
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4.- Las transformaciones psicrométricas (IV)

Enfriamiento con deshumidificacion, varia W
— Paso por una bateria friacon T, <T,

Tedricamente el aire alcanza las condiciones de la bateria

Enfriamiento sensible hasta saturacion y sigue por linea 100%

(Tbat < Tr)

F.C.S =
L 0,4 '
30
- 25 §’ 05
2 =
- © —
205 Los
3
L 15 ﬁ - 0,7
3 fo®
u £ 0,9
10 2 [
=]
I
—5
1
| | T!I I I | I I | |
0 bat 20 30 40 50
Temperatura seca (°C) m
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UNIVERSIDAD
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4.- Las transformaciones psicrométricas (IV) | F
Enfriamiento con deshumidificacion, varia W >——
— Paso por una bateria friacon T, < T,
Tedricamente el aire alcanza las condiciones de la bateria (T <T)
Enfriamiento sensible hasta saturacién y sigue por linea 100% bat = s
Pero aparece el , aire no tratado
F.C.S =
- 0,4 '
30
255 |5
2 =
- © —
205 Los
3
L 15 % - 0,7
3 [o®
n 0,9
10 2 [
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I
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4.- Las transformaciones psicrométricas (IV)

Enfriamiento con deshumidificacion, varia W
— Paso por una bateria friacon T, <T,

Tedricamente el aire alcanza las condiciones de la bateria
Enfriamiento sensible hasta saturacién y sigue por linea 100%

Pero aparece el

, aire no tratado

Q)
S F.C.S
/ |- 0,4
V4 T 30
Se produce una mezcla del aire tratado (FT) y el
que no se traté (A) en los % que marca el FB
- -
@\ '\v %
| | o 60 [ 70 [ 80 ] o0 [ 100 [[2°5 |os
3 7/ 21,
» 152 [0
E 0,8
| o (09
10 2 [Y
=]
I
N — 5
| I I | I | | I | I
0 10 20 30 40 50
Temperatura seca (°C)

(Toar < T)

| TR - ————
—_—
e —
—_—
=

FB = Maire no tratada
Maire total
— n°filas
— Aletas

— Separacion entre filas
— Separacion entre aletas
— Velocidad del aire
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T7.- PSICROMETRIA

4.- Las transformaciones psicrométricas (IV)

Enfriamiento con deshumidificacion, varia W
— Paso por una bateria friacon T, < T,

Tedricamente el aire alcanza las condiciones de la bateria
Enfriamiento sensible hasta saturacién y sigue por linea 100%

Pero aparece el

, aire no tratado

S
Se produce una mezcla del aire tratado (FT) y el
que no se traté (A) en los % que marca el FB

D F.C.S

|- 0,4
30

‘EE

(Tbat < Tr)

MDQ. '\v 2
| [0 [20 [ 30 40 [ 50 [ 60 | 70 | 80 [ 90 | 100 |[2°3 }os6
T8 2
» -15Q [ 07
- 3 los
ansmmmmans —10§ 0119
NE
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4.- Las transformaciones psicrométricas (IV)

Enfriamiento con deshumidificacion, varia W
— Paso por una bateria friacon T, <T,

Tedricamente el aire alcanza las condiciones de la bateria

(Toar < T)

Enfriamiento sensible hasta saturacién y sigue por linea 100%
Pero aparece el

, aire no tratado

T-~FB Ty +(1-FB)- T,

he =FB-h, + (1-FB)-hg;

D F.C.S

|- 0,4
30

uce una mezcla del aire tratado (FT) y el
o se traté (A) en los % que marca el FB

7 .

We =FB-w, +(1-FB)- W, R/ &)
\ oo ev oo 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 |[[2°3 }os6
N 2
_15g 0,7
- 3 [o®
_1og 01,9
NE
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—
FB = Maire no tratada
Maire total
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— Separacion entre filas
— Separacion entre aletas
— Velocidad del aire
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T7.- PSICROMETRIA

4.- Las transformaciones psicrométricas (IV)

Enfriamiento con deshumidificacion, varia W
— Paso por una bateria friacon T, < T,

Tedricamente el aire alcanza las condiciones de la bateria

E

u

I¥-|-|

(Tbat < Tr)

Enfriamiento sensible hasta saturacién y sigue por linea 100%
Pero aparece el

, aire no tratado

T-~FB Ty +(1-FB)- T,
he =FB-h, + (1-FB)-hg;

We =FB-w, +(1-FB)- W,

D F.C.S

|- 0,4
30

uce una mezcla del aire tratado (FT) y el
o se traté (A) en los % que marca el FB

7

T 9 T 79 T &9 [ 99 ]

Q= Qsensible + Qlatente

Q== Maire : (hA = hF)
Qsensible = Maire . (hX = hF)
QIa\tente = Maire : (hA = hX)

x/ E
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100% |52 for

/ g fos

o —10 g 01’9
N

Humedad recogid:]

| I I
0 10

T T T T T
30 40 50
Temperatura seca (°C)

| EE——— e
—_—
e —
———
—
FB = Maire no tratada
Maire total
— n°filas
— Aletas

— Separacion entre filas
— Separacion entre aletas
— Velocidad del aire




uc T7.- PSICROMETRIA D E E

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

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%

F.C.S.
0,95 m3/kg as
- v 30 &1 04
N o
o " <
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\\\‘xz “\_ 8
/I \‘\\\\__25 ‘g
£ 3 & 105
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// 1 o
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ST 1 Etos
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4.- Las transformaciones psicrométricas (V)

Enfriamiento y humidificacion

Pasando aire por pulverizadores de agua recirculada en
una camara aislada. Se realiza a Th = cte = h = cte

Tedricamente el aire se satura en un enfriamiento sensible

A
>

F.C.S
[ 0,4

0.8 Ter =T, del aire y
[ 0,9 de equilibrio agua

Humedad absoluta (g/kg.)

0 Tagua recirculada=Th aire 30 40 50 ﬂ
Temperatura seca (°C)
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4.- Las transformaciones psicrométricas (V)

Enfriamiento y humidificacion

Pasando aire por pulverizadores de agua recirculada en
una camara aislada. Se realiza a Th = cte = h = cte

Tedricamente el aire se satura en un enfriamiento sensible

Pero aparece la , % aire saturado

A
-

TeIarhjada

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

4.- Las transformaciones psicrométricas (V)

Enfriamiento y humidificacion

Pasando aire por pulverizadores de agua recirculada en
una camara aislada. Se realiza a Th = cte = h = cte

Tedricamente el aire se satura en un enfriamiento sensible

Pero aparece la , % aire saturado

S
N F.C.S
- 0,4
30
— 25 g L 0,5
&
—20 8
= (0,6
3
15 ﬁ 0,7
s [08 Ter =T, del aire y
Y ® fo9 ilibri
1 . —10 2[5 de equilibrio agua
I A ®._ £
R : S~ —5 Eficiencia de sat
T M T.-T
I | I T T T T E.Sat = _MSat ~ —TF TA
0 Tagua recirculada=Th aire 30 40 50 aire FT — Aﬂ
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T7.- PSICROMETRIA

A
>

QS F.C.S ‘
N
7 }oa
Se produce una mezcla del aire saturado (FT) y el
que no se traté (A) en los % que marca la E.Sat
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4.- Las transformaciones psicrométricas (V)

Enfriamiento y humidificacion

Pasando aire por pulverizadores de agua recirculada en
una camara aislada. Se realiza a Th = cte = h = cte

Tedricamente el aire se satura en un enfriamiento sensible

Pero aparece la

Agua

A
-

, % aire saturado

T ~ESat- T +(1-
h: =E.Sat-hg; + (1-ESat)-h,

we =E.Sat-wg + (1 -

ESat)-T,

E.Sat)-w,

S F.C.S
7 F 0,4‘
mezcla del aire saturado (FT) y el

» (A) en los % que marca la E.Sat
X F05]

T
&
<G

/
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s Lo
,-—ﬁg L
® PRl R Dby
®~I § 1
N
| ] | | ] ] B
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Temperatura seca (°C)
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Ter
de equilibrio agua

= T, del aire y

Eficiencia de sat
Mo _ Te = Ta
Mo Ter—T

(S5 |

E.Sat =

aire
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T7.- PSICROMETRIA

4.- Las transformaciones psicrométricas (VI)

Paso del aire por una cortina de agua (l);
multiples posibilidades f(Ts, Th, Tag)

‘EE

1. Tag > Ts, pulverizando agua caliente, o inyectando vapor de agua
el aire se calienta y se humecta, por lo que su h aumenta

2. Tag =Ts, el aire se humecta aumentando su h

3. Tag <Ts, Tag > Th, el aire se enfria y se humecta, pero gana h

4. Tag = Th, el aire se enfria y se humecta, con h cte (saturacion adiabatica)

5. Tag < Th, Tag > Tr, el aire se enfria y se humecta, pero perdiendo h

6. Tag = Tr, el aire se enfria sin cambio en su humedad, pierde h

7. Tag <Tr, el aire se enfria perdiendo humedad, por lo que pierde h




UC

T7.- PSICROMETRIA

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

4.- Las transformaciones psicrométricas (VI)

Paso del aire por una cortina de agua (ll)

‘EE

110 FCS.
- 0,95 m3/kg as
~—1 30 ;‘g 0,4
T. ~ESat- Ty +(1-ESat)-T, S g
h. =ESat-he; + (1—ESat)-h, e el
D
w. =ESat-w, +(1-E.Sat)-w, || 1. Tag>Ts
" o ( ) ~ ‘ T 2. Tag=Ts
’ -~ 3. Tag<Ts, Tag>Th
Q= Qsensible + QIatente 7/\{\ 4. Tag =Th 9
Q=M,;, -(hy -h,) - 5. Tag <Th, Tag > Tr
: T 6. Tag=Tr
~ 7. Tag<Tr
- 5
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Temperatura seca °C
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agua en recirculacion y una eficiencia del 75%

Pasar una corriente de aire de Ts de 25°C y ¢ 40% por un humectador con

F.C.S.
0,95 m3/kg as
- < 30 2104
N o
v % =
o FAY )
S~ ’ N @
S v Qo
/'\ \\__25 %
/ atos
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4.- Las transformaciones psicrométricas (VIl)

Humectacion con Vapor de Agua

Se deben conocer: Maca =Magr
¢ Tvapor We =W, +AW vapor
* Relacion m /' m,
vaper are MasA . WA + Mvapor = MasF . WF

- IVIasA . hA + I\/Ivapor . hvapor = MasF . hF

L Ryapor [kd/KGye |=2.501+ 186 - T, (°C)
4
)

L ©

20 E o6

9

L 15 ﬁ - 0,7
E 0,8

| - 0,9

10 g L3

=
T

—5

I T T T T T T T T T
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4.- Las transformaciones psicrométricas (VIIl)

Calentamiento con deshumidificacion;
Se produce circulando aire por un material absorbente sélido, teéricamente a h cte

F.C.S
- 0,4

- 0,5

0,6
L 0,7

-0,8

0,9
-1

Humedad absoluta (g/kg.)

0 10 20 30 40 50 m
Temperatura seca (°C)
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4.- Las transformaciones psicrométricas (VIIl)

Calentamiento con deshumidificacion;

Se produce circulando aire por un material absorbente sélido, teéricamente a h cte
El aire se calienta y su h crece ligeramente porque el absorbente libera algo del
calor que recibe de la condensacién del vapor del aire

F.C.S
0,4

30

_258'? 05

El material adsorbente se va saturando
perdiendo la capacidad de atrapar vapor,
por lo que requiere su reposicién o su
regeneracion (eliminacién del agua)

5
® (09
1OE|:1
=
I

0 10 20 30 40 50 m
Temperatura seca (°C)
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4.- Las transformaciones psicrométricas (IX)

En las transformaciones con sé6lo una corriente de aire

El F.C.S.: porcentaje de calor sensible sobre el calor total
Una escala en la dcha del diagrama con un punto de referencia
Tipicamente sobre el punto de confort, Ts 24°C y 50% HR

La recta de maniobra en un semicirculo en la parte superior del diagrama,
relaciona el porcentaje de calor sensible con el total, y el calor con la humedad

aportada al aire
2 F.C.S
0,4

1
w
o

1
N
a

F 0,5

1
N
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[ 0,6

1
N
o
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1
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>
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1
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Donde se deben encontrar las condiciones de impulsion de aire en un
local cuyas condiciones sean de Ts de 30°C y ¢ de 60% si su carga
sensible es 21 kW siendo la total de 30 kW

F.C.S.
0,95 m3/kg as
- 30 2104
N o
o % =
5% PN 2
-~ S~ /l “\' 8
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4.- Las transformaciones psicrométricas (X)

Control de T y HR en verano A C D
(enfriamiento con deshumidificacién > ——
y postcalentamiento)
| I |
R )

F.C.S (Toat < T,
0,4
30
252 los
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20 & Sti
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L 15 § - 0,7 Quc =M, -(h, —h) Refrigeracion
T |08
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I
—5 ha, he,y hp las del aire humedo
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4.- Las transformaciones psicrométricas (X)

Control de T y HR en verano D
(enfriamiento con deshumidificacion +|_ ——
y postcalentamiento)
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4.- Las transformaciones psicrométricas (XI)

Torre de refrigeracion

El aire tiende a saturarse en funcion a la Tpycaiente ®
S F.C.S .
TAgCaIIente < TA 0,4 Alre Satu rado Airwet TAgCaIiente
30 (frio y humedo) Agua
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Mas : (WF - WA) = MAgCaIiente - MAgFrl'a

AgF Agua
Qpy =Qu 2 M -C ATy, =M, - C 5, - AT, enfriada

9

Mas ’ (hF - hA) = |VIAgCaIiente : hAgCaIiente - MAgFria : hAgFr|’a m
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4.- Las transformaciones psicrométricas (XI)

Torre de refrigeracion
El aire tiende a saturarse en funcion a la Ty cajente

‘EE

©

Mas : (WF - WB ) = IVIAgCaIiente - MAgFria
QAg = QAir = Mas : Cp as ATAire = IVIAg ' Cp Ag A-I-Ag

AgF

Mas : (hF - hB ) = MAgCaIiente : hAgCaIiente - Iv'Aan’a : hAgFrl’a
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4.- Las transformaciones psicrométricas (XI)

Torre de refrigeracion
El aire tiende a saturarse en funcion a la Ty,cajente

©

Para la misma cantidad de calor total retirado (Ah),
la cantidad de agua evaporada puede ser muy
distinta (A W, <A Wgg)
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Si se tiene una corriente de aire de 30°C de Ts y 20% de HR, entonces
la W es de:

+ 5,2 9/kg,e
o 27,4 g/kg,

» Faltan datos

Si se mezclan dos corrientes de aire de diferente Ts e igual W, la
mezcla resultante tiene la misma W:

* Verdadero

 Falso

* No se puede saber, depende de mas condiciones
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Si se mezclan dos corrientes de aire de diferente Ts e igual HR, la
mezcla resultante tiene:

« Lamisma HR
e Menor HR
* Mayor HR

* No se puede saber, depende de mas condiciones

Si se circula una corriente de aire de Ts = 30°C y 50% de HR por una
bateria fria, es posible obtener a la salida una corriente de 15°C de Ts 'y
50% de HR:

* Verdadero, basta con que la bateria esté suficientemente fria

* No se puede saber, depende de otras condiciones

» Falso, es imposible
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de 21°C de Ts y 10% de HR:
» Es posible, dependiendo de las condiciones de la bateria

» Esta transformacion es imposible

Si se circula una corriente de aire de 10°C de Ts y 20% de HR por una
bateria de calentamiento se puede obtener unas condiciones a la salida

20% de HR:

» Es posible dependiendo de las condiciones de la bateria

+ Esta transformacion es imposible

Si se circula una corriente de aire de Ts = 21°C y 10% de HR por una
bateria fria, es posible obtener a la salida una corriente de 10°C de Ts y

uc T7.- PSICROMETRIA

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

/=

‘EE

) e

‘.. . http:/lwww.calculaconatecyr.com/psicro.php

i Aplicaciones Y€ UCPDI Y€ DIEEUC @S Baloncesto enAScom  {§ NBAcom/Stats [ TUS By Traductor de Google [ UEFISCDIRomania *8% CNIT Lerida [N Yahoo

wAteyr@

BVaillant

% @8

Otros marcadores

Programas ~ FAQs técnicas Tutoriales ~ Publicaciones Formacion Atecyr Patrocinadores ~ Nosotros

Sicro
— @ SICRO =
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Calculos de transformaciones del aire himedo.

CARACTERISTICAS:

TROZ®TECHNIK

The art of handling air Este software representa en la pantalla del el diagrama étrico del aire y sil

mediante la posicién del cursor en la misma se determinan todas las propiedades del aire humedo, también
mediante dos variables cualquiera (fijada la presion total) se determinan todas las demas.
Permite cualquier concatenacion de tratamientos del aire (paso del mismo a través de UTAs):mezcla dos

corrientes

Atencién a Socios
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Elegir una de las siguientes opciones

Lectura en el diagrama sicrométrico
Transformaciones sicrométricas
Estudio detallado de serpentines

Confort humano Pt (mbar)

Humectadores o torres refrigeracién Pt(Pay 101325 z (m)

EE

1013

Eliqueta

o

El ambiente exterior

Hora civil <--> Hora solar

Tablas cargas para Aire RAcondicionado
Andlisis transmisién calor en cerramientos
Terminar

Temperatura Seca Ts ('C)

Hum.especif Temp. seca Hum.relativa  Temp. himeda Temp. rocio Entalpia Vol especifico
(hgas)BeY (C) FeX —_— -0 (4] (el as) (m3/kg as)
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Densidad
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