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Aire humedo. Definicidn

Aire (himedo) a tratar ‘ Umd;;(;l (;I(iar;ra'j?rzw)lento

/EI comportamiento del aire seco\

alaPyTalaque se encuentra en
climatizacién (entre -15°C y 45°C
y 101 325 Pa) se puede
considerar como el de un gas
ideal. En este caso, se cumple que (Zona)
la fraccion volumétricay la
Kfraccio’n molar coinciden.

Aire en condiciones interiores

El vapor de agua se encuentra
en el aire himedo a presiones
muy bajas, por lo que su
comportamiento es el de un
gas ideal

A

Aire humedo (. = aire seco (; + vapor de agua

Psicrometria: parte de la fisica que estudia el aire himedo, es decir, la mezcla de
vapor de agua y aire seco



Variables psicrométricas del aire himedo. Presiones

Presion total (P;) a se obtiene de aplicar la ley de Dalton (presion total igual a la suma
de las presiones parciales a la mezcla

PT = Paire humedo — 'vapor agua + Paire seco —

=B, + Fys =Yy - Pr+Yus - Pr

Presion (parcial) del aire seco (P,.) a partir de EoS los gases ideales

Mg Mgs - R - TS
Po-V=n,-R-T = ‘R -Ts, = P =
M V- Mg
Presion (parcial) del vapor de agua (P,) de nuevo, a partir de la EoS del gas ideal
m, my, R - T
Pv'V=nv'R'TS=F'R°TS=>Pv= VM
v - My

P.s: Presion del aire seco (Pa) TR o
P,: Presion del vapor de agua (Pa), presion de vapor |
V: Volumen de la zona que ocupa el aire hUmedo (m?3)

m,s: Masa de aire seco en la zona (kg)

M,s: Masa molecular del aire seco (g/mol)

T,: Temperatura del aire seco (K), igual a la temperatura seca del aire
R: Constante universal de los gases ideales, 8.3114472 (J/(mol-K)) )




Variables psicrométricas del aire himedo. Contenido en agua

Contenido de Humedad o humedad especifica (W, kg-vapor/kg-aire seco): Masa de
vapor de agua por unidad de masa de aire seco a una temperatura T dada:

m, M,-P, M, - P, 18.015268 P,
W — — u— p— .
P, kg vapor
= 0.621945 -

Pr— P, |kg aire seco

Contenido de Humedad en Saturacion (Ws):  Masa de vapor de agua por unidad
de masa de aire seco cuando dicho vapor de agua estd en equilibrio con su fase
condensada (liquida o solida) a la temperatura (T) y presion de la mezcla (po).
Es la maxima cantidad de vapor de agua que admite el aire aesa T y po,

Pys(T)
P T — I vs (T)

W, = 0.621945 -

kg vapor
kg aire seco

Ejemplo: T=25°C, po=101,325 kPa — Psx(25°C)=3,1693kPa, Ws=0.020 kg-w/kg-as

P,.: Presion del vapor saturado/ presion de saturacion/ presion de vapor (Pa)



Variables psicrométricas del aire himedo
-

Presion de vapor saturado (P, Pa): Presion del agua en equilibrio liquido-vapor
(saturacion) a una temperatura determinada. Esta sera la presion maxima que puede
tener el agua en el aire hiUmedo. Se puede calcular de varias formas:

« A partir de expresiones logaritmicas (Formato de ecuacion de Antoine):

Antoine Equation Parameters

logio(P)=A-(B/(T+C))
P =vapor pressure (bar)

T=temperature (K}

View plot Requires a JavaScript / HTML 5 canvas capable browser.

Temperature (K)| A B C Reference Comment

379.t0 573.|3.55959] 643.748]-198.043|Liu and Lindsay, 1970 Coefficents calculated by NIST from author's data.

273.10303.|5.40221|1838.675] -31.737|Bridgeman and Aldrich, 1964|Coefficents calculated by NIST from author's data.

304,10 333.|5.20389(1733.926] -39.485|Bridgeman and Aldrich, 1964|Coefficents calculated by NIST from author's data.

334.to 363.| 5.0768]|1659.793| -45.854|Bridgeman and Aldrich, 1964|Coefficents calculated by NIST from author's data.

344, t0 373.|5.08354|1663.125| -45.622|Bridgeman and Aldrich, 1964|Coefficents calculated by NIST from author's data.

293.to 343.|6.20963(2354.731 7.559|Gubkov, Fermor, et al., 1964 |Coefficents calculated by NIST from author's data.

255910 373.] 4.6543|1435.264| -64.848|5tull, 1947 Coefficents calculated by NIST from author's data.




Variables psicrométricas del aire himedo

Presion de vapor saturado (P, Pa): Presion del agua en equilibrio liquido-vapor
(saturacion) a una temperatura determinada. Esta sera la presion maxima que puede

tener el agua en el aire hiUmedo. Se puede calcular de varias formas:

« A partir de expresiones logaritmicas:

8
- (T)_7.5-(TS—273.159)Jr27858
o 097 v\ = T 35 85 '
=
=6 r
a5 |
e
2t [
o
53 [
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Variables psicrométricas del aire himedo
-

Humedad relativa (¢,%): Relacion entre la fraccion molar del vapor de agua en el aire
(v,) respecto de la fraccion molar del vapor de agua en un aire saturado en vapor de
agua (y,s) a la misma temperatura:

n,/n n

y 12 nUS / n nvs

Asumiendo gas ideal, la humedad relativa puede definirse también como el
porcentaje de la presion de vapor existente en el aire hUmedo respecto a la
maxima que puede existir a una temperatura dada:

v
v'R-T. P

¢ = 100% - 7= ={5—] 100%
P . PUS
" R Ts




Variables psicrométricas del aire himedo
-

Grado de saturacion humedo (GS,%): Cociente entre la cantidad de vapor de agua
que existe en el aire a una temperatura T respecto a la cantidad maxima que podria
tener a esa misma temperatura:

Py
Pr—PB, | P,(Pr — Pys)
va PvS(PT_PU)
PT _va

W 0.621945 -

GS = (—
Ws

Ts 0.621945 -



Variables psicrométricas del aire himedo. Temperatura de rocio

Temperatura seca (7, oC): Temperatura del aire humedo y, por tanto, la de sus
componentes (aire seco y vapor de agua).

Temperatura de rocio “dew-point” (T, °C): Temperatura a la que se produciria la
saturacion del vapor de agua para un aire hUmedo a una composicion y una presion P

dad
a0 oy = 35.85 - log(P,) — 2148.496
ap("C) = log(P,) — 10.2858

273.15

T Linea de liguido
saturado

<

Q
4
Q
Tsp— ffo N
LIQUIDO

p ,,,,,,,,,,,,,,,,

VAPOR DE AGUA
Si la humedad relativa

de un ambiente es del
Linea de vapor saturado 100%: Ty, = T

v




Variables psicrométricas del aire himedo
-
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Variables psicrométricas del aire himedo. Entalpias
-

« Entalpia del aire seco (h,, kJ/kg-aire seco): asumiendo el aire como una mezcla
de gases ideales, ignorando el efecto de la presion y considerando que el calor

especifico (Cp) se mantiene constante:

has = Cpas(Ts — Tref )

« Entalpia del vapor de agua (h,, kJ/kg-vapor): se calcula teniendo en cuenta la
fraccion de calor latente (hy, que es funcion de la temperatura de saturacion y se
puede obtener de tablas, calcular a partir de la ecuacion de Clapeyron, etc.) y
sensible. Para esta ultima se asume Cp constante:

hy = heg + Cpyp(Ts — Trep) = 25?1 + 1.?6 - T,

oc  @0°C,610Pa  Cp,

« Entalpia del aire humedo (h,,, kJ/kg-as): Cociente entre la cantidad de vapor de
agua gue existe en el aire a una temperatura T respecto a la cantidad maxima que

podria tener a esa misma temperatura:
Mgs - has +m, - hv
han = = hgs + W - hy,
Mg




Variables psicrométricas del aire himedo. EES free plugin

F- Cleard ._I: Leoare home

EESyGrader FEHT

Distributables

The Professional version of EES provides the capability to create distributable programs from EES
files. These programs can be run without EES and they can be freely distributed to persons that
do not own EES. Several useful distributable programs are provided here. Simply click on the
name of the file to download to your local machine. Check back often as new files are routinely
added.

Date Added Description

This distributable program provides a valve

Sizing_Program sizing program that uses the ISA-75.01.01-2007
. Dec. 12, 2024 6.04 MB ) o .
for Valves flow eguations for sizing control valves. Simple

sizing equations are also provided.

This distributable program provides animations

Internal of 2-stroke, 4-stroke and Diesel internal
Combustion Sept. 2,2019 12.3 MB combustions engines. T-s, P-v, and plots
Engines showing pressure and temperature as a function

of crank angle are included.

EES distributable program that calculates the
Property thermodynamic properties of selected real
B Feh. 25, 2025 13.9 MB o ) )
Calculator fluids (in S| and Eng units) given any two

independent properties.

Psychrometric EES distributable program that calculates the
Property Feb. 25, 2024 13.9 MB psychrometric properties and displays a
Calculator psychrometric chart.

https://fchartsoftware.com/ees/distributables.php



https://fchartsoftware.com/ees/distributables.php

Variables psicrométricas del aire himedo. EES free plugin

S

('“ ) Fr- Clard e.j:oﬂ(oru(c’ home EE

EES EESyGrader FEHT

EENEEE =>4

EI Diagram Window

Distributables

The Professional version of EES provides the capability to create distrib Properties Of MOiSt Air and the PSYChrometric cr
files. These programs can be run without EES and they can be freely dis (Reasonable Values mUSt be Supplled)

do not own EES. Several useful distributable programs are provided he

name of the file to download to your local machine. Check back often 3 - .
added. Unit System:

Atmospheric Pressure: |101.3| [kPa]

Date Added File Size Description

This distributable Select the first input variable:

Sizing Program Dec. 12, 2024 6.04 MB B AT
for Valves e ls i flow equations for - o
sizing equations a| ‘Dry-bUIb Temperature v = 25 [ c]
This distributable
internal S Select the second input variable:
Combustion Sept. 2, 2019 123 MB combustions engi
e o e ‘Wet-bulb Temperature - =|10] [°C]
Property f:: r:Zt;;::t;Tiepp So I Uti O n
acmt::»r et 139 18 fluids (in 51 and En
independent rop Tdb = 25.0 [°C] P = 101.3 [kPa] w = 0.00'
Psychrometric EES distributable p wa = 100 [oc] Rh = 007869 V= 0846

Property Feb. 25, 2024 13.9 MB psychrometric proj
Calculator psychrometric chal

https://fchartsoftware.com/ees/distributables.php



https://fchartsoftware.com/ees/distributables.php

Variables psicrométricas del aire humedo. Temperatura de saturacién adiabatica

Temperatura de saturacion adiabatica (h,,, kJ/kg-aire seco): temperatura que
alcanza el aire humedo al atravesar un tinel adiabatico y lo suficientemente largo como
para que, a la salida, el aire alcance condiciones de saturacion

ge{mmagu

ad.oodha,
/
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