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RESUMO: Este trabalho apresenta um programa computacional para o calculo
das propriedades psicométricas do ar. A determinagdo das propriedades psicro-
métricas do ar é uma tarefa frequente para muitos profissionais que projetam sis-
temas de controle ambiental para plantas, animais e seres humanos. Uma das for-
mas dessas propriedades do ar é o uso de cartas ou graficos psicrométricos. Sua
utilizacio, embora seja pratica, requer demanda de tempo e interpolagdes visuais,
o que pode levar a imprecisao nos dados. Como a determinacio das propriedades
psicométricas do ar ¢ realizada por meio de expressdes que envolvem diversos
dados, foi desenvolvido um programa computacional que realiza esses calculos
de forma analitica. O programa computacional foi desenvolvido utilizando-se o
software Visual Basic que permite uma interface grafica simples e de facil uso por
diversos profissionais da area.
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ABSTRACT: A computer program which calculates air psychometric propet-
ties is provided. The determination of air psychometric properties is a frequent
task for many professionals who project systems for the environmental control
of plants, animals and humans. Air psychometric properties may be taken on
psychometric graphs and charts whose use, albeit practical, requires much time
and many visual interpolations with data imprecision. Since air psychometric
properties are undertaken by formulas with several data, a computer program has
been developed for their analytic calculation. Current computer program makes
use of the software Visual Basic with simple graphic interface, easily operated by
professionals.

KEYWORDS: Air Psychometric Properties; Computer Program; Visual Basic.

INTRODUCAO

O ar atmosférico é composto por uma mistura de gases, vapor d’agua e con-
taminantes, como fumaca e poeira (LOPES et al., 2000). Seus valores variam em
funcio dos elementos climaticos, como temperatura e pressao. O estudo dessas
misturas é denominado psicrometria ou higrometria (ZOLNIER, 1994).

A determinacdo das propriedades psicrométricas do ar é uma tarefa frequente
para muitos profissionais da area agricola. E de fundamental importancia para
projetar sistemas de controle ambiental para plantas, animais e seres humanos.

As pesquisas sobre psicrometria sdo realizadas utilizando-se um instrumento
denominado psicrometro, que é um conjunto de termometros de bulbo seco e
bulbo umido, este Gltimo coberto por um tecido imerso em agua, preferencial-
mente destilada.

As propriedades do ar estdo relacionadas a temperatura, a quantidade de va-
por de agua, ao volume ocupado pelo ar e a energia nele contida (LOPES et al,,
2000).

Uma das formas de determinacdo das propriedades psicrométricas do ar é
com o uso de cartas ou graficos psicrométricos. Sua utilizacdo, embora pratica,
requer demanda de tempo e interpolacGes visuais, o que pode levar a imprecisio
nos dados.

Com o avango da tecnologia e a necessidade de obter os valores das pro-
priedades psicrométricas do ar, a implementa¢ao da computagdo tornou-se uma
realidade.

A partir da dltima década, com o rapido avango da computagdo e com o apa-
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recimento de compiladores de uso mais ‘familiar’ a0 usuario (ambiente Windows,
por exemplo), os programas computacionais deixaram de ter sua entrada e safda
de dados feita através de arquivos de entrada ou saida de dados tipo texto.

O Visual Basic 6.0 é um soffware que permite ao programador criar programas
para o ambiente Windows e foi utilizado para o desenvolvimento deste programa
computacional para determinac¢io das propriedades psicrométricas do ar.

Como a determinacio das propriedades psicrométricas do ar é realizada por
meio de céalculos que envolvem varios dados, surge a necessidade do uso de
um programa computacional que realize esses calculos, agilizando o processo de
analise e apresentando uma interface grafica simples, porém com todas as infor-
magoes necessarias a0 usuario.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 PSICROMETRIA

O estudo e o conhecimento da psicrometria sao fundamentisl, pois o benefi-
ciamento de produtos agricolas depende, e muito, do conhecimento das caracte-
risticas do ar (WEBER, 2005). As dez propriedades psicrométricas tratadas siao
discutidas a seguir.

2.1.1 Temperatura de Bulbo Seco

A temperatura de bulbo seco ¢é a temperatura medida com um termémetro,
ou com um sensor comum. Caso o termo temperatura seja utilizado sem espe-
cificagdo deve-se entender como sendo a temperatura de bulbo seco (LOPES et
al., 2000).

2.1.2 Temperatura do Ponto de Orvalho

Segundo Zolnier (1994), a temperatura de ponto de orvalho é a temperatura
na qual o vapor de 4gua comega a se condensar por um processo de resfriamen-
to, mantendo-se constantes a pressao de vapor e a razao de mistura. A Awmerican
Society of Agricultural and Biological Engineering— ASABE (2008), propoe a utiliza¢ao
da equacio 1 para determinar a temperatura de ponto de orvalho:

T, =33,38269(P," ") +7,156019*In(P,) — 26,39589
)
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em que:
TpO: Temperatura do ponto de orvalho, °C;
P,: Presséo de vapor, kPa.

2.1.3 Pressdo de Vapor e Pressdo de Vapor de Saturagio

Os atomos e moléculas em um sélido nio se movem em telacio aos ou-
tros, apenas vibram. Quando um sélido é aquecido as suas particulas vibram
com mais intensidade. No caso do gelo, as moléculas de dgua, 2 medida que sdo
aquecidas, se movem cada vez mais violentamente, chegando a se libertarem de
suas posi¢oes fixas e criando grupos de moléculas que se movem aleatoriamen-
te. Quando isto acontece diz-se que o gelo derreteu e se transformou em 4gua
liquida. Algumas moléculas se movem com velocidades tao altas que escapam do
campo de atragdo com as outras moléculas e entram na atmosfera. Estas molé-
culas constituem o vapor de 4gua e exercem uma pressiao no ambiente conhecida
como pressao de vapor de dgua ou pressao parcial de vapor de agua (NAVARRO;
NOYES, 2001).

Se uma determinada quantidade de dgua liquida preencher um recipiente com
ar, algumas moléculas de 4gua se moverdo para a atmosfera batendo na superficie
do recipiente e voltario ao liquido. Depois de um tempo, o nimero de moléculas
que retornam ao estado liquido é igual a0 nimero de moléculas em estado gasoso
e o sistema estara em equilibrio. Quando isto acontece diz-se que o espago sobre
o liquido esta saturado e o vapor de agua exetce a pressio de saturacio (NAVAR-
RO; NOYES, 2001). Ou seja, quando o ar contém o maximo de vapor de dgua
permissivel diz-se que o ar se encontra saturado e a pressdo de vapor nessa cit-
cunstancia ¢ dita maxima ou de saturacio. Ressalta-se que a quantidade de vapor
que pode existir em uma determinada atmosfera depende da temperatura dessa
atmosfera. Temperaturas mais elevadas permitem a existéncia de maior quantida-
de de vapor (LOPES et al., 2000).

Segundo Lopes e colaboradores (2000), o vapor de agua exerce pressio em
todas as dire¢des e essa pressao depende da concentracdo de vapor. Se a quanti-
dade de vapor nio for suficiente para saturar o ar, sua pressdo ¢ chamada pressio
parcial de vapor ou pressdo de vapor. Em caso contrario, é chamada pressio de
saturacdo. A pressdo de vapor de saturacido pode ser determinada pela equagio

2 (ASABE, 2008):
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—27405,526+97,5413*T —0,146244*T* +

0,00012558*7° —0,000000048502 * T*
4,34903*T —0,0039381* 7"

P, =22105649,25*exp

(2)

em que:
P_: Pressio de vapor de saturagio, Pa;

T: Temperatura de bulbo seco, K.

A pressao de vapor pode ser determinada por meio da equacao 3 (WILHELM,
1976) ou por meio da equacio 4 (ASABE, 2008):

Lo * RM

"7 0,62198+ RM

em que:
P : Pressdo de vapor, kPa;
P__: Pressio atmosférica, kPa;
RM: Razao de Mistura, kg kg

P, =UR*P, (4)

em que:
P : Pressao de vapor, Pa;
UR: umidade relativa, decimal;
P . Presséo de vapor de saturagéo, Pa.
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2.1.4 Umidade Relativa

A umidade relativa do ar ¢ a relagdo entre a quantidade de vapor de 4gua pre-
sente no ambiente e aquela que prevaleceria em condiges saturadas, a mesma
temperatura, sendo expressa em porcentagem, ou seja, ¢ a razio entre a pressio
parcial de vapor exercida pelas moléculas de agua presentes no ar e a pressio
de saturacdo, na mesma temperatura, como mostra a equacio 5 (LOPES et al,,
2000). Quanto menor a umidade relativa maior serd a capacidade do ar em ab-
sorver agua. No caso de armazenamento de produtos agricolas, quanto menor a
umidade relativa maior serd a capacidade de secagem.

i

UR =100

vs

em que:
UR: Umidade relativa, %o;
P_: Pressdo de vapor de saturagio, kPa;
P : Pressao de vapor, kPa.

A equagio 5 ¢ a equacio 4 rearranjada para avaliar a umidade relativa do ar.
2.1.5 Razio de Mistura, Razio de Umidade ou Umidade Absoluta

A razio de mistura é a razdo entre a massa de vapor de dgua e a massa de ar
seco em um dado volume de mistura (LOPES et al., 2000).

Segundo Navarro e Noyes (2001), uma caracteristica de pafses com climas
tropicais ¢ que a razdo de mistura da atmosfera varia pouco de dia para dia. Em
geral, o valor da razdo de mistura aumenta com o acréscimo da temperatura.

A raz3o de mistura pode ser determinada pela equagiao 6 (ZOLNIER, 1994):

RM =0,62198 A (6)
atm - v

em que:
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1

RM: Razdo de mistura, kg kg -
P : Pressdo de vapor de saturagio, Pa;
P : Pressio atmostérica, Pa.

Para a determinagdo da razao de mistura a pressdo de saturagio, utiliza-se a
equacio 3 (NAVARRO; NOYES, 2001), que, rearranjada torna-se:

Ry, = 202198E, (7)
thm _R)s

2.1.6 Grau de Saturagao

O grau de saturacio ¢ a relagdo entre a razao de mistura atual e a raz3o de mis-
tura do ar em condi¢des de saturagio, 2 mesma temperatura e pressio, podendo
ser determinado por meio da equacio 8 (LOPES et al., 2000).

G, =100 (8)
‘ RM

s
em que:

G,: Grau de saturagao, %;
RM: Razao de mistura, g kg

RM_: Razao de mistura a pressao de saturagio, g kg .

2.1.7 Entalpia

De acordo com Zolnier (1994), a entalpia de uma mistura ar seco e vapor de
agua ¢ a energia contida no ar umido, por unidade de massa de ar seco, para tem-
peraturas superiores a uma temperatura de referéncia. Na pratica, considera-se
que o conteudo de energia do ar seco a 0 °C seja zero.

Segundo Navarro e Noyes (2001), quanto maior a temperatura maior serd a
entalpia. Quando o ar é aquecido, mantendo-se constante a sua razio de mis-
tura, ocorre variacao no calor sensivel do ar e o nimero de graus acrescidos na
temperatura setd aproximadamente igual ao nimero de kJ kg! de ar acrescido na
entalpia especifica do ar seco. Quando a razdo de umidade aumenta mantendo-se
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a temperatura constante, ocorre varia¢cdo no calor latente do ar e a sua entalpia é
acrescida de aproximadamente 2,555 k] kg de ar seco a cada 1 g kg ' acrescido
no ar. Quando, tanto a razio de umidade quanto a entalpia variam, o acréscimo
na entalpia ¢ obtido de maneira aproximada, somando-se as variagdes dos calores
sensivel e latente do ar. A entalpia pode ser determinada pela equacdo 9 (ASABE,
2008):

i =4,1868%(0,24* T +(597,3+0,441%T)* RM)
9)

em que:

h: Entalpia especifica do ar, k] kg '

-1

as.

T: Temperatura de bulbo seco, °C.

RM: Razao de mistura, kg kg

A entalpia é um parimetro muito importante para o dimensionamento de
aquecedores, sistemas de secagem e composiciao do custo operacional dos dife-
rentes sistemas (LOPES et al., 2000).

2.1.8 Temperatura de Bulbo Umido

A temperatura de bulbo umido é obtida cobrindo-se o bulbo de um termo-
metro comum (com caracteristicas semelhantes a do termémetro de bulbo seco)
com um tecido de algodao embebido em agua destilada e resfriando-o com ar na
velocidade minima de 5 m s (LOPES et al., 2000).

Lopes e colaboradores (2000) afirmam que a temperatura medida pelo ter-
moémetro de bulbo umido sera a temperatura psicrométrica do bulbo umido. A
temperatura alcancada quando o ar imido sofre um processo de resfriamento
adiabatico, devido a evaporagiao da 4gua no ar, e atinge a temperatura da agua,
mantendo-se a pressdao constante, ¢ temperatura de bulbo imido termodinamica
ou temperatura de equilibrio. Na pratica, as temperaturas de bulbo tmido termo-
dinamica e psicrométrica sao consideradas iguais.

Quando nio for conhecida, a temperatura de bulbo imido pode ser obtida
através da equacao 10 (SOARES, 2007):

T, =T, ~1510% 2= b (10)

atm
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em que:
T, : Temperatura de bulbo tumido, °C;
T, : Temperatura de bulbo seco, °C;
P_: Pressdo de vapor de saturagio obtida da T, , Pa;
P : Pressio de vapor, Pa;
P : Pressao atmosférica, Pa.

Como a T, eaP_ sio propriedades dependentes, torna-se dificil seu calculo.

Para contornar o problema, a temperatura de bulbo imido pode ser obtida de
maneira iterativa a partir da temperatura de bulbo seco ¢ da umidade relativa ou
da temperatura de bulbo seco e da temperatura de ponto de orvalho (NAVAR-
RO; NOYES, 2000). Neste trabalho propoe-se outra alternativa: a temperatura
do bulbo imido ¢ obtida a partir do conceito de dependéncia entre ela e a ental-
pia. A partir disso, rearranja-se a equacio 9 para avaliar a temperatura. Pequenos
acréscimos de umidade absoluta sio feitos e a temperatura ¢ avaliada, sempre
com entalpia constante. Esses novos valores de umidade absoluta e de tempera-
tura sdo usados para avaliar a umidade relativa do ar. Quando ela atingir 100 %, a
temperatura que permitiu isso ¢ a temperatura do bulbo dmido.

2.1.9 Volume Especifico

O volume especifico do ar ¢ definido como o volume de ar por unidade de

massa de ar seco. Esta propriedade pode ser calculada utilizando-se a equagio 11
(ASABE, 2008):

5,2568
1011 3[ 293 0,00652]
29

(11)

em que:

V.: Volume especifico do ar, m’ kg '
T: Temperatura de bulbo seco, K;
P : Pressdo atmosférica, Pa;

P : Pressao de vapor, Pa.
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Segundo Lopes e colaboradores (2000), a poténcia requerida pelo ventilador
em um sistema de secagem ¢ afetada pelo volume especifico do ar.

2.1.10 Variagdo da Pressdo Atmosférica com a Altitude

Segundo Tubelis e Nascimento (1980), a pressdo atmosférica diminui com
a altitude, em decorréncia da diminuicio da densidade do ar, da aceleracio da
gravidade e da temperatura do ar. Determina-se a pressao atmosférica em funciao
da altitude através da equacio 12:

(12)

5,2568
S=10L1 3( 293— 0,00652)

em que:
p: Pressao atmosférica, kPa;

z: Altitude, m.

2.2 TABELAS E GRAFICOS PSICROMETRICOS

As tabelas e graficos psicrométricos sao elaborados a partir das equagdes psi-
crométricas, de maneira a permitir a determinagdo mais rapida e de maneira pra-
tica das propriedades termodinamicas do ar (ZOLNIER, 1994).

Os resultados obtidos por essas tabelas nao sao tao precisos quanto os deter-
minados pelo método analitico. Mas, elas sao bastante utilizadas por engenheiros
e técnicos por causa de sua praticidade.

Zolnier (1994) afirma que a desvantagem ¢é a necessidade de elaboragiao de
varias tabelas e graficos para diferentes valores de pressdo atmosférica e a neces-
sidade de corre¢do dos valores obtidos quando sido utilizados graficos e tabelas
com pressio atmosférica diferente da local.

O grafico psicrométrico permite a determinagao de outras propriedades psi-
crométricas além da umidade relativa. A Figura 1 mostra um grafico psicrométri-
co para pressdo atmosférica ao nivel do mar (101,325 kPa). O eixo das abscissas
corresponde a temperatura de bulbo seco, o eixo das ordenadas do lado direito
da figura corresponde a razdo de umidade ou umidade absoluta e o eixo das or-
denados do lado esquerdo corresponde a pressao de vapor. A umidade relativa é
representada por linhas curvas localizadas entre os eixos do grafico, comecando
pelo valor de 10% e finalizando com o valor de 100%. A linha correspondente
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a 100% de umidade relativa é chamada linha de saturacdo ou linha do vapor
saturante. Sobre esta linha sdo lidos os valores de temperatura de bulbo imido
e temperatura de ponto de orvalho. Os valores de entalpia sdo lidos nas linhas
inclinadas paralelas, que extrapolam o grafico, e o volume especifico, nas linhas

inclinadas internas a ele.
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3 RESULTADO E DISCUSSAO

O programa computacional Psicro 2009 foi desenvolvido utilizando o soffware
Visnal Basic 6.0. No desenvolvimento foram utilizadas diversas rotinas descritas
por Perry (1999) e Wang (1999).

O programa contém os seguintes botdes:

e  Salvar: exibe a janela de salvar onde se tém a opgdo de salvar os calculos determi-
nados pelo Psicro 2009, podendo o usuario escolher entre as extensoes .txt, .doc ou
outro (*.*);

e Imprimir: exibe a janela de impressao onde se tém a opgao de imprimir os calculos
determinados pelo Psicro 2009,

e Novo: limpa o contetdo das caixas de texto do Psicro 2009,

e Créditos: exibe a janela que fornece a versdo do programa, nome dos autores ¢ e-
mail para suporte;

e Ajuda: exibe a janela que contém a metodologia aplicada no Psicro 2009 e as referén-
cias das equagbes que foram utilizadas;

e  Sair: encerra o programa.

O programa faz os calculos das propriedades psicrométricas do ar a partir do
conhecimento de duas variaveis. O usudrio pode escolher entre duas opg¢des, para
iniciar a determinagdo das propriedades psicrométricas do ar:

=  Fornecer a temperatura de bulbo seco e a umidade relativa. O
programa calculara:
®  Pressdao de vapor de saturagio, através da equagio 2.
= Pressio de vapor, através da equacio 4.
®  Temperatura do ponto de orvalho, através da equagio
1.
®  Umidade absoluta ou razio de mistura, através da
equagao 0.
=  Razdo de mistura de saturacio, através da equacio 7.
=  Entalpia, através da equagio 9.
®  Volume especifico, através da equagao 11.
= Grau de saturacio, através da equacio 8.

®  Temperatura de bulbo tmido, por iteragio.
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=  Fornecer a temperatura de bulbo seco e a umidade absoluta ou
razdo de mistura. O programa calculara:
®  Pressdao de vapor de saturagio, através da equagio 2.
= Pressio de vapor, através da equacio 3.
® Razido de mistura de saturacio, através da equagao 7
®  Umidade relativa, através da equagéo 5.
®  Temperatura do ponto de orvalho, através da equagio
1.
®  Grau de saturagio, através da equagio 8.
=  Entalpia, através da equagio 9.
= Volume especifico, através da equagao 11.

= Temperatura de bulbo umido, por iteragio.

A temperatura de bulbo umido foi determinada por iteragdo. Como em pds-

colheita aceita-se que a T, e a h (entalpia) sdo propriedades dependentes. Usa-se
. . u . . , .

a seguinte rotina computacional para determinar a temperatura do bulbo umido:

Determinar a entalpia.

Incrementar a umidade absoluta em um delta pré-estabelecido (0,000001).
Avaliar a nova temperatura, com entalpia constante.
Avaliar a umidade relativa do ar.

Engnanto UR <100 %,

Repetir.

Incrementar RM com delta.

Calenlar T,

Calenlar UR.

Se UR =100 %,

T,=T,

O 0 O O O O 0O O O O O

O programa Psicro 2009 apresenta como tresultados as janelas mostradas nas
figurasde 22 7.
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il

|

i

Figura 2 Janela de apresentacio do programa

ﬂ Psicro 2009 - Determinacdo das propriedades psicrométricas do ar
rEscolha: _|

© Altitude (m): |0 Pontos de estado: Conhecido Ths e UR

" Press#io Atmosférica (kPa): 1012325 Presséo atmosférica: 101,325 kPa
Temperatura de bulbo seco: 25,00 °C
Temperatura de bulbo dmido: 12,00 °C
Temperatura do ponto de orvalho: 0,97 °C

Temperatura de Bulbo Seco (°C): |20 Umidade relativa: 18,0 %
Razéo de mistura ou umidade absoluta: 0,00352 ky/ky

Escolha: Razéo de mistura de saturacéo: 0,02006 ky'ky

Presséo de vapor: 0,570 kPa

& Umidade Relativa {%): |1 8 Presséo de vapor de saturacéo: 3,165 kPa
Entalpia: 34,078 kl'ky

= A Volume especifico: 0,849 m*k
Raz&o de Mistura ou P b q
@] I P
Umidade Absoluta (kg/kg): Grau de saturagao: 17,9 %
:DAQEHLAR=
S =, A LY MI
'(ié OREDITAS
[

Figura 3 Janela principal do programa com exemplo de determinagdo das propriedades psicro-

métricas
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Geral |
— Selecionar impressora
= R B
Adicionar doPDF w6 J

Microsoft OFfice

impressara Docurnent Ima,., =
«| | 3

Statuz: Qff-line I Imprimir &m arquivo Preferénciasl
Local:

Comentario: Localizar imprezzora... |

Intervalo de paginas

% Tudo o e —
Mdmero de cépias: |1 3
 Selecdo ) FPagina atual

CoPagnes: [ @

Imprirnie I Cancelar |

4a
(x|
Galvar em; | (L) Meus documentos ¥ = -

P ittews videos:

Minhas imagens

Z)Minhas miisicas
Nome do arquive: | 5 sava_|
Salvar coma tipo: [ Araquivos de Texta [ta) =] T

i

4b

as propriedades psicrométricas (4b)

Figura 4 Janela Salvar, que grava as propriedades psicrométricas (4a) e Imprimir, que imprime
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PSICRO 2009

EQUIPE:

Ariel Muncio Compagnon
email: anelcompagnon@gmail.com

Ricardo Gava
email: gava_ricardo@yahoo_com.br

¥Yaldecir Antoninho Dalpazquale
email: valdecir.dalpazqualef@gmail. com

Carlos Humberto Martins
email: chmartins@uem.br

Figura 5 Janela Créditos, que contém informacées do programa e como obter contato
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Psicro 2009 - Referéncias |
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Figura 6 Janela Referéncias, contendo as referéncias das férmulas

Revista em Agronegocios e Meio Ambiente, v.3, n.3, p. 251-269, set./dez. 2010 - ISSN 1981-9951



268 Psicro 2009 — Programa Computacional para Determinagdo das Propriedades...

Psicro 2009 - Ajuda: Metodologia
=
—

\’ REFERENLCIAS

REVISAD BIBLIDGRAFICA — VARIAVEIS PSICROMETRICAS

1 Temperatura de bulbo seco
A temperatura de bulbo seco & a temperatura medida com um termdémetre. ou com um
SENSer, COmum.

2 Temperatura de ponto de orvalhe

Segundo Zolnier (1864) € a temperatura na qual o vapor de dgua comega & s& condensar
por um processo de resfriamento, mantendo-se constantes a pressdo de vapor e a razdo de
mistura,

T,, =33.38269(F, %) +7156019*In(P,) - 26,39589  (asase)

em gue:
Toe: Temperatura do penio de orvalho, °C;
Py Fressao de vaper, kPa.

3 Pressdo de vapor e pressio de vapor de saturagio

Os &tomos e moléculas em um solido ndo se movem em relagdo aos outros, apenas
vibram. Quando um salido & aguecido as suas particulas vibram com mais intensidade. Mo caso
do gelo, as moléculas de Agua. & medida que sdo aguecidas, se movem cada vez mais
violentamente, chegando a se liberdarem de suas posigdes fixas e criande grupos de moléculas
que se movermn aleatoriaments. Quando isto acontece diz-se que o gelo derrefeu = se
transformow em agua liguida. Algumas moléculas se movern com wvelocidades t3o alias gue
escapam do campo de stragio com as outras moléculas e enfram na atmosfera. Estas
maoléculas constifuem o vapor de agua e exercem uma pressac no ambients conhacida como
pressdo de vapor de dgua ou pressdo parcial de vapor de Agua (MAVARRO & NOYES. 2001). A
pressdo de vapor pode ser determinada por meio das equagdes:

P *RM

™
" 062198+ RM

em que:
P, Pressdo de wvapor, kPa;
Paim Pressico aimesférica, kPa; s
BM: Razdo de Mistura, kg kgas. .

D __TP=D PPy LI

{WILHELM, 1878)

Figura 7 Janela Ajuda, que contém informagées da metodologia do programa

O programa foi testado e varios pontos de estado foram determinados, sendo
comparados com valores do grafico psicrométrico.

Baseado nessas comparagdes, observa-se que os resultados sao bastante sa-
tisfatérios.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O programa Psicro 2009 é capaz de determinar, de maneira satisfatéria e de
facil uso, as propriedades psicrométricas do ar.

O programa ¢ recomendado como ferramenta de apoio para produtores ru-
rais e técnicos que trabalhem com armazenamento de produtos agticolas.
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O programa apresenta precisao e agilidade nos resultados, dispensando o uso
de graficos e tabelas psicrométricas.
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