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Apêndice A – Teste realizado no dia 09 de Junho de 2006 

 

Tabela A.1 - Desempenho na produção de Potência. 
 

No 

CONDIÇÃO DO 

TESTE Po 

COMBUSTÍVEL ENTRADA 

(GN) T AR ENT P AMB 
η 

ELÉTRICA 

 

(%) (kW) 

 (kW) VAZÃO 

(Nm3/h) 

PCI 

(kJ/Nm3) 

HI 

(kW) 

(°C) (kPa) (%) 

1   27,2 15,4 34664 148,5 26,0 99,8 18,3 

2   25,0 15,0 34664 144,8 28,8 99,7 17,3 

3   24,8 15,4 34664 147,8 30,0 99,7 16,8 

4   24,7 15,3 34664 147,6 29,5 99,7 16,7 

5   24,8 15,2 34664 146,5 29,5 99,8 16,9 

6   24,2 15,6 34664 150,1 29,5 99,7 16,1 

7   24,9 15,4 34664 148,0 29,1 99,7 16,8 

8   24,8 15,6 34664 150,2 29,6 99,7 16,5 

9 100 28 24,8 15,6 34664 150,5 29,7 99,6 16,8 

10   24,8 15,7 34664 151,9 29,5 99,6 16,3 

11   24,8 15,6 34664 150,1 29,2 99,6 16,5 

12   24,7 15,7 34664 151,0 29,6 99,6 16,4 

13   24,6 15,5 34664 149,1 29,7 99,7 16,5 

14   24,8 15,5 34664 149,1 29,4 99,6 16,7 

15   24,7 15,7 34664 151,1 29,7 99,6 16,4 

16   24,4 15,4 34664 148,2 29,7 99,7 16,5 

17   24,2 15,4 34664 148,4 31,2 99,6 16,3 

MÉDIA   24,8 15,5 34664 149,0 29,4 99,7 16,6 
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Tabela A.2 - Condições do GN, fluido recuperador de calor (água) e gases de exaustão da planta de cogeração da PUC-Rio. 
 

CONDIÇÕES COMBUSTÍVEL ENTRADA (GN) GASES DE EXAUSTÃO CONDIÇÕES DA ÁGUA CONDIÇÃO DO 

TESTE 
No 

 
(%) (kW) 

VAZÃO 

(Nm3/h) 

PCI 

(kJ/Nm3) 

PRESSÃO 

(kPa) 

TEMP 

(°C) 

T EX IN 

(°C) 

T EX OUT 

(°C) 

ΔT EXAUSTÃO 

(°C) 

VAZÃO 

(m3/h) 

T ÁGUA IN 

(°C) 

T ÁGUA OUT 

(°C) 

ΔT ÁGUA 

(°C) 

1 15,4 34664 85,9 27,9 283,5 83,4 200,1 10,7 26,1 30,3 4,19 

2 15,0 34664 85,3 27,3 295,0 98,1 196,9 10,7 29,6 34,1 4,59 

3 15,4 34664 85,3 26,9 297,0 103,5 193,5 10,7 31,7 36,1 4,33 

4 15,3 34664 84,6 26,5 298,1 109,5 188,7 10,6 35,3 39,6 4,30 

5 15,2 34664 85,3 26,5 298,7 113,3 185,4 10,7 38,6 42,9 4,29 

6 15,6 34664 85,9 26,7 299,4 116,8 182,6 10,7 41,7 46,1 4,36 

7 15,4 34664 85,3 25,9 298,9 125,4 173,4 10,7 45,9 50,4 4,45 

8 15,6 34664 85,3 24,9 298,9 122,2 176,8 10,7 48,6 52,7 4,14 

9 15,6 34664 84,6 24,5 299,4 124,6 174,8 10,6 51,6 55,7 4,08 

10 15,8 34664 85,3 24,1 298,8 126,9 171,9 10,7 54,8 58,7 3,86 

11 15,6 34664 85,9 23,9 299,2 128,9 170,3 10,7 57,9 61,9 3,97 

12 15,7 34664 85,3 23,6 299,0 131,0 168,0 10,7 60,9 64,7 3,74 

13 15,5 34664 85,3 23,5 299,3 133,1 166,3 10,7 64,1 67,9 3,85 

14 15,5 34664 84,6 23,5 299,4 135,1 164,3 10,6 67,1 70,9 3,79 

15 15,7 34664 85,3 23,5 298,9 137,1 161,9 10,7 70,2 73,9 3,72 

16 15,4 34664 85,9 23,4 299,6 139,0 160,6 10,7 73,1 76,7 3,69 

17 15,4 34664 85,3 23,4 300,1 144,8 155,3 10,7 76,1 79,1 2,95 

MÉDIA 

100 28 

15,5 34664 85,3 25,1 297,9 121,9 175,9 10,7 51,3 55,4 4,02 
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Tabela A.3 - Desempenho na produção de Potência e Calor. 

 

DESEMPENHO ELÉTRICO 
DESEMPENHO 

TÉRMICO. 
CONDIÇÃO DO 

TESTE 
 

No 

 
(%) (kW) 

HI 

(kW) 

Po 

(kW) 

η 

ELÉTRICA 

(%) 

Q H2O 

(kW) 

η 

TÉRMICA 

(%) 

T AR 

ENT 

(°C) 

η TOTAL 

(%) 

1 148,5 27,2 18,3 51,7 34,8 26,1 53,1 

2 144,8 25,0 17,3 56,7 39,1 26,0 56,4 

3 147,8 24,8 16,8 53,3 36,1 28,8 52,8 

4 147,6 24,7 16,7 52,7 35,7 30,0 52,5 

5 146,5 24,8 16,9 52,8 36,0 29,5 52,9 

6 150,1 24,2 16,1 53,8 35,8 29,5 51,9 

7 148,0 24,9 16,8 54,7 36,9 29,5 53,8 

8 150,2 24,8 16,5 50,7 33,8 29,1 50,3 

9 150,5 24,8 16,8 49,8 33,1 29,6 49,5 

10 151,9 24,8 16,3 47,2 31,1 29,7 47,4 

11 150,1 24,8 16,5 48,6 32,4 29,5 48,9 

12 151,0 24,7 16,4 45,8 30,4 29,2 46,7 

13 149,1 24,6 16,5 46,8 31,4 29,6 47,9 

14 149,1 24,8 16,7 45,9 30,8 29,7 47,5 

15 151,1 24,7 16,4 45,2 29,9 29,4 46,3 

16 148,2 24,4 16,5 44,9 30,3 29,7 46,7 

17 148,4 24,2 16,3 35,9 24,2 29,7 40,5 

MÉDIA 

100 28 

149,0 24,8 16,6 49,2 33,1 29,3 49,7 
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Tabela A.4 - Valores da relação ar – combustível, vazão de ar, vazão de 
combustível e vazão dos gases de exaustão. 

 

CONDIÇÃO DO 

TESTE 

Q GAS 

EXAUSTÃO (kW) No 

(%) (kW) 

R A/C 
m AR 

(kg/s) 

m GN 

(kg/s) 

m GAS EXAUST 

(kg/s) 
 

1 99 0,28 0,0031 0,2871 63,2 

2 105 0,28 0,0030 0,2843 61,6 

3 104 0,28 0,0030 0,2825 60,1 

4 103 0,28 0,0030 0,2833 58,8 

5 103 0,28 0,0030 0,2839 57,9 

6 102 0,28 0,0031 0,2830 56,8 

7 103 0,28 0,0030 0,2835 54,1 

8 100 0,28 0,0031 0,2835 55,1 

9 103 0,28 0,0031 0,2833 54,5 

10 100 0,28 0,0031 0,2829 53,5 

11 103 0,28 0,0031 0,2836 53,1 

12 100 0,28 0,0031 0,2834 52,4 

13 102 0,28 0,0031 0,2830 51,8 

14 104 0,28 0,0031 0,2836 51,3 

15 103 0,28 0,0031 0,2828 50,4 

16 102 0,28 0,0030 0,2836 50,1 

17 100 0,28 0,0031 0,2812 48,0 

MÉDIA 

100 28 

102 0,28 0,0031 0,2834 54,9 
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Figura A.1 - Variação da Temperatura de saída da água da caldeira durante o 
desenvolvimento do teste. 
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Figura A.2 - Variação da Temperatura dos gases de exaustão que entram (T EX 
IN) e saem (T EX OUT) da caldeira de recuperação durante o desenvolvimento 
do teste. 
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Figura A.3 - Variação das RPM e Potência Gerada pelo sistema (Po) durante o 
desenvolvimento do teste. 
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Figura A.4 - Variação das RPM do compressor de Gás Natural durante o 
desenvolvimento do teste. 
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Figura A.5 - Variação da eficiência elétrica, térmica e total da planta de 
cogeração durante o desenvolvimento do teste. 
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Figura A.6 - Potência elétrica gerada (Po) e Energia fornecida pelo Gás Natural 
(HI) da planta de cogeração durante o desenvolvimento do teste. 
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Figura A.7 - Variação da Temperatura de exaustão da microturbina durante o 
desenvolvimento do teste. 
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Figura A.8 - Variação do calor da água (Q ÁGUA) e o calor dos gases de 
exaustão (Q GASES EXAUSTÃO) durante o desenvolvimento do teste. 
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Apêndice B – Teste realizado no dia 12 de Junho de 2006 

 

Tabela B.1 - Desempenho na produção de Potência. 
 

COMBUSTÍVEL ENTRADA (GN) CONDIÇÃO DO 

TESTE No 

(%) (kW) 

Po 

(kW) 
VAZÃO 

(Nm3/h) 

PCI 

(kJ/Nm3) 

HI 

(kW) 

T AR ENT 

(°C) 

P AMB 

(kPa) 

η ELÉTRICA 

(%) 

1 20,9 13,4 34664 128,9 23,7 100,4 16,3 

2 21,0 13,2 34664 127,5 25,6 100,2 16,5 

3 21,0 13,2 34664 126,6 26,0 100,3 16,9 

4 21,1 13,3 34664 127,6 26,7 100,3 16,5 

5 21,0 13,2 34664 126,9 27,5 100,3 16,6 

6 21,0 13,2 34664 127,5 26,7 100,2 16,5 

7 21,1 13,2 34664 127,0 27,6 100,2 16,6 

8 20,9 13,3 34664 127,6 28,3 100,2 16,4 

9 21,1 13,3 34664 127,9 27,5 100,3 16,5 

10 21,0 13,2 34664 127,3 29,0 100,3 16,5 

11 21,0 13,2 34664 127,2 28,7 100,3 16,5 

12 20,9 13,2 34664 127,2 26,0 100,3 16,5 

13 20,9 13,2 34664 127,2 27,6 100,3 16,4 

14 21,1 13,0 34664 125,6 26,2 100,3 16,8 

15 21,0 13,3 34664 127,7 28,3 100,3 16,5 

16 21,0 13,2 34664 127,5 29,4 100,4 16,5 

17 20,9 13,1 34664 126,5 27,6 100,3 16,6 

18 21,0 13,2 34664 127,3 29,4 100,3 16,5 

19 21,0 13,4 34664 128,9 29,1 100,3 16,3 

20 21,0 13,5 34664 130,0 29,1 100,2 16,2 

21 20,9 13,2 34664 126,6 28,2 100,3 16,5 

22 21,0 13,2 34664 126,6 26,1 100,3 16,6 

23 20,9 13,1 34664 126,5 27,5 100,4 16,5 

24 20,9 13,2 34664 127,3 27,9 100,3 16,4 

MÉDIA 

75 21 

21,0 13,2 34664 127,4 27,5 100,3 16,5 
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Tabela B.2 - Condições do GN, fluido recuperador de calor (água) e gases de exaustão da planta de cogeração da PUC-Rio. 
 

CONDIÇÕES GN GASES DE EXAUSTÃO CONDIÇÕES DA ÁGUA CONDIÇÃO 

TESTE No 

(%) (kW) 

VAZÃO 

(Nm3/h) 

PCI 

(kJ/Nm3) 

PRESSÃO 

(kPa) 

TEMP 

(°C) 

T EX IN 

(°C) 

T EX OUT 

(°C) 

ΔT EXAUSTÃO 

(°C) 

VAZÃO 

(m3/h) 

T ÁGUA IN 

(°C) 

T ÁGUA OUT 

(°C) 

ΔT ÁGUA 

(°C) 

1 13,4 34664 87,38 20,6 255,5 78,1 177,4 10,7 40,1 43,3 3,21 

2 13,2 34664 85,41 20,8 269,1 91,8 177,3 10,7 42,7 46,1 3,45 

3 13,2 34664 85,47 20,9 274,1 99,7 174,5 10,6 45,4 48,9 3,50 

4 13,3 34664 84,78 21,0 275,8 104,5 171,2 10,7 48,1 51,6 3,50 

5 13,2 34664 84,96 21,1 277,1 108,3 168,8 10,7 50,7 54,2 3,49 

6 13,2 34664 85,42 21,2 276,8 111,1 165,7 10,7 53,5 56,9 3,45 

7 13,2 34664 85,34 21,2 277,9 113,7 164,2 10,6 56,1 59,5 3,42 

8 13,3 34664 85,16 21,2 278,5 116,2 162,3 10,7 58,8 62,2 3,37 

9 13,3 34664 84,84 21,2 278,8 118,5 160,3 10,7 61,4 64,8 3,36 

10 13,2 34664 85,17 21,2 279,7 120,7 159,0 10,7 63,9 67,3 3,31 

11 13,2 34664 85,53 21,2 279,8 122,8 157,1 10,7 66,5 69,8 3,28 

12 13,2 34664 86,36 21,3 279,3 124,4 154,9 10,7 69,1 72,3 3,21 

13 13,2 34664 84,75 21,3 280,5 126,6 153,9 10,7 71,6 74,8 3,20 

14 13,0 34664 85,66 21,3 280,5 128,4 152,1 10,7 74,0 77,2 3,14 

15 13,3 34664 84,69 21,4 280,8 130,2 150,6 10,8 76,5 79,6 3,09 

16 13,2 34664 84,88 21,4 281,9 132,3 149,7 10,7 78,9 81,9 3,08 

17 13,1 34664 85,43 21,4 281,0 138,6 142,4 10,7 81,3 83,9 2,59 

18 13,2 34664 85,22 21,5 281,9 224,0 57,9 10,7 82,2 82,9 0,79 

19 13,4 34664 85,00 21,4 283,2 229,8 53,4 10,8 82,7 83,5 0,81 

20 13,5 34664 87,11 21,4 282,6 231,2 51,4 10,8 83,2 84,1 0,81 

21 13,2 34664 86,88 21,4 281,9 231,4 50,6 10,8 83,8 84,7 0,82 

22 13,2 34664 87,67 21,4 281,3 231,6 49,6 10,8 84,4 85,2 0,83 

23 13,1 34664 87,74 21,5 281,6 231,8 49,9 10,8 84,9 85,8 0,81 

24 13,2 34664 87,26 21,5 281,9 232,3 49,7 10,7 85,5 86,3 0,81 

MÉDIA 

75 21 

13,2 34664 85,81 21,2 278,4 149,1 129,3 10,7 67,7 70,3 2,6 
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Tabela B.3 - Desempenho na produção de Potência e Calor. 
 

DESEMPENHO ELÉTRICO 
DESEMPENHO 

TÉRM. CONDIÇÃO 

DO TESTE No 

(%) (kW) 

HI 

(kW) 

Po 

(kW) 

η 

ELÉTRICA 

(%) 

Q H2O 

(kW) 

η TÉRMICA 

(%) 

T AR ENT 

(°C) 

η TOTAL 

(%) 

1 128,9 20,9 16,3 39,6 30,7 23,7 47,0 

2 127,5 21,0 16,5 42,3 33,2 25,6 49,6 

3 126,6 21,0 16,9 42,8 33,8 26,0 50,4 

4 127,6 21,1 16,5 42,8 33,5 26,7 50,0 

5 126,9 21,0 16,6 42,7 33,6 27,5 50,2 

6 127,5 21,0 16,5 42,1 33,0 26,7 49,5 

7 127,0 21,1 16,6 41,6 32,7 27,6 49,3 

8 127,6 20,9 16,4 41,2 32,3 28,3 48,7 

9 127,9 21,1 16,5 41,1 32,1 27,5 48,6 

10 127,3 21,0 16,5 40,5 31,8 29,0 48,3 

11 127,2 21,0 16,5 39,9 31,4 28,7 47,9 

12 127,2 20,9 16,5 39,1 30,8 26,0 47,2 

13 127,2 20,9 16,4 39,0 30,7 27,6 47,1 

14 125,6 21,1 16,8 38,2 30,4 26,2 47,2 

15 127,7 21,0 16,5 37,7 29,6 28,3 46,0 

16 127,5 21,0 16,5 37,4 29,3 29,4 45,8 

17 126,5 20,9 16,6 31,5 24,9 27,6 41,4 

18 127,3 21,0 16,5 9,6 7,5 29,4 24,0 

19 128,9 21,0 16,3 9,9 7,7 29,1 23,9 

20 130,0 21,0 16,2 9,9 7,6 29,1 23,8 

21 126,6 20,9 16,5 10,0 7,9 28,2 24,4 

22 126,6 21,0 16,6 10,1 8,0 26,1 24,6 

23 126,5 20,9 16,5 9,9 7,8 27,5 24,3 

24 127,3 20,9 16,4 9,8 7,72 27,9 24,1 

MÉDIA 

75 21 

127,4 21,0 16,5 31,2 24,5 27,5 41,0 
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Tabela B.4 - Valores da relação ar – combustível, vazão de ar, vazão de 
combustível e vazão dos gases de exaustão. 

 
CONDIÇÃO 

TESTE No 

(%) (kW) 

R A/C 
m AR 

(kg/s) 

m GN 

(kg/s) 

m GAS 

EXAUST 

(kg/s) 

Q GÁS 

EXAUSTÃO 

(kW) 

1 129 0,25 0,0026 0,2556 49,9 

2 104 0,25 0,0026 0,2558 49,9 

3 104 0,26 0,0026 0,2581 49,5 

4 99 0,25 0,0026 0,2571 48,4 

5 102 0,25 0,0026 0,2571 47,7 

6 97 0,25 0,0026 0,2561 46,7 

7 104 0,25 0,0026 0,2575 46,5 

8 101 0,25 0,0026 0,2566 45,8 

9 101 0,25 0,0026 0,2568 45,3 

10 100 0,25 0,0026 0,2561 44,8 

11 100 0,25 0,0026 0,2571 44,4 

12 100 0,26 0,0026 0,2580 44,0 

13 102 0,26 0,0026 0,2583 43,7 

14 100 0,26 0,0026 0,2586 43,3 

15 101 0,25 0,0026 0,2570 42,6 

16 100 0,25 0,0026 0,2566 42,3 

17 101 0,26 0,0026 0,2579 40,4 

18 101 0,25 0,0026 0,2567 16,4 

19 100 0,26 0,0026 0,2582 15,2 

20 99 0,25 0,0027 0,2564 14,5 

21 101 0,26 0,0026 0,2580 14,3 

22 99 0,26 0,0026 0,2582 14,1 

23 103 0,26 0,0026 0,2585 14,2 

24 102 0,25 0,0026 0,2575 14,1 

MÉDIA 

75 21 

102 0,25 0,0026 0,2572 36,6 
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Figura B.1 - Variação da Temperatura de saída da água da caldeira durante o 
desenvolvimento do teste. 
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Figura B.2 - Variação da Temperatura dos gases de exaustão que entram (T EX 
IN) e saem (T EX OUT) da caldeira de recuperação durante o desenvolvimento 
do teste. 
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Figura B.3 - Variação das RPM e Potência Gerada pelo sistema (Po) durante o 
desenvolvimento do teste. 
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Figura B.4 - Variação das RPM do compressor de Gás Natural durante o 
desenvolvimento do teste. 
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Figura B.5 - Variação da eficiência elétrica, térmica e total da planta de 
cogeração durante o desenvolvimento do teste. 
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Figura B.6 - Potência elétrica gerada (Po) e Energia fornecida pelo Gás Natural 
(HI) da planta de cogeração durante o desenvolvimento do teste. 
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Figura B.7 - Variação da Temperatura de exaustão de microturbina durante o 
desenvolvimento do teste. 
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Figura B.8 - Variação do calor da água (Q ÁGUA) e o calor dos gases de 
exaustão (Q GASES EXAUSTÃO) durante o desenvolvimento do teste. 
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Apêndice C – Teste realizado no dia 20 de Junho de 2006 

 

Tabela C.1 - Desempenho na produção de Potência. 
 

COMBUSTÍVEL ENTRADA (GN) CONDIÇÃO 

DO 

TESTE 
No 

(%) (kW) 

Po 

(kW) 
VAZÃO 

(Nm3/h) 

PCI 

(kJ/Nm3) 

HI 

(kW) 

T AR ENT 

(°C) 

P AMB 

(kPa) 

η ELÉTRICA 

(%) 

1 14,0 9,8 34664 94,1 21,2 100,0 14,9 

2 13,8 9,1 34664 88,0 24,6 100,0 15,6 

3 14,1 8,9 34664 86,2 25,5 99,9 16,3 

4 13,9 8,9 34664 85,3 26,4 100,1 16,3 

5 14,0 8,9 34664 85,8 26,1 100,1 16,3 

6 14,1 8,8 34664 85,0 26,0 100,0 16,6 

7 13,7 8,6 34664 82,8 26,9 100,0 16,6 

8 14,0 8,7 34664 83,6 27,2 100,0 16,7 

9 14,1 8,8 34664 84,9 25,9 99,9 16,6 

10 13,9 8,8 34664 85,1 28,3 100,0 16,3 

11 14,1 8,8 34664 84,8 26,2 99,9 16,6 

12 13,9 8,9 34664 85,6 27,5 100,0 16,2 

13 13,9 8,9 34664 85,5 27,2 100,0 16,2 

14 13,8 8,8 34664 84,8 26,0 99,9 16,3 

15 14,1 8,8 34664 84,7 29,0 100,0 16,7 

16 13,9 8,9 34664 85,8 26,7 100,0 16,3 

17 14,3 8,9 34664 86,2 27,6 100,0 16,6 

18 14,4 8,9 34664 86,5 26,5 99,9 16,6 

19 13,7 8,9 34664 85,9 27,8 100,0 15,9 

20 14,0 8,8 34664 85,0 27,8 100,0 16,5 

21 13,9 8,9 34664 86,0 28,1 100,0 16,1 

22 14,1 9,0 34664 86,7 27,8 100,0 16,2 

23 14,0 9,0 34664 87,0 26,2 100,0 16,1 

24 14,1 8,9 34664 85,5 27,0 100,0 16,5 

25 14,1 8,8 34664 84,9 27,2 100,0 16,7 

26 13,9 9,1 34664 87,4 27,8 100,0 15,9 

27 14,2 9,1 34664 87,7 26,5 99,9 16,2 

28 13,9 9,1 34664 87,6 26,2 100,0 15,9 

29 14,0 9,1 34664 87,5 27,8 99,9 15,9 

30 14,1 9,0 34664 86,9 27,8 100,0 16,3 

31 14,1 9,1 34664 87,6 26,5 100,0 16,1 

MÉDIA 

50 14 

14,0 8,9 34664 86,1 26,8 100,0 16,3 
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Tabela C.2 - Condições do GN, fluido recuperador de calor (água) e gases de exaustão da planta de cogeração da PUC-Rio. 

CONDIÇÕES GN GASES DE EXAUSTÃO CONDIÇÕES DA ÁGUA CONDIÇÃO 

TESTE No 

(%) (kW) 

VAZÃO 

(Nm3/h) 

PCI 

(kJ/Nm3) 

PRESSÃO 

(kPa) 

TEMP 

(°C) 

T EX IN 

(°C) 

T EX OUT 

(°C) 

ΔT EXAUSTÃO 

(°C) 

VAZÃO 

(m3/h) 

T ÁGUA IN 

(°C) 
T ÁGUA OUT 

(°C) 

ΔT ÁGUA 

(°C) 

1 9,8 34664 86,19 19,8 171,8 42,4 129,4 10,5 26,6 28,8 2,21 

2 9,1 34664 86,22 19,8 246,8 67,4 179,4 10,5 29,4 32,3 2,91 

3 8,9 34664 86,20 19,9 252,3 73,5 178,8 10,5 30,9 33,9 2,91 

4 8,9 34664 86,29 19,9 257,1 78,8 178,4 10,5 33,3 36,2 2,95 

5 8,9 34664 86,83 19,9 257,1 82,4 174,7 10,5 35,3 38,3 2,98 

6 8,8 34664 85,77 19,9 257,2 85,5 171,7 10,5 37,6 40,6 2,96 

7 8,6 34664 86,15 19,9 257,5 87,9 169,5 10,5 39,9 42,8 2,94 

8 8,7 34664 85,70 19,9 257,9 90,3 167,6 10,6 42,2 45,2 2,93 

9 8,8 34664 85,75 19,9 257,7 92,2 165,5 10,6 44,4 47,3 2,86 

10 8,8 34664 86,19 19,9 258,2 94,1 164,1 10,6 46,6 49,4 2,83 

11 8,8 34664 86,73 19,9 257,5 95,9 161,6 10,6 48,7 51,6 2,82 

12 8,9 34664 87,26 19,9 258,1 97,7 160,5 10,6 50,9 53,7 2,76 

13 8,9 34664 87,38 19,9 258,3 99,3 158,9 10,6 53,0 55,8 2,74 

14 8,8 34664 86,54 19,9 257,8 100,9 156,8 10,6 55,2 57,9 2,71 

15 8,8 34664 86,74 19,9 259,1 102,7 156,4 10,6 57,1 59,8 2,67 

16 8,9 34664 85,93 19,9 258,5 104,2 154,3 10,6 59,3 61,9 2,64 

17 8,9 34664 86,09 19,9 258,8 105,7 153,1 10,6 61,3 63,9 2,61 

18 8,9 34664 86,20 19,9 258,3 107,1 151,2 10,7 63,3 65,9 2,59 

19 8,9 34664 86,11 19,8 258,8 108,6 150,2 10,7 65,1 67,7 2,55 

20 8,8 34664 86,94 19,8 258,9 110,1 148,8 10,7 67,1 69,6 2,52 

21 8,9 34664 86,42 19,8 259,2 111,8 147,4 10,7 69,4 71,9 2,42 

22 9,0 34664 86,24 19,8 259,0 112,9 146,1 10,7 70,9 73,4 2,45 

23 9,0 34664 87,75 19,7 258,6 114,3 144,3 10,7 72,8 75,3 2,42 

24 8,8 34664 88,03 19,7 258,8 115,6 143,2 10,7 74,5 76,9 2,38 

25 8,8 34664 87,99 19,7 259,5 117,1 142,4 10,7 76,6 78,9 2,36 

26 9,1 34664 87,23 19,7 259,2 118,7 140,5 10,7 78,4 80,8 2,35 

27 

50 14 

9,1 34664 88,36 19,7 258,5 119,6 138,9 10,8 79,9 82,2 2,30 
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CONDIÇÕES GN GASES DE EXAUSTÃO CONDIÇÕES DA ÁGUA CONDIÇÃO 

TESTE No 

(%) (kW) 

VAZÃO 

(Nm3/h) 

PCI 

(kJ/Nm3) 

PRESSÃO 

(kPa) 

TEMP 

(°C) 

T EX IN 

(°C) 

T EX OUT 

(°C) 

ΔT EXAUSTÃO 

(°C) 

VAZÃO 

(m3/h) 

T ÁGUA IN 

(°C) 
T ÁGUA OUT 

(°C) 

ΔT ÁGUA 

(°C) 

29 9,1 34664 88,87 19,7 259,1 203,5 55,7 10,8 82,4 82,9 0,50 

30 9,0 34664 87,85 19,7 259,2 209,8 49,4 10,8 82,7 83,3 0,52 

31 9,1 34664 89,51 19,7 258,4 211,4 46,9 10,8 83,1 83,6 0,54 

MÉDIA 

  

8,9 34664 86,90 19,8 255,0 109,1 145,9 10,6 58,1 60,5 2,44 
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Tabela C.3 - Desempenho na produção de Potência e Calor. 
 

DESEMPENHO ELÉTRICO DESEMPENHO TÉRM. CONDIÇÃO 

DO 

TESTE 
No 

(%) (kW) 

HI 

(kW) 

Po 

(kW) 

η ELÉTRICA 

(%) 

Q H2O 

(kW) 

η TÉRMICA 

(%) 

T AR ENT 

(°C) 

η TOT 

(%) 

1 94,1 14,0 14,9 26,8 28,4 21,2 43,3 

2 88,0 13,8 15,6 35,3 40,1 24,6 55,7 

3 86,2 14,1 16,3 35,4 41,1 25,5 57,4 

4 85,3 13,9 16,3 35,9 42,0 26,4 58,3 

5 85,8 14,0 16,3 36,1 42,1 26,1 58,4 

6 85,0 14,1 16,6 36,0 42,3 26,0 58,9 

7 82,8 13,7 16,6 35,6 43,1 26,9 59,7 

8 83,6 14,0 16,7 35,6 42,6 27,2 59,3 

9 84,9 14,1 16,6 34,9 41,1 25,9 57,6 

10 85,1 13,9 16,3 34,5 40,6 28,3 56,8 

11 84,8 14,1 16,6 34,4 40,6 26,2 57,2 

12 85,6 13,9 16,2 33,6 39,2 27,5 55,4 

13 85,5 13,9 16,2 33,4 39,1 27,2 55,3 

14 84,8 13,8 16,3 32,9 38,7 26,0 55,0 

15 84,7 14,1 16,7 32,4 38,3 29,0 54,9 

16 85,8 13,9 16,3 32,0 37,3 26,7 53,6 

17 86,2 14,3 16,6 31,7 36,8 27,6 53,4 

18 86,5 14,4 16,6 31,5 36,4 26,5 53,0 

19 85,9 13,7 15,9 31,0 36,0 27,8 51,9 

20 85,0 14,0 16,5 30,7 36,0 27,8 52,5 

21 86,0 13,9 16,1 29,4 34,2 28,1 50,3 

22 86,7 14,1 16,2 29,8 34,4 27,8 50,7 

23 87,0 14,0 16,1 29,4 33,8 26,2 50,0 

24 85,5 14,1 16,5 28,9 33,7 27,0 50,2 

25 84,9 14,1 16,7 28,7 33,7 27,2 50,4 

26 87,4 13,9 15,9 28,6 32,7 27,8 48,6 

27 87,7 14,2 16,2 28,0 31,9 26,5 48,1 

28 87,6 13,9 15,9 27,4 31,3 26,2 47,1 

29 87,5 14,0 15,9 6,1 6,9 27,8 23,0 

30 86,9 14,1 16,3 6,4 7,4 27,8 23,6 

31 87,6 14,1 16,1 6,5 7,4 26,5 23,5 

MÉDIA 

50 14 

86,1 13,9 16,3 29,64 34,5 26,7 50,7 
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Tabela C.4 - Valores da relação ar – combustível, vazão de ar, vazão de 
combustível e vazão dos gases de exaustão. 

 
CONDIÇÃO 

TESTE No 

(%) (kW) 

R A/C 
m AR 

(kg/s) 

m GN 

(kg/s) 

m GAS EXAUST 

(kg/s) 

Q GÁS 

EXAUSTÃO 

(kW) 

1 182 0,20 0,0019 0,2048 29,2 

2 208 0,21 0,0018 0,2100 41,5 

3 200 0,21 0,0018 0,2118 41,7 

4 201 0,21 0,0018 0,2125 41,7 

5 200 0,21 0,0018 0,2138 41,1 

6 200 0,21 0,0017 0,2128 40,2 

7 210 0,21 0,0017 0,2126 39,6 

8 202 0,21 0,0017 0,2126 39,2 

9 195 0,21 0,0017 0,2126 38,7 

10 202 0,21 0,0017 0,2126 38,4 

11 200 0,21 0,0017 0,2126 37,8 

12 202 0,21 0,0018 0,2128 37,6 

13 207 0,21 0,0018 0,2128 37,2 

14 203 0,21 0,0017 0,2126 36,7 

15 190 0,21 0,0017 0,2110 36,3 

16 199 0,21 0,0018 0,2118 35,9 

17 197 0,21 0,0018 0,2119 35,7 

18 202 0,21 0,0018 0,2122 35,3 

19 197 0,21 0,0018 0,2125 35,1 

20 201 0,21 0,0017 0,2110 34,5 

21 203 0,21 0,0018 0,2114 34,3 

22 193 0,21 0,0018 0,2122 34,1 

23 195 0,21 0,0018 0,2127 33,8 

24 193 0,21 0,0018 0,2111 33,3 

25 194 0,21 0,0017 0,2126 33,3 

26 202 0,21 0,0018 0,2115 32,7 

27 198 0,21 0,0018 0,2122 32,4 

28 201 0,21 0,0018 0,2132 32,3 

29 198 0,21 0,0018 0,2114 12,9 

30 190 0,21 0,0018 0,2122 11,5 

31 197 0,21 0,0018 0,2118 10,9 

MÉDIA 

50 14 

199 0,21 0,0018 0,2119 34,0 
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Figura C.1 - Variação da Temperatura de saída da água da caldeira durante o 
desenvolvimento do teste. 
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Figura C.2 - Variação da Temperatura dos gases de exaustão que entram (T EX 
IN) e saem (T EX OUT) da caldeira de recuperação durante o desenvolvimento 
do teste. 
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Figura C.3 - Variação das RPM e Potência Gerada pelo sistema (Po) durante o 
desenvolvimento do teste. 
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Figura C.4 - Variação das RPM do compressor de Gás Natural durante o 
desenvolvimento do teste. 
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Figura C.5 - Variação da eficiência elétrica, térmica e total da planta de 
cogeração durante o desenvolvimento do teste. 
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Figura C.6 - Potência elétrica gerada (Po) e Energia fornecida pelo Gás Natural 
(HI) da planta de cogeração durante o desenvolvimento do teste. 
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Figura C.7 - Variação da Temperatura de exaustão de microturbina durante o 
desenvolvimento do teste. 
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Figura C.8 - Variação do calor da água (Q ÁGUA) e o calor dos gases de 
exaustão (Q GASES EXAUSTÃO) durante o desenvolvimento do teste. 
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Apêndice D – Teste realizado no dia 21 de Junho de 2006 

 

Tabela D.1 - Desempenho na produção de Potência. 
 

COMBUSTÍVEL GN CONDIÇÃO 

TESTE No 

(%) (kW) 

Po 

(kW) VAZÃO 

(Nm3/h) 

PCI 

(kJ/Nm3) 

HI 

(kW) 

T AR ENT 

(°C) 

P AMB 

(kPa) 

η ELÉTRICA 

(%) 

1 6,8 5,4 34664 52,1 22,8 99,9 13,1 

2 7,2 5,2 34664 49,8 26,5 100,0 14,5 

3 6,9 5,1 34664 49,2 27,7 99,9 13,9 

4 6,8 5,2 34664 49,9 27,6 99,9 13,7 

5 7,0 4,9 34664 48,1 28,6 99,9 14,5 

6 6,8 4,9 34664 46,8 29,1 99,9 14,6 

7 7,1 4,9 34664 47,2 27,1 99,9 15,1 

8 7,1 4,9 34664 47,8 28,5 99,9 14,8 

9 7,0 4,9 34664 46,6 28,8 99,9 14,9 

10 7,0 4,9 34664 47,5 27,6 100,0 14,8 

11 6,8 4,9 34664 47,4 29,0 100,0 14,4 

12 6,9 4,9 34664 46,7 29,2 99,9 14,8 

13 6,9 5,1 34664 49,2 29,0 100,0 14,1 

14 6,9 5,1 34664 48,6 28,5 99,9 14,1 

15 6,9 5,1 34664 49,0 28,1 99,9 14,1 

16 7,2 5,1 34664 48,6 26,7 99,9 14,8 

17 7,1 4,9 34664 47,2 29,2 100,0 15,1 

18 7,1 4,9 34664 47,3 29,4 99,9 15,1 

19 7,2 5,0 34664 48,5 28,8 99,9 14,8 

20 7,1 5,1 34664 49,2 28,7 100,0 14,4 

21 6,8 4,9 34664 47,6 26,2 100,0 14,3 

22 7,2 5,2 34664 49,7 29,3 100,0 14,4 

23 7,1 5,0 34664 48,5 27,0 100,0 14,7 

24 7,0 5,1 34664 49,2 29,2 100,0 14,2 

25 7,2 5,2 34664 49,8 29,0 99,9 14,4 

26 7,2 5,1 34664 49,1 29,6 100,1 14,6 

27 6,9 5,1 34664 48,6 25,9 100,0 14,3 

28 7,0 5,2 34664 50,1 29,0 99,9 13,9 

29 6,8 5,1 34664 49,0 29,6 100,0 13,9 

30 6,8 5,2 34664 50,0 28,9 100,0 13,7 

31 7,1 5,1 34664 49,5 28,6 100,1 14,3 

MÉDIA 

25 7 

7,0 5,1 34664 48,6 28,2 100,0 14,4 
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Tabela D.2 - Condições do GN, fluido recuperador de calor (água) e gases de exaustão da planta de cogeração da PUC-Rio. 

CONDIÇÕES GN GASES DE EXAUSTÃO CONDIÇÕES DA ÁGUA CONDIÇÃO 

TESTE No 

(%) (kW) 

VAZÃO 

(Nm3/h) 

PCI 

(kJ/Nm3) 

PRESSÃO 

(kPa) 

TEMP 

(°C) 

T EX IN 

(°C) 

T EX OUT 

(°C) 

ΔT EXAUSTÃO 

(°C) 

VAZÃO 

(m3/h) 

T ÁGUA IN 

(°C) 

T ÁGUA OUT 

(°C) 

ΔT ÁGUA 

(°C) 

1 5,4 34664 92,52 21,3 180,7 44,9 135,9 10,5 27,7 29,4 1,67 

2 5,2 34664 90,13 21,3 229,5 60,3 169,2 10,4 29,2 31,4 2,16 

3 5,1 34664 90,61 21,3 232,4 62,3 170,2 10,4 30,9 33,1 2,17 

4 5,2 34664 89,65 21,4 236,3 66,4 169,9 10,4 32,6 34,8 2,19 

5 4,9 34664 89,95 21,4 237,8 69,3 168,5 10,4 34,2 36,4 2,20 

6 4,9 34664 89,23 21,3 238,8 71,7 167,0 10,4 35,9 38,2 2,23 

7 4,9 34664 89,75 21,3 239,1 73,7 165,4 10,4 37,6 39,8 2,17 

8 4,9 34664 90,22 21,3 239,3 75,6 163,7 10,4 39,4 41,5 2,16 

9 4,8 34664 89,68 21,2 239,5 77,3 162,3 10,4 41,1 43,2 2,13 

10 4,9 34664 89,19 21,1 239,7 78,8 160,9 10,4 42,7 44,8 2,15 

11 4,9 34664 89,73 21,1 239,9 80,2 159,7 10,4 44,3 46,4 2,09 

12 4,9 34664 89,70 21,1 239,8 81,5 158,3 10,5 45,9 48,0 2,08 

13 5,1 34664 89,67 21,1 239,8 83,1 156,7 10,5 47,6 49,6 2,05 

14 5,1 34664 89,72 21,0 239,9 84,3 155,7 10,5 49,3 51,3 2,02 

15 5,1 34664 89,19 21,1 239,8 85,6 154,2 10,5 50,8 52,8 2,00 

16 5,1 34664 90,00 21,1 239,3 86,7 152,6 10,5 52,3 54,3 1,98 

17 4,9 34664 89,82 21,2 239,8 87,9 151,8 10,5 53,9 55,8 1,96 

18 4,9 34664 89,57 21,2 239,8 89,3 150,5 10,5 55,6 57,5 1,95 

19 5,0 34664 89,85 21,1 240,1 90,4 149,8 10,5 56,9 58,9 1,93 

20 5,1 34664 89,96 21,1 239,4 91,6 147,9 10,5 58,4 60,3 1,89 

21 4,9 34664 89,59 21,1 239,4 92,5 146,9 10,6 59,7 61,6 1,87 

22 5,2 34664 90,12 21,1 240,0 93,7 146,3 10,6 61,2 62,9 1,83 

23 5,0 34664 89,60 21,1 239,2 94,9 144,3 10,6 62,7 64,5 1,82 

24 5,1 34664 89,44 20,9 239,9 95,8 144,1 10,6 64,0 65,8 1,82 

25 5,2 34664 90,34 20,9 239,9 97,1 142,8 10,6 65,4 67,2 1,79 

26 5,1 34664 90,44 20,9 239,9 98,2 141,8 10,6 66,8 68,6 1,79 

27 5,1 34664 90,77 20,8 239,3 99,1 140,1 10,6 68,2 69,9 1,76 

28 5,2 34664 90,38 20,8 240,2 100,2 139,9 10,6 69,5 71,2 1,76 

29 5,1 34664 90,56 20,7 239,9 101,3 138,6 10,6 70,9 72,6 1,73 

30 

25 7 

5,2 34664 90,97 20,6 239,3 102,2 137,1 10,6 72,0 73,8 1,71 
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CONDIÇÕES GN GASES DE EXAUSTÃO CONDIÇÕES DA ÁGUA CONDIÇÃO 

TESTE No 

(%) (kW) 

VAZÃO 

(Nm3/h) 

PCI 

(kJ/Nm3) 

PRESSÃO 

(kPa) 

TEMP 

(°C) 

T EX IN 

(°C) 

T EX OUT 

(°C) 

ΔT EXAUSTÃO 

(°C) 

VAZÃO 

(m3/h) 

T ÁGUA IN 

(°C) 

T ÁGUA OUT 

(°C) 

ΔT ÁGUA 

(°C) 

31 5,1 34664 90,78 20,6 239,7 103,3 136,4 10,6 73,4 75,1 1,68 

MÉDIA 
  

5,1 34664 90,04 21,1 237,0 84,5 152,5 10,5 51,6 53,6 1,96 
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Tabela D.3 - Desempenho na produção de Potência e Calor. 
 

DESEMPENHO ELÉTRICO DESEMPENHO TÉRM. CONDIÇÃO 

TESTE No 

(%) (kW) 

HI 

(kW) 

Po 

(kW) 
η ELÉTRICA 

(%) 

Q H2O 

(kW) 

η TÉRMICA 

(%) 

T AR ENT 

(°C) 

η TOTAL 

(%) 

1 52,1 6,8 13,1 20,2 38,8 22,8 51,9 

2 49,8 7,2 14,5 25,8 51,9 26,5 66,3 

3 49,2 6,9 13,9 25,9 52,7 27,7 66,6 

4 49,9 6,8 13,7 26,3 52,7 27,6 66,3 

5 48,1 7,0 14,5 26,3 54,7 28,6 69,2 

6 46,8 6,8 14,6 26,7 57,1 29,1 71,7 

7 47,2 7,1 15,1 26,0 55,1 27,1 70,2 

8 47,8 7,1 14,8 25,9 54,3 28,5 69,1 

9 46,6 7,0 14,9 25,5 54,8 28,8 69,8 

10 47,5 7,0 14,8 25,8 54,2 27,6 68,9 

11 47,4 6,8 14,4 25,1 52,9 29,0 67,3 

12 46,7 6,9 14,8 25,0 53,7 29,2 68,4 

13 49,2 6,9 14,1 24,6 49,9 29,0 64,1 

14 48,6 6,9 14,1 24,2 49,8 28,5 64,0 

15 49,0 6,9 14,1 24,0 49,1 28,1 63,2 

16 48,6 7,2 14,8 23,8 48,9 26,7 63,8 

17 47,2 7,1 15,1 23,6 49,9 29,2 65,0 

18 47,3 7,1 15,1 23,4 49,6 29,4 64,7 

19 48,5 7,2 14,8 23,3 47,9 28,8 62,7 

20 49,2 7,1 14,4 22,8 46,3 28,7 60,7 

21 47,6 6,8 14,3 22,6 47,6 26,2 61,9 

22 49,7 7,2 14,4 22,1 44,5 29,3 58,9 

23 48,5 7,1 14,7 22,0 45,3 27,0 60,0 

24 49,2 7,0 14,2 21,9 44,5 29,2 58,7 

25 49,8 7,2 14,4 21,6 43,4 29,0 57,8 

26 49,1 7,2 14,6 21,5 43,9 29,6 58,5 

27 48,6 6,9 14,3 21,2 43,6 25,9 57,9 

28 50,1 7,0 13,9 21,2 42,2 29,0 56,1 

29 49,0 6,8 13,9 20,8 42,5 29,6 56,5 

30 50,0 6,8 13,7 20,6 41,2 28,9 54,9 

31 49,5 7,1 14,3 20,2 40,9 28,6 55,2 

MÉDIA 

25 7 

48,6 6,9 14,4 23,6 48,5 28,2 62,9 
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Tabela D.4 - Valores da relação ar – combustível, vazão de ar, vazão de 
combustível e vazão dos gases de exaustão. 

 

CONDIÇÃO 

TESTE No 

(%) (kW) 

R A/C 
m AR 

(kg/s) 

m GN 

(kg/s) 

m GAS EXAUST 

(kg/s) 

Q GÁS 

EXAUSTÃO 

(kW) 

1 161 0,16 0,0011 0,1590 23,8 

2 176 0,16 0,0010 0,1585 29,5 

3 175 0,16 0,0010 0,1594 29,8 

4 179 0,16 0,0010 0,1590 29,7 

5 171 0,16 0,0010 0,1586 29,4 

6 173 0,16 0,0010 0,1584 29,1 

7 173 0,16 0,0010 0,1586 28,8 

8 165 0,16 0,0010 0,1593 28,7 

9 169 0,16 0,0010 0,1586 28,3 

10 176 0,16 0,0010 0,1593 28,2 

11 192 0,16 0,0010 0,1584 27,8 

12 178 0,16 0,0010 0,1578 27,5 

13 172 0,16 0,0010 0,1586 27,3 

14 174 0,16 0,0010 0,1585 27,1 

15 168 0,16 0,0010 0,1600 27,1 

16 169 0,16 0,0010 0,1592 26,7 

17 173 0,16 0,0010 0,1586 26,5 

18 159 0,16 0,0010 0,1579 26,1 

19 158 0,16 0,0010 0,1590 26,2 

20 178 0,16 0,0010 0,1580 25,7 

21 182 0,16 0,0010 0,1591 25,7 

22 171 0,16 0,0010 0,1581 25,4 

23 187 0,16 0,0010 0,1582 25,1 

24 162 0,16 0,0010 0,1587 25,2 

25 179 0,16 0,0010 0,1575 24,7 

26 178 0,16 0,0010 0,1576 24,6 

27 175 0,16 0,0010 0,1592 24,5 

28 177 0,16 0,0010 0,1590 24,5 

29 159 0,16 0,0010 0,1592 24,3 

30 174 0,16 0,0010 0,1579 23,8 

31 182 0,16 0,0010 0,1577 23,7 

MÉDIA 

25 7 

173 0,16 0,0010 0,1586 26,6 
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Figura D.1 - Variação da Temperatura de saída da água da caldeira durante o 
desenvolvimento do teste. 
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Figura D.2 - Variação da Temperatura dos gases de exaustão que entram (T EX 
IN) e saem (T EX OUT) da caldeira de recuperação durante o desenvolvimento 
do teste. 
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Figura D.3 - Variação das RPM e Potência Gerada pelo sistema (Po) durante o 
desenvolvimento do teste. 
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Figura D.4 - Variação das RPM do compressor de Gás Natural durante o 
desenvolvimento do teste. 
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Figura D.5 - Variação da eficiência elétrica, térmica e total da planta de 
cogeração durante o desenvolvimento do teste. 
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Figura D.6 - Potência elétrica gerada (Po) e Energia fornecida pelo Gás Natural 
(HI) da planta de cogeração durante o desenvolvimento do teste. 
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Figura D.7 - Variação da Temperatura de exaustão de microturbina durante o 
desenvolvimento do teste. 
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Figura D.8 - Variação do calor da água (Q ÁGUA) e o calor dos gases de 
exaustão (Q GASES EXAUSTÃO) durante o desenvolvimento do teste. 
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Apêndice E – Teste realizado no dia 23 de Junho de 2006 

 

Tabela E.1 - Desempenho na produção de Potência. 
 

COMBUSTÍVEL ENTRADA (GN) CONDIÇÃO DO 

TESTE No 

(%) (kW) 

Po 

(kW) 
VAZÃO 

(Nm3/h) 

PCI 

(kJ/Nm3) 

HI 

(kW) 

T AR 

ENT 

(°C) 

P AMB 

(kPa) 

η 

ELÉTRICA 

(%) 

1 14,6 15,1 34664 145,3 21,7 100,3 10,0 

2 21,0 13,6 34664 131,2 24,9 100,1 16,0 

3 21,0 13,6 34664 130,8 26,0 100 16,0 

4 21,0 13,8 34664 132,6 28,3 100 15,9 

5 21,0 13,9 34664 133,5 28,8 100 15,7 

6 21,0 13,8 34664 132,9 28,8 100 15,8 

7 21,0 13,8 34664 133,0 29,4 100 15,8 

8 21,0 13,8 34664 132,6 29,8 100,1 15,8 

9 21,0 13,7 34664 131,9 28,6 100 15,9 

10 20,9 13,6 34664 131,4 28,8 100 15,9 

11 21,0 13,7 34664 131,6 29,7 100 15,9 

12 21,0 13,7 34664 131,5 29,4 100,1 15,9 

13 21,0 13,6 34664 131,2 29,5 99,9 16,0 

14 21,0 13,6 34664 131,1 29,3 100 16,0 

15 21,1 13,6 34664 130,6 29,6 100 16,1 

16 20,9 13,4 34664 128,8 29,7 99,9 16,3 

17 21,0 13,3 34664 128,2 29,0 100,1 16,3 

18 21,0 13,4 34664 129,0 29,2 100,1 16,2 

19 20,8 13,3 34664 128,2 28,3 100,1 16,3 

20 20,9 13,3 34664 128,4 29,1 100,1 16,3 

21 20,9 13,3 34664 128,4 29,7 100,2 16,3 

22 21,0 12,9 34664 124,4 29,1 100,1 16,9 

23 21,0 12,9 34664 124,8 29,2 100,1 16,8 

24 21,0 13,1 34664 126,3 29,4 100,2 16,6 

25 21,0 13,3 34664 127,6 29,0 100,1 16,5 

26 21,0 13,4 34664 128,6 29,7 100 16,3 

27 20,9 13,3 34664 128,4 29,7 100,1 16,3 

MÉDIA 

75 21 

20,7 13,5 34664 130,4 28,7 100,1 15,9 
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Tabela E.2 - Condições do GN, fluido recuperador de calor (água) e gases de exaustão da planta de cogeração da PUC-Rio. 
CONDIÇÕES GN GASES DE EXAUSTÃO CONDIÇÕES DA ÁGUA CONDIÇÃO 

TESTE No 

(%) (kW) 

VAZÃO 

(Nm3/h) 

PCI 

(kJ/Nm3) 

PRESSÃO 

(kPa) 

TEMP 

(°C) 

T EX IN 

(°C) 

T EX OUT 

(°C) 

ΔT EXAUSTÃO 

(°C) 

VAZÃO 

(m3/h) 

T ÁGUA IN 

(°C) 

T ÁGUA OUT 

(°C) 

ΔT ÁGUA 

(°C) 

1 15,1 34664 87,00 20,7 126,0 35,8 90,2 10,5 23,5 26,0 2,56 

2 13,6 34664 87,72 20,7 258,5 72,7 185,7 10,5 25,7 29,4 3,67 

3 13,6 34664 84,73 20,8 274,3 86,3 188,0 10,4 28,7 31,7 3,03 

4 13,7 34664 83,97 20,8 279,6 93,9 185,7 10,4 31,7 35,6 3,86 

5 13,8 34664 84,23 20,8 280,8 98,4 182,3 10,4 34,5 38,5 3,97 

6 13,8 34664 83,83 20,8 281,6 102,0 179,5 10,5 37,6 41,4 3,83 

7 13,8 34664 83,77 20,8 282,0 105,0 177,0 10,5 40,5 44,3 3,79 

8 13,7 34664 84,43 20,7 282,5 108,0 174,5 10,5 43,6 47,3 3,75 

9 13,7 34664 85,33 20,7 282,1 110,1 172,0 10,6 46,4 50,1 3,69 

10 13,6 34664 84,14 20,7 282,2 112,3 169,8 10,6 49,3 53,0 3,67 

11 13,6 34664 83,51 20,7 282,7 114,6 168,0 10,6 52,1 55,7 3,59 

12 13,6 34664 83,56 20,7 282,5 116,5 166,0 10,6 55,0 58,5 3,55 

13 13,6 34664 84,46 20,7 282,8 118,7 164,0 10,6 57,8 61,3 3,49 

14 13,6 34664 84,30 20,7 283,3 120,7 162,6 10,6 60,5 63,9 3,46 

15 13,5 34664 83,85 20,7 282,9 122,5 160,3 10,6 63,2 66,6 3,39 

16 13,3 34664 83,70 20,7 282,6 124,3 158,3 10,6 66,0 69,3 3,33 

17 13,3 34664 83,60 20,7 282,5 126,1 156,4 10,6 68,6 71,9 3,27 

18 13,4 34664 83,46 20,7 282,5 127,8 154,7 10,7 71,1 74,3 3,24 

19 13,3 34664 85,01 20,7 282,2 129,5 152,7 10,7 73,7 76,8 3,19 

20 13,3 34664 84,12 20,7 282,5 131,4 151,1 10,7 76,2 79,3 3,14 

21 13,3 34664 84,54 20,7 282,7 133,1 149,6 10,7 78,6 81,8 3,15 

22 12,9 34664 83,90 20,6 282,5 134,8 147,7 10,7 81,1 84,1 3,03 

23 12,9 34664 83,83 20,6 282,7 224,1 58,6 10,7 82,2 83,0 0,79 

24 13,1 34664 85,62 20,6 282,9 230,5 52,4 10,7 82,8 83,6 0,82 

25 13,25 34664 84,36 20,6 282,7 231,8 50,8 10,7 83,3 84,2 0,83 

26 13,35 34664 84,15 20,6 283,0 232,9 50,1 10,7 83,9 84,8 0,83 

27 13,34 34664 85,11 20,6 283,0 233,3 49,7 10,7 85,3 85,3 0,04 

MÉDIA 

75 21 

13,5 34664 84,52 20,7 275,4 132,5 142,9 10,6 58,7 61,6 2,91 
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Tabela E.3 - Desempenho na produção de Potência e Calor. 
 

DESEMPENHO ELÉTRICO 

DESEMPENHO 

TÉRM. CONDIÇÃO 

TESTE No 

(%) (kW) 

HI 

(kW) 
Po 

(kW) 

η 

ELÉTRICA 

(%) 

Q H2O 

(kW) 

η TÉRMICA 

(%) 

T AR ENT 

(°C) 

η TOTAL 

(%) 

1 145,3 14,6 10,0 30,9 21,2 21,7 31,3 

2 131,2 21,0 16,0 44,3 33,7 24,9 49,8 

3 130,8 21,0 16,0 36,4 27,78 26,0 43,8 

4 132,6 21,0 15,9 46,4 34,9 28,3 50,8 

5 133,5 21,0 15,7 47,8 35,8 28,8 51,5 

6 132,9 21,0 15,8 46,1 34,7 28,8 50,5 

7 133,0 21,0 15,8 45,6 34,2 29,4 50,1 

8 132,6 21,0 15,8 45,1 34,0 29,8 49,9 

9 131,9 21,0 15,9 44,8 33,9 28,6 49,9 

10 131,4 20,9 15,9 44,5 33,9 28,8 49,8 

11 131,6 21,0 15,9 43,6 33,1 29,7 49,0 

12 131,5 21,0 15,9 43,0 32,7 29,4 48,7 

13 131,2 21,0 16,0 42,2 32,1 29,5 48,2 

14 131,1 21,0 16,0 41,8 31,8 29,3 47,9 

15 130,6 21,1 16,1 41,0 31,4 29,6 47,5 

16 128,8 20,9 16,3 40,4 31,3 29,7 47,6 

17 128,2 21,0 16,3 39,6 30,8 29,0 47,3 

18 129,0 21,0 16,2 39,3 30,4 29,2 46,7 

19 128,2 20,8 16,3 38,6 30,1 28,3 46,4 

20 128,4 20,9 16,3 38,0 29,6 29,1 45,9 

21 128,4 20,9 16,3 38,1 29,6 29,7 46,0 

22 124,4 21,0 16,9 36,7 29,5 29,1 46,4 

23 124,8 21,0 16,8 9,6 7,6 29,2 24,5 

24 126,3 21,0 16,6 9,8 7,8 29,4 24,4 

25 127,6 21,0 16,5 10,0 7,8 29,0 24,3 

26 128,6 21,0 16,3 10,0 7,7 29,7 24,1 

27 128,4 20,9 16,3 0,5 0,3 29,7 16,7 

MÉDIA 

75 21 

130,4 20,7 15,9 35,3 27,0 28,7 42,9 

 

 

 

 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0513368/CA



 

 
 

243
 

 

Tabela E.4 - Valores da relação ar – combustível, vazão de ar, vazão de 
combustível e vazão dos gases de exaustão. 

 
CONDIÇÃO 

TESTE No 

(%) (kW) 

R A/C 

 

m AR 

(kg/s) 

m GN 

(kg/s) 

m GAS EXAUST 

(kg/s) 

Q GÁS 

EXAUSTÃO 

(kW) 

1 110 0,21 0,0030 0,2110 20,9 

2 103 0,25 0,0027 0,2554 52,2 

3 102 0,26 0,0027 0,2579 53,3 

4 101 0,26 0,0027 0,2587 52,8 

5 101 0,26 0,0027 0,2586 51,9 

6 99 0,26 0,0027 0,2592 51,2 

7 102 0,26 0,0027 0,2578 50,2 

8 101 0,26 0,0027 0,2586 49,6 

9 99 0,26 0,0027 0,2586 48,9 

10 101 0,26 0,0027 0,2587 48,3 

11 101 0,26 0,0027 0,2581 47,7 

12 98 0,26 0,0027 0,2581 47,1 

13 101 0,26 0,0027 0,2585 46,7 

14 100 0,26 0,0027 0,2593 46,4 

15 98 0,26 0,0027 0,2580 45,5 

16 100 0,26 0,0026 0,2579 44,9 

17 100 0,26 0,0026 0,2584 44,5 

18 100 0,26 0,0026 0,2581 43,9 

19 101 0,26 0,0026 0,2590 43,5 

20 100 0,26 0,0026 0,2587 43,0 

21 101 0,26 0,0026 0,2585 42,5 

22 99 0,26 0,0026 0,2579 41,9 

23 101 0,26 0,0026 0,2584 16,7 

24 99 0,26 0,0026 0,2587 14,9 

25 102 0,26 0,0026 0,2585 14,5 

26 100 0,26 0,0026 0,2581 14,2 

27 103 0,26 0,0026 0,2584 14,1 

MÉDIA 

75 21 

100 0,25 0,0027 0,2566 40,4 
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Figura E.1 - Variação da Temperatura de saída da água da caldeira durante o 
desenvolvimento do teste. 
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Figura E.2 - Variação da Temperatura dos gases de exaustão que entram (T EX 
IN) e saem (T EX OUT) da caldeira de recuperação durante o desenvolvimento 
do teste. 
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Figura E.3 - Variação das RPM e Potência Gerada pelo sistema (Po) durante o 
desenvolvimento do teste. 
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Figura E.4 - Variação das RPM do compressor de Gás Natural durante o 
desenvolvimento do teste. 
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Figura E.5 - Variação da eficiência elétrica, térmica e total da planta de 
cogeração durante o desenvolvimento do teste. 
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Figura E.6 - Potência elétrica gerada (Po) e Energia fornecida pelo Gás Natural 
(HI) da planta de cogeração durante o desenvolvimento do teste. 
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Figura E.7 - Variação da Temperatura de exaustão de microturbina durante o 
desenvolvimento do teste. 
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Figura E.8 - Variação do calor da água (Q ÁGUA) e o calor dos gases de 
exaustão (Q GASES EXAUSTÃO) durante o desenvolvimento do teste. 
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Apêndice F – Teste realizado no dia 29 de Junho de 2006 

 

Tabela F.1 - Desempenho na produção de Potência. 
 

COMBUSTÍVEL ENTRADA 

(GN) 
CONDIÇÃO 

DO 

TESTE 
No 

(%) (kW) 

Po 

(kW) VAZÃO 

(Nm3/h) 

PCI 

(kJ/Nm3) 

HI 

(kW) 

T AR ENT 

(°C) 

P AMB 

(kPa) 

η 

ELÉTRICA 

(%) 

1 28,1 17,5 34664 169,3 21,0 100,5 16,5 

2 26,6 16,2 34664 156,6 23,0 100,3 17,0 

3 26,2 16,0 34664 154,9 24,7 100,3 16,9 

4 25,8 16,0 34664 154,4 26,5 100,3 16,7 

5 25,8 16,1 34664 155,1 26,5 100,3 16,6 

6 25,9 16,0 34664 154,2 26,5 100,3 16,7 

7 25,8 16,1 34664 155,0 26,4 100,3 16,6 

8 25,6 16,0 34664 154,5 26,5 100,4 16,5 

9 25,8 16,0 34664 154,1 26,3 100,1 16,7 

10 25,7 16,0 34664 154,9 26,3 100,3 16,6 

11 25,5 16,2 34664 156,0 28,1 100,3 16,3 

12 25,3 16,0 34664 154,1 28,2 100,2 16,3 

13 25,7 16,2 34664 156,4 26,5 100,1 16,4 

14 25,6 15,9 34664 154,0 26,0 100,2 16,6 

15 25,4 15,9 34664 153,3 28,3 100,2 16,5 

16 25,6 15,6 34664 151,0 26,6 100,4 16,9 

17 25,4 15,8 34664 153,0 28,6 100,2 16,6 

18 25,3 15,6 34664 151,0 29,4 100,2 16,7 

19 25,4 15,7 34664 151,4 27,6 100,3 16,7 

20 25,5 15,7 34664 151,5 28,2 100,3 16,8 

21 25,5 15,7 34664 152,0 26,4 100,4 16,7 

22 25,6 15,8 34664 152,4 26,9 100,3 16,8 

23 25,5 15,9 34664 153,2 27,5 100,3 16,6 

24 25,7 15,9 34664 153,6 26,0 100,3 16,7 

MÉDIA 

100 28 

25,8 16,0 34664 154,4 26,6 100,3 16,7 

 

 
 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0513368/CA



 

 
249 

 
Tabela F.2 - Condições do GN, fluido recuperador de calor (água) e gases de exaustão da planta de cogeração da PUC-Rio. 

CONDIÇÕES GN GASES DE EXAUSTÃO CONDIÇÕES DA ÁGUA CONDIÇÃO 

TESTE No 

(%) (kW) 

VAZÃO 

(Nm3/h) 

PCI 

(kJ/Nm3) 

PRESSÃO 

(kPa) 

TEMP 

(°C) 

T EX IN 

(°C) 

T EX OUT 

(°C) 

ΔT EXAUSTÃO 

(°C) 

VAZÃO 

(m3/h) 

T ÁGUA IN 

(°C) 

T ÁGUA OUT 

(°C) 

ΔT ÁGUA 

(°C) 

1 17,5 34664 87,61 19,1 198,0 50,2 147,7 10,4 28,6 32,1 3,49 

2 16,2 34664 87,05 19,3 285,5 90,6 194,9 10,5 31,4 35,5 4,16 

3 16,0 34664 85,24 19,4 292,8 102,8 189,9 10,5 34,6 38,9 4,28 

4 16,0 34664 85,82 19,4 294,5 109,7 184,7 10,5 37,7 42,0 4,31 

5 16,1 34664 83,84 19,5 295,3 114,4 180,8 10,5 41,2 45,4 4,25 

6 16,0 34664 84,43 19,5 295,8 118,0 177,8 10,5 44,3 48,5 4,22 

7 16,1 34664 83,51 19,5 296,0 120,9 175,1 10,5 47,5 51,6 4,16 

8 16,0 34664 85,91 19,5 296,3 123,5 172,7 10,5 50,8 54,9 4,09 

9 16,0 34664 84,14 19,5 296,1 125,9 170,2 10,6 54,0 58,0 4,03 

10 16,0 34664 85,42 19,6 296,1 128,1 168,0 10,6 57,1 61,0 3,98 

11 16,2 34664 86,45 19,6 296,6 130,4 166,2 10,6 60,2 64,1 3,93 

12 16,0 34664 85,37 19,5 296,9 132,3 164,5 10,6 63,1 66,9 3,85 

13 16,2 34664 84,10 19,5 296,4 134,6 161,8 10,6 66,2 70,0 3,80 

14 15,9 34664 86,23 19,5 296,7 136,6 160,0 10,6 69,1 72,9 3,75 

15 15,9 34664 85,94 19,5 297,1 138,5 158,6 10,7 71,8 75,4 3,58 

16 15,6 34664 83,84 19,5 296,9 140,4 156,4 10,6 74,6 78,3 3,64 

17 15,8 34664 83,72 19,5 297,1 142,2 154,8 10,7 77,5 81,1 3,58 

18 15,6 34664 84,57 19,4 297,5 144,1 153,4 10,7 80,2 83,7 3,53 

19 15,7 34664 84,95 19,3 297,1 231,0 66,0 10,6 82,0 83,0 1,01 

20 15,7 34664 84,82 19,3 297,4 239,2 58,1 10,6 82,7 83,7 1,02 

21 15,7 34664 83,69 19,3 297,0 240,9 56,1 10,7 83,4 84,4 1,04 

22 15,8 34664 83,98 19,3 297,2 241,9 55,3 10,6 84,0 85,2 1,17 

23 15,9 34664 84,82 19,4 297,3 242,5 54,8 10,7 84,9 85,9 1,03 

24 15,9 34664 86,73 19,4 297,1 242,7 54,3 10,7 85,6 86,6 1,02 

MÉDIA 

100 28 

16,04 34664 85,09 19,4 291,9 150,9 140,9 10,6 62,2 65,4 3,21 
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Tabela F.3 - Desempenho na produção de Potência e Calor. 

 
DESEMPENHO ELÉTRICO DESEMPENHO TÉRM.  CONDIÇÃO DO 

TESTE No 

(%) (kW) 

HI 

(kW) 

Po 

(kW) 

η 

ELÉTRICA 

(%) 

Q H2O 

(kW) 

η TÉRMICA 

(%) 

T AR ENT 

(°C) 

η TOTAL 

(%) 

1 169,3 28,1 16,5 42,1 24,8 21,0 41,4 

2 156,6 26,6 17,0 50,4 32,1 23,0 49,2 

3 154,9 26,2 16,9 51,8 33,4 24,7 50,3 

4 154,4 25,8 16,7 52,3 33,8 26,5 50,5 

5 155,1 25,8 16,6 51,6 33,2 26,5 49,9 

6 154,2 25,9 16,7 51,0 33,1 26,5 49,9 

7 155,0 25,8 16,6 50,4 32,5 26,4 49,2 

8 154,5 25,6 16,5 49,6 32,0 26,5 48,7 

9 154,1 25,8 16,7 49,0 31,7 26,3 48,6 

10 154,9 25,7 16,6 48,5 31,3 26,3 47,9 

11 156,0 25,5 16,3 47,8 30,6 28,1 47,0 

12 154,1 25,3 16,3 46,9 30,4 28,2 46,8 

13 156,4 25,7 16,4 46,1 29,4 26,5 45,9 

14 154,0 25,6 16,6 45,5 29,5 26,0 46,2 

15 153,3 25,4 16,5 43,5 28,4 28,3 45,0 

16 151,0 25,6 16,9 44,1 29,2 26,6 46,2 

17 153,0 25,4 16,6 43,5 28,4 28,6 45,0 

18 151,0 25,3 16,7 42,9 28,4 29,4 45,2 

19 151,4 25,4 16,7 12,2 8,0 27,6 24,8 

20 151,5 25,5 16,8 12,4 8,1 28,2 25,0 

21 152,0 25,5 16,7 12,6 8,3 26,4 25,1 

22 152,4 25,6 16,8 14,2 9,2 26,9 26,1 

23 153,2 25,5 16,6 12,5 8,1 27,5 24,8 

24 153,6 25,7 16,7 12,3 8,0 26,0 24,8 

MÉDIA 

100 28 

154,4 25,7 16,7 38,9 25,1 26,6 41,8 
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Tabela F.4 - Valores da relação ar – combustível, vazão de ar, vazão de 
combustível e vazão dos gases de exaustão. 

 
CONDIÇÃO  

TESTE 
R A/C 

No 

(%) (kW)  

m AR 

(kg/s) 

m GN 

(kg/s) 

m GAS 

EXAUST 

(kg/s) 

Q GÁS 

EXAUSTÃO 

(kW) 

1 102 0,28 0,0035 0,2850 46,3 

2 104 0,29 0,0032 0,2927 62,8 

3 103 0,29 0,0032 0,2902 60,6 

4 103 0,29 0,0032 0,2886 58,7 

5 103 0,29 0,0032 0,2893 57,6 

6 103 0,29 0,0032 0,2889 56,5 

7 102 0,29 0,0032 0,2883 55,5 

8 102 0,29 0,0032 0,2890 54,9 

9 102 0,29 0,0032 0,2882 54,0 

10 104 0,29 0,0032 0,2883 53,3 

11 100 0,28 0,0032 0,2860 52,3 

12 102 0,28 0,0032 0,2865 51,8 

13 101 0,28 0,0032 0,2882 51,3 

14 102 0,29 0,0032 0,2884 50,8 

15 105 0,28 0,0031 0,2861 49,9 

16 104 0,29 0,0031 0,2882 49,6 

17 101 0,28 0,0031 0,2856 48,6 

18 102 0,28 0,0031 0,2847 48,0 

19 101 0,28 0,0031 0,2876 20,9 

20 102 0,28 0,0031 0,2863 18,3 

21 102 0,29 0,0031 0,2888 17,8 

22 102 0,28 0,0031 0,2877 17,5 

23 104 0,28 0,0031 0,2876 17,3 

24 103 0,29 0,0032 0,2886 17,3 

MÉDIA 

100 28 

102 0,28 0,0032 0,2879 44,7 
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Figura F.1 - Variação da Temperatura de saída da água da caldeira durante o 
desenvolvimento do teste. 
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Figura F.2 - Variação da Temperatura dos gases de exaustão que entram (T EX 
IN) e saem (T EX OUT) da caldeira de recuperação durante o desenvolvimento 
do teste. 
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Figura F.3 - Variação das RPM e Potência Gerada pelo sistema (Po) durante o 
desenvolvimento do teste. 
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Figura F.4 - Variação das RPM do compressor de Gás Natural durante o 
desenvolvimento do teste. 
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Figura F.5 - Variação da eficiência elétrica, térmica e total da planta de 
cogeração durante o desenvolvimento do teste. 
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Figura F.6 - Potência elétrica gerada (Po) e Energia fornecida pelo Gás Natural 
(HI) da planta de cogeração durante o desenvolvimento do teste. 
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Figura F.7 - Variação da Temperatura de exaustão de microturbina durante o 
desenvolvimento do teste. 
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Figura F.8 - Variação do calor da água (Q ÁGUA) e o calor dos gases de 
exaustão (Q GASES EXAUSTÃO) durante o desenvolvimento do teste. 
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