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Apéndice A

A.l
Anélise das Incertezas envolvidas

A incerteza de medigdo é um pardmetro associado ao resultado de uma
medicdo, que caracteriza a dispersdo dos valores que podem ser atribuidos a um
mensurando.

Para a selecdo dos instrumentos e a faixa de trabalho destes, foram

determinadas as incertezas para valores baixos.

A.l1l
Calibracdo do banco de provas

Torque do dinamémetro: Para a calibracdo do torque do dinambmetro
foram utilizadas massas padrdo do laboratério de Metrologia de Esforcos do
IEPUC. O procedimento de calibragdo se encontra no livro de Ensaios em
Motores (Martyr & Plint, 2007). O método esta fundamentado no incrememto
efetivo do torque aumentando o peso do lado da célula de carga, e posterior
comparacdo entre este valor e o torque final que chega ao computador, e que é

mostrado na tela.

A.l.2
Célculo da incerteza de medicao

A.1.2.1 Incerteza na medicao de variaveis

Segundo o trabalho de Melo (2004), a incerteza de medi¢cdo em salas de
testes de motores podem ser divididas em incertezas do tipo A e do Tipo B.

A incerteza tipo A (la) é atribuida a repetitividade de resultados de
medicdes sucessivas, efetuadas sob as mesmas condi¢des de medicdo, e €
calculada dividindo-se o desvio padrdo pela raiz quadrada do nimero de pontos
medidos.
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A incerteza tipo B (Ig) € uma combinacdo de diversos fatores e que leva em
conta o certificado de calibracdo dos instrumentos e materiais de referéncia, a
resolucdo dos instrumentos, o ajuste das curvas de linearizacdo, etc. Pode ser

calculada como mostrado na Equacéao (A.1):

I :\/812+822+...+Si2 (A.1)

Onde Si, Sy,... , Si sdo as diferentes componentes da incerteza, tais como
resolucdo do instrumento.

Para combinar estes dois tipos de incerteza, se tem a Equacdo (A.2):

SN (A2)

A incerteza expandida (lIg) é o valor final de incerteza para uma determinada

e

variavel que fornece um intervalo de confianca, dentro deste existe a maior
probabilidade de se encontrar valores que poderdo ser atribuidos ao valor
verdadeiro. E obtida pela multiplicacio da incerteza combinada pelo fator de
abrangéncia ou cobertura (k), que pode ser assumido com o valor 2 para um grau
de confianca de 95 % (Cordeiro de Melo, 2007).

A.1.2.1 Propagacéo de incertezas.

Agora precisamos avaliar como as incertezas do tipo B, fundamentalmente,
se propagam em um resultado. Suponha que um resultado R é fungdo de M
variaveis independentes

R =R(X;, X, Xg,.-Xy, ) (A.3)

O objetivo é expressar a incerteza do resultado calculado R com a mesma
probabilidade com a que foram calculadas as incertezas das variaveis
independentes. Uma possivel maneira de se estimar a incerteza final no resultado
R pode ser obtida através da chamada combinacéo da pior situacdo utilizada por
Klein e Mc. Clintock (Moffat, 1988). Assim:

y A
SR= Z[g—Raxij (A.4)

i=1

Onde R ¢ o resultado a ser avaliado, Xi € uma das variaveis independentes e

oX; € a incerteza da variavel Xi. Na equagdo, cada um dos termos € a
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contribuicdo feita por cada incerteza de cada uma das varidveis utilizadas para o
calculo do resultado R.

E preciso fazer uma consideracéo final de uma situago tipica em trabalhos
de engenharia; o experimento de “amostra unica”, na qual apenas uma medicéo é
feita para cada ponto. Uma estimativa razoavel da incerteza de medicéo devido ao
erro aleatério em um experimento de amostra Unica é, geralmente, mais ou menos
a metade da menor divisdo da escala (a contagem ou leitura minima) do

instrumento (Cuisano, 2006).

Incerteza na Poténcia efetiva
E calculada da equacdo (A.5) de onde se tem as derivadas parciais para o
torque e a velocidade do motor.

P=2zN 14107 (A5)
60
P 0N 100 P _op T 107 (A6)
a e N eo

Expressando em termos de incerteza relativa, a equacgéo final da poténcia

fica da seguinte forma:

2[R w
P PoT T PoON N T N

A incerteza do torque pode ser determinada diretamente da seguinte relacéo:

or __ \/{%T{i—df =\/(o,oo1)2+(o,00025)2 =0,00103  (A.8)

Onde F € o valor da forca aplicada (Newton, N) ao brago de alavanca de
comprimento d em metros.

A incerteza da poténcia substituindo valores na equacdo A.7 vai dar:

(o, 002182 jz

oP

o \/(o, 00103)" +

(A.9)

Incerteza na vazdo massica de ar

A incerteza para a vazdo massica é obtida das equacdes (A.9)

M,y = Pary (BX AP +C xAP?) 11, M (i] (A.10)
14.58xT, 72 |\ 4,
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Desprezando as incertezas das constantes B e C, a razéo (u¢/w) € psg devido
a que séo obtidas de tabelas, fornecidas pelo manual do equipamento.

o .

o (B4 2C X AP) gy | A Tams [“—j (A.11)
0(AP) 14.58xT, 2 |\ 4,
o .

4= (BxAP+CxAP?) 1y M [”—] (A.12)
O(Pars) 14.58xT, 2 |\ A

om
L= Par u (BXAP+C ><APz)lustd (&j;sx
0(Tomp ) K )14.58xT, 2
(A.13)
L 3(1104+T,,
2 Tamb
2 2 2
(BxAP+2CxAP?) 5(AP) | ( Sp.,
+ = | +
sm,, (BxAP+CxAP2) AP Par A1)

i Tamb _E 5Tamb 2
1104+T 2)T,,

A incerteza da massa especifica pode ser determinada segundo as seguintes
relacGes.

P
= a A.15
'Da" Rar x Tamb ( )

Vamos desprezar a incerteza da constante do ar (Rar)

~P,R
apar _ 1 ’ apar — ar” -ar (A16)

6Par Rar ><Tamb 6Tamb B [Rar X Tamb ]2

Considerando as incertezas especificas para 0s sensores de pressao e
temperatura, se obtém o valor da incerteza para a massa especifica do ar segundo

aequacgédo A.16
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2 2
Par _ \/ [5PPMJ +(5TTambj - /(0,0025)" +(0,0075)’ =0,0079 (A17)
Par

ar amb

Incerteza na vazdo massica de ar seco
Reescrevendo a equacdo 4.8 e fazendo as derivadas respectivas para a
determinacéo da incerteza especifica da vazéo de ar seco na equacdo A.19

m

ar,s — (Al8)
R )
amar S 1 amar S mar u
—_ ; S e (A.19)
om,, l+o ow (1+ )

2 2
om om
: ars _ : ar,u + w 5_0) (AZO)
mar,s mar,u (1+Cl)) o

Precisa-se da determinacdo da incerteza da umidade absoluta, segundo a
equacdo (A.19), onde se observa uma dependéncia da unidade relativa (RH) e a
pressdo barométrica (P,). Para a determinagdo da incerteza da umidade absoluta
utilizamos a equagdo (A.20), onde desprezamos a incerteza da pressdo de
saturacao (Psat).

~ 0,622xRH x P, (A21)
P, —(RHxP,) '

0w  0,622xRH xP,, ow 0,622x P,

— sat X Par

P [P, —(RH ><Psat)]2 ' GRH :[Par—(RH ><Psm)]2

2 2
So _ P, SRH [, P, 5P, (A23)
® P.—RHxP,_ ) RH P, —RHxP, | P,

Finalmente, a incerteza da umidade especifica vem apresentada pela

(A.22)

equacao (A.23)

oo _ 0,0501 A (A.24)
@ P, —RHxP.

sat

Substituindo depois na equacdo A.19 para a determinagdo da incerteza da

vazdo de ar seco.
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2
(BxAP+2CxAP?) ,
20,001 +(0,00791)" +
(BxAP+CxAP?)
5mar,s i 2
M = Ta—mb_g 0,0075 (A.25)
1104471, 2

.| 0,0501p, i
P, —RHxP,

sat

Incerteza na determinagéo do fator lambda (A)
No célculo da incerteza de A, assumiremos que a incerteza da relagéo
estequiométrica ar combustivel é desprezivel, o que nos indica que sé depende da

vazao massica de ar seco e a vazao massica de combustivel.

M (A.26)

(AIC),
r‘har,s
dA %n . da m,?
— = Sull it : (A.27)
dm, . (A/C), = dm,  (A/C),

sm, .1 [om T
ﬁ:\/{ } { f“c} (A.28)
A’ mal’,s mC

Incerteza das emissdes especificas de CO, HC e NOx.
As incertezas especificas para cada um dos poluentes (Xi) considerados

neste trabalho séo determinadas pela seguinte relacéo.

, 2 . 2 }/2
, 1 0sX, om, A 1 osX, om,
i SXi arT.‘lar,u rﬁar,u e SXi amar,s mar,s
_ 2 2
. o on COoX.
OsX; _ N mciésx, om, o x.. 1 0OsX, oX (A.29)
sX; | sX; om, m, T sX, X X

[ 1 asX, 6P
N AT
X, P P

Onde sX; é a incerteza especifica para cada poluente e P € a poténcia efetiva,

cujo valor foi calculada na equagéo A.7
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Por simples substituicdo na equacdo A.28 se chega a determinacdo das

incertezas especificas para cada um dos poluentes de mondxido de carbono,

oxidos de nitrogénio e hidrocarbonetos ndo queimados, por exemplo, a equagéao

A.30 mostra a incerteza para as emissdes de especifica do CO

5sCO

1,85

m, ,+1,85m,  +3,7m,

m

m

ar,s

(1—1,85

m

ar,s

sCO

[ 5CO,
el

[1—1,85

m

ar,s

[-[%]

mc j (mar,u+mc) mc

(A.30)
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Apéndice B

Tabela de especificagédo da gasolina Automotiva

126

Especificacdo

Caracteristica Unidade Gasolina Comum Gasolina Premium
Tipo A Tipo C Tipo A Tipo C
Cor - 1) ) 1) )
Aspecto - 4) 4) 4) (4)
Alcool Etilico Anidro % vol 1 max (5) (6) 1 max (5) (6)
Massa especifica a 20 °C kg/m? anotar anotar anotar anotar
Destilacdo
10 % de evaporado, max. °C 65,0 65,0 65,0 65,0
50 % de evaporado, max. °C 120,0 80,0 120,0 80,0
90 % de evaporado, max. (7) °C 190,0 190,0 190,0 190,0
PFE, Max. °C 220,0 220,0 220,0 220,0
Residuo, max. %vol 2,0 2,0 2,0 2,0
No de Octano Motor - MON, min - (8)(9) 82,0(9) - -
indice Antidetonante - 1AD,
- (8) 87,0 (8) 91,0
min.(10)
69,0
Pressdo de Vapor a 37,8 °C (11) kPa 45,0a62,0 69,0 max. 45,0a62,0 ]
Mmax.
) mg/100
Goma atual Lavada, max. 5 5 5 5
mL
Periodo de Indugéo a 100 °C, i
i min. (12)(13) 360 (12)(13) 360
Min.
Corrosividade ao Cobre a 50 °C
- 1 1 1 1
3h, Méx.
Enxofre, max. (14) % massa 0,12 0,10 0,12 0,10
Benzeno, max. (14) % vol 1,2 1,0 1,9 15
Chumbo, méax (5) g/L 0,005 0,005 0,005 0,005
Aditivos (15) - - - - -
Hidrocarbonetos: (14)(16) % vol
Aromaticos, max. (17) 57 45 57 45
Olefinicos, max. (17) 38 30 38 30

Fonte: Regulamento Técnico ANP n° 5/2001
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(1) De incolor a amarelada, isenta de corante.

(2) De incolor a amarelada se isenta de corante cuja utilizacdo é permitida
no teor maximo de 50 ppm com excecéo da cor azul, restrita a gasolina de aviacéo

(3) Refere-se ao método usado (ABNT ou ASTM). A visualizacdo serd
realizada em proveta de vidro, conforme a utilizada no Método NBR 7148 ou
ASTM D 1298.

(4) Limpido e isento de impurezas.

(5) Proibida a adicdo. Deve ser medido quando houver duvida quanto a
ocorréncia de contaminagéo.

(6) O AEAC a ser misturado as gasolinas automotivas para producdo da
gasolina C deverd estar em conformidade com o teor e a especificacdo
estabelecidos pela legislagéo em vigor.

(7) No intuito de coibir eventual presenca de contaminantes o valor da
temperatura para 90% de produto evaporado ndo podera ser inferior a 155 °C para
gasolina A e 145°C para gasolina C.

(8) A Refinaria, a Central de Matérias-Primas Petroquimicas, o Importador e
0 Formulador deveréo reportar o valor das octanagem MON e do IAD da mistura
de gasolina A, de sua producdo ou importada, com AEAC no teor minimo
estabelecido pela legislagcdo em vigor.

(9) Fica permitida a comercializagdo de gasolina automotiva com MON
igual ou superior a 80 até 30/06/2002.

(10) indice antidetonante é a média aritmética dos valores das octanagens
determinadas pelos métodos MON e RON.

(11) Para os Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand, Séo
Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Goias e Tocantins, bem como para o Distrito Federal, admite-se, nos
meses de abril a novembro, um acréscimo de 7,0 kPa ao valor méaximo
especificado para a Presséo de Vapor.

(12) A Refinaria, a Central de Matérias-Primas Petroquimicas, o Importador
e o Formulador deverdo reportar o valor do Periodo de Inducdo da mistura de
gasolina A, de sua producdo ou importada, com AEAC no teor maximo

estabelecido pela legislagcdo em vigor.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0821288/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0821288/CA

Apéndices 128

(13) O ensaio do Periodo de Indugdo s6 deve interrompido apds 720
minutos, quando aplicavel, em pelo menos 20% das bateladas comercializadas.
Neste caso, e se interrompido antes do final, devera ser reportado o valor de 720
minutos.

(14) Os teores maximos de Enxofre, Benzeno, Hidrocarbonetos Aromaticos

Hidrocarbonetos Olefinicos permitidos para a gasolina A referem-se aquela
que transformar-se-a em gasolina C através da adicdo de 22%+1% de alcool. No
caso de alteracdo legal do teor de alcool na gasolina os teores maximos permitidos
para 0S componentes acima referidos serdo automaticamente corrigidos
proporcionalmente ao novo teor de alcool regulamentado.

(15) Utilizacdo permitida conforme legislacdo em vigor, sendo proibidos os
aditivos a base de metais pesados.

(16) Fica permitida alternativamente a determinacdo dos hidrocarbonetos
aromaticos e olefinicos por cromatografia gasosa. Em caso de desacordo entre
resultados prevalecerdo os valores determinados pelos ensaios MB424 e D1319.

(17) Até 30/06/2002 os teores de Hidrocarbonetos Aromaéticos e Olefinicos
podem ser apenas informados.
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Apéndice C
Planilhas de ensaio

Ensaios no motor Diesel Lintec D5 — Diesel convencional

Carga RPM Torque Poténcia Press&o Media Efetiva | Consumo de ar Umido [ Consumo de ar Seco cec Rendimento Térmico | Eficiéncia Volumétrica | Temperatura de escape
% revimin Nm | Incerteza o6) | cov KW '"ng)eza kPa '”C;Z)eza kg/h '”C(eoz;eza kg/h '”C(eoz;*za g/kWh '”C(?]z)eza % '”C(eoz;eza % '”C(eo;:)eza °C '”ng;eza
1496.90 4.00 2.81 18.13 0.63 2.59 234.17 2.59 7.88 0.98 7.75 0.99 645.31 2.59 13.14 2.59 69.81 0.98 317.86 0.75
1503.13 4.27 3.80 21.81 0.67 3.90 250.17 3.90 7.77 0.99 7.65 0.99 601.53 3.90 14.10 3.90 68.58 0.99 326.20 0.75
1598.78 6.28 1.52 9.78 1.05 0.35 367.64 0.35 8.23 0.99 8.11 0.99 480.88 0.35 17.63 0.35 68.33 0.99 336.30 0.75
1605.47 7.27 1.13 7.67 1.22 0.55 425.79 0.55 8.44 0.98 8.31 0.99 375.89 0.55 22.56 0.55 69.79 0.99 337.22 0.75
1687.92 8.91 1.64 10.44 1.58 0.74 521.72 0.74 8.96 1.02 8.82 1.02 310.15 0.74 27.34 0.74 70.52 1.02 354.39 0.75
1709.01 8.78 2.37 14.08 1.57 0.46 514.02 0.47 9.18 1.00 9.04 1.00 310.92 0.46 27.27 0.46 71.29 1.00 357.80 0.75
1815.43 9.62 1.60 10.35 1.83 0.52 563.18 0.52 9.93 0.99 9.77 0.99 274.16 0.52 30.93 0.52 72.63 0.99 371.99 0.75
1791.75 7.74 1.59 10.22 1.45 1.17 453.29 1.17 9.73 0.99 9.58 0.99 345.12 1.17 24.57 1.17 72.12 0.99 374.21 0.75
1899.45 7.76 1.97 12.10 1.54 0.49 454.41 0.50 10.46 0.98 10.30 0.99 364.59 0.49 23.26 0.49 73.12 0.98 386.30 0.75
1900.16 7.74 1.77 15.91 1.54 0.47 453.45 0.47 10.45 0.98 10.28 0.99 365.23 0.47 23.22 0.47 73.02 0.99 386.42 0.75
1982.95 8.10 16.01 99.64 1.68 7.19 474.07 7.19 10.53 1.00 10.36 1.01 339.06 7.19 25.01 7.19 70.60 1.00 385.83 0.75
100 2004.17 7.76 11.14 68.22 1.63 211 454.41 211 10.57 0.99 10.41 0.99 349.98 211 24.23 211 70.14 0.99 388.40 0.75
2103.95 8.57 7.54 45.84 1.89 1.19 501.99 1.19 11.32 0.99 11.14 0.99 316.49 1.19 26.79 1.19 71.42 0.99 400.32 0.75
2100.37 7.67 8.95 44.96 1.69 1.17 448.95 1.17 11.23 0.98 11.05 0.99 354.49 1.17 23.92 1.17 71.01 0.98 400.67 0.75
2196.39 9.06 3.18 19.46 2.08 1.47 530.75 1.47 11.80 0.98 11.61 0.99 289.63 1.47 29.28 1.47 71.32 0.98 395.48 0.75
2197.48 8.40 2.93 17.97 1.93 0.48 491.84 0.48 11.78 0.99 11.60 0.99 312.38 0.48 27.15 0.48 71.22 0.99 393.06 0.75
2302.29 8.92 1.92 11.77 2.15 0.35 522.46 0.35 12.08 0.98 11.89 0.99 316.51 0.35 26.79 0.35 69.69 0.98 412.21 0.75
2302.68 9.69 1.30 8.07 2.34 0.66 567.59 0.66 12.11 0.98 11.92 0.99 291.30 0.66 29.11 0.66 69.85 0.98 411.79 0.75
2407.81 9.03 2.31 14.13 2.28 0.45 528.72 0.45 12.56 0.98 12.37 0.99 306.60 0.45 27.66 0.45 69.33 0.99 429.38 0.75
2409.97 8.76 2.80 17.43 221 0.68 513.18 0.68 12.60 0.98 12.40 0.99 315.60 0.68 26.87 0.68 69.51 0.98 432.94 0.75
2497.64 9.97 1.25 7.57 2.61 0.21 583.63 0.21 13.03 0.99 12.82 0.99 268.43 0.21 31.59 0.21 69.33 0.99 435.48 0.75
2503.22 9.81 1.05 7.10 2.57 0.17 574.23 0.17 13.03 0.99 12.83 0.99 278.08 0.17 30.49 0.17 69.24 0.99 437.71 0.75
2607.77 10.24 1.94 11.83 2.80 0.33 599.58 0.33 13.51 0.98 13.29 0.99 259.12 0.33 32.73 0.33 69.00 0.98 438.73 0.75
2598.92 9.57 1.86 11.77 2.60 0.39 560.21 0.39 13.67 0.99 13.45 0.99 278.28 0.39 30.47 0.39 70.05 0.99 441.31 0.75



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0821288/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0821288/CA

Apéndices

Ensaios no motor Diesel Lintec D5 — HCCI com temperatura de alimentacéo a 75 °C

Rotacéo Ex’;g:?rgzﬂlal J;E‘:a Lambda Torque ng\l:e Poténcia MEP gzr:;ﬁ‘tl cec Rendimento Térmico | Consumo de ar umido | Consumo de ar seco | (A/C) real | Eficiéncia Volumétrica T;’:f:’::::;lge
o Incerteza Incerteza Incerteza Incerteza Incerteza Incerteza Incerteza Incerteza Incerteza Incerteza o Incerteza
pm rpm C - (%) N.m % % kw (%) kPa (%) kg/h (%) g/kW.h (%) % (%) kg/h (%) kg/h (%) - % ) C (%)
1300 1302 76.3 2.464 1.107 2.16 0.76 9.08 0.29 0.23 126.54 0.70 0.177 0.501 602.15 0.55 14.03 0.55 6.50 0.98 6.41 0.99 36.14 65.88 142 186.81 0.75
1400 756 2.468 1.107 0.83 5.26 65.17 0.12 0.62 4877 0.90 0.190 0.501 1552.52 0.79 5.44 0.79 6.96 0.98 6.87 0.99 36.20 65.66 142 178.86 0.75
1400 1398 745 2.459 1.110 145 2.63 32.28 021 0.84 84.93 1.06 0.190 0.508 895.81 0.98 9.43 0.98 6.96 0.98 6.86 0.99 36.08 65.86 142 183.58 0.75
1401 751 2.388 1.108 2.63 1.65 2041 0.39 021 153.96 0.69 0.195 0.504 505.42 0.55 16.72 055 6.93 0.98 6.83 0.99 35.03 65.36 142 194.98 0.75
1502 76.0 2571 1.107 0.25 16.24 199.82 0.04 0.98 14.88 118 0.196 0.501 4898.46 110 173 110 7.48 0.98 7.38 0.99 37.72 65.83 142 180.59 0.75
1500 1502 756 2.476 1107 0.59 3.67 46.33 0.09 0.74 34.27 0.99 0.203 0.501 2202.76 0.89 3.84 0.89 7.47 0.98 7.37 0.99 36.32 65.82 1.42 183.57 0.75
1502 752 2384 1107 0.18 0.48 6.28 0.03 055 10.73 0.86 0211 0.500 7305.31 0.74 116 074 7.47 0.98 7.37 0.99 34.97 65.74 142 188.22 0.75
1505 74.9 2.284 1.107 0.27 7.80 97.89 0.04 46.89 15.53 46.89 0.219 0.501 5249.22 46.89 161 46.89 7.45 0.98 7.35 0.99 33.51 65.37 142 195.45 0.75
1600 75.1 2.459 1.107 0.09 177 2153 0.02 0.34 5.26 0.74 0.216 0.501 14364.64 0.61 0.59 0.61 7.92 0.98 7.81 0.99 36.07 65.56 142 184.41 0.75
1600 1601 75.1 2370 1.107 0.36 151 18.65 0.06 0.27 20.95 071 0.225 0.501 3755.71 0.57 225 0.57 7.94 0.98 7.83 0.99 34.76 65.59 142 189.73 0.75
1605 75.0 2.272 1.107 0.84 0.94 11.50 0.14 0.24 49.28 0.70 0.235 0.500 1659.36 0.56 5.09 056 7.94 0.98 7.83 0.99 3333 65.36 142 196.44 0.75
1700 753 2,678 1.107 0.15 10.94 134.91 -0.03 24.03 -8.65 24.04 0216 0.500 -8223.75 24.04 -1.03 24.04 8.62 0.98 8.50 0.99 39.28 67.05 142 181.44 0.75
1702 753 2586 1107 -0.11 13.00 158.20 -0.02 31.42 -6.38 3143 0.225 0501 -11579.74 31.43 0.73 3143 8.65 0.98 853 0.99 37.94 67.24 142 181.30 0.75
1700 1701 753 2.476 1107 1.03 244 29.78 0.18 0.43 60.45 0.79 0.232 0.500 1262.40 0.66 6.69 0.66 855 0.98 8.43 0.99 36.32 66.43 142 186.31 0.75
1699 75.2 2.357 1.107 2.65 101 1317 0.47 0.37 155.37 0.75 0.244 0.501 516.67 0.62 16.36 0.62 8.55 0.98 8.44 0.99 3458 66.60 142 191.88 0.75
1701 75.0 2.283 1.107 278 0.82 10.12 0.50 0.19 162.95 0.69 0.251 0.500 505.58 0.54 16.71 0.54 8.51 0.98 8.40 0.99 33.50 66.15 142 199.66 0.75
1699 75.0 2.216 1.107 4.21 0.62 755 0.75 021 246.49 0.69 0.256 0.501 341.96 0.54 24.71 0.54 8.45 0.98 8.33 0.99 32.50 65.75 142 205.58 0.75
1800 755 2542 1.107 262 0.40 473 0.49 0.11 153.38 0.67 0.246 0.500 497.64 0.51 16.98 051 9.29 0.98 9.16 0.99 37.30 68.27 142 193.74 0.75
1800 755 2625 1108 2.16 0.57 559 0.41 0.17 126.54 0.68 0.239 0.502 586.07 053 14.42 053 9.32 0.98 9.19 0.99 3852 68.40 142 193.40 0.75
1799 75.0 2.287 1.110 3.85 0.25 2.72 0.73 0.11 225.66 0.67 0.273 0.508 376.10 0.52 22.47 0.52 9.29 0.98 917 0.99 33.56 68.28 142 210.28 0.75
1800 1799 749 2.305 1.107 373 0.33 3.90 0.70 0.16 218.19 0.68 0.269 0.500 382.74 0.52 22.08 0.52 9.21 0.98 9.09 0.99 33.81 67.66 142 211.73 0.75
1800 751 2.338 1107 361 0.28 322 0.68 0.12 21121 0.67 0.263 0.500 387.21 0.51 21.82 051 9.16 0.98 9.03 0.99 34.30 67.30 1.42 212.39 0.75
1800 752 2.364 1107 361 0.28 3.06 0.68 0.12 211.10 0.67 0.259 0.500 380.67 0.52 22.20 052 9.10 0.99 8.97 0.99 34.68 66.75 142 211.47 0.75
1800 75.6 2.232 1.107 3.80 0.24 2.74 0.72 0.13 222.62 0.67 0.276 0.501 385.78 0.52 21.91 0.52 9.18 0.98 9.05 0.99 32.74 67.45 142 210.48 0.75
1902 775 2.665 1.106 3.42 0.51 6.13 0.68 0.15 200.34 0.68 0.253 0.500 37141 0.52 22.75 052 10.03 0.98 9.90 0.99 39.10 69.67 142 198.07 0.75
1902 778 2.608 1.106 317 0.61 6.81 0.63 0.12 185.78 0.67 0.260 0.500 41119 0.51 20.55 0.51 10.08 0.98 9.95 0.99 38.26 70.00 142 196.21 0.75
1902 779 2573 1107 312 0.55 6.18 0.62 0.14 182.55 0.67 0.266 0.501 429.09 0.52 19.69 0.52 10.20 0.98 10.06 0.99 37.75 70.73 142 194.74 0.75
1900 1903 77.8 2558 1.106 2,67 114 10.32 0.53 0.18 156.40 0.68 0.269 0.500 505.93 0.53 16.70 053 10.24 0.98 1011 0.99 37.52 71.03 142 193.32 0.75
1900 777 2518 1.106 3.46 0.62 6.91 0.69 021 202.31 0.69 0273 0.500 397.03 0.54 21.28 054 10.22 0.98 10.08 0.99 36.94 71.00 142 196.51 0.75
1898 76.8 2.387 1107 3.48 0.68 7.44 0.69 0.24 203.75 0.70 0277 0.501 400.25 0.56 2111 056 9.83 0.98 9.70 0.99 35.02 68.31 142 211.78 0.75
1899 775 2.329 1.107 4.59 0.61 5.00 0.91 0.22 268.56 0.70 0.284 0.500 311.15 0.55 27.16 0.55 9.83 0.99 9.69 0.99 34.16 68.32 142 212.68 0.75
2000 757 2.451 1.107 4.27 2.04 24.70 0.89 0.89 250.19 111 0.279 0.500 312.13 1.02 27.07 1.02 10.19 0.98 10.04 0.99 35.95 67.47 142 203.45 0.75
1999 758 2.441 1107 3.89 221 2914 0.82 0.74 228.03 0.99 0.284 0.500 348.23 0.89 24.27 0.89 1031 0.98 1017 0.99 35.80 68.31 1.42 201.40 0.75
2000 1999 758 2303 1107 4.08 221 26.61 0.85 0.54 239.12 0.85 0.290 0.500 339.31 073 24.91 073 10.33 0.98 1018 0.99 35.10 68.39 142 202.52 0.75
1999 757 2.343 1107 3.12 3.24 4058 0.65 0.66 18251 0.93 0.204 0.500 450.17 0.83 18.77 0.83 10.24 0.98 10.09 0.99 3437 67.74 142 205.04 0.75
1998 75.6 2.297 1.107 3.40 299 36.58 0.71 0.44 199.10 0.79 0.298 0.500 418.69 0.67 20.18 0.67 10.18 0.98 10.04 0.99 33.69 67.34 142 210.05 0.75
1999 754 2.249 1.107 3.28 2.39 3044 0.69 062 192.19 0.91 0.305 0.500 443.82 0.80 19.04 0.80 10.20 0.99 10.06 0.99 32.99 67.34 1.42 213.98 0.75
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Apéndices

Ensaios no motor Diesel Lintec D5 — HCCI com temperatura de alimentacéo a 85 °C

Rotagéo E:;Z:fﬁf:zw JETL Lambda Torque TE::Xe Poténcia MEP %Z:‘::Ef;:l cec Rendimento Térmico | Consumo de ar umido | Consumo de ar seco (f; :I) Eficiéncia Volumétrica NOy co TZ’:EZT;:;?::S
Incerteza Incerteza Incerteza Incerteza Incerteza Incerteza Incerteza Incerteza Incerteza Incerteza Incerteza Incerteza| Incertezal
pm rom c vy Nm o % ow oy KPa oy kgh | grwn | " % oy kgh oy kgh v - o | orwn | TR ppm | grwn (PSR ppm c o
1200 1200 86.2 3.329 1110 0.14 14.63 179.03 0.02 4.80 8.22 4.84 0.112 0.113 6389.02 4.82 132 4.82 5.60 0.98 5.51 0.99 48.84 61.79 142 44.06 6.93 91 587.13 11.13 1992 170.7 0.8
1197 86.7 2.760 1.108 0.15 7.90 102.33 0.02 6.04 9.07 6.07 0.135 0.136 6987.91 6.06 121 6.06 5.58 0.98 5.49 0.99 40.48 61.68 1.42 93.11 7.84 213 499.46 11.72 1877 1745 0.8
1299 85.9 3.957 1110 0.30 1.89 23.15 0.04 0.23 17.71 0.70 0.108 0.109 2642.82 0.55 3.20 0.55 6.41 0.98 6.31 0.99 58.05 65.44 142 18.87 5.01 79 457.72 10.05 3148 154.4 0.8
1300 85.2 3.394 1.108 2.06 129 15.91 0.28 0.22 120.66 0.70 0.125 0.126 449.17 0.55 18.81 0.55 6.38 0.98 6.27 0.99 49.79 65.02 1.42 312 5.01 90 50.54 10.05 2392 167.0 0.8
1300 1300 85.5 2979 1128 2.02 118 14.55 0.28 0.14 118.28 0.67 0.141 0.142 516.34 0.56 16.37 0.56 6.31 0.98 6.21 0.99 43.70 64.35 142 4.82 5.01 138 37.69 10.05 1773 1738 0.8
1297 86.0 2.795 1.108 217 0.95 11.56 0.30 0.26 127.30 0.71 0.150 0.150 509.10 0.57 16.60 0.57 6.27 0.98 6.17 0.99 41.00 64.08 1.42 7.16 5.01 222 30.63 10.05 1560 178.0 0.8
1400 86.3 3.480 1.108 0.75 4.59 55.91 0.11 0.93 43.75 114 0.133 0.134 1221.93 1.06 6.92 1.06 6.95 0.98 6.83 0.99 51.05 65.80 1.42 9.59 5.09 99 174.43 10.09 2958 157.8 0.8
1401 85.8 3.257 1.108 124 219 27.38 0.18 0.57 72.75 0.87 0.143 0.143 785.53 0.76 10.76 0.76 6.95 0.98 6.84 0.99 47.77 65.80 142 6.17 5.04 106 101.29 10.06 2859 161.8 0.8
1400 1400 85.7 3.060 1108 202 118 1447 030 024 11855 070 0451 0152 51190 056 1651 056 6.93 0.98 6.82 099 | 4489 6564 142 320 501 90 5832 1005 2692 1689 08
1399 858 2745 1108 160 188 2324 023 072 9355 098 0165 0165 70664 088 1196 088 6.77 0.98 6.66 099 | 4027 6410 142 585 506 133 533 1007 lse4 1760 08
1399 86.0 2559 1107 160 232 2839 023 056 9349 087 047l 0472 7355 _ 075 1149 075 6.56 0.08 6.46 099 3753 6215 142 1205 504 283 4747 1006 183 1809 08
1502 86.1 2,868 1108 171 229 5724 027 | 093 | 9087 | 114 0171 | 0ir2 63043 105 | 1322 105 7.33 0.98 7.22 099 | 4207 | 6465 142 370 | 509 89 | 7319 1000 2890 1709 08
1500 1501 85.9 2580 1107 170 604 7426 027 062 9949 090 0187 0188 70416 079 1200 079 7.23 0.98 7.12 099 3785 6383 142 745 504 174 4547 1007 1817 1865 08
1502 86.2 2477 1108 150 323 4016 025 063 9322 091 0195 _ 0196 78140 _ 081 1081 081 723 0.99 71 099 3634 6375 142 1094 504 250 4447 1007 _ 1670 1839 08
1604 86.3 2817 1107 133 512 | 6590 | 022 | 084 | 7802 107 0187 | 0185 83953 098 1007 | 098 7.69 0.98 7.76 099 | 4133 | 6517 | 142 429 | 508 80 | 8890 | 1008 2728 | 1770 | 08
1600 1600 86.3 2749 1108 182 478 5060 026 1241 8921 1242 0190 0190 74515 1242 1134 1242 780 0.98 767 099 4032 6463 142 543 1338 118 6209 1596 2198 1828 08
1598 86.4 2.541 1.108 2.07 2.08 25.35 0.35 0.76 121.47 1.01 0.201 0.202 581.60 0.91 1453 0.91 7.65 0.98 7.53 0.99 37.28 63.42 142 6.89 5.06 206 34.98 10.08 1719 188.0 0.8
1701 86.7 2.956 1.108 1.49 175 21.30 0.27 0.51 87.13 0.83 0.195 0.196 739.22 0.72 11.43 0.72 8.63 0.98 8.50 0.99 43.37 67.29 142 5.26 5.03 106 89.90 10.06 2977 168.5 0.8
1701 86.4 2.788 1.108 1.84 131 16.21 0.33 0.37 107.94 0.75 0.206 0.207 629.58 0.62 13.42 0.62 8.59 0.98 8.45 0.99 40.90 66.96 142 4.62 5.02 116 68.90 10.05 2845 171.3 0.8
1700 1700 86.1 2.618 1.108 214 130 16.09 0.38 0.26 125.09 0.71 0.218 0.219 575.61 0.57 14.68 0.57 8.55 0.98 8.41 0.99 38.41 66.68 142 4.16 5.01 122 59.02 10.05 2843 176.5 0.8
1704 85.9 2.507 1.108 2.63 0.50 6.50 0.47 0.17 153.83 0.68 0.227 0.228 485.47 0.53 17.41 0.53 8.51 0.98 8.37 0.99 36.78 66.21 1.42 3.66 5.01 133 42.37 10.05 2530 183.9 0.8
1699 85.8 2.354 1.108 254 0.77 9.40 0.45 0.35 148.99 0.75 0.237 0.238 525.69 0.61 16.08 0.61 8.35 0.98 8.22 0.99 3454 65.20 142 5.64 5.02 202 32.01 10.05 1883 190.7 0.8
1801 86.9 3.295 1.108 291 0.20 214 0.55 0.12 170.23 0.67 0.192 0.193 351.44 0.51 24.05 0.51 9.47 0.98 9.31 0.99 48.33 69.71 1.42 2.77 5.01 105 50.52 10.05 3150 167.6 0.8
1800 85.8 3.107 1.108 295 0.23 253 0.56 0.13 172.81 0.67 0.205 0.206 370.20 0.52 22.83 0.52 9.54 0.98 9.39 0.99 45.58 70.17 1.42 2.67 5.01 102 40.09 10.05 2519 170.2 0.8
1800 85.7 2.916 1.107 357 0.17 162 0.67 0.11 209.25 0.67 0.218 0.218 324.11 0.51 26.07 0.51 9.49 0.98 9.34 0.99 42.78 69.88 142 2.34 5.01 109 37.57 10.05 2877 171.9 0.8
1799 85.8 2.786 1.107 4.51 0.19 1.89 0.85 0.11 263.78 0.67 0.227 0.228 268.49 0.51 3147 0.51 9.47 0.98 9.32 0.99 40.88 69.80 1.42 2.09 5.01 123 29.42 10.05 2850 172.7 0.8
1800 1799 85.8 2713 1.108 4.89 0.17 171 0.92 0.10 286.27 0.67 0.233 0.234 253.49 0.51 33.34 0.51 9.45 0.98 9.29 0.99 39.80 69.63 1.42 2.01 5.01 129 27.01 10.05 2848 176.3 0.8
1801 85.8 2.651 1.107 4.80 0.17 172 0.90 0.12 280.77 0.67 0.238 0.239 263.78 0.51 32.04 0.51 9.43 0.98 9.28 0.99 38.89 69.42 1.42 2.09 5.01 132 27.42 10.05 2845 182.4 0.8
1807 85.8 2.578 1.107 4.85 0.29 3.08 0.92 0.11 283.73 0.67 0.245 0.245 267.33 0.51 31.61 0.51 9.42 0.98 9.27 0.99 37.82 69.06 1.42 215 5.01 138 22.90 10.05 2413 187.3 0.8
1799 85.9 2.460 1.107 5.03 0.24 273 0.95 0.12 294.22 0.67 0.251 0.252 265.94 0.52 3178 0.52 9.23 0.98 9.08 0.99 36.09 67.95 1.42 271 5.01 183 17.82 10.05 1980 193.1 0.8
1797 86.0 2.360 1.107 5.16 0.20 2.18 0.97 0.13 302.31 0.67 0.256 0.257 264.42 0.52 31.96 0.52 9.04 0.98 8.89 0.99 34.62 66.65 142 el 5.01 el 10.05 196.2 0.8
1902 86.5 2.969 1.107 2.90 0.36 4.37 0.58 0.14 169.84 0.67 0.220 0.220 381.16 0.52 2217 0.52 9.75 0.98 9.59 0.99 43.55 67.94 1.42 2.47 5.01 96 44.24 10.05 2829 174.7 0.8
1901 86.3 2.880 1.107 3.24 0.49 5.84 0.65 0.25 189.78 0.70 0.227 0.228 352.90 0.56 23.95 0.56 9.78 0.98 9.62 0.99 42.25 68.21 1.42 2.70 5.01 117 40.87 10.05 2912 174.7 0.8
1901 86.1 2.801 1.107 4.17 0.37 4.40 0.83 0.14 244.01 0.67 0.233 0.234 282.13 0.52 29.95 0.52 9.78 0.98 9.62 0.99 41.10 68.22 142 2.28 5.01 127 32.39 10.05 2970 1755 0.8
1900 85.9 2.696 1.107 4.81 0.36 4.23 0.96 0.15 281.43 0.68 0.242 0.243 253.92 0.52 33.28 0.52 9.76 0.98 9.61 0.99 39.54 68.12 1.42 1.98 5.01 128 26.43 10.05 2801 1785 0.8
1900 1900 85.8 2.625 1.107 5.04 0.32 3.75 1.00 0.13 294.84 0.67 0.248 0.248 247.76 0.52 34.11 0.52 9.71 0.98 9.56 0.99 38.51 67.79 1.42 191 5.01 130 24.62 10.05 2747 182.2 0.8
1899 85.8 2.554 1.107 5.38 0.35 4.45 107 0.13 314.89 0.67 0.252 0.252 235.69 0.52 35.85 0.52 9.60 0.98 9.44 0.99 37.46 67.04 142 181 5.01 133 23.94 10.05 2890 189.9 0.8
1899 85.8 2.480 1.107 5.59 0.29 3.60 111 0.11 327.01 0.67 0.257 0.258 232.00 0.51 36.43 0.51 9.53 0.98 9.38 0.99 36.38 66.57 142 1.90 5.01 146 19.17 10.05 2422 195.4 0.8
1899 85.9 2412 1.107 5.68 0.34 3.60 113 0.12 33255 0.67 0.263 0.263 233.08 0.52 36.26 0.52 9.47 0.98 9.32 0.99 35.38 66.13 142 2.36 5.01 186 15.84 10.05 2050 198.8 0.8
1899 86.1 2.367 1.108 5.86 0.30 3.37 116 0.19 342.88 0.69 0.266 0.266 228.81 0.54 36.93 0.54 9.41 0.98 9.25 0.99 34.73 65.71 1.42 2.91 5.01 238 13.83 10.05 1859 201.2 0.8
1999 86.1 2.814 1.107 275 1.56 11.19 0.58 0.23 161.18 0.70 0.246 0.246 427.67 0.55 19.76 0.55 10.34 0.98 1017 0.99 41.28 68.51 142 297 5.01 109 52.13 10.05 3138 176.8 0.8
2000 85.8 2.764 1.107 275 118 14.54 0.58 0.27 161.10 0.71 0.251 0.251 436.21 0.57 19.37 0.57 10.36 0.98 10.19 0.99 40.55 68.64 142 3.47 5.01 127 52.94 10.05 3182 176.9 0.8
2001 85.8 2.689 1.107 3.01 116 13.83 0.63 0.19 176.51 0.69 0.253 0.254 402.26 0.54 21.01 0.54 10.18 0.98 10.02 0.99 39.44 67.45 142 2.89 5.01 118 41.43 10.05 2778 188.2 0.8
2000 2001 86.0 2.638 1.107 3.42 0.84 10.76 0.72 0.17 199.96 0.68 0.258 0.258 360.99 0.53 23.41 0.53 10.16 0.98 10.00 0.99 38.71 67.34 142 2.70 5.01 125 35.46 10.05 2702 189.4 0.8
1999 86.3 2.589 1.107 3.49 1.40 17.01 0.73 0.18 204.12 0.68 0.261 0.261 357.84 0.53 23.62 0.53 10.08 0.98 9.92 0.99 37.97 66.85 142 275 5.01 131 27.08 10.05 2123 195.3 0.8
1999 86.5 2.527 1.107 3.72 1.26 15.44 0.78 0.20 218.05 0.69 0.266 0.266 341.69 0.54 24.73 0.54 10.03 0.98 9.87 0.99 37.06 66.49 1.42 3.16 5.01 162 23.62 10.05 1988 197.9 0.8
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Apéndices
Ensaios no motor Diesel Lintec D5 — HCCI com temperatura de Alimentacdo a 95 °C
Rotacéo Exﬁ::ﬁﬁ::tal J;ﬂ?a Lambda Torque Tgr(;\lje Poténcia MEP E‘;ﬁ;&:ﬁv‘ﬁ cec Rendimento Térmico | Consumo de ar umido | Consumo de ar seco |(A/C) real| Eficiéncia Volumétrica Té;’:g:::er:tge
[
pm rpm oc . \ncg:)eza Nm Incﬁ;:t)eza W Incﬁz;eza KPa ncz’z;eza kg kg gkW.h Incg;au)eza % Incgzm)eza kg Incﬁ;:t)eza kg Incg;:t)eza % Inczzseza oc \nczeu/r:)eza
1300 1299.5 95.6 5.294 1110 2.63 0.38 4.59 0.36 013 154.11 0.67 0.078 0.507 218.38 0.52 38.70 0.52 6.17 0.98 6.08 0.99 77.67 62.76 142 159.8 0.8
1298.6 957 2.945 1112 164 0.45 5.45 0.22 0.11 95.86 0.67 0.140 0.508 626.78 0.52 13.48 0.52 6.12 0.99 6.03 0.99 4321 62.32 143 180.1 08
1399.4 96.8 4.550 1.109 -1.29 13.95 172.38 -0.19 91.69 -75.24 91.69 0.098 0.504 -519.46 91.69 -16.27 91.69 6.63 0.98 6.53 0.99 66.75 62.58 142 147.7 08
1400.1 95.4 3.259 1107 155 2,65 3284 0.23 0.74 90.77 0.99 0.135 0.501 594.85 0.89 14.21 0.89 6.56 0.98 6.46 0.99 4781 61.92 1.42 1727 08
1400 1400.5 95.0 3.323 1108 151 342 4326 0.22 101 88.52 121 0.132 0503 595.61 113 14.19 113 6.53 0.98 6.44 0.99 4875 61.67 1.42 1746 08
1399.9 949 3529 1107 0.95 5.82 72.96 0.14 1.66 55.33 178 0.126 0501 911.84 173 9.27 173 6.64 0.98 6.54 0.99 51.77 62.68 142 1758 08
1400.5 952 3.380 1110 1.08 3.42 42.19 0.16 1.85 63.36 1.97 0.131 0.506 824.52 1.92 10.25 1.92 6.59 0.98 6.49 0.99 49.58 62.21 1.42 177.9 0.8
1499.8 9.5 3.321 1.107 4.38 0.37 4.34 0.69 0.13 256.69 0.67 0.142 0.501 206.16 0.52 40.99 0.52 7.02 0.98 6.92 0.99 48.72 61.96 142 181.0 0.8
1499.9 96.3 3.539 1107 3.62 0.38 4.45 057 0.18 211.74 0.68 0.133 0.501 234.71 0.53 36.00 0.53 7.03 0.98 6.92 0.99 51.91 61.99 1.42 179.8 08
1500.2 96.3 3617 1108 355 0.42 4.92 0.56 0.15 208.07 0.68 0.131 0.502 234.24 0.52 36.08 0.52 7.05 0.98 6.94 0.99 53.06 6218 1.42 178.0 08
1500 1499.9 96.1 3723 1107 3.63 0.41 4.96 0.57 0.11 212.60 0.67 0.128 0.501 223.89 0.51 37.75 0.51 7.08 0.98 6.97 0.99 54.61 62.48 1.42 176.9 08
1499.5 96.0 3.604 1108 3.98 0.37 438 0.62 0.14 233.03 0.67 0.129 0502 206.41 0.52 4094 0.52 7.10 0.98 6.99 0.99 54.19 6255 1.42 1758 08
1499.8 95.9 3.241 1107 3.43 053 631 0.54 0.20 201.10 0.69 0.147 0501 27217 0.54 31.05 0.54 7.08 0.98 6.98 0.99 4755 62.42 142 1814 08
1500.5 95.8 3.061 1.108 -0.88 2.98 37.60 -0.14 0.82 -51.35 1.05 0.154 0503 -1118.69 0.96 -7.55 0.96 7.03 0.98 6.92 0.99 44.90 61.92 142 1875 0.8
1599.9 96.4 3.604 1.107 2.27 0.79 9.62 0.38 017 132.75 0.68 0.141 0.501 37151 0.53 2275 0.53 7.57 0.98 7.46 0.99 52.88 62.62 142 176.0 0.8
1600.6 96.4 3.664 1107 0.76 1.08 13.30 013 0.14 44.73 0.67 0.140 0.501 1090.34 0.52 0.52 7.62 0.98 7.50 0.99 53.74 62.93 142 172.2 08
1600 1600.4 96.2 3.778 1107 -0.38 185 2291 -0.06 0.39 -21.97 0.77 0.136 0.501 -2166.17 0.63 0.63 7.66 0.98 7.55 0.99 55.42 63.36 1.42 166.7 08
1600.3 96.1 3.680 1111 0.27 1.90 2226 -0.05 053 -15.89 0.85 0.140 0510 -3082.42 0.74 0.74 7.68 0.98 757 0.99 53.98 63.41 1.42 166.1 08
1600.0 95.8 3.068 1107 -0.02 413 50.48 0.00 0.56 -0.99 0.86 0.168 0501 -58885.82 0.75 0.75 7.64 0.98 754 0.99 45.00 62.88 142 179.4 08
1600.0 95.7 2.870 1107 0.10 4.15 50.83 0.02 1.46 6.05 161 0.177 0.501 10238.43 1.55 155 7.57 0.99 7.47 0.99 4210 62.26 1.42 183.6 0.8
1699.3 96.3 3.293 1.107 -0.19 8.81 108.20 -0.03 4.06 -10.99 411 0.165 0.500 -4942.30 4.09 4.09 8.09 0.98 7.98 0.99 48.31 62.76 142 178.7 0.8
1698.9 96.4 3.096 1.107 -0.20 5.65 70.46 -0.04 0.87 -11.54 1.09 0.175 0.501 -4984.63 1.00 1.00 8.06 0.98 7.94 0.99 45.42 62.54 1.42 183.0 08
1700 1700.0 96.4 2.934 1107 -0.01 9.36 115.42 0.00 129 -0.65 145 0.184 0501  -93681.62 1.38 138 8.03 0.98 7.92 0.99 43.05 62.32 1.42 1883 08
1699.7 965 2731 1107 -0.09 9.71 116.73 -0.02 7.33 -5.13 7.36 0.196 0501 -12536.25 7.35 7.35 7.95 0.98 7.84 0.99 40.06 6153 1.42 192.9 08
1700.0 96.7 2.618 1.107 -0.12 5.64 68.83 -0.02 0.88 -7.06 1.10 0.202 0.501 -9418.69 1.01 1.01 7.88 0.98 7.7 0.99 38.41 60.99 142 198.3 0.8
1800.3 97.8 3.987 1107 0.11 473 58.13 0.02 0.13 6.60 0.67 0.150 0.501 7078.23 0.52 0.52 8.92 0.98 8.80 0.99 58.50 65.10 142 181.9 08
1799.9 97.8 3725 1107 091 132 16.28 017 0.19 53.55 0.69 0.162 0501 940.07 0.54 054 8.98 0.99 8.86 0.99 54.65 65.55 142 1814 08
1799.3 97.6 3.529 1.107 1.08 0.77 9.94 0.20 0.27 62.95 071 0.170 0.501 840.80 0.57 0.57 8.94 0.98 8.82 0.99 51.77 65.37 142 182.7 0.8
1800 1798.8 97.3 3.320 1107 129 0.79 9.62 0.24 013 75.28 0.67 0.180 0.501 742.15 0.52 0.52 8.88 0.98 8.75 0.99 48.70 65.07 1.42 184.6 08
1799.5 96.9 3.007 1107 188 0.99 12.46 0.35 0.16 109.87 0.68 0.192 0.501 543.15 0.53 053 8.85 0.98 8.73 0.99 45.43 64.83 1.42 189.7 08
1799.6 96.6 3.008 1107 175 0.91 11.23 0.33 0.22 102,55 0.69 0.198 0.500 598.88 0.55 055 8.84 0.98 8.72 0.99 4412 64.64 1.42 1933 08
1800.9 96.4 2.887 1.107 2.11 0.52 6.35 0.40 0.16 123.47 0.68 0.206 0.500 517.03 0.52 0.52 8.83 0.98 8.71 0.99 42.35 64.42 142 198.5 0.8
1900.1 96.9 4.207 1107 0.18 12.87 157.11 0.04 17.35 10.43 17.36 0.149 0.501 4204.10 17.36 17.36 9.33 0.98 9.20 0.99 61.72 64.72 142 166.7 08
1900.1 96.7 3.898 1.107 0.83 218 26.63 0.16 0.54 48.30 0.85 0.161 0.501 982.18 0.74 0.74 9.36 0.98 9.22 0.99 57.19 65.05 142 163.0 0.8
1899.7 96.3 3.731 1.107 0.55 3.74 45.69 0.11 148 32.44 1.62 0.170 0.501 1542.90 157 157 9.44 0.98 9.31 0.99 5473 65.44 1.42 164.7 08
1899.4 95.9 3532 1107 157 0.92 11.40 031 031 91.79 0.73 0.180 0.501 576.55 0.59 14.66 0.59 9.44 0.98 9.32 0.99 51.81 65.40 1.42 1727 08
1900 1899.2 953 3.209 1107 191 0.74 9.01 0.38 0.22 111.83 0.69 0.192 0.501 504.22 0.55 16.76 0.55 9.40 0.98 9.27 0.99 48.40 65.35 1.42 1776 08
1899.5 95.1 3.183 1107 219 0.59 7.26 0.44 0.20 128.04 0.69 0.196 0.501 451.64 0.54 18.71 0.54 9.31 0.98 9.17 0.99 46.70 64.65 142 183.0 08
1899.0 9438 3.074 1107 3.01 0.40 472 0.60 0.19 176.47 0.69 0.204 0501 340.34 0.54 2483 054 9.33 0.98 9.20 0.99 45.09 64.64 142 187.7 08
1899.4 94.9 2.982 1.107 3.48 0.30 3.52 0.69 013 203.76 0.67 0.210 0.501 303.71 0.52 27.83 0.52 9.32 0.98 9.20 0.99 43.75 64.60 142 193.2 0.8
1899.2 95.0 2831 1107 3.64 022 2.59 0.72 0.11 213.07 0.67 0.220 0.500 303.85 0.51 27.81 0.51 9.26 0.98 9.13 0.99 41.53 64.11 142 198.9 08
1900.0 95.1 2.705 1.107 3.96 0.27 3.07 0.79 0.12 231.91 0.67 0.229 0.500 290.26 052 2911 0.52 9.20 0.99 9.08 0.99 39.68 63.56 142 204.0 0.8
20002 96.3 2.431 1108 0.07 62.01 753.94 0.02 0.91 2.28 112 0.150 0.502 9785.81 1.04 0.86 1.04 9.86 0.99 9.73 0.99 65.01 64.71 142 164.7 08
2000.0 96.1 3.867 1108 0.28 37.14 456.76 0.06 2.48 16.35 257 0.172 0.501 2938.34 2553 2.88 253 9.88 0.99 9.75 0.99 56.73 64.82 142 150.1 08
2000.0 957 3.661 1.108 0.54 16.30 201.99 0.11 3.90 31.66 3.96 0.182 0501 1607.32 3.93 5.26 3.93 9.91 0.99 9.78 0.99 53.71 64.99 143 1595 08
2000.0 95.3 3.445 1.107 1.86 3.87 50.87 0.39 0.72 109.16 0.98 0.192 0.501 492.33 0.88 17.16 0.88 9.85 0.98 9.72 0.99 50.54 64.88 142 164.6 0.8
2000 2000.0 94.9 3.335 1.108 197 241 30.12 0.41 0.35 11515 0.75 0.197 0.502 479.29 0.61 17.63 0.61 9.80 0.99 9.66 0.99 48.92 64.66 1.42 170.1 08
20000 94.8 3.225 1108 3.49 0.66 7.93 0.73 0.18 204.18 0.68 0.205 0.501 280.31 0.53 3015 0.53 9.83 0.99 9.69 0.99 4731 64.88 1.42 175.4 08
2000.0 947 3.138 1107 4.00 0.42 511 0.84 0.14 234.24 0.67 0.210 0.501 250.80 0.52 33.70 0.52 9.81 0.98 9.67 0.99 46.03 64.71 1.42 1833 08
20000 946 2.972 1107 4.26 0.48 5.70 0.89 0.15 249.19 0.68 0.220 0.501 246.75 0.52 34.25 0.52 9.73 0.98 9.50 0.99 43.60 64.04 1.42 189.6 08
2000.0 947 25814 1107 4.69 0.56 6.79 0.98 0.20 274.66 0.69 0.230 0.501 234.07 0.54 36.10 0.54 9.63 0.99 9.49 0.99 4128 63.42 142 197.9 08
2000.0 94.8 2.698 1108 4.79 0.53 6.90 1.00 0.13 280.74 0.67 0.238 0.502 236.56 0.52 3572 0.52 9.54 0.98 9.40 0.99 39.58 62.85 142 203.1 08
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