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Anexo A

Analise de Incertezas

VO/L0TTT.LO oN [enbig ogdeoumiad - or4-dNd
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Analise da propagacao de incerteza nos calculos

O efeito sobre um erro na medicéo, tratando de forma individual, pode ser

estimado por analogia com a derivada de uma funcéo. (Fox, W.R., 2004).
dR
8Ri = a_X18Xl(A1)

A variagdo relativaem R é

OR = LOR gy, = X IR 8% a0

R RaXi 1 R 6xi Xj
Introduzindo a notagdo de incerteza relativa temos

_Xi JdR

Up. = —
Rl RaXi

u,, (A3)

Onde o melhor resultado para esta incerteza é

arR 2 arR 2 . OR 2\1%/2
we= | (g )+ (e )+ o+ (i )] e
A.1l. Incerteza na vazao massica

A vazdo massica esta em funcdo de

m = m(Cq,d, p, AP) = (cte.)xCyxd?x,/2xpxAP(A5)
As derivadas parciais séo

Jm
_— 2
ac, (cte.)xd*x,/2xpxAP

om

i (cte.)xCyx2xdx,/2xpxAP

o

1
% (cte.)xCqxd?,/2xpxAPx 3 xp~1/2
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om 1
- — 2 S wAP—1/2
IAP (cte.)xCyxd*,/2xp x > XAP

Onde obtemos as incertezas relativas

Stheg C4 O

Uice = T = T ag, e T U
by _dom

Ui = T = ae, e = 2acs
S, pom 1

Uip = 5 = 5 gp Uea =3

A equacdo da incerteza no calculo da vazdo é

u, =+ [(ucd)z + (2ug)* + (ujp)z + (UAP)Z]UZ(A(S)

Onde, para o Cp (Bean 1971) é + 2%, e a incerteza do didmetro é estimada
em =+ 0,05/d.

A massa especifica estd em funcdo de
p=p(P,R,T) = ——(A8)

Diferenciando e considerando as incertezas dos termopares de (+0,75)
obtemos

u, = +[(up)? + (—up)?]¥/2 = £[(£0,001)? + (£0,0075)?]/2 = +0,76%

Onde obtemos a equacdo valida para as incertezas de ar imido e gas natural

2 1/2
u, = + [(0,02)2 + ("d—l) +(0,00762) + (0,0005%)|  (A9)
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A.2. Incerteza na vazao de ar seco

A vazdo massica de ar seco € dada a partir da seguinte equacdo

mar_s = mar_s (mar_uiw) = ﬁ(AlO)

Diferenciando

. amar S . amar S
dmar_s = m dmar_u + TdW(All)

Temos que

o, . 1

o, , 1+w

amar_s - _ mar_u
ow (1 + w)?

Calculando as incertezas relativas

u _ My y aInar_s
Mar s,Mar y

Y Y rharfs - rharfs'
mar_s aInar_u

w 6Ihar_su W I
My, ow 7 14w "

umarfs,W -

Onde obtemos que a equacdo para o célculo de ar seco €

2 w 271/2
U, =+ [(umars) +(-=uy) ] (A12)

A equacdo da umidade é
0,622x—LxP,,
w = W(Ur' Pots Par) = %(Als)

Par _(mxpsat )

Diferenciamos e desprezamos a incerteza relativa Psat
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1/2

u, ==+ (Al4)

2 2
Par Par
—5——Uu +|{—F5——u
U U U P
(Par—(ﬁxl’sat) ) (Par—(ﬁxl’sat)

Substituindo as incertezas da umidade relativa (= 2%) e da pressdo

barométrica (+ 0,1) obtemos

_ 0,145P,
Uy = i (Par _(Ur )>(A15)

IOOXPsat

Finalmente

172
w. =+1000215)% + 0145 Par Al6
Mar s - {( ) l(1+W) [Par _(IIJO_BXPSB'E )] ( )

A.3 Incerteza na taxa de substituicao
Na equagéo:

TS = TS(rhp o, 1ip ) = 100 (%)(Al?)

Diferenciamos

TS = TS(tip o, hp ) = 100 M0 =0 ) g = 918 s o+ 20 4
= Mp o,Mp ) = p o = drip o Mp o drinp mp
~ (100-" ) g5 + 100 4
B IilzD_o .0 mp g i
Onde resultam as incertezas relativas
_rmpo 0TS rhp
UTS'mD*O B TS ath_O umD_O B (mD_O - mD) umD’o
oy OTS rhp
S0 = 71 grmy P T T (g o — i)

A incerteza do medidor de vazdo é +0,1, depois temos que a incerteza

relativa é


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711107/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0711107/CA

101

0,0028

Urg = Tt =
TS mp _o—mp

A.4. Incerteza na razao de equivaléncia

Na operacdo Diesel-Gés a relacdo de equivaléncia é calculada por

14,99xmp +16,99X1’hg
. (A20)

RET = RET(mar_s'mD,mg) =

Mar g

Diferenciando e calculando as incertezas relativas

iRg. _ OREr . OREr  OREr
T Bt ST Ay P B, e
14,99xmp + 16,99X1hg . 14,99 .
= 2 dm,, s + (= — dmyp
ar_s _
16,99\
+ (= dri,
my,
u . = mar's aRET U. = —U.
RET Myr ¢ RET amar—s Mar s Mar s
o _ Mg OREp
RET,mp RET amar—s Mar g Mar s

Onde a equagdo da incerteza da razdo de equivaléncia é

2 0,02998 1i 2 0,400964 rt 21/

) mp ) Ing
Upe.. = *+ |(—uy + + A21
RET l( marfs) (14,99me+16,99xmg) (14,99me+16,99xmg) l (A21)

Na operacdo de diesel puro, a razdo de equivaléncia, junto a incerteza

relativa é

14,99x1h,,

RE; = RE (i, ;, mhp) = -
ar_s

REr = + [(0,002)2 + (—umars)z]l/Z(Azz)
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A.5 Incertezas nas emiss@es especificas de CO, HC e NO,

Na operacdo Diesel- Gas, as emissdes sdo calculadas em fungdo de

(exemplo medida de CO)

(CO)s = (CO)s(CO¢ s, thp, hy, My, ¢, My y, P)

-1 IhD
= 1P~1x0,000966.CO¢ sx |1 — 1.85x ( -

mar_s
Ihg . . .
—3.82x( = [rhy,  + rip + thy]
mar_s N
Diferenciamos
ds(CO)s ds(CO)s . ds(CO)s .
d(CO)s = —GCOC_S dCO¢ s + —achoc_S mp + 3rp COc < m,
ds(CO)s . ds(CO)s . ds(CO)s

ampCOcs -5 T By COcs ¥ T 31y COg g

COC_S a(CO)S
U(co)s.cocs = (CO)SMUCOQS = Uco¢ s

Onde as incertezas relativas sdo

4 _ Mg 0(CO)s
(CO)sthg ™ (co)s amg Mg

[ 78 ][marfs—3,82mar7u—5,67m,)—7,64mg]

Mar s

[1_1’85)(( 2 )—3’82)((}.{135‘5 )][mar,u +mD+I‘hg]} umg (A24)

Mar s Mar s

_ thy, 8(CO)s
u(CO)S-marfs - (CO)S amar—s umarfs

( [,1 ][1,851hD—3,82rhg] )

_ ar_s
- umar _S

([1-vo08(2) 32 (5]

e 0Cs (e )
(CO)samgr y (CO)S amar_u Mar y mar_u + mD + mg Mar s
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_ P 3(CO)s
H(€o)sP = (coys  op

Up = _uP(AZS)

O célculo da incerteza da poténcia relativa, onde leva-se em conta as
incertezas do voltimetro e amperimetro (uy==+0,0016 e u=+0,0021), poténcia
em kW, temos a equacgdo em funcgéo de

P=P(V,I) =V xIx+/3(A26)
Onde as incertezas das leituras dos aparelhos de medicdo sdo
up = u; +uy = 0,0037
Logo, para termos a equagdo das incertezas relativas para a medicdo de

emissdes (incerteza de concentragbes + 5% PPM) obtemos a incerteza parcial
para emissdes especificas de CO

Ucco)s =
oooz[—] mars—185maru 3,7mp —5,67mg|
[1 1,85x —3,82x ( gE*)][mar +rip 41
ars Marg u &
(3,82, — 5,67mp— 764mg]] [

n"iezlisb)
ars) 3,82)((n.lars maru +mD+mg]

2

+

2

] [1,85mp+3,82m]

mar

1- 185X

+

—-3,82x ( m )um‘”s
m

[1 185X( -
_ 2 E
w] +10,05]2 + [1 + 0,015V + 0,021]2 ¢ (A28)

_I‘haru +mp +rhg

Analogamente, temos para ES emissdes especificas de HC e NO,
(concentractes de HC= + 10% PPM, e NO,=+ 5%PPM) onde

UHC)s =

: 2
0,002 [m—D] Mar s—1,85Mar y— 3,7mp—5,67r,]

[1 185X( mar s) —3,82x (mar S)][mar7u+mD+mg]
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2

0,0236 [.m—g][mar <—3,8210 4y u—5,67mD—7,64mg]]
Mar s - -

m .
)—3,82x(. &35 )][manﬁmmmg]

Mar s

[1—1,85)(( Mp
- m

ar _s

2
2
_1—1,85x(mmD )—3,8zx( Mg ] +[0,1]* + [1+ 0,015V +

_ mar7u+mD+mg
ar_s Mar s

2
1 . .
[mar,s][1’85mD+3’82mg] ] [ 0,0215th,;
) My

1/2

0,02112¢ (A29)

UNO2)s =

. 2
m . . . .
0,002 [KBS] [maris—l,85marJJ —3,7mp —5,67mg]]

T B ™o~
[1—1,85)(( =D )—3,82x(. Bas )][marfﬁmmmg]

Mar s Mar s

2

[ n.lgés . . . .
0,0236 [—] [thar s—3,821ar o— 5,671 —7,64mg]]
Mar s - -

mg

_ mp \_ . . .
L [1 1'85X(mar75) 3’82X(mar75)][mar*u+mD+mg]

]2 +[0,05]% + [1 +

mar7u+mD+mg

2
1 . .

[mar,s][l’%mDH'Sng] [ 0,0215m 4 4
1—1,85x( ™D )—3,82x( Tg ) ar.s

L S

mar Mar s

1/2

0,015V + 0,021]2¢  (A30)

Agora, para a operagdo diesel, repetimos o calculo para calcular as emissées

especificas, tendo em vista que a vazao de gas natural = 0.

_ O'OOZ[ﬁlﬁ;rDj][mar,s_l'SSmar,u_3'7mD] i 0,0215m 5 2
Uccopys =+ [ [1—1,85X(mﬁ;:}75)][mar7u‘H’hD] ] [ Mar_uMD ] *
[1,85:1‘1]3] 2 2 1z
maris %
[@ i o |+ [0,05]7 + (0,002 + % } (A31)

2
mp . . .
0,002 [marfs][marfs_l'Ssmar*u_ 3,7mD]] [0,0215 n.laru]z N

Unc pys = £

m

[1_1'85)((11'18?75)][mar,u"‘mD] My yMp
[L25m] z N
[H;m iy .| +10,0512+ [o,ooz + 1 } (A32)
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: 2
0,002 [mm" ][marfs—l,ssmarfu—3,7m,)] 0021511y, 4|2
Unozp)s = £ PP T\ [ : ] +
1—1,85x(n.lar S)][mauﬁm,)] Mgy yMp
[1,§5mn] 12 0512 1/2
—Las b ug | 410,051 + [0,002+ 28] 1 (A33)
1—1,85x(m)
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Anexo B

Planilhas de Medicdes
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motagic | Cage | Fotiecias | meaicie tommmc da | Cosumc de g ruiode | 20 ney " Commms | Mamd | g ity | TSR
- - wine W] | dweri) vl g | M nn | B o) | ey | TEsfes | miemies = Sa gua da
H L] i) =l mazaza (')
1866 18 e 5 1 4 16,6 A T ama H 6,06 [FETY . a31 1,0 L a7h A 3 a8 FET]
1800 18 P FrE 29 160 R amE7 am0 E07 178 oan 1963 2m FET] 22,48 g7 20 s FITY
13064 1 | aba 2 3z 3323 3aBE L2 382 [EL] 113,38 47 12 33,34 3324 fEa a7 2EE
1800 18 P g8 29 12 P Frr =23 297 EETY a7 72,2 g 1,02 104,98 2323 w7 g 233
18060 16 n Tia 1 168 EFE 328 EELN 137 & 43 [FE1] 2 41,73 [FET 13338 3322 130 dr4 363
18460 16 = | a (10 2 L a3 R 3313 778 .08 33 - .11 (5 (X I35 FEES 3.0 233
1800 18 o mw.a 19 160 ana TR 1373 CET] 1,67 [T W07 23,23 ray 1mn a8 2232 a7 22
13064 1 | 433 2 1E2 314 3238 3ara 2,47 338 B8 23 42,80 1,53 E7.93 I8E B 18 a5 4 ara
136G 18 I &73 L] 163 31,7 32D ELL a2 3,38 [FET] EEA a8 97 1,33 78,97 a33% 14,7 434 i
1800 18 P 752 29 1.4 320 e am52 2,42 =53 a7 g3 2233 a7 133,99 2292 wa For] FOT]
136G 18 I A (X L] pLN E - Al EEEN 7,78 (SN [FET - &87 [FL T [HHH 3636 FEN #7.6 161
1800 18 P 220 29 i R FrTe 1335 g3 173 oan 199 2341 FET 17,57 FEre 22 7.4 263
13064 1 | aza 2 2EM 364 3m:1,7 338 L) 330 aa7 E L ard 178 23,70 aE,7 2 d7.4 73
1800 18 P g8 29 1.4 aza a3 1338 T =32 [FET] o 258 a0 gz 3313 19E 70 FoTY
18060 16 n #33 1 162 2 33l 3a8.7 &28 [FET 33,2 43,13 [FE S 37 1.4 a3 EL]
1800 16 x| Ei (X0 2 14,8 8.4 FELN 3328 783 B0 [FE L) - 331 1A [ XEE 3738 i 26 a3
1200 1E n 14,7 2% 14,7 280 FELL] i35 s X1 203 oar 17l 1333 1,73 3 as b0 b7 S 2EE
1880 16 n a3 L 148 63 3409 ELER aE7 333 aa7 HL 4354 (L 244 aé.a s 2.3 i
136G 18 I &2 4 L] pE N 16,6 3337 3ad s a2 120 [FET] E7 EFE5Y R a7 247 Firk 2% 31a
1880 16 n 733 L 124 264 332 EELES 2l &2l B39 3EE LR BET g4.41 4346 144 .7 313
e
1800 = - 8 © [ 11 272 s amc3 3,68 0,00 [T - 328 a3 0,00 - - 920 171
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Motngie | Coga | Fotimcams | Mestis _I‘_::h Pt "'::::" Tempemion duar | Comeme dumr | Comemods | Comeme de | Comeme de g -:::-o . h‘:’; iy e _'_h“‘__' : S Volemitc ‘__—_‘_
Amean) L] wimz (W) S ) ﬁl wliaen (EW) i fpoia] = gzl ¥, ot H wigin ) L] L] far ™ il P
13066 3 a7 [ [ a2 134 FEad LETE] FEVE] s (1 [FEE] - i 01D [ 1666 W E 337,06
pF-TH 3 a7 386 a2 ad2 ] 31,7 k. m P 3 G449 a3 b3 744 2593 s 24 3330
13066 3 a7 ELRY a2 130 FEad & 17,1 73 a8 [FT 42,3 16,78 D12 18,27 734 e a7 3320
pF-TH 3 a7 Ea a2 134 -l LN ] EFEY 4,7 74 Ga7 364 al 23,00 2842 T 2.5 3390
1300 EL] a7 788 a2 183 235 403 LELE 7 pE] a7 L 258 4341 sz LR PREY 3E3.0
13066 3 a7 i+ [ a2 133 e ardm Ay s (1 G,84 - 1,73 D [ Fita S0 42,7 EFLN
1300 as a7 33 a2 180 ana A1E 3113 *E % B.a7 1308 11,62 o7 2.a% 27RE g LY EELN
13066 3 a7 41,3 a2 1749 32 ags,7 7.4 .4 [FL 7.0 17 0,07 14,81 836 ikl E 3340
pF-TH 3 a7 (13 a2 134 ] 77 4113 3.0 A [FEE] 4849 28,73 203 Frir 3260 FEi 43,4 S33.0
1800 33 a7 TEL a2 188 e a1a.3 A1E z3 12 L) A 23,73 ooz A7 EEL LR .4 700
pF-TH 3 a7 a0 [ a2 T+ 4 R 288 a31.4 als (X b8 - 344 203 a3 2877 7 3.0 ELEW
1300 as a7 ny a2 178 ara LN *3 7 [ 130,38 D o.ce EE e EL 2E ELLT
i 33 a7 a2 A 174 Iy a7 a4 E4 EE [EF] [ 1E.43 G 1336 2 28,4 g8 3ad. i
1300 as a7 28.% a2 L e ALE ELEE 22 g 23 ALE 2339 - 23,92 a7 wa s LN
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Restricio de ar(%) | Carga (%) | Consumo de ar Gmido (hg/h) | Consume de gés natural (ke/h) | Consumode ar seco (kg/h) | Taxa deSubstituicdo (-} | Razdo de equivalencia (kg/kg) | CO (g/kWh) [NO2 (kg/kWh)|HC (ke/kwh)

0 16 7,768 0 7,610 0 0,007 0,283 0,066 0

0 16 7,685 0,042 7,525 0,069 0,002 1,647 0,166 2,335
0 16 7,656 0,071 7,499 0,056 0,003 2,658 0,120 5,809
0 16 7,721 0,117 7,556 0,036 0,006 3,322 0,066 11,411
0 16 7,795 0,161 7,636 0,019 0,008 2,742 0,024 16,673
20 16 7,691 0 7,534 0,000 0,007 0,297 0,058 0

20 16 7,605 0,040 7,451 0,067 0,002 1,591 0,153 2,125
20 16 7,622 0,079 7,463 0,055 0,004 3,008 0,109 7,384
20 16 7,862 0,127 7,705 0,039 0,006 3,217 0,076 8,540
20 16 7,803 0,133 7,641 0,031 0,006 2,742 0,037 15,760
40 16 7,540 0 7,383 0 0,007 0,303 0,059 0

40 16 7,543 0,041 7,392 0,068 0,002 1,636 0,157 1,921
40 16 7,578 0,083 7,423 0,054 0,004 2,812 0,117 5,946
40 16 7,636 0,126 7,478 0,036 0,006 3,460 0,059 9,919
40 16 7,596 0,148 7437 0,014 0,007 2,967 0,021 13,245
60 16 7,662 0 7,528 0 0,007 0,362 0,072 0

60 16 7,560 0,048 7,432 0,072 0,002 1,611 0,114 2,429
60 16 7,539 0,080 7,413 0,057 0,004 2,866 0,060 5,700
60 16 7,601 0,123 7,474 0,036 0,006 3,429 0,011 8,997
60 16 7,652 0,146 7,523 0,026 0,007 2,858 0,044 9,176
0 Marcha Lenta| 7,657 0 7,514 0 0,004 0,282 0,055 0
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Restricdo de ar{%) | carga (%) | Consumo de ar Gmido (hg/h) | Consumo de gas natural (kg/h) | Consumode ar seco (kg/h) | Taxa deSubstituigdo (-) | Razdo de equivalencia (kg/kg) | CO (g/kwh) | NO2 {kg/kwWh) |HC (kg/kWwh)

0 35 9,426 0 9,272 0 0,009 0,135 0,007 0

0 35 9,301 0,053 9,149 0,076 0,002 0,695 0,007 0,862
0 35 9,097 0,108 8,946 0,059 0,004 1,101 0,008 1,551
0 35 9,186 0,176 9,032 0,037 0,007 1,453 0,007 2,283
0 35 9,483 0,225 9,333 0,021 0,009 1,748 0,004 4,767
20 35 9,233 0 9,057 0 0,010 0,115 0,002 0

20 35 9,019 0,089 8,846 0,080 0,003 0,783 0,004 0,966
20 35 8,873 0,124 8,702 0,060 0,005 1,135 0,005 1,610
20 35 8,999 0,199 8,818 0,041 0,008 1,755 0,002 3,018
20 35 9,143 0,264 8,966 0,022 0,011 1,559 0,001 4,464
40 33 9,020 0 8,834 0 0,010 0,130 0,003 0,015
a0 35 8,861 0,063 8,687 0,082 0,003 0,630 0,004 0,669
40 35 8,780 0,155 8,610 0,052 0,007 1,105 0,004 1,474
40 35 8,827 0,192 8,654 0,042 0,008 1,700 0,003 2,708
40 35 8,950 0,260 8,778 0,023 0,011 1,547 0,001 4,176
60 35 8,424 0 8,259 0 0,011 0,136 0,003 0

60 35 8,299 0,055 8,141 0,090 0,003 0,547 0,003 0,459
60 35 8,079 0,117 7,921 0,063 0,005 0,883 0,004 1,037
60 35 8,112 0,188 7,955 0,042 0,009 1,416 0,002 1,995
60 35 8,243 0,254 8,086 0,020 0,011 1,176 0,001 2,818
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Restrigdo de ar{%) | carga (%) | Consumo de ar dmido (hg/h) | Consumo de gas natural (kg/h) | Consumode ar seco (kg/h) | Taxa deSubstituigdo (-} | Razdo de equivalencia (kg/kg) | CO (g/kwh) | NO2 (kg/kwh}|HC (kg/kwh)
0 60 10,639 0 10,435 0 0,012 0,151 0,003 0,011
0 60 10,418 0,072 10,214 0,082 0,003 0,453 0,003 0,337
0 60 10,220 0,157 10,032 0,060 0,006 0,873 0,005 1,097
0 60 9,818 0,227 5,639 0,040 0,009 0,834 0,005 1,261
0 60 9,933 0,309 9,753 0,020 0,012 0,723 0,002 1,424
20 60 10,130 0 9,921 0 0,013 0,092 0,002 0,065
20 60 9,876 0,087 9,674 0,081 0,003 0,459 0,003 0,521
20 60 9,592 0,163 9,393 0,061 0,006 0,787 0,003 0,934
20 60 9,087 0,231 8,900 0,040 0,009 0,781 0,004 1,152
20 60 9,222 0,306 5,035 0,020 0,012 0,677 0,002 1,315

40 60 10,024 0 9,816 0 0,013 0,092 0,003 0,076
40 60 9,720 0,085 9,520 0,083 0,003 0,453 0,002 0,521
40 60 9,457 0,172 9,261 0,061 0,007 0,781 0,003 0,902
40 60 8,976 0,237 8,793 0,040 0,010 0,755 0,004 1,098
40 60 9,036 0,314 8,852 0,020 0,013 0,617 0,002 1,174
60 60 9,585 0 9,403 0 0,014 0,125 0,003 0,054
60 60 9,209 0,083 5,033 0,131 0,004 0,374 0,003 0,337
60 60 8,956 0,146 8,785 0,076 0,006 0,682 0,003 0,641
60 60 §,242 0,230 8,087 0,045 0,010 0,610 0,004 0,717
60 60 8,082 0,302 7,930 0,020 0,014 0,572 0,003 0,750
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Restricdo de ar{%) | carga (%) | Consumao de ar Gmido (hg/h) | Consume de gas natural (kg/h) | Consumode ar seco (kg/h) | Taxa deSubstituigdo (-) | Razdo de equivalencia (kg/kg) | CO (g/kwh) | NO2 (kg/kWh) |HC (kg/kWh)
0 73 12,077 0 0,511 0 0,001 0,151 0,004 0,083
0 73 11,885 0,095 0,413 0,017 0,003 0,533 0,004 0,442
0 73 11,177 0,177 0,304 0,011 0,006 0,816 0,004 0,767
0 73 10,455 0,261 0,208 0,008 0,009 0,793 0,005 0,902
0 73 9,814 0,364 0,099 0,004 0,014 0,553 0,005 0,945
20 73 12,121 0 0,511 0 0,001 0,136 0,005 0,083
20 73 11,814 0,071 0,410 0,012 0,002 0,503 0,004 0,442
20 73 11,216 0,198 0,312 0,013 0,007 0,756 0,005 0,731
20 73 10,456 0,243 0,207 0,007 0,009 0,731 0,006 0,908
20 73 9,733 0,302 0,106 0,003 0,012 0,518 0,006 0,919

40 73 12,049 0 0,519 0 0,001 0,131 0,004 0,074
40 73 11,692 0,082 0,407 0,014 0,003 0,502 0,004 0,425
A0 73 11,052 0,177 0,308 0,011 0,006 0,720 0,005 0,684
40 73 10,104 0,243 0,201 0,007 0,009 0,638 0,006 0,836
40 73 9,574 0,350 0,102 0,004 0,014 0,531 0,006 0,871
60 73 11,069 0 0,537 0 0,002 0,201 0,003 0,060
60 73 10,9324 0,089 0,415 0,016 0,003 0,540 0,003 0,267
60 73 10,097 0,181 0,310 0,012 0,007 0,668 0,004 0,455
60 73 9,111 0,252 0,207 0,007 0,010 0,553 0,006 0,566
60 73 8,576 0,327 0,106 0,004 0,014 0,600 0,010 0,540
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Restrigdo de ar{%) | carga (%) | Consumo de ar amide (hg/h) | Consumo de gas natural (kg/h) | Consumode ar seco (kg/h) | Taxa deSubstituigdo (-) | Razdo de equivalencia (kg/kg) | CO (g/kwh) [ NO2 (kg/kwh) |HC (kg/kWwh)
0 90 13,666 0 13,332 0 0,015 0,540 0,009 0,014
0 90 13,522 0,103 13,198 0,095 0,003 1,361 0,008 0,593
0 90 12,547 0,167 12,240 0,066 0,005 1,350 0,009 0,905
0 90 11,056 0,226 10,780 0,042 0,008 0,852 0,017 1,144
0 90 11,147 0,346 10,922 0,021 0,013 0,869 0,031 1,148
20 90 13,490 0 13,157 0 0,015 0,448 0,013 0,021
20 90 13,544 0,076 13,211 0,103 0,002 1,084 0,009 0,499
20 90 12,025 0,182 11,734 0,058 0,006 1,316 0,009 0,897
20 90 11,357 0,213 11,075 0,045 0,008 0,953 0,012 1,176
20 90 10,608 0,265 10,342 0,034 0,011 0,831 0,031 1,173

40 90 13,477 0 13,155 0 0,015 0,444 0,012 0

40 90 13,360 0,088 13,031 0,084 0,002 1,153 0,007 0,522
40 90 12,273 0,165 11,989 0,059 0,005 1,312 0,009 0,926
40 90 11,376 0,220 11,117 0,042 0,008 0,941 0,012 1,142
40 90 10,656 0,324 10,437 0,020 0,013 0,815 0,038 1,054
60 90 12,663 0 12,367 0 0,016 0,635 0,010 0

60 90 12,622 0,097 12,322 0,085 0,003 1,329 0,005 0,295
60 90 11,337 0,171 11,073 0,059 0,006 1,304 0,008 0,558
60 90 10,457 0,235 10,213 0,043 0,009 1,075 0,010 0,508
60 90 9,651 0,302 9,451 0,031 0,013 1,908 0,028 0,858

Restrigdo de ar(%) | carga (%) | Consumo de ar Gmide (hg/h) | Consumo de gas natural (kg/h) | Consumode ar seco (kg/h) | Taxa deSubstituigdo (-) | Razdo de equivalencia (kg/kg) | CO (g/kwh) | NO2 (kg/kwh) |HC (kg/kwh)
0 100 14,925 0 14,599 0 0,015 0,546 0,011 0
0 100 14,903 0,108 14,563 0,083 0,003 1,454 0,011 0,334
0 100 13,959 0,219 13,634 0,063 0,006 1,600 0,009 0,647
0 100 12,493 0,319 12,240 0,042 0,010 1,078 0,027 0,561

50 100 14,3380 0 14,042 0 0,016 0,680 0,009 0

50 100 14,262 0,108 13,936 0,082 0,003 1,506 0,009 0,217
50 100 13,429 0,185 13,124 0,062 0,005 1,634 0,007 0,470
50 100 12,283 0,237 12,000 0,051 0,007 1,531 0,009 0,611
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