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ANEXO A - Portaria INMETRO/DIMEL n° 166: Aprovagdo de modelo do
medidor de vazéo do tipo v-cone

Folha 01/08

B re g Pirbdios: Swdicrad

MINISTERKD DO DESENY OLVIMENTO, INDUSTRIA £ COMERCID EXTEREOR
it IMETIFLITO MACIDNAL DE METROLIGILA NORMALIZACAD E QUALIDADE BIMETEIAL - INMETRD

Portana InmetrofDime | n° 186, de I8 de abnl da 2009

0 Direior de Metrologia Legal do Institeto Nacionad de Metologia, Normulizegio e
Uualidade Indusinal - Inmetro, no exercicio da delegacio de competéncia ouetorgada pelo Senhor
Pesidente do Inmetto, através da Portaria n® 257, de 128191, comferindo-lhe as atriboigtes
disposizs noilem 4. 1, alinea “g, da Resulameniagie Metroldgica sprovada pela Resolucaon® LI,
de 12 de ouetubro de 198, do Commetrn -

ke soorde com @ Repalamento Tecnico Meimbégico, aprovado pela Portada ipeino
o 0iad de 11 da abril de 2003 & Recomendagio OIML R 137 para medidores de gis, resolve:

Aprovar o medidor de vazio do tipo Y-cone para mediglo de pases e Hgoidos, marca
Hirsa, e condiges de aprovag®o a seguir especificadas:

I REQUERENTHEABRICANTEH

[Mome: Hirsa Sistemas de Actomagio ¢ Controle Lidn

Enderego: Av. Coronel Lo Oliveira Sampaio, 195 — Tlha do Governador Rio de Janeiro/R
CEF: 2§.931-010

I IDENTIFICACAD DO MODELD

Descrigio: Medidor de vazdo tipo ¥-cone, por diferencinl de pressaa, com aplicagio em medig3o de
gis @ Liquedo,

Pais die omEgem: Brasil

Marca: Hirs

Muodelo: H

1 CARACTERISTICAS METROLOGICAS:

3.1 Classe de exatidio pama aplicaglo com gas: 0.5 do acordo com tabela 2 da Recomendagio OIML
R13T

3.2 Classe do exalidso para aplicacan com liguido: 1.0 d& acordo corm tshela 1 da Portaria metro
" 642003

3.5 Foixa de temperators: -300C a T50AC

.4 Faixa de pressBo de sarvipe g A0MPa

341 A pressZo mixima de servigo para cada medidor e seu respectivo didmetro nomingl varig em
fumglo das copextes e flanges utiliradas no medidor,

3.5 Differencial de prezssgo (Ap) minima: 25Py

3.6 Relagdo Baia (B de 045 =8 O RS

L7 Fuixa de medigha: 10:1

T -
i THvisis muamwum
e [ERECTEQL AP, Noss SERbOes dag Lrane, 50 - Iﬂh s i o foa - R ] - CEF: ISIS000
Tedefinpess (10) 2678 9137 - Fan (215 2400907040 — emsil: db sd& Inmedre sy br
Prglas &1/ B8
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Folha 02/08

Sarvip Pk Fobrs

MINISTERIO DO BESENVOLYVIMENT, INDUSTHIA E COMERCIO EXTERIOR
ENETTTTO MACHINAL THE MIISTROLONGIA, RORMA LT ACAD EOQUALIDATR: INDUSTRIAL- INMETHRD

37,1 As varDes, pam 8 fnixa de medicSo de 111, s30 oblidas considerando os imiks de Bels entre
0,45 2. 0LE5 e um dikerencial de pressSo minimo & 25 calculado atraves daequagio:

f 1 ‘pl
N el S v T TR

N O
COipide:

0  Vaeao vohométrica de Thido determinada pelo padrao (m¥s)

g Massd especifica do fleido (kgim®)

[x  Didmetroiperse do who medidor im)

B Relagho emire didmeirs inemo do tubo do medidor e o difmetmo extemo do cone
Ap: Pressap diferencial medidaente as tomades & pressao (1)

¥: Fator de expansao do fluide

Cyr Coaficiente de descarpa

3.8 DiEmetoos nominais

Didmesos Noamineis — [N {mm)
1T TH] ELTi L]
15 10 EIi] 150
=] FE] 430 EOD
£ I Sl B30
i H1 ] ]
[ Sk S50 i W
4 DE.":':ERI'CAD FLINCHINAL

4.1 O Voone & um medidor de vazio que opera airavés de pressio diferencial, usando o Eoreme
dn conservagin de energis de om Huwsdo em movimento atrevés de oms wbelagie. Um cone,
posicionado no centro do tubo de medigho, imernge com o fhedo em varSo, moditicando o perfil de
velocidade e criando uma regie do baixs pressio imedistamente 2 jusanie do cone. O difemncial de
pressao (Ap) entre u pressio astitica da finha a3 montaste @ a regi®e do baixa press3o couds apds o
come, & madido atmavés de um unsmissor de pressan diferencial coneciade mas tomadas do V-cone

5 FORMA, DIMENSOES E QUALIDADE DOS MATERIALS
3.1 Conforme memerizl descrtivo, desenhos, diagramas esquemiticos e docuwrnenta;3e consianies
do processo INMETROVDIMEL n® 52600, 0682 1 /2008,

6 CONDIJOES PARTICULARES DE INSTALACAD E UTILIZACAD

fi. 1 Cruando i instalacie do medidor &8 vazfo tipo V-come, marca Hirsz, devem st ohservades as
exigéncias constamles da Portaria conjunts ANINMETREO o7 032000, Poraria Inmetro o®
6402003, Recomendagio OIML B137, bem como desta Portana de aprovagio.

6,2 BEm condiglo de vtlizaglo severa, uiilizar treche mio de  twhulacdo de. comprniments 50 a
mantante do medidor.

.3 A instnlacio do medidor Y-come, marcy Hirsa esti condicionada & wtilizagio de computador de
virio, & ek essociado, com madelo apoovedo pelo inmeirs, bem como da calibragio dos
seneoesiransmissomes de pressap diferencind e estitica e do sensor de lempreraiura, areves da rede
brasibeira de labomtdrios acneditada (RBC).

T I ki e Netrod o Ll - Dime |
Do e o Bt ramenion @ Miedic S de Floidus - EHOe
-,E' e mpe & v, Moo Sonbers dewi - Nerem— Do de Cogbs— K] - CEF 35250008
Telefanec (111 247R 90— e (21 — el S S I Ty T
Pagins 8170 2
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Folha 03/08

Borv ice Priibbicn Fedeml

MINISTERID 30 DESENY OLY IMENTD, INDUSTRIA E COMERCTO FX TERIOR
INETTTUND  MACHINAL DE METROUOGLA, SMORMA LIEACAD E QUALIDADE INDUSTRIAL - EINMETIRE

7 INSCRICOES OBRIGA TORLAS:
7.1 O meeie o, 2 quie s refere o presenste Portanin, deve portar, em ool de Fcil visthilidade, placa
contende a5 seoninley inscrighes:

a) Marca oo nome do febricante;

by Desiznacio do modalo;

c) Mimers de sériee oo de fabricas 8o

d) Wirdo maxima o minima

2) Pressfo mEximn de trabalho;

fy Temperatura mix ima do liguido;

g N* da Ponania de Aprovagie de Modelo, ma forma: Poriana Inmero/Dimel o” ..

T.0.1A placa deve dostinar wm espago para codocagio ds merca de identificagio do controlke
metrolagico

ECONTROLE LEGA L DOS INSTRUMENTOS

E.1Verificaghes eermos mix imos admissivais;

B.1.1As verificagtas metmolipicas @ oF ermos maximos admissiveis nos medidoss com aplicagidoem

medigio de Hguidos devem obedecer & Portaria INMETED N® 064, de 11 de abeil de 2003, bem

com alender a0s requisilos esiabelecidos nesta Porlaria de aprovegan,

B.1.2As venficagies metmbdoicas e o= ermos méximos admissiveis nos medidoms com gplicagioem

medigin de gas devem chedecer & Recomendazio OIML R157, bem comey atender aos requisibos

estabelocidos nesta Portania de aproovagio.

5.2 A utitizapgo do elride medidor nos medigtes fiscais, apropriago ¢ ransfordncia de custddia

estd condicionada a0 aendimemo dos eguisiios constantes nesta Pontaria de Aprovagaa de Maodelo

2 1a Portaria Conjunta AN Immeirs o 01 de P04 2000 ou maulamento que vier a subslioe-la;

E.2.1 0 sisterna de smediglo no gqual o medidor serd instalado deverd ser submetide a avaliagio pelo

Immetro, visando sas aprovecho provisiria nos tamws desta Ponsria, apesntando os seguinies

dados:

4) Empresaque adquinu o instrumento de medican,

b} Locail de instalag®s do instrumento de medigio;

¢y Cerificado de verificagBe do instnumenio de medigaao;

d) Esxquema de instzlacio do sisema de medig3o o gual o instumento de medigio =erd
incorporada;

g} campode mcionumento do sisema de medig3o cemcienz ade pelas =2 goinles informagtes:;

— nafureza do ligeido a sr medide o o= fimies de viscosidade cinemdtica do liquido (oa
dindmica quande semene a indicacio da naturera do liguide ndo seja suficene pam
caracienizario do s viscosidada )

— gQuentidzde minima mensurgvel pelo sislema

~  faixa de mediglo limitads pelo vazdo minima e méixima

—  lempersiura méxima de Eguido a =r medido

~  temperntera minma do liguido a ser medsdo
pressio mé ima do liquido a ser medido

i} A:iasse de exatidio na qeal o sistema serd classificado

THrzterts & Mtreleps Le gl — Dol
THrlsts e [mersmentos de Medlgha de Fleades— Difl
Erdoregi AV Nevsa: S nbirs e Crsgm, 51T - Xensm - Thque de Ok - B - CEF 225805
Teledanes 1 1) T6755137 ~ Fon (1) D475 547% — el divuds Inmetne o hr

Pogls 85/ 0§

r4
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Servigo Mblin Frdeml

MINISTERID DO DESENY DLV IMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EX TER IR

B2 1.1 As exigénciss constamies das letras e e “f", do subilem B.2.1 580 apliciveis somente 3

medigin fiscal e ransferncia de cusitdin

#.2.2 Ma verificaglo serfino malizados os seguintes procedime nios:

Hp exame viseal para verificag®oe se o instromenis de mediglo esti de scondo com ax carscieristicas
apresentadns no cedificado de venficag o

b} exame metligico quante ao atendimente ans emos méximos admissiveis estsbelecidos pam o
mstema de medigio, conforme sua classilicag®o oz tabela 2 da Portarss Inmetro o D64/2002 em
medidores com aplicacao em mediclo de liguidos e tshela I da Recomendag 3o OTMEL R13T em
medidures com aplicagdo am medigio de gas

€} inspeqEo quanto s e ndimento aos subitens 611 623 ¢ 9.2 da Ponania Inmetro n” 064 X3 2
53,54, 743, 744,751 2 1.5.2 da Recomendogse OIML R137

d) vueros que 2 fizesem neoessiios, a serem estabelecidos com os s pmentos envalvidos no
processo de medic o e contrele metmoldzico

2} ingpecde quants o alemdimento & exigincias da Porariz Conjunts ANPinmetro o° 01 de
1902000, em fongZo da saa viilizagie

B.L3 0 proprieticio do sisems de medigio deverd disponibilizar or meics necessines @ adaquados

para viahilizar a axecuglo do conlrele meeldgico quanto ae aendimento & negolaments; & vicene

8.3 Marca de solappm: os parimetros que participam da determinac®s dos resuliados das -

medigles, sio proegidos abravés de semha eleirinicz & o Immeto controla o registm das

inervenyhes ocomides  atravds do “registro de eventos”, gue sBp garanlidos por scnhas de

SR ITITGA.

o ANEXOS

0.1 Desentrs

- Vista Inferma { Anexo 1)

- Esquema de instalacio (Anexos 2e 3}

- Placa com inscrigtes obrigatdriag (Anexn 4)

1OV ALIDADE
0.1 A presenle Portaris estd sujeits a nova Apreciag3n Téonica de Modelo, quando da ediggo de
Regulwmento Tacnico Melmoldgico nacionzl especifico.

11 VIGENCIA
Esta Poriania entrara em vigor na data de sua publicagSo.

LUIZ CARLOS GOMES DOS SANTOS
Diretor de Metrologia Lepal do Inmetro

1 e
crraTEn
Hirna D216 28

—mﬂ—ﬁﬁm—‘-—
Tivista & Dessameniis oo Sadiglo de Fludes - Dl
Forderego: Ay . Mo S nloes deg Cregeg, 50 - Xenen — [oqog de Cwies— Ef- CRP 35150008
Tekefamess ¢ 1 TATRY]A2 - P (215 B S0E — el divii
Pl 7 08
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H = alts pressin
|_= haixa pressio

DESENHO ANEXO A PORTARIA INMETROMDIMEL M= 166, DE 28 DE ABRIL DE 2009

FARRICANTE REQUERENTE Hirsa Sistemas de Automagie e COTAS EM:
Controle Lida M
.l VISTA INTERNA F-'-“Cﬂ;g‘
o MEDIDOR DE Y AZAQ, TIPO V-CONE ARERD:

MODELD H MARCA HIRSA

in
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MEDICR VOO0NE

VALVULA 5 VIAS - OPCIONAL

TRANSMIZSOR DE PRESSAD DITERINCIAL

COMPUTADDE DEVAZLD

| ] | kd| —

SELOY FLETROMNICD (SENFLA )

Maoda: Frm condicBe severs, wlifizar irecho reto de wobelagio de comprimenio 51 & montame do medidor

DESEMHO ANEXC A PORTARIA INMETRODIMEL N.7 166, DE 28 DE ABRIL DE 2009

FAHRRINCANTE! REQUERENTE: Hirsa Sistemas de Aulmacio e COTAS EM
Controde Tida i
ESCUEMA DE INSTALACAD Escﬁ'ré,.f;:
MEDIDOR DE VAZAQ TIPO V-CONE ANERO

MODELO H, MARCA HIRSA

1A
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MEDOE W -D0NIE

VALVULA 5 VIAS - DPCEONAL

TRANSMISHOR [N PRESSAD DIFERENCIAL

COMPUTADOR IEVAZAD

L] I Y ]

S0 ELETROMICD (SEREAG

Note: Em condiglo severa, utilizar trecho reto de- inbalncie de comprimente 50 a montanie do mededor.

DESENHO ANEXO A PORTARLA INMETROMIMEL N2 166, DE 28 DE ABRIL DE 1009

NS

INMETRO

FABRICANTE REQUERENTE: Hirsa Sistomns de Atomacio @ COTAS EM:

Controde Lida mm
ESQOUEMA DE INSTALACAD Fﬁur.,;l:é:

MEDIDCOR DE VAZAO TIPC V-CONE

MODELD H, MARCA HIRSA *""""E-‘f;:;:
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Folha 08/08
Maodelo: MEDIDOR YWCONE
MoD | | o | icies PR ANS! |
£ iy | | il 0 | | e P -n-ou|
A | | M5 | | P ..-..I_
Tanip . s I | gl e Mlu.l ! = ‘E::;TI:L'-\.“
-
| frirm ey [N

DESENHO ANEXO A PORTARIA INMETRODIMEL N7 166, DE 28 DE ABRIL DE 2009

NS

NMETRO

FABRICANTEREQUERENTE: Hirza Sistemas de Amomago e

COTAS EM:

Controde Lida i}
PLACA COM INSCRICOES ORRICA TORIAS [-_"'Lt:l.';:
SMEDIDOR DE Y AZAD TIPO V-CONE ANEXD-

MODELD H, MARCA HIRSA

0
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ANEXO B — Dados obtidos nos testes realizados nola  boratério NEL
Tabela 16 — Dados do sistema de medicao de vazao de gas de referéncia — 15 bar
Testes 15 bar
Sistema de medicdo de vazao de gas - Referéncia
Pressao Pressao Vazao Massa Viscosidade Vazao
Data Ponto atmosférica manométrica VEIEEE volumétrica especifica dindmica massica
(bar) (bar) () (m/h) (kg/m?) (mPa.s) (kgls)
12/11/2008 15:27 1 - - - - - - -
12/11/2008 17:00 2 0,9947 15,24 18,02 1006,5 18,86 0,01773 5,27
12/11/2008 17:25 3 0,9948 15,17 18,06 805,2 18,77 0,01773 4,20
12/11/2008 17:35 4 0,9949 15,12 18,07 603,9 18,71 0,01773 3,14
12/11/2008 17:45 5 0,9950 15,08 17,98 403,8 18,67 0,01772 2,09
12/11/2008 17:51 6 0,9951 15,08 17,97 401,9 18,67 0,01772 2,08
12/11/2008 18:04 7 0,9951 15,06 18,03 200,9 18,65 0,01772 1,04
12/11/2008 18:12 8 - - - - - - -
13/11/2008 08:30 9 - - - - - - -
13/11/2008 09:19 10 0,9905 15,58 17,94 805,6 19,26 0,01773 4,31
13/11/2008 09:43 11 0,9904 15,53 17,93 805,4 19,19 0,01773 4,29
13/11/2008 10:03 12 0,9903 15,48 17,92 805,2 19,13 0,01773 4,28
13/11/2008 10:20 13 0,9902 15,34 18,08 603,6 18,96 0,01773 3,18
13/11/2008 10:38 14 0,9901 15,31 18,06 603,8 18,93 0,01773 3,17
13/11/2008 11:15 15 0,9900 15,43 18,04 804,8 19,06 0,01773 4,26
13/11/2008 11:33 16 0,9896 15,57 17,92 1007,3 19,24 0,01773 5,38
13/11/2008 11:54 17 0,9894 15,28 17,97 604,3 18,89 0,01772 3,17
13/11/2008 12:18 18 0,9893 15,16 17,92 402,7 18,75 0,01772 2,10
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Testes 15 bar
Sistema de medicdo de vazao de géas - Referéncia
Presséo Presséo Vazéo Massa Viscosidade Vazéo
Data Ponto atmosférica manomeétrica USR] volumétrica especifica dinamica massica
(bar) (bar) (T) (m?/h) (kg/m’) (MPa.s) (kgls)
13/11/2008 12:29 19 0,9892 15,15 17,96 402,9 18,74 0,01772 2,10
13/11/2008 12:52 20 0,9891 15,37 17,99 804,9 19,00 0,01773 4,25
13/11/2008 13:15 21 0,9890 15,49 17,97 1004,8 19,14 0,01773 5,34
13/11/2008 13:21 22 0,9890 15,49 17,97 1007,6 19,14 0,01773 5,36
13/11/2008 13:39 23 0,9890 15,25 17,96 603,5 18,86 0,01772 3,16
13/11/2008 13:52 24 0,9890 15,15 18,05 402,6 18,73 0,01773 2,10
13/11/2008 14:04 25 0,9890 15,13 18,03 402,5 18,72 0,01773 2,09
13/11/2008 14:18 26 0,9891 15,21 17,92 604,0 18,82 0,01772 3,16
13/11/2008 14:36 27 0,9891 15,32 17,97 804,5 18,94 0,01773 4,23
13/11/2008 14:42 28 0,9892 15,32 17,97 805,0 18,94 0,01773 4,24
13/11/2008 15:01 29 0,9892 1541 18,03 1005,7 19,05 0,01773 5,32
13/11/2008 15:08 30 0,9893 15,41 18,03 1006,6 19,05 0,01773 5,33
13/11/2008 15:24 31 0,9894 15,11 17,93 402,3 18,70 0,01772 2,09
13/11/2008 15:39 32 0,9894 15,18 17,91 604,1 18,78 0,01772 3,15
13/11/2008 15:52 33 0,9894 15,26 17,94 805,4 18,88 0,01772 4,22
13/11/2008 16:12 34 0,9892 15,10 18,06 402,5 18,68 0,01773 2,09
13/11/2008 16:21 35 0,9893 15,05 18,03 201,7 18,62 0,01772 1,04
13/11/2008 16:27 36 0,9891 15,05 18,03 200,7 18,62 0,01772 1,04
13/11/2008 16:38 37 0,9893 15,05 18,02 201,5 18,63 0,01772 1,04
13/11/2008 16:49 38 0,9895 15,05 18,02 201,2 18,62 0,01772 1,04
13/11/2008 16:55 39 0,9896 15,05 18,01 201,4 18,62 0,01772 1,04
13/11/2008 17:04 40 0,9898 15,09 17,92 402,2 18,67 0,01772 2,09
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Testes 15 bar
Sistema de medicdo de vazao de gas - Referéncia
Pressao Pressao Vazéo Massa Viscosidade Vazéo
ot . Temperatura P P N Rt
Data Ponto atmosférica manomeétrica (<) volun;etrlca especﬁ;ca dinamica massica
(bar) (bar) (m°/h) (kg/m”) (mPa.s) (kals)

13/11/2008 17:10 41 0,9899 15,08 17,91 402,8 18,67 0,01772 2,09
13/11/2008 17:23 42 - - - - - - -
14/11/2008 09:01 43 - - - - - - -
14/11/2008 09:55 44 0,9936 15,13 18,06 603,9 18,72 0,01773 3,14
14/11/2008 10:15 45 0,9935 15,31 18,05 1007,1 18,93 0,01773 5,30
14/11/2008 10:38 46 0,9935 15,02 17,97 201,7 18,60 0,01772 1,04
14/11/2008 10:58 47 0,9938 15,02 17,97 201,9 18,60 0,01772 1,04
14/11/2008 11:18 48 0,9939 15,05 17,96 402,3 18,64 0,01772 2,08
14/11/2008 11:36 49 0,9938 15,19 18,00 804,8 18,80 0,01773 4,20
14/11/2008 12:01 50 0,9936 15,10 17,98 603,7 18,69 0,01772 3,13
14/11/2008 12:21 51 0,9935 15,01 17,97 200,7 18,59 0,01772 1,04
14/11/2008 12:45 52 0,9933 15,02 17,97 201,3 18,60 0,01772 1,04
14/11/2008 12:57 53 0,9932 15,01 17,97 201,8 18,59 0,01772 1,04
14/11/2008 13:03 54 0,9931 15,01 17,97 201,0 18,59 0,01772 1,04
14/11/2008 13:18 55 0,9930 15,04 18,00 402,5 18,62 0,01772 2,08
14/11/2008 13:31 56 0,9929 15,01 17,97 201,2 18,58 0,01772 1,04
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Tabela 17 — Dados do sistema de medicao de vazao de liquido de referéncia — 15 bar
Testes 15 bar
Sistema de medicdo de vazao de liquido - Referéncia
Vazao Freiu;go Massa Viscosidade Vazéo Fra_g ao
Data Ponto USR] volumétrica volurpet_rlca e especifica dindmica massica | Ma>sicd e
(T) (me/h) liquido (kg/m’) (mPa.s) (kg/s) liquido
(%) (%)

12/11/2008 15:27 1 - - - - - - -

12/11/2008 17:00 2 - - - - - - -

12/11/2008 17:25 3 - - - - - - -

12/11/2008 17:35 4 - - - - - - -

12/11/2008 17:45 5 - - - - - - -

12/11/2008 17:51 6 - - - - - - -

12/11/2008 18:04 7 - - - - - - -

12/11/2008 18:12 8 - - - - - - -

13/11/2008 08:30 9 - - - - - - -
13/11/2008 09:19 10 17,94 49,00 5,73 804,15 2,133 10,95 71,75
13/11/2008 09:43 11 17,93 42,81 5,05 804,16 2,134 9,56 69,01
13/11/2008 10:03 12 17,94 36,73 4,36 804,15 2,133 8,20 65,72
13/11/2008 10:20 13 18,02 36,62 5,72 804,10 2,130 8,18 72,01
13/11/2008 10:38 14 18,02 32,12 5,05 804,10 2,130 7,17 69,32
13/11/2008 11:15 15 18,05 30,60 3,66 804,07 2,128 6,83 61,59
13/11/2008 11:33 16 18,08 30,58 2,95 804,05 2,127 6,83 55,91
13/11/2008 11:54 17 18,01 27,51 4,35 804,10 2,130 6,14 65,96
13/11/2008 12:18 18 18,06 24,49 5,73 804,07 2,128 5,47 72,27
13/11/2008 12:29 19 17,99 24,49 5,73 804,12 2,131 5,47 72,28
13/11/2008 12:52 20 18,03 24,48 2,95 804,09 2,129 5,47 56,27
13/11/2008 13:15 21 18,05 22,98 2,24 804,07 2,128 5,13 48,99
13/11/2008 13:21 22 18,06 22,97 2,23 804,06 2,128 5,13 48,91



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0813406/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0813406/CA

135
Testes 15 bar
Sistema de medi¢do de vazao de liquido - Referéncia
Vazéo Fra}gz_ao Massa Viscosidade Vazao Fra_gao
Data Ponto VEIEEE volumétrica volumet_nca e especifica dindmica massica massica e
() (me/h) liquido (kg/m’) (mPa.s) (kg/s) liquido
(%) (%)

13/11/2008 13:39 23 17,98 22,96 3,66 804,12 2,131 5,13 61,86
13/11/2008 13:52 24 18,08 21,39 5,04 804,05 2,127 4,78 69,51
13/11/2008 14:04 25 18,09 18,37 4,37 804,04 2,126 4,10 66,22
13/11/2008 14:18 26 18,00 18,38 2,95 804,11 2,131 4,11 56,52
13/11/2008 14:36 27 18,08 18,38 2,23 804,05 2,127 4,11 49,23
13/11/2008 14:42 28 18,05 18,35 2,23 804,08 2,129 4,10 49,17
13/11/2008 15:01 29 18,17 15,33 1,50 803,98 2,123 3,42 39,15
13/11/2008 15:08 30 18,15 15,33 1,50 804,00 2,124 3,42 39,13
13/11/2008 15:24 31 17,90 15,29 3,66 804,18 2,135 3,42 62,05
13/11/2008 15:39 32 18,00 13,77 2,23 804,11 2,131 3,08 49,39
13/11/2008 15:52 33 18,02 12,24 1,50 804,09 2,130 2,73 39,29
13/11/2008 16:12 34 18,15 12,25 2,95 804,00 2,124 2,73 56,70
13/11/2008 16:21 35 18,01 12,24 5,72 804,10 2,130 2,73 72,37
13/11/2008 16:27 36 18,05 12,24 5,75 804,07 2,128 2,73 72,47
13/11/2008 16:38 37 18,21 10,71 5,05 803,96 2,121 2,39 69,64
13/11/2008 16:49 38 18,11 9,18 4,37 804,03 2,126 2,05 66,35
13/11/2008 16:55 39 18,28 9,18 4,36 803,91 2,118 2,05 66,31
13/11/2008 17:04 40 18,13 9,18 2,23 804,01 2,125 2,05 49,57
13/11/2008 17:10 41 18,03 9,18 2,23 804,08 2,129 2,05 49,54

13/11/2008 17:23 42 - - - - - - -

14/11/2008 09:01 43 - - - - - - -
14/11/2008 09:55 44 18,06 9,18 1,50 804,07 2,128 2,05 39,51
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Testes 15 bar
Sistema de medi¢do de vazao de liquido - Referéncia
Vazéo Frelu;go Massa Viscosidade Vazao Fra_gao
Data Ponto VEIEEE volumétrica volumet_nca e especifica dindmica massica massica e
() (me/h) liquido (kg/m’) (mPa.s) (kg/s) liquido
(%) (%)

14/11/2008 10:15 45 18,12 7,66 0,75 804,02 2,125 1,71 24,41
14/11/2008 10:38 46 18,08 7,65 3,66 804,05 2,127 1,71 62,12
14/11/2008 10:58 47 18,02 6,12 2,94 804,09 2,130 1,37 56,71
14/11/2008 11:18 48 17,93 6,11 1,50 804,16 2,134 1,36 39,57
14/11/2008 11:36 49 18,04 6,11 0,75 804,08 2,129 1,36 24,51
14/11/2008 12:01 50 18,07 4,59 0,75 804,06 2,127 1,02 24,63
14/11/2008 12:21 51 18,12 4,59 2,24 804,02 2,125 1,02 49,72
14/11/2008 12:45 52 18,44 3,04 1,49 803,80 2,111 0,68 39,53
14/11/2008 12:57 53 18,07 3,04 1,48 804,06 2,127 0,68 39,46
14/11/2008 13:03 54 18,18 3,04 1,49 803,98 2,122 0,68 39,53
14/11/2008 13:18 55 18,12 3,06 0,75 804,02 2,125 0,68 24,72
14/11/2008 13:31 56 18,29 1,54 0,76 803,90 2,118 0,34 24,87
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Tabela 18 — Dados do sistema de medicdo de vazdo com medidor v-cone — 15 bar
Testes 15 bar
Sistema de medicdo de vazdo com o medidor v-cone em teste
~ Pressao : Pressz_:lo Presséo Massa Viscosidade
Presséo : ; diferencial 2 . X e A Expoente
Data Ponto | manométrica Temperatura | diferencial 1 (medium dlf_erenC|aI 3 espemflca dlnacha do isentropico
(bar) (©) (low range) range) (high range) do gass gas do gés
(bar) (bar) (bar) (kg/m®) (mPa.s)

12/11/2008 15:27 1 - - - - - - - -
12/11/2008 17:00 2 15,17 18,11 n/a 0,19812 0,19818 18,76 0,01773 1,4251
12/11/2008 17:25 3 15,12 18,17 n/a 0,12587 0,12586 18,70 0,01773 1,4250
12/11/2008 17:35 4 15,09 18,24 0,07027 0,07027 0,07025 18,66 0,01773 1,4250
12/11/2008 17:45 5 15,06 18,26 0,03112 0,03114 0,03107 18,63 0,01773 1,4249
12/11/2008 17:51 6 15,06 18,25 0,03082 0,03083 0,03079 18,63 0,01773 1,4249
12/11/2008 18:04 7 15,05 18,43 0,00779 0,00781 0,00779 18,61 0,01774 1,4249
12/11/2008 18:12 8 - - - - - - - -
13/11/2008 08:30 9 - - - - - - - -
13/11/2008 09:19 10 15,38 18,07 n/a 0,32827 0,32837 19,01 0,01773 1,4255
13/11/2008 09:43 11 15,34 18,12 n/a 0,29711 0,29722 18,96 0,01773 1,4254
13/11/2008 10:03 12 15,31 18,19 n/a 0,26818 0,26832 18,92 0,01774 1,4253
13/11/2008 10:20 13 15,22 18,33 n/a 0,16716 0,16726 18,81 0,01774 1,4252
13/11/2008 10:38 14 15,20 18,38 n/a 0,15331 0,15339 18,78 0,01774 1,4251
13/11/2008 11:15 15 15,28 18,36 n/a 0,24155 0,24164 18,87 0,01774 1,4253
13/11/2008 11:33 16 15,38 18,29 n/a 0,35748 0,35768 18,99 0,01774 1,4254
13/11/2008 11:54 17 15,18 18,39 n/a 0,13881 0,13885 18,75 0,01774 1,4251
13/11/2008 12:18 18 15,10 18,48 0,06781 0,06784 0,06788 18,66 0,01775 1,4250
13/11/2008 12:29 19 15,10 18,44 0,06767 0,06767 0,06771 18,65 0,01774 1,4250
13/11/2008 12:52 20 15,24 18,37 n/a 0,21674 0,21681 18,82 0,01774 1,4252
13/11/2008 13:15 21 15,33 18,30 n/a 0,31357 0,31374 18,93 0,01774 1,4254
13/11/2008 13:21 22 15,33 18,31 n/a 0,31476 0,31482 18,93 0,01774 1,4254
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Testes 15 bar
Sistema de medi¢do de vazdo com o medidor v-cone em teste
= Pressao . Pressgo Pressao Massa Viscosidade
Press,a 0 Temperatura | diferencial 1 dn‘erengal 2 diferencial 3 | especifica dindmica do .Expogn.te
Data Ponto | manométrica P (medium . pect! . isentrépico
(bar) (T) (low range) range) (high range) do gass gas do gas
(bar) (bar) (bar) (kg/m®) (mPa.s)

13/11/2008 13:39 23 15,16 18,40 n/a 0,12439 0,12445 18,73 0,01774 1,4251
13/11/2008 13:52 24 15,10 18,54 0,06115 0,06118 0,06119 18,65 0,01775 1,4250
13/11/2008 14:04 25 15,09 18,56 0,05853 0,05856 0,05858 18,64 0,01775 1,4249
13/11/2008 14:18 26 15,14 18,39 n/a 0,11991 0,11997 18,70 0,01774 1,4250
13/11/2008 14:36 27 15,21 18,41 n/a 0,20092 0,20103 18,78 0,01774 1,4251
13/11/2008 14:42 28 15,21 18,38 n/a 0,20107 0,20114 18,79 0,01774 1,4251
13/11/2008 15:01 29 15,27 18,24 n/a 0,28254 0,28270 18,87 0,01774 1,4253
13/11/2008 15:08 30 15,27 18,22 n/a 0,28331 0,28340 18,87 0,01774 1,4253
13/11/2008 15:24 31 15,07 18,17 0,05580 0,05581 0,05581 18,64 0,01773 1,4249
13/11/2008 15:39 32 15,11 18,24 n/a 0,11159 0,11161 18,69 0,01773 1,4250
13/11/2008 15:52 33 15,17 18,22 n/a 0,18242 0,18249 18,75 0,01773 1,4251
13/11/2008 16:12 34 15,06 18,44 0,05244 0,05244 0,05246 18,61 0,01774 1,4249
13/11/2008 16:21 35 15,03 18,39 0,01505 0,01504 0,01502 18,58 0,01774 1,4249
13/11/2008 16:27 36 15,03 18,39 0,01492 0,01492 0,01491 18,58 0,01774 1,4248
13/11/2008 16:38 37 15,03 18,54 0,01425 0,01425 0,01423 18,57 0,01775 1,4248
13/11/2008 16:49 38 15,03 18,48 0,01370 0,01369 0,01372 18,57 0,01774 1,4248
13/11/2008 16:55 39 15,03 18,56 0,01371 0,01370 0,01375 18,57 0,01775 1,4248
13/11/2008 17:04 40 15,06 18,46 0,04816 0,04818 0,04817 18,60 0,01774 1,4249
13/11/2008 17:10 41 15,05 18,38 0,04834 0,04835 0,04836 18,61 0,01774 1,4249
13/11/2008 17:23 42 - - - - - - - -
14/11/2008 09:01 43 - - - - - - - -
14/11/2008 09:55 44 15,08 18,36 0,09965 0,09967 0,09969 18,64 0,01774 1,4249
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Testes 15 bar
Sistema de medi¢do de vazdo com o medidor v-cone em teste
= Presséo . Press:_:lo Pressao Massa Viscosidade
Press,a 0 Temperatura | diferencial 1 d|feren_C|aI 2 diferencial 3 | especifica dindmica do .Expogn.te
Data Ponto | manométrica P (medium . bect! . isentrépico
(bar) (C) (low range) range) (high range) do gass gas do gas
(bar) (bar) (bar) (kg/m®) (mPa.s)
14/11/2008 10:15 45 15,20 18,25 n/a 0,24569 0,24579 18,79 0,01774 1,4251
14/11/2008 10:38 46 15,01 18,39 0,01343 0,01343 0,01345 18,56 0,01774 1,4248
14/11/2008 10:58 47 15,01 18,44 0,01276 0,01276 0,01279 18,55 0,01774 1,4248
14/11/2008 11:18 48 15,02 18,32 0,04442 0,04444 0,04443 18,58 0,01774 1,4248
14/11/2008 11:36 49 15,11 18,25 n/a 0,15667 0,15674 18,69 0,01774 1,4250
14/11/2008 12:01 50 15,06 18,27 0,08759 0,08761 0,08763 18,62 0,01774 1,4249
14/11/2008 12:21 51 15,00 18,45 0,01172 0,01171 0,01168 18,55 0,01774 1,4248
14/11/2008 12:45 52 15,01 18,57 0,01072 0,01071 0,01069 18,54 0,01775 1,4248
14/11/2008 12:57 53 15,00 18,47 0,01074 0,01073 0,01070 18,55 0,01774 1,4248
14/11/2008 13:03 54 15,00 18,46 0,01067 0,01065 0,01068 18,55 0,01774 1,4248
14/11/2008 13:18 55 15,02 18,38 0,03859 0,03859 0,03858 18,57 0,01774 1,4248
14/11/2008 13:31 56 15,00 18,38 0,00943 0,00942 0,00945 18,55 0,01774 1,4248
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Tabela 19 — Dados do sistema de medicao de vazao de gas de referéncia — 20 bar
Testes 20 bar
Sistema de medicdo de vazao de gas - Referéncia

Pressao Pressao Vazao Massa Viscosidade Vazao

L P Temperatura "t P o P

Data Ponto atmosférica manomeétrica (<) volun13etr|ca especn‘éca dindmica massica
(bar) (bar) (m/h) (kg/m) (mPa.s) (kgls)
11/11/2008 08:47 1 - - - - - - -

11/11/2008 09:44 2 0,9681 20,26 18,03 1006,1 24,68 0,01781 6,90
11/11/2008 10:01 3 0,9684 20,17 18,01 804,0 24,57 0,01781 5,49
11/11/2008 10:12 4 0,9685 20,17 18,02 805,5 24,57 0,01781 5,50
11/11/2008 10:28 5 0,9686 20,09 17,98 603,7 24,48 0,01780 4,11
11/11/2008 10:44 6 0,9691 20,04 18,04 402,0 24,42 0,01781 2,73
11/11/2008 10:51 7 0,9692 20,04 18,03 402,9 24,42 0,01781 2,73
11/11/2008 11:24 8 0,9699 20,01 18,03 201,4 24,38 0,01781 1,36
11/11/2008 11:29 9 0,9700 20,01 18,03 201,3 24,38 0,01781 1,36
11/11/2008 12:02 10 0,9707 20,68 18,03 805,5 25,17 0,01782 5,63
11/11/2008 12:18 11 0,9708 20,62 18,00 805,3 25,10 0,01781 5,62
11/11/2008 12:39 12 0,9713 20,57 17,97 806,6 25,04 0,01781 5,61
11/11/2008 12:47 13 0,9714 20,56 17,97 804,0 25,03 0,01781 5,59
11/11/2008 13:00 14 0,9715 20,40 17,99 603,0 24,84 0,01781 4,16
11/11/2008 13:06 15 0,9716 20,39 17,98 604,1 24,84 0,01781 4,17
11/11/2008 13:18 16 0,9716 20,36 17,96 604,0 24,80 0,01781 4,16
11/11/2008 13:31 17 0,9718 20,50 18,02 804,8 24,96 0,01781 5,58
11/11/2008 13:48 18 0,9722 20,68 17,93 1005,6 25,17 0,01781 7,03
11/11/2008 13:54 19 0,9723 20,68 17,93 1006,5 25,18 0,01781 7,04
11/11/2008 14:12 20 0,9725 20,33 18,08 604,4 24,76 0,01781 4,16
11/11/2008 14:19 21 0,9726 20,33 18,07 602,5 24,76 0,01781 4,14
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Testes 20 bar
Sistema de medi¢do de vazao de gas - Referéncia
Presséao Presséao Vazéao Massa Viscosidade Vazao
g, P Temperatura Lo e N L
Data Ponto atmosférica manomeétrica () volun13etr|ca especn‘éca dinamica massica
(bar) (bar) (m/h) (kg/m) (mPa.s) (kgls)

11/11/2008 14:36 22 0,9727 20,18 18,02 402,3 24,59 0,01781 2,75
11/11/2008 15:00 23 0,9731 20,44 17,93 804,9 24,90 0,01781 5,57
11/11/2008 15:24 24 0,9734 20,59 17,99 1007,5 25,07 0,01781 7,02
11/11/2008 15:32 25 0,9735 20,59 17,99 1006,5 25,07 0,01781 7,01
11/11/2008 15:56 26 0,9740 20,29 18,02 605,0 24,72 0,01781 4,15
11/11/2008 16:06 27 0,9742 20,29 18,02 603,4 24,72 0,01781 4,14
11/11/2008 16:21 28 0,9744 20,16 18,00 402,8 24,57 0,01781 2,75
11/11/2008 16:32 29 0,9745 20,16 17,94 402,3 24,57 0,01780 2,75
11/11/2008 16:49 30 0,9749 20,15 17,96 402,7 24,56 0,01780 2,75
11/11/2008 17:02 31 0,9753 20,25 17,89 604,1 24,68 0,01780 4,14
11/11/2008 17:13 32 0,9755 20,38 17,98 804,8 24,82 0,01781 5,55
11/11/2008 17:39 33 0,9759 20,13 18,04 402,4 24,52 0,01781 2,74
11/11/2008 18:07 34 0,9766 20,49 17,96 1006,6 24,96 0,01781 6,98
11/11/2008 18:23 35 - - - - - - -
12/11/2008 08:21 36 - - - - - - -
12/11/2008 10:04 37 0,9931 20,16 18,01 604,6 24,59 0,01781 4,13
12/11/2008 10:24 38 0,9931 20,26 18,05 804,5 24,70 0,01781 5,52
12/11/2008 10:46 39 0,9936 20,05 17,99 403,1 24,46 0,01780 2,74
12/11/2008 11:06 40 0,9936 19,99 17,99 201,2 24,39 0,01780 1,36
12/11/2008 11:23 41 0,9938 19,99 18,00 202,1 24,39 0,01780 1,37
12/11/2008 11:37 42 0,9938 20,00 18,01 201,3 24,40 0,01780 1,36
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Testes 20 bar
Sistema de medi¢do de vazao de gas - Referéncia
Presséao Presséao Vazéao Massa Viscosidade Vazao
g, P Temperatura Lo e N P
Data Ponto atmosférica manomeétrica () volun13etr|ca especn‘éca dinamica massica
(bar) (bar) (m/h) (kg/m) (mPa.s) (kgls)

12/11/2008 11:55 43 0,9937 20,05 17,99 403,4 24,46 0,01780 2,74
12/11/2008 12:17 44 0,9936 20,13 18,00 603,8 24,56 0,01781 4,12
12/11/2008 12:38 45 0,9937 20,36 18,00 1006,1 24,82 0,01781 6,94
12/11/2008 12:55 46 0,9936 20,00 18,00 201,4 24,40 0,01780 1,36
12/11/2008 13:06 47 0,9937 20,00 17,97 201,4 24,41 0,01780 1,37
12/11/2008 13:19 48 0,9938 20,04 17,95 402,5 24,45 0,01780 2,73
12/11/2008 13:35 49 0,9940 20,22 18,02 804,9 24,66 0,01781 5,51
12/11/2008 13:52 50 0,9939 20,11 17,94 603,4 24,53 0,01780 4,11
12/11/2008 14:04 51 0,9939 20,00 17,98 201,1 24,40 0,01780 1,36
12/11/2008 14:16 52 0,9939 20,00 17,99 201,0 24,40 0,01780 1,36
12/11/2008 14:27 53 0,9940 20,03 17,96 402,9 24,44 0,01780 2,73
12/11/2008 14:42 54 0,9941 19,99 17,98 200,9 24,39 0,01780 1,36
12/11/2008 14:52 55 0,9940 19,99 17,98 200,9 24,39 0,01780 1,36
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Tabela 20 — Dados do sistema de medicao de vazao de liquido de referéncia — 20 bar
Testes 20 bar
Sistema de medicdo de vazao de liquido - Referéncia
Vazéo F“”,“?"?‘O Massa Viscosidade Vazao Fra_gao
Data Ponto USSR volumétrica vqurpetyma de especifica dindmica massica massica de
() (m°/h) liquido (kg/m®) (mPa.s) (kgls) liquido
(%) (%)

11/11/2008 08:47 1 - - - - - - -

11/11/2008 09:44 2 - - - - - - -

11/11/2008 10:01 3 - - - - - - -

11/11/2008 10:12 4 - - - - - - -

11/11/2008 10:28 5 - - - - - - -

11/11/2008 10:44 6 - - - - - - -

11/11/2008 10:51 7 - - - - - - -

11/11/2008 11:24 8 - - - - - - -

11/11/2008 11:29 9 - - - - - - -
11/11/2008 12:02 10 17,98 56,34 6,54 804,13 2,132 12,58 69,08
11/11/2008 12:18 11 17,94 49,14 5,75 804,15 2,133 10,98 66,16
11/11/2008 12:39 12 17,98 42,15 4,97 804,13 2,132 9,42 62,66
11/11/2008 12:47 13 17,93 42,14 4,98 804,16 2,134 9,41 62,73
11/11/2008 13:00 14 18,00 42,13 6,53 804,11 2,131 9,41 69,34
11/11/2008 13:06 15 17,95 42,12 6,52 804,15 2,133 9,41 69,30
11/11/2008 13:18 16 17,96 36,86 5,75 804,14 2,132 8,23 66,43
11/11/2008 13:31 17 17,96 35,04 4,17 804,14 2,132 7,83 58,38
11/11/2008 13:48 18 17,92 35,02 3,37 804,16 2,134 7,82 52,66
11/11/2008 13:54 19 17,96 35,10 3,37 804,13 2,132 7,84 52,70
11/11/2008 14:12 20 18,02 31,57 4,96 804,10 2,130 7,05 62,92
11/11/2008 14:19 21 18,01 31,57 4,98 804,10 2,130 7,05 62,99
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Testes 20 bar
Sistema de medi¢do de vazao de liquido - Referéncia
Vazao Fra’u;f_;lo Massa Viscosidade Vazao !:ra_gao
Data Ponto Temperatura volumétrica volur,net.rlca e especifica dinamica massica | Ma>oicd de
(T) (m°/h) liquido (kg/m®) (mPa.s) (kgls) liquido
(%) (%)

11/11/2008 14:36 22 18,02 28,06 6,52 804,09 2,130 6,27 69,52
11/11/2008 15:00 23 18,04 28,01 3,36 804,08 2,129 6,26 52,91
11/11/2008 15:24 24 18,00 26,27 2,54 804,11 2,131 5,87 45,54
11/11/2008 15:32 25 18,02 26,25 2,54 804,09 2,130 5,86 45,55
11/11/2008 15:56 26 17,96 26,30 4,17 804,13 2,132 5,88 58,58
11/11/2008 16:06 27 17,97 26,30 4,18 804,13 2,132 5,87 58,65
11/11/2008 16:21 28 18,04 24,57 5,75 804,08 2,129 5,49 66,62
11/11/2008 16:32 29 17,98 24,57 5,76 804,12 2,132 5,49 66,65
11/11/2008 16:49 30 18,12 21,06 4,97 804,03 2,125 4,70 63,14
11/11/2008 17:02 31 17,99 21,04 3,37 804,11 2,131 4,70 53,15
11/11/2008 17:13 32 18,02 21,02 2,55 804,09 2,130 4,69 45,83
11/11/2008 17:39 33 18,08 17,55 4,18 804,05 2,127 3,92 58,84
11/11/2008 18:07 34 18,27 17,53 1,71 803,92 2,119 3,92 35,94

11/11/2008 18:23 35 - - - - - - -

12/11/2008 08:21 36 - - - - - - -
12/11/2008 10:04 37 18,15 15,76 2,54 804,00 2,124 3,52 46,02
12/11/2008 10:24 38 18,16 14,02 1,71 804,00 2,123 3,13 36,20
12/11/2008 10:46 39 18,05 14,00 3,36 804,08 2,129 3,13 53,31
12/11/2008 11:06 40 18,03 14,04 6,52 804,09 2,129 3,14 69,70
12/11/2008 11:23 41 18,06 12,28 573 804,07 2,128 2,74 66,70
12/11/2008 11:37 42 18,27 10,53 4,97 803,91 2,118 2,35 63,28
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Testes 20 bar
Sistema de medi¢do de vazao de liquido - Referéncia
Vazao Fra’u;f_;lo Massa Viscosidade Vazao Fra_gao
Data Ponto Temperatura volumétrica volur,net.rlca e especifica dinamica massica | Ma>oicd de
(T) (m°/h) liquido (kg/m®) (mPa.s) (kgls) liquido
(%) (%)

12/11/2008 11:55 43 18,32 10,52 2,54 803,88 2,116 2,35 46,14
12/11/2008 12:17 44 18,31 10,51 1,71 803,89 2,117 2,35 36,29
12/11/2008 12:38 45 18,23 8,77 0,86 803,95 2,120 1,96 22,02
12/11/2008 12:55 46 18,09 8,78 4,18 804,05 2,127 1,96 58,96
12/11/2008 13:06 47 18,17 7,01 3,36 803,99 2,123 1,56 53,40
12/11/2008 13:19 48 18,27 7,02 1,71 803,92 2,119 1,57 36,45
12/11/2008 13:35 49 18,29 7,03 0,87 803,90 2,118 1,57 22,17
12/11/2008 13:52 50 18,17 5,27 0,87 803,99 2,123 1,18 22,24
12/11/2008 14:04 51 17,98 5,25 2,55 804,12 2,132 1,17 46,27
12/11/2008 14:16 52 18,37 3,50 1,71 803,84 2,114 0,78 36,47
12/11/2008 14:27 53 18,21 3,50 0,86 803,96 2,121 0,78 22,23
12/11/2008 14:42 54 18,44 1,76 0,87 803,79 2,111 0,39 22,43
12/11/2008 14:52 55 18,40 1,76 0,87 803,82 2,112 0,39 22,38
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Tabela 21 — Dados do sistema de medicdo de vazdo com medidor v-cone — 20 bar
Testes 20 bar
Sistema de medicdo de vazdo com o medidor v-cone em teste
. Presséo . Pressr_slo Pressao Massa Viscosidade
Pressg 0 Temperatura | diferencial 1 dn‘eren_mal 2 diferencial 3 | especifica dindmica do .Expogn.te
Data Ponto | manométrica P (medium . bect! . isentrépico
(bar) () (low range) range) (high range) do gass gas do gas
(bar) (bar) (kg/m®) (mPa.s)
(bar)

11/11/2008 08:47 1 - - - - - - - -
11/11/2008 09:44 2 20,17 17,98 n/a 0,25838 0,25864 24,58 0,01781 1,4337
11/11/2008 10:01 3 20,11 17,97 n/a 0,16371 0,16390 24,50 0,01780 1,4336
11/11/2008 10:12 4 20,11 17,97 n/a 0,16428 0,16446 24,50 0,01780 1,4336
11/11/2008 10:28 5 20,06 17,96 0,09164 0,09175 0,09189 24,44 0,01780 1,4335
11/11/2008 10:44 6 20,02 18,02 0,04028 0,04034 0,04046 24,40 0,01781 1,4335
11/11/2008 10:51 7 20,02 18,01 0,04050 0,04056 0,04067 24,40 0,01780 1,4335
11/11/2008 11:24 8 20,00 18,05 0,01017 0,01020 0,01029 24,37 0,01781 1,4334
11/11/2008 11:29 9 20,00 18,06 0,01018 0,01020 0,01029 24,37 0,01781 1,4334
11/11/2008 12:02 10 20,44 18,00 n/a 0,42922 0,42939 24,89 0,01781 1,4342
11/11/2008 12:18 11 20,40 18,07 n/a 0,38817 0,38839 24,84 0,01781 1,4342
11/11/2008 12:39 12 20,37 18,16 n/a 0,35145 0,35157 24,79 0,01782 1,4341
11/11/2008 12:47 13 20,36 18,13 n/a 0,34988 0,35006 24,79 0,01782 1,4341
11/11/2008 13:00 14 20,26 18,23 n/a 0,22080 0,22098 24,65 0,01782 1,4339
11/11/2008 13:06 15 20,25 18,19 n/a 0,22157 0,22179 24,65 0,01782 1,4339
11/11/2008 13:18 16 20,23 18,26 n/a 0,20227 0,20239 24,62 0,01782 1,4338
11/11/2008 13:31 17 20,33 18,24 n/a 0,31467 0,31486 24,73 0,01782 1,4340
11/11/2008 13:48 18 20,45 18,13 n/a 0,46171 0,46203 24,88 0,01782 1,4342
11/11/2008 13:54 19 20,45 18,16 n/a 0,46273 0,46289 24,89 0,01782 1,4342
11/11/2008 14:12 20 20,22 18,38 n/a 0,18341 0,18354 24,60 0,01782 1,4338
11/11/2008 14:19 21 20,21 18,38 n/a 0,18244 0,18257 24,59 0,01782 1,4338
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Testes 20 bar
Sistema de medicdo de vazao com o medidor v-cone em teste
. Pressao . Pressz_;lo Presséo Massa Viscosidade
Pressao : ; diferencial 2 ] : e O Expoente
Data Ponto | manométrica Temperatura | diferencial 1 (medium dlf_erenC|aI 3 espemﬁca dmam,lca do isentropico
(bar) () (low range) range) (high range) do gass gas do gas
(bar) (bar) (kg/m®) (mPa.s)
(bar)

11/11/2008 14:36 22 20,12 18,43 0,09004 0,09013 0,09024 24,48 0,01783 1,4336
11/11/2008 15:00 23 20,29 18,31 n/a 0,28089 0,28101 24,68 0,01782 1,4339
11/11/2008 15:24 24 20,39 18,26 n/a 0,40750 0,40769 24,81 0,01782 1,4341
11/11/2008 15:32 25 20,39 18,27 n/a 0,40702 0,40720 24,81 0,01782 1,4341
11/11/2008 15:56 26 20,19 18,36 n/a 0,16393 0,16405 24,57 0,01782 1,4338
11/11/2008 16:06 27 20,18 18,36 n/a 0,16323 0,16335 24,56 0,01782 1,4337
11/11/2008 16:21 28 20,11 18,46 0,08135 0,08140 0,08151 24,46 0,01783 1,4336
11/11/2008 16:32 29 20,10 18,41 0,08104 0,08110 0,08116 24,46 0,01782 1,4336
11/11/2008 16:49 30 20,09 18,52 0,07520 0,07526 0,07535 24,44 0,01783 1,4336
11/11/2008 17:02 31 20,16 18,37 n/a 0,15314 0,15330 24,53 0,01782 1,4337
11/11/2008 17:13 32 20,24 18,34 n/a 0,25616 0,25636 24,63 0,01782 1,4339
11/11/2008 17:39 33 20,08 18,27 0,07203 0,07208 0,07216 24,45 0,01782 1,4336
11/11/2008 18:07 34 20,32 18,19 n/a 0,36016 0,36036 24,74 0,01782 1,4340
11/11/2008 18:23 35 - - - - - - - -
12/11/2008 08:21 36 - - - - - - - -
12/11/2008 10:04 37 20,08 18,31 n/a 0,14408 0,14418 24,46 0,01782 1,4336
12/11/2008 10:24 38 20,15 18,29 n/a 0,23306 0,23318 24,55 0,01782 1,4337
12/11/2008 10:46 39 20,01 18,29 0,06790 0,06791 0,06797 24,38 0,01782 1,4335
12/11/2008 11:06 40 19,97 18,32 0,01949 0,01949 0,01953 24,34 0,01782 1,4334
12/11/2008 11:23 41 19,97 18,44 0,01893 0,01893 0,01895 24,33 0,01782 1,4334
12/11/2008 11:37 42 19,98 18,60 0,01823 0,01822 0,01827 24,32 0,01783 1,4334
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Testes 20 bar
Sistema de medi¢do de vazdo com o medidor v-cone em teste
. Pressao . Pressz_;lo Presséo Massa Viscosidade
Pressao : ; diferencial 2 ] : e O Expoente
Data Ponto | manométrica Temperatura | diferencial 1 (medium dlf_erenC|aI 3 espemﬁca dmam,lca do isentropico
(bar) () (low range) range) (high range) do gass gas do gas
(bar) (bar) (kg/m®) (mPa.s)
(bar)
12/11/2008 11:55 43 20,01 18,55 0,06286 0,06287 0,06291 24,37 0,01783 1,4335
12/11/2008 12:17 44 20,06 18,46 n/a 0,12991 0,12999 24,43 0,01783 1,4336
12/11/2008 12:38 45 20,21 18,27 n/a 0,31345 0,31363 24,62 0,01782 1,4338
12/11/2008 12:55 46 19,98 18,53 0,01755 0,01754 0,01757 24,33 0,01783 1,4334
12/11/2008 13:06 47 19,98 18,62 0,01663 0,01662 0,01662 24,33 0,01783 1,4334
12/11/2008 13:19 48 20,00 18,51 0,05659 0,05660 0,05663 24,36 0,01783 1,4335
12/11/2008 13:35 49 20,12 18,37 n/a 0,20111 0,20120 24,51 0,01782 1,4337
12/11/2008 13:52 50 20,05 18,36 n/a 0,11300 0,11303 24,42 0,01782 1,4335
12/11/2008 14:04 51 19,98 18,57 0,01524 0,01523 0,01522 24,33 0,01783 1,4334
12/11/2008 14:16 52 19,98 18,69 0,01381 0,01380 0,01382 24,32 0,01784 1,4334
12/11/2008 14:27 53 20,00 18,48 0,05025 0,05024 0,05027 24,36 0,01783 1,4334
12/11/2008 14:42 54 19,98 18,63 0,01225 0,01223 0,01227 24,32 0,01783 1,4334
12/11/2008 14:52 55 19,98 18,63 0,01224 0,01223 0,01227 24,32 0,01783 1,4334
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Tabela 22 — Dados do sistema de medicao de vazao de gas de referéncia — 30 bar
Testes 30 bar
Sistema de medicdo de vazao de gas - Referéncia
Pressao Pressao Vazao Massa Viscosidade Vazao
. P Temperatura o e AN Po
Data Ponto atmosférica manométrica (<) volun13etr|ca especn‘éca dindmica massica
(bar) (bar) (m/h) (kg/m) (mPa.s) (kgls)
9/11/2008 09:38 1 - - - - - - -
9/11/2008 10:31 2 0,9708 30,95 18,03 1005,9 37,15 0,01800 10,38
9/11/2008 10:43 3 0,9709 30,80 17,97 805,2 36,98 0,01800 8,27
9/11/2008 10:54 4 0,9709 30,80 18,05 804,1 36,97 0,01800 8,26
9/11/2008 11:05 5 0,9710 30,68 17,99 604,2 36,85 0,01799 6,18
9/11/2008 11:29 6 0,9710 30,60 17,97 401,9 36,75 0,01799 4,10
9/11/2008 11:35 7 0,9710 30,60 17,96 402,8 36,75 0,01799 4,11
9/11/2008 11:44 8 0,9708 30,56 17,97 201,5 36,70 0,01799 2,05
9/11/2008 12:19 9 0,9706 31,45 17,94 805,2 37,75 0,01801 8,44
9/11/2008 12:25 10 0,9705 31,46 17,94 805,2 37,75 0,01801 8,44
9/11/2008 12:38 11 0,9703 31,36 18,07 805,0 37,62 0,01801 8,41
9/11/2008 12:56 12 0,9697 31,57 17,99 1007,8 37,88 0,01801 10,61
9/11/2008 13:05 13 0,9693 31,57 17,97 1006,2 37,88 0,01801 10,59
9/11/2008 13:33 14 0,9687 31,27 17,95 804,7 37,54 0,01800 8,39
9/11/2008 13:47 15 0,9686 31,04 17,96 603,2 37,27 0,01800 6,24
9/11/2008 13:53 16 0,9686 31,04 17,95 604,4 37,27 0,01800 6,26
9/11/2008 14:07 17 0,9686 31,00 18,06 603,9 37,20 0,01800 6,24
9/11/2008 14:25 18 0,9684 31,20 18,01 805,1 37,44 0,01800 8,37
9/11/2008 14:40 19 0,9683 31,44 17,93 1005,5 37,74 0,01801 10,54
9/11/2008 14:46 20 0,9683 31,44 17,92 1006,8 37,74 0,01801 10,56
9/11/2008 15:02 21 0,9681 30,97 17,93 604,0 37,18 0,01800 6,24
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Testes 30 bar
Sistema de medi¢do de vazao de gas - Referéncia

Presséao Presséao Vazéao Massa Viscosidade Vazao

P, P Temperatura o e N P
Data Ponto atmosférica manomeétrica (<) volurr13etr|ca especn‘éca dinamica massica

(bar) (bar) (m/h) (kg/m) (mPa.s) (kgls)

9/11/2008 15:16 22 0,9677 30,78 18,01 402,4 36,96 0,01800 4,13
9/11/2008 15:29 23 0,9676 31,13 17,98 804,9 37,36 0,01800 8,35
9/11/2008 15:44 24 0,9676 31,33 18,00 1006,3 37,60 0,01801 10,51
9/11/2008 15:59 25 0,9676 30,93 17,93 604,3 37,14 0,01800 6,23
9/11/2008 16:13 26 0,9673 30,77 18,02 402,1 36,94 0,01800 4,13
9/11/2008 16:19 27 0,9672 30,77 18,01 403,1 36,93 0,01800 4,14
9/11/2008 16:40 28 0,9670 30,73 17,91 402,4 36,91 0,01799 4,12

9/11/2008 16:55 29 - - - - - - -
10/11/2008 09:00 30 - - - - - - -

10/11/2008 09:40 31 0,9670 30,83 18,03 603,8 37,01 0,01800 6,21
10/11/2008 10:01 32 0,9667 31,01 17,96 806,0 37,22 0,01800 8,33
10/11/2008 10:28 33 0,9661 31,18 18,05 1007,3 37,41 0,01801 10,47
10/11/2008 11:01 34 0,9660 30,68 18,02 402,3 36,83 0,01800 4,12
10/11/2008 11:22 35 0,9659 30,79 18,05 604,8 36,96 0,01800 6,21
10/11/2008 12:04 36 0,9656 30,92 17,95 804,6 37,12 0,01800 8,30
10/11/2008 12:21 37 0,9656 30,63 17,98 401,9 36,77 0,01799 4,11
10/11/2008 12:40 38 0,9653 30,54 17,95 201,5 36,68 0,01799 2,05
10/11/2008 13:02 39 0,9652 30,53 17,95 200,6 36,66 0,01799 2,04
10/11/2008 13:15 40 0,9652 30,54 17,95 201,0 36,67 0,01799 2,05
10/11/2008 13:30 41 0,9649 30,61 18,00 402,4 36,75 0,01799 4,11
10/11/2008 13:47 42 0,9648 30,73 17,99 603,5 36,90 0,01799 6,19
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Testes 30 bar
Sistema de medi¢do de vazao de gas - Referéncia

Presséao Presséao Vazéao Massa Viscosidade Vazao

P, P Temperatura o e N P
Data Ponto atmosférica manomeétrica (<) volurr13etr|ca especn‘éca dinamica massica

(bar) (bar) (m/h) (kg/m) (mPa.s) (kgls)

10/11/2008 14:13 43 0,9643 31,05 18,05 1006,7 37,26 0,01800 10,42
10/11/2008 14:35 44 0,9638 30,54 18,01 201,0 36,67 0,01799 2,05
10/11/2008 14:54 45 0,9634 30,52 17,97 201,7 36,65 0,01799 2,05
10/11/2008 15:00 46 0,9635 30,52 17,95 200,1 36,65 0,01799 2,04
10/11/2008 15:15 47 0,9632 30,58 17,98 402,3 36,72 0,01799 4,10
10/11/2008 15:33 48 0,9630 30,84 18,00 806,5 37,02 0,01800 8,29
10/11/2008 15:40 49 0,9629 30,84 18,01 805,5 37,02 0,01800 8,28
10/11/2008 15:56 50 0,9627 30,69 17,97 603,6 36,85 0,01799 6,18
10/11/2008 16:12 51 0,9629 30,53 17,98 201,7 36,66 0,01799 2,05
10/11/2008 16:18 52 0,9629 30,53 17,97 200,3 36,66 0,01799 2,04
10/11/2008 16:29 53 0,9628 30,52 17,96 201,3 36,65 0,01799 2,05
10/11/2008 16:39 54 0,9627 30,57 17,98 402,6 36,70 0,01799 4,10
10/11/2008 16:52 55 0,9625 30,50 17,95 201,0 36,63 0,01799 2,05
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Tabela 23 — Dados do sistema de medicao de vazao de liquido de referéncia — 30 bar
Testes 30 bar
Sistema de medicdo de vazao de liquido - Referéncia
Vazéo Fra}gz_ao Massa Viscosidade Vazao Fra_gao
Data Ponto USR] volumétrica volumet_nca de especifica dindmica massica massica de
(T) (m°/h) liquido (kg/m®) (MPa.s) (kgls) liquido
(%) (%)

9/11/2008 09:38 1 - - - - - - -

9/11/2008 10:31 2 - - - - - - -

9/11/2008 10:43 3 - - - - - - -

9/11/2008 10:54 4 - - - - - - -

9/11/2008 11:05 5 - - - - - - -

9/11/2008 11:29 6 - - - - - - -

9/11/2008 11:35 7 - - - - - - -

9/11/2008 11:44 8 - - - - - - -
9/11/2008 12:19 9 18,03 68,65 7,86 804,09 2,129 15,33 64,49
9/11/2008 12:25 10 18,05 68,61 7,85 804,07 2,128 15,32 64,47
9/11/2008 12:38 11 17,94 59,60 6,89 804,15 2,133 13,31 61,28
9/11/2008 12:56 12 17,92 53,65 5,05 804,17 2,134 11,98 53,05
9/11/2008 13:05 13 17,88 53,67 5,06 804,19 2,136 11,99 53,10
9/11/2008 13:33 14 17,91 51,21 5,98 804,17 2,135 11,44 57,69
9/11/2008 13:47 15 17,92 51,31 7,84 804,17 2,134 11,46 64,73
9/11/2008 13:53 16 17,92 51,16 7,80 804,17 2,134 11,43 64,62
9/11/2008 14:07 17 17,86 44,78 6,90 804,21 2,137 10,00 61,58
9/11/2008 14:25 18 17,92 42,74 5,04 804,16 2,134 9,55 53,27
9/11/2008 14:40 19 17,92 42,63 4,07 804,17 2,134 9,52 47,46
9/11/2008 14:46 20 17,93 42,62 4,06 804,16 2,134 9,52 47,43
9/11/2008 15:02 21 17,94 38,39 5,98 804,15 2,133 8,58 57,89



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0813406/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0813406/CA

153
Testes 30 bar
Sistema de medi¢do de vazao de liquido - Referéncia
Vazao Freiu;go Massa Viscosidade Vazéo !:ra_gao
Data Ponto Temperatura volumétrica volurpet_rlca Ee especifica dinamica massica | Ma>sica de
(T) (m°/h) liquido (kg/m®) (MPa.s) (kgls) liquido
(%) (%)

9/11/2008 15:16 22 17,98 34,14 7,82 804,13 2,132 7,63 64,86
9/11/2008 15:29 23 17,98 34,09 4,06 804,12 2,132 7,61 47,69
9/11/2008 15:44 24 18,01 31,94 3,08 804,10 2,130 7,14 40,44
9/11/2008 15:59 25 17,99 31,98 5,03 804,11 2,131 7,14 53,40
9/11/2008 16:13 26 18,02 29,85 6,91 804,09 2,130 6,67 61,78
9/11/2008 16:19 27 18,02 29,85 6,89 804,09 2,130 6,67 61,71
9/11/2008 16:40 28 17,89 25,61 5,98 804,19 2,136 5,72 58,10

9/11/2008 16:55 29 - - - - - - -

10/11/2008 09:00 30 - - - - - - -
10/11/2008 09:40 31 17,92 25,57 4,06 804,17 2,134 571 47,92
10/11/2008 10:01 32 18,00 25,57 3,07 804,11 2,131 571 40,66
10/11/2008 10:28 33 18,04 21,29 2,07 804,08 2,129 4,76 31,24
10/11/2008 11:01 34 18,09 21,29 5,03 804,05 2,127 4,75 53,60
10/11/2008 11:22 35 18,12 19,19 3,08 804,02 2,125 4,29 40,84
10/11/2008 12:04 36 18,17 17,06 2,08 803,98 2,123 3,81 31,47
10/11/2008 12:21 37 18,00 17,06 4,07 804,11 2,131 3,81 48,13
10/11/2008 12:40 38 18,05 17,07 7,81 804,08 2,129 3,81 65,00
10/11/2008 13:02 39 17,94 14,94 6,93 804,15 2,133 3,34 62,03
10/11/2008 13:15 40 18,20 12,80 5,99 803,97 2,122 2,86 58,27
10/11/2008 13:30 41 18,19 12,79 3,08 803,98 2,122 2,86 41,02
10/11/2008 13:47 42 18,17 12,79 2,07 803,99 2,123 2,86 31,59
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Testes 30 bar
Sistema de medi¢do de vazao de liquido - Referéncia
Vazao Frziu;go Massa Viscosidade Vazéo Fra_gao
Data Ponto Temperatura volumétrica volurpet_rlca Ee especifica dinamica massica | Ma>sica de
(T) (m°/h) liquido (kg/m®) (MPa.s) (kgls) liquido
(%) (%)

10/11/2008 14:13 43 18,06 10,66 1,05 804,07 2,128 2,38 18,59
10/11/2008 14:35 44 18,01 10,65 5,03 804,10 2,130 2,38 53,75
10/11/2008 14:54 45 17,92 8,54 4,06 804,17 2,134 1,91 48,16
10/11/2008 15:00 46 17,93 8,54 4,09 804,16 2,134 1,91 48,35
10/11/2008 15:15 47 17,93 8,54 2,08 804,16 2,134 1,91 31,73
10/11/2008 15:33 48 17,91 8,53 1,05 804,17 2,135 1,91 18,69
10/11/2008 15:40 49 17,90 8,53 1,05 804,18 2,135 1,91 18,70
10/11/2008 15:56 50 18,07 6,39 1,05 804,06 2,127 1,43 18,76
10/11/2008 16:12 51 17,97 6,40 3,07 804,13 2,132 1,43 41,03
10/11/2008 16:18 52 18,16 6,40 3,10 803,99 2,123 1,43 41,19
10/11/2008 16:29 53 17,97 4,26 2,07 804,13 2,132 0,95 31,73
10/11/2008 16:39 54 18,11 4,26 1,05 804,03 2,126 0,95 18,82
10/11/2008 16:52 55 17,92 2,13 1,05 804,17 2,134 0,48 18,90
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Tabela 24 — Dados do sistema de medicdo de vazdo com medidor v-cone — 30 bar
Testes 30 bar
Sistema de medicdo de vazdo com o medidor v-cone em teste
= Presséo . Pressgo Presséo Massa Viscosidade
Pressg ° Temperatura | diferencial 1 d|feren_C|aI 2 diferencial 3 | especifica dindmica do _Expogn_te
Data Ponto | manométrica P (medium . bect! . isentropico
(bar) () (low range) range) (high range) do gass gas do gas
(bar) (bar) (kg/m®) (mPa.s)
(bar)

9/11/2008 09:38 1 - - - - - - - -
9/11/2008 10:31 2 30,81 17,99 n/a 0,38738 0,38775 36,99 0,01800 1,4534
9/11/2008 10:43 3 30,70 17,95 n/a 0,24630 0,24656 36,87 0,01799 1,4532
9/11/2008 10:54 4 30,70 18,02 n/a 0,24532 0,24555 36,87 0,01800 1,4532
9/11/2008 11:05 5 30,63 17,99 n/a 0,13763 0,13779 36,78 0,01799 1,4531
9/11/2008 11:29 6 30,57 18,00 0,06064 0,06073 0,06084 36,71 0,01799 1,4529
9/11/2008 11:35 7 30,57 18,00 0,06096 0,06103 0,06116 36,71 0,01799 1,4529
9/11/2008 11:44 8 30,54 18,05 0,01513 0,01515 0,01526 36,67 0,01799 1,4529
9/11/2008 12:19 9 31,14 18,05 n/a 0,63101 0,63117 37,37 0,01801 1,4540
9/11/2008 12:25 10 31,14 18,07 n/a 0,63060 0,63078 37,37 0,01801 1,4540
9/11/2008 12:38 11 31,07 17,99 n/a 0,56869 0,56877 37,30 0,01800 1,4539
9/11/2008 12:56 12 31,22 17,95 n/a 0,76982 0,77002 37,48 0,01800 1,4542
9/11/2008 13:05 13 31,22 17,92 n/a 0,76622 0,76645 37,48 0,01800 1,4542
9/11/2008 13:33 14 31,01 18,01 n/a 0,51613 0,51621 37,23 0,01800 1,4538
9/11/2008 13:47 15 30,86 18,07 n/a 0,32975 0,32989 37,03 0,01800 1,4535
9/11/2008 13:53 16 30,85 18,06 n/a 0,32975 0,32986 37,03 0,01800 1,4535
9/11/2008 14:07 17 30,83 18,13 n/a 0,30148 0,30157 36,99 0,01800 1,4534
9/11/2008 14:25 18 30,96 18,12 n/a 0,46645 0,46655 37,15 0,01801 1,4537
9/11/2008 14:40 19 31,13 18,04 n/a 0,68092 0,68115 37,36 0,01800 1,4540
9/11/2008 14:46 20 31,13 18,04 n/a 0,68267 0,68291 37,36 0,01800 1,4540
9/11/2008 15:02 21 30,81 18,21 n/a 0,27449 0,27468 36,96 0,01801 1,4534
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Testes 30 bar
Sistema de medicdo de vaz&o com o medidor v-cone em teste
~ Pressao : Pressz_:lo Presséao Massa Viscosidade
Presséo : ; diferencial 2 . ; e O Expoente
Data Ponto | manométrica Temperatura | diferencial 1 (medium d|f_erenC|aI 3 espeC|f|ca dmam,lca do isentropico
(bar) (T (low range) range) (high range) do gags gas do gas
(bar) (bar) (kg/m) (mPa.s)
(bar)

9/11/2008 15:16 22 30,69 18,34 n/a 0,13643 0,13659 36,81 0,01801 1,4531
9/11/2008 15:29 23 30,92 18,22 n/a 0,41573 0,41596 37,09 0,01801 1,4536
9/11/2008 15:44 24 31,06 18,17 n/a 0,60091 0,60122 37,26 0,01801 1,4539
9/11/2008 15:59 25 30,79 18,26 n/a 0,24732 0,24743 36,93 0,01801 1,4533
9/11/2008 16:13 26 30,69 18,39 n/a 0,12431 0,12441 36,79 0,01801 1,4531
9/11/2008 16:19 27 30,68 18,39 n/a 0,12481 0,12489 36,79 0,01801 1,4531
9/11/2008 16:40 28 30,65 18,31 n/a 0,11015 0,11024 36,76 0,01801 1,4531
9/11/2008 16:55 29 - - - - - - - -
10/11/2008 09:00 30 - - - - - - - -
10/11/2008 09:40 31 30,71 18,29 n/a 0,22068 0,22055 36,83 0,01801 1,4532
10/11/2008 10:01 32 30,82 18,24 n/a 0,36898 0,36892 36,97 0,01801 1,4534
10/11/2008 10:28 33 30,94 18,21 n/a 0,52350 0,52354 37,11 0,01801 1,4536
10/11/2008 11:01 34 30,61 18,45 n/a 0,10449 0,10439 36,69 0,01801 1,4529
10/11/2008 11:22 35 30,68 18,38 n/a 0,20778 0,20768 36,79 0,01801 1,4531
10/11/2008 12:04 36 30,76 18,12 n/a 0,33407 0,33408 36,91 0,01800 1,4533
10/11/2008 12:21 37 30,57 18,16 n/a 0,09889 0,09879 36,68 0,01800 1,4529
10/11/2008 12:40 38 30,51 18,21 0,02932 0,02939 0,02927 36,61 0,01800 1,4528
10/11/2008 13:02 39 30,50 18,19 0,02801 0,02808 0,02795 36,60 0,01800 1,4528
10/11/2008 13:15 40 30,51 18,39 0,02713 0,02718 0,02706 36,58 0,01801 1,4528
10/11/2008 13:30 41 30,56 18,33 0,09143 0,09158 0,09146 36,65 0,01801 1,4529
10/11/2008 13:47 42 30,64 18,24 n/a 0,18909 0,18904 36,75 0,01800 1,4530
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Testes 30 bar
Sistema de medi¢do de vazdo com o medidor v-cone em teste
~ Pressao : Pressz_slo Presséao Massa Viscosidade
Presséo : ; diferencial 2 . ; e O Expoente
Data Ponto | manométrica Temperatura | diferencial 1 (medium d|f_erenC|aI 3 espeC|f|ca dmam,lca do isentropico
(bar) (T (low range) range) (high range) do gags gas do gas
(bar) (bar) (kg/m) (mPa.s)
(bar)
10/11/2008 14:13 43 30,85 18,11 n/a 0,45722 0,45725 37,02 0,01800 1,4535
10/11/2008 14:35 44 30,51 18,29 0,02590 0,02595 0,02585 36,60 0,01800 1,4528
10/11/2008 14:54 45 30,50 18,23 0,02446 0,02450 0,02441 36,59 0,01800 1,4528
10/11/2008 15:00 46 30,50 18,26 0,02416 0,02422 0,02412 36,59 0,01800 1,4528
10/11/2008 15:15 47 30,53 18,18 0,08252 0,08267 0,08257 36,64 0,01800 1,4528
10/11/2008 15:33 48 30,71 18,07 n/a 0,29144 0,29139 36,85 0,01800 1,4532
10/11/2008 15:40 49 30,71 18,07 n/a 0,29102 0,29099 36,85 0,01800 1,4532
10/11/2008 15:56 50 30,61 18,16 n/a 0,16429 0,16424 36,72 0,01800 1,4530
10/11/2008 16:12 51 30,51 18,34 0,02253 0,02259 0,02248 36,58 0,01801 1,4528
10/11/2008 16:18 52 30,51 18,40 0,02227 0,02232 0,02222 36,57 0,01801 1,4527
10/11/2008 16:29 53 30,50 18,30 0,02034 0,02039 0,02030 36,58 0,01800 1,4527
10/11/2008 16:39 54 30,53 18,18 0,07316 0,07329 0,07320 36,62 0,01800 1,4528
10/11/2008 16:52 55 30,48 18,16 0,01807 0,01812 0,01803 36,58 0,01800 1,4527
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Tabela 25 — Dados do sistema de medicao de vazao de gas de referéncia — 40 bar
Testes 40 bar
Sistema de medicdo de vazao de gas - Referéncia
Pressao Pressao Vazao Massa Viscosidade Vazao
. P Temperatura - o AN P
Data Ponto atmosférica manométrica (<) volun13etr|ca especn‘éca dindmica massica
(bar) (bar) (m/h) (kg/m®) (mPa.s) (kals)
7/11/2008 08:44 1 - - - - - - -
7/11/2008 09:45 2 0,9759 39,74 17,96 1005,4 47,44 0,01817 13,25
7/11/2008 10:02 3 0,9759 39,53 18,00 805,3 47,18 0,01817 10,55
7/11/2008 10:19 4 0,9760 39,49 17,96 804,1 47,15 0,01816 10,53
7/11/2008 10:36 5 0,9761 39,34 18,04 603,8 46,96 0,01817 7,88
7/11/2008 10:48 6 0,9759 39,34 18,11 604,2 46,94 0,01817 7,88
7/11/2008 11:04 7 0,9758 39,23 18,02 402,5 46,83 0,01816 5,24
7/11/2008 11:18 8 0,9757 39,18 17,99 201,6 46,77 0,01816 2,62
7/11/2008 12:13 9 0,9750 39,08 17,97 201,1 46,66 0,01816 2,61
7/11/2008 12:27 10 0,9748 39,08 17,97 201,6 46,65 0,01816 2,61
7/11/2008 12:48 11 0,9746 39,17 18,02 403,2 46,75 0,01816 5,24
7/11/2008 13:05 12 0,9745 39,31 18,02 604,1 46,92 0,01816 7,87
7/11/2008 13:38 13 0,9740 39,79 18,00 1005,9 47,48 0,01817 13,27
7/11/2008 13:55 14 0,9738 39,20 18,00 402,4 46,79 0,01816 5,23
7/11/2008 14:09 15 0,9735 39,19 18,04 402,6 46,77 0,01816 5,23
7/11/2008 14:25 16 0,9734 39,32 18,02 603,1 46,93 0,01816 7,86
7/11/2008 14:45 17 0,9732 39,37 18,04 604,5 46,98 0,01817 7,89
7/11/2008 15:01 18 0,9732 39,20 17,92 402,0 46,80 0,01816 5,23
7/11/2008 15:24 19 0,9729 39,59 18,03 806,7 47,24 0,01817 10,59
7/11/2008 15:51 20 0,9729 39,42 17,98 605,2 47,05 0,01816 7,91
7/11/2008 16:09 21 0,9728 39,92 18,03 1006,8 47,62 0,01818 13,32
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Testes 40 bar
Sistema de medi¢do de vazao de gas - Referéncia
Presséao Presséao Vazéao Massa Viscosidade Vazéo
P, P Temperatura o e A P
Data Ponto atmosférica manomeétrica () volun13etr|ca espemféca dinamica massica
(bar) (bar) (m/h) (kg/m®) (mPa.s) (kals)
7/11/2008 16:34 22 0,9729 40,04 18,00 1006,4 47,77 0,01818 13,36
7/11/2008 16:51 23 0,9732 39,74 17,99 805,9 47,43 0,01817 10,62
7/11/2008 17:04 24 0,9731 39,66 17,96 806,2 47,33 0,01817 10,60
7/11/2008 17:19 25 0,9732 39,23 17,90 402,1 46,85 0,01816 5,23
7/11/2008 17:33 26 0,9731 39,21 18,00 402,1 46,80 0,01816 5,23
7/11/2008 17:45 27 - - - - - - -
8/11/2008 08:45 28 - - - - - - -
8/11/2008 09:22 29 0,9744 39,39 18,07 603,6 47,01 0,01817 7,88
8/11/2008 09:38 30 0,9744 39,44 18,08 604,3 47,06 0,01817 7,90
8/11/2008 09:53 31 0,9742 39,49 18,10 603,4 47,11 0,01817 7,90
8/11/2008 10:13 32 0,9740 39,77 18,02 805,8 47,45 0,01817 10,62
8/11/2008 10:31 33 0,9739 39,87 17,95 804,3 47,58 0,01817 10,63
8/11/2008 10:47 34 0,9736 39,99 18,04 805,7 47,71 0,01818 10,68
8/11/2008 11:21 35 0,9731 39,20 18,03 604,7 46,79 0,01816 7,86
8/11/2008 11:34 36 0,9728 39,06 17,99 402,1 46,63 0,01816 5,21
8/11/2008 11:47 37 0,9726 38,96 17,97 201,7 46,52 0,01815 2,61
8/11/2008 11:57 38 0,9725 38,95 17,98 201,6 46,51 0,01815 2,60
8/11/2008 12:11 39 0,9726 38,97 17,97 201,7 46,53 0,01815 2,61
8/11/2008 12:18 40 0,9726 38,97 17,97 201,7 46,53 0,01815 2,61
8/11/2008 12:36 41 0,9725 38,97 17,96 202,4 46,53 0,01815 2,62
8/11/2008 13:02 42 0,9723 39,61 18,05 1006,2 47,26 0,01817 13,21
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Testes 40 bar
Sistema de medi¢do de vazao de gas - Referéncia

Presséao Presséao Vazéao Massa Viscosidade Vazéo

. e Temperatura P b o P
Data Ponto atmosférica manomeétrica () volun13etr|ca espemféca dinamica massica

(bar) (bar) (m/h) (kg/m®) (mPa.s) (kals)

8/11/2008 13:18 43 0,9721 39,34 17,96 805,1 46,97 0,01816 10,50
8/11/2008 13:42 44 0,9719 39,03 17,97 402,1 46,60 0,01816 5,20
8/11/2008 14:01 45 0,9719 38,94 17,98 201,9 46,50 0,01815 2,61
8/11/2008 14:13 46 0,9718 38,95 17,97 201,5 46,51 0,01815 2,60
8/11/2008 14:31 47 0,9715 39,15 17,97 604,9 46,74 0,01816 7,85
8/11/2008 14:46 48 0,9718 39,01 18,00 402,2 46,57 0,01816 5,20
8/11/2008 14:57 49 0,9718 38,94 17,98 201,0 46,50 0,01815 2,60
8/11/2008 15:11 50 0,9717 38,94 17,97 201,9 46,50 0,01815 2,61
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Tabela 26 — Dados do sistema de medicao de vazao de liquido de referéncia — 40 bar
Testes 40 bar
Sistema de medicdo de vazao de liquido - Referéncia
Vazéo Fra}gz_ao Massa Viscosidade Vazéao Ifrag ao
Data Ponto USR] volumétrica volumet_nca de especifica dindmica massica massica de
(T) (m°/h) liquido (kg/m°) (MPa.s) (kg/s) liquido
(%) (%)

7/11/2008 08:44 1 - - - - - - -

7/11/2008 09:45 2 - - - - - - -

7/11/2008 10:02 3 - - - - - - -

7/11/2008 10:19 4 - - - - - - -

7/11/2008 10:36 5 - - - - - - -

7/11/2008 10:48 6 - - - - - - -

7/11/2008 11:04 7 - - - - - - -

7/11/2008 11:18 8 - - - - - - -
7/11/2008 12:13 9 18,22 19,59 8,88 803,95 2,121 4,37 62,67
7/11/2008 12:27 10 18,23 19,61 8,87 803,95 2,120 4,38 62,64
7/11/2008 12:48 11 18,03 19,59 4,63 804,09 2,129 4,38 45,53
7/11/2008 13:05 12 17,99 19,59 3,14 804,11 2,131 4,38 35,72
7/11/2008 13:38 13 17,95 24,53 2,38 804,15 2,133 5,48 29,23
7/11/2008 13:55 14 18,07 24,52 5,74 804,06 2,128 5,48 51,15
7/11/2008 14:09 15 18,07 24,51 5,74 804,06 2,128 5,47 51,14
7/11/2008 14:25 16 17,94 22,07 3,53 804,15 2,133 4,93 38,54
7/11/2008 14:45 17 17,90 29,39 4,64 804,18 2,135 6,57 45,43
7/11/2008 15:01 18 17,99 29,45 6,83 804,11 2,131 6,58 55,73
7/11/2008 15:24 19 17,94 29,44 3,52 804,15 2,133 6,58 38,32
7/11/2008 15:51 20 17,98 36,77 5,73 804,12 2,132 8,21 50,94
7/11/2008 16:09 21 17,99 36,74 3,52 804,12 2,131 8,21 38,12
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Testes 40 bar
Sistema de medi¢do de vazao de liquido - Referéncia
Vazéo Freiu;go Massa Viscosidade Vazéo !:ra_g: ao
Data Ponto Temperatura volumétrica volurpet_rlca Ee especifica dinamica massica massica de
(T) (m°/h) liquido (kg/m°) (MPa.s) (kg/s) liquido
(%) (%)

7/11/2008 16:34 22 17,93 49,01 4,64 804,16 2,134 10,95 45,05
7/11/2008 16:51 23 17,94 49,07 5,74 804,15 2,134 10,96 50,80
7/11/2008 17:04 24 17,93 39,24 4,64 804,16 2,134 8,77 45,26
7/11/2008 17:19 25 17,94 39,31 8,91 804,15 2,133 8,78 62,66
7/11/2008 17:33 26 17,97 34,36 7,87 804,13 2,132 7,67 59,48

7/11/2008 17:45 27 - - - - - - -

8/11/2008 08:45 28 - - - - - - -
8/11/2008 09:22 29 17,86 44,18 6,82 804,21 2,137 9,87 55,60
8/11/2008 09:38 30 17,94 51,48 7,85 804,15 2,134 11,50 59,28
8/11/2008 09:53 31 17,99 58,92 8,90 804,12 2,131 13,16 62,50
8/11/2008 10:13 32 18,00 58,95 6,82 804,11 2,131 13,17 55,35
8/11/2008 10:31 33 18,02 68,72 7,87 804,09 2,130 15,35 59,08
8/11/2008 10:47 34 18,14 78,47 8,88 804,01 2,124 17,53 62,14
8/11/2008 11:21 35 18,07 14,71 2,37 804,06 2,127 3,28 29,48
8/11/2008 11:34 36 18,00 14,71 3,53 804,11 2,131 3,29 38,69
8/11/2008 11:47 37 18,10 14,71 6,80 804,04 2,126 3,29 55,77
8/11/2008 11:57 38 17,94 14,71 6,80 804,15 2,133 3,29 55,79
8/11/2008 12:11 39 18,30 17,19 7,85 803,90 2,117 3,84 59,54
8/11/2008 12:18 40 18,18 17,19 7,85 803,98 2,122 3,84 59,56
8/11/2008 12:36 41 18,16 12,26 571 804,00 2,124 2,74 51,14
8/11/2008 13:02 42 18,28 12,26 1,20 803,91 2,118 2,74 17,17
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Testes 40 bar
Sistema de medi¢do de vazao de liquido - Referéncia
Vazéo Frziu;go Massa Viscosidade Vazéo Fra_t; ao
Data Ponto Temperatura volumétrica volurpet_rlca Ee especifica dinamica massica massica de
(T) (m°/h) liquido (kg/m°) (MPa.s) (kg/s) liquido
(%) (%)

8/11/2008 13:18 43 17,96 9,84 1,21 804,14 2,132 2,20 17,30
8/11/2008 13:42 44 18,01 9,82 2,38 804,10 2,130 2,19 29,65
8/11/2008 14:01 45 17,92 9,84 4,65 804,17 2,134 2,20 45,73
8/11/2008 14:13 46 18,01 7,36 3,52 804,10 2,130 1,64 38,71
8/11/2008 14:31 47 18,15 7,35 1,20 804,00 2,124 1,64 17,29
8/11/2008 14:46 48 17,85 4,91 1,21 804,22 2,138 1,10 17,41
8/11/2008 14:57 49 18,02 491 2,39 804,09 2,130 1,10 29,72
8/11/2008 15:11 50 18,26 2,45 1,20 803,92 2,119 0,55 17,37
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Tabela 27 — Dados do sistema de medicdo de vazdo com medidor v-cone — 40 bar
Testes 40 bar
Sistema de medicdo de vazdo com o medidor v-cone em teste
. Presséo . Pressgo Presséo Massa Viscosidade
Pressg 0 Temperatura | diferencial 1 d|feren_C|aI 2 diferencial 3 | especifica dindmica do .Expogn.te
Data Ponto | manométrica P (medium . bect! . isentrépico
(bar) (©) (low range) range) (high range) do gass gas do gas
(bar) (bar) (kg/m®) (mPa.s)
(bar)

7/11/2008 08:44 1 - - - - - - - -
7/11/2008 09:45 2 39,57 17,92 n/a 0,49467 0,49494 47,24 0,01816 1,4708
7/11/2008 10:02 3 39,41 17,96 n/a 0,31324 0,31341 47,04 0,01816 1,4705
7/11/2008 10:19 4 39,37 17,93 n/a 0,31293 0,31309 47,01 0,01816 1,4704
7/11/2008 10:36 5 39,27 18,04 n/a 0,17528 0,17536 46,87 0,01816 1,4702
7/11/2008 10:48 6 39,27 18,11 n/a 0,17476 0,17486 46,86 0,01817 1,4702
7/11/2008 11:04 7 39,19 18,07 0,07730 0,07736 0,07743 46,77 0,01816 1,4700
7/11/2008 11:18 8 39,15 18,13 0,01934 0,01938 0,01944 46,72 0,01817 1,4700
7/11/2008 12:13 9 39,04 18,58 0,03853 0,03857 0,03861 46,51 0,01818 1,4696
7/11/2008 12:27 10 39,04 18,59 0,03856 0,03860 0,03864 46,50 0,01818 1,4696
7/11/2008 12:48 11 39,09 18,41 n/a 0,12457 0,12460 46,59 0,01818 1,4698
7/11/2008 13:05 12 39,18 18,28 n/a 0,25169 0,25179 46,73 0,01817 1,4700
7/11/2008 13:38 13 39,51 18,10 n/a 0,66735 0,66752 47,13 0,01817 1,4707
7/11/2008 13:55 14 39,11 18,39 n/a 0,13019 0,13025 46,62 0,01818 1,4698
7/11/2008 14:09 15 39,10 18,41 n/a 0,13024 0,13028 46,61 0,01818 1,4698
7/11/2008 14:25 16 39,19 18,26 n/a 0,25722 0,25734 46,73 0,01817 1,4700
7/11/2008 14:45 17 39,22 18,24 n/a 0,28089 0,28096 46,77 0,01817 1,4701
7/11/2008 15:01 18 39,10 18,33 n/a 0,14439 0,14449 46,62 0,01817 1,4698
7/11/2008 15:24 19 39,37 18,20 n/a 0,46683 0,46698 46,95 0,01817 1,4704
7/11/2008 15:51 20 39,25 18,22 n/a 0,31850 0,31854 46,81 0,01817 1,4701
7/11/2008 16:09 21 39,59 18,13 n/a 0,76599 0,76624 47,23 0,01817 1,4708



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0813406/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0813406/CA

165
Testes 40 bar
Sistema de medicdo de vaz&o com o medidor v-cone em teste
. Pressao : Pressz_:lo Presséao Massa Viscosidade
Pressao : ; diferencial 2 ] : e O Expoente
Data Ponto | manométrica Temperatura | diferencial 1 (medium dlf_erenC|aI 3 espemﬁca d|nacha do isentropico
(bar) (©) (low range) range) (high range) do gass gas do gas
(bar) (bar) (kg/m®) (mPa.s)
(bar)

7/11/2008 16:34 22 39,67 17,99 n/a 0,86661 0,86672 47,34 0,01817 1,4710
7/11/2008 16:51 23 39,46 18,03 n/a 0,59488 0,59507 47,09 0,01817 1,4706
7/11/2008 17:04 24 39,40 18,11 n/a 0,53126 0,53141 47,01 0,01817 1,4705
7/11/2008 17:19 25 39,12 18,22 n/a 0,17563 0,17565 46,66 0,01817 1,4699
7/11/2008 17:33 26 39,11 18,31 n/a 0,16065 0,16067 46,63 0,01817 1,4698
7/11/2008 17:45 27 - - - - - - - -
8/11/2008 08:45 28 - - - - - - - -
8/11/2008 09:22 29 39,21 18,13 n/a 0,35134 0,35141 46,78 0,01817 1,4701
8/11/2008 09:38 30 39,23 18,09 n/a 0,38577 0,38588 46,82 0,01817 1,4701
8/11/2008 09:53 31 39,26 18,07 n/a 0,42054 0,42063 46,86 0,01816 1,4702
8/11/2008 10:13 32 39,46 18,01 n/a 0,65758 0,65774 47,09 0,01817 1,4706
8/11/2008 10:31 33 39,53 18,04 n/a 0,72532 0,72563 47,17 0,01817 1,4707
8/11/2008 10:47 34 39,61 18,19 n/a 0,79968 0,79980 47,24 0,01818 1,4709
8/11/2008 11:21 35 39,09 18,17 n/a 0,23608 0,23622 46,63 0,01817 1,4698
8/11/2008 11:34 36 38,99 18,19 n/a 0,11504 0,11514 46,51 0,01816 1,4696
8/11/2008 11:47 37 38,93 18,30 0,03480 0,03487 0,03497 46,43 0,01817 1,4695
8/11/2008 11:57 38 38,92 18,23 0,03462 0,03470 0,03480 46,43 0,01817 1,4695
8/11/2008 12:11 39 38,94 18,40 0,03597 0,03604 0,03615 46,41 0,01817 1,4695
8/11/2008 12:18 40 38,93 18,34 0,03596 0,03602 0,03614 46,42 0,01817 1,4695
8/11/2008 12:36 41 38,94 18,43 0,03324 0,03329 0,03340 46,41 0,01817 1,4695
8/11/2008 13:02 42 39,36 18,17 n/a 0,58002 0,58033 46,95 0,01817 1,4704
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Testes 40 bar
Sistema de medicdo de vaz&o com o medidor v-cone em teste
. Pressao : Pressz_slo Presséo Massa Viscosidade
Pressao : ; diferencial 2 ] : e O Expoente
P Temperatura | diferencial 1 : diferencial 3 | especifica dindmica do : P
Data Ponto | manométrica < I (medium hiah do a3 . isentropico
(bar) (©) (low range) range) (high range) o] gass gas do gas
(bar) (bar) (kg/m) (mPa.s)
(bar)
8/11/2008 13:18 43 39,18 18,07 n/a 0,36350 0,36372 46,75 0,01816 1,4700
8/11/2008 13:42 44 38,97 18,22 n/a 0,10400 0,10410 46,48 0,01817 1,4696
8/11/2008 14:01 45 38,92 18,27 0,03103 0,03109 0,03115 46,41 0,01817 1,4694
8/11/2008 14:13 46 38,93 18,36 0,02863 0,02868 0,02877 46,41 0,01817 1,4694
8/11/2008 14:31 47 39,05 18,18 n/a 0,20586 0,20597 46,59 0,01817 1,4697
8/11/2008 14:46 48 38,96 18,19 0,09171 0,09179 0,09188 46,47 0,01816 1,4695
8/11/2008 14:57 49 38,92 18,33 0,02583 0,02588 0,02598 46,40 0,01817 1,4694
8/11/2008 15:11 50 38,92 18,32 0,02313 0,02317 0,02326 46,41 0,01817 1,4694
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