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Conclusao

O procedimento experimental para avaliagao metroldgica do desempenho de
uma microturbina, esta fundamentado em um detalhamento das equagdes
desenvolvidas pelo Greenhouse Gas Technology Center [GHG-SRI-QAP-27.2002 e
GHG-SRI-GD-03, 2002], através da qual foi desenvolvida uma metodologia para o
calculo da incerteza de medigdo em microturbinas para geragao de energia elétrica.

Para medigdo de vazdo de gas natural, foi executada a calibragdo do
medidor de vazao tipo turbina, no laboratério de vazido da PUC-Rio, com uma
incerteza de medicdo de = 1,1 %. Como pressado e temperatura, sdo variaveis
importantes na medicdo de vazado massica de gas natural, temos que levar em
consideragdo sua variacdo. Foi feita no laboratdrio de temperatura e pressao da
PUC-RIo, a calibragdo dos seus respectivos transmissores.

Para o transmissor de temperatura, tivemos um valor aceitavel para a
incerteza de medicao. Porém para o transmissor de pressao, tivemos uma incerteza
de medicdo de *+ 1,4 % do fundo de escala, para um nivel de confianga de 95,45 %
(k=2), valor este acima do valor esperado pelo Greenhouse Gas Technology Center
que tinha como meta + 0,075 % FS.

O poder calorifico inferior (PCl) do gas natural foi calculado, a partir de uma
composicgéao tipica, fornecida pela Companhia Distribuidora de Gas Natural do Rio
de Janeiro — CEG, com uma incerteza de + 2,2 %, valor este bem maior que o
especificado pelo Greenhouse Gas Technology Center (+ 0,2 %), fato que passou a
influenciar negativamente no calculo de outros parametros que dependiam
diretamente do PCI. A incerteza do PCI de cada componente foi estimada a partir de
dados disponiveis no NIST, 2004, a incerteza da composigdo molar do gas natural
adotada foi de + 1,0 %, de acordo com as tendéncias normalmente aceitas. Como
solugdo para esse problema devemos efetuar uma medida direta, através de um

calorimetro, com a finalidade de reduzirmos essa incerteza.
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A incerteza de medi¢ao para os parametros da qualidade da energia elétrica,
pode ser conseguida facilmente, visto que todas as medi¢gbes sado diretas,
dependendo apenas do medidor adotado. Para a producdo de energia, tenséo e
corrente elétrica podem ser conseguidas uma incerteza de + 0,04 % do valor da
leitura, enquanto que o valor especificado pelo Greenhouse Gas Technology Center
foi de + 1,5 % para producéo de energia e + 1,0 % para tensao e corrente elétrica.
Para a frequiéncia elétrica podemos conseguir + 0,01 Hz, mesmo valor especificado
pelo Greenhouse Gas Technology Center.

O calculo da incerteza da eficiéncia elétrica foi feito em fungdo da medigao
de vaz&o do gas natural e do seu poder calorifico, o valor calculado foi + 2,5 %,
valor este maior que o especificado pelo Greenhouse Gas Technology Center, que
tinha como meta £ 1,8 %. Como o PCI do gas natural influencia diretamente no
calculo da eficiéncia elétrica, teriamos que melhorar sua incerteza.

As metas de incertezas de medicdo apresentadas pelo [GHG-SRI-QAP-27,
2002 e GHG-SRI-GD-03, 2002], foram atingidas pelos parametros que néao
dependiam do PCI. Utilizando valores de incertezas disponiveis em [NIST, 2004] e
adotando uma incerteza de medicdo da composi¢ao do gas natural de + 1,0 %, um
pouco inferior ao que esta sendo hoje em dia estimado (entre 1,0 e 2,0 %), a
incerteza do PCI, nao disponivel na literatura, foi estimado como um valor superior
ao adotado por esta, que tinha como meta + 0,2 %. Assim sugere-se uma medicao
direta deste parametro, para que niveis desejaveis de incerteza sejam alcangados.

Deve-se também lembrar, que para apresentarmos coerentemente os dados
da microturbina sob quaisquer condicdes, tais resultados devem ser padronizados
para as condigdes de referéncia estabelecidas em norma internacional, norma ISO
2314, 1973.

A principal contribuicdo deste trabalho foi no sentido de desenvolver uma
metodologia para o célculo da incerteza de medigdo na geragéo de energia elétrica
através de microturbinas, baseando-se nas equagodes descritas em [GHG-SRI-QAP-
27, 2002 e GHG-SRI-GD-03, 2002] e no ISO GUM, 1998, verificar se as metas
poderdo ser alcancadas e serem utilizadas durante os testes de desempenho das
microturbinas.

Também uma metodologia para especificagdo do tempo 6timo de aquisigéo
de dados para calibragdo do medidor de vazao tipo turbina foi detalhada neste

estudo, resultando na minimizagao da incerteza de medicéo.
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5.1
Contribuicao do Trabalho

Desenvolvimento de uma metodologia para o calculo da incerteza para

medigao da energia elétrica através de microturbinas;

Desenvolvimento de uma metodologia para o calculo da incerteza do PCI;
Estabelecimento de metas que poderiam ser alcangadas e serem

utilizadas durante os testes de desempenho das microturbinas;

Definicdo do tempo o&timo de aquisicdo de dados para calibragao do

medidor de vazo tipo turbina.
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