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ANEXO A 

 

 

• Tabelas com os resultados para as constantes nos diferentes modelos de 

ajuste obtidos pelo método dos mínimos quadrados. 

 

• Curvas experimentais do bulbo úmido do psicrômetro utilizando 

termômetro PT-100 e Termopar. 
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Tabela 21. Resumo de constantes calculadas para medições feitas com PT-100 

 vel. (m/s) 0,72 1,44 1,43 1,43 1,44 2,11 2,14 2,14 2,10 2,16 2,19 2,85 2,85 2,84 2,83 2,82 2,81 

 u.r.(%) 55,18 22,29 22,91 93,70 96,24 13,66 88,96 92,66 94,75 95,35 99,37 38,82 23,62 90,93 91,83 98,08 100,00 
 a -0,15 -0,07 0,32 0,17 0,10 0,03 -0,18 -0,25 -0,34 -1,24 0,07 0,18 -0,27 0,02 -0,18 0,16 0,22 
 b -0,01 -0,01 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,01 -0,01 -0,03 -0,03 -0,02 -0,02 -0,02 -0,03 -0,04 

Modelo t 124,95 71,68 42,17 46,59 50,21 54,54 63,35 66,09 68,64 190,07 37,79 38,38 55,76 43,63 50,86 37,21 26,72 
lineal SSR 2,72 0,92 1,46 0,29 1,50 0,28 0,84 2,56 3,56 26,45 0,22 0,16 3,32 0,07 1,99 1,13 0,32 

 AIC 48,02 -2,68 17,02 -56,27 33,61 -34,74 2,28 28,55 35,19 64,96 -46,24 -51,77 44,38 -119,75 26,66 9,89 -18,10 

 # ítems 42 100 29 50 68 32 21 24 23 18 34 31 32 48 30 33 21 

 Yo 11,94 10,80 10,80 13,58 14,49 10,08 12,30 12,61 13,17 14,17 15,13 10,81 12,28 13,18 12,88 13,57 15,57 
 Ao 8,32 13,18 13,18 9,61 8,19 12,57 9,93 9,76 8,88 7,35 6,42 11,02 10,04 9,10 8,97 7,88 5,82 

Modelo T 98,54 54,00 54,00 53,18 50,61 52,98 51,38 50,00 48,54 45,53 39,14 43,18 44,23 42,70 43,37 40,55 30,87 
exp SSR 7,42 11,12 1,53 0,41 0,59 0,79 0,45 0,86 0,78 0,52 0,28 1,19 0,49 0,53 0,33 0,20 0,29 

 AIC 142,29 328,76 26,33 -54,38 -47,63 -7,06 -28,52 -0,87 -5,18 -18,20 -66,42 17,73 -33,64 -46,03 -71,50 -89,95 -52,31 

 # items 68,00 134,00 48,00 68,00 102,00 55,00 43,00 46,00 44,00 37,00 57,00 66,00 55,00 83,00 69,00 59,00 47,00 

 Yo 11,17 8,77 8,93 14,21 4,01 -18,43 -53,26 -72,77 -58,61 13,51 14,01 9,77 0,82 11,59 -12,08 12,26 14,70 
 A1 6,13 12,47 13,18 10,17 8,17 12,44 9,79 9,64 8,73 7,14 6,42 11,02 9,99 9,10 8,96 7,88 5,82 

Modelo T1 56,02 65,98 54,00 57,14 50,28 51,91 49,90 48,86 48,86 41,64 39,14 43,18 43,47 42,70 43,10 40,55 30,88 
suma 

de A2 3,57 1,87 1,87 -1,25 10,51 28,66 65,74 85,52 72,01 0,97 1,12 1,03 11,53 1,60 24,98 1,31 0,87 
exp. T2 303,80 6,05E+34 6,05E+34 369,55 81894,36 46618,6 92990,2 1,4E+05 9,7E+04 782,42 2,0E+30 1,2E+70 5,3E+04 3,5E+15 2,6E+05 5,1E+20 1,0E+30 

 SSR 0,25 2,10 1,53 0,34 0,59 0,76 0,43 0,89 1,64 0,19 0,28 1,19 0,44 0,53 0,30 0,20 -0,29 
 AIC -85,19 109,16 30,33 -63,06 -43,83 -5,15 -25,84 4,85 31,84 -52,24 -62,42 21,73 -34,71 -42,03 -72,28   -85,95 

 # items 68,00 134,00 48,00 68,00 102,00 55,00 43,00 46,00 44,00 37,00 57,00 66,00 55,00 83,00 69,00 59,00 47,00 
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 vel. 
(m/s) 0,72 1,44 1,43 1,43 1,44 2,11 2,14 2,14 2,10 2,16 2,19 2,85 2,85 2,84 2,83 2,82 2,81 

 u.r.(%) 55,18 22,29 22,91 93,70 96,24 13,66 88,96 92,66 94,75 95,35 99,37 38,82 23,62 90,93 91,83 98,08 100,00 

 a 0,01 23,23 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 

 b 21,09 131672,6 24,60 23,66 23,17 23,41 23,41 23,45 23,14 22,48 22,17 22,89 23,78 23,37 23,03 22,24 21,84 

Modelo c 0,16 11035,73 0,18 0,01 0,35 0,20 0,37 0,39 0,46 0,54 0,62 0,33 0,50 0,53 0,54 0,49 0,75 

Racional SSR 0,02 3,41 12,16 5,18 5,41 10,01 0,04 0,04 0,03 0,02 0,02 0,06 0,06 0,05 0,08 0,02 0,01 

 AIC -259,32 170,21 125,89 117,84 178,14 132,72 -133,47 -139,78 -142,75 -140,88 -224,07 -183,59 -150,85 -247,59 -170,62 -226,81 -202,76 

 # items 68,00 134,00 48,00 68,00 102,00 55,00 43,00 46,00 44,00 37,00 57,00 66,00 55,00 83,00 69,00 59,00 47,00 

 A 20,77 20,95 23,70 20,77 20,77 22,53 22,18 22,18 22,02 20,95 21,42 21,47 22,19 22,16 21,64 21,34 21,23 

 B1 -0,11 -0,11 -0,21 -0,11 -0,11 -0,22 -0,18 -0,18 -0,17 -0,11 -0,14 -0,20 -0,21 -0,19 -0,18 -0,17 -0,15 

 B2 6,6E-04 7,5E-04 1,4E-03 6,6E-04 6,6E-04 1,6E-03 1,5E-03 1,5E-03 1,5E-03 7,5E-04 1,4E-03 1,1E-03 1,9E-03 1,8E-03 1,5E-03 1,6E-03 1,6E-03 

Modelo B3 -2,2E-06 -2,4E-06 -4,4E-06 -2,2E-06 -2,2E-06 -5,1E-06 -7,1E-06 -7,1E-06 -7,2E-06 -2,4E-06 -6,6E-06 4,5E-06 -9,0E-06 -9,3E-06 -6,8E-06 -7,4E-06 -5,6E-06 

Polinom. B4 3,8E-09 4,1E-09 5,4E-09 3,8E-09 3,8E-09 3,1E-09 1,8E-08 1,8E-08 1,9E-08 4,1E-09 1,7E-08 -7,0E-08 2,4E-08 2,7E-08 1,6E-08 1,3E-08 -1,2E-08 

 B5 -3,2E-12 -3,5E-12     -3,2E-12 1,9E-11 -2,5E-11 -2,5E-11 -2,7E-11 -3,5E-12 -1,9E-11 2,7E-10 -3,2E-11 -4,0E-11 -2,0E-11 7,2E-12 1,3E-10 

 B6 1,0E-15 1,2E-15     1,0E-15 -3,2E-14 1,4E-14 1,4E-14 1,5E-14 1,2E-15 5,0E-15 -3,5E-13 1,8E-14 2,5E-14 1,0E-14 -3,6E-14 -2,4E-13 

 SSR 5,8E-04 1,1E+01 1,0E+00 4,7E-01 7,9E-01 1,2E-02 2,1E-02 1,7E-02 1,5E-02 1,4E-02 3,9E-03 1,9E-02 1,4E-01 1,7E-02 5,3E-01 1,1E-02 7,6E-04 

 AIC -492,39 334,28 16,04 -37,70 -10,64 -228,40 -152,68 -173,21 -170,28 -144,49 -302,04 -248,89 -93,03 -323,58 -29,97 -254,16 -323,43 

 # ítems 68,00 134,00 48,00 68,00 102,00 55,00 43,00 46,00 44,00 37,00 57,00 66,00 55,00 83,00 69,00 59,00 47,00 

 A 7,41 30,26 14,03 9,86 8,17 12,36 9,82 9,75 8,74 7,23 6,50 11,51 10,01 9,15 8,98 7,95 6,03 

 B 69,56 61,98 58,85 55,03 50,28 50,42 50,17 49,84 45,13 42,87 40,59 46,95 43,07 42,59 42,67 40,89 33,49 

Modelo C 13,30 11,16 9,87 13,31 14,52 10,40 12,44 12,63 13,43 14,37 15,01 10,21 12,37 13,16 12,92 13,52 15,30 

exp + lin D -2,9E-03 -1,2E-03 3,9E-03 1,1E-03 -1,3E-04 -1,2E-03 -5,5E-04 -7,3E-05 -8,5E-04 -6,5E-04 5,1E-04 2,7E-03 -2,7E-04 9,7E-05 -1,3E-04 2,8E-04 1,5E-03 

 SSR 9,8E-04 7,6E-03 2,2E-03 7,6E-04 5,9E-01 1,9E-03 4,3E-01 8,6E-01 1,4E-03 8,6E-04 2,4E-01 9,0E-01 1,2E-03 1,3E-03 8,6E-04 5,0E-04 5,1E-04 

 AIC -456,86 -639,72 -279,76 0,00 -39,83 -330,22 -22,65 7,11 -275,79 -247,12 -66,85 6,89 -356,06 -536,59 -473,26 -434,81 -342,01 

 # ítems 68,00 134,00 48,00 68,00 102,00 55,00 43,00 46,00 44,00 37,00 57,00 66,00 55,00 83,00 69,00 59,00 47,00 
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Tabela 22. Resumo de constantes calculadas para medições feitas com Termopares. 

 
 vel. m/s 0,73 1,43 1,42 1,44 1,44 2,14 2,11 2,13 2,13 2,06 2,17 2,84 2,87 2,84 2,83 2,84 2,81 
 u.r. (%) 55,18 22,29 22,91 93,70 96,24 13,66 88,96 92,66 94,75 95,35 99,37 38,82 23,62 90,93 91,83 98,08 100,00 

 a 0,02 -1,20 0,25 -0,53 -1,27 0,14 0,31 -0,02 0,10 0,08 -0,47 -0,19 -0,50 -0,65 -0,14 -0,36 0,15 
 b -0,04 -0,01 -0,06 -0,03 -0,02 -0,05 -0,07 -0,06 -0,07 -0,08 -0,05 -0,05 -0,04 -0,03 -0,05 -0,05 -0,08 

Modelo t 28,28 87,34 17,25 28,77 52,32 18,59 13,49 16,58 13,78 12,67 21,15 20,57 23,40 28,71 20,41 22,08 12,62 
lineal SSR 0,23 9,59 0,33 1,67 8,17 0,29 0,16 0,07 0,34 0,19 2,25 0,36 2,08 3,32 0,42 0,76 0,20 

 AIC -55,98 232,12 -26,40 31,60 148,87 -33,85 -32,78 -59,59 -19,04 -23,49 33,63 -26,05 29,48 63,60 -20,35 -2,84 -28,28 
 # pontos 42,00 100,00 29,00 50,00 68,00 32,00 21,00 24,00 23,00 18,00 34,00 31,00 32,00 48,00 30,00 33,00 21,00 
 Yo 11,57 10,69 10,59 13,46 14,45 9,96 11,83 12,44 13,05 14,11 14,99 10,42 12,20 12,82 12,82 13,54 15,62 
 Ao 8,95 13,02 13,54 9,02 7,00 13,09 11,00 9,39 7,95 6,86 6,43 11,16 9,93 8,84 9,19 7,58 5,53 

Modelo T 27,33 22,73 19,74 18,55 17,27 19,30 16,21 15,83 14,56 13,42 15,08 16,85 15,80 17,39 17,38 16,31 13,65 
exp SSR 0,27 8,65 3,35 0,51 0,71 3,40 3,02 0,26 0,10 0,09 0,25 1,14 0,42 0,37 3,27 0,12 0,08 

 AIC -82,33 295,09 64,01 -39,67 -28,32 73,26 53,50 -55,32 -95,07 -82,66 -72,91 14,81 -42,31 -77,63 87,69 -119,58 -
111,00 

 # pontos 68,00 134,00 48,00 68,00 102,00 55,00 43,00 46,00 44,00 37,00 57,00 66,00 55,00 83,00 69,00 59,00 47,00 
 Yo 11,54 10,14 8,36 13,39 14,34 8,24 11,91 12,42 13,04 14,10 14,71 10,38 12,12 12,76 11,78 13,46 15,62 
 A1 7,24 12,42 13,54 6,36 6,56 13,09 12,35 1,06 7,76 6,69 6,41 11,00 9,80 8,15 9,19 7,24 5,53 

Modelo T1 24,44 18,48 19,74 13,44 14,34 19,30 13,96 26,80 14,97 13,83 14,95 16,42 15,35 15,36 17,38 15,09 13,65 
Soma 

de A2 1,79 1,60 2,23 2,95 0,74 1,72 0,52 8,40 0,32 0,29 0,30 0,23 0,24 0,87 1,04 0,48 0,00 

exp. T2 42,04 214,77 5,4E+55 32,91 85,72 1,1E+54 5,41 14,76 1,54 0,14 1223,68 66,99 100,61 49,24 444938,21 61,28 13,65 
 SSR 0,25 1,98 3,35 0,12 0,04 3,40 9,13 0,25 0,07 0,06 0,25 1,12 0,39 0,17 3,27 0,05 0,08 

 AIC -85,19 101,85 68,01 -133,59 -330,88 77,26 105,11 -53,51 -107,99 -95,78 -69,36 17,68 -41,56 -139,43 91,70   -
162,31 

 # pontos 68,00 134,00 48,00 68,00 102,00 55,00 43,00 46,00 44,00 37,00 57,00 66,00 55,00 83,00 69,00 59,00 47,00 
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 vel. (m/s) 0,72 1,44 1,43 1,43 1,44 2,11 2,14 2,14 2,10 2,16 2,19 2,85 2,85 2,84 2,83 2,82 2,81 

 u.r.(%) 55,18 22,29 22,91 93,70 96,24 13,66 88,96 92,66 94,75 95,35 99,37 38,82 23,62 90,93 91,83 98,08 100,00 

 a 0,01 23,23 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 

 b 21,09 131672,6 24,60 23,66 23,17 23,41 23,41 23,45 23,14 22,48 22,17 22,89 23,78 23,37 23,03 22,24 21,84 

Modelo c 0,16 11035,73 0,18 0,01 0,35 0,20 0,37 0,39 0,46 0,54 0,62 0,33 0,50 0,53 0,54 0,49 0,75 

Racional SSR 0,02 3,41 12,16 5,18 5,41 10,01 0,04 0,04 0,03 0,02 0,02 0,06 0,06 0,05 0,08 0,02 0,01 

 AIC -259,32 170,21 125,89 117,84 178,14 132,72 -133,47 -139,78 -142,75 -140,88 -224,07 -183,59 -150,85 -247,59 -170,62 -226,81 -202,76 

 # items 68,00 134,00 48,00 68,00 102,00 55,00 43,00 46,00 44,00 37,00 57,00 66,00 55,00 83,00 69,00 59,00 47,00 

 A 20,77 20,95 23,70 20,77 20,77 22,53 22,18 22,18 22,02 20,95 21,42 21,47 22,19 22,16 21,64 21,34 21,23 

 B1 -0,11 -0,11 -0,21 -0,11 -0,11 -0,22 -0,18 -0,18 -0,17 -0,11 -0,14 -0,20 -0,21 -0,19 -0,18 -0,17 -0,15 

 B2 6,6E-04 7,5E-04 1,4E-03 6,6E-04 6,6E-04 1,6E-03 1,5E-03 1,5E-03 1,5E-03 7,5E-04 1,4E-03 1,1E-03 1,9E-03 1,8E-03 1,5E-03 1,6E-03 1,6E-03 

Modelo B3 -2,2E-06 -2,4E-06 -4,4E-06 -2,2E-06 -2,2E-06 -5,1E-06 -7,1E-06 -7,1E-06 -7,2E-06 -2,4E-06 -6,6E-06 4,5E-06 -9,0E-06 -9,3E-06 -6,8E-06 -7,4E-06 -5,6E-06 

Polinom. B4 3,8E-09 4,1E-09 5,4E-09 3,8E-09 3,8E-09 3,1E-09 1,8E-08 1,8E-08 1,9E-08 4,1E-09 1,7E-08 -7,0E-08 2,4E-08 2,7E-08 1,6E-08 1,3E-08 -1,2E-08 

 B5 -3,2E-12 -3,5E-12     -3,2E-12 1,9E-11 -2,5E-11 -2,5E-11 -2,7E-11 -3,5E-12 -1,9E-11 2,7E-10 -3,2E-11 -4,0E-11 -2,0E-11 7,2E-12 1,3E-10 

 B6 1,0E-15 1,2E-15     1,0E-15 -3,2E-14 1,4E-14 1,4E-14 1,5E-14 1,2E-15 5,0E-15 -3,5E-13 1,8E-14 2,5E-14 1,0E-14 -3,6E-14 -2,4E-13 

 SSR 5,8E-04 1,1E+01 1,0E+00 4,7E-01 7,9E-01 1,2E-02 2,1E-02 1,7E-02 1,5E-02 1,4E-02 3,9E-03 1,9E-02 1,4E-01 1,7E-02 5,3E-01 1,1E-02 7,6E-04 

 AIC -492,39 334,28 16,04 -37,70 -10,64 -228,40 -152,68 -173,21 -170,28 -144,49 -302,04 -248,89 -93,03 -323,58 -29,97 -254,16 -323,43 

 # ítems 68,00 134,00 48,00 68,00 102,00 55,00 43,00 46,00 44,00 37,00 57,00 66,00 55,00 83,00 69,00 59,00 47,00 

 A 7,41 30,26 14,03 9,86 8,17 12,36 9,82 9,75 8,74 7,23 6,50 11,51 10,01 9,15 8,98 7,95 6,03 

 B 69,56 61,98 58,85 55,03 50,28 50,42 50,17 49,84 45,13 42,87 40,59 46,95 43,07 42,59 42,67 40,89 33,49 

Modelo C 13,30 11,16 9,87 13,31 14,52 10,40 12,44 12,63 13,43 14,37 15,01 10,21 12,37 13,16 12,92 13,52 15,30 

exp + lin D -2,9E-03 -1,2E-03 3,9E-03 1,1E-03 -1,3E-04 -1,2E-03 -5,5E-04 -7,3E-05 -8,5E-04 -6,5E-04 5,1E-04 2,7E-03 -2,7E-04 9,7E-05 -1,3E-04 2,8E-04 1,5E-03 

 SSR 9,8E-04 7,6E-03 2,2E-03 7,6E-04 5,9E-01 1,9E-03 4,3E-01 8,6E-01 1,4E-03 8,6E-04 2,4E-01 9,0E-01 1,2E-03 1,3E-03 8,6E-04 5,0E-04 5,1E-04 

 AIC -456,86 -639,72 -279,76 0,00 -39,83 -330,22 -22,65 7,11 -275,79 -247,12 -66,85 6,89 -356,06 -536,59 -473,26 -434,81 -342,01 

 # ítems 68,00 134,00 48,00 68,00 102,00 55,00 43,00 46,00 44,00 37,00 57,00 66,00 55,00 83,00 69,00 59,00 47,00 
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Figura 20. Curvas experimentais do bulbo úmido utilizando termômetros PT-100. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 21. Curvas experimentais do bulbo úmido utilizando termômetros Termopar. 

8

10

12

14

16

18

20

22

24

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

tempo (s)

te
m

pe
ra

tu
ra

 (º
C

)

v = 1,43m/s e ur = 24% v = 1,43m/s e ur = 93% v = 1,44m/s e  ur = 23% v = 2,11m/s e  ur = 99%
v = 2,12 e ur = 13,84% v = 2,84m/s e  ur = 77% v = 2,88m/s e  ur = 23% v = 2,9m/s e  ur = 39%

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0321293/CA




