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ANEXO A

Tabelas com os resultados para as constantes nos diferentes modelos de

ajuste obtidos pelo método dos minimos quadrados.

Curvas experimentais do bulbo umido do psicrometro utilizando

termometro PT-100 e Termopar.
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Tabela 21. Resumo de constantes calculadas para medigoes 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 | 9535 | 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
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
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
AlC 48,02 -2,68 17,02 | -56,27 | 33,61 -34,74 | 2,28 28,55 | 3519 | 64,96 | -46,24 | -51,77 | 44,38 | -119,75 | 26,66 9,89 | -18,10
# items 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 | 1513 | 10,81 12,28 | 13,18 | 12,88 | 13,57 | 1557
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
T 98,54 54,00 54,00 53,18 50,61 52,98 | 51,38 | 50,00 | 48,54 | 4553 | 39,14 | 43,18 | 4423 | 42,70 | 43,37 | 4055 | 30,87
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 | -2852 | -0,87 518 | -1820 | -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 | 5500 | 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
T 56,02 65,98 54,00 57,14 50,28 51,91 | 49,90 | 4886 | 4886 | 41,64 | 39,14 | 4318 | 4347 | 42,70 | 43,10 | 4055 | 30,88
A2 3,57 1,87 1,87 -1,25 10,51 28,66 | 6574 | 8552 | 72,01 0,97 1,12 1,03 11,53 1,60 24,98 1,31 0,87
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
AlC -85,19 | 109,16 30,33 | -63,06 | -43,83 515 | -2584 | 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 | 5500 | 83,00 [ 69,00 | 59,00 [ 47,00
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vel.

(mls) 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

BS -3,2E-12 | -3,5E-12 -3,2E-12 | 1,9E-11 | -2,5E-11 | -2,5E-11 | -2,7E-11 | -3,6E-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
# 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 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 | 59E-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

# 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



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0321293/CA


PUC-RIo - Certificagd@o Digital N° 0321293/CA 90

Tabela 22. Resumo de constantes calculadas para medigdes feitas com Termopares.

velmis | 073 | 143 | 142 | 144 | 144 [ 214 [ 211 | 213 | 213 | 206 | 217 | 284 | 287 | 284 2,83 284 | 2,81
ur (%) | 5518 | 2229 | 2291 | 93,70 | 96,24 | 13,66 | 88,96 | 92,66 | 9475 | 9535 | 99,37 | 3882 | 2362 | 90,93 | 91,83 | 98,08 |100,00
a 002 [ 120 [ o025 | -053 [ 127 [ o014 [ 031 [ -002 [ o010 [ o008 [ -047 [ 019 | 050 [ 065 [ -014 [ -036 [ 015
-004 | 001 | 006 [ -003 | -002 | -005 | -007 | -006 | 007 | -008 | 005 [ -005 | 004 [ -003 | -005 | -005 |-008
Modelo | t 2828 | 8734 | 1725 | 2877 | 5232 | 1859 | 1349 | 1658 | 1378 | 1267 | 21,15 | 2057 | 2340 | 2871 | 2041 | 2208 | 1262
lineal | SSR | 023 | 959 | 033 | 167 | 817 | 029 | 016 | 007 | 034 | 019 | 225 | 036 | 208 | 332 0,42 076 | 0,20
AIC | 5598 | 23212 | 2640 | 31,60 | 14887 | -33,85 | -3278 | -59,50 | -19.04 | -2349 | 3363 | -2605 | 2948 | 6360 | -2035 | -284 |-2828
#pontos | 4200 | 100,00 | 29,00 | 5000 | 6800 | 3200 | 21,00 | 2400 | 2300 | 1800 | 3400 | 31,00 | 3200 | 4800 | 30,00 | 33,00 [ 21,00
Yo 1157 | 1069 | 1059 | 1346 | 1445 | 996 | 1183 | 1244 | 1305 [ 1411 | 1499 [ 1042 | 1220 [ 1282 | 1282 [ 1354 [ 1562
Ao 895 | 1302 | 1354 [ 902 | 700 | 1309 | 1100 [ 939 | 795 | 68 | 643 | 11,16 | 993 | 884 9,19 758 | 553
Modelo| T 2733 | 2273 | 1974 | 1855 | 1727 | 1930 | 1621 | 1583 | 1456 | 1342 | 1508 | 1685 | 1580 | 17,39 | 1738 | 1631 | 1365
exp | SSR | 027 | 865 | 335 | 051 | o071 | 340 [ 302 [ 026 | 010 | 009 [ 025 | 114 | 042 | 037 3,27 012 | 008
AIC | -8233 | 29509 | 6401 | -3967 | -2832 | 7326 | 5350 | -5532 | -9507 | -82,66 | -72,91 | 1481 | -4231 | 7763 | 8769 | -11958 [ 1o
#pontos | 6800 | 134,00 | 4800 | 68,00 | 10200 | 5500 | 4300 | 4600 | 4400 | 37,00 | 57,00 | 66,00 | 5500 | 8300 | 69,00 | 59,00 [ 47,00
Yo 1154 [ 1014 [ 836 [ 1339 | 1434 [ 824 [ 1191 | 1242 | 1304 [ 1410 [ 1471 [ 1038 [ 1212 | 1276 | 1178 [ 1346 [ 1562
A1 724 | 1242 | 1354 | 636 | 656 | 1309 | 1235 [ 106 | 776 | 669 | 641 | 1100 | 98 | 815 9,19 724 | 553
Modelo |  T1 2444 | 1848 | 1974 | 1344 | 1434 | 1930 | 1396 | 2680 | 1497 | 1383 | 1495 | 1642 | 1535 | 1536 | 1738 | 1509 | 1365
Soma | a2 179 | 160 | 223 | 295 | 074 | 172 | 052 | 840 | 032 | 029 | 030 | 023 | 024 | 087 1,04 048 | 0,00
exp. T2 42,04 | 21477 |54E+55( 32,91 | 8572 |1,1E+54| 541 | 1476 | 154 | 014 [122368| 66,99 | 10061 | 4924 [44493821| 61,28 | 13,65
sSR | 025 | 198 | 335 | 012 | 004 | 340 | 913 | 025 | 007 | 006 | 025 | 112 | 039 | 017 3,27 005 | 008
AIC | -8519 | 101,85 | 68,01 | -133,59 | -330,88 | 77,26 | 10511 | -53,51 | -107,99 | 9578 | -69,36 | 17,68 | -41,56 | -13943 | 91,70 162.31
#pontos | 6800 | 13400 | 4800 | 68,00 | 10200 | 5500 | 4300 | 46,00 | 4400 | 37,00 | 57,00 | 66,00 | 5500 | 8300 | 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

c 0,16 [1103573| 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

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
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
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
#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 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

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
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 | 59E-01 | 1,9E-03 | 4,3E-01 | 86E-01 | 1,4E-03 | 8,6E-04 | 2,4E-01 | 9,0E-01 | 1,2E-03 | 1,3E-03 | 8,6E-04 | 50E-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

#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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Figura 20. Curvas experimentais do bulbo umido utilizando termémetros PT-100.

temperatura (°C)
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——v=1,43m/s e ur = 24%
v=2,12eur=13,84%

v =1,43m/s e ur = 93%
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v=144m/se ur=23% =—v=211m/s e ur=99%
v=2.88m/se ur=23% v=29m/se ur=39%

Figura 21. Curvas experimentais do bulbo umido utilizando termdémetros Termopar.
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