
  

6 
Referências bibliográficas 

[1] RTM. Portaria Conjunta ANP/INMETRO N.º 1, de 19 de junho de 2000. 
Aprova o Regulamento Técnico de Medição de Petróleo e Gás Natural 
(RTM). Diário Oficial da República Federativa do Brasil , Brasília, DF, 20 
jun. 2000. Disponível em: <www.anp.gov.br/leg/inmetro.asp>. Acesso em 10 
mai. 2010.  

[2] AGÊNCIA NACIONAL DO PETROLEO, GÁS NATURAL E 
BIOCOMBUSTÍVEIS (ANP). Guia dos Royalties do Petróleo e do Gás 
Natural. Rio de Janeiro, 2001. 

[3] _____. Portaria N° 143 , de 25 de setembro de 1998. Disponível em: 
<www.anp.gov.br>. Acesso em 10 dez. 2009. 

[4] _____. Consolidação das Participações Governamentais e de 
Terceiros.  Disponível em: <www.anp.gov.br/?id=522>. Acesso em 15 abr. 
2010. 

[5] ROXAR. Roxar Subsea Wet Gas Meter.  Disponível em: <www.roxar.com>. 
Acesso em 20 nov. 2009. 

[6] VERGARA, S. C. Projetos e Relatórios de Pesquisa em Administração . 
6. ed. Rio de Janeiro: Atlas, 2005, p. 46-49. 

[7] SANTOS, W. G. Processamento de Gás Natural : curso de Engenharia de 
Processamento. Rio de Janeiro: Universidade Petrobras, 2007. 

[8] WYLEN, G. V.; SONNTAG, R.; BORGNAKKE, C. Fundamentos da 
Termodinâmica Clássica.  Tradução de Euryale de Jesus Zerbini. 4. ed. 
São Paulo: Edgard Blücher, 1995. 

[9] AMERICAN GAS ASSOCIATION. AGA Report Nº 8 : Compressibility 
Factors of Natural Gas and Other Related Hydrocarbon Gases. Washington, 
1994. 

[10] FILHO, J. A. P. S.; MATA, J, D. Noções de Medição de Fluidos : curso do 
Programa Alta Competência. Rio de Janeiro: Universidade Petrobras, 2009. 

[11] STEVEN, R. N.; KEGEL, T.; BRITTON, C. An Update on V-Cone Meter 
Wet Gas Flow Metering Research.  In: 13th Conference on Flow 
Measurement - Flomeko. Peebles, 2005. 

[12] STEVEN, R. N. A Discussion on Horizontally Installed Differential  
Pressure Meter Wet Gas Flow Performances . In: North Sea Flow 
Measurement Workshop. St. Andrews, out. 2006. 

[13] LAWRENCE, P. A. DP Metering for the New Millennium. Mccrometer , 
Hemet, 1999. Disponível em: <http://www.mccrometer.com>. Acesso em: 20 
mai. 2010. 

[14] INMETRO. Lista de Laboratórios da Rede Brasileira de Calibra ção.  
Disponível em: <www.inmetro.gov.br/laboratorios/rbc>. Acesso em 01 jul. 
2010.

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0813406/CA



 121 

[15] JUNIOR, C. M. Utilização de Medidores Ultrassônicos para Medição 
Fiscal de Gás Natural . Rio de Janeiro, 2009. 127p. Dissertação (Mestrado 
em Metrologia para Qualidade e Inovação) - Pontifícia Universidade Católica 
do Rio de Janeiro (PUC-RIO). 

[16] FILHO, J. A. P. S.; FERREIRA, A. Situação Atual dos Laboratórios de 
Vazão no Brasil e o Impacto da Rede Temática de Met rologia.  In: II 
Encontro Petrobras de Medição em Produtos. Rio de Janeiro, 2008. 

[17] LAWRENCE, P. A. Wet Gas Measurement . In: Internacional School of 
Hydrocarbon Measurement. Houston, mai. 2007. 

[18] FALCONE, G. et al. ANUMET: A Novel Wet Gas Flowmeter . In: SPE 
Annual Technical Conference and Exhibition. Denver, out. 2003. 

[19] SILVA, C. B. C. RT TPAP 046/08: Estudo Experimental do 
Comportamento da Placa de Orifício em Escoamento de  Gás Úmido.  
Rio de Janeiro: PETROBRAS-CENPES/PDP/TPAP, 2008, 45p. Relatório 
Técnico. 

[20] INTERNACIONAL ORGANIZATION OF LEGAL METROLOGY. OIML R137:  
Gas Meters - Part 1: Requirements. Paris, 2006. 

[21] OLIVEIRA, T. B. V. et al. A Medição Monofásica Submarina na 
Petrobras.  In: III Seminário de Engenharia Submarina. Rio de Janeiro, 
2009. 

[22] MCCROMETER. Field Experiences with V-Cone Technology . Hemet, 
2008. 

[23] IFFT, S. A.; MIKKELSEN, E. D. Pipe Elbow Effects on the V-cone 
Flowmeter.  In: North Sea flow Measurement Workshop. Peebles, out. 1992.  

[24] MCCROMETER. V-Cone Installation Guide – Upstream and Downstream  
Minimum Straight Pipe Run Requirements - For Gas Me tering at a 
Reynolds Number (Re) Value Greater than 200.000. Hemet, 2005. 

[25] _____. V-Cone Installation Guide – Upstream and Downstream  
Minimum Straight Pipe Run Requirements - For Liquid  Metering and 
Gases at a Reynolds Number (Re) Value Less than or Equal to 200.000 . 
Hemet, 2005. 

[26] INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STARDANDIZATION. ISO 5167-2: 
Measurement of Fluid Flow By Means of Pressure Differential Devices 
Inserted in Circular Cross-section Conduits Running Full – Part 2: Orifice 
Plates. Geneva, 2003. 

[27] _____. ISO 5167-4: Measurement of fluid flow by means of pressure 
differential devices inserted in circular cross-section conduits running full – 
Part 4: Venturi Tubes. Geneva, 2003. 

[28] AMERICAN GAS ASSOCIATION. AGA Report Nº 9 : Measurement of Gas 
by Multipath Ultrasonic Meters. Washington, 2007. 

[29] _____. AGA Report Nº 7 : Measurement of Natural Gas by Turbine Meters. 
Washington, 2006. 

[30] OLIVEIRA, T. B. V. et al. Estado Atual da Medição de Gás Utilizando V-
cone no E&P . In: II Encontro Petrobras de Medição em Produtos. Rio de 
Janeiro, 2008. 

[31] PETERS, R. J. W. et al. Tests of the V-cone Flow Meter at Southwest 
Research Institute and Utah State University in Acc ordance with the 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0813406/CA



 122 

New API Chapter 5.7 Test Protocol . In: North Sea Flow Measurement 
Workshop. St. Andrews, out. 2004. 

[32] SHEN, J. S.; BOSIO, J.; LARSEN, S. A Performance Study of a V-cone 
Meter in Swirling Flow.  In: North Sea flow Measurement Workshop. 
Lillehammer, out. 1995. 

[33] MCCROMETER. Flow Calculations for the V-Cone and Wafer-Cone 
Flowmeters . Hemet, 2008. 

[34] THE AMERICA SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS. ASME MFC-
19G: Wet Gas Flowmetering Guideline. New York, 2008. 

[35] DELMÉE, G. J. Manual de Medição de Vazão . 3. ed. São Paulo: Edgard 
Blucher, 2003. 346 p. 

[36] MURDOCK, J. W. Two-Phase Flow Measurements With Orifices. Journal of 
Basic Engineering , New York, v. 84, p. 419-433, dez. 1962. 

[37] CHISHOLM, D. Flow of Incompressible Two-Phase Mixtures through Sharp-
Edged Orifices. Journal of Mechanical Engineering Science , Glasgow, v. 
9, n. 1, 1967. 

[38] _____. Research Note: Two-Phase Flow Through Sharp-Edged Orifices. 
Journal of Mechanical Engineering Science , Glasgow, v. 19, n. 3, 1977. 

[39] FLOWMETERS. Tubo Venturi Clássico.  Disponível em: 
<http://www.flowmeters-flowmeasurement.com/VenturiNozzleweldType>. 
Acesso em 15 mar. 2010. 

[40] LEEUW, R. Liquid Correction of Venturi Meter Readings in Wet Gas 
Flow.  In: North Sea Flow Measurement Workshop. Kristiansand, 1997. 

[41] STEVEN, R. N. Wet Gas Metering with a Horizontally Mounted Venturi 
Meter. Journal of Flow Measurement and Instrumentation,  Lulea, v. 12, 
p. 361-372, 2002. 

[42] PETERS, R. J. W.; STEVEN, R. N. Wet Gas Metering with V-Cone Meters . 
In: 3rd  International South East Asia Hydrocarbon Flow Measurement 
Workshop. Cingapura, mar. 2004. 

[43] INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STARDANDIZATION. ISO 5168: 
Measurement of Fluid Flow – Procedures for the Evaluation of Uncertainties. 
Geneva, 2005. 

[44] ORLANDO, A. F. Uncertainty Analysis in Experimental Mechanics . In: 
Encyclopedia of Life Support Systems (EOLSS), Developed under the 
Auspices of the UNESCO. United Kingdom: Oxford, 2009. 

[45] INMETRO, ABNT, SBM. Guia para a Expressão da Incerteza de Medição . 
Terceira Edição Brasileira do Guide to the Expression of Uncertainty in 
Measurement (ISO GUM). 3. ed. Rio de Janeiro, 2003. 

[46] STEVEN, R. V-cone Wet Gas Metering . In: North Sea Flow Measurement 
Workshop. Gardermoen, out. 2007. 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0813406/CA



 123 

ANEXO A - Portaria INMETRO/DIMEL nº 166: Aprovação de modelo do 
medidor de vazão do tipo v-cone 
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ANEXO B – Dados obtidos nos testes realizados no la boratório NEL 
 

Tabela 16 – Dados do sistema de medição de vazão de gás de referência – 15 bar 

Testes 15 bar 

Sistema de medição de vazão de gás - Referência 

Data Ponto 
Pressão 

atmosférica 
(bar) 

Pressão 
manométrica 

(bar) 

Temperatura  
(°C) 

Vazão 
volumétrica  

(m3/h) 

Massa 
específica  

(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica 
(mPa.s) 

Vazão 
mássica 

(kg/s) 

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 medição de vazão de gás - Referência 

Data Ponto 
Pressão 

atmosférica 
(bar) 

Pressão 
manométrica 

(bar) 

Temperatura  
(°C) 

Vazão 
volumétrica  

(m3/h) 

Massa 
específica  

(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica 
(mPa.s) 

Vazão 
mássica 

(kg/s) 

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 15,41 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 medição de vazão de gás - Referência 

Data Ponto 
Pressão 

atmosférica 
(bar) 

Pressão 
manométrica 

(bar) 

Temperatura  
(°C) 

Vazão 
volumétrica  

(m3/h) 

Massa 
específica  

(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica 
(mPa.s) 

Vazão 
mássica 

(kg/s) 

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 medição de vazão de líquido de referência – 15 bar 

Testes 15 bar 
Sistema de medição de vazão de líquido - Referência 

Data Ponto 
Temperatura  

(°C) 

Vazão 
volumétrica  

(m3/h) 

Fração 
volumétrica de 

líquido 
(%) 

Massa 
específica  

(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica 
(mPa.s) 

Vazão 
mássica 

(kg/s) 

Fração 
mássica de 

líquido 
(%) 

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 
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Testes 15 bar 
Sistema de medição de vazão de líquido - Referência 

Data Ponto 
Temperatura  

(°C) 

Vazão 
volumétrica  

(m3/h) 

Fração 
volumétrica de 

líquido 
(%) 

Massa 
específica  

(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica 
(mPa.s) 

Vazão 
mássica 

(kg/s) 

Fração 
mássica de 

líquido 
(%) 

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 medição de vazão de líquido - Referência 

Data Ponto 
Temperatura  

(°C) 

Vazão 
volumétrica  

(m3/h) 

Fração 
volumétrica de 

líquido 
(%) 

Massa 
específica  

(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica 
(mPa.s) 

Vazão 
mássica 

(kg/s) 

Fração 
mássica de 

líquido 
(%) 

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 medição de vazão com medidor v-cone – 15 bar 

Testes 15 bar 
Sistema de medição de vazão com o medidor v-cone em teste 

Data Ponto 
Pressão 

manométrica 
(bar) 

Temperatura  
(°C) 

Pressão 
diferencial 1 
(low range) 

(bar) 

Pressão 
diferencial 2 

(medium 
range) 
(bar) 

Pressão 
diferencial 3 
(high range) 

(bar) 

Massa 
específica 

do gás  
(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica do 

gás 
(mPa.s) 

Expoente 
isentrópico 

do gás 

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 medição de vazão com o medidor v-cone em teste 

Data Ponto 
Pressão 

manométrica 
(bar) 

Temperatura  
(°C) 

Pressão 
diferencial 1 
(low range) 

(bar) 

Pressão 
diferencial 2 

(medium 
range) 
(bar) 

Pressão 
diferencial 3 
(high range) 

(bar) 

Massa 
específica 

do gás  
(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica do 

gás 
(mPa.s) 

Expoente 
isentrópico 

do gás 

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 medição de vazão com o medidor v-cone em teste 

Data Ponto 
Pressão 

manométrica 
(bar) 

Temperatura  
(°C) 

Pressão 
diferencial 1 
(low range) 

(bar) 

Pressão 
diferencial 2 

(medium 
range) 
(bar) 

Pressão 
diferencial 3 
(high range) 

(bar) 

Massa 
específica 

do gás  
(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica do 

gás 
(mPa.s) 

Expoente 
isentrópico 

do gás 

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 

 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0813406/CA



        140 

Tabela 19 – Dados do sistema de medição de vazão de gás de referência – 20 bar 

Testes 20 bar 
Sistema de medição de vazão de gás - Referência 

Data Ponto 
Pressão 

atmosférica 
(bar) 

Pressão 
manométrica 

(bar) 

Temperatura  
(°C) 

Vazão 
volumétrica  

(m3/h) 

Massa 
específica  

(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica 
(mPa.s) 

Vazão 
mássica 

(kg/s) 

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 medição de vazão de gás - Referência 

Data Ponto 
Pressão 

atmosférica 
(bar) 

Pressão 
manométrica 

(bar) 

Temperatura  
(°C) 

Vazão 
volumétrica  

(m3/h) 

Massa 
específica  

(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica 
(mPa.s) 

Vazão 
mássica 

(kg/s) 

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 medição de vazão de gás - Referência 

Data Ponto 
Pressão 

atmosférica 
(bar) 

Pressão 
manométrica 

(bar) 

Temperatura  
(°C) 

Vazão 
volumétrica  

(m3/h) 

Massa 
específica  

(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica 
(mPa.s) 

Vazão 
mássica 

(kg/s) 

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 medição de vazão de líquido de referência – 20 bar 

Testes 20 bar 
Sistema de medição de vazão de líquido - Referência 

Data Ponto 
Temperatura  

(°C) 

Vazão 
volumétrica  

(m3/h) 

Fração 
volumétrica de 

líquido 
(%) 

Massa 
específica  

(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica 
(mPa.s) 

Vazão 
mássica 

(kg/s) 

Fração 
mássica de 

líquido 
(%) 

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 medição de vazão de líquido - Referência 

Data Ponto 
Temperatura  

(°C) 

Vazão 
volumétrica  

(m3/h) 

Fração 
volumétrica de 

líquido 
(%) 

Massa 
específica  

(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica 
(mPa.s) 

Vazão 
mássica 

(kg/s) 

Fração 
mássica de 

líquido 
(%) 

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 5,73 804,07 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 medição de vazão de líquido - Referência 

Data Ponto 
Temperatura  

(°C) 

Vazão 
volumétrica  

(m3/h) 

Fração 
volumétrica de 

líquido 
(%) 

Massa 
específica  

(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica 
(mPa.s) 

Vazão 
mássica 

(kg/s) 

Fração 
mássica de 

líquido 
(%) 

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 medição de vazão com medidor v-cone – 20 bar 

Testes 20 bar 
Sistema de medição de vazão com o medidor v-cone em teste 

Data Ponto 
Pressão 

manométrica 
(bar) 

Temperatura  
(°C) 

Pressão 
diferencial 1 
(low range) 

(bar) 

Pressão 
diferencial 2 

(medium 
range) 
(bar) 

Pressão 
diferencial 3 
(high range) 

(bar) 

Massa 
específica 

do gás  
(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica do 

gás 
(mPa.s) 

Expoente 
isentrópico 

do gás 

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 medição de vazão com o medidor v-cone em teste 

Data Ponto 
Pressão 

manométrica 
(bar) 

Temperatura  
(°C) 

Pressão 
diferencial 1 
(low range) 

(bar) 

Pressão 
diferencial 2 

(medium 
range) 
(bar) 

Pressão 
diferencial 3 
(high range) 

(bar) 

Massa 
específica 

do gás  
(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica do 

gás 
(mPa.s) 

Expoente 
isentrópico 

do gás 

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 medição de vazão com o medidor v-cone em teste 

Data Ponto 
Pressão 

manométrica 
(bar) 

Temperatura  
(°C) 

Pressão 
diferencial 1 
(low range) 

(bar) 

Pressão 
diferencial 2 

(medium 
range) 
(bar) 

Pressão 
diferencial 3 
(high range) 

(bar) 

Massa 
específica 

do gás  
(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica do 

gás 
(mPa.s) 

Expoente 
isentrópico 

do gás 

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 medição de vazão de gás de referência – 30 bar 

Testes 30 bar 
Sistema de medição de vazão de gás - Referência 

Data Ponto 
Pressão 

atmosférica 
(bar) 

Pressão 
manométrica 

(bar) 

Temperatura  
(°C) 

Vazão 
volumétrica  

(m3/h) 

Massa 
específica  

(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica 
(mPa.s) 

Vazão 
mássica 

(kg/s) 

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 medição de vazão de gás - Referência 

Data Ponto 
Pressão 

atmosférica 
(bar) 

Pressão 
manométrica 

(bar) 

Temperatura  
(°C) 

Vazão 
volumétrica  

(m3/h) 

Massa 
específica  

(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica 
(mPa.s) 

Vazão 
mássica 

(kg/s) 

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 medição de vazão de gás - Referência 

Data Ponto 
Pressão 

atmosférica 
(bar) 

Pressão 
manométrica 

(bar) 

Temperatura  
(°C) 

Vazão 
volumétrica  

(m3/h) 

Massa 
específica  

(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica 
(mPa.s) 

Vazão 
mássica 

(kg/s) 

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 medição de vazão de líquido de referência – 30 bar 

Testes 30 bar 
Sistema de medição de vazão de líquido - Referência 

Data Ponto 
Temperatura  

(°C) 

Vazão 
volumétrica  

(m3/h) 

Fração 
volumétrica de 

líquido 
(%) 

Massa 
específica  

(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica 
(mPa.s) 

Vazão 
mássica 

(kg/s) 

Fração 
mássica de 

líquido 
(%) 

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 
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Testes 30 bar 
Sistema de medição de vazão de líquido - Referência 

Data Ponto 
Temperatura  

(°C) 

Vazão 
volumétrica  

(m3/h) 

Fração 
volumétrica de 

líquido 
(%) 

Massa 
específica  

(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica 
(mPa.s) 

Vazão 
mássica 

(kg/s) 

Fração 
mássica de 

líquido 
(%) 

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 5,71 47,92 
10/11/2008 10:01 32 18,00 25,57 3,07 804,11 2,131 5,71 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 medição de vazão de líquido - Referência 

Data Ponto 
Temperatura  

(°C) 

Vazão 
volumétrica  

(m3/h) 

Fração 
volumétrica de 

líquido 
(%) 

Massa 
específica  

(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica 
(mPa.s) 

Vazão 
mássica 

(kg/s) 

Fração 
mássica de 

líquido 
(%) 

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 medição de vazão com medidor v-cone – 30 bar 

Testes 30 bar 
Sistema de medição de vazão com o medidor v-cone em teste 

Data Ponto 
Pressão 

manométrica 
(bar) 

Temperatura  
(°C) 

Pressão 
diferencial 1 
(low range) 

(bar) 

Pressão 
diferencial 2 

(medium 
range) 
(bar) 

Pressão 
diferencial 3 
(high range) 

(bar) 

Massa 
específica 

do gás  
(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica do 

gás 
(mPa.s) 

Expoente 
isentrópico 

do gás 

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 medição de vazão com o medidor v-cone em teste 

Data Ponto 
Pressão 

manométrica 
(bar) 

Temperatura  
(°C) 

Pressão 
diferencial 1 
(low range) 

(bar) 

Pressão 
diferencial 2 

(medium 
range) 
(bar) 

Pressão 
diferencial 3 
(high range) 

(bar) 

Massa 
específica 

do gás  
(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica do 

gás 
(mPa.s) 

Expoente 
isentrópico 

do gás 

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 medição de vazão com o medidor v-cone em teste 

Data Ponto 
Pressão 

manométrica 
(bar) 

Temperatura  
(°C) 

Pressão 
diferencial 1 
(low range) 

(bar) 

Pressão 
diferencial 2 

(medium 
range) 
(bar) 

Pressão 
diferencial 3 
(high range) 

(bar) 

Massa 
específica 

do gás  
(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica do 

gás 
(mPa.s) 

Expoente 
isentrópico 

do gás 

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 medição de vazão de gás de referência – 40 bar 

Testes 40 bar 
Sistema de medição de vazão de gás - Referência 

Data Ponto 
Pressão 

atmosférica 
(bar) 

Pressão 
manométrica 

(bar) 

Temperatura  
(°C) 

Vazão 
volumétrica  

(m3/h) 

Massa 
específica  

(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica 
(mPa.s) 

Vazão 
mássica 

(kg/s) 

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 medição de vazão de gás - Referência 

Data Ponto 
Pressão 

atmosférica 
(bar) 

Pressão 
manométrica 

(bar) 

Temperatura  
(°C) 

Vazão 
volumétrica  

(m3/h) 

Massa 
específica  

(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica 
(mPa.s) 

Vazão 
mássica 

(kg/s) 

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 medição de vazão de gás - Referência 

Data Ponto 
Pressão 

atmosférica 
(bar) 

Pressão 
manométrica 

(bar) 

Temperatura  
(°C) 

Vazão 
volumétrica  

(m3/h) 

Massa 
específica  

(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica 
(mPa.s) 

Vazão 
mássica 

(kg/s) 

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 medição de vazão de líquido de referência – 40 bar 

Testes 40 bar 
Sistema de medição de vazão de líquido - Referência 

Data Ponto 
Temperatura  

(°C) 

Vazão 
volumétrica  

(m3/h) 

Fração 
volumétrica de 

líquido 
(%) 

Massa 
específica  

(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica 
(mPa.s) 

Vazão 
mássica 

(kg/s) 

Fração 
mássica de 

líquido 
(%) 

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 medição de vazão de líquido - Referência 

Data Ponto 
Temperatura  

(°C) 

Vazão 
volumétrica  

(m3/h) 

Fração 
volumétrica de 

líquido 
(%) 

Massa 
específica  

(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica 
(mPa.s) 

Vazão 
mássica 

(kg/s) 

Fração 
mássica de 

líquido 
(%) 

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 5,71 804,00 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 medição de vazão de líquido - Referência 

Data Ponto 
Temperatura  

(°C) 

Vazão 
volumétrica  

(m3/h) 

Fração 
volumétrica de 

líquido 
(%) 

Massa 
específica  

(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica 
(mPa.s) 

Vazão 
mássica 

(kg/s) 

Fração 
mássica de 

líquido 
(%) 

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 4,91 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 medição de vazão com medidor v-cone – 40 bar 

Testes 40 bar 
Sistema de medição de vazão com o medidor v-cone em teste 

Data Ponto 
Pressão 

manométrica 
(bar) 

Temperatura  
(°C) 

Pressão 
diferencial 1 
(low range) 

(bar) 

Pressão 
diferencial 2 

(medium 
range) 
(bar) 

Pressão 
diferencial 3 
(high range) 

(bar) 

Massa 
específica 

do gás  
(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica do 

gás 
(mPa.s) 

Expoente 
isentrópico 

do gás 

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 
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Testes 40 bar 
Sistema de medição de vazão com o medidor v-cone em teste 

Data Ponto 
Pressão 

manométrica 
(bar) 

Temperatura  
(°C) 

Pressão 
diferencial 1 
(low range) 

(bar) 

Pressão 
diferencial 2 

(medium 
range) 
(bar) 

Pressão 
diferencial 3 
(high range) 

(bar) 

Massa 
específica 

do gás  
(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica do 

gás 
(mPa.s) 

Expoente 
isentrópico 

do gás 

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 medição de vazão com o medidor v-cone em teste 

Data Ponto 
Pressão 

manométrica 
(bar) 

Temperatura  
(°C) 

Pressão 
diferencial 1 
(low range) 

(bar) 

Pressão 
diferencial 2 

(medium 
range) 
(bar) 

Pressão 
diferencial 3 
(high range) 

(bar) 

Massa 
específica 

do gás  
(kg/m3) 

Viscosidade 
dinâmica do 

gás 
(mPa.s) 

Expoente 
isentrópico 

do gás 

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 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0813406/CA




