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ABSTRACT

A mathematical model has been developed to simulate thermal transients
in the Experimental Helium Loop (CH) of the “lnsfituto de Pesquisas E
nergéticas e Nucleares', Sao Paulo, Brazil. The model is based on the
one dimensional energy equation written for the various components of
the Loop. The System of first order nonlinear ordinary differential
equations and nonlinear algebric equatiops is solved using IBM-S/360
Continuous_System Modeling Program (CSMP).  The validity of the model
has been shown by comparisons with experimental results, allowing its
application to the prediction of the Loop operation conditions, the

time necessary to carry out the planned experiments,and also to study

the introduction of future modifications in the Loop.



RESUMDO

Neste trabalho foi desenvolvido um modelo matematico para fsimutégﬁo
de transientes térmicos no Circulador de Hélio (CH) do Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares, Sao Paulo, Brasil. 0 modelo baseia
se nas equagoes unidimensionais de energia aplicadas aos diversos com
ponenﬁes do CH. 0 sistema nao-linear de equagoes diferenciais de pri
meira ordem e de equagdes algébricas nao-lineares assim obtido é re
solvido usando o "System/360 - Continuous System Modeling Program'' da
IRM, que resolve sistemas de equagoes diferenciais ordinarias com va
lores iniciais. A validade do modelo foi comprovada mediante compara
goes com resultados experimentais, permitindo sua aplicagdo nos cal
culos das condigoes de operagao do CH, na determinagao do tempo neces
sario a realizagao dos experimentos e nos estudos de eventuais modifi

cagoes no CH.
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CAPTITULO 1

INTRODUGKO

1.1 - Objetivos

Varios codigos de computador para analise de comportamento termo-fluido
dinamico de reatores de gas tém sido desenvolvidos em varios paises des
tacando-se; Estados Unidos da América, Japao e Alemanha. Alguns entre

esses simulam apenas o nucleoc do reator como por exemplo:

BLOOST - 6 | Estados Unidos da América
HEXERE | : Estados Unidos da Ameérica
SAGAPO E SAGAPO - 2 (versao mais évangada) o Alemanha
TENDIM , | Japao

Recentemente foram publicados dois novos cadigos, desenvolvidos na Ale
manha, que simulam o comportamento termodinamico do reator, dentro e fo
ra do nicleo, o NAKOGAS-1 e o PHAETON-2. As suas caracterfsticas prin

cipais sdo:

NAKOGAS-1 =~ Este codigo foi desenvolvido para a analise do comporta
mento termodinamico de reatores do tipo 'pebble-bed', no caso de falha
no sjstema de refrigeragao. Foi projetado,principalmente,para avalia
¢ao de transientes de temperatura e distribuigoes de fluxo sob condigoes
de convecgac natural, mas pode também ser usado no caso de convecgao for
¢ada, 0 codigo modela o nicleo do reator e as estruturas vizinhas, em



duas dimensoes, utilizando o sistema de coordenadas cilindricas. Em adi
¢ao, componentes do circuito primario que podem influenciar a convecgao
do gas sao incluidos. Transporte de energia por condugao, convecgao e

radiagao sao considerados.

PHAETON-2 - Baseia-se na solugao das equagdes fluidodinamicas unidimen
sionais para calcular o comportamento transiente dos reatores rapidos do
tipo '"Gas Cooled Fast Reactors' (GCFR).

E evidente que os quatro primeiros codigos, que simulam apenas o nucleo
do reator, nao podem ser usados para simular o comportamento térmico do
Circulador de Hélio. Os dois ultimos, por sua vez, que simulam o compor
tamento de todo o reator, dentro e fora do nucleo, a rigor, poderiam ser
adaptados para posterior aplicagao na simulagao do Circulador de Hélio .
Esta adaptagao seria, entretanto, muito trabalhosa, e a simulagao reque
reria, provavelmente, muito tempo de computagao além de custos excessiva

mente elevados,

0 objetivo deste trabalho € desenvolver um modelo matematico para simula
gao de transientes térmicos no Circulador de Hélio do Instituto de Pes
quisas Energéticas e Nucleares (IPEN), ou em outros do mesmo tipoc,evitan
do assim, os inconvenientes acima apontados. 0 modelo baseia-se nas e
quagoes unidimensionais de energia aplicadas aos varios componentes do
CH . 0 sistema nao-linear de equagdes diferenciais ordinarias de primei
ra ordem e equagoes algébricas assim obtido, € resolvido pelo uso do''Sys
tem/360 - Continuous System Modeling Program' (5/360 - CSMP), que € um
programa deselvolvido pela IBM para solugao de sistemas de equagoes dife

renciais ordinarias com valores iniciais.

0 campo de aplicagao do modelo inclui:

.« Calculo dos seguintes parametros de operagao: poténcia do Aquecedor,va
zoes do gas hélio, vazao da agua de arrefecimento e abertura do  'By- -
pass'' de helio no Resfriador, com a finalidade de se obterem as condi_
goes de temperatura e velocidade do gas necessarias aos experimen
tos a serem realizados na Segao de Teste.

. Determinag3o da duragao dos transientes térmicos(requisitas para o cal
culo da duragao total do experimento, o qual constitui pardmetro impor

tante no planejamento dos turnos do pessoal de operagac).



. Estudo de eventuals modificagoes no Circulador de Hélio, mediante -

simples adaptagoes no modelo matematico.

© 0 modelo matematico, os aspectos relevantes da sua montagem € o hétodo
de solugao sao desenvolvidos no capftulo 2. No 3 sao apresentados: re
sultados da aplicagao do modelo na simulagdo de duas operagoes do Cir
culador de Hélio relativas ao 'By-pass'' totalmente fechado (sem '' By~
pass'') e ao '"By-pass'' totalmente aberto;comparagces dos resultados ob
tidos, com os dados experimentais; comentdrio e avaliagac das discre
pancias; referéncia ac emprego do ''$/360-CSMP'' e métodos de inFegragéo.
No 4 sac feitos comentarios sobre os resultados obtidos face dos obje
tivos propostos, e sujestoes diversas. No apéndice, é apresentada uma
listagem do programa, na qual os dados de operagao sao relativos 3 opg

racao com o ''‘By-pass' totalmente aberto.



1. 2 - C'iifcu1ador de Helio e sua aplicacao

Reatores de alta temperatura arrefecidos com gas tém sua aplicagao nao
s0 na geragao de energia elétrica, mas também em processos industriais
tais como nas industrias quimica e siderlrgica. 0 hélio € um dos ga
ses mais utilizados como arrefecedores em reatores nucleares, destacan

do-se principalmente pelas segulntes vantagens:

. € quimicamente inerte; .

*

. tem alta condutibilidade térmica;

. € de uso comum e suas propriedades termodinamicas sao bem -‘conheci-

das.

Em particular, o desenvolvimento de reatores de alta temperatura que
utilizam o sistema de refrigeragao com helio, acoplado a uma turbina a
gas, tornou necessaria a criagao de possibilidades de ensaio dos compo
nentes desses reatores sob‘condigaes de servigo, tao reais quanto pos

sivel.

Essas possibilidades foram criadas mediante a instalagao de circulado-
res de hélio , comc os da Alemanha, Estados Unidos da América, Japdo e
o do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares instalado no Cen-

tro de Engenharia Nuclear (CEN), ao qual refere-se este trabalho.

0 Circulador de Hélio (CH) instalado no IPEN, permite ajustar e variar
a temperatura, a pressao e o grau de pureza do hélio, simulando apenas

as condigdes fora do nicleo do reator.

0 complexo experimental possibilita o estudo de componentes, tais como;
aquecedor, misturador, trocadores de calor hélio - hélio e hélio - agua
(resfriador) e bomba Circuladora, quando sujeito a alta temperatura. O
0 CH serve, num sentido mais amplo, para a experimentagao e desenvolvi
mento de uma tecnologia especifica do hélio mediante o ensaio e exame

dos componentes construtivos, e a realizagao de ensaios e provas funda



mentais. Recentemente o complexo tem sido utilizado para ensaios .de
isolamento térmico a ser usado em reatores de altas temperaturas e tem
servido como fonte de dados experimentais para verificagao de dados ob

tidos em modelos matematicos.

As partes principais do CH e suas interligagoes estao esquematizadas

na figura 1.

Na salda da Bomba circuladora, o gas € dividido em duas parcelas pela
agao de duas valvulas reguladoras. Uma segue em diregao ao Aquecedor,
servindo para seu arrefecimento. Por meio desse arrefecimento evita -
se que as paredes do Aquecedor fiquem sujeitas a altas temperaturas e
altas pressoes, simultaneamente. A segunda parcela segue para o Troca
dor de Calor Regenerativo (TCR) onde recebe um pré-aquecimento. Do TCR .
€ conduzida ao Aquecedor elétrico onde se efetua o aquecimento final
do gas. Depois do Aquecedor, essa parcela percorre a Segao de Teste e
retorna ao TCR onde € resfriada cedendo sua energia para o pré-aqueql
mento citado anteriormente. Em seguida, as duas parcelas encontram-se
no misturador. Do misturador, o gas passa pelo resfriador, no qual é
novamente parcelado em dois, pela agaoc de um ''By-pass'' conforme ilus
tragao da figura 5. Uma das parcelas entra nos tubos em U onde cede e
nergia para a agua de arrefecimento, enquanto que a outra passa direta
mente pelo ''By-pass''. Em seguida, unem-se as duas, e deixam o Resfria

dor,em diregao a Bomba Circuladora.
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CAPTTULO 2

MODELO MATEMATICO E METODO DE SOLUGAO

Durante a operagao do CH ocorrem desequilibrios térmicos entre o gas
em movimento e os diversos componentes e tubulagoes do aparelho, provo
cados, principalmente, por variagoes na poténcia do Aquecedor e nas va

zoes do Hélio e da agua de arrefecimento. Esses desequilfbrios ou

AT - -

L pegepal e I R R TR R Py

sitorios. O modelo foi obtido por meio de equagoes de balango de ener

gia aplicadas a um volume_de_controle ou a uma superficie__de__separa

gao de dois meios.

2.1 - Leis_fundamentais_de_transmissdo_unidimensional de_calor

Os balangos de energia para os componentes e tubulagoes do CH baseiam-
se nas leis fundamentais da transmissao de calor:

Lei de Fourie: q= - k‘ A %—}
onde: .
q fluxo de calor por condugdo na diregao r,watt
k condutividade termica do material, ﬁééé
A area de segdo através do qual o.calor flui por condugao,

medida perpendicularmente a direcao do fluxo, m?

dT/dr gradiente de temperatura na direcao r, °C/m



Lei de Newton: g= h A AT

onde:
q fluxo de calor por convecg¢ao, watt
A irea de transmissao de calor, m?
AT diferenga de temperaturas entre a da superficie e a

do fluido, ©C

. H ’ . g - w
h coeficiente de transmissao de calor por convecgao,—ror

Acumulagao de emergia interna:

Acc =Mc %%- R lpara M e ¢ constantes
onde: ' Acc acumulagao de energia interna, watt
M massa, Kg
c calor especificos ;EF-;E"
dT/dt variagao da temperatura em relagao ao tempo, °C/seg.

Calor Transmitido ao Fluido (Convecgao Axial no Fluido)

Q= h c. AT

P
onde:
Q = calor transmitido ao fluido por unidade de tempo,watt’
m vazado em massa, Kg/Seg.
c calor especifico a pressao constante _
p * Kg °C
AT diferenga das temperaturas entre as segoes transversais

em questao, °C



A distribuicdo de temperatura nas tubulagoes, isolamentos (consideran-
do que nao ha convecgao natural) e nos tubos dos Trocadores de Calor €
obtida resolvendo-se a equagao de condugao de calor em sélidos para o©

estado transitorio:

%% =0 V3T , para ¢ p e k constantes (1)
ande:
a = pkc é a difusidade térmica, m?/seg.

A solugao da equagao acima complica consideravelmente o problema,visto

que se trata de uma equagao diferencial parcial.

Em vista dessa dificuldade sera adotada para os tubos,a solugdo para o
estado permanente. Devido as boas propriedades de transmissao de calor
nos metais, a diferenga nos resu?tados, introduzida devido a essa apro
ximagao, nao € muito grande. No caso do isolamento essa diferenga €
mais acentuada. Em ambos os casos, entretanto, uma boa estimativa des

sas diferengas € muito diffcil de ser feita.

No estado permanente, z—=o0 e a equagao (1) simplifica-se conside
ravelmente:

2+ o d3T 1l dr _ .

VT -d—;-f‘i'r dr (o} } (2)

A distribuigao de temperatura nos tubos no estado permanente pode ser
obtida pela solugao da equagac (2) ou pela integragao direta da lei de

Fourier:
U I L
T=T,"35pq L (7)
L
onde:
TL temperatura na superficie interna da parede, °C



Para

o

onde,

Estas

fluxo de calor por condugao radial na superficie.cilindrica con-

céntrica 2o tubo, definida pela distancia r, watt

watt
meC

condutividade térmica,

comprimento do tubo, m
raio interno do tubo, m

distancia do ponto onde se calcula a temperatura ao centro 0 tu

bo, m

r=r,» © fluxo de calor radial por condugao na parede do tubo

2 k AQ Ti - TQ
G Sk, (T, - T) (3)

para simplificagoes futuras, define-se a constante:

| 2 kA, I  watt
K, = y - ( 3a)
]
De Ln(De/DL) c
Te temperatura na superficie externa da parede, °C
re raio externo do tubo, m

leis serdo aplicadas, juntamente com as correlagoes para o cadlcu

lo dos coeficientes de transmissao-de calor por convecgao, para montar

um sistema de equagoes diferenciais e algébricas n3o-lineares que des

creva o comportamento térmico do CH.
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0 CH foi dividido em nove partes principais, cada uma contendo um ou

mais componentes que, por sua vez, contém um ou dois sub-componentes .

o Resfriador, a Bomba Circuladora e os Tubos para gas quente e para gas
frio, onde a palavra Tubos refere-se tanto a parte metalica dos mesmos
quanto ao seu isolamento térmico (externo ou interno). Apenas os Tu
bos e as carcagas do‘Aquecedor e do TCR é que sao compostos de dois
sub-componentes, quais sejam: a parte metdlica e o isolamento térmico
(fibras). As figuras 2 e 3 ilustram os sub-componentes de Tubos para

gas quente e frio, respectivamente.
¢ . - - .
As nove partes principais foram modeladas uma a uma e, quando agrupa
das, fornecem o modelo matematico. Sao elas:
« Resfriador

. Tubulagao entre o Resfriador e a Bomba Circuladora, e a Tu

bulagao entre a Bomba e a bifurcagao (A)

. Tubulagao entre a Bifurcagao e o Trocador de Calor Regene-
rativo (B)

. Trocador de Calor Regenerativo

. Tubulagao entre o Trocador de Calor Regenerativo e o Aquece
dor (F)

. Aquecedor

. Tubulagao entre o Aquecedor e o Trocador de Calor Regenera-
tivo (inclui a Segao de Teste) (G)

. Tubulacdo entre o Misturador e o Resfriador (J)
. Tubulagdo entre a Bifurcag3o e o Aquecedor (lado da camisa),

e a Tubulagao entre o Aquecedor (lado da camisa) e o Mistu-
rador (S)

1



Cada uma das partes sera analizada separadamente. As eguagoes de balan
¢os de energia aplicadas aos sub-componentes das -nove partes citadas

enquadram-se sempre em uma das seis apresentadas abaixo:

T.+ T
o - - in outl _
Mc ‘a"{ =m Cph (T»(:Vl TOLUC) h AL ("‘""""'-"2 — TW) +Q (l')

T

dT An out

Mc Fri h AL( Tw) Kx? (Tw Tm) (5)
dT ' '

Mc i le (Tw - Tm) - sz (Tm - Te) (6)

haw Be (Tp = Tg) = Kyp (T, = T) =0 (7)

Me S atie, (1. - T ):tunar (8)
dt ph ' 4in out’ ~

my, Tp= Wy Ty dm T, (9)

onde:
M massa contidavno volume de controle considerado, Kg
c calor especificos. J/Kg °C

€ph calor especifico do hélio a pressao constante, J/Kg °C

dT/dt variagao da temperatura média da massa M em relagao ao tem-

po, °C/segq.

m vazao do gas hélio ou da 3gua de refrigeragao no resfriador,

Kg/seg.

T n8 T,ut Temperaturas de entrada e de saida do gas no sub-componente

considerado, °C

12



- h coeficiente de transmissao de calor por convecgao forgada,

‘calculado para a temperatura do filme, W/m® oC

Ta& | temperatura ambiente, ©C

Tw temperatﬁra na parede interna do sub-componente considera
do, °C

Th temperatura entre os sub-componentes 1 e 2, °C

Te temperatura na parede'externa do suE-componente 2, °C

Q poténcia do aquecedor, W

AL area interna do sub-componente 1, m?

A area de troca de calor nos Trocadores de Calor, m?

Ae . area externa do sub-componente 2, m2

han coefic!énte de transmissao de calor por convecgao natural,

calculado para temperatura do filme, W/t . oC

U coeficiente global de transmissao de calor no resfriador
ou no Trocador de Calor Regenerativo, Wﬁ#.°c

C AT diferenca de temperatura média entre o lado quente e frio
nos Trocadores de Calor, °C
vazoes de hélio nos pontos a, b e ¢ (ver fig. 4 ), Kg/seg.

mamb e m

T, T, e T, temperaturas do hélioc nos pontos a, b e ¢ (ver fig.h), °C.

K, : & a constante definida pela equagao (3a).-!§%£

A equagao (4) sera aplicada aos Tubos (Q=0) e ao Aquecedor. 0 lado es
querdo € o termo de acumulagao da energia interna no gias héllo. 0 pri
meiro termo do lado direito € o termo de convecgao axial de calor no
gas, e o segundo € o termo de transmissao radial de calor por convec
¢30 entre o gas e a parede do tubo {ou da cer3dmica).No caso do aquece

dor, Q € a poténcia fornecida ao gas pelas resisténcias elétricas.

13



A equagao (5) aplica-se aos tubos. 0 lado esquerdo e o termo de acu
mulagao de energia no sub-componente 1., O primeiro termo do lado di
reito é o termo de transmissao radial de calor por convecgado entre a
parede e o gas, e o segundo & o termo de transmiss3o radial de calor

por condugao entre os sub-componentes | e 2,

A equagao (6) aplica-se aos Tubos. O lado esquerdo representa a acu
mulaééo de energia interna no sub-componente 2. 0 primeiro termo do
lado direito & o termo de transmiss3o radial de calor por condug3o en
tre os sub-componentes 1 e 2, e o segundo € o termo de transmissao ra

dial de calor entre o sub-componente 2 e ar (meio ambiente).

A equagao (7) resulta de um balango térmico na superficie externa do
-Tubo em contacto com o ar. O primeiro termo € o termo de convecgao
de calor radial tntre o sub-componente 2 e o ar, e o segundo € o ter

mo de condugao radial de calor entre esses meios.

A equagao (8) aplica-se a ambos os lados {quente e frio) dos Trocado-
res de Calor, isto é, do Resfriador e do Trocador de Calor Regeneraql
vo. 0 lado esquerdo representa a acumulagao de energia no gas ,hélio
ou na agua de refriéeragéo do Resfriador. 0 primeiro termo do lado
direito € o termo convectivo axial no fluido e o segundo é o termo de

transmissao de calor entre os dois fluidos.

A equacdo (9) aplica-se 3 bifurcagio existente entre a Bomba Circula-
dora, o Trocador de Calor Regeherativo e o Aquecedor, ao ''By-pass'' no
interlor do Resfriador,e ao Misturador. Foi obtida através de um ba
lango de energia na bifurcagao, conforme ilustragéb da figura 4.
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2.3 - Estabilidade_da_Integragao Numerica

- . S e T R -

Antes de aplicar as equagoes basicas aos diversos componentes,€ neces
sario fazer certos comentarios sobre problemas de estabilidade da in
tegracao numérica de sistemas de equagoes diferenciais ordinarias com
valores iniciais, visto que, devido a esses problemas, algumas consi-

deracoes seram necessarias ao utilizar essas equagoes.

A estabilidade da integragao numérica de tal sistema depende do inter
valo de integragao adotado na simulagao. Intervalos muito grandes,em
relagao a duragao total de um de;érminado transiente, levam a instabi

lidades na integragao numérica. Por outro lado,intervalos de integra-

‘¢ao muito pequenos, embora reduzam o erro numérico associado @ solu-

- gao, exigem maiores tempos de utilizagao do computador e, consequente

mente, maior custo. E necessario, portanto, calcular um intervalo de
integrag@o que garanta a estabilidade da solugao mas atendendo,tambem
as exigencias de tempo e custo aceitaveis. '

As equagoes (4), (5), (6) e (8) sao integradas e, consequentemente |,
definem o intervalo de integrag2o. De forma a facilitar o estudo &

conveniente reescrever essas equagoes na seguinte forma:

dT
E. a1T+f
onde:
f e funcao de outras temperaturas e o coeficiente'a, é fungao

da propria temperatura T, dal a nao. linearidade do sistema.

Caso se tratasse apenas de uma equagao diferencial ordinaria linear
(f e a, constantes), seria definida uma constante de tempo igual ao
inverso de a; . 0 intervalo de integragao maximo, nesse caso, seria
proporcional a essa constante de tempo e dependgria do método de inte
gragao numérica. Para o método de Euler, por exemplo, o intervalo ma

ximo € duas vezes a constante de tempo.

No caso de um sistema deequagﬁes diferenciais nao lineares esse proce

dimento nao € valido. Como nao existe um método tedorico geral para o
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calculo do intervalo de integragao maximo para tal sistema, foi ado-

tado o seguinte procedimento:

. calculou-se a constante de tempo para cada equagao como se elas -

fossem lineares e independentes,

. usou-se o menor intervalo de integragao maximo permitido, como es

timativa inicial e

. calculou-se o valor correto por tentativas,usando o computador

Esses calculos demonstraram que certas equagBes apresentavam constan
tes de tempo multo pequenas em relagao as outras, indicando tratar -

se de um sistema rigido (''rigid").

A estabilidade da integragao numérica de-sistemas rigidos € um proble
ma bastante complexo. A solugao adotada neste trabalho foi a comumen
te usada na pratica da engenharia, a qual consiste em adotar um inter
valo de integragao bequeno em relagao ao tempo total de integragao e
eliminar os termos de acumulagao que provoquem instabilidade na solu
¢a3o numérica. Isto significa a transformagao de uma equagao diferen

cial em uma algébrica.

As operagoes do Circulador de Hélio duram de 1 a 3 dias, isto €, até
aproximadamente 260000 segundos. Simulagoes efetuadas com o modelo
indicaram que, transformando em equagoes algébricas as equagoes dife
renciais com constantes de tempo inferior a 10 segundos,obtem-se bons

resultados a custos aceitaveis.

Portanto,ao aplicar as equagoes basicas aos diversos sub-componentes
do CH, as equagoes diferenciais com constantes de tempo inferior a 10
segundos tiveram seus termos de acumulagdo de energia interna iguala-
dos a zero, isto €, foram transformadas em equagoes algébricas. Esse.

procedimento foi adotado em todo o item 2.4, sem novas mengoes.
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2.4 - Aplicacdo das Equagdes Bisicas_aos_Componentes.e_Tubulacdes do
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2.4.1 - Resfriador

0 Resfriador consiste em um conjunto de tubos em U contidos em uma car
caca, conforme ilustragdo da figura 5. 0 gas quente, proveniente do
Misturador, entra pela parte superior direita do Resfriador e se divi
de em duas parcelas. Uma segue pelos tubos em U, cedendo parte de sua
energia térmica para a agua de refrigeragcao. A segunda parcela passa
pelo '"By-pass''. As duas parcelas unem-se na parte superior esquerda e
seguem para a Bomba Circuladora. A agua de refrigeragac entra pela
parte inferior da carcaga e circula externamente aos tubos sob  agao
dos defletores (hbaffles”), recebendo a energia cedida pelo gas, sain

do pela parte superior da carcaga conforme indicado na figura 5.

0 balango térmico para o gas & dado pela equagao (8):

)
Me, g7 =M Coh (Tg Tm) Uap Pop BTop = 0 | (11)
ande:
My vazao do gas hélio nos tubos em U,Kg/seg.
Tg temperatura do gas hélio ao entrar no Resfriador, °C
Ttu temperatura do gas hélio ao sair dos tubos em U, °C
U coeficiente global de transferéncia de calor no Resfria
co watt -
dor.m
Aco ‘ area de troca de calor da superficie externa dos tubos,
2 .
m
ATca diferenga de temperatura média entre a agua e o gas dos

tubos em U, °C

19



0 balango térmico para a agua de refrigeragao também € dado pela equa
gao (8) o

d Tin+ T7 :
Magua Sv agua Tt ( 5 ) = Magua p agua (Tgm T7) #
+ Uco ACo ATco (12)
onde:
Migua massa de agua na carcaga do Resfriador, Kg

L - -~
Sy agua’cp agua calores especificos da agua a volume e pressao

; J
cons tantes, respectivamente ,m

.

Tin temperatura de entrada da agua de refrigeragao, °C
m&gua vazao da agua de refrigeragao, Kg/seg
T temperatura de salda da agua de refrigeragao, °C

Para o "By-pass", aplica-se a equagdo (9):

e Tsp = My Tyt Mg Ty
ande:
mht vazdo do gas hélio (total), Kg/seg.
hl vazao do gas hélio nos tubos em U, Kg/seg.
My . vazao d§ gas hélio pelo "By-pass'', Kg/seg.
| TSL temperatura do gas ao sair do Resfriador, °C

20



.A troca de calor no Resfriador da-se somente pela parte do gas que sg
gue pelos tubos em U. E necessario, portanto, o calculo da vazao nes
ses tubos e no '"'By~pass''. Para isto, procede-se do sequinte modo:

. calcula-se a queda de pressao nos tubos em U (equagao de Fanning);
. calcula-se a queda de pressao no ''BY-pass'’;

. iguala-se as duas equagoes e tira-se uma relagao entre as vazoes;

. Obtem-se uma segunda relagao entre as duas vazoes a partir da lei

da conservacao da massa;

. resolve-se o sistema de 2 equagoes e 2 incognitas, e obtem-se as va
zoes. ,

Para os tubos:

. 2
Ap = f

DL ; equagao de Fanning
H

ande:

f fator de atrito

G velocidade de massa, —59--

m* seg
v volume especifico, m3/Kg
L comprimento do tubo, m
9¢ fator de convgrséo gravitacional

H diametro interno do tubo, m

21



Para o ''By-pass', utiliza-se a relagao para o calculo da queda de pres
sao causada por uma sibita contragao da area da segao transversal de

um tubo:

1 c¢cpV?
Ap 7 gc

ande:
c fungao da geometria
p densidade do gas no ''"By-pass''

LV velocidade do gas

Essas relacdes fornecem a seguinte dependencia entre as vazdes:

; 1/CDf{p1" A .
m,== m —A—z—m2=Rm2

onde:
P, densidade nos tubos em U, Kg/nﬁ
P, densidade no ''By-pass'', Kg/m'
A, drea total das segdes transversais do tubos, m"
A, drea minima no "By-pass', n°
R relagdo entre as vazoes

A segunda dependéncia entre as vazoes € dada pela lei da conservagao

da massa:

22



Resolvendo esse sistema: _ . ’ o .

L
M = T+1/R
. Mt
M2 1 +R

Como R depende do fator de atrito e das densidades do gas nos tubos e
no ''By-pass'', que sao fungoes da temperatura, seu valor € calculado

em cada passo de integragao, para as temperaturas correspondentes.
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0 esquema desta parte do CH estd ilustrado na figura 6, onde os dia
metros internos e externos dos tubos, isolamentos e componentes estao
normalizados. 0 gés percorre a parte superior esquerda do Resfriador
(figura'5), segue pela tubulagao até a Bomba Circuladora (figura 7)in
do, em seguida, em diregao a bifurcagao. Nesta parte serao incluidas
a carcaga superior esquerda do Resfriador e a Bomba Circuladora. A in
clusao desses dois componentes prende-se ao fato de que eles tém uma
massa grande ( bem maior que a dos tubos), sendo, portanto, muito im
portantes no regime transiente do CH. Serd considerado que em todo ©
percurso, o gésh no interior dos tubos e dos componentes, tem a mesma
temperatura, sendo esta, igual a média entre a temperatura de saida

do Resfriador e a temperatura do gas na Bifurcagao. .

As duas tubulagbes s3o isoladas externamente e serao consideradas co
mo tendo a mesma distribuigao de temperatura, o mesmo acontecendo pa
ra o Resfriador e a Bomba Circuladora, que nao sao isolados interna

nem externamente.

Ao passar para a Bomba Circuladora, o‘gés sofre um aumento de tempera
tura no processo de compressao. Para levar em conta a energia recebi
da pelo gas, aplica-se a equagao (4) onde Q é,ao invés da poténcia do
Aquecedor, o produto da poténcia da Bomba Circuladora por um fator
que representa a parcela dessa poténcia que é fornecida ao gas. Esse
fator foi determinado a partir de dados experimentais obtidos nas ope

ragoes do CH, o qual sera chamado rendimento_da_Bomba_Circuladora.

Para o g3s, aplica-se a equagao (L), para as duas tubulagoes, as equa
goes (5), (6) e (7) e para os dois componentes, apenas as equagoes (5)

e (7), pois nao tém isolamento interno nem externo.

Gas:




Onde o termo n PBC representa a energia acrescida aorgés na

Circuladora. O valor do rendimen

Bomba

to_da_Bomba Circuladora foi determi

nado a partir de dados experimentais do seguinte modo:

Imht cph'(TZn B Tout)l
P

; han § Poj Twaze = T

+ o JTware
alze 2

* Tumoe

. Nas equacoes acima:

‘TS Temperatura do gas

Mec massa e calor espe

Kg.e J/Kge°C

26

BC
Tubulagoes:
dT 2 T+ T
al? 5= 5V 'sp ) 3 .
Me dt - = h& AL ( Twal) Ka (Twal TuuZ)'o
4= 2
dT :
al3 _ - - _ _
Me gt al (Twal TWaZ) Kaz (Twaz. Twas)'o
2 .
; ha}z L Ae,é (TwaB K Ta)c)‘ B KaZ (Twaz B Twa3)z°
Componentes:
d T 2 T, + 7T
alZe 5% Tsp ) )
Me —gt ?.:.; hi Ay 5 Twate) ®areTuare = Twaze!
2

M)-KM 2 (T walt " Twa22)=0

na bifurcagao, °C

cTfico do componente em questao,

(14)

(15)

(16)

a7

18)

(19)


http://ua.il

h, ; coeficiente de transmissao de calor por convecgao for-

4,4 2
¢ada, watt/m“°C
ha& 4 coeficiente de transmissao de calor por convecgao natu
b4 .
ral, watt/m?°C
Ai i area da superficie interna dos tubos e componentes, m?
14 .
A, 4 F area da superficie externa dos tubos e componentes, m2
4 .
4=1 tubulagao entre o Resfriador e a Bomba Circuladora
2 ~ tubulag@o entre a Bomba Circuladora e a bifurcagao
§=1 Resfriador
2 Bomba Circuladora

I(T’é - Tout)l aumento de temperatura sofrido pelo gas ao passar pela
: Bomba Circuladora, ©C

P | poténcia da Bomba Circuladora, watt

n , rendimento da Bomba Circuladora

as diversas temperaturas estao definidas na figura 6 e as constantes

Kar » Kaz @ Kypp sao definidas pela equagdo (3a).
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0 esquema desta parte do CH esta ilustrado na figura 8. 0 gas, dei

xando a bifurcagao, segue para o Trocador de Calor Reéenerativo.. No

TCR, o gas entra pela parte inferior e circula pela passagem - anular

existente entre a carcaga do TCR e seu recipiente interno, o qual re
tém gas a alta temperatura, atuando como arrefecedor. Com esse arre

fecimento, por meio de gas a baixa temperatura mas com a mesma pres

sao do gas quente no interior do recipiente interno, assegura-se uma

temperatura baixa na carcaga do TCR,retentora de gas a alta pressao .

Para o gas aplica-se a equagao (4), para a tubulagao e o trechc do
TCR que est3 isolado externamente as equacoes (5), (6). e (7), e para
o trecho do TCR que nao esta isolado,somente as equagoes (5) e (7).

Gas:

2 T + T

dT _ ., 5 1
Mec g = Mg pn (75 - 4 he A € > ~ Twpt) -

T5 + T,
- hs Ag (-—T—-— - Tb,)=o

Tubulagdo e TCR (trecho com isolamento externo)ﬁ

Mc o1z - é A
dt s LA wb1 b1 ‘wbl wb?

A= 2

4T |

han & Poi Twps = Tan ) = Koz (Tupz = Typd)
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Trocador de Calor Regenerativo (trecho sem isolamento externo): .

4T, . 15 . . .
e gerbz = by Ay = o) " Kprp Tor = T
hon 3 Aa Tpz = Tad = Korp Tpp = Tpgd=0
T + T

Nas equagbes acima:

3
S

vazao do gds hélio no circuito principal, Kg/seg
temperatura do gas helio ao entrar nos tubos do TCR, °C

coeficiente de transmissao de calor por convecgao forgada, no
interior da tubulagdo ({=!) e do TCR (trecho com isolamento ex
terno, 4=1), W/m?°C

coeficiente de transmissao de calor, por convecgao forgada, no

interior do TCR (trecho sem isolamento externo), W/m2°C

coeficlente de transmissao de calor, por.convecgéo natural,nas
superficies externas da tubulagdo (i=]) e do TCR (trecho sem

isolamento externo, {=2), W/m2°C

coeficiente de transmissao de calor, por convecgao natural, na
superficie externa do TCR (trecho sem isolamento externo), ,
W/moC

area da superficie interna da tubulagdo (4{=!) e do TCR (trecho

com isolamento externo, 4=1), m?

area da superficie interna do TCR (trecho sem isolamento exter

no), m?

3
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A . .area da superficie externa da tubulagao (L=1)‘e do TCR (tre-

cho com isolamento externo, 4=2), m?

Ae 3 area da superficie externa do TCR (trecho sem isolamento) m?

as diversas temperaturas estdo definidas na figura 8 e as constantes
KbVI’ sz e Kbu’_ sao definidas pela equagao (3a)
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Trata-se de um Trocador de Calor de passe Unico para os tubos e para
a carcaga. E do tipp de correntesopostas e tem defletores do tipo
disco e anel conforme ilustragao da figura 9. 0 gas frio, vindo da
bifurcagao, entra pela parte inferior esquerda e circula pela passa
gem‘anular existente entre a carcaga e o recipiente interno. A carca
ga suporta a alta pressao de operagac no interior do CH, motivo pelo
qual necessita do arrefecimento interno promovido pela circulagao do
gas frio na passagem anular. Ao atingir a parte superior o gas desce
pelos tubos, recebendo um pré-aqﬁecimento, e deixa o TCR pela parte
inferior direita, em direcao ao Aquecedor. 0 gas quente, entrando pe
la parte inferior do conjunto, percorre o TCR sob a agao dos defleto-
res e vai juntar~se ao gas frio proveniente do circuito de arrefeci -

mento do Aquecedor.

Para ambos os lados deste componente, aplica-se a equagao (¢)

Me Lam e, (T, - T,) - U, A, AT, =0
dt hg "ph '3 4 k7 A 7 A v &
onde:
T, temperatura do gas hélio ao entrar nos tubos do TCR, °C
T22 temperatura do gas hélio ao sair dos tubos do TCR, °C
Ts temperatura do gas hélio ao entrar no TCR, °C
T; temperatura do gas hélio ao sair do TCR, °C
an coeficiente global de transmissac de calor no TCR,W/m2°C

3k

(28)
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At& area da superficie externa dos tubos; m?

, ATtn diferenca de temperatura média entre os fluidos no TCR, °C
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FIGURA 9 - Tnocadon de Calon Regenerativo
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2.4.5 - Tubulacao_entre_o_Trocador de_Calor Regenerativo_e_o__Aguece-

———————

Trata-se de uma tubulacao propria para a condugao de gas quente. Essa
tubulagao tem isolamento interno para evitar que se tenha, simultanea
mente, altas pressoes e temperaturas na parede metalica do tubo (figu
ra 2). Tal isolamento forma uma barreira para o fluxo de calor entre
o gas e a parede metalica, mantendo sua temperatura abaixo de limites

pré-estabelecidos.

A massa de metal nas jungoes € mais que duas vezes maior que a da tu
bulagdo propriamente dita e, além disso, a transmissao de calor € bem
mais lenta deviQp a sua maior espessura. E conveniente, portanto, a
separagao desta parte em dois componentes, conforme o esquema ilustra

do na figura 10.

Em ambos os casos, aplica-se as equagoes (5), (6) e (7), e para o gas
a equagao (4)}

Gas:
Mc %% = mhq ©oh (Tz£ - T, ) - h, A, QIZ&_E___IZ - ‘w51) -
T hy A Ju: TZ'%@Q”
TubulagEé: |
Me FE1Z =g Ay ‘Igé“g*‘”zz‘ wg?).” K1 Cugr™  Tuge)

dT
Mo Fi?3= Ky (Tw“- Twéz) - Kep Ter thgs)’o

harw 18 1Twgs™  Tand = Kz (Tygem Tugs)=0
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§12°
Jungoes:.
T + T :
4T, 109 : 20 _ i
qbttl=hy Ay = Twge) ~ Kg1e Cugre = Twgoe)
Me SL6a30a K, (T 0= Tos) = KpooT oy = T yas)
3t 12 Twgre = Twgee) ~ KgzeTwgze = Twgse

han 2 e 2 (Tugze™ Tand = Kpoe Tugoe Twgze) =0

T4230 =

T4r20 =

Twgze * Twgse

2

Twgre * Twgoe
; .

Nas equacgOes acima:

T2.

Toe

temperatura do gas ao entrar no Aquecedor, °C
temperatura do gas ao sair do TCR, °C

coeficiente de transmiss3o de calor por convecgao forga
da, W/m2°C |

coeficiente de transmissao de calor por convecgao natu
ral, W/m?eC

area de troca de calor da superficie interna, m?

drea de troca de calor da superficie externa, m?
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as diversas temperaturas estao definidas na figura 10 e as constan-
tes Kﬁl’ K52 , KSJ( 3 K@Qﬁ sao definidas pela equagao (3a) para

o sub-componente correspondente.

Twﬁ 1
T412
TL05 2 -
Tubulagao entre o

Threcadon de Calon

Regencrative e o
gu\ Aquecedon

T423

Tw43

A

I S,

Juncoes

Twg3e

4230
Twg2e

.
{124

\l

Twg14

- FIGURA 10 - Esquema da tubufacdo entre o

TCR e o0 Aquecedon
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2.4.6 - Aguecedor

0 Aquecedor € composto por trés partes funcionalmente distintas, o re
cipiente de pressao, o recipiente interno e o grupo aquecedor propria

mente dito, conforme ilustrado na figura 11,

Sob o ponto de vista estrutural, & claro que deve-se evitar que os ma
teriais que suportam altas pressoes (até 20 bar) estejam, também, su
Jjeitos a altas temperaturas. O recipiente interno é isolado,do mesmo
modo que os tubos de gds quente, promovendo assim, a separagao entre
0 gas que entra no Aquecedor (pré-aquecido no TCR) e o recipiente re
tentor de pressao. A passagem anular existente entre os dois recipi-
entes € percorrida por gas frio, também em alta pressao, tendo a du
pla fungdo de eJitar pressoes no recipiente interno e arrefecimento

da parede interna do recipiente externo.

0 grupo aquecedor € composto por blocos de ceramica refrataria, agru
pados na forma apresentada na figura 12. Nos 402 canais existentes
nos blocos de ceramica refrataria estao colocadas as fitas metalicas
aquecedoras, torcidas em espiral,

0 gas, préviamente aquecido no TCR, entra pela parte inferior do reci
piente interno e sobe pela passagem existente entre este vaso e as pa
redes do grupo aquecedor até atingir a parte superior do conjunto, on
ﬁe, entao, toma o sentido inverso, descendo pelos canais dos blocos
ceramicos refratarios. Nesses canais, vistos em detalhe na figura 12,
a poténcia elétrica dissipada nas fitas aquecedoras € transferida,sob
a forma de calor, ao gas do clrcuito principal. De forma a simplifi
car o modelo, considera-se que toda a'energia elétrica € transmitida
diretamente ao gas, Parte dessa energia €, entretanto, cedida para o
aquecimento dos blocos do material refratario.

0 balango de energia para o gas no Aquecedor € dado pela equagao (4):

. T, # 7T
gl - - . 2 3t
+ Q=0
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onde:

Tap temperatura do gas ao sair do Aquecedor, °C

TZ temperatura do gas ao entrar no Aquecedor, °C

T6 ) temperatura média do bloco ceramico refratario, °C
hcen coeficiente de transmissao de calor por convecgao ra

dial entre o gas e a superficie ceramica, W/m?°C

A area de troca de calor da superficie ceramica, m?

A temperatura nas fitas metdlicas aquecedoras & um parametro importan
te na operagao do Circulador de HEélio. Seu cdlculo pode ser feito su
pondo que todo o calor € transmitido ao gas somente por convecgao) a

través de um ba!ango de energia conforme a equagao (4):

4 TSE + TZ

onde:
AéiiaA - @rea de troca de calor da superficie das fitas metali
cas aquecedoras, m®
Téizué temperatura média das fitas metdlicas aquecedoras,®C
héitaé coeficiente de transmissao de calor por convecgao en

tre o gas e a superficie das fitas metalicas aquecedo
ras, W/m2°C

Lo
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0s calculos do coeficiente de transmissao de calor por convecgao
h,; e da area da superficie de troca de calor (A,. foram fei
(hgitas) da sup P itas) -
tos como se as fitas metalicas aquecedoras nao fossem torcidas. Os
valores reais sao, certamente, majores do que estas estimativas de

vido a turbuléncia adicional causada pelas torgoes e a maior area da

superficie de troca de calor, o que garante que a temperatura real’

nas fitas metalicas aquecedoras estd abaixo do valor calculado pela

equagao correspondente.

A temperatura média dos blocos de material refratario & obtida pelo
caso da equagao (5), na qual o termo de transmissao de calor por con
dugao é desprezado, pois considera-se que em todos os blocos a tempe

ratura € a mesma e igual a da superficie:

T + T
dT 2 3L
Me Tt = Peer Been ( 2 - T

IO I TS Al SN T AT PN

o

\\\\GMupo'Aquecedan

FIGURA 11 -  Aquecedon

2y

Recipiente de Pressao

Recipiente interno
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2.4.7 - Tubulacao_entre_o_Agquecedor_e_o_Trocador _de_Calor_Regenerati
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Esta primeira parte engloba a tubulagao que conduz o gas ate a  Se-

¢ao de Teste (ST), a propria ST e a tubulagado que conduz o gas desta
a0 Trocador de Calor Regenerativo. Do mesmo modo que foi considera-
do para a parte F, foram separados os tubos daé juncoes resultando -

assim, trés componentes distintos para esta parte: tubos, jungoes e
ST.

A ST (figura 14) € similar aos tubos de gas quente, apresentando co
mo diferenga fundamental o fato de que esta € circundada por quatro
serpentinas de arrefecimento independentes. Além do isolamento in

terno, ela também esta isolada externamente.

A figura 13 apresenta o esquema normalizado para esta parte. Para os
tubos e jungoes aplica-se as equagoes (5), (6) e (7), e para o gas a
equagao (h).

Para a ST aplica-se as equagoes (5), (6) e (7), sendo que nesta ulti
ma, ao invés do coeficiente de transmiss3o de calor por convecgac na
tural, da area da superficie externa da ST e da temperatura ambiente
foram usados, respectivamente, o coeficiente de transmissao de calor
por convecgao forgada nos tubos das serpentinas, a area da superficie
de troca de calor das mesmas e as temperaturas médias da agua de ar
refecimento de cada serpentina. Desta forma, nao se considerou as
perdas de calor para o meio ambiente, ja que o isolamento externo re
duz esse fluxo de calor a valores despreziveis. Para calcular a tem
peratura da agua de arrefecimento na saida de cada uma das serpenti-
nas,aplica-se quatro vezes a equagao (4).

Gas:
Tap+ T :
daT 3L 3
T,p + T Ty, + T
4 3L 3 3L 3_ _
Ty Ry T Tugre)ths As B Tg1)=0

b3

(43)



Tubos:

arl

TgIZ

Jungoes:

dT T + T3
q& TR A 5 N ngTO N KgT(ng1 N ngz)
dT
i - Ky (ngi ngZ) Kg2 (ngz B ng3)=0
2y (ng3 - T - Kg2 (TWgZ B ng3)=°
_ Twgr * Tugs

T2

T, + T

dT 3 2L - -
a8l =hy Ay Tor) = Kgre (Tgp = Tgg

L

(L44)

(45)
(L46)

(47)

(48)
(49)
(50)

(51)

(52)



Secao de Teste:

dT Tse* T3 '

Me qEltt=hy Ay o0 Tugnp) KgreeTugrem  Tugze)  (53)
Me %{'92% = Ka1ee (TWQHZ B ngzz) " Kgzee (ngﬂ’, B ng3{)=o (54)
T912£ - nguz : ngZZ (55)
hy A (Tgse i : Tin) *hy Ry (Tgse - 72 : Tm)*

+hg A; (T, 930~ 13 : Tm) +'h4 Ay (Tw93£ B 14 : T'én)-

" Kgzee (Tugze = Tigse)=0 (56)
Mc —3—% ﬁz&gga, o agua(un = Ty) - hy A (T” : TL” M,934,_) 0(57)
Me 'g% m&gudZ p &gua(Tj,n = Tyg) - hy Ay [ 72 * 2 - wg3£) =0 (58)
Mc -g-{- m&gua§ <y Egua(TLn - Ty3) - hg Ag (T : Lin - Tw93£)=0 (59)
He g}t: - ﬁ'&guat# p &gua(Tin = T74) - by Ay ('Zi'; Tw93£)=° (60)
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Nas equagoes apresentadas:

T3 temperatura do gas ao entrar no TCR, °C
Tin temperatura da agua de arrefecimento ao entrar nas

serpentinas, °C

h, coeficiente de transmissao de calor por convecgao no

interior de componente ({), W/m?°C

A, area da superficie interna de troca de calor do com

ponente ({), m?

h ., coeficiente de transmissao de calor por convecgao na

tural na superficie externa do componente (4), W/m2°C

A . area da superficie externa de troca de calor do compo

nente (L), m®

4= 1 tubos
ST
3 jungoes
hj ' coeficiente de transmiss3o de calor por convecgao .no
Interior da serpentina (§),W/m? °C
Aj ' area da superficie interna de troca de calor da serpen

tina (f), m?

m- , vazao da agua de arrefecimento na serpentina (;),Kg/se

§=1,2,3 e 4 serpentina 1,2,3 e 4, respectivamente.

as diversas temperaturas estaoc definidas na figura 13 e as constantes

91' ng, g18 gZﬂ' glﬂt e K92££ sao definidas pela equagao (3a) pa
ra os sub-componentes correspondentes.

Y

4
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FIGURA 13 - Esquema do trecho entre o Aquecedon e o TCR

(inclul a ST)
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0 esquema badsico normalizado esta ilustrado na figura 15. 0 mistura
dor é acoplado 3 parte superior do Trocador de Calor Regenerativo ,
conforme ilustrado na figura 9. 0 gas, deixando esse componente,per
corre a tubulagdo e entra no Resfriador pela parte superior direita
como indicado na figura 5. Devido a grande massa de metal do Mistu
rador e da parte citada do Resfriador, eles sao importantes nos regi
mes transientes do CH. E necessaria portanto, a inclusdo desses com

ponentes nesta parte.
Para o g3s, aplica-se a equagdo (4), para a tubulagao (isolada exter

namente), as equagoes (5), (6) e (7), e para os dois componentes,por

nao terem isolamento externo, apenas as equacgoes (5) e (7).

Gas:

‘ 2 T + T
v . st Tg )
Me GE=Me Spon Tgg = T = 2 hg Ay ——— =T,

A=1 2
- hA3 As ('T‘&';"”T’g = Tyj1)=0
Tubu]agEé:
e %%j’z =hs A; (ng : L ijI) - Kt (iwjl B E»jz)'°

dT,
Me qei?8 = Kip My = Twjed = Kjz Tujz = Tujs)=0

ans Pes Twis = Tad = Kjp (Tyjp = Tyis)=0

k9

(61)

(62)

(63)

(64)



Componentes:

T,p + T
dT ., 8L 8
Mc =128 = ii: h: A, (——" =T ..,) -
dt o 14 9 - wyle
" Kire Uwjre = Twjze) - (69
Z;L? hari Bei Twjze = Tand = %12 Twjre = Twjze)=0 (66)
- Twite ¥ Twjoe 7
T 4122 2 .
Nas equagOes apresentadas acima:
Tg ~ temperatura do gds ao entrar no Resfriador, °C
ng temperatura do gas ao sair do Misturador, °C
hi coeficiente de transmissao de calor por convecgao -
no interior do componente (4), W/m?°C
hani _ coeficiente de transmissao de calor por‘convecgéo -
natural na superflcie externa do componente () ,W/m2°C
A; area da superflicie interna de troca de calor no com
ponente (4}, m?
Aei irea da superficie externa de troca de calor no com
ponente (4), m?
A= 1 Misturador

parte superior direita do Resfriador

tubos
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as diversas temperaturas estao definidas na figura 15 e as constan

tes Kji’ sz e Kigp sao definidas pela equagao (3a) para o sub-compo

nente em questEo{r
Nas operagoes do CH antes da instalagao do ''By-pass', a tubulagao
deste trecho era desprovida de isolamento externo. Uma das operagoes
simuladas para a apresentagao neste trabalho foi anterior a introdu
¢ao do "By-pass' e foi necessario, portanto, modificar as equagoes a
cima. Neste caso, foram retiradas do programa as trés equagoes refe
rentes a tubulagao e, em substituigao, a somatoria das equagbes para
os componentes foi feita de {=1 a 3, onde o terceiro termo represen-

ta a tubulagao sem o isolamento térmico.

51



R 2
(o]

2 =

J .M

< < =

S £ 3 533
K.I;mu CM%M
3 3 5 5
G S 2 3

Tse

0o
———— e -

— o™ o~ o oy

J
wwwwwww
TTTTT

ij?li
- Ti122
1L

o Misturnador e o

Res friaden

FIGURA 15 - Esquema da -tubzwa(;&o entre



LRt 2 R PR R R ol T R W g R el R R R P uediipay g T e e gpipusgi i . Qurle g

W o @ it ol T R A e W O . . A S B . -

Como explicado anteriormente, esta parte do CH tem a finalidade de
evitar que as paredes do Aquecedor fiquem, simul taneamente,sujeitas
a altas pressoes e temperaturas. 0 esquema desta parte € bastante

simples, conforme ilustragao da figura 16. 0 gds, proveniente da
bifurcagao, circula na passagem anular existente entre os, recipien
tes interno e de pressao do Aquecedor seguindo, entao, para o Mistu

rador.

Para o gas, aplica-se a equagao (4) e para as tubulagoes e o Aquece

dor, as equagoes (5), (6) e (7).

Gas:

3 Te + T
dT . : 5 182
Meqr = Mg Con (Tg = Typp) - ) hy Ay (""" =T ;)=0

4=1 2
Tubulagoes e carcaga do Aquecedor:
2 Te + T

dT 5 124 )

Moc sl = g he Ay ) = Koy (Tr = Tosg)
2

MeSlwm23 = K. (T .= T ) =K, (T ., T..)

dt 51 wsl ws 2 A2 Y ws? ws3
3
> hai Au (Twes = Tand = K2 (Mo - T3 =0
A=1 s
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onde:

T1££ temperatura do gas ao entrar no Misturador, °C

mh6 vazao de hélio no circuito de arrefecimento do Aquece

dor, Kg/seg.

h. coeficiente de transmissao de calor por convecgaoc ho

interior do componente ({), W/m?°C

coeficiente de transmissao de calor por convecgao na

arn L =
tural na superficie externa do componente (£), W/m?°C
A area da superficie interna de troca de calor no compo-
nente ({), m?
‘Aé i area da superficie externa de troca de calor no compo-
: nente ({), m?
L= 1 tubulagao entre a bifurcagao e o Aquecedor

Aquecedor
tubulagao entre o Aquecedor e o Misturador

as diversas temperaturas estao definidas na figura 16 e as constantes
Kes e Kep sao definidas pela equagdo (3a) para o sub-componente em
questao,

As parcelas de gas quente e frio, provenientes, respectivamente, do
TCR e do circuito de arrefecimento do Aquecedor, encontram-se no Mis
turador e seguem para o Resfriador. Para o éélculo da temperatura do
gas ao sair do Misturador, aplica-se a equagao (9), que representa um
balango de energia conforme ilustragao da figura 4.

"nt Tse = Mg T4t Tng Tree - {72)
onde:
ng € a temperatura do gas ao deixar o Misturador, °C
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Tubulagao entre a bifurcacdo
e 0 Aquecedon,Aquecedon ¢ a

Tubulagao entre o Aquecedon
- ¢ o Misturadon

FIGURA 16 - Esquema da tubulagdo entre a bifurcacdo e o Misturadon
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2.5 - Programacap

2.5.1 - "Continuous_System Modeling_Program_-_CSHP"

- e S, W e e G Y e W T A Y R G S W TR S A e B T e W O e

As solhgéo numérica do modelo foi obtida utilizando-se o §/360 - CSMP
(SUSTEM/360 Continuous Systeh Modéling Program) que € um programa ela
borado pela (BM. 0 $/360 - CSMP resolve éistemas de equagoes difergg
clals ordinarias de primeiro grau com valores iniciais e permite tam
bém, que se incluam equagoes algébricas. A linguagem de entrada do -
$/360-CSMP permite a preparagao das declaragdes de estrutura,que des
crevem o sistema fisico, a partir de diagramas de bloco ou de um con
junto de equagoes diferenciais na sua forma analftica.

0 programa inclui um conjunto basico de 34 blocos funcionais e permi-
te ao usudrio a definigao de novos blocos para atender as necessidales
particulares de sua simulag3o. Nesse conjunto bisico de blocos fun -
cionais estdo inclufdos componentes comuns em computadores analdgicos
como, por exemplo, integradores. Fungaes especiais podem ser defini-
das atrévés de programagao FORTRAN ou, de uma forma mais simples,atra
vés do proprio $/360-CSMP. 0 $/360-CSMP também aceita declaragdes em
FORTRAN. | - - | -

-Um tradutor converte automaticamente as declaragoes de estrutura usa
das na programagao em $/360-CSMP para a linguagem FORTRAN-IV,nivel G

‘Duas caracter{sticas importantes do S/360-CSMP s3o o sequecimento das
" declaragdes e a escolha.do método de integrag3o. Com poucas - exces
soes, declaragdes de estrutura podem ser escritas em qualquer ordenm
e, como uma opgao ao usuirio, podem ser sequenciadas automaticamente

‘pelo sistema, para estabelecer o fluxo correto de informagoes. A es
~ _ -cplha do método de integragao pode ser feita entre as seguintes:

« Milne predictor - corrector (quinta ordem)

Runge-Kutta (quarta ordem)

.‘Stmpson«‘

- .

Adams (segunda ordem)
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. Trapezoidal

« Retangular

0s dois primeiros permitem que o interyalo dé_integragéo seja ajusta
do automaticamente pelo sistema,para atender a um critério de erro

-

especificado.

Uma outra caracteristica importante € que o $/360-CSMP permite a ini
cializagao de variaveis e parametros, isto €, um grupo de declarages
de estrutura € executado somente uma vez no inicio da simulagao.Geral
mente ha computagdes que devem ser efetuadas antes de cada simulagao
e, algumas vezes, depois de cada simulagao. Por exemplo, certos pa
rametros do modelo podem ser considerados basicos; parametros secun
dario e condi¢oes iniciais podem ser expressos como fungoes desses
parametros basicos. A avaliagao dessas fungoes € desejavel somente

uma vez em cada simulagao.

Para atender. a essas exigéncias o modelo € dividido em trés segmen -
tos INITIAL, DYNAMIC E TERMINAL que descrevem as computagoes a serem
realizadas antes, durante e depois de cada simulagao respectivamente.
Cada um dos segmentos pode conter uma ou mais segoes. Estas,por sua
vez, contém as declaragoes de estrutura que especificam a dinamica
do modelo e as computagoes éssocjadas. As segOes representam grupos
de declaragoes de estrutura e podem ser programadas tanto na forma
paralela (SORT), na qual um algoritimo SORT, interno ao S/360-CSMP ,
faz o sequenciamento correto dp fluxo de informagoes, ou na forma se
quenciada (NOSORT). A hierarquia estrutural estd ilustrada na figu
ra 17.

declaragao

seg¢ao declaragao
. declaragao

declaragEo‘

-5€¢30 declaragao

segmento
-

|

declaragao

declaragao

\secao : declaragao

‘ ' declaragao
Figura 17 - Hierarquia estrutural do $/360-CSMP
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0 segmento INITIAL € exclusivo para computagoes de valores de condi-
goes iniciais e aqueles valores de parametros que o usuario prefere
expressar em termos de parametros mais basicos. Este segmento €opcio

nal e foi utilizado no presente trabalho.

Olsegmento DYNAMIC é normalmente o mais extenso do modelo. Este in
clui uma descrigao completa do sistema dinamico. As declaragoes de
estrutura neste segmentovsgo, geralmehte, uma mistura de declaragoes
$/360-CSMP e FORTRAN: ' '

0 segmento TERMINAL € usado para computagoes dese jadas depois de rea
lizada a simulagao. Geralmente & um calculo simples baseado no valor
final de uma ou mais variaveis. Este segmento também € opcional,nao

tendo sido empregado nesse trabalho.

L
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2.5.2,- Estrutura_do_Modelo

- .- -

0 modelo matemadtico para simulagdo do CH foi estruturado em duas par-

tes principais:

« Segmento INITIAL

. Segmento DYNAMIC

0 segmento INITIAL € usado somente para computagoes de valores de con
digoes iniciais, constantes basicas e parametros expressos em termos
das constantes basicas. Neste segmento sao fornecidas ao programa to
das as constantes, como condutividades térmicas, diametros, areas de
troca de calor, massas, calores especificos e outras, necessarias a
simulagao. Sao calculados parametros, como areas de segoes transver-
sais, constantes a serem usadas no calculo dos coeficientes de trans-
missao de calor por convecgao forgada e outros, que sao constantes e
nao precisam ser calculados em cada passo (''step') de integragao. E
neste segmento que sao fornecidos ao programa os valores experimentais
das temperaturas, obtidos na operagao do CH, para a posterior compara
¢ao com os dados obtidos pelo modelo. Esses valores entram na forma
de tabelas como uma fung3o do tempo. Os dados relativos as condigoes
de operagao também sao introduzidos neste segmento, na forma de tabe
las em fungao do tempo (vazao de hélio, poténcia do aquecedor,pressao
de operagao, vazoes de agua no resfriador e nas serpentinas arrefeci
mento da secdo de teste, temperatura de entrada da agua de arrefeci
mento e outros). Parametros que dependem da temperatura sao tabelados
em fungdo desta e também entram no segmento INITIAL (viscosidades,con
dutividades térmicas e outros). Esquematicamente: |

ons tantes

INITTILA , Calculo de parametros
abelas

FIGURA 18 A - Segmento INITIAL
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No segmento DYNAMIC &s declaragoes sao executadas em todos os passos
de integragao. Neste segmento sao feitas as leituras dos dados rela
tivos as condicoes de operagao (vazoes, poténcias e outras) nas. tabe
las definidas no segmento INITIAL. Sao calculados parametros que de
pendem do tempo, como os coeficientes de transferéncia de calor por
convecgao forcada e natural, viscosidades e condutividades do gas
nos diversos pontos do CH e outros. 0 sistema de equagoes diferen -
ciais nao-lineares é resolvido por meio do metodo de integragao esco
lhido e posteriormente € resolvido o sistema de equagoes algébricas-
nao-lineares. No fim do segmento DYNAMIC sao feitas as comparagoes-
dos valores obtidos pelo modelo de simulagao do CH e os dados experi

mentais da operagao correspondente., Esquematicamente:

Leitura de dados nas tabelas

Calculo de parametros que variam com o

tempo

Sistemas de equacoes diferenciais (SORT)

DYNAMI ¢

Sistemas de equagoes algébricas (NOSORT)

omparador

FIGURA 18 B - Segmento DYNAMIC

Em diagrama de blocos, o modelo pode ser representado como ilustrado

na Figura 18. -
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| Cons tantes

X

Calcule de parametros
que nde dependem do
tempo

4V e ® a— ——

I . Tabelas

INITITIAL

TS ¢ ww— . w—t  aw——.

FIGURA 16 C - Diagrama de blocos do modelo
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2.6 - Wetodos de_Integragdo

A selegao de um método de integragao e o intervalo a ser usado para u
ma determinada simulagao nao pode ser feito casualmente, mas sim, so
mente depois de considerar uma série de fatores interrelacionados. 0
objetivo € escolher uma combinagao de métodos e intervalo que ira for
necer a execugao mais rapida dentro dos limites de precisao necessa

rios.

Em geral, quanto maior a complexibilidade do método de integragao ,
maior € o tempo de computador requerido para um unico ''step' de inte
gragao. Por outro lado, a estabilidade do método numérico também au
menta, permitindo maiores intervalos de integragao. Portanto, numa
gama de possibilidades devemos escolher aquela que nos dé o menor tem

po para processar dentro da faixa de precisao necessaria.

Basicamente, dois tipos de métodos de integragao sao fornecidos pelo
$/360 ~ CSMP: passo-fixo e passo variavel. 0 dltimo faz automatica-
mente o ajuste do intervalo de integragao para ser consistente com as
exigéncias de erro dadas pelos comandos RELEER e ABSERR pelo usuario.
Nesses métodos, a estimativa do erro é feita calculando Y (¢ + At?bgr
duas formulas diferentes contendo termos de erros complementares e
aplicando os resultados em uma equagdo de estimagao. A vantagem des
ses métodos € que eles alcangam uma precisao especificada com o maior

intervalo de integragao possfvel.

Déis meétodos de passo-variavel sao fornecidos no S$/360 - CSMP:
. MILNE fifth-order Predictor-Corrector

. RUNGE-KUTTA fourth-order

Ambos sao sofisticados e exigem bastante tempo de utilizagdo do compu-
tador para um passo(‘'step')de integragao. Eles tém a vantagem de asse
gurar solugoes satisfatorias, mas, possivelmente, com um custo exces-
sivo, se o critério de erro for muito exigente. Deve-se notar que o
critério de erro pode ser fixado independentemente para cada integra ~
dor na simulagao. Permite, portanto, que grandes exigéncias sejam fei
tas somente quanto necessarias. . '
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Dentro dos métodos de pass-fixo disponiveis, as seguintes opgdes em
ordem de complexibilidade descrescente, sao fornecidas:

. RUNGE - KUTTA passo-fixo (RKSFX)

« SIMPSON'S (SIMP)

. TRAPEZOIDAL (TRAPZ)

« ADAMS

. RETANGULAR (RECT)

Para um certo 'step', a velocidade de solugado seria na ordem inversa.
Geralmente, entretanto, por razoes de estabilidade, os métodos menos
sofisticados requerem menores intervalos de integragao para alcangar

precisces da mesma ordem.

Se nenhum método de integragdo é especificado, o programa utiliza au
tomaticamente o RKS (passo variavel).

Comentarios e comparagoes dos resultados obtidos por intermédio des

ses métodos, estao apresentados no capitulo 3.
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2.7 - Coeficientes _de_Transmissao_de Calor

L . SR W T A G A AR AL TR W G AL AR R T O R AR W

Os coeficientes médios de transmiss3o de.calor foram calculados a
partir de correlagoes. Essas correlagoes estao disponiveis na.maio

ria dos compéndios especializados.

N G T e R R N W A G 0 TP T S 6 S G AR S S A A P SN YR WA WA T e R o e

Esses coeficientes, calculados para o Resfriador e o TCR,apresentam

a seguinte forma:

1 1 + In D1/Do + 1
Uo Do Do ho 2k D1 ht
onde:
Uo coeficiente global de transmissao de calor, W/m 2C
Do dfémetro externo dos tubos, m
D1 diadmetro interno dos tubos, m
k condutibilidade térmica do material dos tubos, W/m °C
ho coeficiente de transmissdo de calor por convecgao na su

perficie externa dos tubos, W/m °C
h1 coeficiente de transmissao de calor por convecgao na su

perficie interna dos tubos, W/m °C

As correlacgoes empregada§ para o calculo de hl e ho foram as de Donohue
(vide referéncia bibliografica).

-
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0s coeficientes de transmissao de calor por convecgao forgada sao cal

culados atraves da seguinte correlagao:

k 003
h = 0.023 §  Re pro-33
onde:
k  condutibilidade térmica do fluido (hélio), avaliada na

temperatura do filme, W/m°C

D diametro hidraulico, m
‘Re nimero de Reynolds, avaliado na temperatura do filme
P nimero de Prandt]l, avaliado na temperatura do filme

Esses coeficientes serao calculados 22 vezes em cada passo ('step'')de
integragao, dando um total de 110000 a 550000 vezes em simulagoes de
operagoes de duragao variando de 1 a 3 dias, respectivamente.Visando

diminuig3o nos calculos para avaliagao desse coeficientes,é convenien

‘te separd-los em trés partes distintas:

0.023 D % 3% Kk°ef7
( p

r 10,8
h= ¢ - ) (u°'“7) (m®e® )
onde:
A area da secdo transversal do tubo, m
me vazio do fluido, Kg/seg,
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A correlagao, na forma apresentada acima, € composta de um produto de

tres fatores:
. 0 primeiro, constante para cada tubo, € calculado apenas uma vez em
cada simulagao (segmento INITIAL)

. 0 segundo, depende somente da temperatura do filme (Tﬁ)’ é tabelado
~em fungao de T6 '

. 0 terceiro depende das condigoes de operagao, isto € da vazao em
massa. E calculado em todos os passos (''steps') de integragao.
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0s coeficientes de trasnmissdo de calor por convecgao natural sao cal

culados a partir do nimero de Nusselt:

Nuh K C
hh = ) » para cilindros horizontais
NuU K ‘
hu = T s para cilindros verticais
0 numero de Nusselt € calculado a partir dos numeros de Grashof e

Prandtl, pelas seguintes correlagoes:

‘Nu, = 0.525 (Gr Pr)%2% , para cilindros horizontais

h

» 8.25
Nuu = 0.59 (Gr Pr) , para cilindros verticais

E os nﬁmeros de Grashof e Prandtl, por sua vez, sao calculados por:

Gr, = 0 p? g B AT , para cilindros horizontais

6r = L p*g 8. AT , para cilindros verticias



onde:

D .diametro externo do cilindro horizontal, m

'F comprimento do cilindro vertical, m

p 4densidade do fluido, Kg/m

H viscosidade do fluido, N seg/m

k condutividade térmica do fluido, W/m °C

g aceleragao da gravidade, m/seg

B coe;iciente devespanséo térmi;a, ‘?C"1

AT diferenca de temperatura entre a supefffcie externa e o
ar, °C

Obs: todas as propriedades do fluido devem ser avaliadas na tempera
tura do filme.

Como o nimero de coeficientes de transmissdo de calor por convecgao
natural é grande e eles variam com a temperatura e, consequentemente,
com o tempo, os calculos apresentados acima ser2o efetuados muitas
vezes em cada simulagao (105000 a 525000 vezes para simulagoes = de
operagoes durando de 1 a 3 dias, respectivamente). Isto exige oti~
mizagao neste calculo.

Essa otimizagao € alcangada fazendo-se uso de tabelas para calculos

de parametros que variam somente com a temperatura da mesma ° forma

" que foi feito para o item anterior.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS E COMPARACOES COM DADOS EXPERIMENTAIS

0s resultados e comparagoes com dados experimentais podem ser apresen
tados graficamente em fungao do tempo ou da posigao onde calculou-
se a temperatura. A primeira forma € mais apropriada para mostrar o
comportamento das temperaturas nos estados transitorios, enquanto que
a segunda forma de apresentagao, presta-se melhor para analise dos

estados permanentes.

Foram escolhidas duas simulagoes de operagoes para serem apresentadas
neste trabalho. A primeira, realizada em abril de 1977, € anterior a
instalagao do '"By-pass'' de hélio no Resfriador, o que equivale ao''By-
pass'' totalmente fechado. A segunda é recente, realizada em agosto
de 1979, ja com o ""By-pass'' incluido e mantido totalmente aberto. Es
sas operacgoes serao referidas como operagao com abertura igual a zero

(0) e um (1) (A=0 e 1), respectivamente.

As condigoes de operagao estao Ilustradas nas figuras de 19 a 21,para
A=0 e de 22 a 2k,para A=l. Em todas essas figuras, na primeira coly

na transcrevemos o tempo de operagao (segundos). .
Nas figuras 19 e 22, na segunda coluna transcrevemos a poténcia de o
peragao do Aquecedor (watt), seguida pelo seu grafico em fungao do

tempo.

Nas figuras 20 e 23, na segunda coluna transcrevemos a vazao total de

hélio (MHT), seguida pelo grafico corresp&ndente. Nas duas colunas do
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lado direito as vazbes de gas no circuito principal (MHQ) e no circui
to de arrefecimento (MHF), todas em Kg/seg.- :

Nas figuras 21 e 24, na segunda coluna transcrevemos a vazao da agua

de arrefecimento no Resfriador (MAG), também em Kg/seg.

Outras condigdes de operagio(como por exemplo, as vazdes da agua de
arrefecimento nas serpentinas € a poténcia da Bomba Circuladora,
sao necessarias como dados de entrada para o ﬁrograma. Essas condi -
¢oes tambeém entraram no conjunto de dados fornecidos para simulagao e
sO nao estao aqui apresentadas poraue nao sao tao importantes no com

portamento térmico do complexo experimental.
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3.2 - Anahse dos resultados em regime permanente. .
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As fiauras 25 e 26 mostram o perfil de temperaturas ao longo do circui
to percorrido pelo gas para A=0 e A=1, respectivamente. 0 eixo verti
cal representa os diversos pontos do Circulador de Hélio, conforme

convencionado abaixo:

1. temperatura do gas ao entrar no TCR (lado dos tubos), T1

2. temperatura do gas ao sair do TCR (lado dos tubos), T2L

3. temperatura do gas ao entrar.no Aquecedor, T2

L, temper;tura do gas ao sair do Aquecedor, T3L | |
5. temperatura do gas ao entrar no TCR (carcaga), T3

6. temperatura do gas ao sair do TCR (carcaga), Tk

7. temperatura do gas ao sair do Misturador, T8L

8. temperatura do g3s ao entrar n§ Resfria&or, T8

9. temperatura do gas ao sair do Resfriador, T5L

10. temperatura do gas na bifurcagao, TIL

11: temperatura de salda da agua de arrefecimento, T7

Esses instantaneos da distribuigao de temperaturas no Circulador de
Hélio correspondem a leituras tomadas as 8 horas do segundo dia de o
peragao no casc de A=0 e 3s 18 horas do primeiro dia de operagao no

caso de A=1. , ‘ .
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FIGURA 25 - Penfil de temperatunas ao Longo do mcuito percorrido pelo
'9as para A=0,“>tehpo = 1671000 segundos.
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FIGURA 26 - Pengil de zgmbehatunab ao kongo do cirewito percorrnido
| peLo gis para A=1, tempo = 28800 segundos.
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Conforme anotado nas figuras, as discrepancias entre os valores calcu
lados pelo modelo e os obtidos pela experiencia est3o em torno de 3 %
(max. de 9.1%) para A=1 e 6.5 % (max. de 13.8%) para A=0.

Ao analisar a temperatura da agua de arrefecimento, deve-se atentar =~
para o fato de que, neste caso, grandes discrepancias percentuais nao
representam mais do que alguns poucos graus de diferenga nas tempera-
turas, devido a estas serem baixas . Na operagéo para A=1, por exem -
plo, a discrepancia para agua de arrefecimento foi a maior entre to
das dessa operagao em termos percentuais, embora a diferenca entre as
temperaturas tenha sido de apenas 4 °C. No entanto, na saida do Aque
cedor, uma discrepancia percentual de 6% representou quase 40 °C . de

diferenga de temperatura.

Observa-se ainda, que as discrepancias sao ligeiramente maiores para
a operagao com A<0 do que com A=1, ao contrario do que se poderia es
perar, visto que na operagao com A=0 o modelo nao incorre em erros no
cdlculo das vazoes nos tubos em U e no ''By-pass'. Primeiramente,.: de
vido ao nfvel de temperatura ser mais baixo para A=0,essas diferengas
sao menos acentuadas quando consideradas diretamente, isto €, uma me
nos a outra. Algumas propriedades dos diversos materiais empregados-
no CH como,por exemplo, a condutividade térmica dos tubos, variam 1i
geiramente com a temperatura. No modelo. estas propriedades foram con
sideradas constantes, visando minimizagao de custos e também, devido
a dificuldade de se encontrar tabelas especificas das propriedades des_
ses materiais em fungao da temperatura. Deve-se lembrar ainda,que as
correlagoes usadas no calculo dos coeficientes de transmissao de ca
ldr por convecgao nos tubos e nos trocadores de calor nao apresentam
a mesma precisio em condigdes de operag3o diferentes (vazdes e tempe-
raturas). Baseado no exposto acima, pode-se esperar que o modelo nao
se comporte do mesmo modo em regimes diferentes. Além disso, a preci
sao dos instrumentos de medidas também € fungao da temperatura em

que estas sao efetuadas.
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As distribuigoes de temperaturas em fungac do tempo de operagao para
os diversos pontos do Circulador de Hélio est3o apresentadas nas fi
guras de 27 a 37 (A=0) e 28 a 48 (A=1). Em todas as figuras, na pri
meira coluna transcrevemos os tempos de operagao (segundos), na se
gunda, os valores das temperaturas calculadas pelo modelo (°C) na
térceira os valores obtidos experimentalmente (°C), na quarta a di
ferenga entre as duas temperaturas, e a quinta essa diferenga em por
centagem, calculada em relagao ao valor experimental. Os diversos

graficos sao referentes aos valores do modelo.
Na figura 49 estao apresentadas as vazoes do gas hélio nos tubos em
U (MH1) e no "By-pass'' (MH2), sendo que o grafico é referente & pri

meira. Evidentemente, essa curva & para a operagéo com A=1.

A nomenclatura para as diversas temperaturas € a mesma utilizada no

item anterior, restando acreécentar, aprenas:
TREST temperatura média das fitas metalicas aquecedoras

Té temperatura média dos blocos de material refratario usa

dos no Aquecedor,

Das diversas curvas apresentadas, pode-se estrair o seguinte quadro:

erro - maximo %
Temperatura
A=0 A=1
™o 24 | 30
T2 | 27 | 23
3L 18 | -3
3 2 18
T8 - ‘ 35 L8
" TsL o 15 | 60
TIL | 23 1 41
7 T 25

8



De uma maneira geral, pode-se dizer que as respostas do modelo foram
boas nos priodos transientes do CH, principalmente naqueles nao refe
rentes a partida e parada. Nota-se, por inspegao das curvas, que em
alguns transitorios intermediarios as discrepancias chegaram mesmo a
ser iguais as do estado permanente, fato que poderia ser previsto ,
pois, quanto menores as variagoes em um transiente, mais se asseme -
tha a um estado estacionario e, consequentemente, menores oS  erros

a ele associados.

Pode-se ver claramente que com A=0 os resultados apresentaram discre
pancias menores. Uma analise mais detalhada das curvas nas duas ope
ragoes, mostra que os transientes foram muito mais acentuados na ope
ragao com A=1 e, como era de se esperar, as discrepancias foram maio
res para esta operagao. Nas curvas da temperatura do gas, ao sairdo
Aquecedor, por exemplo, observa-se que com A=0, foram consumidas qua
se 6 horas para atingir o valor de 515 °C, enquanto que com A=1 essa
temperatura foi atingida em apenas 3 horas. No desligamento com A=0
essa temperatura sofreu uma queda de 510 para 300°C em quase 5 horas,
enquanto que A=1 a temperatura foi abaixada de 650 para 110°C em ape

nas 4 horas e 15 minutos.

Uma outra observagao importante € a relativa as duragoes dos transien
tes. Na operagao com A=1 as escala do tempo € apresentada de 15 eml5
minutos, o que a torna mais apropriada para verificagao desse efeito
(com A=0, os intervalos sao pouco mais que uma hora). Observando-se
a temperatura do gas ao salr do Aquecedor, por exemplo, nota-se{olhan
.do na coluna dos valores experimentais), que o primeiro estado esta-
cionario foi atingido decorridas 5 horas e 15 minutos apds o inicio-
da operagao, enquanto que o perf{odo previsto pelo modelo foi de al
guns minutos a menos (menos de 15 minutos). As outras curvas também
apresentaram-se dessa forma, sendo de aproximadamente 15 minutos o

erro maximo nessa previsao.

82



*0=y ‘(voqny vop opvy) ¥oL ou g& ov yvb op vymyvyadu |

10-3F24%9 %

oo
co
o
co
co
0o
co
oe
co
€o
o
00
co
co
00
o
00
©o
o
Y
co
co
co
ca
o
co
ce
co
on
ce
co
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
co
10
10
10
10
10
o
10

Flegy oy
2ECTT 42~
3vtve*y
36906 ¢
36606 °¢
36696 ¢
59220 ¢
JE0ET 2 -
30.6¢€°2 -
3F566 '€
3LyT6°2
ERRTS b4
302¢6 °€
362€6 "¢
7R 2%: 41
5CLEE '
SE6EL ‘E
SCOBT 'Y
3le66 ¢
J18€0 s
069 *y
IGHE Yy
32069°*%
56261
ZGE90 %
3614¢€ *¢
36102
3eceets
39201
=806 'S
2162%%8
IL19¢ Y
37191
26699 *1
Ihegel
3T1E9 °1
S5LL14°2
S%65¢°1
S31611°}
3121901
3GEL6 1
SE6S1 Y
3£8%0 g
306RE T
266L% "1
3606 1
34%6E€ Y
FEESS T
ICSEH %6
3220t €~
14d3

oo
¢o
co
co
co
00
00
¢o
00
00
o]0}
00

00

00
00
oo
co
00
00
ao
0o
00
o1}
00
o]}
oo
o0
00
00
10
00
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
oo
10
10
10
10
10
o]
00

382201 20
2069L°1 20
266€8 ¢~ 20

3%5960°'2 20
3vBey s 20
30689%°s 20

JeeBe's 20
31965 20
thelZ% 20
35086t 20
369EL's 20
361924 20
zeZey e 20
3%956°'s 20
39LeS "6 2O
3%096°s 20
36€99% ¢¢C
sL2ze*s 20
s%160°9 2o
SCE0E e 20
BATUCRL T
3€09%°9 2¢
30L€9°9 20
3514%6°9 20
s€sle*s 0
%690'9 20
3€L9L's 20
sLLoLL 20
LTuLL 20
IfFLE0°YL 20
206998 20
szttt eo
319€9°1 20
3t01L°1 20
3182L°1 20
s6elLl°T 20

3T6v6"1 20
326882 20

312261 20
je€86°1 20
61991 20
z2096°1 20
z6L0%°1 20
s¢t10°L 20
36919°T 20
36£00°2 20
398Z6°1 20
39%66°1 20
€995 T 10
39299 10
365628~ 10
143

396<0°1
3e0Nz ey
FEESE T
B4
HAVASS
3cozs 1
30026 °t
30026 °1
JLEOS °T
300051
LN
3129%*1
3005%°1
20084 °1
200641
2cosv 1
LML 2 1
300s%°1
3005% 1
00691
30064°1
3C08%°1
3ocey t
3008%°1
3896% 1
20006 °*1
SE106°t
3c08%°1
2L eH*t
Je1ey 1
3C0€E5 "1
ITLze*t
261021
30561 °1
30561°1
30s61°1
30661°1
Z0s61°1
EI4-38 Aa
0514 °1
3005E°1
396421
394912°1
3c9ee "t
3850€ T
3LLse"T
3eLee’t
3TH6T1
3L1%6%6
300019
3C006°2
€X31L

+*

trecorrrrrrcontcamaananaae e

[ e

*

+ ————

- 12 Vinold

* coam-

- o o e

- - - - -

rY Y B LRSS EG SRR ERREEERAE

- ——

LA

I
20 349949
Wikl XVN

T

‘1

39vd

L4

311 SNSY3IA 1

o
I

-0
- 20

20
[44
70
20
20
[4Y]
(44
20
20
<0
Z0
20
Z0
(4]
20
20
Z0
e
(4]
20
20
20
20
20
0
20
20
20
20
20
20
0
20
Z0
Z0
20
70
0
20
z0
20
<0
0
20
0
20
<0
10
10

10 IwzZV°T
. WONININ °

39690°1
ILLzz
3061€°1
30t25°1
36515 °1
38416 °1
36eL5°1
36596 °1
369¢5°1
385¢5°1
39625 °1
3LH08°
39989 °1
39505 °1
39606°1
39506 °1

39505 °1-

32906 *1
39014
umm“w.«
ECTYE44
39996 *1
399%6°1
356461
36655 T
31095°¢
30656 T
JnLss et
ETLTI RS |
396%6 1
EI12CA4
366€9° 1
E1 (LT R
3099¢ °t
3I6L9€°1
3921€°1
3668€°1
Jot eyl
32109t
IYELS T
315647
391641
3265€ 1
319¢6% *1
TS §
3tess =1
39014 °1
ELTLT4g |
398%1°t
329990
Isvioet

W

S0
50
$0
S0
50
50
50
S0
50
50
<0
$0
<0
$0
<0
50
S0
50

114
0
50
(1]
S0
s0
S0
s0
$0
114
S0
S0
j14
11
$0

40
40

%0
%0
%0
*0
*0
40
50
%0
%0

G294 %2
0Ny 7
3266¢€ *2
INLIET
366122
E1% 1 ¥4
39261°*2
30151 %2
Jesol°Z
32190°2
305820°2
ELAT:TRd ¢
3tZes*l
Jttoe*t
3668 *1
ELTR A
EAR YR |
3596271
*
wuwmm.w
35609
36L9s°t
3Z92s*t
39964 *1
36227 *1
Jetny*y
3966€°1
JoRtet
3e9L2°1
3LveZ*t
30e6t1°t
EL25 2041
ETEI o Il
31689041
INSZ0°t
35LYR 6
30TEY°6
35910°6
308668
3sint*e
3rs9lL L
3GBHE °L
302¢6°9
3641%°9
30660°9
35289 %
30992 %
366458 %%
JoeEY 'y
36910°%%
30009 °€.
IWkd

83



€0 3fGl6°8~
€0 Fetof s
fO-31T2€°2~
10 326%0°1
10 3562°1
10 30¢€L1°1
10 3e691°1
10 325€0°1
00 z69¢6°8-
00 3L661°% .
c0 38619°L
00 3€940°9
€0 31L09°Y
€O 32¢5L°9
€0 50608
€0 Z7EES°9
€0 5614959
€0 5616S°L
00 3606€°8
00 39¢62°6
10 3iC10°1
10 3%9S0°% -
10 510¢€2°1
10 38G662°1
10 zLLe2*1
0O ZEPLES
€0 11064
€0 5i601°¢
€8 3108 °s
(0 32108°L
00 3¢66L6°L
€O 3106%°S
€0 3REIH‘E
€0 28026 '%
€0 31650°%
€0 z1S0E°y
€0 3ZifE°S
10 seesl°l
10 30tel*2
10 322462
10 366961
10 32869°1
€0 39562°y
10 306011
€0 31199°¢
10 51850°2
10 3%v02°2
10 s018L %Y
10 38981°1
€0 35602°L
10 38248 “9~
2143

10 3€490 2~
10 398661
fO-zB8166°9~
10 32909°¢t
10 z6%99°%
10 31982
10 38961y
10 34408 ¢
10 38%1f°'¢
10 z6t0%°'¢
10 30%68°F
10 zg60€2
€O 3SLYIY 'S
10 =29%¢°¢
10 304¢0°'¢
10 391062
10 39Z¢9°'2
10 569682
10 38660°¢
10 368¢%°¢t
10 z96€L°C
10 :980¢°€
10 36689y
10 39696 %y
10 31656y
10 =l€95%°¢
10 zeZo8°t
10 3€¢%0°2
10 3¢61€°2
10 36190°¢
10 3t826°2
10 z8Zs0*7.
10 zp1L1°t
10 266361
10 3e06€"1
10 36€94°T
10 391¢8°1
10 306904
10 2LLis86
10 =zsie5 8
10 320611
10 21161%9
10 zZsis“t
10 ZE5%6°¢
10 z6991°%2
10 3891¢€°¢L
10 389L6°9

X0 36L8L*y

10 3€£€86*
10 329¢L1*1

10 396€1's~

213

20
20
20
20
20
[4Y
20
20
20
20
a0
20
20
[y
20
Z0
[y
20
20
20
20
20
20
[4s
20
20
r4y
r4y
20
20
20
20
20
20
<0
20
20
20
0
20
20
20
20
Z0
Z0
20
20
20
20
0
10

0=y “wopavanby ou vmiua ov nwm op d&:ﬁ@&@&g@#.y $7 VInol4

Jocog 2
3018€ *¢
30081 %2
ERUAR g
cees e
38E99°€
3€Cs9°¢

ERLTA i

32604°%¢
3C00L%¢
30008°¢
zccegte
30058°%¢
30008 €
3009l°t
soopee
I9e8LC
IceslLte
3000L%
30008 ¢
3c00L%¢
3000L °¢
20059°¢
3C069°¢
26169
30008 °€
30000y
ZC000°y
Ifee6°t
39626 €
36£98 %€
326EL°t
ICLTHE
Eras: 44
3C00%°¢
20009 '€
30004 °¢
309%% ¢
30009°%¢
3¢059¢
30089°¢
ELTAN 2
34926 '€
3%0165°¢€
3i62€°%¢C
ER11-1041%
30591 ¢
3¢gg89°2
ETA TR S
I¥1e9*t
3C00s*L

dx3Z1

20

--- - 20

tomme e —-

————— 20

~~= 20

* e

20

Porm= -

0

P -

--- 20

20

-—-- 20

- 20

.- 20

- 70

20

-

Z0

- 20

Z0

20

0

—emcme 20

- 20

- — -

t4)

20

- 0

- ——— 20

——— 0

——— o ot e e -

cemcman= 20

e {

20

20

* & bbb

cmemeeee- 20

Y -

&

E4

20

[ P ———

-~ 20

-— 20

+
+

0

20

20

20

(44

20

———— 20

20,
20

—— 20

+*

20

20

z0

20

-»

20 30.185°%%
WNNIXVW

INI1 SNSH3IA 23
T 3%

20
+ 10
|

10 3%09¢€°2

WOARININ °

20

39€60 °2
38084 *2
366LL°2
3ll6lLE
34990y
Z1L0°S
L6350y
39660 *y
390%0°%
390%0°Y
Iv600°%
J01€0°%
32406 ¢
39980 %%
INESO*H
32050"%
36950y
3Y8E0°%y
30600 *»
36E%0 "y
30410
36060
30660y
39901 °%
36841y
34951 °%
3E£081°*Y
32402 *H
JTLEIT*Y
399E2 Y
31951 %%
39996 *€
ILHES €
319€¢°¢
306€6 't

‘39996 °€

32€86°¢
36298 °¢
398986y
34508 %
3069€ %Y
3915€ °%
3zeLe ‘e
36996 °€
3ECY0°y
3LCEE*y
3L2e8 "¢
31291°¢
305€%°T

3069L°1 .

3v09e°2
L 31

.

3529%°2
36005 ¢
3266¢€ *2
Jagte 2
Jegrz“?
JEve2 2
39261 %2
Joist 2
IEsot 2
3LL90°2
30920°2
39986 °1
EIR4 2. 301
31106 %1
A%650 *1
JeLiet
EALTY R
3ce¢L*t
I6Z69°1
3zi169°t
35509 °%
16299 1
32929 *1
35484 °1
36244 °1
JET0% %1,
3965€ °1
308 1€ °t
EIL TR
A2
3061 %1
Iviet t
L5011
31890°%
3%920°%
36L%8°%
INLES 6
35510
308658
3siate
Josele L
ISAYEL
302¢6°9
36515 %9
306609
35289 °s
30992°¢C .
356498 %%
30¢€y *y
36910 %
30009 °¢
INLL



10 32268°1-
€0 546029~
€0 3%165°8-
10-31626%6-
€0 515271~
€0 312sL°2-
00 3€910 '€~
00 34569 °%-
€O 31.8%°S~
€0 39£19°¢~
00 SE50%°G-
00 3€0E1%L-
10 366111~
00 3E899 9~
€0 396Z5°9~
00 3581L°9-
00 3L1512°'9=
00 zeel12°s-
€O 2T616°G=
€0 37292°%-
00 35916 4~
00 3LSDE ‘€~
€0 3524072~
00 36506 *1-
€0 36655°1-
€0 3ISESE "y~
€0 3sL1¢°8-
00 34F88°6-
€0 5789¢°6-
€O 39€0L°9-
€0 36105°L-
€0 314€Z°6~
10 30€16°1-
10 31C10*1-
10 316€0°1-
10 32810°1~
10 S6L11°1-
00 36126°€~
00 36196°L
€O 5266L°S
€0 3621% 1
€0 35969°1-
10 S=vte°1~
€0 3£691°2-
10 SE%62°1~
00 3%2LE?
CO 3LL06 "=
00 29292 °S-
€0 3SLLS°*L=
00 36118°Z-
10 SE€0€S "y~
J€1d3

1o
10
10
[44]
00
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
0o
o0
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
00
00
10
10
10
10
10
i0

10

co
10

38091 °G -
3t6Le -
36661t~
289029 -
3Z162°9-
391241~
2689%°1 -
0Ly 2~
32ele 2z~
35¢668°1~
39t06°2-
39068t~
509609~
58666t~
30086 ‘€~
39879 ¢~
L4301
369912~
36891 °¢~
3068L ‘T~
3LlebE"Z~
JLLEL*1-
3LLLI0°T-
86166~
3%00L "8~
3€96€ "2~
32€TL %~
3EGEL ‘G~
IGRER S -
39181 %€~
390929~
386122~
369969~
0268y~
31020°5~
Z6EET 'S -
38EES ‘G~
329¢26°1-
322€6°¢
IRGT0°E
20%LL
3¢040°8~
309€LL G-
3HLE T~
370€T L~
z9€22 1
3862H 2~
390212~
3226L 2~
366919~
3LYY6°T~
€43

0=y ‘¥0pavamby op ¥y ov 996 op wimyoyodun) - mN <M3@~&

0
20
20
20
20
0
20
20
20
<0
20
0
20
20
[y
[4Y
20
20
20
z0
20
20
20
r44]
[44
20
20
20
20
Z0
(4]
20
20
20
2o
i0
Z0
F44)
20
20
20
20
20
20
2o
20
44
20
20
20
10

ER A L1
319.2°¢
SEEL9%E
IFTILY
30001 °s
36L81*s
3c002°s
ELEY ¥4
3260¢°S
35902°s
3224¢°s
3000%°s
3005%°S
z190%°s
2000%°s
3L00%°%S
3219¢% %
3600¢€°s
$000€°S
200056
3C00E°S
EAS T4
30002 °*s
30002°S
Fe192°s
3C00%°S
31999°s
3coce"s
3co0s°s
30069°%
=ca09*s
26961°6
30000°g
EF431:0e
30068 %y
32616y
2C066°Y
3050€°%y
3000Z2°s
30002°s
3€952°S
I000%"S
JEESL S
3196 "%
300€9°S
36L61°S
21156°%%
39620°%
269ST°E
31Ly1%2
30006 °9

x371€l

frmmcacncccnrn—— . ——- 20

+ - 20

o m e —-— : 20

20

0

20

(44

LB

Sue

20

20

. ORI T 20

0

--- z0

SR 1

ryu—

20

20

oann

o

P

+ &

* & >

—— 20

> b+ h

L AN
~
(=]

cemwe 20

L

*

i
20 30%65°¢
WOKIXVR

1 39vd

»
N
o

*
~
(-]

¢+ 10
i
: . 10 3€556 %€
3WIl SASY3A WOWININ ©

1€L

3989%°2
3Z8€1°¢
36LGE €
32599 "y
ISLED S
Ly%0°s
32e%0°¢
31L20°s
38L10°
3zet0*s
36180°S
30610°¢
Iy0Ha*y
329%0°¢
302%0°S
3ele0*s
39€€0°S
3€620°%s
a1¢06 %y
gt1éace
39090 °*§
Iv180°6
32260°%
39001°§

deyst®s.

J9e91°¢
A T2 8g1
36922 S
39962°6
JenLzs
309L1°S
ELA 24 2d
IGEYESY
305%E %y
308%€°%
3866E°y
3996€ *Y
IPTIL Y
32€65°S
39105 °S
JENEESS
3E61E°S
309LY *»
30428 °%
30L06°Y
30082 %
3180L"Y
36118 °¢€
3LLte°Z
344802
JESSS°E

anh.

3eZHyH 2
360097
Er{-33 3t 4
JoLte*e
I65L2°2
Iruez T
39Z61°2
Jorstee
IE601°2
3LL90°2
neeoe
Irvas *t
Lzye 't
31106°1
In668°1
ELIRE A
3teLL*t
3eHeL Y
ELY LT RS ]
LLAR LA
3560971
36L96°1
32926 *1
39484 °1
362%% 1
36104°1
3965€*1
308 1€ *1
3E€9LZ "1
JLHezt
EId Y- 28
IrIsI*l
3601}
EAE:L-Te R |

-3%3¢0°L.

3SLY8 %6
301€9 %6
3SH10°6
30866 °8
36T1R1 %0
3069L°L
368%€°L
302€6°9
36515°9
306609
35289 °S
30992°
366458 4
30€EY "y
35910
30309 °% .
IwiL



_ : Ury  {FVEIREC Gy, Vi

GO NI ) I RnN | - (0

10 35162°1= 10 3L00L°Cw 20 3465u°2 . USSP R STy B PR

00 L1602~ 6 F4SL0°T- 20 39571% B L T T PSNC F - 171

«

00 3226862 00 310906, 20 {61 0°¢ . . B e ot o e e e o o e e P 8.821°¢ vz
00 ZR1L9y= 10 :OLY9 1~ 20 319¢%°¢ B s n om0 e s e e 20 LYY YT ey
OO E006CT TC HOLYIE U LU ShEwGty B ot e e e o 2 e 2 e e 8 O 2 07 e o o = o e e e 20 BIGi9te ez
10=3¢606 L 00 3994L°€ 20 3716ty H e e e e e 2 e 0 o e e 26 ".370% v
10-21L60%L 00 39926t 20 J0CDO*S - A o o e o o B 8 S o B e 29 3¢ ..:w... 55 .
T=-3L4E2 %€= 00 2GE¢9° [~ 20 30040°g ) e e e 22 et 2 o a2 o e 2 o e o 20 3LEEC 0. ¥
F4

CO 328LE*T~- GO, 320682~ 20 31L6C"%Z : L {34
10 39€LL e~ T0.3T%92°C- 10 2¢000°9 ; . . + 10
€id3 . ) €13 ex3el I i
20 3%20s°S o 10 32999 ¢ ’

WA XVH : INEL SNSYHIA €l Toun

4 =) *
€0 BGLLYE- 10 Ivzi6"I~ IO 1000T°S B St e e o e e it e S TEE »
OO 366161~ 20 3IVLL6- 20 I650T1°%% o e e et e 20 3 o “
00 ZZ¥IE*T~- T3 IEGAL T~ 20 ;meu.ﬁ e e e e 2] *e 7
00 3T1TL%%- 10 2ECL%"2% 70 30052° S e e b e () wuwgcmw "
00 2ZEI0 'L~ 10 96%9°C~ 20 monowfc : T L e T Te—— s TRl
€O ZEL5T%9~ 10 396£T1*2~ €0 I00GR'G i e e e e e <c o
00 3%9%1%= 1C 369.1'Z+ 20 :C0S2°% i e et e st e eomm = 230 AT C L0 ImBeR T
€0 3%522%- 10 19U12°Z= 20 30052°S L U OO U U T o27e70 % TR RT
00 3£900°%%- 10 38960°2Z-~ 20 39(€£2°G Rl e TS 7 B T s R 30 MM9ILeY
CO :8LBG*C- 10 3LG98°1- 70 2CC0Z°S TP U U SR S R Tt £ atyiL
€0 2094~ 10 566G2'2- 20 30002%¢ : T P S P LT T G TuTHY ST
£0 31401%¢~ 10 38509°1- 20 Z[£L1°S T T L TR POUSIRN T S 15 ST R RTINS
TO=ZECLG "6~ CO 36088 *y= 20 2CCCT*G D P P T Y I BE EA TR N
00 39021%7- 106 34860°1- 20 31281° T T T 4 M L2 S TRt
10-262L%°9 06 ZBP9Z'E 0 J0060°S Yt i e e e e b e () GLER 0
10-28292°8 00 39291%% 20 3C050°6 o e e e e e e e e 20 3V (5O PG
4 00 3669C°T DO S6GHECE. 20 FL160°S G e e 20 555H {6
H QU HZLEL*Z- 10 UL0GH T~ 2D TLOOF S - e e om0 36461 C
0O BCOCL%G- 1D 3TE92'¢- 20 20Z74%g A e e e 20 205 LY
’ CO 2GRLT®L~ Y0 JELEDH= 70 30029 b et e e 25 3G L7
. 00 ZH022°L- 10 36780 *4= 20 uh¢q¢.m DT e ST T T T B P PP LTS
00 306ZL 76~ 10 38%61°€~ 20 366L%° . o e e e e 20 BIOST PG
00 305419~ 10 3€08Y E- 20 30004°s o e e e e 20 307 7T 7€
00 3LGE678- 10 I%Z18 ‘%~ 20 ICGBE°S : D T R S S S L S R s
: CC 3T9TL°%6- 10 21ES9 4=--20 3C008 % T e U R R L 3
: £0 2665L%9- 10 -38L4T°C~ 20 30069 % P e e 20 J2E0( Y <
: CO 3810L°9~ 10 ZE9TI°E~ 20 3C069%% T N £ B L L 60 3a920*1
00 39426°G~ 10 IESED°C- 20 30059°% P e e mmmn Z0 26595 w0 3EL%E b
00 35%6S '8~ 10 28921°%- 20 34108°% D T T TN TR [ 2 50 30185 L
€0 23C%66°T- 00 32LBG 6~ 20 Z1608%Y o T T T I E N 2\ T 8 Y0 IS5 10 %
10 39¢91°1 10 30818°'G 20 30000° $ o e e e P15 36 (56 % 0 T0ELS TS
€O 24255°8 10 FIBZE 'y 20 3140’5 $ o e e e 20 2G13Y 4G CORELR SRS
00 SHBLE*T [0 09121 7 P ———— e e e 20 5GTCC S RO 3DGYL L
TO=-516¢6%C 0¥ 391.0%C 20 3% et e et e o e 5 O3FELOG HATS
10320471~ 10 3851675~ 20 €G0S DT e EETNISE DY, S VIS LIV Zen ey
10~31695 "6~ 0O 505692~ 20 3616y T T Y S B L LR Y AL 551y
10 5T9%1%1- [0 3%CCE49- 20 3056640 A ——————— e s e (362060 LauY
00 ZE091% 10 45012 20 F9L30% Poemmae T A B 1 L LT AT 2886
00 31UL%'C- 10 1£€8GEI~ 20 31168y H e e e T 3LET YT 992 %%
00 31610°2- 00 32950°8= 20 I56L8°C- LT T 1 B L LI 2l Y
€O SH4E6°T- 0D 3002L°G~ 20 26956°2 S emmemcmmeemmecme e 20 DLELE vy
2
H

IN IR

1 39vd

86



0=y ' (vSvouvo) yoL op 1wy ov 9v6 op vymyrweduny - [§ VANOL4

P wemmeme 20 306151 6N J¢Tee ez
S I T T | 40 3n004e2
L T I LT YT R §0 32456€°2
~ 20 16092 §0 3911592
D T T S S -1 B [T 2T 50 3861742
+ - a——— memewmaea 20 30LES*Z $0 3€9r2°2
ORI - momammm 20 3RLES P 50 3926192
dommaone 70 36575 %2 S0 201c1°2
T S ——— ammmemammsencna 20 31205°7 . S0 3T601*Z
dan ——— —— - -e--m= 20 32205°2 S0 3Linoez
T —— mememe= 20 30115°2 £0 30920°2
PO SR memememee 20 JIELYT §0 3ueng oy
$om -—me 20 3T51%°2 50 3L7%5%1
- ~aa ~~- 20 3€E8Y 7 S0 31105°1
bommm e m s eana e ——————— - 20 342942 S0 3vs5aeT

P i 1 0 2 o e B e o e e o

Fomm o —— - —m- e e Ll 20 3518%%Z 0 60 3gLi19%
B o B O O e b 20 3508y +2 o0 Atnjr e
A M S S o T 20 3I0ltHeL SN 3CHEL*Y
R et D da D L L D ) 20 3gciy 2 G0 Ar7 52y
A e v 0 O O P 20 30108+ 66 321291
frmmmm—— - R et atd 20 30616°%¢ 5D 3867031
$mmm -———— - ~eeecames:  I0 30%26°2 50 36/L96°7
B e e e 0 e B e 4 8 e T S 00 o 20 30826°2 S0 32726 °1

$omoma 20 3926 °2 50 394847
PO ~ 20 31%55°2 50 36741
PO, —— R T 1 7 3T X 50 3T1o%°1

T+ ———— - 20 3529642 50 376581
+ s-se--= 20 3vl95°T S0 3071f *1
+ ——— 20 3H1LG°2 50 3Lz

PO Z0 38%95°Z S0 AL>EZ°1
$ommann 20 34915 °2 50 30t67°7

drmmmecaecmemeccasmmccemavcecmemmameneamee—ne 20 3I025E *2 50 3v1517
+ ———— - mmicemmeena 20 36171°2 50 3L40T 1
TR, - wme 20 30E9T*2 €0 31590°1
foorrmmeacamoe o Z0. 315912 S0 3vaznst
bemamemmmemecceeccmaecmemmmemcmam—mesaee 20 IS0L1°2 . %0 3CL38°6

PO A R RS T I 3 L 2R 4 50 301076

PP ——— 20 3654€°2 %0 35410°%
dremacmcmmccececccesccsmmsem e s e mmmmnm e emee 20 38666 %7 20 307459

A —— — o= 20 3E£055°2 %0 IS (P18
P ——————— —ee 20 IyERYTZ 50 30469L %2
dmm et m et mcacsam— e vaemmsie e mmeseeas 20 JOSKAE T %0 3Gancel
+ S SO L A 50 30276°9
P 20 3ZH0E°Z 50 35516%9
PO, 20 3ilstez b0 30ty
+ ; - ~a= 20 F1CE%*Z . WD 3579%°%
+ Z0 38182 50 303974
emaw 20 369£6°1 50 366400
. mamme 20 35909°1 %0 J0FEN N
wmee 20 3CEST°T 20 5310°%
‘ 410 39069°1 50 30009
1 v 1 b1 IWIL
Z0 32169°%2 10 39069 °1 i
WONTXYH 3INnil SNSY3A %1 WNWINIH

-«

>

1 39v4d



10
°
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10
10
10
1c
o
10
10

10
co
10

3tedn 'y

DX et DT
'
&9
<
-
—

™~

DN T e
o L
O
L4}
»
-

2ese 1

3rZOL 2
EREA3 Y4
3964%0°¢€
jzselte
2T05R¢1
ILREG 7
Ie616 '
306012
e1n0
Fe420°1
FEEN ]
ERR3 Y Ar4
36109 %1
398251
35501%6
3EEHL%6-
g1d3

10
10
10
10
10
n
10
10
10
10
10
10
10-
oo
[gfe]
co
10
10
10
10
10
1
10
10
4]
0
1
1m0
i¢
e
10
10
10
10
16
10
10
10
10
10
10
10
10
10
in
10
10
10
10
[dy
10

At LA LLD Ve s 1ad LD ee LIS ol sl 101t

ERLG "
ET4A D i)

395629
Jelcn 't
Er4 S Ar4
e19°2
AN R:r 4
E{vi-h N o
izZenlre
FLy1°E
31551°¢
7508 ¢
£7¢€6°2
L5
AR Rr4
5919 °2
cIge
[ E e S
1L2°¢
5385 €
IGE0C Y
32166°Y
EEA2- TR
291359
32684 °S
H0L2 'Y
35081 ¢
7606 s
LN 4
IELST 'y
Er4 el |
36807
29182t
33410 4
899 ¢
Lf6R Y
362686
L5680 14~
813

e e I T AN I o

GLI LAY S0h e el 1lp e LIS

“woprncdyay ou vopua ov o6 op mmyviedun) - 75 YINoId

20
20
20
zn
FA]
20
20
F4s
20
2n
20
2a
20
zn
zo
e
20
0
20
20
n

P

20
20

10

RV EX A |

ERAE-TARt
B AV B4
agenz e
jeeeg 2
InyiveZ
enGge e
icncz*?
Joeczre
a2z e
EINSaFa]
eans g
acony *2
Iceeste
ocente
ielot 2
nneg ‘2
jopnz*z
nnezez
igonz e
joone e
icenz g
enzg
wcene e
acesze
z(eons 2
3006€ 2
RALS A4
arnanz g
innp2re
ifesnre
20CrET
3cocL*t
Jeant i
2000401
30004 °1
conL*t
2co000°2
z0000°2
Jegiaty
3zivatl
3asi6*1
30361
aconc’z
npnn*g
tgrat
ELALI A1
ELL YA
41eCt
Joo0ng
dx3el

e e eteeeee 20
- ---- - ---- 20
b o e eee 20
Homm e ceeceesm e emre— e mem———n—— 20
B e e 20
o e ee e eee 20
dhmmmmmomaee ——— cmmmmme—— 20
PO cecmmnmee 20
B L e L Ll L I DL L L Ly et ] - 20
T et T el bl i L P PR 20
Voo ——-- mmemeeemeeee- 20
bomememm e -- - -~ 20
Vmmmmme e rsmccscmeesnmemercaenaenanennenana 20
o e n e e r e S v - - 20
$man = -~ 20
B s e e o o 8 B o e e 8 o e o b F4y)
B o e St e e o 0 o e o M o rds]
L it Rt T A L L L T 2 ) 0
P e e b O e D R e e o e T O e 20
B w4 - G S e e A A e TR O 0 - 20
+ - -~ - 20
$omeomen ———— - —— 20
D e SR E TV 1
b e meemmemee 20
T 1
bomeeen ————— 20
e --- - —————e- 20
$ormmm - ——e—= 70
D e S I
T e 1.
B o o e W 0 e o e e e e e 20
#mrm e e S 1
D e R TR 4]
POUR—— B T
t- - S --- 20
PP - — mmecesaes 20
L e - m————e- 20
4-- ——— mmmmmem 20
- e
bomean - ———- cvmresmmmmcan 20
+ou- mmmmmmmeeee 20
+-- mmmmmeme 20
. ——e- 20
+ 0
PO memmeme 720
bom B T T RSP 2]
+ cecmcmonmmana 20
+ e -—- 20
+ —— r44]
+ 20
+ 00
I : 1
0 3e0l9 2 . 00 3IYE€0°*1
Wik IXVR JWEL SNSY3A 2% KR ININ
1 39vd

35F8%°1
307901
398661
361042
30226 *2
35e26 2
3geeet?
3g1te
3768%°2
3068Y% *2
ERTE. L A4
ERFAS A4
3670492

365942

ERE-S A T4
EAE R A
PRI L 4
EFS L LS4
3€19% %2
InLint
3glos*2
36016 "2
TS 2 - r4
Jceis*?
2c0ss°2
39e%8°2
368%6 *2
jeess ez
367667
EXR S04
IET0G*2
I_TLE?T
3664%1°¢
3509172
Jresite
ERZ-10 r4
3481°2
ISENE "2
30Ley 2
JoaLe 2
InHLZT*T
erizee
391002
3695172
30607 °7
3802 *2
EL22 It
30668"1
38%16°1
EIXTa R
ERZRAURA
81

3674542
JR-NN A2
ITLLE 2
3911¢°2
ERI R4
Jehez*e
322612
Inistez
3¢601%2
ENNACI A4
jen70°2
ELL 30 ¢
ETRAT S
31061
ERT IR §
apLiey
ERG AN A
3ese Ly
3074691
37145 %%
3ce 091
36L56°%1
372761
3rvan ey
FE7 55 T
Jeioe ey
EREEE S ¢
nrlet
02y
ET XAl |
acteT 1
IF16T1
ETES 1R 4
EAREII AR
In7 0T
361 %9
015y %6

3c4I0%6.
30E66°8 -

3¢t
3ncor*l
3i07E %L
3071469
35516°%9
ICALD Y
3¢799°¢
Icav2 s
36549 %4
JO0EEY *y
36210 %y
30309 %
Inil

83



£o 31745%
WUNERS PR
PO 3ircato-
10-30767 9~
n-3107710
10392299~
1032920~
10-35268 6
P0-3088( 0
7036818 "
1035 E76 %6
16-310216
£o 3%5i0°1~
10-31882°L
10307820
10-3268¢°4
in-zieceey
10-37§87 ¢
1re37752°8
TR IR T
I T EYYRY
¢n 3cceie
€6 32592

N 3£ge% g
Q0 3/%1¢°1
00 320461
€0 3669L
o 3567572
€O 3F810°1

00 3298L1°¢
00 20931
0n 3e2¢% 'y
€0 38858 'S
€0 3%h7876
£Q 3schnn
00 3¢HZE*9
00 39166
i 3ecey
€0 3o%11°®

10 3e584°1
LI R VA A2
10 3F0LE T
€0 rLes'y
TG 30SHE
€0 35594 %
10 3ee+01
10 3¢192*t
10 zZ%Ls 1
a0 JLATH L
20=-305651 %~
10 3L9€9 9~
15143

N 360709
UIE LY R AR
(AL TR
10-31608 g~
I0-310%0%%
rn 30910 °1-
00 3502071
10-32197°R
20-304911 8
20 -3%617 9
0-3591¢ %8
ae 3IE9L2°'1
on 567291~
ac 350201
an ienenty
nnoEATR0Y
g oezanty
Ih-31a7L "5
aroin16ety
Y LT 4
an 31776 °¢
o0 TY95¢ 'y
"N oApEEG s
a0 HZNA Y
00 ZE18A "1
00 34268 °2
on 308 L2
[
en 362151
00 3010E %
00 34752
0p ELfEl’s
0n 206071
o0 IEAOTL
on 10622 °L
00 3s6RC L
00 3514479
10 306211
10 207¢1°1
10 358156°1
10 31018t
10 :0626°1
€D IHGEE'S
on 2840676
09 3106L°L
10 5%998°1
10 3%€65°1
I 391¢4°1
a0 30944 °L
20~36689 "9~
10 326591~
q6i3

20
0
20
4y
20
0
0
0
20
[44
20
20
20
Zn
4y
[4e
[48
7n
20
20
P4y
[4y
[4y]
[4Y]
Zn
20
20
44
20
20
o
20
[4Y
[4u
20
[4]
a0
20
20
20
14y
20
20
44
[4
Ze
Z0
20
10
10
10

0=v ‘wopyy¥§sey op 1Yoy 0v 9¥6 op WmwvadueL - £¢ Vanol4

3817071
RIS R At
1668201
ELETLRN
200451
3006y *1
3006y 41
364941
30049 *1
3005541
300241
3c00y 1
300041
300051
00051
3cons 1
Ancos i
ELLIRS
Inocy*l
PRt
30504 *1
365051
1050501
3000541
ELEETRE!
AELEH T
EREI A
2067541
HIIAS
300041
100051
39942 41
Jennz g
oozt
20002 °1
0002 °1
Jepez -l
3000271
3C00% *1
3606241
3129221
300021
300021
3000€ %%
3950€ *1
3682€°1
3952271
3C001°1
341566
3£557°8
20006 °2

33151

HONTXVW

T 30vd

D e it LT 2 10
Bt - e 2 o e 20
i B e e e, - - - 20
T e DR D S 7/}
LT Ll R 20
Prmmmmm—m -— - ——— 20
Prmrmc e ——————— ————— - me—mee— 20
L - - 0 8 00 [4Y)
LD e~ 20
B e . — - ———— -~ — - 20
* B e it LTSS SPR 1,
Foemoe i —————— 20
torscccana - bl s 0
R e et DTS S S rA]
b e ———— - ——————- 2o
e b o O e g O 2y 2 e D 0 s A e P P e Zo
B . O e e = P 20
A o 0 8 e O G i e O e 20
P e R G o e e ot e e 20
F S T T T T T IR E I EPR PRSP RSPy RRSE T,
4 w————— —————— Rt et DL LD DL S R 4]
+- - —~—— = Z0
termacnmmcm— - ———— - e e e e 20
e e ————————— e m e, we .. ——— ()
4 - 20
L o - ot o 0 s}
L et L DL T L ——— e Z0
+- ————— 20
+ - 20
S R S
o - -— co—— [44}
+ zZo
B s ot M e A Ot 0 20
G e 0 o 20
P ——— - 20
B ———— - 20
$en - - - P 1
== ————— - . 20
+ Ll -30
| 2 ——————— - 20
e m - - 20
+ 20
+ can zZ0
tmn - ZO
s - Sze
# 0
- e —— 20
* - - o
+ & o
. - 10
+ [+1v4
1 A : . t
20 32195°*1 . 00 3%80%°8
INIL SNSYIA i WOAKWINIW

Jealy’s

Iste1l

tLod*y
365141
3064 °1
LY A
ER1TS
Jsely 1
3014581
39099 "1
3t9ey 1
IgZiv 1
38SRE*T
320ty

320Ty°*L.

ETAU R A
3201y "1
388049 *1
JCETrT
agney *y
EIS ST At
306%% *1
36064 Y
3HESY 1
JEHeH T
39%9%*1
ITH9 L1
JeEZ94 "1
3009% *1
30¢sy
EFASA B!

Jreser

JeEoLz*1

JTHZ T

392L2 'Y
J65lL2°*1
35682 °1
3eieY
39¢18 1
3h2ey*l

325091

Iszsel
EL11 VA4 1
3t6s5¢e°1
ET13: 1081
EATAL A
3608€°1
JzeLe
398301
3£051 %8
3¥80% 8

el

oz yne?

A0y 42
32ang e
ERT RS AL
Jestz e
3euEze?
3926142
301512
3fL01%2
L9002
ERET4 1044
3=9R6*1
EIRL T 041
31106*1
Irace *l
ELTR L:Aa 1
ERRF U B
InneL*t
ARzsg
3214741
35509 %
35196 *1
32926*1

A558%°1

AI6THY T
EIR T LR ]
A9HGE T
EIG R I g |
acaLz*t
ILvez
IcE6T 1
ERR LS 84
3601
atesp*y
I4920°1

IEATAL: R )
S30TEH '

IsH10'6
30965°8
Isist*g

30691t

359%€ %L
302¢6*9
355169
30660 %9
35289
30992°S

-396 58 *%
L30EEy *y

36910 *»
30009°¢
IMil



10~
o0
co
cc
0o
cQ
co
(s
co
co
Ide]
co
co
00
€0
co
co
to
0o
€0
o
co
00
co
0o
ro
co
co
cn
no
oe
ce
10
10
10
10
10
10
10
10
in
- 10
R o]
€0
10
10
0
10
10
.10
10

R L RE S
aLcen s
366912~
36€L1°1
jcets s
31058 ¢
36951 ‘€
3066€°¢
3061412
36529°'7
31661
3z462°¢
ELARE-RY
30¢50 'Y
35580
31080 %
31660y
3RCC0 Y
30ESE
3060 €
IERET Y
21409y
ECIRIRL
30626y
EESEERD
ERVESAC
30080
Irsasg
200y G
36116 L
36049779
312L0°6
EEPTE AR
ERPL RS
346141
308161
322391
390067
36661
FeHGTAT
EPRESRS
302591
366911
5171€°8
3768€ 1
$in1s 1
32156 1
ETCITAR!
31899°]
52601°1
36950 "€
11143

fals]
[eld]
10
a0
10
10
0
10
10
1n
10
10
10
0

10

0
0o
i0
10
10
1¢
10
00
ce

ERTR A4
Lsee
3061672
36954 ‘1

Jeses e
30L21°9
MITEY
I0WNETE
HAZTRE
576 S
369255
anage s
21008
G5E 00
$829 '

YRIY

4L0%€°9.

319124
38500°

<)
P
Bk
B B!
»

AT }
[SR N Y
.~ . >

o~

>

- -

Do

SR BN i T A I B R
.

UV N D D
= ONGE D =D T
’

G U LT U 1) H BT B e U
.

~D 0

o>
3

o~
»

3711e"1
I9%16°1
ERAAS: 4
329951
it AR
IEHIE T
167802
L0241
36279¢ "L
g708
FL6%0"2
3lZgs
324691
368€9*1
325868
3306% 5

1713

20
2o
z20
0
Z0
20
20
0
a0
20

20’

n
[y
20
20
a0
(4
20
4]
20
zo
70
n
20
Z0
A
0
20
4y
20
0
48
Ay
20
20

n
20
70
20
4
[AY]
20
e
0
At
20
10
10

v St VAN B AL f\.\( L o R tQC_(mQL,t - Wm é:ONJ‘

376501
EIGR At
ICEHE]
ER AN

30076° 1 I e R L E L T TR,

B e i o e e o -

S g

J o o i e e e e 4 e A = P 2 - - -

300261 L A 8 2 28 0 e ot e B e 2 A e

F00Z5°T | demmemm e e e s e et de e e, ——— e ———— e o e
30026°1
T1e06 41
2060511

P o e e e

A e o o e O 0 e 02 e e

Bt b o e e 0 O 0 1t i o % T o 0 e e

J2ZLY*T L Ammeesecc e mmteme s e ne e e s cdca e
31291 . D T T L LT T A
300651 e L LD L DL LS PR ST
006451 o e e acccr s m e, ————————
3C0SY T CFme e canemseces e aea et
200641 R it T
0056501 o B e e e e ————
w0ss1 ey
anngk o1 L A emarcccccasm s aa e S ———.———————
100891 B e e et e s e e
200E5* T - S N R SO S Ry A R
engs el e et e
3009yt L P ————— - e LR T TP
EI RS A e e ———————————
ELLTV LS SRS T e S DT LR S P
300041 : e T T L LR
3610671 ettt e L L LT E PR R PP
3008y % A e e e e e
2200%°1 D R E LT LR L EE PR P
361541 o et
ELLIERR $ e e e e e ———————————
I1L281 R e L EE P e S PR
361021 : e e et T
3056171 S et R CE S PP T

InGge1 1
30661°*1
365611
2056171

o L T D I S e L T

§ o ke 4= A - -

P ot ot e e e e e o o e v

G o o o e - O o o e

2051971 e e e e e — s 1

106151 Bmm e e e

Jense
39EHZ T
3vy12°1

JegeRerl 0 Ao ———— ———

Ll e o o om0 o o e e T O e e A o

B e et o et e o o e o e e e

P - —————

- -

395081 . il B o 0o o o > 00
ALLGE T - 77 emmc e ca mm ot i o e o o o
390121
3786101
3U196°6
5000178 DU ‘
jonosez - B ‘ - , PO
¢x31y 1. , 1
20 31€59°1 : . ,

WORIXVW . - 3WI1 SNSY3A 137 D

G o ——————na —————— .-
: T e e St O A e T O e P S OO S -~ - -

T e o 0t e 7m0 e o o e

e

IR | 9ovd

F o o 4 o o e e 2 e e e ke e e et ¢

10 J011L°T
WOWINIW . 0 7

"3zviect
31025 "1
J1RLS*T

30046 °1

0%8e*1
3enis*l
ELLRA A
32605"°1
32606 °1

3£606*1
30608 *7
3961641
36966t
reug ]
3184641
31065 °1
387561
326961
LI TRY
38294 1
30194 *1
379551
3106641
3¢616°1
3L4y 1
J169¢ *t
300L€ "1
I6TLE°Y

3925€ 71
. 356LY *1
29119 1
31616 °1
351051
3684%°1
3696 °1
39665 *1
3598441
3££96°1
307147
393€9€°1
3085141
35966 *8
316€45°¢E
o ML

35001
32€2° U

338161
ILLlst 1
I FERS O

IH6€5°1 -

3¢606 T

ERR SR o

LT AT

IHOH 2
3zean e
39218

3656122
3eHET T
33612
ANTET*2
3€601%2
J1L90%2
3nazoez
3hyre*t
L5451
3110617

38566811

3821941
3194 L1

T3gsEl et

3azeT
3716941
356071
361961
3zazs5°1
Jovayvet
367%» 1
ERS AL RS
0667 1
aceiey
ELL-FEAS1
LeE7
306611
EER LRIt
ALaNT*T
ERR:ACItA
I¥920°1
36L%8°%6

‘301Ev 6

JeH10%
0865 *8

‘351818
BE It e

AGRYE L

3026569

‘366159

36609
3672899
3neoZ*g

JCEYR Y.

EI S ]
35910°%
30009 °€

ELE® S




o
84
ceo
co
coe
10~
10~
00
(il
[als]
co
0=
¢~
z0-
20+~
0=
e~
10-
10~
10~

10
co
10
10

3¢¢0% 9~
IZLLL Y+
2L L9009~
320601~
31802 ¢

E7S 2R B

36296 %

oLLe

3gvnete-
01607~
3406€ 1~
3GER6 G

32614976~
fHLEL-
13

30E26 %1~

[P RPLEET IRYE WTN]

LQGH8 g~

3LFSE Y
31616
3oy08 *e
320N
Jehno 1
ELI R R |
FLL AL 4
31682°9
IFeR?T
37450 %
avpes i
30Le01
351601
itetoy
39806 T
3enl -
32998 '€~
Lld3

00
oa
oo
10-
ao
10~
10~
00
00
00
ne
10-
10~
0~
0~
20~
20~
1¢-
10~
10-
[id]
00
a0
00
ee
00
co
o~
0=
0
¢l
o
Y
00
6o
00
[sd4]
a0
o
o0
00
00
oG
oo
10
0o
00
no
00
10
10

0=y Noﬁasﬁ%ag op wnbp vp VPIVY

TR L 2 2
EXS ELA X
IGZZH 5~
ELT WA
I6L9577

66102

Ivy 1LY

NG9y T2

Ih4CE T~
3190671~
09e2 1~
ITLT S

ELR Y IR B
362659~
iL+85G-
328573 .
I506LE~
preztn-

EAS S-S
riee 2.
3HH7ECE ~
EXI N Y B
I9TEL ‘5~
ER7 N5 B
ELEA R I
68K T -
3ng01%¢
It4€0°y
a%8E1 "y
IveLe 'y
3RAGE "G
39LG5°8
2L87%8
HART 1R
EA L AN

30052 "1~
Liz

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
i0
10
10
10
10
1o
10
10
10
10
0
10
10
10
10
10
10
10
19
i
10
10
10
1o
in
10
10
0
e
1o
10
11
10
10
10
10
10

EEIAZ- I I

:rpsz R
3199678
3eQe2 e
2006276
321£4°6
30006k
300626
30052 '
3C067 %6
EL: AN -
Iyngece
(0618
3006178
10064¢ ‘8
35E6L'8
I006) 8
In0sL s
IC06L 8
Eigdsfond
3n0Gzre
200576
3E200 "8
3¢005°6
36016
3r0n5e
3291576
200526

INN&ZtH
inng7? e
URECTD
3794478
3éeste
JLoeLte
JcLR0°8
I1L24"8
B -]
3006L°9
3eQaLt
326i24
30062°¢€
¢X3lli

?p wvynpvyeduwal - G¢ Yianold

: = -——ee 10 3%€56%°*%

- - - - 10 36856 °L

+ - - 5 0= 0 0 e e 10 3%4%24% 8

» - 10 356261°%

o -~ o 0 i Y e S e 9 10 319466

. fmmmanan ——— - ——- 10 IH166*6

+ camenmmea 10 ILEL*S

toomcnan -- - mmmeema 10 36906 %5

doremeccmcrccrrcacn e cm e s ercsr e maaan 10 319990 %

$on- - - —emmaee 1D 31290°

4--- - ———— 10 355106

: D et LD T e CEL S FL VS R P R - S X 1A

decsmemrar e acer e nm e mcee e emn e mneme [ 3920L*F

) R e DL L L L D e LS EE LIS (I {1 X TN

: R e et e e DT T T 1 I DL L YA}

B e A e 4 A Bk e Wb e 10 3£6HL°*8

4 C10 329%L*9

bos e - - enmmnm 10 3I6LEL*E

Iramcenm . m— - me=== 10 2508L°%

L2 - - e - 10 31€€0*h

LS - 10 306106

+- < 10 31801°%6

borm - - an- 10 31021°*6

+ - Y0 399¢€1 6

R T se=-e . 10 3EH0L°%6

- - —— ——— 10 36112 %6

- - - 10 32%61°6

- - 10 3¢sli*6

P o - 10 312516

L e S tade et St S L R D 10 3001 "

+-- rmmeeresermemrnmneeeas [0 34906 °'8

- - 10 30tR+% B

* - 10 38L68°*8

* - 10 3%t£06%8

+ B 10 38€16%0

+ 10 38L€6°8

$mw —— 10 366€0"6

+ 10 38549°5

4 - - 20 36L10°*1

+ - - 10 30%66%6

o - - 10 3909€ *&

4- - em--= 10 31185°8

T e T L PP { - 1:-T-7 § &L

Fmomm——— mewmemewe [0 36E21°5

. ———— - ———— ce= Y0 32162°%6

+ ———— cmrmmammesscecaaeseras 10 39618%6

E - 10 36819 %6

* - 10 3199 *s

4+ 10 L1666t

* - 10 30800°9

. : 4+ 10 30000°2

1 . . N B L1
20 39%£0°1 . R © .10 350£9°1
WNWIX 3NIL SNS¥3A L1 ROWIN]W

T  39vd

3572442
IrnQpy 07
37586€°2
3oLIE "
I6GL7 02
Jeng 22
30612
ELRES A4
012
3LLsn2
3092072
ERE TR
EFRAT R |
311061
ELETS: Rt 1

380181

ERRFF RS
JeneLt
INZeg el
arted*y
356091
3sLas*t
37726 °1
39941
ELYE L A4 4
3C10Y*T
3356¢€ 1
3391¢ *1

L7

EI R WA
INERT*T
Irict*t
31501 °1
31800°*1
352201
Jolhg e
ELAYE A4 Y
35410%6
309HG %8
351818
ansar Yl
EEEAZ s ]
J07E6 "G
IZ515 %9
J0L60 %9
357287 °¢
09392
36h%8 Y
J0EEY "y
35310°%
30309 €.
INtl

¢
!
'



+

o w90 O e 0

+ [e— —— o

- - — - -

B o o 22 = B A U e 20 2 A8 e 01 A

twwn - - 5 ot e 2 08 e O 2

trevrme - -

- e 2 A e B e e e o 0l

- : - joccncam— - - -
Yy -

+ -

. E XY -

v : - -

Yoo -

+ - - —ew

o s 26 T = Y 0 O P -

I + e —-—————-

P i 1 e e S e o U e e 0 0
R L L L T T YT Y P

B e g O A8 e e O e 0 e e

- L L L T R R T T Y R LA L e T LT

T o e R et ]

fmm———— - e e s e 2

Ak e A e A O O
e o o T o o

+ - -
M 13

LI K J

+ cmm——

- —mom—

- -

S : +
+

famamw - e or

+ o tm

P - - ——
e e e e T ke T - - -

- e o e e e e

jeeccmna - -
G e w T " = =
- - o - B o e B S B e e

4 [

Y
L4

-

+ - -

+ -

+ -

P .-
. +
1 . H

§ e ——— - - - - - -

20
20
P4}
20
20
20
44}
F4i
20
¢0
20
20
20
Z0
20
20
20
70
Z0
[44]
o
[4)]
¢o
F44
F443
20
20
20
0
Z0
i0
20
20
20
20
0
I44}
20
20
[4)]
20
v
0
20
20
0
Z0
zo
t4Y]
20
10

20 35060°5 . 10 3€EL6°T

HOKWIXVH INEL SNSHIA 91 CHNHININ

¥ 39vd

391¢€ *¢
38L%8 2
J6EE0*E
FLA LT 4
JEESE Ty
36156 %
3E955 %y
350%<¢ "y
EETY A
36626y
38906 "y
36916 *y
3400€ %Yy
JEI6e Yy
39L%6*Yy
36E9S Y
JLoPG Y
1066 *y
FANIAAL 4
3ZLEETY
EL RIS
IEIEL Y
35665 %y
35505 %y
ELT4S B
LG9y
IYEBG*Y
3191L %
IRl Y
JoesLty
36299y
Er4 RS A4 J
JT6ES'E
I90v6 ¢t
39C26 *C
IGTI66*E
JeLobu e
IEY0ETh
3Z0¢60°%
3E6bE"Y
FEbhe *y
FRE T4 4
3Eyu"Yy
JEGEE Y
J0Euw*y
39908 %
ERTYTAd
32524 °E
3665972
Tven*l
06002
94

s0
$0
S0
S0
S0
1Y
<0
$0
<0
0
<0
S0
s
$0
S0
SO
S0
s0
0
<0
[ 1¢
%0
}1Y
(14
0
so
S0
s0
<0
114
(14
11y
<0
0
0
%0

0=V éoﬁ@ous?‘. ou goppsNn o.S\mHS%m# w&ﬁsu\cs.% YOD0Yq YOU VYPIUl mmyopvediio ]  9¢ - YInoId

3e2uyt?
3600% "7
EI€3 3 4
ELT R A4
36gLe
EIRA X A4
39261°¢
E 1S B4
3(601°2
JLLR0 2
30920
ELA2'T- 241
Jteve*t
31106°1
ELZ- 19 R
SELIg"L
ERR YA R
3evE LY
IRZET Y
321591
15609 %1
36L456 %1
3Tvés
Isnuvtl
ELY AL A
EFR YL A
3966€°1
3087€ *1
3€9LZ %
3rued*l
061 %t
Ivtert
ILLOT*T
3Tg9n*t
129701
35iv8t
30ty
36910 %
30666 %
361816
3059L*L
EIT I
300869
36616 "9
I0660 G
ELY4' A
309%2°¢
36699 %y
I0CEY Y
35910y
30009 %¢
Inid

g2



0=y ‘ svwepodonby ypoyyoYow $oxYY yop VYpou mingmedung - L& VN9l

L4

[T T P PRSPy N
B e e o s 00 S e e s et e e W
e o 8 e e Ay
B o 5 R 2 T P B e ¥ O e e e e e

franea

- P > 0 e - s o T W e

L AL g T - . N S P AR G W - A A B Ar e e G e i e M W W
o e e e e 2T G e e S
B e e ot g B e e e e Y
B e = e e S 0~
W B e e P e R 0 e P e B Y e e e e e

B 20 o 0 A B

oo B L L T T S PR —
s ———— - [P S
* - -

B B B " = o 2 - -
T e B 0 e A Y B ..

L R L L e e T T T T T 1 L Ay or™

Prnmnnvaumee - LA AT L Y D
O s U T R S e e
G b e e e e P Y 2 o = W

Vo [P

- - - W " v

B o = e e e O T e e T R e e

frwnranae e o e e o e T 0
T 0 e o o e e 0 2 O
- e 0 K B e R W o
o e e o R e S 8 e e e B

e 4 e e e e T B W 0

- - - -

- e e i o -

- -

- -

* -~ - -

-

* -

- -

+ - 0 e >

P 4 -

- - -————

& -
+

B e e e b o e A o e e e o

i 4

I
€0 306
WX

¥

e o
2 e e B . W i e S O O e B N o

+ - - i e T -

B B O Y = = i o e

» - - T o s o e o o8

* PR p——

» - -

*- - e e - -

+ ———

D e L TP e A e
Pommm e ew -

+

: I

0
20
¢o
{0
I{é]
20
0
0
t44
20
20
70
20
20
20
0
¢0
144
2o
0
20
20
20
v
1]
[44]
Zu
20
20
20
r4i]
F4V}
20
20
20
20
20
20
€0
v
20
0
20
v

i

tu
¢g
20
Z0
20
0

001 . 20 31%09°1

L1 INIL SNSY3IA 1S3l WOHINTH

30vd

32t76°¢
30V 168
Loty
PYARL )
Qv Te
ETAR I
shév% o
Jvvente
EARUN ALY
Lsv e
Ftlss b
3ivee te
301106
ErLA TR
30Lus e
FITAR]
VLY e
iC0sy '
A06LE 'L
IY09% v
FI4S RN
3245 %6
EDVS A
360056
EIR R
Il vt
PIU LY I 1
EARS4 A
3gCLE "
34716
ETLT A
IGLGYTE
3%6eb L
I90xE 4L
3fevb
340606 °L
365%6°4L
ELY R Ad’)
3ee0L 71
31760 %6
ERR A )
3101y %8
ERES B
ERSA ST B
EFFROYI
356646 ‘¢
I50HL 8
JEESE" Y
06y "
3uvie e
3LV09 %Y
15391

sn
S0
L0
S0
$0
(14
[ 14
11y
1Y
b1V
S0
so
&0
117
[14
S0
%0

4]
114

¥0
Yo

6292
36009 %7
Ieoet e
JeLIe e
30942%2
EIN IR A4
ELT4 N B4
JOTLT 2
ISR BV
ILvore
JUYE0*L
I ¥R6 Y
ILZye vt
ERR TR
39658 °1
JgLtg*t
el
IWHILYY
Jezee v
ER A AAA
Jutliery
FRYA ARG
Jewestl
ECEIA A4
Jeeyy L
ETRELA)
Juese vl
ENT RS )
JEQLZ X
EIA ATt
I0¢61 %Y
EX 259 4!
3L601°1
I1e90°1
ELA T4 0 |
15L%8 %
EIR 32 -]
36%10°%6
308668
51wty
J094%¢L %1
EIS LI/
To¢i 69
36y 169
INEL0*Y
IGZE9 'S
30992 'S
35644 *Y
306E% *y
36410

J0009°¢C

IAll

93



T1HE

0.0

9. 0000¢E
e 8BOCCE
2e TGUCE
34 600GE
4. SUCUE
5«4 QUL
be 30GLGE
Te 20LGE
8s 10LQC
9+ CUOUE
9.9000¢€
L« OGCUE
e 1700k
le dHULL
1. 35Cuc
le4sallE
Le53U0E
le 620UE
laTiCuE
1e BULUE
le B9GUC
leSatUE
2+ OTLUE
2e LEUUE
20 25U0E
2. 360GUE
2¢ 43CCE
2e85200E
2. 61UUE
2Zs TULGE
2e T3CUE
2e 8 LOE
2o F10NE
JeU6GUE
I l5uLE
3¢ 26 CLE
3. 33VUE
Jeh20L0E
3.5100E
3, 6GUGE
3. 69C¢CkE
3. TECOE
3. B7CGE
3¢ S5640QE
by GuGUE
4 L5COE
4.230Ck
4o 34GCE
&, 410UE
%esUlut

1

2. 3000E
2¢ 5504E
5. 1825E
T« T333E
1+ C15QE
1, C4T2E
Lell5&E
13515E
1. 5611E
Leob30E
le&Su2E
e 7599E
IeB8512€
1«adBY%5E
Le329UE
le9L3LE
le SBICE
1 9TL4E
1. 99 58E
2¢0611E
2.0767E
240441E
2. 0650E
2407B8E
2, 0825¢
2. 07TT2E
2.0822E
24 0758E
2. 071 SE
2. 1017E
Ze 1921t
2. 24971E
242347E
¢ 2200E
Ze 230b6E
24 2109E
2¢1580€
2«0842E
1e9883E
1+ 898TE
1« 8099¢&
leb6TIE
Le 3L99E
1. 38F6E
1o 21098
bo1238E
leublilE
F.8411E
8, FUEGE
e 4570E
Be 3244E

FIGURA

PAGE l

MINIHUN T VERSUS TIKE MAX I MUM

4e4F46E QO 262533k 02
1 I

o1 -

[*]} e

Q]  emermmemee—s

01 +

02 ¢

02 + .

02 —— -t

02 —————— +

02 - +

02 ——r e a-——————— v * .

[ 7 Rt bttt S S hihbabdedetedd bttt et td f 4

a2 -

02 -

1 S T )

0z Rt et el b Lt DL S bt bt L el L it 4

02 -—— —————— -

02 e ——e mm——ewn-f

0z —— - - mm————————t

02 *

02 ———— ———

o2 : - +

02 - bbbt 4

02 Ll dd

02 et - -+

02 e msenm——————}

0z | === e e - - ——

02 - et L atat

g2 ——————— - ———eensewa

02 - —— —— ———

02 ——eme——— - —-——- -t

0z e ettt e ittt bbb S LRl bbb et 4

02 o aledeeded e s e —————

02 - ecrcsnnmnnee§

G2 O B R T Y P VD 0 e

02 Lo - bl AL R I AL R

[¢F ] we——ee-e}

02 - +

[+ 74 Lttt 3

02 cmony

02 ——

02 cosea —-——— cemevern—y .

g2 ————— —————————

a2 +

0z - +

02 ——— +

02 —— -

oz e et e ——— e ——

Gl EE L e eI L S S LTS )

[+13 B e DLt 4

11 +

ol Cesem s ——-_———f

TEXP4
[{N(¢

3.00JIE
5. Z0UulE
6+ JUUJE
T. 8UUJE
8, QOOUE
1+ 3000E
Le 25008
e 2 100E
Le2530E
1.02008
1. T2u0E
be THOOE
1.bJGUE
HAEE PR
1.99J0¢E
L. Yuduc
2+9V33t
2eUSUGE
2, 0duUE
2. 1usoc
2.1100¢E
2415038
2eb=332
2,1200¢
2o l2unk
21300t
Ze 12008
Ze 12358
Ze 3008
e & VUYL
2: 30GJE
2. 3UJJE
2e 3300E
2433092
2434002
2e2990E
2+ 2000E
2. 1000E
2y J200E
le92Duz
14 T900¢
1. 64UUE
1« #300E
e 30002

“lelyidac

1e1030c
1.0202c
K PRVISIPRT
Be 2Uluc
dedluut

ol
g1
ol
ul
3%
g2
Uz
JZ
vl
vz
Q2
w2
U2
Uyl
Ge
1 ¥
27
a2
uz
[1¥
ul
[+
a2
g2
g2
574
G
J2
[Py
U<
U2z
[\ %4
Joe
32
Q2
ul
ul
ue
o2
uz
Uz
[VF4
g2
uZ
gz
Jé
ud
31
ul
ul

ETL
0, 0
- 4.49356F Q3
~1. 7519501
L4333 W1
2. 35Q1t 0l
2.47228 Ul
1.1339z 01
.Ul 5uE 0L
tadliur Qi
e 2dour UL
T.0234E 0O
3., 5930 OO
T. 11778 00
82953 UV
4. 931ck 02
t.308%c 00
3eS308E-01L
=2+ wL&4E QU
=8 4lenf Qu
~lettvzoc U0
-2+v3s06c U
6. 5557 00
-8, %898 JJ
-0. 12322 00U
= 3. 153%E QU
4. 33%2 00
~5. TT66E Q2
~4. 41 6BE Q2
-4, 3% 934E QU
=9, 43168 Ou
~Ys 1 ihdE QU
-5, u2%4t 00
<&y 33448 UL
~L.u9%iE Qi
-lolyslE O}
~1l.2%1le Gl
~le3l9st 0O
~l. 15842 Ol
“lellboE 01
=1y 2127¢ Q1
~le10las 0O1
~1ed 299 W1
=1l.dU0%E O}
~%.23B%E G0
-6 %074F J0
~Le 61 72E QO
=&, 6v 35E OU
=3, 33%JE Uy
-5, L5001
~4. %9501
ERVEAS T2 S 1Y)

38 - Temperatuwra do gds go entran no TCR (Lado dos tubos), A

EPT1
0.0
-1, 4G85€ 31
~3.3690£~01
22754 Wb
3.0130€ 4L
3.0902E J1
1el5349c JL
B8.12028 2
laUT7]cE Ui
Bo UTELE wJ
de BeW2E ud
2432158 GO
3, 9937 Ul
&, 15LTE W0
2e0722 ud
oy 36058~ J1
i1, 7905%E~01
~latb3z2E J4
~2e6422E O
—Je UYGLE~JUL
-le bUYZE OO
~3,12172 90
~349533E U
=2 856138 3o
“L. T684E 03
=2y 01%3E JJ
-2, 2425E U
~2.U08348 I
-2.287T1€ 2
~Y.algdiE Ul
“d.uTtaL Ju
~2e 18578 Jdu
~lad4laE Q2
~4e T195E JI
=503 38 v
~3.21758 33
=5, T539E JJ
=5.2657E JJ
~5. 31838 0
-6, 0033E U3
=5, T3IS4E Ju
~be DUSHLIE I
-6, LTa35E ud
=2 953498 UJ
~4s B%2LE Ud
-3¢ 35ITFE 3O
=4, 45358 UY
~3, 32238 Jg
=levlizod I
=5, 35866~ UL
JeTaosE W

1 .

L]



TIKE
0.0
9,0000E
1.8000¢
2.T000E
3. 6000E
4 500QE
5. 4000¢E
b 3000¢e
Te 200GE
8, LOLGE
9. OUUUE
Qe 90 LUL
L. UduuE
1 1T00E
1le 26UUE
le 3500E
e 4000t
le S0UE
e bdUUC
1e T1CUE
leBOuUUE
1+ 8900E
1e 980U
2. 0TLCE
24 16LGE
2e 50Uk
2+ 360k
2y %3060E
2. S2LLE
2e bLLUE
2. TOUCLE
e THGOE
ZeBuluE
2e W ELUE
3, 06C0c
3. 150uE

£
35100t
3.600CcC
Je b50UE
3o ¥BLuc

3. 9600E
4, U5 C0E
4y L4CLE
4e23CiE
4¢ 3200LE
4esliUL

& S0LUE

e

02
03
03

03
03

03

03
Q3
a3
03
04
U4
04
04
04
[23

04

G4
04
Q4
04
[
04
04
42

U5

04
[

a4
U4
%
O%
04
0%
04
04
4
04

04

P

Y

O4

¥2

0.0

Be6103E
Lo %356E
1+ 9868E
2¢ 4635E
24 9099€
3.1783¢
3.4102E
3. 6588E
3. HUYUE
3.8977€E
3.9809E
4« OTS4E
45 L920E
4, 2655E
%o 31 G4E
4o JBTIE
&44348€
4e 4LZLE
4. 5271
4s SBO3E
4e 59356E
4e 6025E
&.6215E
4e £563E
4o 6523E
4 6395E
4,551 1E
4eb64B5E
%, 3333E
haS0T2E
5., 06GLE
b L213E
Se Le90E
5 LTT4E
4e 9149E
4e 4024E
4. 0956E
3. 6582E
33853
3.006%E
20 420Q4E
1o 7433E
L 6995E
le 4753
1s 3071k
le 19 13E
L+ U5 T9E
1. CUT3IE
Ye 31 76E
By duT4E

PAGE )

HINIMUM . B 1 VERSUS TIME MAX TMUM
0.0 S«L777E 02
1 I TEXP3
’ | OUG

o1 ————————f 1.03022¢
02 P —— L+ «500E
oz ¢ 1.8000c
02 + 2, 25008
02 L . 2. 6000t
02 * 2, 9500¢
02 + 3. 20008
02 cam— - - * 3. 4000t
02 ——— * 3. 3500¢
02 - -~ PR T 3. TUQUE
02 e .- —————————————— - 3.8000¢
02 - —— . —-—— * 3. SU00E
02 [ — - - -t b, UULUE
02 o e o e e O 4 L SQUE
02 - * 4, 25038
02 emem—— —— + T &, 35008
02 - o 2 e o S o e e e GUOUE
02 | www—- rm—————————t 4, 4500t
02  ewemm + 44 L0U0L
02 -— 4o 5500cC
02 -—— : 4,0003¢
02 —— -— beuu0d2
02 - . -t &, 6034E
02 - ————————— ' 4.6143¢E
02 - - e ————————————— &e 250K
02 : - CEEE TS 3 4. 03572
02  weeme—— - + Gobabil
02 -t v 2 e maa e ———-———— 4, T0OIE
o2 —— - B 4o T500E
02 ———————— - emre—em— T 4.93000E
02  eemmmacen -— B o T PR 4.5000E
o0z - 0 1 o e 5,003k
02 L - e S5.0004%
02 P . B L L T Ry 3 4.3C0uE
02  oesncmee Lt T2 4. &803E
02 e —-—— 4 63500¢
02 —wom——— + 4 33002
02 ———— 4o LU33Z
02 —-— + EPRE-DRT
a2 + . 3,4500E
02 B et et T 3 3.,0300E
02 + 2. 6000
%3 + 2. 200UE
Q2 10 1 o o 169223E
02 ——— e o 1. 70038
02 m—m———————— [ PE-DERT
02 - e JUOUE
02 crvcncmang 1. 2uGus
ot P s boluual
o1 e ———t Laudtdc

. FIGURA 39 - Tenperatura do gis ao entran no

“aquecedon, A=]

ET2
Otc
02 ~1.3397:

02 ~l.4446E
02 1.8582E
Q2 2. 134%E
02  3.0990:
02 2.2829:

42 2.1021¢
G2 2.5882:%
U2  4.3901E
02 e 97042
02 l.u090:2
02 1,79244%
U2 1,9éo9:s
Ue  lai350E

97 b, Y302E
U2 3. 131 7E
[ PET S 914
Q2 Y.e2i3it
Qg 2. 7ioue
Je  3.038l08
02 -6, 4429t
02 2.2324%

g2 2. %3482
U2 4.20%82
Uz 2.17336t
02 3,78llc
J2 -5, 3247F
02 ~5.149%¢
02  B.3304f
Ce  6.T%20fF
02 l.e910t
U2 f.212¢E
dZ2 l.49eTt
g2 2,1139%:
Q2 3, w5962
U2 ~Z.47495¢%
U2 =2.3%38¢€
02 ~s%. 9}dle
U2 ~3.9491¢
92 =4, 4313
UZ ~beudnit
Q2 =4, 156586
&2 -5, 04l0F
Q2 =%, 25748
g2 ~3.9z2892
U2 =3, 9ut0s
92 -2.021L18
02 -1.3272¢
J2 -1.0322¢
JZ =1y 1300k

a1
a0
0l
Gl
ol
o1
413
al
13
131
ol
Ul
ol
gl
o
4]Y]
VY]
a3
0d
au
-0l
=01
"}
Qu
ov
-0l
-0l
o
au
GO
ol
ol
ol
al
Qg
o1
ot
41
[+13
[
Q1
gl
33
Qi
al
a1
ol
[}
133
i

EPT2
0. 0
-1.3897E
-9, 9630E
1. 0373E
Fe 4 F84E
1. 1 9L GE
Te T380E
6 So9LE
T. 6122t
1. 3702¢
Sy 36t
4y THOOHE
4y GUENE
h,Bla e
e TU3LE
leb3éng
d.91ynt
Ts GlulE
2e 12061¢E
te 0243c
G, E616T
~1.%J00E
5.4%31%
5, 28302
9.1l 6sz
5 91 00E
6. ISTBE
=l 14592
-t,0931¢
1y Teo3E
1e 37742
3.4511¢8
2.4252¢
2, 94393¢E
S.b41L0E
IRLEEH
~5,3237¢
~Sab473E
“L.u775¢C
~1s O452E
“1s26%4E
=2« Ji2IE
~237198
«d. ZT3ZE
~2.2353E
-2.0583 2k
“1e 88472
=leb22ui
~1.8233E
-l. l3use

ol
~0l
ol
9J
at
"N}
V8
Ju
vl
uJ
33
[*N]
wy
34
Jd
-yl
-Jl
-3l
-ul
=31
~31
-02
-0l
-Jl
-9l
~U2
-ul
gl
Jd
ud
gl
JJ
Jgid
ud
~Jl
Gd
gd
ul
ol
[V}
Ji
gl
Gl
Gl
Jl
gl
Ul
Jl
Jl
Jl

g5


http://aqu.tc2.don

10
10
in
mn
1c
1c
10
10
10
w
10
e
10
10
10
00
co

36026 T~
32€90 2~
ALLED 2~
3EEH2 %2~
366167~
3616942~
IOV~
32L66°2-
SISSL e~
IREEG 7~
EVATT:Re B
35221 %€~
360291~
L2LT -
361611~
T6ETT L~
36286 °1~
30164 9G
38€01'9~
370211~
S0Lb6E°%L-
35759 *9-

S3E025 6~

SHRLH G-
3HEYG 6 -
Feh6L PU -
ERRT VAL
3460V Yy~
J15¢6 ‘6~
31610 %~
366l L~
IF060 ‘6=
FTl194 g~
5(66% '8~
Jezse g~
3LES6 L -
36619°L~
36226 °9 -
3L6L9°G~
SHELY TG~
309496 *6~-

SE969 -

IChER Y~
EXAR S B
386697 -
3TE498 'Y~
348296~
S0800°1~
36696 1~
3068982~
0°0
7Eid3

10

10

10
10
10
10
10
10
10
10
10
20
10
10
10
¢

10

.

0002 -
306147 -
30649 *Z-
IR267 ¢~
366492y~
36616° -
31209°6~
39CE2 49~
4N 8-
5096640~
0F49 L~
Z6LGL T -
30€01 *6 -
E19¢6 9~
5T€16'9~
ETAL AN T
322421~
J1656 °C -
36196 °E -
J1629 "y -
ITHEL Y-

EELTY A XM

362106~
37068 G-
32606~
41090 '~
INY9L Ty -
I19L60°¢~
1919€ *G -
1060y G~
38949 'y -
JTECL '~
39206y~
315064y~
3609L %y~
J66GH Y-
30161 %9~
356pH g~

3nezete-

31898 ‘2~
H2 L7 a4
306¢2 72~
310622~
3916l e~
3L0LZ -
voye Y ~
39861 ¢e -
362282~
30626 44-
399¢(8°*y~
. 00
elL3

44
ze
20
[4d
70
(48
70
4
0
[1Y
0
ZaQ
2q
20
20
20
0
Z0
ze
F4
4y
70
4y
[4Y]
0
0
0
20
20
20
0
70
t4y
0
20
20
Ity

20 -

0
20
¢0
20
(4]
0
0
[4Y
20
0
20
0

30001°1 : T e )
30c02°1 : Pl 10
zceeeet ) SO, 20
3006%°1 T bemva e ——— 20
30059 °1 Prmmmmmmme 20
30058 Y ) : R el 4 ¢
3000172 . : O T . 1)
2C00%°? o o .- —— 0
000607 L T LR 20
30005 *¢ pormm e ar s e /()
3CCET* Y L e el 1
300694 e e it s LT L N A ¢
3C000°¢ L et e L 1)
2C06%°S L T e e L L T T T T U
coeeers o R D L e DA T L LT 2 70
00629 L e L L T LY R Z0
3000€°9 . $ececvcscmcctcccrccoccsacrvsnrrdute b b ran e Z()
30006*9 LT T SR P et L T L T e 20
30006 %9 terrennacen - crenvr e eamm—- 20
20006°9 LR D et e et L D 20
3000%°9 L e ettt 4]
300029 L it b e L L e T R J¢)
00019 o D et ettt L S 4]
I46H0%9 L e R ettt D e e e TR T R}
3[5E0*Y: D e e T L e 2a
308¢0°'9 R e Rt u T L R {1
ERA LIRS B e R S L T LT 20
39€00 9 e D L LT LS L PR LS £¢)
30000°9 D D e R R 4
30000%9 D D et e T L L LN 4}
30006°%S LR et L e T T 20
30068 % e e e e e e s rE e - ——————— 20
30008°S L et L L T L e 4
30011°%% R e LY EL S PP SRS P P 4]
30002 s L et LR LR S T e e e 4t}
3€009%6 D et L T S 4¢)
30006°S D ettt R T 20
200¢€ %6 R e EL T LSS S PRSP T £1)
300614 - P ——— ~ememecam—an 70
3005067 it T T T e 0
3C066 %Y R et e 4
200084y et e T 20
30099%% 0 B D e T et T T 20
JOOGG Yy e e DL DL D 0
30062 .- T e T LT 11
30008 *¢ D e L LS P P E A 4
3006€ € - —- -.. 20
3000842 L 4]
3000€ %2 L D e 20
jpooL*r o . o Vmmmmmeeam 70
00~ S : .

SdX3l - 1 ' 1

20 384L1°9 00 -

v, 30vd

WAWIXVW = 3WI1 SNSY3A ey WIW IN IW

YLl

30:66°%8
3242578
316¢0 Y
Fiver*t
Jrgee 1
30¢s6 1
3LLES Y
EIAF YR
J1L60°2
F4y09 47
3L68€C V€
3121 ¢
39691 Yy
IN9eL "y
Jie01 ¢
39608 °¢
eHLIY
I1CHYYY
3eE01vY
321€0°*9
39926 S
36L8L*S
I8Eis"S
35606°6
3006
IR E
dIules*s
JG96vS
IBESY S
3066%*S
6N °S
3L9LEYS
ILH0€ *¢

39612°%G

36€2¢2°S
EAS 22 B4
36080 °*S
30100°S
JLLGE *h.
32E9L*Yy
36619y
3L9LCtY
3062y v
J2ely ey
Jbezete
30919 °¢
3t%E0°'¢
LI *e
30L%8 X
391z *Y
o'
el

40
40
Y0
Y0
%0
40
%0

40
40
KLY
4“0
k14
%0
Yo
»0
“0
%0
Y0
Y0
%0
%0
0

40
%0
40
%0

AN00G %
30014 %Y
3002¢ %Y
3008l
4004 (*%
30060 %
30096°¢
30018k
3008L"C
30069 %€
3007 ¢
3001S “¢
3002y ¢
300€¢ °¢€
300427¢
30061 "¢
30090°¢t
00L&

300632

JO06L T
2000247
30019 °7
30026 ¢
300¢%°¢
300562
300y ¢
RIS 24
300L0°7
30066
30069 *1

300081

Jo01L°Y
30029*1
300€6 1
300%%»°1
3005¢°Y

,3009¢2°1

JooLret
jcosn*t
30006 %8
30000 *6

30001°8:

3000¢¢1
3000¢ *9
30007 S

30006 'y

32009 ¢
Jo00L e
30008°T

300006

0°0
IHWIL




ERIATALE
00 ZE0% T -
" 3616207
10 3F202°1-
10 3%68C -
T 3cE5y -
10 3€a8L°1-
10 310%L°1-
10 320981~
10 3f589°1-
10 39¢2€°1-
€0 31964 %L-
10 38RE0°T-
PG ZLELE ‘B
ce 2eEgyTL-
€h 315504
€N 312502+
on 3p250°2-
r0 32167°7-
en I 160 v -
£O 3T126 %~
€O 3LE2L°%-
C0 32585°L-
€0 26RF6 '
E LI
o0 39297 92
€0 3648949~
CC 3F226%9-
£o 328L49-
or Zez479-
€0 3068 "5~
or ISLIR "G~
h 320} "c.
¢ 36681 %Ce
rO GORLT G-
0O 36CLE CT-
en 31eLte-
€0 3cf0E ‘2~
cC 391€2'€-
00 3969¢ *€-
00 3%0R1'5-
o 3EHST 1~
re 2609Y°1-
€o 30981~
co 3I1get e
€0 32696°2-
LTS FATS
10-3¢006 8-
10 3F628.°1-
€0 3201€°L~

00

£1d3

co
&
1a
10
10
10
10
10
10
10
1
10
10
o
10
Hd
10
0
10
10
10
Hy
10
10
10
10
"
10
10
in
10
n
n
i0
in
[y
1y
10
10
10
10
[alo]
0o
co
1¢
10
10
0o
15
090

LY Y-
29t -
IERCOT -
39560 -
390¢¢€ 2~
3662¢2~
TR I
I¥EHL*E -
JLELATH -
ING0Y 'G5~
ELITA M T
IZAYTTE -
JE2ZERH -
ZERGE Ch
LIy~
EIFELArEY
36ZRS T -
INENE ST~
F0%0H 1.
il R I
IRGAC T~
JLEsF 2~
ERTA S Rd B
EXA T4 A 1
3611 -
INARE ‘L~
FQENA TC -
ASCLD "h =~
Je0LL e~
zeQZe e~
SOLRE T -
IGG0F °F -
32682 6 -
I50¢7 "€~
N}Mﬂonwl
A4 B B
3960y~
j2z11'1-
36Z19 1~
ERL-E- 1A £
ERETA R B
35€92 7§~
399€6 *3~
ICLGE Yy~
F76LT 1~
IRGEC 1~
Erasiu e K
3LZen e -
3IsL1L "2~
3221t '8~
(1]
€13

[=y " [vOvOuvY) Yoo OU WU

10
zZ0
20
n
20
20
e
zZo
20
20
20
an
4
zZo
e
[4]
70
20
Z0
20
[4y
20
20
4y
20
ee
20
20
Z0
ze
ze
ze
[4n
zo
0
zZ0
6
F4
n
[4
4y
0
20
2n
20
[y
20
[4Y]
r4y
20

pnagG ‘4
angre*y
00071
cnce 1
oLyt
IN009 1
30006 %1
JooRt*2
anpéee
3CCO2 %€
300456 °¢
EL I A
00y
300245
30046648
00609
2007¢ "9
appez e
3Inc?e 2
000249
Elgsha RL]
Eielakdohd ]
ICNGH 'S
30005 'S
anpne *s
ElJJ o A
A
AeNER G
ICCTRG
aeera s
anndg e
eenn*g
ipntats
ICPAG "G
IneRh 4g
300Nzt
I o
IconADcS
ACOLLY
20006
0008 *y
ceng ¢y
I0NGH Y
Eidel:R B ]
aQeoe ty
30059 "¢
0001 %€

jeoey e -

300507
EL I

[sRalv}
Ldx31

bommecea 10
Cdmeeeee= 10
teommeeaa 20
#mmmmmeces 7D
dommrmeene 20
- oo nrmcw - 0
pormmmccccone 0
Rt ittt z0
dremcmranenar e 20
. 4 20
B o s e o e 0
+ 20
+ - m———— 20
4ean wm=s 20
4. --- m—memmeeeee 20
D e L LT T PRy cman cmeemm 20
fana R 0 ot 86 ke e B G G AR P L e B 2 O " A o - 0
ushianan e mawmn - -~ P 20
L et e P e L R e L P L R DR P LT L L Ll Y Y T 20
D et e S e S PP S 11
» B i e LT RPN
boooan ——- ———- - came. 20
SRR Y SV IS PSR 7,
D —mmemecaen ~-- 20
. - 20
dommmmec s me e - zZo
T —— — A
Yo - -—- 20
PR, -~ 20
Py - 20
« ————- 20
+ -—— - —————— 20
* — N £
$eno —————— mmamamanmea 20
T e e e 1"
* —— ceemmemcmecmnenacmanaees | 20
TSR 2
‘ B o o st e i B e S D o Z0
s - 20
- N (|
. - cmmmmmemmens 20
. - ————————— 20
+ zZ0
— B
* : ---= 70
L 0
+ 20
. -~ 20
Suenan cnmn s --— 20
b ——— 20

+

I . 1
20 31161 %9 ) . 00

WO EXVH IHIL SOSYHIA €1 W INIK

1 39vd

ov 26 0p vymyvvaduol - [ VanoI4

F€230 4
31609°%
306%0°1
36%€1 1
359€2°1
32L0E Y
3209¢°1
teos’t
392¢1°2
326592
35104
ERL A
Igrizey
39459 %y
EI¥ A3 il
E131 s
311519
A6 119
EL Y (AR
FERO0*9
3n[6E*S
ILYSLS
3185%°S
3iles s
36284 S
30106°¢
39606 °S
362LY S
30E4%°S
ELYAS Ad4
E1R 8 8 Ad-
36645 °G
39482 °¢
36362
ERACLY B
L T4
3€550°¢
In2Le"y
31928y
ITsEL Y
LYY
IrLysy
IGHARETY
3H0€1 %y
3¢2L8°¢
30948 %€
%6986 °¢C
EL-TA a4
3zZetL*l
ezt

00

€1

390006 *y
320714 %
20375 %
300(7s
30051y
10050
30095 %€
391145 %
EDLEIR
30059 %€
Jeang g
160
3007y %€
3gnce g
annxrzeE
3nasteg
3070
P ieh FE LY J
23006947
3IIINLT
EIGTRT 4
3001972
07§ *2
3008992
300+4¢ *2
300522
30741 °2
30n10°2
300881
307601
30103t
3071801
acrzet
0nE5*1
3004y o1
30966 *1
301524
367111
300801
000626
30702
307018
300079
3600€ *9
000%°%%
INACS °y
30009 *¢
2070L 2
30008 °1
30000°%6
0*0
I

97

g

£

=3

E

C4 8 E'NUBLEAR

Ak

PESQU:SAS gnve
o ' F

“iﬁNBﬂTQTﬁf@




PAGE 1

. MINIMUM . T4 VERSUS TIEHME HAXTHUN
. . 0.0 . 3, 2000k 02
TiMt T4 § : 1
00 0.0 L
T« 00C0E 02 4e 1214E O1 —me————
1.80C0E 03 By 36TUE 01  wmme=mmeeweeas .
2. TOUJE 03" 1. la7ue 02 + ’

3. 000k 03 1.4993E 02 *
4¢5000C 03 . e b649E 02 *

SehllUE 03 1o T9%4E 02 - +

6,300 3L 03 2+ US6LE 02 - —— +

TedVCJUE 03 ° 24 2T36E 02 ———————— - et

de JULUE O3 2+ J640E 02 bl 4

e OULYUL 03 244406E 02  wmmwmawees - L4

Qe 50LUE 0} 2.5063F 02 e e il st  tinbebdabob ol 4

1. 06LLE 04 245960E 02 =~ e, ———————- -

lel7Lut 0% . 24658BE 02 - ———————— -mm———— - +

1s26L0r 04 2. 1107 02 - o 0 e e ke e b e

1e 35CCE 04 2o THIGE D2 ~memevcecccncvcaanm—an —— +

Lo 44LOE 04 2.T440F Q2 swerecmesccccetnnaon————— .-t

Le S3L0E 0% 2. T83LE 02 ———— - datataded el Rt Gl 2
lebcCot 0% 2. 8k30GE 02 R it e e DR L -
1.710uf 0% 2s875a6€ U2 - e e e e e e e e

1e BOUSE U6 - 2.3024E 02 - ot e e e +

1 8SCUE O 2,6847¢ 02 e ———— - Rl ————
Le9BLCE Q4 2e9U03E 02  mwwemw=—e -———— -t
2,07¢uE Q& - 2.91TGE 02 ———
24160UE 04 | - 2.92T2E 02  ~===-= --- emm—t
Ze25LLE Q& 26 9224E 02 - ———————— ——— -t
2ed4lut B4 . 2eQZI%E Q2 -
2:4300F 04 2.9180E 02- - - *

26 520LIE 04 0 249LT4E 02 0 - - wmm————————

e HILUE Ok 3.0827€ 02 - - “rvmmm-t
2.F0LUc G4 Jli31iE Q2 e e o B -~ Lt bl e ]
2o 750Ut Q4 3 1817€ G2 e R e G . a - ——— o -
2e BBLOE O% 3.18biE 02 et e e O e e e e e
2o WTLLE Ok Jelodde 02 e O i e N e e
3 U6LUE 0% 31594 02 . mescecaucmsrerrrrr st r e r e s AR m e b~ b
30 1500F 0% . 3, 1045E 02  ~emersmmecrrcccmrmn i cs st e
3, 29008 G4 2. 9UGSE 02 - ————— - ~evawey
-3.330UE 04 2675378 02  wwomecmecrerccosncnonn—nn ——— +
k2L 0% 7 265925E 02 —eme- +

35000l 04 244051E Q2 - -+

3. 60808 04 2. 21988 02 - + :

e bGLUE 04 14 9273E 02 - - +

3el8Ccc 0% Le 6BZ23E O *

JeBTUSE 04 LedSTLE 02 - — +

3.96C0E 04 1430488 02 - ¢

Lo OSLUE 04 . le1B91E Q2 +

4o 14UGE Q& . LelOLLE 0Q2-- L

&a 23LUE 04 1. 0241E Q2 - o ot e : ;
403200E 04 07 9, 32828 Dl . wememsmemmeeen} - : -
e vilat 04 . BaTBLSE () + wvewmamacncaany S ,
4a Sotiue U4 6492G1E G e aw—— - ——

, _Ea:@» 47 - Temperatura do mm\« ao sairn do TCR .‘ﬁgm»@&‘ A=]

rs <.,

98



€0 360L1°2
20 IFLIL e~
CC 385069~
€0 3ZT4hhg "y~
£e 366y 5~
00 JEGY6 L~
00 362216~
N0 38679 °9~-
no 3€4989 8~
00 36¢9t8°L~
00 36896 %6~
co 3116496~
€0 zE198 €~
oe 3T¢00 *E~
00 z62€0 ‘€~
€O 3%¢9(*2-
20=-39%11°¢
10391202~
ce 30418 1
e 3evot e
€O 3L eyl
10-3¢0L0°2
CO =2¢51°1
C0 309+%2°1
c0 STele’l
cO 29912
€0 391012
e 315ttt
00 3gles*1
co 32s6L*1
Co 3leL0y
CO 3=Cli'y
€0 3r0te'e
CC 36509y
co 216692
CO styyn '8
0 30eell
10 3€2L1°1
10 3Fg€2°1
10 3e95€°T
10 3%¢en 1
10 39466 °1
10 318912
10 391922
10 51202°¢
10 3F9497 %
10 ZeLtp 'ty
10 3L91¢ %%
10 39L21°¢
10 site8'l
o0
8143

00
Qe
(44
0u
oo
10
10
10
10
W
10
1c¢
(1]
10
o
(8]}
0=
10~
ao
00
o0
10w
0o
oo
[af1]
o0
ou
oo
o
[]
1c
10
(€]
10
10
ic
184
1o
10
1¢
10
te
10
10
10
10
10
1o
10
0o

jlzee"t
AL L AF
12096 "4~
2882*s -
IYES9 L -
36$20°1-
ETA £ 204 B
360901~
ENL2 194 B
36909 1~
EA Y4 T 0
ILGTE ‘1~
266096 =
296101~
F62E% '8~
JI686 'S -
ET4 31N
zIuly B~
T4 B Y
IGE6G L
R02S 7
JELE9 'S
38060 ¢
o062 °¢
SZE€EY*E
i9965°G
IB0E0 "9
LLie e
ELANA 84 )
ICHE9 Y
3%CH0"1
Itvel 'y
25012 ¢
ELAY 4 I
BIUd:Ral
zZvest
z2e€9°¢e
L2 19r4
Jreis*e
iv60L'e
igesl ‘2
B SR Y

LT TS

3t682'¢
31489 °L
36842y
31411y
ELYA 404
%5981
32226 °%
o0
€13

10
0
to
¢
20
20
0
z0
20
20
20
Z¢
20
20
20
{4
éc
20
{0
zZ0
¢0
0
20
20
0
20
r41)
20
20
20
20
20
20
20
20
zo
Z¢
20
20
20
ri
0
0
20
20
0
10

10

10
10

(=Y “wopryudvoy ou yruywd on vpl op wMpvyaduiol - ¢i

2050€°8
30600 %6
ELE U
3SCHO" T
3SCET Y
350621
36064 *1

3se09°1-

360281

260602 .

360%2*2
3500% %2
36006 °%¢
3601942
3508L°%2
ERTdd
3600642

Is006 %2 -

IEOGE Y
350192
350112
HATIRE4
36049 %2
iG0%9 T
260%9°%2
3607292
250252
I60£9%2

age19tz |

35009 %2
360662
scppste
60622

3604492

ELSU
350622
cunzez
35091%2
360602
26000%2
350261
Jgoret
36069°1
360651
360511
350001
306068
3Cs0E 9
3Cs00°s
I0C00E

[0
2931

4=

¢

+$
+

fmmrmmee -
frmmmrmmcam e

P i o i e 2 o

P im0 et

P e ——————— -

+ -

- -

R LT

L m————

-

LT TR T T

B D T R e o e - P O W O e W e e ¢ B

[,

frvnnven

- - - T O S 0 A e O o o

- e T s W e e ek BB

B T -

T L L L L Suepeypa

G O . T e W B T e

Y.

omeonn

————— oo

-y - 1 -

[ p——

-

i T T

L ye—

+

-

> O - " - - B -

$mmm—————

- - g o

bneva

-

-y " . -

fmame

+ ————

-

———— -

P e e = A T A S G S

4 o e b B T Y - " - >

FPTes

-

B e B e - o o D S Y Y = T T e o

Prme————

fm——

-

- - - -

- - -

X T2 25 -

I

- -

20 36%06°2
WORIXYW

1. 39vd

- -

- - o

- - -

B e e e e e e o
a4
e ———————

ormm———

+

1

10
({Y]
I
[4¢]
20
0
20
20
0
€0
20
0
0
Zo
0
20
44
14}
0
L L)
[49
20
0
[44]
[41}
0
w0
2c
[AY
[4Y]
20
<0
<«
20
20
tu
[44)
20
t]
20
20
4]
20
Z0
[4{4]
W0
2C
1¢
10
10

W1l SNSY3IA

91

20-35926° ¢~
WARININ

3(cen g
EARL N )
506146
39040 %Y
38L01 ¢}
30ud
Ivlit*y
35467 1
309991
3e686°1
3es11 %7
I6yIZ 2
EARZ0 A d
Jet9c*?
324697
3905 e
30106 Y2
Jueve *Z
X4 AE 4
IveuL*e
ILslue?
ERL7H R 4
ER R FAY S
EXT R AN S
EISYAAL 4
3691972
3508577
EI VAT A4
32269°7
3Ziwv*e
356597
3euly*z
Iv296*?
36725¢ %2
JCuEL *¢
Selby*e
JEUNYYE
ELL L agd
Ivuht e
ELATEAL ]
IS €2
IrueleZ
L8002
ELY-YSU R

306151

EXRTL A4
361v¢ 1
3629L%6
3v0L6%Q
T4 304 8
G0
1

%0
2C

- %0

0

Q\Q

4Q.

50
£o
134

€0
€0
€0
£0
1 24]
€0
€0
0

I600L Y
30019 ™
J032¢ v
300¢¢2y
3020ty
300$0°y
30096°C
30048 °C
30088
30069 °C
30005 %
3001¢ %t
300¢% °C
300C¢ *¢
30042 %
oste
30090°¢
Pl IRt
InaeN 'L
300u¢ Y
anpoLe?
30019 °2
300292
VoL *e
300%e T
30052 ¢
300612
002
300861
3006€ °1
300081
30018 "V
30029°1
300€6 T
EIMeR A A
006t 1
Joove *l
I00LT L
00T
3000676
300006
300010 <8
3gou L
IND0E *Y
3000%*S
30006y
30009 °¢
33008 %
EAHEAN A |
300606

[/Ad/]

3all

99



00 30261°¢
0 3E6RA"Z~
00 3L%E8°9-
00 3E0T9 L~
CC 3%G6E ‘6~
cC 3%195%~
10 34104 1=
co 39L18°%L~-
10 326L0°1~-
" 39651 -
(ST R A R
€O 34RT8 L~
00 cetEtL-
ce 3R(YE*9~
00 341999~
€0 34866 °G~
00 ZOLET*h~
00 376Lb%E-
€0 30€LZ%2-
10=341¢6 %~
10-3L9%€ %€~
00 36166°2-
0o 3cugH 1~
cO0 30€9€°1-
00 3IC8GZI~-
00 224LET1-
TC~3/8E8 "6~
0o 320391~
C0 38bEh 7~
00 351192~
20-36259°L
00 3€6T%*1
10=-3L65L %9~
00 370%0°1-
Co 3%016°%€
€0 39699°1
cn 3780G°S
c0 3ISL1€ L
CC 3R9%2°8
00 392¢0°9
€0 3CL6E€°8
10 3%00¢€°1
10 381961
10 5L201°2
10 3¢100°2
10 31929 ¢
10 3R656°G
10 3L€9€°s
10 390¢€l'¢
00 369¢9%%
o0
15143

00
00
co
00
00
(4]
10
00
10
10
10
10
10
1o
10
10
00
[+10]
00
10=-
10~
00
0o
ce
00
[y}
oo
co
oo
co
10~
4y
00
eo
[aly]
oo
(e]4]
10
10
00
10
10
0.
10
10
10
10
10
130
o0

36Z%0 2
56220*2-
ERR A AL
3ZLOE 9~
I9HEL O~
3196 %6~
396291~
36LEG 6~
32606 Y~
FI6EGH ~
FEZ4 2 A B
EATRL AL B
IGH0E T~
R F AL B
ILYEE L~
EFRS Al B
3E{90%6-
3919 B~
JOLRE v
30916 %=
369689
€664~
309928~
ELY A ANl
EIA YA R4
316822~
3e8Z6 T~
V69t~
2696 *Y -
3695E %G -
3€26%*1
3080442
u6Le -
vRl6°1 -
ILBIE*9
34296 2
IZHin‘e
EFS AR A
2661€°1
391¢S %6
396921
50786 *1
3L9dete
wnelete
369061
6DYL*E
36516 ¢
3zgezo*e
ErX4T4a
37869°2
[+ 3d1]
1613

10
10
10
10
10
20
0
z0
0
20
(44}
[4Y
ze
[44
4
E4y
zZ0
20
20
20
o
20
20
20
20
20
r4d
Z0
20
¢0
z0
20
(44
20
20
0
0
70
20
20
20
[4d
0
20
10
1e
10
10
10
10

3C00% %9
300002
30008 °L
000578
3000¢€ %6
3¢o00°t
ELL R B |
jcoeety
3000% 1
30068 1
joooLt
30011
ceoe*t
aceoo*e
300012
300612
00612
3JCCR1*Z

3costte’

300012
3coc0°Z
3e0e0*2
Jeos6°t
JCes6”t
3c0s6°1
300561
3e0¢6 "L
3cuse*t
ageoore
zcoocte
30056°1
30006°"1
3ceo6*t
30006°1
3c008°1
Jooog*t
3ooze*t
30099 °1
30009 °1
300651
30008 °1
300y °1

2006241

3GO0T Y
3C006°%6
3C000°8
3CC00°9
30006 "y
30060y
accoez

0%
€dx3L

14

KOpLYUGSRY 0P Wyvy ov 56 op wimymiaciuo)

'y
+ -

B VR L .

F o e e i e e e

+ -
Srmrr e e e —————————-

brme e ———————

* ———————
e e e e O e e e o b e

e e - - -
e e e e e e

G e T B S O 0 Y S i e e
8 0 T e e e

famwm - e 2 e

+ -

+
s
X
L 2

T

+

I

20 30e01°2
WOWIXYW

T

- -

-

L LT YTy

LT TS T T

- s

» -

+

+

- ———————————
+

R

+ -

- -

[P
P
-
+

- —— -

+ ——-

- -———----

L AR

-

-

- - =

- - -

e e i e e e s e e e

 —— -

e ————

B ————
§ v et e e 22

T p—

+

1

INIL SNSYU3A 151

39vd

L2

e N

ods dn
o

10

10

1¢
10
1
10
10
20
70
20
20
o
20
20
0
20
r4y
20
20
0
o
Zo
20
0
20
20
20
20
20
20
20
I4
0
20
z0
20
0
20
0
[44
20
48
20
Z0
F4]
S 20
‘10
16
10
1o

00

WARININ'

Yrid

i
(R

3EH09 %9

36L6L 9

36992 °L
316981
31924 e
36E%0%0
EAAZN 0 )
EXAZA I
366492 %\
30909 Y
wIve 1
35999 %1
39098 *1
JLeig*1
360961
3eES0O*Y
Ineet*?
EIRL:100g4
3riot*z
BEO60 L
Fleevn ¥
oLey
I9IZ6*1
Ireze 1
3656 %1
31Lée*1
3I0L6*t
EIXL4
ILIGET
399456t
351661
3tieb*t
3Zlee*t
3zowey
Jeevey
39628 °1
EFL AR
JeraLtt
3etelt
3€6L9°*1
309¢3 "1
317857
312641
FJETEE Y
210911
FIR TR
JESLE 76
32025 L
3ee5¢°S
3E69Y0°E

uro

s

L R4
to
€0
0
€0

(34
€U
£0
Z0

000G *y
001y %
INAZE *y
30062 *%
300%1 ¢y
30050
I0096°¢€
30016 *¢
300 L ¢
30069 L
30509 ¢
30014°¢
3007%
300¢t °¢€
30T *t
30061 °F
30090 °¢
300L6 2
0088 °F -
J006L %2
3000137
300192
3po0es 2
300€y ¢
JroneEte
30062 2.
36091 %
3001042
jengs*t
30068 *1
30008°*1
IPoILY
30029 °1
oces L
300ve "1
3006¢ *{
30097 *1
ETeloF R Bl |
30080 °Y
30006 "6
I000C %6
30001 *¢
30002 %L
3C00E '
1330% S
30008 °%%
JO00Y ¢
iconl?
30008°1
3000076
o0
F1:2 90

100



€N 3:061°%
10-39760 %9~
CO 3A0458 °F -~
o0 37TEH7-
€0 32186°4~
€C 316016~
10 31%20°1~
00 6164 *E~
00 3001%79-
0 3116~
00 36625 °5-
re 3€006°5-
€0 J1095°5-
€0 36100 ¢~
C0 IF6E1°G-
cN 312499y -
€0 34600 %€=
€O 2LiRE-
O FE L VR
10-3%8 167~
10-3LCHE L-
€ 36LD0*Ew
0 3FE7E 1~
(XA 1 IR B
10-345169-
1n-3%971%0-
€0 359147~
10~-3¢0%0 "6~
0 360660 T~
€0 3¢kE1E-
10-35926 "9~
10-30150 6
I0~3L1R1 %G
€0 3%icL -
e 3wyt
10-31291%9
en 3c5ER ¢
co Ieu77 'y
ce 3egne ‘s
oD 3PCIN 'Y
€0 3f49a8'g
10 3561071
10 3%98%*1
10 35194 %
10 38065 °1
10 356962
10 32151°%
10 36489 °¢
10 32802°%¢
00-31%61°2
00
RAPYE]

PO 3L750 ¢
10-32911S~
00 3peghTe~
0n 3211 K2 -
N 3¢615°'9-
00 32¢€21'9-
10 3578¢ "1~
no J0K€[ 6~
10 E9E0*1 -
10 351041~
10 3e0€0°1-
10 31001°1=-
e 3egL11-
10 325111 -
10 319911~
10 30LL0%1-
00 0L0H*8-
G0 305668~
00 3821%°9-
T0=35674 "R~
GO 3Inge0 T
no 356869~
00 36%0R*2 -
00 3589107~
co 3I6TLy (-
£ IgReZer-
60 Fgcee -
00 3ZR16*1-
00 362¢7'%-
00 3597979~
00 3159k *1-
00 369191
10-38121°1
00 26516 ¢«
00 3292Z°%
0C k0Lt
00 3IF017°L
g g6y
10 35840°1
0N 316H9°L
00 308464
10 3t10se*t
10 31802
10 zfiee*t
10 z28066°1
10 3g%g€°2
10 38961°¢€
10 369822
10 31901t
10-32265°9
0°0
T3

1
i
10
7o
2o
zZn
r4s
70
20
2a
20
Z0
0
20
20
0
20
4
4y
n
20
20
20
20
0
n
20
20
e
20
2c
20
e
e
P4y
20
4
20
FAo
4y
e
2a
ze
4y
20
10
10
10
10
10

IN00S 'R
acese s
apronty
ageotr i
0T
acecet
acoie =t
Eltialtic Rt
neLLet
ccee1
Ico00*e
aceente
LT 4
Jqoree
Icere?
Inoree2
acezeee
icpee?
acee7 e
Eitiah XAy
LN thh S d
Jceitee
gtz
et
arentez
Rs1r8 Safd
acecerTe
jooet*e
Ieniiee
20001°2
noroz
ce202
ee00°2
EIS g
accns et
Inceer*l
ngezal
Ie0FLT
0071
ne?ey
pnes Tl
npns el
300621
30000°1
3c000°'s
30001 %L
300029
30000°s
3oeCot

(U]
0dX3l

1=y ‘ovdvoun¥rq vu b op vvmwvadunl - G4 YInold

Pommrwr e an e o--

o mm - ———————

Pt ot o o o
o mm - ——————— - -

frrronsm e r . ———

C +

RO, ————

4 P

B e e —

B e s o o 0 0 2 e S o e e 0 e e e B

+ -

4 ————

- e 2 o e -

frnm- -

-

bame -

LY P

™ ; - -

Bans

.

frvesrdansanna -

- A e -

- -

Pums - - - - i

B o AL 2 e R e O o W S
B i o e b v e o O 7 O e o e g

$- - — —

R s m - —a———

Bt o e et o o o 9 T

Jremwmnmom—-——— - o [OPE,

——- - -

> &
4

= - naa

P -

Y ————— - -

s - cmenam -

» -

e rw—

ey -

———- -

- -

L.d

& - ——

P o e e - -

L d

————

>

P e e LT
P nn-

+

1 ) : I
70 311122
WK I XV

INIL SNSHIA UL
1 39vd .

- o

10
- 10
10
10
zo
20
o
20
20
Z0
20
20
20
Z0
20
20
20
0
0
0

zZ0

0
0
20
20
0
20
20
20
0
0
20
20
20
20
0
20

20’

zo
0
20
70
4]
20
20
0
20
10
10
10

0‘c

NOWININ ©

EAL A L]
37284y *g
EARACAE:)
36761
32HE9°1
ELE:R R
359911
3919¢ 1
J496% %1
36291
ELLE RS
300681
3TzL6*t
396L0*e
E11%3 4
EITArAdd
309422
30062 *2
36382 %2
31112 e
3eE7I*T
36212
nzenez
ARERO *C
316507
311802
300602
IBCny *Z
JeL80 %2
IBEHD 2
3£680°*T
38880°2
3z1zo*e
Jeh96°1
3£220*¢
3L1re*1
312¢6*1
30168 *1
ERR 2 A

ELL ST B O

366141
306L9 1
Jtenery
Jreen "1
EIST R R
365€0°1
31680 *1
369858
31501 °9
39990°¢

0°0

m

INNNG *H
30N 6%
INCIEY
kil e ad?
0991 °%%
050 %y
ELLET AL
ANOLRE
Jogal e
IrT69 %€
3NN09 *¢
IC015°F
30024%%¢
eneee
30742 %¢
20341
anpno*t
30016°2
INNEY R
Inant ‘g
eacL*e
INT 1942
Innes *T
IBoE e
Elaksld it 4
cosz T
anpat ez

T3nnine

30086°1
Icnse1
Jeoosl
3001L %Y
30029t
300661
300991
00561
EIiel P
300LT 4
acoro*y
INN06*s
cen0*s
cont g
o002l
ap00¢ *9
ICeoN s
30005 °y
30009°¢
3cooL*e
30008 °1
30000

"gto

ELIP

RSP —

101



L=y “orouyofanm 9p by vp VPYVY 2p vAmppvadiDl - 9p YVANGL

FOJYLESTE 00 TRARTZ O ID 3rer2 72
C0- 390666 Q0 3¢412°2 10 30072°2
0 3%6EH°0 00 3EF1I%*L 10 Innge
0 eRsgty 0n 3og2e’t 10 Arons 2
€O 2THEL*R 00 3%H»21*2 10 30006*2
€0 3CLAG*s - NQ JN%xL*2 1D 300292
fC 3REEH’L 00 37€40'2 10 2CONR?
€O FTELE*S 00 3Z968°1 10 3ICnpP ¢
CO 325862~ 00 FPOCT*t- 1IN A0ng)tC
£0 IRKREL - DO 3%L62°1- 10 4 e

10-20€7L °2- 10-39771'1- 10 *h
FO 26460727 10-30180% 0 Y
TC-3Le0e*,  [0-38+7172 10 ‘4

ﬁuwmomwsmoouuﬂsu,”ﬁa
CC 2%980 10~ T 1n
£0 2{0R29 00 HoFTtr (0
0 Fesge e N R0Z21 10
CC %4289 00 301lee 0
(A2 -1 SAT o N L To R T Ro!
e OIFEGZL 60 3enzoy (0
o0 21EER L N0 AnlawtE LD
€C 3&591'6 00 3I0027°¢ 0 3ntghke
OO OZIPHEE L0 JC0ORtE T [N Ionrgte
R 37426 00 38215 %¢ 0 3coee <
rQ 3Ingslts 05 2C70LC 10 Fepnntg
o0 370l [l A AT Ch 2 8 Innosec
P -

0N Feasate 00 30972 10 30000 ts
FO3TZ36°C. 10 A9RI7 2 10 30000y
00 34006 =- 10-0%0h o T0 rron’g
O ICREG2- 060 JEN/C 1= 10 ANCOR Y
N-3etha a- T0-37011%6- 10 3CO0F "5
TO«I4NZC = I0-1ers 3% - 10 Iran2 g
IN=3€0hs - 20 -YSTAT - [0 3F00T1%S
10-3¢€€21°¢ (0=~ 28471 10 3r050°¢
10 3LPRC*T 00 JFIoe

10 3R260°1 Q0 3L2TR7Y 10 30N0COH S
CQ zcee@"6 00 373785 10 ICCIy*y
€0 3LlEe L 0D 3I7PnRTe TO 3000%'h
IC=3C3IL "= IN-A243177- 10 ITC03°Y
0O SN0 7~ T0-FT700 %= T0 I0DNGY
If=366au"L  F0-3T022°C 10 I70CE*H
0O 3H646H 00 ALAsACT T 10 30000 %Y
cC 3716979 CC 37U1<° ¢ In05tL’t
ce Ictig s OO0 Ieleptz 10 ITONRTR
I 2¢2en°2 00 :easstg 103000l
10 3¢206%7 o0 3rssZtr 10 3reect?

10 3104872 00 RIS TS IO J006E °Z
10 321€2*Z 20 31963°'» 10 3000142
10 319e0°1 €0 3%¢i1'2 10 3ccente
1I0=-35€59°L 10«3ZH54"1 10 3C005°0
00 Qe 00

11d3 113 14¥31

T e I (1
R e TR [
TP ()
P 1
T e e (¢
R T e LU T 10
+ 10
+ — 10
toman 10
+ e 1
PRS- — N ()
PR - ——- -e-= 10
: - RO 1)
T, cmam R 1)
S U SOOI OIS '
B nmAas mm e e n - o - 10
e - - o~ 5 - o 2 e s 2y 10
LT P el e e L T T P Y 10
A 0 S R R R0 e o e 10
R Pama - b W MR 10
+ - —————— 10
- ————— 10
+ 10
+ 10
+ 10
o - mmmm—e-—-——— 10
- 4 -— e s 10
. » m—— 10
4= ,—mmm———— - 10
o —— ——— ——— 10
o —— - ———————— 10
P et e e - - 10
NS 1
Am——- 10
dmem - mmmmmeeeee 10
Tt i 1
. B R [
+- --= 10
PSSRSOV PRUEDISPIE ¥t
+ - 10
+ 10
* 10
+ 10
» LR ()
+ 10
+ 10
+ 10
$mocmmcnnacs 10
$mmmmem= 10
2-= 10
pom— 10
H 1
10 3g91e s 10 3911L°1
WNAN] XN INIL SNSY3A i WANINIW
1 39vd

002y *2

6T 02

3CT05°2
3920572
3591L"T
ERCTERT
36450 €
38ELE*C
356677
36059°¢
ILRAOY
300¢z "%
IS TRRL
IFRTE TN
TN Y
It2LLS
218
31208 *»
345523 *»
3LPoR *4
ERPTYR
20715y
30091 %
EFATS KD
IZ0L1%
34007 *+
356224
352224
A2 A S
IngI2 "%
389576
311911
39240+
Jegang
39916°4
31098 *%
eI T AL
ELS LIS ]
526"y
30015 %
jzzee *r
30002 %
37100%%
3z619°¢
3062
39621 °¢€
30108 *2
306962
I0L1202
35451671
30000°2

L

450
50
*0

rngey
Iniy ey
INDZE Y
320€2 %y
Eldth 2 B
30050 '
200948 °¢
Innlece
37081 €
INTLGTE
30109 *¢
RISl
ERIATA Bl
INOEE
A20%2 °¢
3Inng1eg
108000
acnLe 7
Innag ey
anning &
annoL*z
30319 *2
INnTG *2
ErtlS A d
REIeL 2 B4
30962
Fnaayez
ANNE02

‘33NEET

annsge]
1070971
=R P
In7z9 1
anngg 1
ELLTTR)
In0%E 1
330921
300LT et
30180°1
11006 %6
0n00*
17101 *8
30002 %L
3000€°9
3730%%¢
30006 *y
30009
3Innot 2
30508 *1
190006
0°0
INEl

102


http://di.-e.7E
http://-l.St.i4E

~ 1=Y “vopovandy ou vopYIYN 0YNDIDNYOY YUYIeYVM P $0D03q Y0P vYpou, mimyvisadiia |

[ pp——"

bmmm——— -

frmmamun
L
trrmenwo—-
L s
dremcrccnmona

S A

* cerrerererane

4 eEmrecoewe----

» -

- - -

+ -

* - . -

P may . sasmms S G R W W W

*
[}
t
1
1)
)
1
]
1
4
1]
1}

-

LI A A

.-

- ——— —em-

+ ———————

LR J

*

e ST
troven
+
1 . |

20 3LL9%S
WORIXVH WL SASHU3IA 9

1 39vd

- Ly Yino1d

10
10
z0
z0
0
z0
70
20
zo
20
20
20
20
z0
z0
20
20
20
70
20
zo0
70
20
20
zo
20
20
20
z0
zo
20
20
z0
zo
20
20
20
zo
20
20
20
70
z0
z0
20
Z0
z0
z0
20
10
10

10 3€226°1
HOWINIH

3€BZ0 %6
3%915%6
36190°1
EIRT AR
ER AT |
39¢9¢°Y
314551
EILT TR |
3tez1°2
JeeH9e
31092 ¢
36LL9°¢
31866 "€
36ELY %Y
368%8°%%
38 10% °S
36019 S
366£9°S
36509°6
385E524
3962%°s
348LZ S
31780 °S
392L0°S
31L210°%S
39930°%
31880O°S
3945045
310€0°¢
36%20°§
30000°S
361€6%%

3e9L8 *y

39258 °Y
3968L°Y
3692L°Y
316594
30615 °Y
30899 °y
396GE°Y
JECLZ Y
302L1 %%
3%166°¢€
3EBELE
3225% ¢
JiI91°t
32Lw9°2
38901°2
IsTIs T

30959°9 -

30000 °2
9

30006 °
Elth R Ad
30026y
IN0EZ Yy
30041 %y
30050°y
300956 °¢
30318 €
3008L°€
30069°¢
30009°¢
3001¢°€
300249 %€
300¢€ ¢
3c0v2 °¢
3cns1 %€
30090°¢
300L6*2
30006 %2
3a0el %2
3000L*2
Jootr9*e
jeozste
Innes 2
3004E *2
30062°2,
3c091°2 .
3engo°e
Jonge 1
30068 *1
30008 1
joove*t
30079°1
3oocs*l
30999 °t
Joose*t
30792 °1
30041 "1
300801
300066
300006
30001°8
30002°L
Jooce*9
3000%°g
30006 °%
30009 °€
3000L°2
30006 °Y
30000°%6
0°0
L] ¥

e e

 rmap—s

-

103

$

o g


http://JmpoAaXuAa.me.dla

L=y ‘yvvopaoomby vooyyuyou vuyyy vwp vypou vymyedua) ~ $p yinold

+

bomm——

-

fm—
G-

Pomm
-
LTy

o ————
L
Pomm—om-
o o -

R e ]

+

-

-

D 0 B i 2 od fn i A, D B 0 A WU N WP A T O A A A N A ORI

- -

I

LR R

e —--

-

20 394%LL°6

MNWIXYN
1

39vd

* e

- —— -

JelL SNSY3A  1S3¥L

+
i

10
10
20
20
20
20
20
20
20
0
70
z0

10 30008 *2
WAWININ *

L9968
3LL9% 6
JtLeo°t
JILIT*N
325121
Jireee "l
36616°Y
JeasL*t
3L190%2
30996 °2
38159 °%
ETRA & A4

ELYAY g

3LL06°9
3zist®l
399LL*8
39%LL’6
JZeti*s
366L6%6
32619 °6

39805 %6

391296
321498
36298
365958
38209 %
38499 °8
365698
365958
312169
39055°8
30515 %8
31¢04 "8
3045€°8
3014¢ "8
306€Z*8
30611 °8
321408
30908°L
3940L°%L
3¢809°L
355n6°2
38989 *L
391921
32166°9
311219
36289°S
3690¢ *%
38SET %
38149 %€
3000%*2
1S3¥s

490
%0
%0
%0
%0
%0
40
¥0
Y0

%0
%0
40
%0
40

%0
*0
>0
0

%0
»0
40
%0
*0
*C
%0
*0
%0

%0
40
40
€0
€0
t0
€0
£0
€0
€0
€0
€0
€0

33706 *°y
30015y
3002¢€ *%
IN0EZ°S
30041 %y
0060 %y
30096 *¢
300L8°C
30961%¢
30069 *€
30009 °¢
30016 °¢€
3022% *¢
300€E *€
30042 *¢
30061 °¢
30090°¢
05L6°8
jpegare
300612
3090142
300192
30026 %2
20neH 2
30049 2
30062°2,
300912
30010°2
Elda: T 0
30068 *1
3ono8 *t
J00tL*t
300791
300¢6 *1
J00%% 1
3J006E °1
300921
300L1°L
307801
30006
30000 %6
Irsnt g
3000Z°%L
3000t "9
INN0Y %S
30006y
30009°*¢
3000L°2
30008°1
30000%6
00
Juil

104



(ZHN) . v7vd-Ag, ou 2 ([Hp)voqny vou 0Y32y vv6 Op v20zVA - 64 VINOL4

10=-31046*9 “ P m— 10-3102L *» Y0 30005°y
fo-3L100%L Po—— 10-30%¢L *y %0 3001%°Y
10-30%21°L oo 10-3.8¢8 *Y %0 30N2¢ °y
10-3€860°L L L 10-39609 *% %0 300¢7°y
10-35/6C"L bovonme 10-321%8°% 90-3004%1 "%
10=-316L1°L trcnmm——- 10~-39116°% 40 30050 °
10-38€L2°% e ————— 10-32%G0*S %0 30096°€C
10-3929¢ L Pmenere . 10-31€60 "S 40 30018°¢
10~362¢5 L Porvrmw .- ——— 10=-3LEYZ "G 40 30081 °¢
10-36916°L s cc e 10-3LR62 "¢ 40 30769°C
10-3%elL°L + 10-3£984%°¢ 40 30009 °¢t
IC-21r69°) L] 10=-3%109 °¢ 40 3001%°¢
10-39998°%L + 10-39066 *S 0 30972%°¢
10-3924%6 %L . 10-36999°¢ %0 300€€°¢C
10-39i06°%L * T0-38%1L°¢ 40 300%2°¢
10-3¢610°8 * 10-3€E6L°S %0 30751°¢
10-3e600%8 * 10-3€06L"S 40 F00%0°E
10-22220¢ . - 10=3209L % #0 30062
10=-35L080"'8 10=3€C1a %¢ 06 #6006°2
10-32260°8 .- 10-31910 %G ) 3008 °F
10-362¢71°R * 10-361%8 %% ®0 30001°2
10-32691°8 * 10-36618°6 40 302192

éARési

10-35065°L
10~32008°L

10-316€€°S %0 IC02S T
10~-306€€ °S &0 300t%°2

P e

Prmmar o w——-

sE NUCL

ETIcA

s

(&1

1 39vd

TH

10-39569°L Vemmermeeemmas  10-390£€ %G Y0 309%€°2
10-3%€05°L * | #emmmmmm—neeee.  10-366€€ %S %0 30062°2,
T0-3666%9 %L - . tocnmmme—eeeees  [0-3S9EE%C 40 32791°7
-10-316€6°L . ) . borrmemmnnnmmae  [0-3999€ *S %6 307L0°7°
10-21266°%L . tormmmmceeeeme  10-3€0%E *S 40 307861
10-3CLL6°L temmmrmemeeeee  [0-3E19€ *S 40 300681
10-32849 %L $rccremmmrnneses  10-3561%°G %0 30008 °Y
10-32199°L > 10-302¢€% %S %0 30011t
10-31569°L * 10-3€16% %S %0 30329°1
10-36822°L + 10-3L9L%°S 40 390¢6°1
10-224cL%L + 10-3066% °S 40 300%6°1
10-3E498L°L + 10-328 16 * %0 300%€°1
10-30L26°L . 10-36629°S %0 30092 °1
10-30216°2 * 10-31519% %0 307211
10-35918 %L 10~395€6°S %0 30080°1
10-30L0L°%L + 10-3199% %S €0 30006°%6
10-3€566°L + 10-38%99°5 €0 30000°6
10-326€0°8 . 10-3€4969 °S €0 30001°9
1038066 °L . "10-3€9€9°S €0 30002°L
10-3€096 L tmmcmemewememne——e  [0-34565°C €0 3000¢°9
10-39L2€°L g drmamee—mcs  10+39011%6 €0 30309°S
10~36L%E°L ' tommeom——— 10-32910°%S €0 30205°Y
10-386£7°L tmmcemeee  10=31016°% €0 30009°¢
10-32861°L tosemwe  10-3£998°% €0 3000L %2
10~359%0°L ¢omma  10-3E£02L°Y €0 30008°1
10-36216%9 tomm  TO-36%19°¢ Z0 30000°
Z20-30000%¢ . - 10-30008°%L 00
ZHW 1 I THH E1) §
10-30008°%L 10-3800%*%
WORIXVN SWIl SNSY¥3A WNRINIW .

105

INSTITUTO DE PESQU'SAE ENER

R e e

A



3.4 - Com

D
135
[ Ing
1
-3
[ =%
10
152]
1w
10
1w
3
o

A escolha do método de integragdo é relativamente simples. O procedi-

[ORSE Rl W DR P g g

do_$/360-CSMP, que consiste em utilizar primeiramente o metodo de
Runge-Kutta com passo variavel. A vantagem da utilizagdo deste méto
do, neste caso, € de permitir que seja estipulado o erro na integra -
¢ao numérica. Adotando um critério de erro bastante rigoroso, assegu
ra-se uma solugao satisfatoria mas, geralmente com custos excessivos.
Posteriormente, testa-se os outros métodos adotando o mais rapido pa

ra a precisao necessaria.

No caso da simulagao da primeira operagdo, o método de Runge-Kutta =
com passo variavel foi a melhor opgao em termos de custos. Isto deve
se ao fato de que nessa simulagdo os transitorios representam uma me
nor parcela do tempo total. Por ser de passo variavel, durante os es
dos'permanentes o intervalo de integragao € aumentado automaticamente,

-reduzindo os custos de processamento, °

Ja na segunda simulagao, os métodos de passo fixo, em particular o Re

tangular, apresentaram-se como a melhor opgao.

Os resultados aprésentados nas segoes precedentes foram obtidos pelo

método Retangular, com intervalo de integragao igual a 9 segundos.

Para se ter uma idéia do erro numérico associado a solugao, o progra-
ma foi processado, também, com intervalos de integragao iguais a 1 e
0.1 segundos. A diferenga nesses dois processamentos foi sempre infe
rior a 1°C, podendo-se afirmar entao, que para imtervalos de integra-

¢20 iguais ou menores que um segundo o erro numérico € despresfivel.

Comparagoes dos resultados obtidos com intervalo de integragao igual
a 9 segundos e os acima citados, indicam que o erwro numérico associa-
do 3s solugbes apresentadas neste trabalho & de mo miximo 10% no ini
cio das operagoes (até a primeira meia hora), caimdo rapidamente 3 me:
dida que as temperaturas vao aumentando. Para a temperatura do gas
~na saida do Aquecedor, por exemplo, o erro numérico € inferior a 2 %

quando essa temperatura atinge 100°C.

P
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CAPTTULO 4.

- 4. - CONCLUSOES

0 Circulador de Helio foi dividido em nove partes principais, tendo si
do, cada uma delas, subdividida em um ou mais componentes, os quais ,
por sua vez, foram considerados por meio de um ou dois sub-componentes.
0 modelo matematico para a simulagao de transientes térmicos no CH foi
desenvolvido a partir das equagoes de enefgia unidimensionais, aplica
das a cada um dos sub~componentes que formam o complexo experimental,
montando-se,assim, um sistema nao linear de equagoes diferenciais ordi
narias de primeira ordem e de equagbes algeébricas. Visando a uma redu
¢ao do tempo total de processamento e em conseqiiencia, os custos, as
equagoes diferenciais que apresentavam pequenas constantes de tempo

foram simplificadas pela eliminagao do termo de acumulagao de energia,

sendo transformadas, assim, em equagoes algébricas.

A solugao do sistema foi obtida por meio do ''S/360-CSMP'', que mostrou

ser um importante instrumento na éimulagéo de sistemas continuos,sendo
de facil programagao, eficiente em termos de tempo de uso de computa -
dor e flexivel em relagao aos métodos de integragan, bem como as even-

tuais mudangas do modelo.

Comparando as distribuigoes de temperatura ao longs do circuito percor
rido pelo gas, obtidas por meio do modelo matematico aqui desenvolvido
e por meio de medidas experimentais, chegou-se a resultados que apre -
sentam diferengas muito pequenas no caso de estados permanentes, sendo
de apenas 13.7% o seu valor maximo. No caso de estados transientes,em
bora para algumas températuras as diferengas tenham atingido valores -
bastante elevados (até 60%), isto ocorreu nos transientes de partida e
de parada,nos quais‘as variagoes dos parametros de agperagao sao bem
mais gééntuadas e, Obviamente, maiores discrepancias eram esperadas.Em
transientes intermediarios, apresentaram-se discrepincias da mesma or

dem daquélas para o estado estaciondrio. Em relagas ao tempo de
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duracao dos transientes, o modelo apresentou boa precisao (discrepan-
cias inferiores a 5%, mesmo para os transientes de partida e de parada.

Diversos foram os fatores que contribuiram para essas discrepancias ,

entre os quais destacam-se:

. Erros inerentes as medidas da poténcia do Aquecedor, das vazoes do

-gas hélio, da vazao da agua de arrefecimento do Resfriador;
. erros inerentes as medidas das temperaturas;

. simplificagoes no modelo;com vistas a diminuir o tempo de processa-
mento e o numero de memorias do computador, com a conseqiente mini
mizagao do custo (foram utilizadas as equagoes de energia na forma
unidimensional e as equagoes diferenciais que apresentavam cons
tantes de tempo pequenas, foram transformadas, através da elimina -

'gao dos termos de acumulag@o de energia, em equagoes algébricas);

. incerteza nos valores do calor especifico do .refratario utilizado -

no Aquecedor;
. erro associado a solugao numérica;

. variabilidade acentuada nos valores dos coeficientes de transmissao
de calor previstos pelas correlagoes utilizadas (* 10% para escoa -
mentos nos tubos e * 30% para escoamentos no lado da carcaga dos

' trocados de calor);
. incerteza com relagao as propriedades do isolamento externo.

A esta altura das considerag&es; € possivel, jd, uma apreciagao em
torno do campo de aplicacao do modelo desenvolvido: quanto aos calcu-
los dos parametros, ficou evidenciado, pela 6tima resposta do modelo

para estados estacionarios, que eles podem ser estimados com boa pre
cisao a partir de condigoes pré-estabelecidas de temperatura e veloci
dade na Sec¢ao de Teste; relativamente ao ¢alculo da duragao dos tran-
sientes termicos, as previsoes do modelo foram comprovadas conforme -
se constata no capitulo anterior; finalmente, no que se refere ao es
tudo de eventuais modificagoes, o modelo revelou-se instrumento - efi
caz, visto que a segunda opera;éd simulaqa no presente trabalho apre
senta uma qgrande modificacdo em relacdao a primeira,que € o '"'By-pass "

e - L. [ . ) .
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de gas hélio no Resfriador, e o modelo continuou a prever, com grande

precisao, o comportamento térmico do Circulador de Hélio.

Ficam em aberto, para pesquisas posteriores, medidas do calor especi~
fico do refratario utilizado no Aquecedot, mediante o uso de aparelha
gem experimental adequada, como seja um calorimetro de alta temperaty
ra; simulagoes de operagoes em condig¢oes as mais diversas, especial -
mente com o circulador de hélio operando em temperaturas mais altas ,
na medida em que tais operagoes venham a ser realizadas obtendo-se as

simyuma visao mais ampla das possibilidades do modelo.
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APENDICE

LISTAGEM DO PROGRAMA

(Dados relativos a operagao com ''By-pass'' totalmente aberto)
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*e#¢CONTINUOUS SYSTEM FODELING PROGRAM*x##
*$%PROBLEM INPUT STATEMENTS*#s

INITIAL ‘
INCON A[Al=10789l1A2 20G20A1A3=1,T6¢AJA4=3,24AMAL=2,11,AEA2=5.51+ Y
AMA3=S5432,AEA4=609D]A1=e 4y DI A2=, 2544, DIA3-.421DIA4=.2544yLA1V=1 0Ty eoe

DEAZ*.#B.LA2V=1.83;LAZH=1;83,DEA3=.B.DEA4=;478,LA4V=Z.|LA4H=Z., T eee
DEB1>¢3B5,LB2V=3405¢/LB3V=044AEB1=18.849AEB2=13.45+AMB3=1.98y eoe
DIB1=415Gy0IB2=0940K1=4816,A181=7.79+4A182=9.89+,A183=1.77 .
PARAMETER POT=840E4, TIN=20. +MAGS245 see

ATRCE=54204¢ATREM=5, 102 ) ATRC=4a 6T yDK1=e 816 ¢4DK2= ¢ 84DK3=, 7'L51V=11055v000
05613045721LG1H=4.95.AEGI=23-70Lsz=1-3'A562=2.8'Alcl 11-41|AIG2=.9| 200
AlG3=2429ARST1=4 0053 yARST2=,0084,DIG1l=,22 see

AlF152eTT1AlIF 224 361AEF 1554 1,AEF2=100840EF1= 40644DEF2=:662¢DIF1=022000e
LilVee 683,0LJ2V=1el L J3V=3,40J3=00490C33=4452,A101=.933,4[J2=1413, see
Ald3544 340103025340 AMIL=1a050AMU271.25,AEJ3=T.61
CONSTANT CPH=51G93¢+VXTLlaE=5,0Vr=3115,854ACER=484F9DAC=e025400s,

CPCER=010004 +MCER=1154¢4 yACO=1341234R=2077e 2310900
TAR=10.'MAGUA=195-,ATR=41.567ETA=101.0-
DCOE=40254DC01=20224DLECO=1c 104 +DTRE=e 012706«
DTR]I =4 009 +KM=36,49DLETR=344654AT=4, 71T TAMB=20e s DT=2253 9000
MIT=2e TE=SyKT=4 219 KC =10 6+ DAUC=. D44 ATAQL = 4e30E=9 9 AREST=4062¢LM=1eTy s0e
ABYP=404664,ATU=3, 61E~2
CTEOL=(POT*ETAI/(CPH*1. 5)

*

|

» CALCULG DE CONSTANTES PARA O AQUECEDOR

* S

%* .

CTAQC=e023% (DAQC** (= ¢ 2) ) /{ATAGC** (o 8) ) % (CPH¥%,3333)

» . : ) .
*

»

* .

* PARTE A =- RESFRIADCR, RESFRIADOR--BCNM3& CIRCUL ADORA,
. BOMBA CIRCULADORA, BOMBA CIRCULADORA--BIFURCACAD

»

*»

KaL=3, T2E4

KAZ= B4 23

KALL>449E 3

ACA1L=1,33E6

CTAL=e023%{DIAL®®(~4 2) ) /{ATALR%(, 8))*(CPH** 3333)
ATAL=3.1416%1{DIAL1)*%2)/4,
CTA2=4023%(DIA2*%{~e2) )/ [ATA2*%[,8) )% {CPH**%,3333)}
ATAZ2=3,1416%{(D1A2}*%2) /4,
CTA3=4023%(DIA3*X (-4 2) ) /{ATAI**{,B8) ) *(CPH**,3333)
ATA3=3.,1416%{IDIA3)*x2) /4.
CTAA»-023*(OIA4*‘('.Zl)I(ATA4**(.8I)*(CPH**-3333)

ATA4=3. 14161 DI1AGI*=2) /4, .

PARTE 8 == BIFURCACAD TCR, TCR

[ 3K B3R 3R W

]
ACB1>6481ES
ACBIL=1,32E5
KAl=3.1E4 .
KOE= L4
KBtL=62, )
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ATB1=3.1416%1(D1BY)I%*21 /4,
CTB1=4023%(DIB1*s (=4 2)) /(ATBI®*(4 B) ) > (CPH%%,3333)
ATo2=3.1416/4%L1D1B2%*2)~(DK1**2})
CT82=¢023%({DIB2~DK1)** (=421 ) /(ATB2**(o 8} 12 (CPH**%,3333)

PARYE F ~- TCR = AQUECEDOR

.

L 3N SR BE BE IR 3¥ 3N J

ACFl=1.13€E5

ACF L= le 45E4

ACF2L=44ES

&Ftah,S

KF2=1a9E4

KFlL=¢58 . .

KF2L=243E2
CTF%.OBB*(DIFl**l-.ZII/(ATFL**(.B))*(CPH** 3333)
ATFl=3,1416%1{DIF1)%%2) /4,

PARTE G =~ AJQUECEDDR =~ SECAO DE TESTE, SECAQ DE TESTE,
SECAO DE TESTE - TCR

LR B N NN N

ARST = 0053
ARST 234 0084
ACGl=6a6ES
ACGLL=5+ 6E4
AGILL=3,9E%
ACG2L=1.E6
KGl=15.13

kGlt=1.33
KG23EaT4E 4
KG2L=>Teb4E2
KGILL=2.87 -
KG2LL=1. 64E4
CTG134023%(DIGL**(=42) ) /(ATGL** (o 8) )% (CPH*%,3333)
ATGLl=3.1416%1(DIG1)I*%2) /4,
MAG 1=, 05

MAG2=405

MAGA=4 05

MAG4=40Q5

. .
HGRI=3000.
CHGR 2% EJUQs
FGR 3= buU0

| Je TS NTede N

PARTE J =~ MISTURADDR, MISTURAOGR=RESFRIADDR,
RESFRIADOR

-

ACJIL=2,4TES
KJ1=24 45E4 -

«

2 ER R ENE RS



KJ2=6y 45

KJlL=4,18E3

ATJL=54569E~4 . .
CTI1=a023% {4 015%% (-4 2} 1/ (AT L=" (B8} )¥(LPH%*,3333)
CTJ2=CTAl .

ATJU3=3, 14l6*((DIJ3)%x=2) /4.
CTU324023%ID1J3=% =0 21} 7LATI3®n {4 5) )% {CPH**,3333)
. .

-

PARTE S ~~ BIFURCACAO~AQUECEDORyAQUECEDOR,y
AQUECEDCR ~ M]ISTURADUR

LR 2B 2B B W I A 2

KSl=le3E4

KS 2244, 632

L1S1=12,86 S

L152=1572 :

Al153=3.65

AES5)531e 49

AESZ=)Be 52

AES 329, 65

LSiH= 13T

L3iV=]2,

CESl=a39 >

LS2V»3, 2

DES3=, 39

DIS1l=e 1683 .

DIS2=le 36

L153x 41683

ATS123,1416%(D1S1*x2) /4,

ATS2=3,1416%(DIS2%%2~-(1,11)%%2}/4,

CTS1=e023%(DIS1**{~62))/ (ATS1*¥* {4 B} )*{CPH**,3333)

CTS27a023% {4 25%% (=4 2) ) /LATS2%*{,8) )% (CPHx%*,3333)

ACS1=1,15E6 ‘

ACS253,TBES

*

» . .

TESTE=900, .

CPAGH=4200e ' :

CVAGU=4200, ' y

. MCOCF=14661lE~03 '

KCOCF=4y 1E=01 - ,

FUNCTION CAR={00400¢201e0) (374784112501 +093.33,4054:01+(14%9¢0+028e¢3 )220

{2040 59160091 260e0010,10)141315,6900¢T4)e{3TLalv04e48)e1426eT79030417)r000

(148242926 29)+(537eB901469)2(B156564a4T4)

FUNCTION PRAR=(0s050 T2V 905363394 T72) 91149 9aT1y0(204445,,689), o0

(26009258 2)310315.569¢6851 4037121l eatF)sl42606T¢c6FT1e{682¢22:aT0500 . o0

{537aTB89eT13),{815.564.739) :

FUNCTION COTAR={0aD9+s0242) 9837478902071 5853,334.230011,4114%9.+.0334)y see

lZUh.éS,.CBbT).leO...04).1315.56.;0433i.(371.11'.0h64)'1427.'.0495)o...

(4824221052519 105374 785505521 9 1A15450,.00921 _ .

FUNSTION PRHEL={U.00¢49%0 14)9l10e0944.49219{20.0+44,58)+133:0949:94), 20
(400009919100 5000 1950 44) 3080004450951 9{TO 0445490 414340040014}, s
‘90.0146.35).‘100-'46,55)’(110:'§6077)"120.v49-97)|(1330rﬁ7017‘0 Y
1140014703 T7) 01500 44750130160, 347075190170, 447.93),(150,943:100 e e
(260 0% e e D)9l 200s 998042) U210, 965,030 02809594, T510li30asnte0 Y, see
"2“3-999.ll’p(ZﬁOo’4q~23)y‘2b001“Q-91’01279-|47d57’|!2ﬁdoow9a73,' R
(1250094785 g 03000 50, GL) 283106 34Ga10) 98200 050 29100 330. 4500430, “na
(3400 05ue ) s (3500 450, 04 04H0, ¢50 38) o [T 45 0a T35 035000210030y eee
(3%00951e20}90400e »51e32) 008100 s5Laad)ela2001510559)2(3300151e08)y  ose

»



(4400 1510T7G) 314504 151089 ) 914606 ¢52002) 3 (4T00s524121,148041952422),
(4500 1520331405000 152622) 005106 05205314 (520e952406309(530.9524T3),
(5"1\.).:52'81,'(5500 1ﬁ23 ql' I(SQOu '53-.\)\)’ "57000530 10,'(5C‘~'-'53019’|
{55000 53020131600 v 23 30 el 620, 153-42),{’Jz-)o|53451}"‘3330'53.58'1
{6600 95300586500 1530 T72) 21600 353.8U0) 4057061953487 )14(8320953,%54),
(H59Je 0540 00) 907000 959,08} 4 {T1D. 95441319 ( 720095421919 T300eHmelb),
{7400 054431 )30 T750a954.37) 9l T600954:421 9477000544481 91T80e 15445310,
{7900 954 59) 988004 1540 647191 B8l04 954009} 4 [B2041542aT4)19(3306154e480)
(BAOw154e B4 ol 8504454, EG14{100Us v55.571 .

FUNCTION PARAG={DD0s 3095 2y [0y 44e59.28)s110.00358B62%10

(155650610150 2021011354300)4{2700746Ta2)v(32422:69.,951)
03Ta 760 7269619030339 75:81)9(48: 8S 4 T0a5611154.44980.311,
(60000 eB3a14)s(65:56185c14)9d{T1all s87aT4),{T6,67,8%9:611)y
(63-2?192.84l'(87.78.93.74!.(93.331%5.22).(q8.8§.97.03)'
[10060157e450 5010405410004 ) 911100910131 +1115.0¢102.51¢
{1216 1,103.7)

»FUNC]IJN VlSCAz(UD.DOvl7oQQ)v‘0“-4%115-47"(10000|13010.'

{15 50e11e29)121, 11+0G5e81l)¢{26e07400de621 2 (32.2240746%),
‘37.75:05.32’,‘§3p33;06a15’!(#8089,05.59'.(54;49'05411;'
(6000040407091 650564040349 1T1e11404001)4{76467403473)4
(82022¢0309T) 91 B7c TB903425191{63,33,03.05),(98489,02.90)+
L10000902084) 9110454025731 9411040,02.58)+(115:0902+4b61)4
{12]1+1+02435) .

FUNCTION CPAG={00s0014u22)s{0434% 444201941 0+0044.15)+{15,56,44,181)¢
(21a)le4a1Bl3060: 00040181 9(65.5614019)3{T6eb6T14e15)2(82422944200,
(8T7aT78¢4e20) 15303324, 21) 401000 09%e2))e11C4c514222)91110009%4423)+
1115000 4e262112)10e144:.25)

FUNCTION VISC ={0040+1e 8841 411040410909)4(204a3+416953)19(3040+14597),
14000926 040) 98506042083 )4160,0¢2:125)4(T7060+2.168141(80.0+2.2091,
(5000926250 001000 922252)9(110092033314(120c¢12437319(130a12441310y
1400 9260453) 981500 +v20493) 411600 +24532) 2817069265714 0130412¢6101)4
119009266491 912004 92+ 6ET1 912104 920T25) 92200 +1267631,{23044248001,
(2400928371 9125006 920875} 4126001925912) 402704 124948)21028041426985)y
(29009300213 924300013005T)98310e934093) 913204936129)+(330493e1641},
{34009 3e0200) 9{3504 9342351903600 93027019(3706+34305)+(38041+3.340),
{3900 1363740 4440009344091 414104 0304430414204 430477)90{4300193e6511),
{6400 93e545) 216504 93.579) 946604 93¢612) 314700 134646)9143004534679),
(4500 93aT12)1 905000930 745)9(5104 937781 9{5200 +v368L1}4¢530a934843),
15400 93e875) 9 (5504 93.5CE) ¢(5604 93:5990) 915704 3349721415804 1400461},
(1590 09036906000 140C08) 4 (5100 s4o 00 (5405 990131014 (6304+%41631),
{6400 14015419 650a940226) ¢ 166001402571 216700 +4.233)1+1680014e31%1,
16900 1%0350) o1 T006 14e380) 317100 9%4e411) (7200 04e442)eiT3000%4472),
ET7400 44450319 (T7500140533) 4 UT60s 94456309l TT00 2445931917806 04:623),
7900 14465313 {8006¢14:683)9 (8100 94eT13)91820014aT74314(830494.772),
(B840 1%e802)9( 85040 94aB3L)4{8600v4a861) (38700 1448501218800 r%e919)

FUNCTION CONDT=(00e00e143439(10009el47219020a4010150510130s04015%61,
{4000y 0l1582) 40506 0rel619) s 160.090l1055) 3170004215300 88000,017261,
[90e090)1761) 901000 es 17651901104 9+s1830) 481200 9¢1864)40130,,41898),
(1406 9e19321 901500 9015661411600 941935) 41170, 442032126180, 942065),
01900 902068) 02000 9a213C) 902106 4:21631402206 4221951982300 ¢42227),
H2400002258) 9025004022501 902600 1023211 4427004c235219828004+423841,
190 ea 2430 o 0300, 002845 913100 gal476) ¢132043025063903304442538),
{3406 102556050350, 10255001 2 (3604 1026200913704 1.2556190300s 94268510,
3500 90e2714) 0862009027431 914105 9027721 304380304.230100043004942330},
“0400902%55"“’50n re 2356 '(430c e 29151y laT00 9. 2943 0t @ule0ecST70) 0
{4906 1629583) 015000 90 30UT g {31Us ya 3U53) 9 (520, 9s 30501905304 9e31JT1,
15606 903133) 605500 +63260) 9156003180190 5700463213)198580a903233),
1550 0e3266) 30600, 3,32%50) 9151003033100 50570090336139803009s3365),
‘f"‘vJu 'e 34%0) el o L %-'1.:, Y {9, ',3‘0%,)) .(U?L,‘»' e 3’*‘;-"1);«')‘1\}. e jlo!',‘.in’.
(6900 003D 12 00 700023936040 TLO, 023958 ) 4172009239329 T3000e 30U01,
(7400 00 002G o lT50a 00 3092148700 v 30T4) ¢ (TT00 4. 3607148700, 94 37191,
IV I_O.37/42,"":U\)q 0o 3T o0l e g 3700 o {200 sn 3307 Iglndiiase 35300y
(t»"*\)c’oghfll,j"“w)uo [ 3] .3’*?.3’ ," ‘.‘:'.a‘-.)o ‘od‘é“‘)"!(’!"d. L 2] 391(!’1“33!). "3937’

*son
LE N ]
LR
LA 4
s
LB ]
.o
*e e

oo
XX
se'e
(XX
ese
XX

LAR
LR N ]
LA X ]
LE B J
LR N ]

LR A
see
LN
e
LA A J
LE X 2
LA R}
LA B
LI J
LE R
LR XN 4
L X N}
se e
LE X ]
L ]
LR R
LA N
*ee
AN ]
LR N J

LR R ]
LN
LN ]
L
LN
LA N ]
LE N J
L N )
L
200
LR ]
L X ]
LE R ]
LA N ]
LR N ]
LB W}
LA N



FUNCTIUN T136A=0000,C1805)+165004,01660) 4 118004,020.0)4{27304,021:01,

{0300V 1023512l Ua50Us 40254 0) 9805400
{07, Wwla s3T5, 1058102, 4048 C1 4 125000,
llUvJU..O46-COv‘11700vv04“.01ol12odd,
(léadude s 054453 ,{15300.4050.5)40102uC,
‘1“”0&.;0)3'0"‘16C00ﬂ'OS“.O"(I;JJOV
(12160062 040e0),1225 Lag03¥00'u‘23400o
(252¢ JovOih.0,|l2bldUu103HqD)Q‘Z?Guu:
{28500 90%4eq 2141257004 4045,0) ¢ {30600.
(32“UJ.|C§5.5’1(33$30¢'Oé*izi|l3?2v30
(BGOUJO)041.0}0‘35¢JC¢103§031"37500.
(395600s 902660) 2640500, 0254219141400
(432004 ¢ U23e5) sl 4410041022421 +(85000
{aobuders021eC ) (4TT00,+2C.5C) 143000,
FUNCTIUN T1124={0,0+02040)+{S5C0. 030,
(030000 v 085,00 21045004 9100601 51054003
(072004 9165,019108100:+4180.C)+(05000.,
(10000e s 20501 9 {21700 4216001 4{125004
(1““03.r235-0)1(1530003244.0)!(102004
(1800w 12554019 (18530, 4+260.0),(13800.
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M T 2MHQ+ MHF
GAu=1{ MHu/“OO-)/(3.14*(0Au‘*2.)/4.
GCUT= MHlI.OBb
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'2-96,,133600.11-97,1‘34200.!2'1)1010
$16%0) 4 (362404 11¢401¢(363006¢000)40¢0

R AR



GTRT=MHI/e 034

GThEsMHL /e 13

GLUE=MAG/ 4041225

TTUEX= {MHT*TEXPG-MH2*TEXP2) /HH]
MAGL= {MHT*CPHR{TEXP2~TEXPI) } /L CPAGUSITEXPLI~TINII

* .
TFA=(TwA3¢TAR Y/ 2.

TFaL =t ThAZL+TARI/ 2,

TIFA={ TaAl¢{TSL+T51 /26 )/ 20
TIFAL=tTRALL*LTSL+TE) /243 /24

»

»

TFE={ Tw33+4TAR )/ 2,

TFRL=(TB2+TAR) /2.

TIFB=((T1+TIL)/2.+TnB1) /2,
}IFuL=((Tl#T1LlIZ.*TBll/2.

»

® .

TFF=1lTWF3¢TAR} /2.

TFFL={TwF3L+TAR}/ 2.
TIFF={{ToL+T21/2.+TwFL) /2,
TIFFL={(T2L+T23/2.+TWF1L} /2.

B . .

» . . R .
TFG=I TWG3+TAR )/ 2.

TFOL=1TG3+4TAR )Y/ 2.

- TIFG={lT3L+T3}/2.+TWG12 /2,
TIFOL={L{T3L+T3)/72: +TwG1L) /2.
IFGLL=(TWG3AL+{T3L+T31 /2. ) /20

* .

* .
TFJ={TAR+TWJI3)/ 2,
TFJL={TAR¢TWI2L) /2,
TIFJ={{T8L+T8) /2. + TWJL) /24
TIFJL=1LTBL4TB)I/2:.4TwWJlL) /2,
. .

T12=1T1+T2)/2s
T23=(T2+T3)/2, .
T34=({T3+¢T4) /2e .
TFTRU=(TWTR+(T3+T0})/2.) /2,
TFTRF={TnTR+{T1+4T2)/2¢1 /2.
TuTR=(TL4T2+T3+T4}/ 4
CTWCO={TIN«T7+TTU+TB) /4,
TFCOT=(TnCO+(TTU+TB)/ 2.}/ 2.
TMCOC=(TINGTT) /2,
TFCuC-(TkCO*(?IN+T7)/2.)IZ.
CMIAGSAFGENLIVISCT231>1,E-Q5
MInbu=AFGENIVISL»T61*1,E~05
MINTR=AFGENIVISCTwTRI*1,E~C5

. MTRCF=AFGEN(VISC,TFTRUI*1.E-05

MITRC=AFGEN(VISC,T34})*1,E~CS
MTKTF=AFGENIVISCTFYRF) *1,E-05
MITRT=AFGEN(VISC,T12)*1,E-C5
MCOTF=AFGENIVISCTFCOT)*1.E~0Q5
MICOT=AFGEN(VISCoTMUI*14E~05
MALOT=AFGENIVISCy TWCD)*1, E~-05 -
MuCOC=AFGEN(VISCA, TWCO}*1.E~4
MICOL=AFGENIVISCA,TMCOC) *1s E=4
KAw=AFGeNICONDT 4 T23)
KCUTH=AFGENICINDT . TFCOT)
KTRTF=AFGENICONDTZTFTRF)
KTHCF=AFGENICONDT, TFTRQ
HL;M“.OZ)'nAuIDAu*((DAu‘bAdIMIAu)*‘.8)“!(CPH'NIA&/KACI** G1*L{MIAQ/eee
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]
MIVAQ )%k, 14)
HTKC=KTROF/DTRE* G 23% (DLETR* %, ) » [ {DTRE*GTRE/MTRCF)**46)% 000
EACPHYMTIRCF/KTRCF o 3315 ((MITRC/MInTRI*%, L4}
HTRk Tok TRTF/DTRI* 4 023% LIDTRIAGTRI/MTRTFI» ¥ 31* [ {CPH*MTRTF/AKTRTF) aae
Y, 33MFLIMITRT/MInTrms 44 ) .
HCOC=AFGENIPARAG,TFCOCI* [ (MICOC/MalOC) *®, 1a)* (LCCE**([, 611
PCOT=RCOTF/DCOI*a 023=LIDCUIGCIT/MCOTFI*» o )= LUCPH*VLOTF/KCOTF )aus
*x g ) {LMICOT/ Ml OT)*%, 14}

- CALCULD DOS COEFICIENTES DE PELICULA PARA A REGIAD A

L 2R 3K 3R B 1

PRIA=AFGEN{PRHEL,TIFA)
PRIAL=AFGENIPRHEL TIFAL)
HAL=CTAL*PRIAL®{MHT**(,8) )
HA2=CTAZ*PRIAK(MNT%*(48))
PA3=CTA3*PRIAL®(MAT=%[, 8) )
FAG=CTA4*PR JA% (MHT*= {4 8) ]
A=HAZ®ATAZ¢HAGRATA G

AL=HAL®ALAl+HA3=A1A3

PRAZAFGEN(PRARy TFA)

PRAL=AFGEN(PRAR, TFAL)

CARA=AFGENICAR,TFA)

CAKAL=AFGENICAR,TFAL) ,
GRAIV=AB3((LALV#®3)*CARAL*{ ThAZL=-TAR}*1, E6)
NUAIV=455%( (ABS{GRALVEPRAL) )¥%425)
HAAIV=NUAIV*AFGEN(CDTAR, TFALI/LALV

HAKA 1=HAA 1V

GRA2V=ABS ({LA2VE%3)%CARA*( TWA3-TAR) *1, E6)
GRAZH=ABS{ (DEA2%*¥3)*CARA* ( TwA3=TAR) #1, E6)
NUAZV=, 59%({ (ABS(GRA2VXPRA) ) %%, 25)
NUA2H=4525% { [ABS{GRA2H*PRA) ) %%, 25)
HAA2V=NUA2VXAFGENICDTAR, TFA}/LA2V
HAA2H=NUA2H*AFGEN(CDTAR, TFA)/DEA2

HARAZ= ( HAA2VALAZV+HAA2H® LA2H) /{LAZH+LA2V)
GRAIM=ABS((DEA3**3)$CARAL*( TWA2L~TARI *14 E6 )
NUA3h=,525%{ (ABS{GRA3H*PRAL)) *%,25)
"HAA3H=NUA3H®AFGEN{COTAR 4 TFAL)/DEA3

HAKA 3=HAA3H

GRA4V=ABS ((LA4V*#3)*CARA*{ TaA3=TAR) *1, E6)
GRA4H=ABS((DEA4**3)}¢CARA® (ThA3~TAR) *1, E6T
NUA4V=,59%( {ABS{GRA4VEPRA})*%,25)
NUA4H=4525% ( {AB SIGRAGHXPRA) ) %%, 25)
HAA4V=NUAGVSAFGEN(CDTAR , TFA }/LAGY
HAA4H=NUAGH* AFGENICDTAR, TFA}/DEAG

HARA4= [HAAGVSLAAVIHAAGH*LA4H} Z(LASKH+LAGVY
AAR=HARA2XAEA2+HARA 4*AEA 4

AARL=HAKA]®*AMAL+HARA3*AMAS .

*

*

*

 J

" ‘ : B

* CALCULO DOS COEFICIENTES OE PELICULA PARA A REGIAO 8
» ; :

»

PRIB=AFGENIPRHEL,TIFB}
PRIBL=AFGENIPRHEL,TIFHBLY -
HBl=CTdl=R [Be(MHys*{, 8))
HBA=CTRZPRIBR(MHIr*(,8) )
Ho3=CTol*PRlol®IMHQ**{4,8))
BaHul*AIBLeHBZ2*ALR2 :



BL=HE3*AIB3 .
PRE=AFGENIPRAR,TFHY}
ProL=AFSENI{PRARLTFSLY
CARB=AFGEN(CARZTFB)
CARKBL=AFGENICARy TFUL )
GREBIM=({DE31=*=3)»CARB*(TwB3~TARI*1,E6
NUBIH=2 5255 (ABSIGRBIN®PRY) I=x,25)
HAB I H=NUB IH=AFGENICOTAR, TFE)}/DESL
HARBl=HAB1H
GRBZV={LB2vx*3)*CARB*{Tad3-TAK)}*1,ES
NUB2V =4 5G* (ABSIGRBZVEPRD ) 1 *%,25)
HAB 2V=NUB2ZVEAFGENICODTAR,, TFB)/LB2V
HARHB 2=HAB 2V
GRE3V=ILo3vex3)*=CARBL*(TB2~-TARI*1.E6
NUBAV=.5G* ({ASSIGRB3V*PREL) ) *%, 25}
HAB3V=NUB3V*AFGENICDTAR, TFBL)/LB3Y

HARB3=HAB3V
BAR=HARG 1% AEB 1 ¢HARB2*AEB2
BARL=HARB 3®AM3 3 .

CALCULO DOS COEFICIENTES DE PELICULA PARA A REGIAO F

*ER A nER

PRIF=AFGEN(PRHEL,TIFF)
PRIFL=AFGENI{PRHEL TIFFLI}
HFL=CTF*PRIF*(MHQ** (4 8))
hF2=CTF*PRIFL¥(MHQ**(, 8} | :
F=HF1%ATF1 S -
FL=HF2*AIF2

PRF=AFGEN(PRAR ,TFF )

PRFL=AFGEN(PRARy TFFL }

CARF=AFGEN(CARy TFF)

CARFL=AFGENICAR, TFFL)
GRF1H={DEF1%% 3 )% CARF *{ TWF 3~ TAR) %14 E6
NUFIH=o525% [ [ABSI{GRF 1H*PRF ) }x*%,25)
HFA1H=NUF LH&AFGEN(COTAR, TFF } /OEF1
HARFl=nrAlh

GRF 2H={DEF2%%3) *CARFL*( ThF3L-TAR)*1.E6
NUF 2H= 4 525% ( {ABS{ GRF 2H®PRFL ) ) ¥%, 25) .
HFA2h=NUF 2H¥ AFGEN(CDTAR, TFFL) /DEF2

AR F2= HF A 21

FAR=HARF1¥AEF]

FARL =HARF2%AEF2

CALCULO 0O0S COEFICIENTES DE PELICULA PARA A REGIAC 6

FERRERE

PRG=AFGENIPRAR, TFG]
PROL=AFGENIPRAR,TFGL)

" CARG=AFGENICAR+TFGI*({TWG3~TAR) *l. ES
CAROGL=AFGENICAR »TFGLI*ITG3-TAR}*1, E6
GROUIVAILGIV=*3)}#CARG

GRGIn=(DELC]I **3)*CARG

NUGIV=4 5F9*{ LABSIGKGIVEPRG) ) *%,25)
MNUGLH=2 5294 LABSIURGIR*PRL) ) #v, 25)
HAGLY=NUGIVSAFGENICOTAK, TFG)/LGLY
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HAG1H=NUGIH*AFGENICDTAR, TFGI/DEGL,

HARGI= [ HAGIVRLGLIV+HAGIH®*LGLHI ZILGLIH+LG V)
GRuUcYa{L. . +¥»3)8 L35 :

NUGZVRa 595 [LABSIURG2V*PREGL) 1 %%, 25)
HAG2VaNUG2VFAFGENICDTAR, TFGL) /LG2V

AR Ge=HAG2V

CAK=MARGL*AEG]

GARL=HARG2=AEG2

PRIG=AFGENIPRHEL ¢ TIFG)
PRIGL=AFGENIPRAELyTIFGL)
PRGLL=AFGENIPRHEL +IFGLL)
HG1=CTGLI*PRIG* (MHU** {,B) )
HG2=CTGL*PRIGL* (MHU®* [, 8} )
nG3=2LTGI=PROLL*IMAG**1481})

G=HG1*AIG1 :

GL=HG2*A1G2
GLL=MGI*A TGS
61=HGR1I®ARST]
G2=HGR2*ARST2
G3=HGR3*ARST2
B4sHGR4®ARST]

CALCULO DOS COEFICIENTES DE PELICULA NA REGIAD J

LK 20 2 2% 3K IR

PRJ=AFGEN(PRARsTFJ)
PRIL=AFGEN(PRAR o TFJL]

CARJ=AFGENICAR ¢TFJ)

. CARJL=AFGEN{CAR, TFJL)
GRJIV={LJLVE®3)3CARJL=[ TWJ2L~-TAR} %1, E6
NUJ1IV=, S9%{ IABS{GRJLVEPRJIL) ) *¥*, 25)
HAJLV=NUJLVEAFGENICDTARy TFJL) 7LJILY
HARJ1=HAJLYV )
GRJIZV={LJ2V*k%x3I)¥CARIL* I TWJI2L-TAR}*], Eb
NUJ2V=, 56*{ (ABSIGRJ2Z V*PRJL ) }%%x,25)
HAJ2V=NUJ2V*AFGEN(CDTAR, TFJL}/LI2V

HAR J2=HA J 2V
GRJ3Va(LJ3vax3)*%CARJX{TWJI3-TAR)*1.E6
‘GRJBH=| DEJ3**3)1%CARJI*(TWJ3I~TAR)*1, E6
NUJ3V=, 5S*( (ABSIGRJIVRXPRY) J£%,25) .
NUJ3H=,525% [ { ABS{GRJ3H*PRJ) } %%, 25)

HAJ 3VENUJ3VEAFGENICDTAR, TFJ) /L J3YV
HAJIHENUJ3H®AFGENICOTAR, TFJ) /DEJD

HARJ 3= {nAJ3VRLI3V+HAI3A®LJ3H) ZLLJ3H+LIIV)
JARL =HARJ 1®AMJL1+HAR J2*AMJ2

JAR=HARJ 3%AEJ3

PRIJ=AFGEN(PRHEL,TIFJ)
PRIJL=AFGENIPRHEL,TIFJL)
FIIFCTIIRPRIJL® (MHT =%, 8)

HI2=CTU2*PRIJL® (MHT®%, 8)
Ha3=LTU3RPRIJKIMHTER,8)

JLEHJ1*AT U e HI2* AT J2 o

JEHJI*AT I , .

-

-

CALCULOD DOS COEFICIENTES CE PELICULA PARA A REGIAD S

A EBB2EN
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» ‘ .
TFS=1TnS3+4TAR) /2,

Fri=arolnliPRARyTFS Y
CARS=AFGENICAR,TFS)®A3S (TS 3-TARI*1,.E6
LRSIv=(LSlV*x=3 v CaRS

GRS LIH=(DESLI*» 31 %CARS

NUSIN=e 532 [ [GRSIVEPRS )%, 25])

NUSIH=. 320 L{ GRS IH*PRS 1 %%, 25)
HASLV=NUSIV®=AFGENICDTAR,TFSI/LSLY
HASIH=NUSIH*AFGENI{CDTAR, TFS)/DES]

C HARS 1 (HASIV*LSLI VoA SIH*LSIH)Z{LSIH+LS1VY
GRS2V={LS2V*x3)*(ARS

NUSZV=a 5% { {GRS2VEPRS ) %%, 25}
HASZVENUS2VEAFGENICDTAR, TFS)/LS2V
HARSZ=HAS2YV

GRS3H=(DES3**3 )% CARS

NUS3H= 4 525*{ LGRS3H*PRS) *%, 25}

HAS 3H= NUS3H*AFGEN(CDTAR,TFS)/DES3

HAR $3=HAS3H
TIFS={(TIL+TILL)/ 2. +TWS1) /26
PRIS=AFGENIPRHEL,TIFS)
HS1=(CTSL#*PR]IS&{MHF%%{48})
H82=CTSZ*PRIS*¥IMrF*s*(,8))

FS3=HS 1
S=HSLI*ATS1+HS2%A152+¢HS3*A]S3
SAR=HARS]I*®AESI+HARSZ*AESZ+HARS3*AES3

»

*

UTR=({DTRE/(DTRI*HTRT)I+DTRE*ALOGIDTRE/DTRIJI/{2. ¥ KM ¢1, /HTRCI*%({=1,1})

UCO=K(DCOEI(DCDI*HCOTI*DCDE*ALOG(DCDE/DCDI)IIZ.*KHI*I./HCUC)**(-I-3)

*

SORT
TS120=(S% ((TLL4TILL ) /20 =THSL)=KSL#{ ThS1=ThS21 )/ ACS1
TWS12=INTGRL{20, » TS12D)
TJ120=(IL*((TBL+TB) /2.-ThJILI=KJIL* [ TWJILL-TwJI2L) }/ACJIL
TJ12L=INTGRL{ 204 +TJ12D)
TI2LO=(AL*((T5L+4T51/2.~TWALL)I-KAIL*({ TwALL-TWA2L) I /ACALL
TAL2L = INTGRL (204 ,T12LD)
TBL20={b*((T1+T1L1/2.-TwB1)-KB1* (TwBl-TWB2) ) /ACB1
T812=INTGRL(20, , TB12D)

T1B2U= (BL*((T1+T1L)/2,-TB1)~KBIL*(TB1-TB2) }/ACBIL
T1B2=INTGRL 1204 4 T1620) .
. ,
TF23P={KFIL*( TWF1L~-THF2L)~KF2L* [ TF2L~TWF3L) ) /ACF2L
TF23L=INTGRL(204,TF23P)
TF12P=(FL*({T24T2L) /2. ~TwF1L)=KFIL* [ TwF1L=-TWF2L])/ACF1L
TF12L=INTGRL( 20,4 TF12P)

TFL12D=(F* ((T2L+T21/2.~TWF1)1=KF1%(TnF1=TwF2))/ACF1
TF12=INTGRLI204 4 TF120)

»

(TG120=(G*14T3L4T3)/2.~TWGL }=KGL* (TnG1-TWG2})/ACG]
CTG12=INTGRLI20, 4 TG120) ’

TIGZU=(GL* ((T3L+T3) /2. =-TG1)~KGIL*{TG1-TG2) }/ACGIL
T162=INTGRL 1204 +T1620)
T263D=(KGIL*( TGL-TG2)~KG2L* (TG2-TG3) ) /ACG2L
T2G3=INTGRL1204+T2630) .
TGL2P=(GLL*({T3L+T3) /2.- ThGIL)I=KGILL* {TWGIL~TWG2L) }/AGILL
TG12L=INTGRL{ 204 4 TG12P)

TIDUT= 20 % MAG/MAGUA® ( TIN-T7) ¢ACOUCO/CVAGU/MAGUAX LTTUSTE=TIN-TT)
TT=INTGRL 1204 ,T700T)

T6DUT={ ACERXHCER 1/ {CPCER*MCERIS{(T2¢T3L) /2. ~T6)
T6=INTGRL(204  T600T) , .

NOSORT



CALCULO DAS VAZDES NOS TUBOS EM U 'E NO BY-PASS Y

L B B B

TRU=(TB+TTU) /2,4
RTU=P/IR*{TMU+2T73. 1]
RETU={DCOI*GCOT/MIOTF}
FFSP=4 316 {RETU**{~, 25} )
RBYP=P/IR*(T8+27341)
RELVZ= (((KC*DCOI*RTU)I(FFSP*RBYP*LM)3** 5% ATU/ABYP)
MHYI=MHT/ (1o +14 /RELVZ) A
MH2=MHT/ ( 1s +RELVZ}

CALCULDO DA TEMPERATURA NOS RESISTORES

245 n0ns

TIAQC={ TREST#lT3721/2.1/20 : S : :
PRIAQ=AFGEN(PRHEL,TIAQC) ' L -
HREST=CTAQC*PRIAQ¥ (MHQ*% (.8} ) - _ S S
“TREST=Q/(HREST#AREST)+(T3+7T2)/2+ . . R R v
* 4 . S

*
CTEOL= (POT*ETA)/(CPH«MHT)
ET&EX~(CTEOI*MHT*CPHlIPOT

TIL=CTEDLI+TS

‘ - . .

.. . .
L DISTRIBUICAQ DE TEMPERATURAS -NA REGIAO S ) -
*

THS3=(SAR*TAR+KSZ*THSZ)I¢SARfKSZ’

% .t

* ' :

TRS2={KS1*TWS 1+KS2¥TWS3) /(K S1+KS2) :

* »

.

THSI*E.*TNSlZ-TNSZ

TlLL=(HHF*CPH*TIL-S*TIL/Z-0S*THSIi/(&HF*CPH*S/Z.

3 .

M . )

TEL=(MHF*TILL +MHQ*T &) /MHT

CALCULO DAS TEMPERATURAS NAS PAREDES DA REGIA0 J E T8

B R & B B J

THJ2L=(JARL*TAR+KJIL*TWJILL) /LJARL4KJIIL)

TWJlL=2.%TJ12L~THJI2L

TWJ3={ JAR®TAR+KJ2#TWJ21 /7 { JAR+KJ2)

TWJZ2=(KJ1FTHJL¢KJ2%TWI3 )/ (KIL+KJI2)

TWJIL=LJR{TBL+T8) /2, +KJ1¥ThJ2) /LI+KJL) S .

TG*(MHT*CPH*TBL-J*(TBL/Z.*THJI)-JL*(TBLIZ.-THJILJ)/(MMT*CPH* PP
JIZ.*JL/Z.I . ‘

*

*

. .

TTuz(CPH*MHl*TB#ACO*UCD*TIN/Z.0&C0*UCO*T7I2.~ACD¥UCD'Y812.DI-..
{ACOsUCH/ 2, +CPHEMHL)

TSL={MHI*TTU+MH2#T8) /MHT

SRR U LS ) e g ‘
[INS"!I‘I‘U 1O e P“‘*thwm FNW; B g o

LN N " HRA I -




CALCULD DAS TEMPERATURAS NAS PAREDES DA REGIAO A E T5

L IR B 3 38 2

THAZ=LAAR*TAREKA*TWA2) /Lt AAR¢KA2])
TrA2= (KAL*TWAL4KAZ*TwA3) /IKALIKAZ)
TwAl={A* [TS+T5L3/2. +KAL*TWAZ) 7 A¢KAL)
* .

»

Tua2L={AARL*TARGKALIL*TWALL) /{AARL+KALL)

TwAllL=2e%TAL2L~TwAZL ’
TS=AMHT*CPHE TSL=A% (T 5L/ 24 ~ThnALd=AL®{(T5L/2e=TrALL} I/ {MHT*CPHYA/ 2. +AL/ 24 )

4

CALCULO DA DISTRIBUICAD DE TEMPERATURAS NAS PAREDES
DA REGIAD B

% 2R A XREE RN

T82= (BARL*TAR+KBIL*TBI)/(BARL+K31L)

T81=2,%T182~-T82

Thb3—(BAR*TARORBZ*ThBZi/(BAR*KBZl

Tut2={KBL1*Tw3 1¢KB2*%TwB 3} /(KBL+KS2) .
TwBl=2.*T12-Thb2 ’
T1={MHU*CPH=TIL-B*T1L /2, +B*TwB1-BL*TLIL/2, +BL*TBL)/ {MHQ*CPH+B/24¢8L/2.)
® .

*

) . ) ' i o
T2L={ MHO*CPH*T1+ATR*UTR*(T34T4~T1) /2. } /{HHQ*CPH+ATR*UTR/ 24 )

DISTRIBUICAQ DE TEMPERATURAS NAS PAREDES DA REGIAD F E T2

E BE K B 9

TWFA={FAR®*TAR+KF2*TWF2)/(FAR+KF2)

TWF2=(KF1*TWFL1+KF2*TWF3) 7 IKF1eKF2)

TWFLl=2.*TF12=~TWF2

TwF3L=(FARL*TAR+KF2L*TWF2L) Z{FARL+KF2L)

THF2L=2. ¥TF23L~-TWF3L .

TWFlL=2.*TF12L4TWF2L :

TZ:IMHH*CPH*TZL-F*(TZL/Z.-THFI)—FL‘(TZL/Z.-TwFlL))I eve
{MHQ*CPHeF/2¢ ¢FL/24} : .

*

E .

T3 = {MHQ¥CPH*T2¢Q+¢HCERYACER¥TO~HCEK*ACER*T2/24 } /IMHAC*CPH+HCER*ACER/ 24 }

* . .

* ) .

* CALCULD DAS TEMPERATURAS NAS PAREDES DA REGIAD G E T3

* ) .

o » ' .

T71={MAGYI*CPAGU*TINe¢GL*(TaG3L~-TIN/24) )/ MAGLI*CPAGU+GL/2:)

TT2=AMAG2*CPASURTINSG2*(TaG3L~TIN/2e )1 /7 IMAGZ*CPAGU+LZ/ 24 }

TTA=(MAG3*CPAGU*TIN#GI® (TWGIL-TIN/Zs )1/ IMAG3I=CPAGU+G3/2, )

TTas{MAGA*CPAGUSTIN®GA (TwGAIL-TIN/2e V) 7IMAGLHSCPAGUYGL/2, )

TdeL»(bl*(TTIOTlNIIZ.0&2‘(1724T1hl/2.+03*(T73071N)12¢*uh*(T7#fTIN)/ ese
2o tAG2LL*TWG2L Y FIGL+G24G3+64¢KG2LLY

THbZL*(Kb1Lt'TnGlLOK62LL*Th03L3/(KGZLL*KGILL,

TaGiL=2,*TG12L~TwG 2L

TG3={UARL*TAR ¢ G2L*TG2/{GARL+KG2L)

TG2=24*T203-TG3 .



-

TGl=2.*T1G2~T1G2

TalG3={0aR*TAR+RGZ* TnG2) /I GAR+KG2)

THGZ2= CRG I TG LeRG2¥THG3) /{RGL+KG2)

Tu(l=2e*T(G12-TuG2

T3z iMru*CPrH*T3L-G* {T3L/2e=TwGLI-GLLA(T3L/2.-TwGlL )~ GL*(TBL/Z.-TGII)/ ees
(NMH*CPHfGIZ.*GLIZ.OGLLIZ-l

»
3
*
T4=(MHQ*CPH*T3-ATR*UTR® (T3=T2L=T1) /2, ) / {MHI*CPH+ATR*UTR/ 20 )
]
»
-
»
3 CONTINUE
IF (TIME-TESTE) 11,12,11
12 TESTE=TESTE+900,

DLOGS=({ T3=T2L 1= (T4=T1) ) /ALCGABSL (T3~ 72L>/:14-11;))
DARTS=(T34T4=T2L=T1) /2,
EDELT=DLOGS~DARTS
PDELT=EDELT*100. /DARTS
CET1=TL-TEXP4
ET2:T2-TEXP3
ET2L=T2L~TEXP3
ETLLL=TILL~TEXPS
ET3:=T3-TEXPT
ET3L=T3L~TEXP5
ET5L=T5L~TEXP9
ET1L=T1L~TEXPO
ETS=T5-TEXPO _
ETT=T7~TEXPL _ E oo
 ETBeTBeTEXP2 : ‘ .
ETSL=TBL~TEXP2
ETTU= TTU-TTUEX
EPT1=ET1*1004/TEXP4
EPT2=ET2%100. /TEXP3
PTILL=ETILL*100. /TEXP8 :
EPT2L=ET2L*100, /TEXP3 .
EPT3=ET3% 1004 /TEXPT
EPY3L=ET3L%100. /TEXPS
EPT5L=ETSL*1004/TEXPY
EPTIL=ETIL*100. /TEXPO - .
EPT5=ET5%10C, /TEXPO '
EPTT=ETT*100, /TEXPL
EPT8=ETB% 1004/ TEXP2
EPTBL=ETBL¥100./TE¥P2
EPTTU=ETTU*1004 /TTUEX
11 CONTINUE
METHOD RECT
TIMEK OUTDEL=0900. s PROEL=05004 »FINTIM=048600, yDELT=9.
CPRTPLT T2UTCXP3,ET2,EPT2)
PRTPLT QoTS(TEXPOETS,EPT5) DARTS(OLOGSEDELT,PDELT) ,TRE3,TWF2,TF12,MAG
PRYPLT TBU{TEXPZWETBsEPTS) o TILLITEXPHyETILL+PTLLL) pMHTIMAIyMHF J ) MHI{MH2)
PRTIPLT TLUTEXPGWETLoEPTL ) yT3{TEXPTyETS+EPT3) 4 TarleTHFILaTRF2LyTHFIL
PRTPLT TIL(TEXPS,ETILIERTIL)  TSLUTEXPy ETSLIEPTSLI  TTITEXPLLETT,EPTT)
PRYPLT TF23L,TREST,T2LITEXP3,ET2L,tPT2L),TF12L,T6,T4 -
PRTPLT TAL(TEXP2,ETBL,EPTBL) o TLLLTEXPO,ETIL,EPTIL) :
TITLE DISTKIBUICAO DE TEMPERATURAS NO LOUP CE HELIO
END
sTQP
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