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m rSTUDO DO A C I D F N T P DE P F R P A DF R F R I G F R A N T F POR GRANDF RUP-

URA NA U S I N A NÜCLFAR ANGRA - I 

FDUARDO MADEIRA PORGES 

R E S U M O 

o acidente de perda de refrigerante por grande ruptura, é o 

acidente mais severo para um reator de água pressurizada. 

Neste trabalho deseja-se simular a Central Nuclear Angra 1, 

sob os efeitos deste acidente hipotético, fazer a análise ter 

mo-hidráulica do circuito primário em cada fase do acidente e a 

nâlise térmica da barra quente, com auxilio das opções EM e 

FLOOD, do programa RELAP4/MOD5 e do código TOODEE 2. 

As máximas temperaturas alcançadas nas barras combustíveis 

durante o acidente analisado estão abaixo dos limites seguros, 

mas durante a fase de reinundaçao do núcleo a fração de oxida 

ção do revestimento do combustível ultrapassa os 17% permiti 

dos. 
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A STUDY OF THF I ARGF BRFAK LOSS-OF-COOLANT ACCIDFNT IN THF 

ANfiRA-I NUCLFAR POWFR mUl 

FDUARDO MADEIRA BORGES 

A B S T R A C T 

A large break loss-of-coolant ocurrence is the severest 
accident which can be hypothesized for a pressurized water 
reactor. 

The purpose of this work is to simulate the Angra I Nu
clear Reactor Plant under the condition of such accident which 
involves: thermal-hydraulic analysis of the primary circuit 
during each phase of the accident and thermal analysis of the 
hottest fuel rod during reflooding. Computer codes RELAP4/MOD5 
(options EM and FLOOD) and TOODEE 2 are used to perform these 
computations. 

Fuel rod peak temperatures reached during the simulation 
are below the permissible levels. However, during the reflooding 
phase, the maximum oxidation of the cladding exceeds the 
limit of 0.17 times the original cladding thickness. 
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NOÍIFNCLATURA 

Variáveis 

a^ - área da placa i 

- área do canal quente 

A^ - área de fluxo efetivo no canal 
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dPb - densidade de potência da barra 
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entrada 
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^CQ 
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Qi 
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(BTU/hr) 

junção i 

coeficiente de perda de pressão na junção 

L - comprimento ativo da barra 

número de barras combustíveis 

Potência do reator 

potência da barra quente 

potência do canal quente 

potência do reator fornecida pelo FSAR 

potência normalizada da barra i 

calor fornecido ao volume i 

- densidade de potência de entrada 

^FLOOD ~ ^-^"'P^ ^® reinundaçao 

^•simulação ~ ^^"^P° simulação total 
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VBUB - velocidade de separação de fases 

Wi - escoamento médio no volume i 

6 - diâmetro do gap 

(ft/seg) 

(Lb/hr) 

(ft) 

SIGLAS 

Angra 1 - Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto - Unidade 1 

EM - Evaluation Mode 

FSAR - Relatório final de segurança 

LOCA - Acidente de perda de refrigerante 

NRC - National Regulatory Comission (USA) 

PWR - Reator a agua pressurizada 

SIAP - Sistema de injeção de alta pressão 

SIBP - Sistema de injeção de baixa pressão 

SRCR - Sistema de remoção de calor residual 

SREN - Sistema de refrigeração de emergencia do núcleo 

SRES - Sistema de refrigeração de emergencia do secundario. 



C A P Í T U L O T 

1 . INTRODUÇÃO 

o investimento em pesquisa e desenvolvimento de reatores nu 

oleares é substancial, sendo que o item segurança i um. dos prio 

ritários. 

Boa parte da opinião pública tem receio que a radioatividade 

produzida no reator escape, comprometendo a saúde da população . 

O objetivo dos dispositivos de segurança de vima central nuclear, 

e justamente minimizar a probabilidade de que isto ocorra . 

Em um reator PWR, há quatro barreiras que devem impedir a fu 

ga de materiais radioativos para o meio ambiente ̂ "̂"̂  ̂ : 

- a 1^ barreira é o próprio combustível, que é cerâmico e re 

tem os elementos radioativos sólidos; 

- a 2^ barreira ê o encamisamento do combustível, que deve 

conter os produtos de fissão gasosos formados durante a queima 

de combustível; 

- a 3^ barreira i o circuito primário de refrigeração; 

- a 4^ e última barreira i o prédio de contenção do reator. 

A preocupação com a segurança do público é observada também 

no licenciamento da Central Nuclear. Algumas de suas etapas são 

formadas por testes preliminares e checagem do comportamento da 

Central, através de programas computacionais que simulam a ocor 
- - (1927) 

rencia de varios acidentes na usina ' . 

Este trabalho visa simular a ocorrência de um grande LOCA na 

Central Angra 1, e verificar a integridade do encamisamento do 

combustível. 
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1.1.1 Transientes normais 

são aqueles planejados e que ocorrem em interva 

los regulares, durante a operação normal do reator. 

1.1.2 Transientes esperados 

Nesta categoria estão incluídos: 

- os transientes não desejados durante a operação normal; 

- aqueles planejados para testes especiais; 

- e os forçados, quando na operação anormal da usina. 

Espera-se que estes transientes ocorram em mé 

dia uma única vez em cada ano de operação da usina. 

Podem ser considerados como transientes espera 

dos os seguintes: 

1.1 TIPOS DE TRANSIENTES 

Na operaçio normal de um reator, o calor gerado no nú 

cleo ê retirado no gerador de vapor pelo circuito secundario, a 

fim de manter o circuito primario dentro de certa faixa de pres 

soes e temperaturas. Quando este balanço não é observado, tem-se 

um transiente. 

Os transientes são divididos em (5,16,32). 

. nivel A - normais 

. nível B - esperados 

. nivel C - postulados 

. nivel D - limitantes. 

Em alguns trabalhos, os transientes dos níveis A e B 

são considerados como incidentes e os dos níveis C e D como aci 

dentes<32). 



rio; 
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- diminuição de remoção de calor do sistema se 

cundário; 

Exemplo: devido ã perda de alimentação externa, da bomba do 

secundário. 

- aumento da quantidade de água no reator; . 

Exemplo: devido ã injeção de água pelo SREN. 

- diminuição da quantidade de água no reator; 

Exemplo: devido ã abertura de válvula de alivio de pressur¿ 

zador. 

- distribuição anormal de potência e reatividade; 

Exemplo: devido a má operação das barras de controle. 

1.1.3 Transientes postulados 

são aqueles não planejados, que podem ocorrer 

poucas vezes durante a vida da usina. 

Estes transientes podem oferecer alguns riscos ã 

população, sendo portanto considerados no projeto da Central e 

na preparação de seus operadores. As falhas típicas que ' formam 

transientes postulados são: 

- acidente de perda de refrigerante por pequena 

ruptura no circuito primário, ou ruptura no circuito secundário, 

levando a atuação dos SREN; 

- pequena quebra no sistema de alimentação do se 

cundário; 

- aumento de remoção de calor do sistema secunda 

Exemplo: devido ao mau funcionamento do sistema de alimenta 

ção do secundário, resultando em um aumento de va 

zão neste sistema. 
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1.1.4 Transientes postulados limitantes 

são acidentes muito improváveis. Ocorrem devido 

a grandes falhas ou a combinações selecionadas de eventos não 

planejados, que podem levar a sérias conseqüências para a usina, 

pondo em perigo a saúde pública. 

Estes acidentes têm probabilidade de ocorrência 

calculada em 1 vez a cada mil reatores-ano de función cimento. Po 

rém, devido a sua gravidade, são considerados como básicos no 

projeto dos PWR's: 

- acidente de perda de refrigerante, devido a 

uma grande ruptura no circuito primário (grande LOCA); 

cundário; 

n o ; 

- ruptura na tubulação principal do circuito se 

- ruptura nos tubos do gerador de vapor; 

- ejeção das barras de controle; 

- bloqueio na bomba principal do circuito prima 

- acidente durante o manejo do combustível. 

1.2 HISTÓRICO DA ANALISE DE ACIDENTES 

A necessidade de demonstrar a confiabilidade das Cen 

- perda de vazão de refrigerante, resultante da 

parada de mais de uma bomba; 

Exemplo: por falha na alimentação elétrica. 

- perda de potência com a interrupção da turbina; 

- ruptura do tanque de armazenamento de combusti 

vel queimado. 
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trais Nucleares levou os fabricantes e empresas da área a desen 

volverem programas, que simulem a ocorrência de acidentes, a fim 

de se verificar a eficiência dos equipamentos de segurança e es 

tudar as consequências destes acidentes ̂ "̂ ^ ̂ . 

Modelos experimentais fornecem dados e correlações, que 

tornam possíveis a evolução e verificação da eficiência dos pro 

gramas computacionais utilizados. 

O primeiro programa publicamente disponível que surgiu 

para simular o "LOCA" foi o " F L A S H " e m 1966. Este programa 

divide o circuito primário em três volumes de controle, utiliza 

o modelo de transferência de calor unidimensional e o fluído é 

tratado como uma mistura homogênea de líquido e vapor. 

A seguir, modelos físicos mais complexos foram desenvol 

vidos, o número de volumes e seu detalhamento aumentados. Assim, 

em 1967 surgiu o "FLASH 2"^^3)^ analisa um "LOCA" modelando 

o reator através de 20 volumes de controle. 

Baseado no "FLASH 2" a Babcock and Wilcox desenvolveu o 

" C R A F T " ^ , que utiliza até 40 volumes de controle, para simu 

lae um reator sob a influência de um "LOCA". 

A Westinghouse, por sua vez, desenvolveu o código 

"SATAN V", que analisa um "LOCA" fazendo a interação de 3 códi 

gos: 

- um código de cinética nuclear; 

- um código de análise da barra combustível; 

- um. código de termo-hidráulica. 

A Westinghouse, na mesma época, desenvolveu outro códi 

go, o "LOCTA R2", que faz a análise dos canais médio e quente du 

rante a fase de despressurização do circuito primário do reator, 

com auxílio de condições de contorno obtidas do "FLASH 2" ou do 

"SATAN 

O programa FLASH, também deu origem ao RELAPSE 1, que 

foi o precursor dos programas da série RELAP. Onde se destaca o 

programa RELAP 3^^^^ , que foi criado em 1970, e pode ser usado 
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Novas modificações a fim de analisar melhor cada fase 

do LOCA, foram desenvolvidas e com isto surgiu o programa RE 

LAP 4^^^^ e suas versões, onde se podem destacar: 

- RELAP 4/MOD 5 - que representa a 1^ geração de códigos 

realistas desenvolvidos até 1975, e que será tratado com 

mais detalhes, no apêncice Al; 

- RELAP 4/MOD 6 ̂  ̂  ̂  - testado a partir de 1977 e que trata 

com mais detalhes da fase de reinundaçao do núcleo. 

Para a análise de casos em que a separação entre liqui^ 

do e vapor é importante, como no acidente de perda de refrigeran 

te por pequena ruptura, foram desenvolvidos os programas TRAC^-^l) 
(25) 

(multidimensional) e o RELAP 5 (unidimensional), que usam 

modelos de fases separadas. 

Paralelamente ã evolução dos programas computacionais , 

hã a verificação experimental, onde se destaca a série LOFT 
(^) 

que verifica o desenrolar dos acidentes de perda de refrigerante. 

Deve-se destacar, ainda, o programa TOODEE 2, que faz 

a análise térmica da barra quente e que será tratado com mais de 

talhes no apêndice A2. 

Há outros códigos não mencionados, utilizados na análi^ 

se de segurança em Centrais Nucleares, que podem ser encontrados 

na literatura especializada. 

para fazer a análise de um acidente de falha de bomba; de excur 

são de potência e de cada fase de um LOCA, tanto para os reato 

res PWR quanto EWR, modelando a Central Nuclear desejada por 

meio de até 200 volumes de controle e 250 junções, porém o 

RELAP 3 só analisa o canal médio do núcleo, sendo que desde 1971 

já se podia analisar o canal quente, utilizando o código THETA 1 

- E ' " ) . 
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2. DESCRIÇÃO E CONSEQUÊNCIAS DE UM LOCA 

o acidente de perda de refrigerante (LOCA) é definido como 

um acidente que resulta em uma perda de refrigerante, acima da 

capacidade de restauração do sistema de controle volumétrico de 

ref rigeração ̂ -̂-̂  ̂  , 

Levando-se em consideração o tamanho da ruptura, o acidente 

de perda de refrigerante pode ser dividido em: ^^^^ 

- Grande LOCA - onde 25 < R < 200 

- Médio LOCA - onde 5 < R < 25 

- Pequeno LOCA - onde 0,1 < R < 5 

- LOCA muito pequeno - onde R < 0,1 

onde: 

R = 100 
m 

sendo que : . R é razão de ruptura 

. a é área da ruptura 

. m é máxima área transversal da tubulação do circu¿ 

to primário. 

O acidente mais grave, quanto ã energia liberada para 

a contenção, é o LOCA tipo guilhotina, ocorrido no circuito pri 

mário entre a bomba e a entrada do vaso de pressão ̂  ̂  ̂ . Um dos 

requisitos do projeto do reator, é que o prédio de contenção su 

porte as pressões e temperaturas resultantes deste acidente ̂ "'̂ .̂ 

2.1 ESTUDO DAS FASES DE UM GRANDE LOCA 

Para facilitar a análise do acidente de perda de refri 

gérante, este é dividido em quatro fases ̂ '̂"̂ '̂"̂ ^̂  : 

- despressurização do sistema primário; 

CAPITULQ Tí 
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- reenchimento da câmara inferior do núcleo; 

- reinundaçao do núcleo do reator; 

- resfriamento do circuito primario do reator. 

2.1.1 Despressurização 

Durante a operação normal, o circuito primário 

acha-se a alta pressão. Devido ã ruptura instantânea, o sistema 

sofre rápida despressurização, chamada sub-resfriada, até que a 

pressão de saturação seja atingida. Esta despressurização in± 

cial, muito rápida, é controlada por uma onda de pressão, que se 

propaga a partir da ruptura, com a velocidade do som, através do 

circuito primario, produzindo variações no diferencial de pres 

são entre as câmaras plenas superior e inferior, causando gran 

des oscilações de vazão no núcleo. 

Devido a brusca variação de pressão no circuito 

primário, ocorre o desligamento do reator: as barras de controle 

de imersão total são acionadas, ácido bórico em alta concentra 

ção é injetado no reator e as reações de fissão cessam. 

Após a despressurização sub-resfriada, segue a 

despressurização saturada bem mais demorada, até que as pressões 

da contenção, que está aumentando e a do circuito primario, que 

está diminuindo, se igualem. 

Na despressurização saturada, há geralmente gran 

de aumento da temperatura do encamisamento, devido á evaporação 

do refrigerante, diminuição de vazão no núcleo e redução da 

transferencia de calor causada pela transição da ebulição nuclea 

da para ebulição pelicular. 

A pressão no circuito primário continua diminuin 

do, e ao atingir 46 atmosferas, as válvulas de retenção dos acu 

muladores se abrem e por gravidade, água borada é injetada pelas 

preñas frias dos circuitos primários. Tem-se agora escoamento hi 

fásico em contra corrente coro o titulo aumentando, porém, duran 

te a 1^ fase do acidente a agua injetada pelos acumuladores é 

desviada para a ruptura,sem chegar ao núcleo, devido a alta pres 

são da mistura bifásica (BYPASS). 
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( N P T I T U T O O' 
r-: r; N l ; C l E A R E 9 

2.1.2 Reenchimento 

No início desta fase, o vaso de pressão estará 

cheio de vapor saturado ou superaquecido, e o nivel da agua aba¿ 

xo da placa inferior do suporte do núcleo. Tem-se, então, novo 

aumento de temperatura do revestimento, pois a transferencia de 

calor para o fluido é muito baixa. 

Nesta fase, a água injetada pelo sistema de re 

frigeração de emergencia já não i mais desviada diretamente para 

a ruptura (BYPASS) e começa então a encher a câmara inferior. Es 

ta fase chega ao fim quando o nível de água atinge a base do nú 

cleo. 

2.1.3 Reinundaçao 

A fase de reinundaçao chega ao fim quando o nú 

cleo esta totalmente imerso em água. Esta é a fase mais demorada, 

devido ã pressão que o vapor gerado no núcleo exerce contra a 

elevação do nível de água, reduzindo assim a taxa de reinundaçao, 

levando ãs mais altas temperaturas durante o curso do acidente. 

Nesta fase, pode-se verificar que a elevação do 

nível de água é de suma importância para o resfriamento do nú 

cleo, pois, para remolhar o revestimento, precisamos baixar sua 

temperatura a um valor crítico, denominado temperatura de remo 

lhamento, que só é atingido através de um fenômeno combinado de 

convecção de calor para o filme de vapor e de condução axial de 

calor na parede. 

Pode-se verificar durante a fase de reinundaçao, 

até sete regimes de escoamento e transferência de calor geralmejn 

te não simultâneos ' "̂ ^ ̂  : 

- convecção para o vapor superaquecido; 

- ebulição por filme em escoamento de gotículas disper 

sas; 

- ebulição por filme em escoamento de transição; 

- ebulição por filme estável; 

- ebulição de transição; 
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- ebulição nucleada; 

- conecção para o liquido. 

Como pode ser observado na figura 2.1. 

2.1.4 Resfriamento 

Nesta fase, deve-se continuar o resfriamento do 

núcleo, levando-o a temperaturas mais baixas, a fim de se obter 

um novo equilíbrio térmico para o sistema , inicialmente com os 

sistemas de injeção jã atuante e depois por meio da atuação do 

sistema de remoção de calor residual, apresentado no apêndice C. 

Nesta fase, o acidente já esta sob controle e o resfriamento to 

tal do reator é apenas uma questão de tempo. 

2.2 ESQUEMA DE ANALISE DO LOCA 

A Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto Unidade I {M\ 

qra i),como será vista no apêndice B, é uma usina com dois cir 

cultos de refrigeração para uma potência nominal total de de 
(12) 

1876 Mwt . Para a analise do acidente de perda de refrigeran 

te tipo guilhotina, ocorrido em uma perna fria do circuito prima 

rio, nesta Central, foi necessário a utilização das opções EM e 

FLOOD, do programa RELAP 4/MOD 5, além do código TOODEE 2, se 

guindo-se o esquema abaixo: 

a) Simulação e análise termo-hidráulica da Central, durante 

as fases de despressurização do circuito primário e reen 

chimento da câmara inferior do vaso de pressão, com auxi. 

lio da opção FM do programa RELAP 4/MOD 5; 

b) Simulação do canal quente, utilizando um modelo detalhado 

no estudo da primeira fase do acidente através da opção 

EM do RELAP 4/MOD 5, a partir de condições de contorno , 

obtidas no item a; 

c) Simulação e análise termo-hidráulica da fase de reinunda 

ção do núcleo, através da opção FLOOD do programa RELAP 

4/MOD 5, a partir de condições iniciais obtidas nos itens 

a e b; 
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Fig. 2.1 - Regimes de escoamento e transferência de calor observados 

nas experiências FLEJCHT (3). 
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FASES lespressurização reenchimento reinundaçao resfriamento 

AN^^SE 

TEBMO-̂ HIDRAULICA REIAP4/ÍO)5 - EM REIAP4/MCID5 - FIXJUU 

DO SISTEMA 1 
i 

ANALISE 

TÉRMICA DO JSU^i/tnœS T EM T O O D E E 2 

CANAL ÇtJEtJIE 

Figura 2.2 - Esquema de utilização dos programas 

d) Análise térmica da barra quente, a partir do fim de de 

BYPASS, com auxílio do código TOODEE 2, utilizando os resultados 

obtidos nos itens a, b e c . 

O esquema acima, pode ser melhor visualizado a partir 

da figura 2.2. 
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3 . MODELAGEM DE ANGRA I PARA Q RELAPVnop̂  

o programa RELAP 4 considera os volumes de controle como c± 

lindros unidimensionais exigindo como dados de entrada uma des 

crição geométrica e condições que o definam totalmente: volume ; 

secção de escoamento; elevações e propriedades termo-dinâmicas GO 

mo pressão, temperatura e qualidade. 

Os volumes de controle, são conectados entre si,através das 

junções, que são definidas pelo diâmetro, área, elevação, vazão 

e coeficientes de perda friccionai. 

A simulação dos elementos combustíveis e da transferência de 

calor no reator e resto do circuito é feita por meio de placas 

condutoras, definidas por sua geometria, composição, proprieda 

des termo-dinámica e localização no sistema em estudo. 

Os componentes específicos, tais como as bombas e sistema de 

injeção de emergência, requerem do usuário dados geométricos,cur 

vas de atuação e propriedades físicas. 

Além de todos estes, são ainda necessários dados de entrada, 
(24) 

referentes as opções utilizadas pelo programa e informações 

precisas a respeito da central em estudo. No apêndice R estão ex 

postos alguns dados sobre a central Angra 1. 

3.1 SIMULAÇÃO DAF> DUAS PRIMEIRi^.S FASES DO ACIDENTE LOCA NA 

CENTRAL ANGRA I 

A par das entradas exigidas pela opção EM, do programa 

RELAP4/M0D 5 e de posse dos dados geométricos da central Angra 

1, foi elaborada uma modelagem com 36 volumes de controle, 48 

junções e 25 placas trocadoras de calor, a fim de simular as fa 

ses de despressurização e reenchimento do um LOCA na Central Nu 

clear em questão. Esta modelagem foi denominada Caso Base (ver 

fig. 3.1). Os dados de entrada utilizados na simulação do caso 

I N U C l . I T - A R E S j 

CAPITULO I I I 



0~
 

^ 
V

bl
vs

ea
 d

a 
O

on
tr

ol
a 

- 
48

 J
un̂

óa
a 

].
 

2S
 P

la
ea

a 
V 

- 
8 

V
ál

vu
la

» 

Fi
g.
 3
.1
- 
Mo
de
la
ge
m 
de

 An
gr
a 
1 
pa
ra
 o
 c
as
o 
ba
se
. 

I 



-15-

base podem ser observados no apêndice D.l. 

Modelagem da ruptura 

Para estudar um acidente de perda de refrigerante, existem 2 

modelos de ruptura: 

- Tipo furo - onde aparece um vazamento do volume de contro 

le lesado, para a contenção sem que haja interrupção de es 

coamento nas junções que o limitam. 

- Tipo guilhotina - onde se pode observar vazão para a conten 

ção de dois volumes vizinhos, sendo que o fluxo entre eles 

ê interrompido no momento em que ocorre a quebra, separan 

do totalmente os volumes. 

Na figura 3 . 2 , podem-se observar 3 junções (Ĵ ,̂ J^, J 3 ) re 

presentadas por válvulas, e 3 volumes de controle (V^, V2 , ) ; 

Antes da ruptura, as válvulas e J2 estão fechadas e a vál 

vula está aberta, permitindo que haja escoamento entre os vo 

lumes ^ ^ 2 * 

® Cxi 

® 

( J ) - VOLUME 

J - JUNÇÍfo 

Figura 3.2 - Esquema de ruptura 
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Potência do Reator 

A potência térmica total do reator deve levar em considera 

ção as potências do núcleo do reator e das bombas do circuito 

primário, como segue: 

- A potência térmica do núcleo do reator é 1876 Mwt. 

(24) 
- Na opção FM, aplica-se um fator de 1,02 a este valor 

Foi adotada como potência térmica das bombas do primário 

Para simular a ocorrência de uma ruptura tipo furo no volume 

V^, deve-se ordenar através de cartão de controle que a válvula 

se abra, permitindo assim o escoamento do volume para o 

volume (contenção), que se encontra a uma pressão menor. A 

válvula deve continuar aberta e a válvula fechada. 

Para a simulação de um LOCA tipo guilhotina, deve-se no mo 

mento desejado, ordenar a abertura das válvulas e J2 e o fe 

chámente da válvula permitindo com isto o escoamento dos vo 

lumes e para a contenção (V^) e tornando nula a vazão pela 

junção J^. 

Cabe neste ponto, comentar sobre o coeficiente de descarga 

(Cp), que é um coeficiente empírico, aplicado ao cálculo da va 

zão, que leva em consideração as perdas em uma dada junção, devi 

do ao estrangulamento do seu escoamento. 

Na simulação do LOCA desta dissertação, foi utilizada quebra 

tipo guilhotina com 0^=0,4, para junções que unem os volumes de 

controle rompidos ã contenção, obtendo-se resultados mais pess¿ 

mistas quanto ãs temperaturas do revestimento do combustível, em 

relação a uma ruptura sem estrangulamento, pois a fase de des^ 

pressurização se desenvolve mais lentamente, devido a diminuição 
.̂ ~ (34) 

no escoamento para a contenção 

A simulação é iniciada em estado estacionário e a 0,1 segun 

do, ocorre o acidente em uma das pernas frias do circuito prima 

rio, levando imediatamente ao desligamento do reator e á inter 

rupção no fornecimento de energia elétrica para as bombas do 

circuito primário. 



6Mwt 

Logo: 

(12) 
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P = Ptn . 1 , 0 2 + 6 

P = 1876 . 1,02 + 6 = 1919,52 Mwt 

Modelagem do Núcleo 

Para a análise termo hidráulica das duas primeiras fases do 

acidente, o núcleo foi modelado por dois canais paralelos, onde 

há geração de calor, sendo um para o núcleo médio e outro para 

o elemento quente, que apresenta fator de acréscimo de entalpia 

de 1,23 em relação ao núcleo médio. Em ambos os volumes foram 

utilizados três placas de calor, empilhadas correntemente para o 

estudo da transferência de calor no respectivo volume de contro 

le. Há ainda um terceiro canal paralelo ao núcleo (desvio do nú 

cleo "BYPASS"), onde não existe geração de calor, havendo apenas 

uma placa de condução de calor para o espaço anular do reator , 

sendo que cada um dos canais ê representado por um único volume 

de controle. 

Na figura 3.3 pode-se verificar o arranjo geométrico dos três 

canais, o espaço anular, as placas de calor e as câmaras supe 

rior e inferior do núcleo utilizado na modelagem da Central 

(3 - VOLUME DE GOMTRDIE 

— - JUNÇ&) 

Figura 3.3 - Modelo do núcleo para o caso base 
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V . a. P. = 
^i • ^i 

V ' . 1,23 
v'. a. P. = —' 

3 J 3 A 

iC * r N U C i . F A R E 8 

1 p. E. 

Distribuição de potência 

A distribuição de potência no núcleo foi obtida levando-se 

em consideração o volume de cada placa, a sua localização no nú 

cleo do reator e a curva de distribuição de potência normaliza 

da (figura 3.4), extraída do capítulo 14, figura 4.13-14 do 

FSAR de Angra 1 ̂"̂ ^̂  . 

Cada placa do núcleo tem seu volume conhecido, onde as do 

núcleo médio têm volume percentual (v) e as do elemento quente 

volume percentual (v') , sendo v + v' . 1,23 = 1. 

Conhecida a localização de cada placa no núcleo, por inte 

gração numérica, pode-se determinar a sua área equivalente na 

figura 3.4, onde A é a área total da figura e a^ é a área da 

placa i, calculando-se então a distribuição de potência normali^ 

zada de cada placa: 

Ex. : 

placa volume área potência normalizada 
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2 4 6 8 10 

œMPRIMENro fOTJO A PARTIR DA BASE (ft) 

12 

Figura 3 . 4 - Distribuição de potência normalizada 
(12) 

Modelo das Bombas 

No RELAP, cada bomba é simulada por um único volume de con 

trole . 

As bombas do circuito primario de Angra 1, são do tipo cen 

trifugo e as suas características nominais devem ser fornecidas 

ao programa RELAP para a sua simulação. 

Para a análise das duas primeiras fases do LOCA, conside 

rou-se que, no momento em que ocorre o acidente , as bombas são 

desligadas e continuam a girar livremente, devido ã sua inércia, 

de acordo com as condições de escoamento do fluído. 
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Modelagem do gerador de vapor 

O programa RELAP4/íMOD5 permite a representação em modelos fl̂  

sicos do primário e do secundário do gerador de vapor. Nas simu 

lação das duas primeiras fases do acidente foram utilizados cin 

co volumes de controle, para simular o primário do gerador de 

vapor, sendo um volume de entrada, um de saída e três volumes a 

tivos, onde há transferência de calor para o secundário por meio 

de placas condutoras de calor. O secundário do gerador de vapor 

foi aproximado por um volume de controle. Na figura 3.5 pode-se 

observar o esquema do gerador de vapor utilizado. 

I 

O 
- JUNÇfiO 

- VCXJUME DE 
COtrUPOLE 

- HACA 

SBCUNLÃRIO 

PRIMARIO 

Figura 3.5 - Modelo do gerador de vapor do caso base. 

Modelo de formação de bolhas 

Os modelos de formação de bolhas são utilizados para simular 

condições não homogêneas em um volume de controle. 

No RELAP4/MOD5, este modelo é caracterizado por dois itens: 

- uma fração de volume de vapor (ALPH) e uma velocidade de sepa 

ração de fases (VBUB). 

Na simulação das duas primeiras fases do acidente, para o 

volume de controle que representa a contenção, foi adotado ALPH-

0,0 e VBUB 2.10^ ft/seg, a fim de se obter a separação de fase 
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instantânea. 

Oi 

Para os volumes que representan o secundário do gerador de 

vapor, o pressurizador e os acumuladores, foi utilizado ALPH 0,8 

e VBUB=3,0 ft/seg, a fim de se obter uma separação de fases len 

ta, porém bem definida. Usou-se o modelo homogêneo nos demais 

volumes de controle. 

Na figura 3.6 pode-se ver os esquemas dos modelos homogêneo 

e não homogêneo. 

o o o 

o o 

o o O 

o o 

o o o 

homogêneo não homogêneo 

Figura 3.6 - Misturas bifásicas nos volumes (24) 

Sistema de refrigeração de emergência 

Para efeito de análise de segurança, é suposto que a refrige 

ração de emergência por injeção ativa, devido à atuação das 

bombas de alta e baixa pressão, só comece a operar 25 segundos 

após a ocorrência da ruptura, injetando água nas duas pernas 

frias do circuito primário ̂ "̂ "̂ ' ^. Para simular a atuação destas 

bombas, são fornecidas curvas de injeção que descrevem a varia 

ção da vazão em função da pressão do sistema. Considerou-se que 

a água de refrigeração se encontra armazenada a 86 F e 14,7 psia. 

Foram utilizadas também, duas curvas que caracterizam a in 

jeção de água de alimentação do secundário em função do tempo , 

podendo-se notar que este sistema só atua até 3,5 seg. após a 

ocorrência do acidente analisado. 
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3.1.1 Canal Quente 

O canal quente é definido como o canal de refri 

geração que apresenta o maior aumento de entalpia no núcleo do 

reator. Ele esta localizado no elemento quente, já definido co

mo volume de controle n9 36 na sinulação do Caso Base. 

A simulação do canal quente é feita pelo RELAP4/ 

MOD5, opção EM, para a fase de despressurização do circuito pri^ 

mário. Para isto, é necessário fornecer como condições de contor 

no dados de pressão, temperatura, qualidade e nível da mistura 

das câmaras inferior e superior do núcleo, em função do tempo , 

obtidas na simulação da Central, pelo Caso Base. 

As tabelas utilizadas como condições de contorno 

na simulação do canal quente durante a primeira fase do acidente 

estudado foram retiradas das curvas apresentadas nas figuras de 

3.7 a 3.14. A listagem dos dados de entrada utilizados na opção 

EM do RELAP4/MOD5 para a simulação do canal quente pode ser obser 

vada no apêndice D.2. 

Potência 

A potência total da barra quente é calculada levando-se em 

consideração a potência total do núcleo do reator, o número de 

Os acumuladores são componentes passivos e o programa- -calcu 

Ia a vazão de cada um em função do tempo através da diferença de 

pressão entre estes e o circuito primário. O início da atuação 

dos acumuladores esta diretamente ligado ao chaveamento do siste 

ma, pois, quando a pressão no volume da perna fria corresponden 

te cai abaixo de 715 psia, uma válvula se abre, permitindo assim 

a atuação do respectivo acumulador. 

A atuação de cada acumulador é independente e ocorre até que 

o seu nível atinja 1 pé, nondo em ação outro chaveamento que fe 

cha uma válvula desacoplando-o do sistema. 

A atuação dos sistemas de refrigeração de emergência da cen 

tral Angra 1 está apresentado no apêndice C. 



Ã 
25

00
 

1.
 i
 20
00

 h
 

is
oo

h
 

10
00

 

so
oL

 

12
 

IC
 

20
 

2«
 

T
E

-n
X

) 
(P

er
i)

 

F
i
g
.
 3
.7
 
-
 P
r
e
s
s
ã
o
 n
é
d
i
a
 n
a
 c
â
m
a
r
a
 i
n
f
e
r
i
o
r
 d
o
 n
ú
c
l
e
o
.
 

I 



60
0 

¿1
 

5
 i

 5
40

 

48
0 

42
0 

36
0 

30
0 

24
0 
h
 

12
 

16
 

20
 

24
 

T
C

IP
O

 
(S

eg
) 

F
i
g
.

 3
.8
 
-
 T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
a
 m
é
d
i
a
 n
a
 c
â
m
a
r
a
 
i
n
f
e
r
i
o
r
 d
o
 n
ú
c
l
e
o
.
 

I 



0.0
 t

 
24

 
28

 
T

lí
ir

O
 

(S
eg

) 

Fi
g.
 3
.9
 -
 T
it
ul
o 
me
di
o 
na
 c
ám
ar
a 
in
fe
ri
or
 d
o 
nú
cl
eo
. 

I Ln
 

I 



16
 

20
 

24
 

TE
MP
O 

(S
eg
) 

I 

S 
13

,1
55

 

8
,7

7
0 

4
,3

8
5 O
 K

 
8 

12
 

Fi
g.
 3
.1
0 
- 
Ní
ve
l 
da

 ra
is
ti
jr
a n
a 
câ
ma
ra
 i
nf
er
io
r 
do
 n
úc
le
o.
 

I 



22
50

 

£ 
20

00
 

17
50

 

15
00
 U
 

12
50

 \
-

10
00
 U
 

F
i
g
.
 
3
.
1
1
 -
 P
r
e
s
s
ã
o
 m
é
d
i
a
 n
a
 c
â
m
a
r
a
 s
u
p
e
r
i
o
r
 d
o
 n
ú
c
l
e
o
.
 

I 



b 
S5

0 i i 6
00

 1
. 

55
0 

50
0 

45
0 

40
0 

35
0 

30
0 

2S
0L

 
_J

_ 
12

 
• 

X6
 

20
 

M 

Fi
g.
 3
.1
2 
- 
Te
nr
io
er
at
ur
a 
me
di
a 
na
 c
ám
ar
a 
su
pe
ri
or
 d
o 
nú
cl
eo
. 

I N
) 

00
 I 



0
,5

 

0
,4

 

0
,3

 

0,
2 

0
,1

 

0.
0 

H
 

8 
12

 

Fi
g.
 3
.1
3 

- 
Ti
tu
lo
 m
ed
io
 n
a 
cá
ma
ra
 s
up
er
io
r 
do

 n
úc
le
o.
 

16
 

2
0 

24
 

TE
MP
O 

(S
eg
) 

I I 



14
,7

45
 

-\ -(
 

c ^ O
 O
 

9,
83

0 

m O
 c 

4,
91

5 

> m
 

CO
 

0 
h 

8 
12

 
16

 
20

 
24

 

TE
MP
O 
(S
eg
) 

Fi
g.

 3
.1

4 
- 
Ni
ve
l 
da

 mi
st
ia
ra
 n
a 
ca
rn
ar
a 
su
pe
ri
or
 d
o 
nú
cl
eo
. 

I (JJ
 

O
 

I 



-31-

P . F 
P = ^ 

N 
b 

p = 1913 . 1^55 ^ 0,1043054 Mwt 

28435 

Núcleo 

Sabe-se pelo FSAR que cada elemento combustível é constituí

do por 2 35 barras de . 

O volume do canal quente será determinado dividindo-se o va 

lor do volume do elemento quente pelo seu número de barras. Para 

a análise do canal quente, este será subdividido em 12 volumes 

de controle iguais, cada um com 1 pé de altura; a cada volume de 

controle corresponderá uma placa de calor de mesmo tamanho, a 

fim de simular todo o comprimento ativo da barra de combustível. 

Nesta análise, além dos 12 volumes de controle representando o 

canal quente, são utilizados mais dois volumes, ou seja as cama 

ras inferior e superior do núcleo, cujos dados geométricos e 

condições termo-hidráulicas iniciais são idênticos aos já util¿ 

zados na simulação da Central, no Caso Base. 

Na análise do Canal quente, a mistura bifásica é homogênea 

em todos os volumes de controle. 

barras combustíveis e o fator de acréscimo de entalpia dp canal 

quente, como segue: 

- Potência térmica do reator 1876 Mwt 

Na opção EM, considera-se a potência total como a potência 

térmica do reator acrescida dois por cento do seu valor : 

P = 1,02 . 1876 = 1913 Mwt 

Sendo o número de barras combustíveis (N^) do reator Angra 

1 igual a 28435, e o fator de acréscimo de entalpia do canal quen 

te (̂j-.q) 1/55, temos que a potência do canal quente é dada por: 
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Distribuição de potência 

A distribuição de potência do canal quente, foi obtida le 

vando-se em consideração o volume de cada placa (v^), a sua loca 

lização no núcleo do reator e a curva de distribuição de potência 

normalizada, representada na figura 3.4. 

Sendo a^ a área da placa i equivalente na figura 3.4 e A a 

área total da figura a potência normalizada de cada placa será: 

Início de Simulação 

Definido o arranjo geométrico do canal quente, a distribui 

ção de potência normalizada e adotada a distribuição dé pressão 

da referência (7) que apresenta queda de pressão de 32,7 psia en 

tre o centro dos volumes superior e inferior do núcleo, como exi 

gido pelo FSAR, elaborou-se uma distribuição inicial de tempera 

turas para o canal quente com auxílio da fórmula: 

^i = ^i ("saída - "entrada^ 

Cada volume de controle é ligado as seguinte por uma junção, 

' que deve estar colocada em uma cota coerente. Para se determinar 

o valor da seção de escoamento de cada junção e sua respectiva 

'» • vazão, divide-se o valor correspondente da junção equivalente 

obtido na modelagem da Central no Caso Base, por 235. 

Devido a grande variação na área de escoamento entre os volu 

mes que representam a câmara inferior e o primeiro volume do nú 

cleo, e entre o último volume do núcleo e a câmara superior fo 

ram adotados coeficientes de perda de pressão constantes de 2.2 

e 1.1 para as respectivas junções, sendo que para as demais jun 

ções o próprio programa deverá calculá-los. 

O esquema da figura 3.15, representa a modelagem utilizada 

na análise do canal quente exposta. 
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3.2 Modelagem do FLOOD 

Na análise da fase de reinundaçao do núcleo, foi utili 

zada a opção FLOOD do RELAP4/MOD5. Para isto, simulou-se a Cen 

tral Angra 1 com 28 volumes de controle, conectados por 33 jun 

ções e utilizando-se 29 placas de calor para o estudo datransfe 

rência de calor no sistema, como esquematizado na figura 3.16. 

A fase de reenchimento, chega ao fim quando na cámara 

inferior do núcleo há a máxima massa de água, porém a opção EM 

próxima a este momento, não apresenta resultados precisos ̂'''̂  , as 

sim foi considerado para tempo de início de análise do FLOOD, o 

instante 36.985 seg., alguns segundos antes do fim do reenchimen 

to, calculado pelo Caso Base. 

Esta aproximação será compensada pelo próprio FLOOD, co 

onde: 

= calor fornecido ao volume i (BTU/hr) 

= escoamento médio no volume i (lb/hr) 

"saída = entalpia de saída do volume i (BTU/lb 

"entrada = entalpia de entrada do volume i (BTU/lb) 

sendo: 

0. = P . P. 

1 cq 1 

para : P^^ = potência de canal quente 

P^ = potência normalizada na barra i 

A partir dos dados de entalpia obtidos, foi elaborada a dis 

tribuição de temperaturas para o canal quente. A partir desta , 

foram executados ajustes, a fim de se obter um início de simula

ção em estado estacionario. E,assim como no caso base assume- se 

a ocorrência do acidente a 0,1 segundos de simulação. 
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Núcleo 

Nesta simulação o núcleo do reator foi aproximado por dois 

canais paralelos, sendo um de desvio, onde não há geração de ca 

lor e um canal representado a parte ativa do núcleo. Neste, fo 

ram utilizadas seis placas de calor empilhadas, cada uma com dois 

pés de altura, a fim de simular todo o comprimento ativo das bar 

ras combustíveis no núcleo. Na figura 3.17, pode-se observar o 

arranjo geométrico do núc o, os volumes que representam as cama 

ras superior e inferior do núcleo, o espaço anular e as placas 

trocadoras de calor. 

A distribuição de potência normalizada para as seis placas 

de calor do núcleo, na simulação da fase de reinundaçao do nú 

cleo é calculada do mesmo modo que para simulação do canal quen 

te. 

A curva de decaimento de potência em função do tempo, utili 

zada para representar a geração de calor por decaimento radioati^ 

vo, foi obtida com base nos dados da referência 1 em comparação 

com a curva padrão de decaimento da Americans Nuclear Society , 

das referências 17 e 35, e pode ser vista na figura 3.18. 

mo exposto no capítulo 5. 

Para se detrminar qual o tempo de simulação decorrido , 

durante a opção FLOOD, pode-se fazer: 

t . - ~ = t^rr^r^r^ + 36.985 (seg). simulação FLOOD ^ 

Para a simulação da reinundaçao do núcleo, serão utili_ 

zados como dados de entrada, a potência e as condições termodinâ 

micas no reator, obtidas no instante t=36.985 seg da simulação 

do Caso Base. 

Os dados de entrada utilizados na simulação da opção 

FLOOD estão expostos no apêndice D.3. 
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Figura 3.17 - Modelo do núcleo para o FLOOD 

Modelo físico das bombas 

Para a simulação da reinundaçao do núcleo, as bombas são con 

sideradas desligadas e devem ter seus rotores travados em 

t=0,01 seg, para aumentar a resistência ao escoamento do vapor 

levando a resultados mais pessimistas, quanto ãs máximas tempera 

turas no núcleo ^^. 

Modelo do gerador de vapor 

Com o resfriamento do circuito primário a energia armazenada 

no secundário durante as fases anteriores é agora transferida de 

volta para o primário. 

No secundário, não há escoamento de água e a transferência de 

calor ê feita por convecção natural, que deve ser simulada pelo 

programa. Para isto, o secundário do gerador de vapor foi modela 

do por dois volumes de controle, um contendo inicialmente apenas 

água e o outro apenas vapor, sendo que a altura da coluna de 

água deve ser igual ã altura total dos volumes do lado primário. 
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com exceção das câmaras inferior e superior do núcleo. 

O primário dos geradores de vapor, nesta simulação, é dividi, 

do em quatro volumes de controle, sendo dois não ativos, ou seja, 

os de entrada e salda, e outros dois,onde há transferência de ca 

lor através de duas placas condutoras de calor, colocadas entre 

o primário e o secundário de cada gerador de vapor. O esquema do 

gerador de vapor utilizado pode ser observado na figura 3.19. 

® 

2) --

I - J U N ^ 

O-VOLUME DE 

Figura 3.19 - Modelo do gerador de vapor para o FLOOD 

Modelo de formação de bolhas 

Sendo ALPH a fração do volume de vapor VBUB a velocidade de 

separação das fases, na análise feita pela opção FLOOD do progra 

ma RELAP4/MOD5, foram usados os seguintes modelos de formação de 

bolhas: 

- para os volumes de controle que representam o espaço anu 

lar e a perna fria quebrada do lado do reator foi utiliza 

do ALPH=0,8 e VBUB=3,0 ft/seg, a fim de se obter uma sepa 

ração de fases lenta, porém bem definida; 

para os volumes que representam o núcleo e o desvio do nú 

cleo, devido â grande quantidade de vapor nestes volumes 

de controle e â necessidade de uma rápida separação das 
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para o volume de controle que representa a contenção, foi 

adotado ALPH=0,0 e VBUB=10^ ft/seg, a fim de se obter nes 

te volume separação de fases instantánea; 

supôs-se mistura bifásica homogênea nos demais volumes de 

controle do sistema. 

Sistema de refrigeração de emergência 

Para a simulação do sistema de refrigeração de emergência , 

opção FLOOD, foram utilizadas quatro curvas de vazão em função 

da pressão, sendo que duas delas (a curva de injeção de água 

pela perna fria intacta devido a bomba de alta pressão e a de in 

jeção no espaço anulai: pela bomba de baixa pressão) são idênti^ 

cas ãs utilizadas no Caso Base, começando a atuar desde o inicio 

da simulação do FLOOD. 

Três minutos após o início do acidente, ou seja, no instante 

143,115 seg. da simulação do FLOOD há uma modificação considera 

vel na atuação do sistema de refrigeração da Central, pois nes 

te instante a vazão, devido ã bomba de alta pressão, passa a ser 

dividida entre uma injeção no espaço anular e uma nova curva de 

injeção na perna fria intacta. Para isto, foram utilizadas as 

curvas de injeção no espaço anular e na perna fria da referen 

cia 1. 

Como exposto no capítulo 5, os acumuladores são retirados do 

sistema antes do início da reinundaçao, não sendo portanto nece£ 

sária sua simulação pelo FLOOD. 

A atuação dos sistemas de refrigeração de emergência do nú 

cleo estão expostos no apêndice C.l. 

Modelo das junções de entrada das pernas frias 

Existe mistura bifásica escoando para a contenção através da 

fases para facilitar a simulação do efeito de expansão da 

mistura bifásica na parte inferior destes volumes, foi ado 

tado ALPH=1,0 e VBUB=1000,0 ft/seg; 
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Figura 3.20 - Escoamento bifásico na junção da perna 
(24) 

fria rompida 

perna fria rompida, passando antes pela junção que une p espaço 

anular â perna fria rompida (verificar figura 3.20), pois hã ll̂  

quido proveniente do sistema de refrigeração de emergência, via 

espaço anular, e mistura líquido-vapor, da perna fria intacta . 

Uma junção normal não consegue levar em conta o escorregamento 

entre as fases, o que acarreta um gradiente de pressão na jun 

ção, muito elevado e irreal. 

A fim de se simular o escorregamento existente entre as fa 

ses líquida e vapor do refrigerante, durante a simulação , pelo 

FLOOD, a referida junção foi dividida em duas junções, como es 

quematizado pela figura 3.21, sendo que a primeira está com. a 

mesma cota que a original no caso base, e nela só escoa a fase 

líquida. Na segunda escoa vapor, a uma cota igual ã anterior,so 

mado ã metade do diâmetro da junção original. Foram também def_i 

nidos os valores dos coeficientes de perda de pressão para as 

novas junções, como constantes até o fim do transiente. 
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ELEVAÇSO REAL 

Figura 3.21 - Modelo da perna fria rompida utilizado para 
(24) 

simular o escoamento bifásico 

A cota da junção que une a perna fria intacta ao espaço anu 

lar, também foi alterada, tornando-se igual ã da junção pela qual 

na perna fria rompida, deverá escoar vapor. O diâmetro desta jun 

ção, porém, não foi alterado. 

Transferência de calor no núcleo 

Os coeficientes de transferência de calor no núcleo, utiliza 

dos na opção FLOOD, são calculados por duas correlações empíri 

cas, desenvolvidas a partir de dados obtidos nas experiências 

FLECHT. Para placas de calor situadas abaixo de 3 pés da base do 

núcleo, é utilizada a correlação RAFE, que calcula os coeficien 

tes da transferência de calor, com base na diferença entre as 

temperaturas do revestimento do combustível para pressões entre 

( W . ' Î T I T U T O OF-: P E S O U S A f . F ' -

I. P. E. 

"!C í- i; N U C I P A R E S 
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Início da simulação pelo FLOOD 

apesar da distribuição de pressão dos volumes no final da 

fase de reenchimento ser bem definida, os valores de escoamento 

nas junções apresentam grandes oscilações a cada iteração. Assim 

para a simulação do FLOOD, usou-se vazões iniciais nulas em 

todas as junções, com exceção daquela que liga os dois volumes 

de controle, que representam o espaço anular do reator, sendo que 

o cálculo dos escoamentos nas junções com o decorrer do tempo é 

efetuado pelo próprio programa, baseado na distribuição de pres 

são atual, nos coeficientes de perda de carga das junções e nas 

15 e 90 psia, com velocidade de inundação de 1 a 6 in/seg. Para 

as placas de calor acima desta cota, ê utilizada a correlação a 

presentada pela Westinghouse Electric Corp., baseada nos relató 

rios FLECHT ("̂^ E ambas podem ser vistas na referencia 24. 

A correlação da Westinghouse divide os regimes de transferer! 

cia de calor em três p e r í o d o s ' ^ . 

O período I corresponde ao regime de escoamento de vapor e 

de gotículas dispersas; o período II corresponde ao regime de es 

coamento de transição e o período III ao regime de ebulição por 

filme, com escoamento anular invertido (figuras 3.22, 3.23,3.24), 

sendo válida para as seguintes condições: 

- velocidade de reinundaçao entre 0,4 e 10 in/seg; 

- pressão do sistema entre 15 e 90 psia; 

- temperatura inicial máxima do revestimento entre 1200 e 

22009F; 

- máxima densidade linear de potência entre 0,69 e l,4Kw/ft; 

- grau de sub-resfriamento do refrigerante entre 16 e 1899F; 

- fração de bloqueio do canal entre 0,0 e 0,75. 

As duas correlações só podem ser utilizadas para coeficien 

tes de transferência de calor menores ou iguais a 50BTU/hr ft F. 

A partir deste limite o coeficiente se torna constante até novo 

resfriamento. 
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TEMO APÔS O INÍCIO DA REINUNDAÇAO 

Fig. 3 . 22 - Comportamento típico da tençjeratura do revestimento para 

velocidade de inundação constante (37). 

EBULIÇÃO DE TRANSIÇÃO 

- FRENTE DE REMDIUAMENID 

EBULIÇÃO POR. FUME 

(ESCOAMENTO ANULAR INVERTIDO) 

EBULIÇÃO POR FIIiViE 

(ESCOAMENTO DE TRANSIÇÃO) 

EBULIÇÃO POR FIIME 
(ESCOAMENTO DISPERSO DE QOTiCUIAS) 

4 CONVECÇÃO PARA O VAPOR 

TEMPO APÔS O INÍCIO DA REINUNDAÇAO 

Fig. 3.23 - Perfil esquonático da variação do coeficiente de transferência 

de calor na reinundaçao (37). 
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Fig. 3.24 - Regimes de escx)amento e transferência de calor observados para taxas de 

imindação variáveis (37). FR, frente de renolhamento. DO, dry-out. CNB, 

Fluxo crítico de calor( deporture nucleate boiling). JEN, início de efcu 

lição nucleada. 
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•i cálculo da vazão no espaço anular 

r Np início da reinundaçao, os volumes da perna fria intacta e 

condições termo-hidráulicas existentes. 

Os coeficientes de perda de pressão das junções para o FLOOD, 

foram adotados iguais aos do Caso Base, com exceção para o coe 

ficiente de perda de carga reverso da junção de entrada do nú 

cleo, que foi adotado (Kr=220), para evitar grandes oscilações 

no escoamento do núcleo, que pode levar ã instabilidade no pro 

grama. 

O grau de sub-resfriamento utilizado no cartão 400002 foi 

obtido pela fórmula abaixo: 

DTSVB = TEiMP^Q - 86 

DTSVB = 260,9 - 86 = 174,9F 

onde: 

- TEMPj^Q é a temperatura da cámara inferior do núcleo (volu 

me 10), no instante de inicio de simulação do FLOOD. 

- a temperatura da água de refrigeração de emergência é 86F. 

A temperatura máxima do revestimento do combustível obtida, 

durante a simulação do canal quente, foi de 1530F. 

A densidade linear inicial de potência calculada com base no 

modelo apresentado na referência 1, vale q'j^^j^ corrigido ~ 

0,5Kw/ft. Este valor é inferior ao limite mínimo válido para as 

correlações do cálculo de coeficiente de transferência de calor. 

Assim adotou-se como valor para o pico de densidade de potência 

de entrada (QMAXED) de 0,69 Kw/ft. 

A fração de bloqueio inicial do canal para a opção FLOOD,foi 

adotado nulo, pois com esta consideração, obtém-se uma análise 

mais pessimista, como observado nas experiências FLECHT ("̂ .̂ 
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o que representa a parte superior do espaço anular estão-eom a 

mesma pressão (27 psia) e a pressão no reservatório de água 

utilizada pelo sistema de refrigeração de emergência ativo ê de 

14,7 psia, logo há um diferencial de pressão de 12,3 psia entre 

o reservatório e os volumes de entrada da injeção de emergência 

ativa, no inicio da simulação pelo FLOOD. Determinam-se então 

os valores dos escoamentos devido a injeção ativa de alta pre£ 

são na perna fria e a vazão correspondente a injeção de baixa 

pressão no espaço anular, com base nas tabelas de injeção de 

emergência utilizada. Como as áreas das junções de entrada no 

espaço anular e na perna fria valem respectivamente 0,78 5 e 

0,0873 pés quadrados, a vazão total da injeção de emergência a 

tiva vale 3668 Lb/seg, há ainda um escoamento de 183 Lb/seg re 

sultante dos volumes de controle anteriores, logo a vazão total 

na junção que interliga os volumes que representam o espaço anu 

lar é de 3851 Lb/seg no início de simulação pela opção FLOOD do 

programa RELAP4/MOD5. 
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i\, S IMULAÇÃO DA PARRA P U E N T E P E L O CÓDIGO T 0 0 D F F 2 

A opção EM do programa RELAP4/M0D 5^^^^ foi desenvolvida es 

oecialmente para o estudo da fase de despressurização do circu^ 

to primário, sendo então utilizada na análise do canal quente até 

o final da primeira fase do acidente de perda de refrigerante,ge 

rando condições iniciais (temperaturas na placa quente, no ir\s 

tante de fim de desvio de refrigerante para a ruptura), que são 
(18) 

fornecidas do código TOODEE2 para a análise térmica da har 

ra quente a partir deste instante. 

No apêndice D.4 pode-se observar a listagem dos dados de en 

trada do programa T00DEE2, que foram obtidos de uma das seguin 

tes formas: 

(12) 
- valores fornecidos pelo FSAR ; 

- valores utilizados ou obtidos na simulação do acidente ana 
(24) ~ 

lisado pelo programa RELAP4/MOD5 e suas opções; 

- valores recomendados no manual do t 0 0 d e e 2 . 

Para a definição da barra quente estudada foi elaborada uma 

malha bidimensional em geometria cilíndrica, apresentada na figu 

ra 4.1, onde se pode verificar: 

- a representação de todo o comprimento ativo da barra atra 

vês de 12 intervalos axiais iguais de 12 polegadas; 

- nove intervalos radiais, sendo os 6 primeiros iguais, re 

presentando juntos 0,1612 5 polegada de raio do combusti 

vel ( U O 2 ) ; o sétimo intervalo representa o gap com raio 

de 0,00325 polegada ; os dois últimos intervalos radiais 

são iguais e representam o encamisamento, completando aŝ  

sim 0,1870 polegada do raio externo da barra. 

C A P I T U L O IV 
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Figura 4.1 - Divisão axial e radial da barra quente utilizada 
na simulação do T00DEE2. 

A seguir estão expostos alguns dos dados utilizados 

TOODEE2: 

no 

a distância entre o centro de duas barras de combustível 

adjacentes i de 0,485 polegada (figura 4.2); 

o valor do coeficiente de contato do "gap" foi obtido com 

a fórmula 

hc = 
K gas 

+ 14,4 10"^ 

onde 

K gas = 0,23 (BTU/hr ft F) 

S = diâmetro do gap = 0,0005416 (ft) 
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»•CANftL 

BARRA QUENTE 

Figura 4.2 - Corte transversal do canal quente 

- o início da simulação pelo T00DEE2 coincide com o fim de 

desvio de refrigerante para a ruptura, que ocorre aos 

22,35 segundos; 

- cálculo da densidade de potência da barra quente (dPb): 

dPb = Pb 

onde : 

Pb = Potência da barra quente = 104,3 0 54 Kw 

L = comprimento ativo da barra = 1 2 pês 

logo: dPb = 8,69212 (Kw/ft) ; 

área de fluxo efetivo no canal quente (AT) ê o valor da 

área no canal (AC) multiplicado por um fator de 0,8, como 

recomendado no manual do T00DEE2, logo: 

A^ = Aç, . 0,8 = 0,00097 . 0,8 = 0,000776 (ft2) ; 

- foi adotada a correlação de transferência de calor 

Dougall-Rohsenow (•'"̂̂  como utilizado no RELAP; 

de 

- a temperatura da água do sistema de refrigeração de emer 

hc = coeficiente de contato = 806,4 (BTU/h ft^ F) 
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gência é 86 F; 

a fase de reinundaçao do núcleo se inicia aos 36,985 segun 

dos como apresentado no capítulo anterior; 

a máxima pressão devido aos 0,026 gramas mol de gás Hélio 

no início da simulação pelo T00DEE2 é de 906 psia; 

condução axial de calor na barra foi considerada como reco 

mendado no manual do T00DEE2; 

o cálculo da distribuição axial de potência foi efetuado 

dividindo-se a potência encontrada em cada placa (de 1 pé) 

do canal quente, pela densidade de potência da barra quen 

te. Sendo que a distribuição radial de potência foi adota 

da unitária para os intervalos que representam o combusti 

vel (UO2) e nula para os demais; 

as temperaturas: 

- média no combustível 

- da superfície do combustível 

- da superfície interna do encamisamento 

- da superfície externa do encamisamento 

para o instante em que se inicia a simulação do T00DEE2 fo 

ram retiradas do canal quente simulado pela opção FM do 

RELAP4/MOD5 e estão tabelados em função da altura; 

a espessura da oxidaçao interna no fim da simulação pelo 

canal quente é nula para todas as placas, porém há oxida 

ção externa; 

foram também fornecidas tabelas em função do tempo e pro 

priedades termo-hidrâulicas obtidas na simulação da fase 

de reinundaçao do núcleo pela opção FLOOD do RELAP4/MOD5: 

- título do refrigerante na junção de entrada do núcleo 

é constante e nulo; 

- vazão de entrada no canal quente (Lbs/seg); 

- temperatura de entrada dó refrigerante (F) 

- potência normalizada da barra 
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- temperatura de saturação no núcleo (F) ; 

- velocidade de inundação (in/seg) 

- vazão de vapor ã saxda do canal (Lbs/seg). 

A verificação ou não da ocorrência da ruptura do encamisamen 

to é feita pelo programa T00DEE2 com base nos dados fornecidos 

pela tabela de temperatura em função do diferencial de pressão 

no encamisamento, que foi montada a partir dos dados recomenda 

dos no manual do T00DEE2 ("'"̂\ 

A fração de bloqueio em função do diferencial de pressão no 

encamisamento ê calculado pelo programa com base na tabela do 

apêndice F do manual do T00DEE2. 

~ ^ (4) 

O calculo da deformação plástica^ também e feita em fun 

ção do diferencial de pressão do encamisamento. 
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I? 

5 . A P R E S E N T A Ç Ã O DOS RESULTADOS 

Neste capítulo estão expostos alguns dos resultados obtidos 

aa simulação do acidente hipotético de perda de refrigerante na 

usina Angra 1, decorrente da ruptura tipo guilhotina ocorrida em 

uma das pernas frias, na tubulação que interliga a bomba de refr_i 

geração principal do vaso de pressão, tendo sido considerado coe 

ficiente de descarga 0,4. 

O estudo de um grande LOCA pode ser executado pelo programa 

RELAP4/MOD5, considerando-se separadamente cada fase do acidente, 

modelando-se com maior rigor as partes do central que apresentem 

maior interesse em cada fase, a fim de se obter um bom compromi£ 

so entre precisão dos resultados e tempo computacional. 

Inicialmente modelou-se o circuito primário, secundário do 

gerador de vapor, sistemas de refrigeração de emergência e con 

tenção por meio de 36 volumes de controle, com o "caso base",com 

a opção EM do programa RELAP4/MOD5. 

O caso base estuda principalmente as condições termo-hidráu

licas do circuito primário até se obter o reenchimento da câmara 

inferior do núcleo aos 36,985 segundos pela atuação dos SREN. 

O caso base utiliza cerca de 14 horas de processamento de um 

computador IBM 370/155 para simular as duas primeiras fases des 

te acidente, e os resultados mais significativos estão apresenta 

dos neste capítulo nas figuras 5.1 a 5.12. E uma edição menor do 

caso base é apresentada no apêndice E.l. 

A simulação do canal quente do núcleo pela opção EM do RELAP 

4/MOD 5, durante a fase de despressurização do circuito promário 

foi executada separadamente, a fim de se economizar tempo compu 

tacional (gasta apenas 90 minutos), utilizando como condições de 

contorno dados obtidos no caso base (figuras 3.7 a 3.15). Obten 

do-se os resultados apresentados nas figuras 5.13 a 5.20.Pode-se 

observar uma edição menor do canal quente no apêndice E.2. 

C A P I T U L O V 
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Nas figuras 5.35 a 5.40 são expostos alguns dos resultados 

lecidos pelo FSAR de Angra 1^ 

sultados obtidos neste trabalho. 

fornecidos pelo FSAR de Angra 1^"^^^, que sao comparados aos re-

Potência - figuras (5.1, 5.13, 5.35) 

No início da simulação do caso base, pela opção EM do RELAP 

4/MOD5, o sistema se encontra em estado estacionário, funcionan 

do a uma potência térmica total de 1919,52 Mwt, decorrentes da 

geração de calor no núcleo do reator e nas bombas de refrigera 

ção do circuito primário. 

A 0,1 segundo de simulação, ocorre o acidente. Neste instan 

te as bombas são desligadas e as reações de fissão no núcleo ces 

sam devido a inserção das barras de segurança e a diminuição da 

moderação, causada pela rápida despressurização inicial do nú 

cleo. Com isto há uma queda repentina na potência do reator, que 

em apenas 1,2 segundos após a ocorrência do acidente já está re 

A reinundaçao do núcleo ê analisada pela opção FLOOD-- do 

RELAP4/M0D 5, utilizando condições iniciais fornecidas pelo caso 

base no instante 36,985 segundos. A fase de reinundaçao foi simu 

lada por 28 volumes de controle, como exposto no apêndice D.3 , 

sendo necessário cerca de 9 horas de processamento para simular 

160 segundos de reinundaçao. Alguns dos resultados mais importan 

tes são apresentados nas figuras 5.21 a 5.29. No apêndice E.3 po 

de-se observar uma edição menor da opção FLOOD do programa RELAP 

4/MOD 5. 

A simulação da barra quente pelo código T00DEE2 tem início 

aos 22,35 segundos, quando começa a fase de reenchimento da cama 

ra inferior do núcleo. Utilizando como condições iniciais e de 

contorno dados obtidos nas simulações do canal quente e da rei 

nundação do núcleo obtidos neste trabalho. 

O código T00DEE2 gasta cerca de 60 minutos de tempo computa 

cional para simular os 180 segundos iniciais do acidente estuda 

do, utilizando como dados de entrada a listagem apresentada no 

apêndice D.4. Feus principais resultados estão apresentados nas 

figuras 5.30 a 5.34 e uma parte de sua listagem de saída esta ex 

posta no apêndice E.4. 
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duzida a cerca de 10 por cento do seu valor inicial. 

A geração de calor causada pela liberação da energia armaze 

nada no combustível e o decaimento dos produtos de fissão contí^ 

nua. A curva de potencia normalizada do caso base passa a apre 

sentar uma diminuição lenta, como pode ser observado na figura 

5.1. Esta curva tem um comportamento análogo ao obtido na simula 

ção do canal quente (figura 5.13) e ao fornecido pelo FSAR de 

Angra 1 (figura 5.35). 

Pressão no Núcleo 

A pressão média no núcleo em função do tempo obtida no caso 
(12) 

base, e a fornecida pelo FSAR de Angra 1 , estao apresentados 

na figura 5.2. Pode-se notar que nos 6 primeiros segundos de si 

mulação as curvas mostram o mesmo comportamento. A partir deste 

instante, a pressão do núcleo fornecida pelo FSAR passa a ser um 

pouco maior que a do "caso base", chegando a apresentar uma dife 

renca máxima de 190 psia aos 11 segundos, voltando a serem coin 

cidentes a partir dos 15 segundos. 

O fim da despressurização do circuito primário nos dois ca 

sos ocorre aos 18,63 segundos, porém o fim de desvio de refrige 

rante para a ruptura ("fim de bypass"), que no FSAR é coinciden 

te com o fim da despressurização, na simulação do caso base pelo 

RELAP4/MOD5 ocorre aos 22,35 segundos (dado fornecido pelo pro 

grama). 

Durante a fase de reenchimento da cámara inferior do núcleo, 

a pressão do sistema permanece aproximadamente constante (figura 

5.2). 

Com a elevação do nivel de água no núcleo que se encontra a 

alta temperatura, no inicio da fase de reinundaçao ocorre gran 

de geração de vapor, que cria o efeito de bloqueio de vapor, ele 

vando a pressão do sistema (figura 5.21). A pressão do núcleo 

que no inicio da simulação pela opção FLOOD é de cerca de 34,5 

psia aumenta rapidamente com algumas oscilações até cerca de 

53 psia mas a partir de 20 segundos de reinundaçao passa a dimi^ 

nuir lentamente. 
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DE P G S Q U i P ^ S E - . - ' ^ - t 'C-
( N G T I T U T O ^ 

Vazão na junção de entrada do núcleo _ 

« 
Em operação normal, o escoamento do refrigerante é constante 

^ e ascendente, ou seja, passa pelo núcleo do reator no sentido da 

câmara inferior para a superior. Com a ocorrência do acidente e£ 

tudado, hã uma imediata inversão no sentido do escoamento da á 

gua, que passa a se deslocar do núcleo, pela perna fria, para a 

contenção, que se encontra a uma pressão m.enor que a do circuito 

primário. 

As ondas de pressão que se originam na runtura se propagam a 

través do circuito primário com a velocidade do som., causando os_ 

cilações no escoamento da junção de entrada do núcelo até aproxi^ 

madamente 6 segundos (figura 5.3). O título médio na cámara infe 

rior do núcelo começa a aumentar bastante (figura 3.9), e o apa 

recimento de vazios acaba com a propagação das ondas de pressão. 

O escoamento que parecia ter-se estagnado volta a ser descenden

te até o fim da despressurização do sistema. Depois disso, o es 

coamento se torna praticamente nulo, até o fim da fase de reen 

chimento da câmara inferior do núcleo, como pode ser observado na 

figura 5.3. 

t 

O escoamento da junção de entrada do canal quente apresenta-

'9 do na figura 5.14 torna-se altamente negativo (descendente), ime 

diatamente após a ocorrência da ruptura. Mas, devido aos diferen 

ciai de pressão do núcleo, que pode levar a instabilidade numéri^ 

ca, aparecem reversões de escoamento nos intervalos de 1,3 a 

1,4 segundos e de 3,6 a 4,8 segundos, passando então a apresen 

tar um escoamento levemente negativo, sempre muito influenciado 

pelo diferencial de pressão da junção correspondente (figura 

5.15), que o leva ã estagnação e a um escoamento levemente posi^ 

tivo dos 8,8 aos 10 segundos de simulação, voltando a ser negat_i 

vo até aproximadamente 15,5 segundos. A partir deste instante 

a vazão passa a ser nula até o fim da primeira fase do acidente 

estudado. 

No início da fase de reinundaçao do núcleo, aparecem gran 

des oscilações na vazão da junção de entrada do núcleo (figura 

5.22), causadas pelo diferencial de pressão, decorrentes da 

* grande geração de vapor no início desta fase. Após estas oscila 

ções bruscas iniciais do escoamento, que demoram cerca de 5 segm 

^ dos para cessar, inicia-se a reinundaçao do núcleo propriamente 
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Vazão na junção que une o espaço anular â câmara inferior 

do núcleo (figura 5.4) 

Com a ocorrência da ruptura, há uma inversão no sentido do 

escoamento, que se torna altamente negativo, ou seja, da câmara 

inferior para o espaço anular. A partir de 1 segundo de simula 

ção, este valor negativo é rapidamente reduzido, e entre 4 e 6 

segundos aparecem oscilações que o tornam positivo em alguns pon 

tos, durante este intervalo de tempo. O escoamento volta a ser 

negativo até o fim da despressurização do circuito primário 

(18,63 segundos), quando passa a ser nulo. A partir do 22,35 se 

gundos a vazão é levemente positiva até os 2 5 segundos. Neste ire 

tante começam a atuar os sistemas de refrigeração ativos e o es 

coamento aumenta bastante no sentido de reencher a câmara 

rior do núcleo. O mesmo sentido de escoamento é observado para 

esta junção durante a fase de reinundaçao do núcleo, já que a 

água injetada pelos sistemas de refrigeração de emergência do nú 

cleo passa por esta junção antes de atingir o núcleo do reator. 

Injeção dos acumuladores (figuras 5.5 e 5.6) 

A curva de vazão apresentada na figura 5.5 se refere â inje 

ção do acumulador da perna fria rompida, que começa a atuar aos 

6 segundos de simulação, quando a pressão no volume de entrada 

correspondente cai a 715 psia. O decréscimo na pressão do siste 

ma, aliado ao peso da coluna no acumulador em questão, faz aumen 

tar rapidamente sua injeção. A vazão aos 12 segundos já atinge 

o seu valor máximo de 3000 libras/seg, permanecendo assim até 

os 16 segundos, quando sua injeção começa a diminuir, e aos 32 

segundos o nível nestes acumulados atinge 1 pé, sendo retirado 

do sistema. 

A figura 5.6 pode-se observar a curva de injeção do acumula 

do da perna fria intacta. Pode-se notar que a injeção deste acu 

dita. Apresentando ainda um comportamento D O U C O estável com eŝ  

coamento ascendente e diminuindo, acentuadamente com o passar do 

tempo até aproximadamente 20 segundos de reinundaçao. Passando a 

aumentar devido a diminuição da pressão do núcleo (figura 

5.21). 
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Vazão para a contenção 

Na figura 5.7 está apresentada a vazão do volume de controle 

que representa a tubulação da perna fria rompida do lado do rea 

tor, para a contenção. Pode-se notar que inicialmente a vazão au 

menta até aproximadamente 28500 libras/seg, no primeiro meio se 

gundo de simulação. Passando então, a diminuir até os 10 segun 

dos, quando vale 4000 libras/seg. A partir deste instante tor 

na-se quase constante, devido ã contribuição do acumulador, cujo 

conteúdo é enviado ã contenção através da ruptura até o fim da 

despressurização do circuito primário (18,63 segundos). Neste mo 

mento a vazão se anula e assim permanece até o início da fase de 

reinundaçao do núcleo. Então a pressão no sistema aumenta (figu 

ra 5.21) e novamente aparece escoamento para a contenção, inl 

cialmente oscilante devido a flutuação inicial da pressão, tor 

nando-se mais estável a partir de 5 segundos do início da simula 

ção da opção FLOOD do RELAP4/MOD5, decorrente da contribuição 

dos sistemas de injeção ativos então atuantes. 

mulador se inicia quando a pressão no volume de controle^^que re 

presenta a tubulação da perna fria intacta cai a 715 psia, isto 

aos 9 segundos de simulação. A vazão aumenta rapidamente e aos 

17 segundos atinge o seu valor máximo de 3000 libras/seg.Permane 

ce assim até os 19 segundos, quando seu valor começa a ser redu 

zido lentamente, como consequência da diminuição no nível do 

acumulador, o que acarreta uma menor pressão da coluna de água . 

Aos 35 segundos de simulação, o nível deste acumulador atinge 1 

pé, sendo retirado do sistema por meio de uma válvula. 

Nota-se que, antes do início da fase de reinundaçao do nú 

cleo, os acumuladores estão fora do sistema, não sendo portanto 

considerados na simulação da opção FLOOD do RELAP4/MOD5» 

Na figura 5.36 está apresentada a injeção do acumulador da 

perna fria intacta fornecida pelo FSAR de Angra 1. Pode-se notar 

que a injeção deste acumulador só se inicia aos 10 segundos, o 

atraso existente em relação ao obtido neste trabalho é decorren 

te da despressurização do FSAR ser mais lenta entre 6 e 15 segun 

dos (figura 5.2). O máximo escoamento do acumulador no FSAR foi 

de 3300 libras/segundo aos 17 segundos, sendo portanto 10 por c ^ 

to maior que o obtido na simulação do caso base. 
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Temperatura central 

Na figura 5.16 é mostrada a curva que caracteriza a variação 

da temperatura central de uma das placas da barra de combustível 

do canal quente. Pode-se observar que a máxima temperatura foi 

obtida em estado estacionário, antes da ocorrência do acidente , 

e que durante a fase de despressurização do circuito primário 

esta temperatura só diminui. 

O mesmo comportamento pode ser observado na figura 5.9 que 

se refere a placa central do núcleo médio, que aos 22,35 segun 

dos apresenta temperatura central de aproximadamente 850F. Duran 

te a segunda fase do acidente verifica-se um aumento lento des 

ta temperatura que atinge 950F antes dos 36 segundos de simula 

ção do caso base. 

Na fase de reinundaçao do núcelo a temperatura central (para 

a placa que se encontra entre 4 e 6 pés da base do núcleo) da 

barra combustível para o núcleo médio, apresentada na figura 

5.23, continua aumentando até 2 5 segundos após a ocorrência do 

acidente quando atinge 1080F, passando então a diminuir sensivel^ 

mente até o fim da simulação do acidente estudado. 

Massa de água na câmara inferior do núcleo 

A massa de água na câmara inferior do núcleo, que está repre 

sentada na figura 5.8, após o inicio do acidente diminui rápida 

mente, como consequência do esvaziamento do circuito primário , 

que tem sua água escoada para a contenção devido â diferença de 

pressão existente. Aos 10 segundos de simulação, a câmara infe 

rior do núcleo já está quase que totalmente vazia, e só começa a 

se reencher após o fim de desvio de refrigerante para a ruptura 

("fim de bypass"), que ocorre aos 22,35 segundos. No inicio, a 

massa no volume aumenta lentamente por causa da injeção passiva 

do acumulador da perna fria intacta. Mas a partir dos 2 5 segun 

dos, os sistemas de injeção de emergência ativos começam a atuar 

e em poucos segundos a câmara inferior do núcelo esta cheia. Aos 

36,985 segundos, começa a fase de reinundaçao do núcelo (analisa 

da pela opção FLOOD do programa RELAP4/MOD5), sendo que durante 

esta fase a câmara inferior do núcelo permanece cheia de água. 



-60-

Temperatura superficial da barra 

Na figura 5.17 está apresentado o comportamento da temperatu 

ra superficial do encamisamento da barra quente, durante a fase 

de despressurização do sistema, estudado pela opção EM do RELAP 

4/MOD5 na análise do canal quente. A placa estudada se encontra 

entre 4 e 5 pés da base do núcleo, pois é esta a placa que apre 

senta as mais altas temperaturas superficiais durante a primeira 

fase do acidente analisado. Inicialmente, o rápido decréscimo de 

potência (figura 5.13) e o aumento do escoamento descendente no 

núcleo (figura 5.14) causam uma diminuição na temperatura super 

ficial da placa em estudo. Porém, com a diminuição deste escoa 

mento inverso (figura 5.14) a partir de 0,5 segunde e com a di_ 

minuição muito acentuada do coeficiente de transferência de ca 

lor desta placa (figura 5,18), a temperatura superficial começa 

a aumentar bastante, sendo que aos 5,6 segundos a placa analisa

da atinge a sua máxima temperatura superficial de 1530F. A par 

tir deste momento, há uma diminuição nesta temperatura, poden 

do-se notar entretanto, que aos 9 e aos 11 segundos ocorrem no 

vos aumentos de temperatura devido à oscilações no escoamento 

do refrigerante que devido ã inércia térmica demoram alguns se 

gundos para serem sentidas, fazendo com que apareçam flutuações 

no coeficiente de transferência de calor e consequentemente no 

fluxo de calor (figura 5.19) que levam aos aumentos de temperatu 

ra referidos. A partir deste instante a temperatura superficial 

cai acentuadamente até 15 segundos atingindo 780F, passando en 

tão a apresentar um aumento lento, atingindo aproximadamente 

1050F aos 22, 35 segundos, quando termina a primeira fase do acd^ 

dente analisado. 

Na figura 5.10 é apresentada a curva de temperatura superfi 

ciai do núcleo médio obtido pela simulação do caso base para a 

placa central do núcelo. No início, durante 0,5 segundo, a tempe 

ratura diminui um pouco, mas logo começa a aumentar até aproxima 

damente 990F aos 7 segundos de simulação, após este valor máximo 

verifica-se uma queda de temperatura até 756F aos 18 segundos , 

quando passa a apresentar um aumento lento que leva a temperatu 

Na figura 5.3 0 tem-se o comportamento da temperatura _central 

da barra de combustível quente na cota de 5 pis, durante todo o 

acidente. 
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Na figura 5.24 ê apresentado o comportamento da temperatura 

superficial do encamisamento da placa do núcleo médio, que se en 

contra entre 4 e 6 pés da base do núcleo, durante a fase de rei 

nundação, analisada pelá opção FLOOD do RELAP4/MOD5, Sendo que , 

inicialmente o nível da mistura (figura 5.25) esta abaixo desta 

placa, havendo transferência de calor apenas por radiação, mas 

devido a geração de vapor, há o arrastamento de gotículas de 

água e logo se inicia o regime de escoamento de gotículas ã±s 

persas. A temperatura superficial continua a aumentar agora mais 

lentamente, até atingir 1150F aos 78 segundos apôs a ocorrência 

do acidente enquanto o coeficiente de transferência de calor 

(figura 5.26) mostra um crescimento suave até o início do escoa 

mento de transição quando há ura rápido aumento do coeficiente de 
- 2 

transferencia de calor ate 50 BTu/h ft 9F e se conserva constan 

te com este valor, até que chegue â placa a frente de remolha 

mento (figura 5.27) aos 140 segundos de reinundaçao. A partir des 

te instante o regime que era de ebulição por filme estável pa£ 

sa a ser de ebulição de transição e o coeficiente de transferên 

cia de calor aumenta rapidamente e a temperatura superficial de 

cresce até atingir o valor da temperatura de fluxo crítico de 

calor. Neste ponto temos regime de ebulição nucleada, e tende-se 

a um escoamento contínuo em regime do transferência de calor por 

convecção para o líquido. 

A curva de nível de líquido do núcleo (figura 5.25) para i o 

presente trabalho está sempre abaixo da fornecida pelo FSAR (fi 

ra superficial a atingir 880F aos 36 segundos de simulação. Este 

^ aumento é decorrente da grande quantidade de vaoor presente no 

núcleo, no fim da despressurização e durante toda a fase de reen 

. chimento da câmara inferior do núcleo, sendo que a transferência 

de calor da barra combustível para o refrigerante (vapor) é mui 

to pequena, elevando assim a temperatura da barra combustível. 

A temperatura superficial da placa central do elemento quen 

te (figura 5.11) apresenta comportamento parecido aos já apresen 

tados, atingindo como máximo valor IlOOF aos 4,8 segundos e tem 

peratura superficial mínima de 820F aos 15 segundos, quando come 

ça novamente a aumentar, decorrente do baixo coeficiente de trans 

ferência de calor combsutível para o vapor, atingindo lOOOF aos 

36 segundos de simulação do caso base. 



-62-

gura 5.37). Porém as curvas que apresentam a velocidade de rei 

^ nundação (figura 5.28) para este trabalho e (figura 5.38) para o 

FSAR tem comportamento bem diferente, sendo que a velocidade de 

^ reinundaçao obtida neste trabalho superior ã do FSAR. As diferen 

ças observadas são decorrentes de diferentes considerações e mo 

delos matemáticos empregados nos programas WREFLOOD ̂ "̂ ^ ̂  e REI AP 
(24) 

4/MOD5 . Como o programa empregado pela Westinghouse na ana 

lise da reinundaçao não é de domínio público, torna-se difícil 

justificar as diferenças entre ambos resultados. Sabe-se entre 

tanto que na análise da reinundaçao pelo programa WREFLOOD os va 

lores de pressão no espaço anular são calculados com base nos 

dados de pressão da contenção calculados pelo programa COCO^"^^^ 

e na figura 5.39 pode-se observar a curva de pressão na contençaD 

fornecida pelo FSAR, onde se observa que o valor desta pressão 

diminui acentuadamente com o decorrer do acidente. E notório que 

os cálculos de velocidade de reinundaçao nos dois programas le 

vam em consideração a diferença de pressão entre o espaço anu 

lar e o núcleo. 

A pressão do espaço anular aumenta lentamente durante a fase 

de reinundaçao do núcleo, e no início desta fase quando a pres 

*' são no núcleo (figura 5.21) apresenta um aumento mais acentuado 

verifica-se um decréscimo significativo da velocidade de reinun 

dação do núcleo (figura 5.28). 

Com isto inicialmente as placas de calor inferiores ao cen 

tro do núcleo são resfriadas lentamente apresentando um comporta 

mento bastante próximo ao fornecido pelo FSAR. 

Na figura 5.31 mostra-se a curva que representa o comporta 

mento da temperatura superficial do revestimento do combustível 

da barra quente na cota de 5 pés. Pode-se verificar que as maio 

res temperaturas 1530F (aos 5,6 segundos) na fase de despressuri 

zação e 1536F (aos 70,5 segundos) na fase de reinundaçao do nú 

cleo são encontradas nesta placa. 

Na figura 5.32 apresenta-se a curva da temperatura superfi_ 

ciai da barra quente na cota de 6 pés da base do núcleo, que 

quando comparada a figura 5.4 0 do FSAR na mesma cota verifica-se 

comportamento análogo„ 

t 

As placas superiores ao centro do núcleo apresentam tempera 
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Fração oxidada do encamisamento 

A fração de oxidaçao externa do revestimento na placa cen 

tral do canal médio durante as duas primeiras fases do acidente 

é apresentada na figura 5.12, Verifica-se que a partir de 1,8 

até os 10 primeiros segundos do acidente a fração oxidada aumen 

ta rapidamente atingindo neste instante aproximadamente 3,7 10 

pés. A partir deste momento o aumento da oxidaçao externa é 
— 8 - ~ 

mais lento, atingindo 4,1 10 pés aos 36 segundos de simulação 

do caso base, pois a oxidaçao do zircalloy ocorre com maior in 

tensidade quando em contato com água a alta temperatura do que 

com o vapor. 

A oxidaçao verificada na placa 5, que apresenta as mais al̂  

tas temperaturas superficiais, é mostrada na figura 5.20. Po 

de-se verificar que nos primeiros 2 segundos de simulação não 

se prevê oxidaçao, devido ãs baixas temperaturas do zircalloy 

e do refrigerante. Logo após este instante a fração de oxidaçao 

externa aumenta rapidamente até 11 segundos após a ocorrência 

do acidente, quando atinge 1,32 10 ^ pis, mantendo-se quase 

constante até o fim da primeira fase do acidente estudado. A má 

xima fração de oxidaçao externa no canal quente durante a pri 

meira fase do acidente foi de 1,47 10 ^ pés, na placa 4, que 

se encontra entre 3 e 4 pés da base do núcleo, porém estes valo 

res são bem inferiores ã máxima oxidaçao permissível. 

Na figura 5.29 é mostrada a oxidaçao externa do revestimen 

to da placa 3 do núcleo médio, que se encontra entre 4 e 6 pés 

da base do núcleo durante a terceira fase do acidente. Nota-se 

que a oxidaçao no início desta fase aumenta rapidamente até a 

tingir 2,0 10 ^ pés aos 90 segundos de reinundaçao, mantendo-se 

constante a partir deste instante já que a temperatura superf_i 

ciai desta placa (700F) já é inferior a mínima temperatura de 

reação de oxidaçao. 

turas máximas, durante a terceira fase do acidente, inferiores 

ãs do FSAR, pois com o aumento da velocidade de reinundaçao a 

partir dos 60 segundos da ocorrência da ruptura estas placas são 

resfriadas mais rapidamente que o previsto pelo FSAR de Angra 

1. 
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Nas figuras 5.33 e 5.34 é apresentado o comportamento da fra 

ção de oxidaçao da barra quente para as cotas de 4 e 6 pés, res 

pectivamente. Pode-se notar nas duas curvas que, ainda na fase 

de despressurização, há uma parada no aumento da oxidaçao devido 

a existência de somente vapor no núcleo. Durante a fase de reen 

chimento da câmara inferior também não se observa aumento consi 

derável da fração de oxidaçao do zircalloy, já que a reação de 

oxidaçao do zircalloy pelo vapor ê pouco acentuada. Todavia, no 

inicio da fase de reinundaçao do núcleo, com o carregamento de 

gotículas pelo vapor e posteriormente, com a elevação do nível 

de água no núcleo, há um grande aumento da fração de oxidaçao ex 

terna do revestimento, sendo que aproximadamente aos 6 0 segundos 

de simulação do acidente nas cotas consideradas as frações de 

oxidaçao já ultrapassam os 17% permitidos (referência 33) e po 

de-se verificar no apêndice D.4 que para os nós analisados exís 

te deformação plástica que continua aumentando enquanto há o au 

mento da fração de oxidaçao. Contudo, devido a diminuição na tem 

peratura superficial do revestimento a reação passa a ser mais 

lenta até que a fração de oxidaçao se torne praticamente con£ 

tante em 36%. Não foi observada a ruptura do encamisamento até 

este momento, logo não há oxidaçao interna do revestimento. 
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Fig 5.35 - Potência normlizada fornecida pelo FSAR. 
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Fig. 5.36 - Injeção do acumulador na perna fria intacta (FSAR). 
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Fig. 5.37 - Nivel da mistura no núcleo (FSAR). 
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Fig. 5.38 - Velocidade de reinüundação (FSAR). 
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Fig. 5.39 - Pressão na contenção (FSAR). 
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Fig. 5.40 - Tenperatura do encamisaraento da barra quente na cota 6 pés (FSAR) 
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6 . CONCLUSÃO E SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

A análise de um acidente de perda de refrigerante era uma usi 

na nuclear é um trabalho bastante complexo e muito importante no 

projeto e desenvolvimento de sistemas de segurança. 

Este estudo se inicia com o sistema em estado estacionário e 

assume-se a ocorrência da ruptura aos 0,1 segundo de simulação . 

Inicialmente utilizou-se o caso base para a simulação das duas 

primeiras fases do acidente, analisando principalmente as condi 

ções termo-hidraúlicas do circuito primário de Angra 1. Os resul 
í 12) 

tados obtidos quando comparados aos fornecidos pelo FSAR e 

aos da referência 34 podem ser considerados bastante coerentes. 

O caso base também fornece condições de contorno para a simu 

lação do canal quente durante a fase de despressurização do cir 

cuito primário. A máxima temperatura superficial da barra quente 

na primeira fase do acidente foi de 1530F aos 5,6 segundos de s_i 

mulação e a máxima fração de oxidação verificada de 8%. Estes va 

lores estão bem abaixo dos limites máximos permitidos verificain 

do-se assim a integralidade física dos elementos combustíveis scb 

o ponto de vista térmico nesta fase do acidente. 

Durante a segunda fase do acidente, no núcleo do reator há 

apenas vapor. A transferência de calor do combustível para o re 

frigerante é muito baixa e as temperaturas nas barras combusti^ 

veis aumenta consideravelmente. A fração de oxidação ao contra 

rio permanece quase constante, pois a reação de oxidação do zir 

calloy pelo vapor é mais fraca do que pela água. 

No inicio da fase de reinundaçao do núcleo as temperaturas 

continuam a aumentar, sendo que a máxima temperatura superficial 

da barra quente na análise efetuada com o código TOODEE 2 foi 

de 1536 F na cota de 5 pés aos 70,4 segundos após a ocorrência 

da ruptura, bem abaixo portanto dos 2200 F permitidos ^ \ 

Pode-se concluir com base nos resultados obtidos neste traba 

lho que os sistemas de refrigeração de emergência do núcleo da 

CAPITUIO VI 
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c e n t r a l N u c l e a r A n g r a 1 c o n s i d e r a d o s s ã o c a p a z e s d e r e i n u n d a r o 

n ú c l e o e r e s f r i a - l o a p ó s a o c o r r ê n c i a d o LOCA e s t u d a d o , a n t e s Q V K 

a r u p t u r a d o e n c a m i s a m e n t o s e j a a c u s a d a p e l o p r o g r a m a T 0 0 D E E 2 . 

R e s s a l v a - s e , n o e n t a n t o , q u e a f r a ç ã o d e o x i d a ç ã o em a l g u n s p o n 

t o s d a b a r r a q u e n t e , d u r a n t e a f a s e d e r e i n u n d a ç a o d o n ú c l e o , u l 

t r a p a s s a em m u i t o o l i m i t e s e g u r o d e 1 7 % ^ ^ ^ ^ , c h e g a n d o a a t i n g i r 

3 6 % , v e r i f i c a n d o - s e e x t e n s a d e f o r m a ç ã o p l á s t i c a n o r e v e s t i m e n t o , 

q u e p o d e s e r o m p e r a q u a l q u e r m o m e n t o . 

R e c o m e n d a - s e q u e s e j a e l a b o r a d o um t r a b a l h o u t i l i z a n d o o 

p r o g r a m a C O N T E M P T - L T p a r a f o r n e c e r a s c o n d i ç õ e s t e r m o - h i d r á u 

l i c a s n a c o n t e n ç ã o , p a r a o p r o g r a m a RELAP 4 /MOD 5 a f i m d e s e v e 

r i f i c a r a c o e r ê n c i a d e a l g u n s r e s u l t a d o s f o r n e c i d o s p e l o F S A R , d u 

r a n t e a r e i n u n d a ç a o d o n ú c l e o , t a i s c o m o : 

- a s p r e s s õ e s n a c o n t e n ç ã o , e s p a ç o a n u l a r e n ú c l e o 

- n í v e l d a m i s t u r a n o e s p a ç o a n u l a r e n ú c l e o 

- v e l o c i d a d e d e r e i n u n d a ç a o d o n ú c l e o . 

S u g e r e - s e um e s t u d o d a r e i n u n d a ç a o d o n ú c l e o p e l a i n j e ç ã o 

d e e m e r g ê n c i a a t i v a a t r a v é s d a s p e r n a s q u e n t e s , e x e c u t a d a n o s 

r e a t o r e s PWR d e f a b r i c a ç ã o a l e m ã , c o m o ê o c a s o d o r e a t o r A n g r a 

2 . 

S u g e r e - s e t a m b é m o e s t u d o d e a c i d e n t e s d e p e r d a d e refri 

g e r a n t e p o r p e q u e n a r u p t u r a n a u s i n a n u c l e a r d e A n g r a 1 c o m a u x ¿ 

l i o d o s p r o g r a m a s RELAP 5 ^ ^ ^ ^ e T R A C ^ ^ ^ ^ , q u e a p r e s e n t a m m o d e l o s 

m a i s a p r i m o r a d o s p a r a e s t a a n á l i s e . 
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A.l - RELAP4/MOD5 ̂ ^^^ 

O RELAP4/MOD5 é um programa computacional, desenvolvido pela 

NRC, usado para descrever o comportamento termo-hidráulico de 

reatores nucleares, refrigerados por água leve, quando sujeitos 

a acidentes postulados, tais como: perda do refrigerante; parada 

de bomba e variação de potincia. 

O programa requer dados de entrada que descrevam completamen 

te a geometria e as condições iniciais do sistema a ser analisa 

do, modelando os circuitos primário e secundário do reator. Os 

dados de entrada incluem características físicas, tais como: a 

geometria dos volumes de controle; a geração de potência do nú 

cleo; as características das bombas de refrigeração; as proprie 

dades de transferência de calor e a composição de materiais. 

O programa pode ser usado em dupla precisão e considerar atê 

75 volumes de controle e 100 junções. Deste modo, calcula a cada 

iteração, as condições do fluído (escoamento, pressão, temperatu 

ra e título); as condições térmicas no interior dos materiais só 

lidos (perfis de temperatura e potência) e as condições na inter 

face líquido-sólido (fluxos de calor e temperatura na superfície). 

Resolvendo equações do fluído, de transferência de calor e de c¿ 

nêtica do reator. 

O RELAP4/MOD5 é bastante complexo. Sua estrutura consta de 

197 sub-rotinas e 4 5.000 comandos em FORTRAN IV. É muito usado 

na análise de segurança dé centrais nucleares. Apresentando, po 

rém, certas imprecisões devido ãs seguintes aproximações: 

- modelo de cinética pontual; 

- transferência de calor e escoamento do fluído unidimensio 

nais; 

- equações para fluído homogêneo, com equilíbrio termodinâmi^ 

co entre fases; 

- correlações empíricas para a estimativa de coeficientes de 

APENDICE A 
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A.1.2 - RELAP4 - EM^^^^ 

O modelo de avaliação é a opção recomendada quando 

se deseja uma análise conservativa (obedece o apêndi^ 

ce K do 10 CFR parte 50) das duas primeiras fases 

de um acidente tipo LOCA. Ele faz a análise termo-hi^ 

dráulica do acidente usando certas opções específi^ 

cas do EM, dentro do RELAP4 básico. 

Utilizando a opção EM, pode-se: 

- fazer a análise térmica da barra quente durante a 

primeira fase do acidente tipo LOCA; 

- fornecer dados para o "fim de BYPASS", que serão u 

tilizados no programa TOODEE2; 

- obter as condições iniciais necessárias ã execução 

da opção RELAP4 - FLOOD. 

A. 1.3 - RELAP4 - FLOOD ̂ '̂̂ ^ 

Ê a opção escolhida para a análise termo-hidráulica 

da fase de reinundaçao do núcleo. É uma versão modi. 

transferência de calor, de fluxos críticos de calor, de fa 

tores de fricção bifásicos e de escoamento crítico de mas 

sa, determinados em regime permanente. 

O RELAP4/MOD5 foi inicialmente elaborado para a fase de des 

pressurização do circuito primário, mas pode ser utilizado para 

estudar um grande espectro de acidentes. 

O programa pode ser utilizado em suas quatro opções, confor 

rae o grau de precisão que se deseja obter na análise de cada fa 

se do acidente. As opções são: 

A.1.1 - RELAP4/MOD5 - com controle mínimo. 

Esta é a opção usada quando se deseja a análise do 

acidente como um todo sem preocupação com a precisão 

obtida em cada fase. 
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A.1.4 - RELAP4 - C o n t a i n m e n t ^ 

Esta opção é a recomendada para a análise das condi^ 

ções termodinâmicas da contenção de um reator nu 

clear, durante um acidente postulado. Com esta opção, 

pode-se estudar o escoamento de ar era paralelo ou 

misturado â água ou a uma mistura bifásica (água + 

vapor). Um modelo de equilíbrio homogêneo é usado 

no cálculo da velocidade sônica da mistura ar - vapor, 

em conjunto com as equações de vazão básicas, a fim 

de se obter fluxos críticos na contenção. Caso a 

Central disponha de condensador de vapor por gelo , 

este pode ser considerado, resultando assim em uma 

análise bastante realista das condições no prédio de 

contenção do reator. 

Saldas do RELAP4/MOD5 

As saídas do programa RELAP4/MOD5 podem ser divididas era 5 

tipos: 

- inicialmente ê impressa a listagem dos dados de entrada , 

fornecidos pelo usuário; 

- em seguida, os dados utilizados são reimpressos em nova 

forma, sendo que sua compatibilidade e possibilidade de 

inicialização são testadas e os avisos a este respeito são 

ficada do RELAP4 - EM, utilizando sua estrutura bási 

ca, com modificações principalmente na região do nú 

cleo, para calcular as taxas de reinundaçao e as con 

dições do fluído, conforme é exigido por critérios de 

aceitação do NRC. Foi também implantado um modelo es 

pecial de transferência de calor para o sistema se 

cundário e um novo modelo de separação de fases para 

a tubulação rompida. 

A opção RELAP - FLOOD não faz a análise térmica da 

barra quente, porém fornece condições de contorno , 

usadas pelo código T00DEE2. 
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._S e N U C i . F A K - E S 

fornecidos pelo programa; _ 

- a cada intervalo regular do transiente, escolhido pelo u 

suario, após determinado intervalo de tempo computacional, 

é impressa uma edição maior, que fornece as propriedades 

nos volumes, placas e junções naquele instante; 

- o quarto tipo é representado pelas edições menores, que 

são tabelas de até (nove) propriedades de maior interesse, 

em função do tempo, apresentadas de forma que facilitem a 

análise destes resultados pelo usuário; 

- aparecem também saldas que contêm informações a respeito d D 

tempo computacional e resumo de oscilações numérica num 

determinado intervalo de tempo, facilitando a verificação 

da estabilidade do problema. 

Para melhor compreensão das edições maiores,estas podem ser 

subdivididas em (quatro) blocos: 

- no primeiro, são impressos o número de intervalos de tempo 

decorridos, o tempo decorrido do problema (seg), a potên 

cia normalizada e correspondente potência da Centra (MW) , 

o calor transferido dos condutores de calor para o refrige 

rante atê este instante (BTU/hr), as perdas de energia 

(BTU) e de massa (Lbm) , a reatividade total (f<) e o perío 

do do reator (seg); 

- o segundo bloco apresenta dados dos volumes, representados 
~ 2 -

por tabelas de: pressao (Lbf/in ) , massa de agua (Lbm), en 

talpia média da água (BTU/hr), densidade média (Lb/ft^) , 

temperatura (F), qualidade, massa de bolhas (Lbm), nível 

da mistura a partir da sua base (Pês), massa líquida (Lbm), 

massa de ar (Lbm), encontrados em cada volume de controle, 

naquele instante. Para os volumes que representam as bom 

bas são também calculadas a sua velocidade (rpm) e a potên 

cia de torque normalizada; 

- as informações sobre transferência de calor nas placas 

formam o terceiro bloco, sendo impresso: o número da pia 

ca em questão e dos volumes de controle a sua direita e es 

querda, o modelo de transferência de calor utilizado, flu 
^ 2 ~ 

xo de calor na superfície (BTU/ft hr), fluxo crítico ^e 
2 

calor (BTU/ft h r ) , coeficiente de transferencia de calor 
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2 

A. 2 - TOODEE 2 ̂ -̂ ^̂  

O TOODEE 2 é um programa bidimensional de análise térmica 

do elemento combustível, dependente do tempo, desenvolvido a par 

tir do código TOODEE 1 pela NRC. 

O programa usa como linguagem computacional o FORTRAN IV , 

sendo utilizado como ferramenta de avaliação da resposta térmica 

do elemento combustível, durante as fases de reenchimento da cama 

ra inferior e reinundaçao do núcleo de um reator PVJR, devido a 

(BTU/ft hr 9F) temperatura na superfície (F) , qua_lidade mé 

f dia nas proximidades da placa e taxa de transferência de 

energia para o refrigerante (BTU/hr). Ainda neste bloco,são 

tabeladas para cada placa do núcleo do reator as temperatu 

ras (F) para três nós escolhidos, calor gerado pela reação 

zircalloy-âgua (BTU/hr), espessura de oxidaçao do zircalloy 

externa e interna (pés), temperaturas central e média do 

combustível (F) e potência produzida (MW); 

- no último bloco são apresentados como dados de cada junção 

seu número, os respectivos volumes de controle conectados , 

escoamento (Lbm/seg), entalpia (BTU/hr) e volume específico 

(ft^/Lb) do fluído e as diferenciais de pressão na junção 
2 

(Lbf/in ) . Sao ainda fornecidos Os valores: das velocida 

des de escoamento do líquido e do vapor (ft/seg);escoamento 

do líquido e do vapor (Lbm/seg); entalpia do líquido satura 

do, do vapor saturado e da mistura (BTU/Lbm), para cada jun 

ção da Central em estudo. 

Para a obtenção dos resultados na forma gráfica, gravaram-

se as edições menores em arquivo e posteriormente utilizou-

* se o programa SAS (Statistical Analysis System) ("plot") re 

ferência 14. 

Este procedimento foi necessário, devido ao fato do PLOTER 

(PD - IPEN - CNEN-SP) se encontrar inoperante, em virtude 

de problemas mecânicos. 

As modificações efetuadas nas subrotinas de impressão do 

programa RELAP4/MOD5, são descritas na ref: 28. 
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Figura A.l - Nodalização da barra combustível para o TOODEE 2 ' 
(18) 

um grande LOCA. Para pequenas rupturas, o TOODEE 2 pode ser uti 

lizado para a analise térmica de todas as fases do acidente. 

O código permite análise de barra quente em três geometrias: 

- plana (x,y) 

- axial (r,z) _ TOODEE 2 

- polar (r,0) 

Para a utilização do TOODEE 2, deve -se fornecer ao programa 

dados de entrada que definam as propriedades da barra combusti^ 

vel e a sua geometria, através de uma malha bidimensional,dentro 

da qual o código resolve numericamente as equações de condução de 

calor, dependentes do tempo. 

No TOODEE 2, considera-se a barra combustível, como represen 

tada na figura A.l sendo que o programa isola adiabáticamente as 

fronteiras 1, 2, 3; levando porém em consideração as proprieda 

des do fluído no canal, para a análise da transferência de ca 

lor na fronteira 4. 
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As condições termo-hidráulicas do fluido no canal, em função 

do tempo, são fornecidas pelo usuário, a partir das seguintes ta 

belas: 

- qualidade do fluido 

- taxa do fluxo (Lb/hr) 

- temperatura de entrada (F) 

- temperatura de saturação (F) 

- taxa de inundação (in/seg) 

- nível da mistura (pés) 

- taxa de vaporização ao redor do nível da mistura (Lb/seg) 

Os dados de entrada são lidos, impressos e sua ocorrência é 

checaga. Em seguida, o código calcula a reação de oxidação do en 

camisamento, seu inchamento devido ao aumento da temperatura, le 

vando-se em consideração as condições de contorno naquele instan 

te. Calcula também o diferencial de pressão entre a barra e o 

^ canal, verificando assim a ocorrência ou não da ruptura do enca

misamento. 

O TOODEE 2 calcula ainda a distribuição de temperatura na 

barra de combustível, em função do tempo, e determina a máxima 

temperatura atingida pelo encamisamento e em que momento isto o 

correu. 

O programa também calcula e imprime as temperaturas na super 

fície da barra, os coeficientes de transferência de calor para 

o canal e os fluxos de calor no canal. 

várias opções podem ser utilizadas pelo usuário a fim de se 

obter uma análise mais conservativa ou mais realista da resposta 

térmica da barra combustível para o transiente estudado. 

O programa é interrompido, caso seja detectado algum erro,ou 

o número de incrementos de tempo chegue ao fim ou ainda se certa 

temperatura especificada pelo usuário seja atingida. 
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A Central Nuclear Almirante Álvaro Alberto, constituida por 

três unidades (Angra 1, Angra 2 e Angra 3 ) , está situada na 

praia de Itaorna, no município de Angra dos Reis (RJ), a 130 Km 

da cidade do Rio de Janeiro, 220 km de São Paulo e 350 km de Be 
(12 29) 

Io Horizonte ' . Está interligada a um sistema de transmissão 

de energia confiável, que atende aos principais centros consumi 

dores da região sudeste do Brasil. 

O reator nuclear de Angra 1 ê um PWR, contruído pela 

Westinghouse Electric Corporation, com potência térmica de 1876 

Mwt. O reator, junto com o restante do circuito primário, além 

dos geradores de vapor, encontram-se no prédio de contenção. Es 

te prédio é cilíndrico, com 58m de altura e 40m de diámetro,cons 

tituído de um envoltório de aço de 30mm, projetado para suportar 

sobre pressões decorrentes de graves acidentes, como num grande 

"LOCA". Revestido por uma estrutura de concreto de 75cm de espes 

sura, que deve atuar como blindagem radioativa e proteger o en 

voltório de contenção de impactos externos, como ê exigido pe 

Ias normas da NRC. 

A fim de garantir o fornecimento de energia para as bombas 

e sistemas auxiliares,em caso de falha de alimentação, há dois 

grupos de geradores diesel, que operam a plena carga em vinte se 

gundos, após o sinal de acionamento. 

Na figura B.l, podem-se observar o esquema de funcionamento 

da usina de Angra 1, os circuitos primário, secundário e de água 

de circulação, além da turbina que tem potência líquida de 626 

Mw. A turbina através do gerador elétrico, fornece energia a 

19KV, que é posteriormente elevada na subestação, por meio de 

transformadores, para 500Kv e enviada para a linha de transmis

são. 

A água de circulação ê retirada da praia de Itaorna e levada 

até o condensador, onde refrigera o circuito secundário; em se 

guida, conduzida por uma tubulação de lOOOm, até a enseada do 

Piraquara de Fora, onde há um rigoroso controle de sua radioati 
(29) "* 

vidade e temperatura ' '. 

A P F N D I C F B 



« 

1
-
 
N
ú
c
l
e
o
 

2-
 
B
a
r
r
a
s
 d
e
 
c
o
n
t
r
o
l
e
 

3
-
 V
a
s
o
 
d
e
 
p
r
e
s
s
ã
o
 

4
-
 
P
r
e
s
s
u
r
i
z
a
d
o
r
 

5
-
 
G
e
r
a
d
o
r
 
d
e
 v
a
p
o
r
 

6
-
 B
o
m
b
a
 
d
o
 
p
r
i
m
a
r
i
o
 

7
-
 
E
n
v
o
l
t
o
r
i
o
 
d
e
 
c
o
n
t
e
n
ç
ã
o
 

8
-
 
T
u
r
b
i
n
a
 

9
-
 G
e
r
a
d
o
r
 
e
l
é
t
r
i
c
o
 

1
0
-
 
T
r
a
n
s
f
o
r
m
a
d
o
r
 

1
1
-
 
C
o
n
d
e
n
s
a
d
o
r
 

1
2
-
 
B
o
m
b
a
 
e
x
t
e
m
a
 

1
3
-
 
B
o
m
b
a
 
d
o
 
c
o
n
d
e
n
s
a
d
o
r
 

1
4
-
 
T
a
n
q
u
e
 
d
e
 a
g
u
a
 d
e
 
a
l
i
m
e
n
t
a
ç
ã
o
 

1
5
-
 
Bo
ni
ba
 d
o
 g
e
r
a
d
o
r
 
d
e
 v
a
p
o
r
 

F
i
g
.
 
B
.
l
-
 E
s
q
u
e
m
a
 
d
e
 f
u
n
c
i
o
n
a
m
e
n
t
o
 
d
e
 u
m
a
 u
s
i
n
a
 
d
o
 t
i
p
o
 
P
W
R
 
(
2
9
)
 

(T
i 



-117-

Nas figura B.2 e B.3 pode-se observar o caminho do refrige 

rante no núcleo do reator, que entra pela perna fria, desce pe 

Io espaço anular e passa pelo núcleo no sentido ascendente,sain

do pela perna quente. Vê-se também as entrada para injeção 

sistemas de refrigeração ativos diretamente no espaço anular 

dos 
(34) 

Injeção de *íetnjrança 

Bocal de Entrad 

Bocal de Saída 

Fig. B.2- Entradas e saldas do vaso de pressão do reator Angra 1 (13) 

ESPAÇO ANULAR 

BARRAS DE 

CXDNTRDLE 

NOCLED 

Fig. B.3- Ciminho do refrigerante no vaso de pressão (11). 
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C. SISTEMA DE REFRIGERAÇÃO DE EMERGÊNCIA 

C.l Sistema de refrigeração de emergência do núcleo (SREN) 

O SREN tem a função de resfriar o núcleo e reinundá-lo 

era caso de um acidente de perda de refrigerante, a fim de manter 

a integridade do núcleo. 

Seus principais sistemas são?"'--'-'-'-̂ '-'-̂ '̂ -'-'̂ '*': 

C.1,1 Sistema de injeção de alta pressão (SIAP) 

Composto por duas bombas centrifugas horizontais 

de alta pressão e baixa vazão. Alimentadas por dois circuitos re 

dundantes: geradores diesel e barramento auxiliar. 

Estas bombas atuam ao ocorrer uma despressuriza 

ção lenta, quando a pressão de 22 50 psia em funcionamento nor 

mal, cai abaixo de 1600 psia. As bombas retiram água do tanque 

de armazenamento, que contém água borada ã pressão atmosférica . 

Em seguida elas fazem a água passar pelo tanque de injeção de 

boro, que contém ácido bórico concentrado a 12% em massa e a in 

jetara nas pernas frias do circuito primário (consultar figura 

C.l). Três minutos após o início do acidente, abrem-se as válvu 

las de isolamento, permitindo que a água a alta pressão seja in 

jetada diretamente no espaço anular do vaso do reator (consultar 

figura C.2). 

O sistema de injeção de alta pressão i particu 

larmente importante, quando ocorre ura acidente por pequena ruptu 

ra, neste caso a despressurização do circuito primário ê lenta, 

e o núcleo precisa ser resfriado antes que a sua integridade se 

ja afetada, apesar da alta pressão em que se encontra o sistema. 

C.l.2 Acumuladores 

são grandes tanques colocados em um nível supe 

A P ^ N D I C F C 
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C.l.3 Sistema de injeção de baixa pressão (SIBP) 

Composto por duas bombas centrífugas verticais, 

de baixa pressão e alta vazão, que retiram água do tanque de 

armazenamento e a injetam diretamente no espaço anular do vaso 

de pressão. Estas bombas atuam quando ocorre uma rápida despres 

surização do circuito primário, como no caso de grandes LOCA's. 

(Consultar figura C.4). 

C.l.4 Sistema de Remoção de calor residual (SRCR) 

Este sistema tem como função retirar calor do 

núcleo e do circuito primário, durante operação normal de ães 

ligamento e recarga do reator. Em caso de acidente, ê utilizado 

como parte do SREN. Entra em ação assim que o nível no tanque de 

armazenamento fica abaixo de certa cota. Utiliza as bombas de 

pressão do sistema de injeção de baixa pressão, que succionam 

água do poço de contenção, passando pelos trocadores de calor 

residual e descarregando esta água na tubulação de sucção das 

bombas de alta pressão, que injetam diretamente no espaço anu 

lar do vaso de pressão. (Consultar figura C.5). 

C.2 Sistema de refrigeração de emergência do secundário 
(SRES) 

Sua função ê manter o resfriamento do gerador de vapor. 

( • < r ; T I T U 1 o D E P E G Q U ' S A S E - ¡ r r í C ^ ; ' i C " E N U C : , F A I ? P 3 

I • p p n; 

rior ao das tubulações de entrada e saída do núcelo, cont^endo ã 

gua borada a uma concentração de 2% em massa de ácido bórico , 

pressurizados com nitrogênio. Há um acumulador para cada perna 

fria do circuito primário, sendo que em uma central com dois cir 

cultos de refrigeração como Angra 1, cada acumulador deve conta: 

água borada suficiente para inundar sozinho o núcleo do reator. 

Os acumuladores injetam, água no circuito pri 

mário, por abertura de válvulas de retenção, quando a pressão 

do circuito primário cai abaixo da pressão dos acumuladores. Co 

mo estes dispositivos não necessitam de fonte de potência exter 

na, eles são chamados passivos (verificar figura C.3 — esque 

ma de atuação dos acumuladores). 



-
 L
E3
GE
ND
A
 -

L-
 A
c
u
m
u
l
a
d
o
r
 

l-
 B
o
m
b
a
 d
e
 I
n
j
e
ç
ã
o
 d
e
 A
l
t
a
 P
r
e
s
s
ã
o
 

3-
 B
e
m
b
a
 d
e
 I
n
j
e
ç
ã
o
 d
e
 B
a
i
x
a
 P
r
e
s
s
ã
o
 

I-
 T
r
o
c
a
d
o
r
 d
e
 C
a
l
o
r
 

3-
 T
a
n
q
u
e
 d
e
 
I
n
j
e
ç
ã
o
 d
e
 B
o
r
o
 

j-
 T
a
n
q
u
e
 d
e
 A
r
m
a
z
e
n
a
m
e
n
t
o
 d
e
 Ã
g
u
a
 d
e
 R
e
c
a
r
g
a
 

1-
 T
a
n
q
u
e
 d
e
 M
i
s
t
u
r
a
 d
e
 B
o
r
o
 

}-
 B
o
m
b
a
 d
e
 r
e
c
i
r
c
u
l
a
ç
ã
o
 d
e
 B
o
r
o
 

H
 
V
a
s
o
 d
e
 P
r
e
s
s
ã
o
 

)-
 G
e
r
a
d
o
r
 d
e
 V
a
p
o
r
 

.-
 P
o
ç
o
 d
a
 C
o
n
t
e
n
ç
ã
o
 

Ru
pt
xi
ra
 

F
i
g
.
 C

.3
 
-
 I
n
j
e
ç
ã
o
 p
a
s
s
i
v
a
 
(
a
c
u
m
u
l
a
d
o
r
e
s
)
 (
1
1
)
 

I to
 

I 



-
 
L
E
G
E
N
D
A
 
-

1
-
 A
c
u
m
u
l
a
d
o
r
 

2
- 
Bc
EV
íb
a
 d
e
 
I
n
j
e
ç
ã
o
 d
e
 A
l
t
a
 P
r
e
s
s
ã
o
 

3
-
 B
o
m
b
a
 d
e
 
I
n
j
e
ç
ã
o
 d
e
 B
a
i
x
a
 P
r
e
s
s
ã
o
 

4
-
 T
r
o
c
a
d
o
r
 d
e
 C
a
l
o
r
 

5
-
 T
a
n
q
u
e
 d
e
 
I
n
j
e
ç
ã
o
 d
e
 B
o
r
o
 

6
-
 T
a
n
q
u
e
 d
e
 A
r
m
a
z
e
n
a
m
e
n
t
o
 d
e
 A
g
u
a
 d
e
 R
e
c
a
r
g
a
 

7
-
 T
a
n
q
u
e
 d
e
 M
i
s
t
u
r
a
 d
e
 B
o
r
o
 

8
-
 B
e
m
b
a
 d
e
 r
e
c
i
r
c
u
l
a
ç
ã
o
 d
e
 B
o
r
o
 

9-
 V
a
s
o
 d
e
 P
r
e
s
s
ã
o
 

3-
 G
e
r
a
d
o
r
 d
e
 V
a
p
o
r
 

L-
 P
o
ç
o
 d
a
 C
o
n
t
e
n
ç
ã
o
 

2-
 R
u
p
t
u
r
a
 

<
 

je
s 

p
-

ív
^ 

t 11
1 

n
 

3
—

M
3

i
o 

-
X
 

<
U
 

t2
 

©
2 1 s
 

-t
X

 

4
\ 

t
.

l 

s
i 

co
nt
en
çã
o
 

F
i
g
.
 C
.
4
 
-
 I
n
j
e
ç
ã
o
 d
o
 S
I
B
P
 
(
3
4
)
 

to
 

! 



-
 L
EX
SE
ND
A
 -

A
c
u
m
u
l
a
d
o
r
 

B
e
m
b
a
 d
e
 
I
n
j
e
ç
ã
o
 d
e
 A
l
t
a
 P
r
e
s
s
ã
o
 

B
e
m
b
a
 d
e
 
I
n
j
e
ç
ã
o
 d
e
 B
a
i
x
a
 P
r
e
s
s
ã
o
 

T
r
o
c
a
d
o
r
 d
e
 C
a
l
o
r
 

T
a
n
q
u
e
 d
e
 I
n
j
e
ç
ã
o
 d
e
 B
o
r
o
 

T
a
n
q
u
e
 d
e
 A
r
m
a
z
e
n
a
m
e
n
t
o
 d
e
 A
g
u
a
 d
e
 R
e
c
a
r
g
a
 

T
a
n
q
u
e
 d
e
 M
i
s
t
u
r
a
 d
e
 B
o
r
o
 

B
e
m
b
a
 d
e
 r
e
c
i
r
c
u
l
a
ç
ã
o
 d
e
 B
o
r
o
 

V
a
s
o
 d
e
 P
r
e
s
s
ã
o
 

G
e
r
a
d
o
r
 d
e
 V
a
p
o
r
 

P
o
ç
o
 d
a
 C
o
n
t
e
n
ç
ã
o
 

R
u
p
t
u
r
a
 

F
i
g
.
 C
.
5
 
-
 E
s
q
u
e
n
a
 d
e
 a
t
u
a
ç
ã
o
 d
o
 S
R
C
R
 
(
1
3
)
 

to
 

I 



-125-

SISTEMAS ATUANTES DEVIDO AO LOCA 

RUPTURA SIAP ACUM SIBP SRCR SRES 

GRANDE Não Sim Sim Sim Não 

MÉDIA Sim Não Sim Sim Não 

PEQUENA Sim Não Sim Sim Sim 

MUITO 

PEQUENA 
Não Não Sim Não Sim 

garantindo assim, a troca de calor entre os circuitos .primário 

e secundário. Este sistema entra em ação, guando ocorre uma 

perda do fluxo normal de água no circuito secundário ou quando 

ocorre uma quebra pequena na tubulação do circuito primário 

Nestes dois casos a troca de calor do primário para o secundário 

ficaria deficiente e este sistema tem a incubência de normali 

zâ-lo. 

O sistema em questão é constituído por três (3) bombas, 

sendo duas (2) acionadas por motor elétrico, cada uma delas com 

capacidade para fornecer metade da vazão normal do secundário . 

A terceira, com capacidade para bombear sozinha, toda a água do 

secundário é movida pela turbina Estas bombas retiram a 

água necessária ao resfriamento, do gerador de vapor do tanque 

de armazenagem de água de alimentação, podendo também obtê-la 

de uma fonte externa, como um lago nas proximidades da usina. 

A seguir, temos um esquema da atuação dos sistemas de 

refrigeração de emergência, função de cada tipo de acidente LO 
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Neste apêndice são apresentadas as listagens dos dados de en 

trada utilizadas neste trabalho: 

- no apêndice D.l está a listagem de entrada do caso base; 

- no apêndice D.2 está a listagem dos dados de entrada u t i M 

zados na simulação do canal quente, durante a fase de despressu 

rização do circuito primário, pela opção EM do programa RELAP4/ 

MOD 5; 

- no apêndice D.3 está a listagem de entrada usada no estudo 

da fase de reinundaçao do núcelo pela opção FLOOD do RELAP4/ 

MOD 5; 

- no apêndice D. 4 está a listagem dos dados de entrada utili_ 

zados na simulação da barra quente pelo código TOODEE 2. 

A P Ê N D I C E D - L I S T A G E N S DE F N T R A P A 
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APÊNDICE D.l - Dados do Caso Base. 

= ANALISE ANGRA 1 - 3 6 VOLUMES 48 JUNCGES 25 PLACAS - EM 
* C Sü BASE - ANALISE DA DESPRESSURIZACAC E REENCHIMENTO 

- OIMENSCES DO PROBLEMA 

010001 o 8 6 10 36 2 o 48 2 8 o 4 25 9 7 6 o 1 

" CONSTANTES DO PROBLEMA 
PüWER OMEGA 

010002 1919.52 1.0 

EDICAO MENOR 

02 0000 NQ O AP 13 ML 13 AP 2 AT 2 AX 2 ML 2 DM 2 

ETAPAS DE TEMPO 
NMIN NMAJ NOMP NCHK 

030010 l 5 1 0 
030020 1 10 1 0 
030030 2 10 L 0 
030040 5 10 2 0 
030050 5 20 2 0 
03006 5 20 2 0 

D6LTM 
0.01 
0.005 
0.01 
0.02 
0.005 
O.Ol 

DTMIN 
0.001 
0,00005 
0.0005 
0.001 
0.00005 
0.0005 

TLAST 
O.IO 
2.00 
6.00 
25.00 
28.00 
38.00 

'= CONTROLE DE INTERRUPÇÕES 
ICTRP IDSIC IXl 1X2 SETPT DELAY 

040010 I 1 0 0 38.0 0.0 * 0^0020 2 1 0 0 0.10 0.0 *INICIQ DO ACIDENTE 
040030 3 1 0 0 25.1 0.0 *ENTRA0A DQ ECCS 
040040 4 -4 10 0 715.0 0.0 *ENTRADA DOS ACUMULADORES 
040050 5 -4 23 0 715.0 0.0 * 
04006 / 6 4 34 0 1100.0 0.0 *VALVULA DE ALIVIO DO GV 
040070 7 4 35 0 1100.0 0.0 * 
040080 8 1 0 0 0.0 0.0 *AGUA DE ALIMENTAÇÃO 
0400SO 9 -5 26 0 1,0 0.0 *SAIDA DOS ACUMULADORES 
040100 10 -5 27 0 1.0 0.0 * 

- DADOS DOS VOLUMES 

- 18UB IREAD P TEMP HORX V ZVOL ZM 
053011 O O 2245.20 549.3 -l.O 257.70 4,950 4. 
050021 O O 2246.30 616.9 -1.0 655.00 9.830 9. 
050031 O O 2240.90 616.9 -1.0 78.00 2.417 2. 
050041 O O 2240.80 616.9 -1.0 167.43 6.980 6. 
05C05Í O O 2229.40 594.83 -1. 249.14 22.168 2 
Ü5Q06Í O O 2219.27 570.49 -l. 87.80 3.908 3. 
050071 O O 2217.50 559.80 -1. 249.14 22.168 2 
050081 O O 2217,30 549.30 -1. 167.43 6.930 6. 
0500vl O O 2209.20 549.30 -1. 151.30 13.402 l 
C50101 O O 2284,00 549.30 -1. 55.40 2.290 
050111 O O 2273.90 549.30 -l, 247,80 8.300 
050121 O O 2276.75 549.30 -l. 250.30 15.050 1 
050131 O O 2279.00 549.30 -l. 573.00 8.770 
050141 O O 2260.00 549.30 -1. 163.60 12.000 I 
050151 O O 2258.00 584.60 -1. 327.60 12.000 1 
050161 O O 2240.90 616,90 -1, 78,00 2,417 
050171 O O 2241,50 616.90 -1, 167,43 6.980 
050181 O O 2230.10 594.83 -1, 249.14 22.168 2 
050191 O O 2219.97 570.49 -1. 87.80 3,908 
050201 O O 2218.10 559.80 -1. 249.14 22.168 2 
050211 O O 2218.00 549.30 -1, 167.43 6.980 
050221 O O 2209.90 549.30 -1. 151.30 13,402 1 
050231 O O 2284,70 549.30 -1. 27.70 2.290 
050241 O O 2283.90 549.30 -i. 27.70 2.290 

J 
950 
830 
417 
980 
2.163 
908 
2,168 
980 
3.402 
2.290 
8,300 
5.050 
8,770 
2.000 
2.000 
2.417 
6.980 
2.168 
3.908 
2.168 
6.980 
3.402 
2.290 
2.290 

TPMV FLOWA DIAMV ELEV 
O 39.60 1.500 30.60 

66.63 1.000 20.77 
4.58 2.417 24,20 

28.70 6.045 26.50 
11.24 0.0553 33.46 

0.0553 55.62 
0,0553 33.46 
6.045 
2.580 
2.290 
1.630 
0.520 

11.24 
11.24 
28.70 
5.24 
4.12 

26.00 
16,68 
27,50 0.500 
13.64 0.100 

26.50 
13.10 
24.20 
22.30 
7,25 

0,00 O 
8,77 O 

26.182 .0345 8.77 O 
4.580 2.417 24.20 O 
23.700 6.045 26.50 O 
11.240 0.0553 33.46 O 
11.240 0.0553 55.62 O 
11.240 0.0553 33.46 O 
28.700 6.045 26.50 O 
5.240 2.580 13.10 O 
4.120 2.29 24.20 O 
4.120 2.29 24.20 O 
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0 5 0 ¿ 5 l 1 0 2 2 3 5 . 2 6 1 

0 5 0 2 6 1 1 0 7 0 9 - 4 5 

0 5 0 2 7 1 1 0 7 0 9 . 4 5 

0 5 J 2 8 1 2 0 1 4 . 7 0 

0 5 0 2 =-1 0 0 2 2 4 3 . 0 0 

0 5 0 3 0 1 0 0 2 2 4 3 . 0 0 

0 5 0 3 1 1 0 0 2 2 3 9 . 6 0 
0 5 0 3 2 1 0 0 7 1 5 . 0 0 

0 5 0 3 3 1 0 0 7 1 5 . 0 0 
0 5 0 3 4 1 1 0 0 . 0 0 

0 5 0 J 5 1 1 0 0 . 0 0 

0 5 0 3 6 L 0 0 2 2 5 8 . 1 0 

- 1 . 0 0 . 
1 2 5 . 0 0 . 
1 2 5 . 0 0 . 
1 2 0 . 0 0 . 6 
5 4 9 . 3 - 1 . 
5 4 9 . 3 - 1 . 
6 5 2 . 0 2 6 9 
1 2 5 . 0 0 - 1 

1 2 5 . 0 0 - 1 
5 3 1 . 1 3 0 . 
5 3 1 . 1 3 0 . 

5 9 5 . 1 - l 

1 0 0 0 . 0 
2 0 0 0 . 0 
2 C 0 0 . 0 
1 3 1 7 0 0 0 . 

7 8 . 6 
7 8 . 6 
5 0 . 0 

. 0 5 9 . 3 

. 0 5 9 . 3 
0 1 3 6 6 5 . 
0 1 3 6 6 5 . 
. 0 2 . 7 3 6 

0 . 

2 6 . 0 0 0 
2 1 . 0 5 0 
2 1 . 0 5 0 

1 9 7 . 
2 . 2 9 
2 . 2 9 

1 5 . 3 0 
1 3 . 8 0 2 
1 3 . 8 0 2 
6 2 . 0 0 
6 2 . 0 0 
1 2 . 0 

1 5 . 6 0 0 
1 2 . 1 0 0 
1 2 . 1 0 0 

0 . 0 
2 . 2 9 
2 . 2 9 

1 5 . 3 0 
1 3 . 8 0 2 
1 3 . 8 0 2 
4 2 . 0 0 
4 2 , 0 0 
1 2 . 0 0 

3 8 . 5 0 0 
9 5 . 0 0 0 
9 5 . 0 0 0 
1 0 0 0 . 

4 . 1 2 0 
4 . 1 2 0 
0 . 7 8 5 
0 . 7 8 5 
0 . 7 8 5 
5 . 0 0 0 
5 , 0 0 0 
0 . 2 2 8 

7 . 0 0 3 9 
1 1 . 0 0 3 8 
1 1 . 0 0 3 3 
1 0 5 . 0 - 8 . 

0 . 0 0 2 4 . 
0 . 0 0 2 4 , 
l . O O 2 4 . 
1 . 0 0 2 4 , 
1 , 0 0 2 4 . 
O . I O 3 3 , 
0 , 1 0 3 3 . 

0 . 0 3 4 5 8 . 

. 5 0 O 

. 0 0 O 

. 0 0 O 

7 3 O 

2 0 
2 0 
2 0 
2 0 
2 0 
4 6 
4 6 
7 7 

O 
O 
O 
o 

O 
o 
o 
o 

DO VOLUME DO LIQUIDO 

DE F O R M A Ç Ã O DE B C L H A S 

CA lCLLO 0 0 NIVEL 
* iLvcín 
OòOOOO 1 5 1 1 1 2 1 3 

- CARTÕES DE DADOS 
A L P H VBUB 

O o O O l l 0.8 3 . 0 

0 6 0 0 2 1 0 . 0 1 0 0 0 0 0 0 . 

C A R T Q E S DE DADOS D A S J U N C O E S 

* I M I I W 2 I P U M P I V A L V E WP A J U N I J U N I N E R T A F J U N F 

0 6 0 0 1 1 1 2 0 0 6 1 . 0 0 0 . 2 0 0 3 0 . 6 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 

0 8 0 0 2 1 2 3 0 0 9 8 7 5 . 0 0 4 . 5 8 7 2 4 . 9 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 

0 8 0 0 3 1 3 4 0 0 9 8 7 5 . 0 0 4 . 5 8 7 2 6 . 5 1 0 0 . 0 0 . 0 0 0 

0 8 0 0 4 1 4 5 0 0 9 8 7 5 . 0 0 1 1 . 2 4 0 3 3 . 4 6 1 0 . 0 0 . 0 0 0 

0 8 0 Ü 5 L 5 6 0 0 9 8 7 5 . 0 0 1 1 . 2 4 0 5 5 . 6 2 1 0 . 0 0 . 0 0 0 

0 8 0 0 6 1 6 7 0 0 9 8 7 5 . 0 0 1 1 . 2 4 0 5 5 . 6 2 1 0 . 0 0 . 0 0 0 

0 3 0 0 7 1 7 8 0 0 9 8 7 5 . 0 0 1 1 . 2 4 0 3 3 . 4 6 1 0 . 0 0 . 0 0 0 
O 8 0 0 8 1 8 9 0 0 9 8 7 5 . 0 0 5 . 2 4 0 2 6 . 5 0 1 0 . 0 0 . 0 0 0 

0 8 0 0 5 1 9 2 9 - l 0 9 8 7 5 . 0 0 2 . 0 6 0 2 4 . 2 0 1 0 . 0 0 . 1 2 5 

0 8 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 9 8 7 5 . 0 0 4 . 1 2 0 2 4 - 9 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 
0 8 0 1 1 1 1 1 1 2 0 0 1 9 7 5 0 . 0 1 6 . 6 8 0 2 2 . 3 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 

0 3 0 1 2 1 1 2 1 3 0 0 1 9 7 5 0 . 0 1 6 . 6 8 0 7 . 2 5 0 0 . 0 0 . 0 0 0 
0 8 0 1 3 1 1 3 1 4 0 0 8 2 8 . 0 0 1 . 1 6 0 8 - 7 7 0 0 . 0 1 2 . 5 0 0 
0 8 0 1 4 1 1 3 1 5 0 0 1 8 7 0 5 . 2 5 1 5 . 7 6 0 8 - 7 7 0 0 . 0 2 . 9 0 0 

OãOlSl 1 5 2 0 0 1 8 7 0 5 . 2 5 2 6 . 1 8 2 2 C . 7 7 0 0 . 0 0 . 7 0 0 

0 8 C 1 6 1 1 4 2 Ò 0 8 2 8 . 0 0 1 . 1 6 0 2 0 . 7 7 0 0 . 0 8 . 6 0 0 
ObOiri l 1 1 0 0 - 6 1 . 0 0 0 , 0 1 8 4 3 0 . 6 0 0 0 . 0 1 . 0 4 0 

O0OI8I 2 1 6 0 0 9 3 7 5 . 0 0 4 . 5 8 7 2 4 , 9 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 

0 8 0 1 9 1 1 6 1 7 0 0 9 8 7 5 . 0 0 4 . 5 8 7 2 6 . 5 1 0 0 . 0 0 . 0 0 0 

0 3 0 2 0 1 1 7 1 8 0 0 9 8 7 5 . 0 0 1 1 - 2 4 0 - 3 3 . 4 6 1 0 . 0 0 . 0 0 0 

0 8 0 2 1 1 1 8 1 9 0 0 9 8 7 5 . 0 0 1 1 . 2 4 0 5 5 . 6 2 1 0 . 0 0 . 0 0 0 

0 8 0 2 2 1 1 9 2 0 0 0 9 8 7 5 , 0 0 1 1 . 2 4 0 5 5 . 6 2 1 0 . 0 ó . 0 0 0 

0 8 0 2 3 1 2 0 2 1 0 0 9 8 7 5 . 0 0 1 1 . 2 4 0 3 3 . 4 6 1 0 . 0 0 . 0 0 0 

0 8 0 2 4 1 2 1 2 2 0 0 9 8 7 5 . 0 0 5 . 2 4 0 2 6 . 5 0 1 0 . 0 0 . 0 0 0 

0 8 0 ¿ 5 1 2 2 3 0 - 2 0 9 8 7 5 . 0 0 2 . 0 6 0 2 4 . 2 0 1 0 . 0 0 . 1 3 5 

0 6 0 2 6 1 2 3 2 4 0 2 9 8 7 5 . 0 0 4 . 1 2 0 2 4 . 9 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 

0 8 0 2 7 1 2 4 1 1 0 0 9 8 7 5 . 0 0 4 . 1 2 0 2 4 . 9 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 

0 6 0 2 8 1 3 2 1 0 0 3 0 . 0 0 0 . 7 8 5 2 4 . 9 0 0 2 5 0 . 0 8 . 0 0 0 

0 8 0 2 9 1 3 3 2 3 0 4 0 . 0 0 0 . 7 8 5 2 4 . 9 0 0 2 5 0 . 0 8 . 0 0 0 

0 8 0 J 0 1 3 1 3 0 0 0 . 0 0 0 . 7 8 5 2 4 . 9 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 

0 8 0 3 1 1 2 3 2 8 0 1 0 . 0 0 4 . 1 2 0 2 4 . 9 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 

0 8 0 3 2 1 2 8 2 4 0 1 0 . 0 0 4 . 1 2 0 2 4 . 9 0 0 0 . 0 0 , 0 0 0 

0 8 0 3 3 1 2 9 1 0 1 0 9 8 7 5 . 0 0 2 . 0 6 0 2 4 . 9 0 0 0 . 0 0 . 1 2 0 

0 8 C 3 4 1 3 0 2 3 2 0 9 8 7 5 . 0 0 2 . 0 6 0 2 4 . 9 0 0 0 . 0 O.llO 
0 8 0 3 5 1 2 5 3 1 0 0 0 . 0 0 0 . 7 8 5 3 9 . 5 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 

0 8 C 3 ü l 2 6 3 2 0 7 0 . 0 0 0 . 7 8 5 3 8 . 0 0 1 2 5 0 . 0 8 . 0 0 0 

0 8 0 3 7 1 2 7 3 3 0 8 0 . 0 0 0 . 7 8 5 3 8 . 0 0 1 2 5 0 . 0 8 . 0 0 0 
0 8 0 3 8 1 1 3 3 6 0 0 1 5 5 . 7 5 0 . 1 3 1 8 . 7 7 0 0 . 0 2 , 9 0 0 

0 8 0 3 9 1 3 6 2 0 0 1 5 5 . 7 5 0 . 2 2 8 2 0 . 7 7 0 . 0 0 . 6 5 0 

(M.TT ITUTO D F P E S O U ; p A R f -
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0 8 0 4 0 1 . 
0 8 0 4 1 1 
0 3 0 4 2 1 
0 8 0 4 3 1 
0 8 C 4 4 1 
0 8 0 4 5 1 
C 8 C 4 6 Í 
0 8 0 4 7 1 
0 8 0 4 8 1 

0 3 0 0 1 2 
0 0 0 0 2 ^ 
0 6 0 0 3 ^ 
0 3 0 0 4 2 
0 8 0 0 5 2 
0 8 0 0 6 2 
0 8 0 0 7 2 
0 8 0 0 8 2 
C 8 C 0 Ç 2 
0 8 0 1 0 2 
0 8 0 1 1 2 
0 6 0 1 2 2 
0 3 0 1 3 2 
0 8 0 1 4 2 
0 8 0 1 5 2 
0 8 0 1 6 2 
0 o 0 l 7 2 
o a o i 8 ¿ 
Û 8 C 1 9 2 
0 8 0 2 0 2 
0 8 0 2 1 2 
C 8 C 2 2 2 
0 3 0 2 3 2 
0 8 0 2 4 2 
0 8 0 2 . ^ 2 
0 8 0 2 6 2 
C 8 C 2 7 2 
0 8 Ü 2 8 2 
0 8 0 2 9 2 
0 8 0 3 0 2 
0 8 0 3 1 2 
0 6 C 3 2 2 
0 8 Ü ¿ 3 2 
0 S 0 j 4 2 
0 8 C 3 5 2 
O Ö 0 3 6 2 
0 8 C 3 7 2 
0 8 0 3 8 2 
0 8 0 3 9 2 
C 8 0 4 0 2 
0 3 0 4 1 2 
0 3 0 4 2 2 
O0O43.-
0 8 Q 4 4 2 
0 3 0 4 5 2 
0 8 0 4 6 2 
0 6 0 4 7 2 
Oü04a.: 

28 
28 
3 4 
3 5 
3 4 
3 5 
32 
33 
1 1 

F J U N R J V E R T L 
0 . 0 O 

3 4 
3 5 
O 

O 
C 
G 
C 
0 
C 

C O 
0 . 0 
0 . 0 
C O 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 9 5 
0 . 0 O 
0 . 0 
0 . 0 

1 2 . 5 
2 . 9 
0 . 7 
8 . 6 

1 . 0 4 
0 . 0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
c.105 
0.0 
0.0 
1 6 . 0 
16.0 
0.0 
C O 

C O 
0.12 
C l l 
O . C 
1 6 . 0 
16.0 
2 . 9 
0.65 
0.0 
C O 
C C 
O . C 
0.0 
C O 
C O 
C . C 

C O 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

5 
6 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

J C H O K E 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

0 . 
0 . 

- 1 1 6 2 . 
- 1 1 6 2 . 

1 ) 6 2 . 
1 1 6 2 . 

0 . 
0 . 
0 . 

J C A L C I 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
2 
3 
3 
3 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
2 
3 
3 
O 
O 
3 
3 
3 
2 
2 
3 
O 
O 
2 
2 

0 0 1 . 0 0 0 9 3 
0 0 1 . 0 0 0 9 3 
4 0 0 . 2 5 0 9 3 
4 0 0 . 2 5 0 9 3 
4 0 0 . 2 5 0 4 2 
4 0 0 . 2 5 0 4 2 
0 0 0 . 0 2 1 8 2 4 
0 0 0 . 0 2 1 8 2 4 
0 0 0 . 0 8 7 3 2 4 

M V H I X D I A M J 

3 
- 2 
- 2 

3 
3 
3 
3 
3 

0 . 1 5 4 
2 . 4 1 7 
2 . 4 1 7 

0 . 0 5 5 3 
0 . 0 5 5 3 
0 . 0 5 5 3 
0 . 0 5 5 3 
2 . 5 8 3 
0 . 0 0 0 
2 . 2 9 0 
4 . 6 0 0 
4 . 6 0 0 
C O O O 
0 , 0 3 4 5 
O . C O O 
0 . 0 0 0 
0 . 0 0 0 
2 . 4 1 7 
2 . 4 1 7 

O 0 . 0 5 5 3 
O 0 . 0 5 5 3 

0 . 0 5 5 3 
0 . 0 5 5 3 

2 . 5 8 3 
0 . 0 0 0 
0 . 0 0 0 
2 . 2 9 0 
0 . 0 0 0 
0 . 0 0 0 
0 . 0 0 0 
0 . 0 0 0 
0 . 0 0 0 
C O C O 
0 . 0 0 0 
0 . 0 0 0 
0 . 0 0 0 
0 . 0 0 0 
0 . 0 3 4 5 
0 . 0 0 0 
0 . 0 0 0 

. 0 . 0 0 0 
0 . 0 0 0 
0 . 0 0 0 
0 . 0 0 0 
0 . 0 0 0 
0 . 0 0 0 
0 . 0 0 0 
0 . 0 0 0 

. 0 0 0 

. 0 0 0 

. 0 0 0 

. 0 0 0 

. 7 0 0 

. 7 0 0 

. 9 0 0 

. 9 0 0 
. 9 0 0 
CONCO 

0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 4 
0 . 4 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 

1 . 0 0 
1 . 0 
1 . 0 
1 . 0 
1 . 0 
1 . 0 
2.3 
2 .3 
0 . 6 

0 . 0 0 0 
0 . 0 0 0 
0 . 0 0 0 
C O O O 
0 . 0 0 0 
C O O O 
C O O O 
C O O O 
0 . 0 0 0 

I C H O K E I H G C O R SROCS l A D J U N 
O 0 . 0 o 
o 0 . 0 o 
0 0 . 0 o 
2 0 . 0 o 
3 0 . 0 0 
3 0 . 0 O 
1 0 . 0 O 
O 0 . 0 o 
o 0 . 0 O 
o 0 . 0 o 
o 1 . 0 o 
o 1 . 0 o 
0 0 . 0 o 
2 0 . 0 o 
1 0 . 0 o 
o 0 . 0 o 
o 0 . 0 o 
o 0 . 0 o 
0 0 . 0 o 
2 0 . 0 o 
3 0 . 0 o 
3 0 . 0 o 
1 0 . 0 - ' o 
o 0 . 0 o 
o 0 . 0 o 
o 0 . 0 o 
o 0 . 0 o 
o 0 . 0 o 
o 0 . 0 o 
o 0 . 0 o 
o 0 . 0 o 
o 0 . 0 o 
o 0 . 0 o 
o 0 . 0 o 
o 0 . 0 o 
o 0 . 0 o 
0 0 . 0 o 
2 0 . 0 o 
1 0 . 0 o 
o 0 . 0 o 
o 0 . 0 o 
o 0 . 0 o 
o 0 . 0 o 
o 0 . 0 o 
o 0 . 0 o 
o 0 . 0 o 
o 0 . 0 o 
o 0 . 0 o 

• PR ; P R I E D A D E S DE S T A G N A C A O 
I S T A G P 

C 8 2 0 0 C 1 
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PTORKR P I N R T A VRHJl 

2 8 0 1 3 . 9 5 0 0 0 . 0 . 0 

9 5 0 0 0 . 0 . 0 

» D E o C B I C A O DAS BOMBAS 
I P C I T P U M P I R P I P M I M T PGMGAR PSRAT PFLOWR PHEADR 

0 9 0 0 1 1 2 2 0 1 0 1 1 8 6 , 1 . 0 9 4 5 0 0 . 2 9 8 . 0 
0 9 0 0 1 2 0 . 0 0 . 0 0 , 0 0 . 0 0 . 0 
0 9 0 0 2 1 2 2 0 1 0 1 1 8 6 , 1 . 0 9 4 5 0 0 . 2 9 8 . 0 2 8 0 1 5 . 
0 9 0 0 2 ¿ 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 

* M U L T I P L I C A D O R . D A BOMBA 

NPhM PHOMín 
€ 9 1 0 0 1 - 1 1 0 . 0 0 . 0 0 . 1 0 . 0 0 . 1 5 0 . 0 5 0 . 2 4 0 . 8 0 0 . 3 0 0 . 9 6 
0 9 1 0 0 2 0 . 4 0 0 , 9 8 0 , 6 0 0 . 9 7 0 , 8 0 0 . 9 0 0 . 9 0 0 . 8 0 0 . 9 6 0 , 5 0 1 , 0 0 , 0 0 

* M U L T I P L I C A D O R DE TORQUE DA BOMBA 
* N P T M P T K M Í I » 
C 9 2 0 0 1 - 2 0 , 0 0 . 0 1 . 0 0 . 0 

P A R A C A DA BOMBA 
C A V C G N F P U M P SPUMP 

0 9 5 0 1 1 0 . 0 C O 0 . 0 
0 9 5 0 2 1 C O 0 . 0 0 . . 0 

I N Ü I C A D O R DA C U R V A DA 3GMBA 

N C ( I ) 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

" DADO 5 D A S V Á L V U L A S 
S : I T C V l A C V L A T C H P C V C V l C V 2 C V 3 
1 1 0 0 1 0 - 2 0 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 , 0 

M 1 1 0 0 2 0 2 0 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 
1 1 0 0 3 0 - 4 0 0 0 . 0 0 . 0 O . O 0 . 0 

1 1 0 0 4 0 - 5 0 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 
1 1 0 0 5 0 - 6 0 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 
1 1 0 0 6 0 - 7 0 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 
1 1 0 0 7 0 9 0 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 
1 1 0 0 8 0 1 0 0 0 0 . 0 0 . 0 o.c 0 . 0 

T A B E L A DE E N C H I H E N T O 
I T f I L L I T Y P E N P T S 

1 3 0 1 0 0 
1 3 0 2 0 0 
1 3 0 3 0 0 
1 3 0 4 0 0 

3 
3 
8 

e 

2 
2 
1 
1 

10 
8 
4 
4 

I C A L C U N I T S PORT HORX AFRAC 
4 « G A L / M I N » 1 4 . 7 8 6 . 0 0 . 0 
4 « G A L / M I N * 1 4 . 7 8 6 . 0 0 . 0 
4 « L B S / S E C » 9 2 0 . 0 4 3 0 . 0 0 . 0 
4 ' L B S / S E C 9 2 0 . 0 4 3 0 . 0 0 . 0 

* ( H P I S ) 
* t H P I S J 
* I S T E A M F L O H » 
• ( F E E D W A T E R ) 

* F I L T B L i n 
1 3 0 1 0 1 1 . 0 1 8 9 4 5 . 0 2 0 5 . 8 1 8 3 4 8 . 6 
1 3 0 2 0 1 1 4 . 7 3 1 0 4 2 . 4 3 8 , 8 2 6 6 3 6 . 9 
1 3 0 3 0 1 0 . 0 - 4 6 4 9 . 6 3 . 6 - 4 6 4 9 . 6 
1 3 0 4 0 1 C . O 4 6 4 9 . 6 3 . 6 4 6 4 9 . 6 
1 3 0 1 0 2 1 6 1 4 . 2 9 1 7 4 . 3 2 0 0 7 . 9 6 8 8 0 . 
1 3 0 2 C 2 1 5 4 . 3 5 7 2 7 . 4 1 6 0 . 1 5 7 2 7 . 

- C O N S T A N T E S DE C I N É T I C A 

* N C O E L KMUL B C V L R H O I N U D U F 
1 4 0 0 0 0 3 1 4 3 1 . 0 . 0 0 . 7 
*• 

7 7 6 . 2 1 6 0 5 5 . 0 1 2 0 2 . 1 1 3 7 6 1 . 5 1 5 3 6 . 8 1 1 4 6 7 . 9 
7 1 . 5 2 2 9 0 9 . 5 1 1 0 . 5 1 7 1 8 2 . 1 1 3 7 . 6 1 1 4 5 4 . 8 
3 . 6 0 1 0 . 0 2 0 0 . 0 0 . 0 
3 . 6 0 1 0 . 0 2 0 0 . 0 0 . 0 
7 2 1 2 8 . 4 4 5 8 7 . 2 2 2 1 4 . 7 2 2 9 3 , 6 2 2 4 0 . 3 1 1 4 6 . 8 
4 1 6 3 . 0 0 , 0 

PROMPT LAMBDA T A U 
0 . 0 0 . 0 0 . 0 

l A B E L A DE SCRAM 
N S C R I T S C R M 

1 4 1 0 0 0 - 2 2 

* 
T A B E L A DE 

«= KDEM 
1 4 2 0 0 1 - 1 3 
1 4 ¿ 0 ü 2 - 1 1 . 6 6 
1 4 2 0 0 3 1 - 0 2 0 . 0 

T S C R ( I ) 
0 . 0 0 . 0 2 0 0 . 0 . 0 

D E N S I D A D E DE R E A T I V I O A D E 
VOIDRCin 

0 . 0 - 5 2 . 2 2 0 . 0 7 2 9 - 4 2 . 6 3 0 . 1 4 6 - 3 4 . 3 
0 . 5 8 3 - 5 . 4 1 0 . 7 2 9 - 1 . 8 0 0 . 8 7 5 - 0 . 2 8 

1 . 1 6 6 - 0 . 2 8 1 . 3 1 2 - 0 . 5 5 1 . 4 5 8 - 0 . 1 4 

0 . 2 9 2 - 2 0 . 9 7 0 . 4 3 7 
1 . 0 0 . 0 
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^ T A B E L A DE D C P P L E R 
NDCP DPROm 

U 3 0 0 0 -<i 7 0 . 0 1 . 7 2 5 0 0 . 0 1 . 0 7 

C J E F I C I E N T E DE R E A T I V I D A D E 

Í40O10 
1400.::0 
KtCváC 
140040 
14C05C 
14C060 

V C I D W T 
0 . 1 7 3 3 
0 . Ò 4 6 6 
C . 1 7 3 3 
0 . 0 0 1 2 
0 . 0 0 4 4 
0 . 0 0 1 2 

OOPWT 
0 . 1 7 3 3 
0 . 6 4 6 6 
0 . 1 7 3 3 
0 . 0 0 1 2 
0 . 0 0 4 4 
0 . 0 0 1 2 

A L P H T M 
0 , 0 
0 , 0 
0 , 0 
0 , 0 
0 . 0 
0 . 0 

3 0 0 0 . 0 - 2 . 6 8 1 0 0 0 0 . 0 - 1 3 . 1 8 

ALPHTW 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 

P L A C A S DE CALOR 
* I V S L I V S R I G O M I S B I X L C I M C L I H C R A H T L I F T * * 2 ) A H T R I F T * * 2 > 
1 5 0 0 1 1 0 1 5 1 0 0 0 2 0 . 0 0 0 1 1 0 4 4 . 6 0 0 
1 5 0 0 2 1 0 1 5 1 1 0 0 2 0 . 0 0 0 1 1 0 4 4 . 6 0 0 
1 5 0 0 3 1 0 1 5 1 1 0 0 2 0 . 0 0 0 1 1 0 4 4 . 6 0 0 
1 5 0 0 4 1 2 1 1 4 0 0 2 2 2 2 3 . 2 7 0 2 3 0 , 9 6 4 
1 5 0 0 5 1 1 4 1 2 4 0 0 2 2 3 4 2 . 4 2 2 3 5 3 . 5 9 3 
1 5 0 0 6 1 0 1 2 5 0 0 0 2 0 . 0 0 0 4 3 2 . 5 0 0 
1 5 0 0 7 1 1 1 0 6 0 0 2 0 2 7 2 . 5 1 0 0 . 0 0 0 
1 5 0 0 8 1 1 2 0 6 0 0 2 0 4 6 4 . 2 0 0 . 0 0 0 
1 5 0 Ü 9 1 1 3 0 7 0 0 2 0 3 0 2 . 4 0 0 . 0 
1 5 0 1 0 1 3 0 a 0 0 2 0 1 2 9 , 2 0 0 . 0 
1 5 0 1 1 1 1 6 0 8 0 0 2 0 1 2 9 . 2 0 0 . 0 
1 5 0 1 2 1 S 0 9 0 0 2 0 2 3 0 . 2 0 0 . 0 
1 5 0 1 3 1 2 2 0 9 0 0 2 0 2 3 0 . 2 0 0 , 0 
1 5 0 1 4 1 1 0 0 2 0 0 2 0 9 5 . 8 0 0 . 0 
1 5 0 1 5 1 2 3 0 2 0 0 2 0 4 7 . 9 0 0 . 0 
1 5 0 1 6 1 2 4 0 2 0 0 2 0 4 7 . 9 0 0 . - 0 
1 5 0 1 7 1 5 3 4 3 0 2 2 2 1 8 0 1 0 . 0 0 2 0 3 4 2 . 0 
1 5 0 1 8 1 6 3 4 3 0 2 2 2 6 4 7 7 . 3 0 7 3 1 6 . 0 
1 5 0 1 ^ 1 7 3 4 3 0 2 2 2 1 8 0 1 0 . 0 0 2 0 3 4 2 . 0 
1 5 0 2 0 1 1 8 3 5 3 0 2 2 2 1 8 0 1 0 . 0 0 2 0 3 4 2 . 0 
1 5 0 2 1 1 1 9 3 5 3 0 2 2 2 6 4 7 7 . 3 0 7 3 1 6 . 0 
1 5 0 2 2 1 2 0 3 5 3 0 2 2 2 1 8 0 1 0 . 0 0 2 0 3 4 2 . 0 
1 5 0 2 3 1 0 3 6 1 0 0 0 2 0 . 0 9 2 . 0 
1 5 0 2 4 1 0 3 6 1 l 0 0 2 0 . 0 9 2 . 0 
1 5 0 2 5 1 0 3 6 1 l 0 0 2 0 . 0 9 2 . 0 

V C L S I F T 3 > H D M L i F T ) H O M R t F T ) D H E L I F T ] OHER CHNL CHNR Z B O T Z T O P 
1 5 0 0 1 2 £ 6 . 1 0 0 0 . 0 0 . 0 3 4 5 0 . 0 ' 0 . 0 3 1 2 0 . 0 1 2 . 0 0 . 0 4 . 0 0 
1 5 0 0 2 2 8 6 . 1 0 0 0 . 0 0 . 0 3 4 5 0 . 0 0 . 0 3 1 2 0 . 0 1 2 . 0 0 . 0 4 . 0 0 
1 5 C 0 3 2 £ 6 . 1 0 0 0 . 0 0 . 0 3 4 5 0 . 0 0 . 0 3 1 2 0 . 0 1 2 . 0 0 . 0 4 . 0 0 
1 5 0 0 4 2 3 3 . 5 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 8 . 3 0 
1 5 0 0 5 2 5 1 . 3 2 8 0 . 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 0 0 , 0 0 , 0 1 . 5 2 1 1 3 . 5 1 9 
1 5 0 0 . . 2 1 2 7 . 6 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 , 0 0 0 0 0 . 0 0 . 0 1 , 5 2 1 5 . 0 1 7 
1 5 0 0 7 2 2 7 7 . 5 6 0 0 . 0 0 . 0 0 0 0 0 , 0 0 , 0 0 0 0 0 , 0 0 , 0 0 . 0 0 0 8 . 3 0 
1 5 0 0 8 2 2 6 9 . 2 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 , 0 0 0 0 0 . 0 0 . 0 1 . 5 2 1 5 . 0 1 7 
1 5 0 0 9 2 1 3 7 . 4 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 0 0 , 0 0 , 0 0 0 0 0 . 0 0 . 0 0 , 0 0 0 8 . 7 7 0 
1 5 0 1 0 2 2 8 . 7 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 , 0 0 . 0 0 0 2 . 4 1 7 
1 5 0 1 1 2 2 6 . 7 0 0 0 , 0 0 . 0 0 0 0 , 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 , 0 0 . 0 0 0 2 . 4 1 7 
1 5 0 1 2 2 5 5 . 0 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 0 1 3 , 4 0 1 
1 5 C 1 3 2 5 5 . 0 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 0 , 0 0 . 0 0 0 0 0 , 0 0 . 0 0 . 0 0 0 1 3 . 4 0 1 
1 5 0 1 4 2 2 0 . 2 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 , 0 0 0 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 0 2 . 2 9 0 
1 5 0 1 : ^ 2 1 0 . 1 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 0 0 , 0 0 . 0 0 , 0 0 0 2 . 2 9 0 
1 5 0 1 6 2 1 0 . 1 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 , 0 0 0 0 0 . 0 0 , 0 0 . 0 0 0 2 . 2 9 0 
1 5 0 1 7 . ^ 6 9 . 8 0 0 0 . 0 5 5 3 0 . 1 4 4 0 . 0 5 5 3 0 . 1 2 4 5 2 . 2 0 5 2 . 2 0 0 . 0 0 0 2 2 . 1 5 8 
1 5 0 1 8 2 2 6 . 9 0 0 0 . 0 5 5 3 0 . 1 4 4 0 . 0 5 5 3 0 . 1 2 4 1 8 . 4 0 1 3 , 4 0 2 2 . 1 6 4 2 6 . 0 6 4 
1 5 0 1 V 2 6 9 . 8 0 0 0 , 0 5 5 3 0 . 1 4 4 0 . 0 5 5 3 0 . 1 2 4 5 2 . 2 0 5 2 . 2 0 0 , 0 0 0 2 2 . 1 5 8 
1 5 0 2 0 2 6 9 . 8 0 0 0 . 0 5 5 3 0 . 1 4 4 0 . 0 5 5 3 0 . 1 2 4 5 2 . 2 0 5 2 , 2 0 0 . 0 0 0 2 2 . 1 5 8 
1 5 0 2 1 2 2 6 . 9 0 0 0 . 0 5 5 3 0 , 1 4 4 0 . 0 5 5 3 0 . 1 2 4 1 8 . 4 0 1 8 . 4 0 2 2 . 1 6 4 2 6 . 0 6 4 
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1 5 0 2 2 ^ 6 9 . S O O 0 . 0 5 5 3 0 . 1 4 4 0 . 0 5 5 3 0 . 1 2 4 5 2 . 2 0 5 2 . 2 0 0 . 0 0 0 2 2 . 1 5 8 
1 5 0 2 3 2 C . 7 1 7 0 - 0 0 0 0 . 0 3 4 5 0 . 0 0 . 0 3 1 2 0 . 0 1 2 . 0 0 . 0 4 . 0 0 
1 5 0 2 4 2 0 . 7 1 7 c . 0 0 0 0 . 0 3 4 5 0 . 0 0 . 0 3 1 2 0 . 0 1 2 . 0 0 . 0 4 . 0 0 

1 5 C 2 5 2 0 . 7 1 7 0 . 0 0 0 0 . 0 3 4 5 0 . 0 0 . 0 3 1 2 0 . 0 1 2 . 0 0 . 0 4 . 0 0 

^ P L A C A S CONDUTORAS DE CALOR 

* I S L B N O O T Í l ) N 0 D T ( 2 ) N a D T ( 3 ) C L T I QFRAC OPMOD QOMOD 
1 6 0 0 1 0 1 7 8 1 0 0 . 0 0 1 8 7 5 0 . 3 5 5 9 9 4 0 . 0 0 . 0 
1 6 C 0 2 0 2 7 8 1 0 0 . 0 0 1 8 7 5 0 . 4 0 0 9 6 6 0 . 0 0 . 0 
1 6 0 0 3 0 3 7 8 1 0 0 . 0 0 1 8 7 5 0 . 2 3 2 9 5 7 0 . 0 0 . 0 
1 6 0 0 4 0 2 3 7 8 1 0 0 . 0 0 1 8 7 5 0 . 0 0 3 6 2 6 0 . 0 0 . 0 
1 6 C 0 5 0 2 4 7 8 1 0 0 . 0 0 1 8 7 5 0 . 0 0 4 0 8 4 0 . 0 0 . 0 
1 6 0 0 6 0 2 5 7 8 1 0 0 . 0 0 1 8 7 5 0 . 0 0 2 3 7 3 0 . 0 0 . 0 

PARA ÜPCAO EM 

I S L B A J I S W T A S GSMQL E F EC F R A C T A F R d » 
1 6 0 0 1 5 c 0 0 . 0 . 8 . 6 7 . 9 6 5 1 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 

1 6 0 0 2 5 0 0 0 . 0 0 . 8 . 6 7 . 9 6 5 1 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 
1 6 0 0 3 5 0 0 1 1 8 9 . 0 . 8 . 6 7 . 9 6 5 1 . 0 0 , 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 
1 6 0 0 4 5 2 0 0 . 0 0 . 8 . 6 7 . 9 6 5 1 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 
1 6 0 0 5 5 2 0 0 . 0 0 . 8 . 6 7 . 9 6 5 . 1 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 
1 6 C 0 t 5 2 0 6 . 1 9 1 0 . 8 . 6 7 . 9 6 5 1 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 

A F R 1 7 ) HCONO V P L E N I RSHD EPSMXR F S W E L L F P E L SL SN SDC sow SAM 

1 6 0 0 1 6 0 . 0 0 . 2 3 0 . 0 0 . 0 1 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 . 0 2 9 . 0 0 6 3 3 1 . 
1 6 0 0 2 6 0 . 0 0 . 2 3 0 . 0 0 . 0 1 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 o .ò . 0 2 9 . 0 0 6 3 3 1 . 
1 6 Û 0 J 6 0 . 0 0 . 2 3 2 9 . 9 2 0 . 0 1 0 . 0 0 . 0 - 1 . 0 . 0 0 . 0 . 0 2 9 . 0 0 6 3 3 1 . 
1 6 C 0 4 6 0 . 0 0 . 2 3 0 . 0 0 . 0 1 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 . 0 2 9 . 0 0 6 3 3 1 . 
1 6 0 0 5 6 0 . 0 0 . 2 3 0 . 0 0 . 0 1 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 . 0 2 9 . 0 0 6 3 3 1 . 
1 6 0 0 6 6 0 . 0 0 . 2 3 . 1 5 5 8 0 - 0 1 0 . 0 0 . 0 - 1 . 0 . 0 0 , 0 . 0 2 9 . 0 0 6 3 3 1 . 

P L 

G - C M E T R I A DA P L A C A DE C A L O R 
I G NR I H NDX XO XR P F 

1 7 0 1 0 1 2 3 1 6 0 . 0 0 . 0 1 3 4 3 7 5 1 . 0 « C O M B U S T Í V E L - U 0 2 — 
1 7 0 1 0 2 1 2 1 0 . 0 0 0 2 7 0 3 0 . 0 * I D E M - G A P 

1 7 C 1 0 3 C 3 2 0 . 0 0 1 8 7 5 0 . 0 * I D E M - Z I R C . 
1 7 0 2 0 1 2 2 4 5 1 . 1 4 6 0 . C 4 1 6 0 0 0 . 0 * P E R N A F R I A 

1 7 0 2 0 2 0 4 5 0 . 1 5 2 7 3 0 0 . 0 * P E R N A F R I A / B O M B A / R E A T O R 
1 7 0 3 0 1 2 l 7 6 0 . 0 2 7 6 5 0 . Q C 3 6 0 O 0 . 0 « G E R A D O R DE VAPOR 

1 7 0 4 0 1 2 1 5 9 4 . 5 4 0 . 1 4 5 8 0 0 0 . 0 * P L E N O S U P E R I O R / D O W N C O M E R 
1 7 C J 0 1 2 1 5 7 4 . 8 1 2 5 0 . 2 9 1 5 0 0 0 . 0 • B L I N D A G E M T É R M I C A 
1 7 0 6 0 1 2 2 4 4 5 . 5 0 . C 1 0 4 0 O 0 . 0 *DDWCOMER E X T E R I O R 
1 7 0 6 C 2 0 6 1 0 0 . 5 3 9 6 0 0 0 . 0 * I D E M 

1 7 0 7 0 1 2 2 4 4 5 . 5 0 . 0 1 0 4 0 0 0 . 0 * P L E N O I N F E R I O R E X T E R I O R 
1 7 0 7 0 2 0 6 8 0 . 3 5 7 6 0 0 0 . 0 • I D E M 

1 7 C 8 0 1 2 2 4 5 1 . 2 0 . 0 4 0 0 0 0 0 . 0 * P E R N A Q U E N T E 
1 7 0 8 0 2 0 4 5 0 . 1 6 4 5 0 0 0 . 0 * I D E M 

1 7 0 9 0 1 2 2 4 5 1 . 2 9 4 0 . 0 4 0 0 0 0 0 . 0 • S U C C A O BOMBA 
1 7 C 9 0 2 0 4 5 0 . 1 7 7 0 0 0 0 . 0 • l O E M 

CADGS DE C O N D U T I V I D A O E 
NKP NTKin 

- PARA Q U Q 2 

1 8 0 1 0 1 - 2 0 5 0 0 . 
1 8 C 1 0 2 1 2 5 0 . 

1 8 0 1 0 3 2 0 0 0 . 

1 8 0 1 0 4 3 1 0 0 . 

3 . 3 4 1 6 5 0 . 2 . 9 7 1 8 0 0 . 2 . 6 7 7 9 5 0 . 2 . 4 3 9 1 1 0 0 . 2 . 2 4 2 

2 . 0 7 8 1 4 0 0 . 1 . 9 4 0 1 5 5 0 . 1 . 8 2 3 1 7 0 0 . 1 . 7 2 4 1 8 5 0 . 1 . 6 3 9 

1 . 6 5 8 2 1 5 0 . 1 . 5 0 7 2 3 C 0 . 1 . 4 5 7 2 4 5 0 . 1 . 4 1 5 2 6 C 0 . 1 . 3 8 2 

1 . 3 2 3 3 6 0 0 . 1 . 3 3 3 4 1 0 0 . 1 . 4 0 6 4 6 0 0 . 1 . 5 3 8 5 1 0 0 . 1 . 7 3 0 

PARA C GAS DO GAP 

1 8 0 2 0 1 - 2 3 2 . 0 . 4 1 5 6 2 5 4 0 0 . 0 . 4 1 5 6 2 
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PARA G Z I R C A L L C Y 

1 8 C 3 C 1 - 1 8 3 2 . 7 . 8 1 2 2 1 2 . 7 . 9 9 2 3 9 2 . 8 . 2 0 8 5 7 2 . 8 . 7 8 4 7 5 2 . 9 . 5 4 0 
i o O J 0 2 9 3 2 . 1 0 . 4 0 4 1 1 1 2 . 1 1 . 2 6 8 1 2 9 2 . 1 2 . 4 9 2 1 4 7 2 . 1 3 . 1 7 6 1 6 5 2 . 1 3 . 9 6 3 
1 8 0 3 0 3 1 6 3 2 . 1 4 . 7 9 6 2 0 1 2 . 1 6 . 1 2 8 2 1 9 2 . 1 7 . 7 8 4 2 3 7 2 . 1 9 . 6 5 â 2 5 5 2 . 2 1 . 7 8 0 
1 3 0 3 0 ^ 2 7 3 2 . 2 4 . 0 4 8 3 0 9 2 . 2 8 . 9 0 8 3 3 6 0 . 3 3 . 1 2 0 

PARA C ACO DAS T U B U L A Ç Õ E S 

1 3 0 4 0 1 - 2 2 0 0 . 8 . 3 0 0 1 0 0 0 . 1 1 . 8 2 
Î -

* PARA C ACQ DO VASO DE P R E S S A O 

1 0 0 5 0 1 - 2 2 0 0 . 9 . 5 2 0 1 0 0 0 . 1 3 . 1 2 

PARA O ACO DO V A S O ( P L E N O I N F E R I O R ) 

1 8 0 6 0 1 - 5 3 2 . 3 0 . 0 2 1 2 . 2 9 . 5 0 3 9 2 . 2 8 . 3 0 5 7 2 . 2 6 . 6 0 5 7 2 . 2 4 . 7 0 

* PARA C I C C N E L I B L I N D A G E M T É R M I C A E GERADOR DE V A P O R ) 

* 
1 8 0 7 0 1 - 4 1 0 0 . 8 . 5 C 3 0 0 . 9 . 5 8 6 0 0 . 1 1 . 1 5 U O O . 1 3 . 6 5 

C A P A C I D A D E DE CALOR V O L U M É T R I C O 
NCP T P C I I ) 

PARA 0 U 0 2 

1 9 0 1 C 1 - 1 6 3 2 . 3 4 . 4 5 1 2 2 . 3 8 . 3 5 2 1 2 . 4 0 . 9 5 3 9 2 . 4 3 . 5 5 7 5 2 . 4 6 . 8 0 
Í 9 0 1 C 2 2 0 1 2 . 5 1 . 3 5 2 7 3 2 . 5 2 . 6 5 3 0 9 2 . 5 6 . 5 5 3 4 5 2 . 6 3 . 0 5 3 8 1 2 . 7 2 . 8 0 
1 9 0 1 0 3 4 3 5 2 . 8 9 . 7 0 4 5 3 2 . 9 4 . 2 5 4 7 1 2 . 9 8 . 1 5 4 8 9 2 . 1 0 0 . 1 5 1 4 4 . 1 0 1 . 4 0 
1 9 0 1 . 4 eOOO. 1 0 1 . 4 

* PARA C GAS DC GAP 
s : 

1 9 0 2 0 1 - 2 3 2 . 0 . 0 0 0 0 7 5 5 4 0 0 . 0 . 0 0 C 0 7 5 
w 

PARA C Z I R C A L L O Y 

1 9 0 3 0 1 - 5 0 . 2 8 . 3 9 2 1 4 8 0 . 3 3 4 . 4 7 6 1 6 7 5 . 8 5 . 1 7 6 1 7 8 7 . 5 3 4 . 4 7 6 3 5 0 0 . 3 4 . 4 7 6 

« PARA C ACQ DAS T U B U L A Ç Õ E S 

ft 
1 9 0 4 0 1 - 9 2 0 0 . 5 7 . 1 1 4 3 0 0 . 5 9 . 1 1 8 4 C C . 6 1 . 1 2 2 5 0 0 . 6 3 . 1 2 6 6 0 0 . 6 4 . 6 2 9 

1 9 0 4 0 2 7 0 0 , 6 6 . 1 3 0 8 0 0 . 6 7 . 1 3 4 1 0 0 0 . 6 9 . 1 3 8 2 0 0 0 . 8 0 . 1 6 

PARA C ACO DO VASO ( P L E N O I N F E R I O R ) 

1 9 0 5 0 1 - 9 2 0 0 . 5 7 . 1 1 4 3 0 0 . 5 9 . 1 1 8 4 0 0 . 6 1 . 1 2 2 5 0 0 . 6 3 . 1 2 6 6 0 0 . 6 4 . 6 2 9 
1 9 0 5 Ü 2 7 0 0 . 6 6 . 1 3 0 8 0 0 . 6 7 . 1 3 4 1 0 0 0 . 6 9 . 1 3 8 2 0 0 0 . 8 0 . 1 6 

PARA G VASO DE P R E S S A O I D A W C O M E R E P L E N O I N F E R I O R ) 

1 9 0 6 0 1 - 5 1 6 7 . 6 0 . 8 3 4 3 7 . 6 2 . 3 0 5 2 7 . 6 5 . 2 5 6 1 7 . 6 7 . 2 1 7 0 7 . 7 0 . 1 5 
n 

-• PARA e I C O N E L ( B L I N D A G E M T É R M I C A E GERADOR DE VAPOR» 

1 9 0 7 0 1 - 4 1 0 0 . 5 7 , 1 8 4 0 0 . 6 1 . 1 4 6 0 0 . 6 3 . 7 7 8 0 0 . 6 6 . 4 1 

* C C E F i C I E N T E L I N E A R DE E X P A N C A O 

NXP T P X I I » 

2 0 0 1 0 1 - 2 0 , 0 3 . 7 1 8 E - 0 6 5 0 0 0 . 1 . 2 6 5 3 E - 0 5 * U Q 2 

2 0 0 2 0 1 - 2 0 . 0 0 . 0 5 0 C 0 . 0 . 0 * G A S DO GAP 
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¿ 0 0 3 0 1 - 4 0 . 0 3 . 0 9 4 E - 0 6 1 6 5 2 . 4 . 7 0 6 E - 0 6 1 6 5 3 . 5 . 3 8 9 E 

2 C C 4 0 1 ~¿ 0 . 0 0 . 0 5 0 0 0 . 0 . 0 * A C O 

2 U 0 > 0 1 - 2 0 . 0 0 . 0 5 0 0 0 . 0 . 0 * A C O 

2 C C 6 0 C - 2 0 . 0 0 . 0 5 O 0 O , 0 . 0 * A c a 
2 0 0 7 0 0 - 2 0 . 0 0 . 0 5 0 0 0 . 0 . 0 « I C G N E L 

REDUÇÃO DO E N C A M I S A M E N T O 

* I R G P I N I R G G A P IRGSW I M S P R P I T C H 

2 5 0 0 - i l 1 2 3 O 0 . 0 4 0 4 

* ECC E Y P A S S 
2 6 0 0 C 1 2 6 O O O 2 8 O O O 1 2 O 

R U P T U R A DO E N C A M I S A M E N T O OA BARRA ( M Ú L T I P L A ) 

* N T A B l T A B K I ) 

2 7 0 0 0 1 - 1 4 2 5 0 0 . 0 . 2 2 0 0 . 1 0 0 . 1 8 2 0 . 2 0 0 . 1 7 3 0 . 4 0 0 . 1 6 6 0 . 6 0 0 . 

2 7 C 0 0 2 1 6 0 0 . 8 0 0 . 1 5 4 0 . 1 0 0 0 . 1 4 8 0 . 1 2 0 0 . 1 4 4 0 . 1 4 0 0 . 1 4 0 0 . 1 6 0 0 . 

¿ 7 0 0 0 3 1 3 7 0 . 1 8 C 0 . 1 3 3 5 . 2 0 0 0 . 1 3 1 0 . 2 2 0 0 . 1 2 8 0 . 2 4 0 0 . 

( M Ú L T I P L A ) R L P T L R A % B L O Q U E I O 
N T A 8 2 T A B 2 { I ) 

2 8 0 0 0 1 - 1 4 8 0 . 0 . 
2 8 C 0 0 2 5 5 - 8 0 0 . 
2 8 0 0 0 3 6 7 . 1 8 0 0 . 
* 

* R U P T U R A NO E N C A M I S A M E N T O ( S I M P L E S ) 

* N T A B 3 T A B 3 ( I ) 

2 9 0 0 0 1 - 1 4 2 5 0 0 . O . 

2 9 0 0 0 2 1 6 0 0 - 8 0 0 . 

2 9 0 0 J 3 1 3 7 0 . 1 8 0 0 . 

8 0 . 1 0 0 . 6 0 . 2 0 0 . 3 0 . 4 0 0 . 3 5 . 6 0 0 . 
7 0 . 1 0 0 0 . 7 8 . 1 2 0 0 . 7 7 . 1 4 0 0 . 7 3 . 1 6 0 0 . 
5 7 . 2 0 0 0 . 5 2 . 2 2 0 0 . 3 0 . 2 4 0 0 . 

2 2 0 0 . 

1 5 4 0 . 

1 3 3 5 . 

1 0 0 . 1 8 2 0 . 2 0 0 . 1 7 3 0 . 4 0 0 . 1 6 6 0 . 6 0 0 . 

1 0 0 0 . 1 4 8 0 . 1 2 0 0 . 1 4 4 0 . 1 4 0 0 , 1 4 0 0 . 1 6 0 0 . 

2 0 0 0 . 1 3 1 0 . 2 2 0 0 . 1 2 8 0 . 2 4 0 0 . 

R U P T U R A % B L O Q U E I O 

* N T A B 4 T A 8 4 ( I ) 

3 0 0 0 0 1 - 1 4 1 2 3 . 0 . 

3 Q C 0 0 2 1 0 8 . 1 0 0 0 . 

3 0 0 0 0 3 7 1 . 2 2 0 0 . 

( S I M P L E S ! 

1 2 3 . 1 0 0 . 5 9 . 2 0 0 . 4 4 . 4 0 0 . 6 5 . 6 0 0 , 
1 2 3 . 1 2 0 0 . 1 2 8 . 1 4 0 0 . 1 2 3 . 1 6 0 0 . 1 1 3 . 1 8 0 0 . 

5 4 . 2 4 0 0 . 

8 9 . 8 0 0 . 
6 4 . 2 0 0 0 . 
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APÊNDICE D.2 - Dados do Canal Quente. 

A N A L I S E T E R M O - H I C R A U L I C A DO CANAL C U E N T E DE ANGRA I - EM . 

--̂  C C N D I C G 6 S OE C C N T C R N Ü DO C A S O SASE - 1 4 V O L U M E S - DESPI^IESSURI ZACAO 

' Ü I M E N S C E S 0 0 P R O B L E M A 

C l O O O l 0 9 5 2 14 O 2 1 3 0 0 C C 1 2 1 3 1 2 0 1 

- C O N S T A N T E S DO P R O B L E M A 

C 1 C C C 2 C . 1 Q 4 3 0 5 4 1 , 0 

- E C I C A C MENOR 

C 2 C 0 0 0 SR 4 DM 4 CR 5 SL 5 SR 5 FR 5 DH 5 SR 6 DM 6 

- E T A P A S DE T E M P O 

0 3 0 0 1 0 1 1 0 1 0 , 0 2 0 . 0 0 0 0 5 0 . 2 
O J C 0 2 C 1 1 0 1 0 . 0 3 0 , 0 0 0 1 3 , 2 
O i 0 0 3 0 1 1 0 1 0 . 0 2 0 , 0 0 0 0 5 5 . 2 
C J C 0 4 0 2 1 0 1 0 . 0 2 0 . 0 0 0 1 1 5 . 4 
0 J Ü G 5 0 2 1 0 1 0 , 0 3 0 . 0 0 0 0 2 2 2 , 4 

'•• C O N T P C L E DAS I N T E R R U P Ç Õ E S 

* 
G 4 C 0 1 0 1 1 0 0 2 2 , 3 5 O . 
0 4 C 0 2 C 2 1 0 0 . 1 0 O , 

DACCS COS VOLUMES 

0 5 0 0 1 1 0 0 2 2 6 8 . 7 4 5 5 2 , 4 - 1 . , 0 0 0 9 7 1 , C 0 1 . 0 0 0 . 0 0 0 9 7 , 0 3 5 1 4 8 . 7 7 0 
0 5 C 0 2 . 0 c 2 2 6 6 . 8 9 5 6 0 . 7 - 1 , . 0 0 0 9 7 1 , 0 0 1 . 0 0 0 . 0 0 0 9 7 . 0 3 5 1 4 9 . 7 7 0 

0 5 0 0 3 1 0 0 2 2 6 5 . 0 4 5 7 2 . 0 - 1 , . 0 0 0 9 7 1 . 0 0 1 . 0 0 0 . 0 0 0 9 7 . 0 3 5 1 4 1 0 . 7 7 0 ' 

0 5 C 0 4 Í 0 0 2 2 6 3 . 1 9 5 8 4 , 5 - 1 . . 0 0 0 9 7 1 . 0 0 l . C O 0 . 0 0 Û 9 7 , 0 3 5 1 4 1 1 . 7 7 0 

C 5 C C 5 Í C c 2 2 6 1 . 3 4 5 9 6 , 3 - 1 . . 0 0 0 9 7 1 . 0 0 1 . 0 0 0 , 0 0 0 9 7 , 0 3 5 1 4 1 2 . 7 7 0 

0 5 0 0 6 1 G C 2 2 5 9 . 4 9 6 0 8 . 3 - 1 . . 0 0 0 9 7 l . C O 1 . 0 0 0 . 0 0 0 9 7 . 0 3 5 1 4 1 3 . 7 7 0 

U 5 C C 7 Í 0 0 2 2 5 7 . 6 4 6 1 8 . 7 - 1 . . 0 0 0 9 7 1 . 0 0 l . C O 0 . 0 0 0 9 7 , 0 3 5 1 4 1 4 . 7 7 0 
0 5 G C â i C C 2 2 5 5 . 7 5 6 2 7 . 3 - 1 . • 0 0 0 9 7 1 . 0 0 1 . 0 0 0 . 0 0 0 9 7 . 0 3 5 1 4 1 5 , 7 7 0 

0 5 0 0 . 1 C 0 2 2 5 3 . 9 4 6 3 4 . 9 - 1 . . O O 0 S 7 1 . 0 0 1 . 0 0 0 . 0 0 0 9 7 , 0 3 5 1 4 1 6 . 7 7 0 

C 5 G i C i 0 C 2 2 5 2 . 0 9 6 4 0 . 8 - 1 . . 0 0 0 9 7 1 . 0 0 1 . 0 0 0 . 0 0 0 9 7 , 0 3 5 1 4 1 7 . 7 7 0 

0 5 0 1 1 1 0 0 2 2 5 0 . 2 4 6 4 5 . 7 - 1 , . 0 0 0 9 7 l . C O l . C O 0 . 0 0 0 9 7 . 0 3 5 1 4 1 8 . 7 7 0 

0 5 C 1 2 1 c 0 2 2 4 8 . 3 9 6 4 9 . 3 -l . . 0 0 0 9 7 1 . 0 0 1 . 0 0 0 . 0 0 0 9 7 . 0 3 5 1 4 1 9 . 7 7 0 

0 5 C 1 3 1 0 2 2 2 4 6 . 3 6 1 6 . 9 - 1 . 6 5 5 . 9 . 83 9 . 8 3 0 6 6 . 6 3 1 . 2 0 . 7 7 0 
0 5 0 1 4 1 0 1 2 2 7 9 , 5 4 9 , 3 - 1 . 5 7 3 , 0 e , 7 7 8 , 7 7 0 2 7 . 5 0 . 5 0 . 0 0 

V G L 1 4 

0 7 0 1 0 2 
0 7 0 1 0 3 
C 7 C Í U 4 
0 7 0 i J 5 
0 7 0 1 0 6 
0 7 0 1 . 7 
0 7 0 1 8 
C 7 0 1 J 9 
0 7 0 1 1 0 
0 7 C 1 1 Í 
0 7 0 1 1 2 
0 / 0 1 1 3 
0 7 0 1 1 4 
0 7 0 1 1 5 
0 7 0 1 1 6 
0 7 0 1 1 7 

¿C 

- P L E N U M 
N TEMPO 

0 . 1 0 
0 . 1 5 
0 , 2 5 
0 , 4 0 
0 . 6 5 
1 - 0 0 
1 . 5 0 
2 . 0 0 
3 . 0 0 
4 . 0 0 
6 . 0 0 
8 , 0 0 

1 0 . 0 0 
1 2 . 0 0 
1 4 . 0 0 
1 6 , 0 0 

I N F E R I O R -
P R E S S A O 
2 1 5 0 , 4 5 
1 6 9 4 , 3 1 
1 6 4 4 , 1 1 
1 6 1 7 , 5 1 
1 5 2 8 . 3 3 
1 4 1 1 . 8 1 
1 3 6 9 , 0 
1 2 7 7 . 5 5 
1 1 5 8 . 4 
1 0 9 4 , 4 

9 9 0 , 4 
7 5 1 , 5 7 
5 1 1 , 1 4 
3 1 3 . 1 7 
1 3 8 . 9 7 
1 0 0 . 2 2 

DADOS D E P . 
T E M P E R . 
5 4 8 . 7 4 
5 4 7 , 2 8 
5 4 9 . S 
5 5 4 . 3 6 
5 6 3 , 3 
5 7 9 . 4 5 
5 8 4 , 1 3 5 
5 7 5 . 1 7 7 
5 6 2 . 7 3 5 
5 5 5 . 6 5 
5 4 3 . 4 1 
5 1 1 . C 7 5 
4 6 9 . 2 8 5 
4 2 1 . 3 
3 7 4 . 6 7 
3 2 8 . 0 

TEMPO 
Q U A L I D , 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 , 0 
0 , 0 
0 . 0 
0 . 0 1 4 3 
0 . 0 4 0 5 
C . 0 5 S 7 
0 , 0 6 5 
0 , 0 9 3 
O , 1 8 7 5 
0 , 6 1 8 
0 , 5 3 7 
0 . 7 3 5 

0 , 7 9 6 

N I V E L 
8 , 7 7 
8 . 7 7 
8 , 7 7 
0 , 7 7 
0 , 7 7 
0 . 7 7 
8 , 7 7 
0 , 7 7 
8 , 7 7 
8 . 7 7 
8 , 7 7 
8 , 7 7 
8 , 7 7 
8 , 7 7 
0 . 7 7 
8 . 7 7 

( M O T I T U T O OE P E S Q U i P A f ; t - . " . v . 
f: N U C Í E A W E S 



-136-

070118 18 .00 56 .57 238 .9 0 ,933 3 .77 
070115 2 0 . 0 0 4 5 . 6 4 4 3 8 . 4 1.0 8 .77 
C7CÍ.2C 22.10 41 .48 505 .5 1,0 3 ,77 

V0L13 - PLENUM SUPERIOR - CACOS DEP. TEMPO 
* N TEMPO PRESSAO TEMPER. QUALID, NIVEL 
070202 2C 0 .10 2132 .8 6 1 6 . 0 0 .0 9 .83 
C702 t 0.15 1679 .7 611 .48 0 ,0018 9 .83 
C7C¿04 0 .25 1652.6 609 .26 0.0C79 9.83 
070205 0 .40 1584.6 603 .56 0 ,0234 9 .83 
C70¿Ce 0 .65 1543,86 6 0 0 . 0 0 .035 9 . 8 3 
C70¿07 1.00 1427 .06 589 .6 0 ,062 9 .83 
C7G^0e 1.50 1356,43 582 .93 0 ,108 9 .83 
0702C9 2 . 0 0 1278,0 575 .225 C,144 9.83 
07C21 0 3 . 0 0 1157,3 562 ,6 0 .243 9.83 
07C211 4 . 0 0 1092.6 555 ,4 0 .307 9 . 8 3 
070212 6 .00 990 ,69 543,45 C.412 9 .83 
070213 8 .00 751 .6 511 .08 0 .285 9 .83 
070214 10 .00 508 ,6 468 ,77 0 .287 9 .83 
0 /0215 12 .00 3 1 6 , 4 422 .26 0 .375 9 .83 
070216 14 .00 183,19 375 ,4 0 .36 9 .83 
070217 16 .00 101 ,74 329 ,0 0 .377 9 ,83 
070218 18 .00 57 .63 290 .1 0 .417 9 ,83 
070219 20 .00 44 ,678 2 7 4 , 0 0 .371 9 .83 
0702^0 22 .10 4 0 . 3 2 6 7 , 7 0 .4 9 ,83 

CAS J U N C O E S 
1 0 0 0 ,658 
O 

2 
3 
4 
5 
< 
7 
8 
9 
O 
10 

O o 
o O 
o O 

o 

0.650 
0-658 
0 .653 
0 .658 
0 .653 
0 ,658 
0 .658 

,00093 
.00093 
.00093 
.00093 
. 00093 
.00093 
.00093 

OAC 
050011 
oaooi.2 
OS0021 
080031 
0es0041 
080051 
080061 
080071 
08C081 
O8G091 
Co0092 
CafllCl 
080102 
080111 
080112 
080121 
0aG122 
080121 
080132 

^ PROPRIEDADES DE ESTAGNAÇÃO 

:cs 
14 
C. 
1 
2 
3 
4 
C 

é 
7 
6 

9 
C 
10 
0 
11 
c 
12 

.00055745 8 ,77 6000 . 2 .2 2 , 2 C O C 0 0 ,0 O, 11 2 

9 .77 0 .0 0 . 
10 .77 0 ,0 0 . 

0 ,0 O O 3 

11 .77 
12 .77 
13 .77 
14 .77 
15 .77 

O.C 
0 .0 
0 ,0 
C.C 
0 .0 

c. 
o, 
0-
0 . 
0 . 

0 , 0 
0 ,0 
0 .0 
0 ,0 
0 , 0 
0 . 0 

o 0 .658 .00093 16 ,77 C.O C, 0 ,0 

O 0,0 
O 
O 
O 
O 
0 
O 
3 

0. 11 3 0 . o 
0,0 0 . 
0 .0 0. 
0 .0 o, 
0.0 0 . 
0 .0 0. 
0 ,0 o , 
o 0 .0 ( 

11 
u 
11 
11 
11 
11 

3 
3 
3 
3 
3 

•3 
11 

0 . 
0 . 
0 . 
0 . 
0 . 
o, 
3 

0 
o 
o-
o 
o 
o 

o . 

o o 0 .658 ,00093 17 .77 0 .0 0 . 0 .0 0 0 3 0 0 ,0 0 . 11 3 0. 

11 0 0 0 .658 .00093 18 .77 0 .0 0 . 0 . 0 O O 3 O 0 .0 0 . 11 3 O, 

12 O O C,658 ,00093 19 .77 0 .0 O, 0 ,0 O O 3 O 0 ,0 0 . 11 3 0 . 

13 O O 0.658 .00093 2 0 . 7 7 3000. 1,1 1,1 O O O O 0 .0 0 .0 11 1 
O 

C82000 1 

* CONSTANTES OE CINÉTICA 
r-

140000 3 1 431 , 0 .0 0 .70 0 , 0 0 ,0 0 .0 
* 

* TABELA DE SCRAM 

141001 -2 2 0 .0 0 . 0 2 0 0 . 0 . 0 

* TABELA OE DENSIDADE DE REATIVIDADE 

1420C1 -12 0 . - 5 2 - 2 2 .0729 - 4 2 . 6 8 .146 - 3 4 . 3 . 2 9 2 - 2 0 . 9 7 .437 - 1 1 . 6 6 
142002 .583 - 5 . 4 1 ,729 - 1 . 0 0 .875 - . 2 8 1. 0 . 1 ,02 0 . 1.166 - . 2 8 



1 . 3 1 2 - . 5 5 1 . 4 5 8 - . 1 4 

« TABELA DE DOPPLER 

-137-

143CCC - 4 70. 1.72 500 . 1.07 3000 . 
143001 10000, - 1 3 . 1 8 

- 2 . 6 8 

CCEFICIENTE DE REATIVIDADE 

14C0ÍC .C8000 ,08000 0. 0. 
140020 .12G00 -12C00 0. 0. 
1 4 0 . J C .08000 .08000 0. 0. 
14Ü040 .08000 -oaooo 0, 0, 
140050 .08000 .08000 0. 0, 
14C0ÉG .08000 .08000 0- 0, 
14007C .08000 .08000 0. 0. 
140080 .08000 .08000 0. 0, 
140090 -08000 .08000 0. 0, 
1401C0 .08000 .08000 0, 0. 
14011 -08000 .08000 0. 0, 
140120 .08000 -oeoGo 0. 0. 

DACCS DAS PLACAS CONDUTORAS DE CALOR 
st 

i50011 
15C021 
150031 
15004L 
15C051 
1!>006L 
15CQ7Í 
15008Í 
150091 
150101 
150111 
150121 

- DACCS 

i 
l 

4 
5 
6 
7 
S 
9 
10 
11 
12 

O 
1 
1 
1 • 
1 
1 
1 
1 
1 

1 1 
1 1 
1 1 

O 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o o 
o c 
o o 

o . 0 ,0978 
0 . 0 ,0978 
ü. 0 .0978 
0 . 0 ,0978 
0. 0 .0978 
O. 0 ,0978 
0 . 0 .0978 
0 . 0 .0978 
0 . 0 ,0978 

2 O. . 0978 
2 0 . ,0978 
2 O. .0978 

0,CCC762 
0 .000762 
0.0CG762 
0.00C762 
0 .000762 O 
0.CCG762 O 
0 .000762 O 
0 ,000762 O 
0.0GC762 O 
0 .000762 O 
0.0CC762 O 
0 .000762 O 

,03514 0 . 
.03514 O, 
,03514 0 . 
.03514 O, 
.03514 0 . 
.03514 0 . 
.03514 0 . 
.03514 0 . 
.03514 0 . 
.03514 0-
.03514 0 . 
,03514 O, 

,0312 O, 
.0312 0 . 
.0312 0 . 
.0312 O, 
,0312 0 . 
,0312 0 . 
.0312 0 . 
.0312 0 . 
.0312 0 . 
,0312 0 . 
.0312 0 . 
,0312 0 . 

12 . O, 1 
12 . O, 1 
1 2 . 0 . 
12 , 0 . 
1 2 . 0 . 
1 2 . O, 
1 2 . 0 . 
1 2 , 0 . 
12 . O, 
12 . 0 . 
12 . O, 1 
12 . O, 1 

CAS SECCGES DO NUCLEO 

160010 1 1 7 8 . 001875 0 .05077 0 . 0, 
160020 2 1 7 8 .001875 0 ,08823 0 . 0 . 
160030 3 1 7 8 . 001875 0 .10696 0 . 0 . 
16 0J40 4 1 7 8 .0C1875 0 .11366 0 . C-
1600^0 c 1 7 3 .001875 0 ,11232 0 . 0 . 
16CC6C 6 1 7 8 ,001875 0 ,10629 0 . 0 . 
16G070 7 l 7 a .001375 0.09821 C. c. 
160080 £ 1 7 8 -001875 0 .08823 0- 0 . 
16009C 9 1 7 8 .001875 0 .07685 0, 0. 
16Ü1C0 10 1 7 8 .001875 .06347 0 . 0 , 
160110 11 1 7 a ,091875 . 05754 0 , Oo 
160 120 12 1 7 8 .001875 .03747 0 . c . 

* DA,os CA REGIÕES DO NUCLEO USADCS 

160015 1 1 0 . -8 . 6 7 ,965 1- 0 . 0 . 0 . 0 . 0 - 0 . 0 ,23 0 , .01 0 , 0 , 0 . 0 . 
160025 1 1 0- .e . 6 7 -965 1, 0- 0 , C- 0. 0 . 0 , 0 ,23 0 . .01 0 . 0 . 0 . 0 , 
160035 1 1 0 . . 8 . 67 .965 1, 0 , 0 . 0- 0 . 0 , 0 . 0 .23 0 . .01 0 . 0 . 0 , 0 . 
160045 1 1 0. ,e . 6 7 , 965 1, 0 , 0 , 0 . 0 . 0- 0 , 0 . 23 0 , ,01 0 , 0 . 0 , 0 , 
16J0;5 1 1 0 . .8 -67 . 965 1- 0, 0 , 0 , 0 . 0 . 0. 0 .23 0 , .01 0 . 0 . 0 , 0 . 
16CU65 1 1 0- . 8 . 6 7 . 965 1- 0 , 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 ,23 0 . .01 0 . 0 , 0 . 0 . 
16 00 7 5 1 l 0- . 8 . 6 7 . 965 1 . 0 . 0 . C. 0. 0 . 0. 0 ,23 0- oOl 0 . 0 . 0 . 0 . 
160035 1 1 0 - .8 . 67 . 965 1 . 0 . 0 . 0 , 0- 0 - 0 . 0 .23 0 . .01 0 , 0 , 0 . 0 . 
16 009 5 1 I 0- -8 . 6 7 . 965 1 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 23 0 , .01 0 , 0 . 0 . 0 . 
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1 1 0 , .8 .67 .965 1- 0 . 0 . C- 0 . 0 . 0. 0 .23 
16G115 1 1 0 . . 8 . 6 7 . 965 1. 0 . 0 . 0 . 0 . 0 , 0 . 0 .23 
160 125 l 1 . 026 . 8 . 67 .965 1. 0 . 0 . C. 0 . C. 0 . . 23 
1600i6 0 . .029 -00633 1.1 
ieQC¿6 C. .029 .0063 3 1. l 
IfcO., J6 0 . -029 -00633 1.1 
16CC46 0 . .029 . 0 0633 1.1 
i 60056 0- . 029 .00633 1.1 
160066 Oo -029 .00633 1.1 
i 6C076 0- .029 .00633 1. 1 
160086 0 . -C29 .00633 1. 1 
16tC96 0- -029 .00633 1.1 
1601 6 0- -029 .00633 1, 1 
160116 0 . .029 -00633 1.1 
16C126 - 1 - 0 . 0 C- . 0 2 9 . 00633 1.1 

.01 0 . 0 . 0 . 0 . 

.01 0 . 0 . 0 . 0 . 
)066 , 0 ) 0 . O. 

* OA.CS CA GEOMETRIA DAS PLACAS 

« 
170101 2 3 1 6 0-
170102 1 2 1 
170103 C 3 2 -

.0134375 l . C 

.0002708 0 .0 

.001875 0 . 0 

•COMBUSTÍVEL - U02 
*I0EM - GAP 
*10EH - ZIRC. 

* CDNCLTI8ILIDADE TÉRMICA CCM8USTIVEL 
* 
180100 -2C 500- 3 .341 650 . 2 .971 8CC- 2 .677 950 . 2 .439 IICQ. 2 .242 1250. 
loClGl 2 .078 1400. 1.940 1550. 1.623 1700. 1.724 1850. 1.639 2000, 
180102 1.658 215C. 1.507 2300- 1.457 2450 . 1.415 2600, 1.382 3100 , 
18C1C3 1-323 3600- 1.333 4 1 0 0 . 1 .406 4600, 1.538 5100 . 1.730 

- NC GAP 

180200 -2 3 2 . .41562 5400. .41562 

* NO MATERIAL ESTRUTURAL 

180300 -13 3 2 . 7 ,812 212 . 7 .992 292 . 8 .208 572. 8 .784 7 5 2 . 9 .540 
180301 932- 10.404 1112. 11.268 1292. 12.492 1472, 13 .176 1652. 
130302 13.968 1632- 14.796 2012. 16.128 2192. 17.784 2372 , 19,656 
180303 2552 , 21 ,780 2732 . 24 .043 3092 , 28 ,908 3360 , 33 .120 

^ CAPACICADE VOLUMÉTRICA CO COBUSTIVEL 

190100 -16 32- 34 .45 122. 3 8 . 3 5 2 1 2 . 40 ,95 392 . 43 .55 752 . 46 ,80 2012-
190101 51.35 2732 . 52 .65 3 0 9 2 . 56 .55 3452. 63 .05 3812. 72 .80 4352. 
190102 89.70 4532 , 94 .25 4 7 1 2 . 9 3 . 1 5 4892. 100,10 5144, 101.40 
1901 3 8000, 101 ,40 
t-

- DQ GAP 

19020C - 2 3 2 . .000075 5400, ,000075 

= DO MATERIAL ESTRUTURAL 

190300 -5 -O 28 .392 148C.3 34-476 1675 . 85 .176 1787.5 34 .476 3500 , 
190301 34 .476 

* COEFICIENTE DE ESPANCAO LINEAR 
* 
200101 - 2 0 . 3 .7 i eE-6 5000. 1.2653E-5 
200201 -2 0 . 0 .0 6 0 0 0 . 0 ,0 
200301 - 4 O, 3 ,094E-6 1652. 4 ,706E-6 1653. 5 .389E-6 5 0 0 0 . 5 ,389E-6 
* 
* BLOCKAGE,SWELLING,GAP REDUCTION 
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¿ 5 0 0 0 1 1 2 3 0 . Û 4 C 4 

* cCC BYPASS 

2 6 0 0 0 1 2 6 0 0 0 1 5 0 0 0 1 4 0 

« M U L T I P L I E P I N C L A D R U P T U R E 

2 7 C 0 0 1 - 1 4 2 5 0 0 . 0 . 2 2 0 0 . 1 0 0 . 1 6 2 0 . 2 0 0 . 1 7 3 0 . 4 0 0 . 1 6 6 0 . 6 0 0 . 1 6 0 0 . 
2 7 0 0 0 ^ 8 0 0 . 1 5 4 0 . 1 0 0 0 . 1 4 8 0 . 1 2 C C . 1 4 4 0 . 1 4 0 0 . 1 4 0 0 . 1 6 0 0 . 1 3 7 0 . 
2 7 0 0 . 3 1 8 0 0 . 1 3 3 5 . 2 0 0 0 . 1 3 1 0 . 2 2 0 0 . 1 2 8 0 . 2 4 0 0 . 
It 

=» M U L T I P L I E P I N F L C N BLOCKAGE A F T E R R U P T U R E 

2 8 0 0 0 1 - 1 4 8 0 . C . 8 C . 1 0 0 . 6 0 . 2 0 0 . 3 0 . 4 0 0 . 3 5 . 6 0 0 . 5 5 . 8 0 0 . 7 0 . 
2 6 0 0 0 2 1 0 0 0 . 7 8 . 1 2 0 0 . 7 7 . 1 4 0 0 . 7 3 . 1 6 0 0 . 6 7 . 1 8 0 0 . 5 7 . 2 0 0 0 . 5 2 . 
2 8 C C 0 3 2 2 0 0 . 3 0 . 2 4 0 0 . 
=f 

S I N G L E P I N C L A D R U P T U R E 
* 
2 9 0 0 0 1 - 1 4 2 5 C 0 . 0 . 2 2 0 0 . 1 0 0 . 1 8 2 C , 2 0 0 . 1 7 3 0 . 4 0 0 . 1 6 6 0 . 6 0 0 . 1 6 0 0 , 
2 9 0 0 0 2 8 0 0 . 1 5 4 C . 1 0 0 0 - 1 4 8 0 . 1 2 0 0 . 1 4 4 0 , 1 4 0 0 . 1 4 0 C , 1 6 0 0 . 1 3 7 0 . 
2 9 0 0 0 3 1 8 0 0 . 1 3 3 5 . 2 0 0 0 . 1 3 1 0 , 2 2 0 0 . 1 2 8 0 . 2 4 0 0 . 
Iff 

* S . N G L E P I N FLOW BLOCKAGE A F T E R R U P T U R E 

3 0 0 0 0 1 - 1 4 1 2 3 , 0 . 1 2 3 . 1 0 0 . 5 9 . 2 C 0 . 4 4 . 4 0 0 . 6 5 . 6 0 0 . 8 9 . 8 0 0 . 1 0 8 . 
3 C 0 0 G 2 1 0 0 0 , 1 2 3 . 1 2 0 0 . 1 2 8 . 1 4 0 0 . 1 2 3 . 1 6 0 0 . 1 1 3 . 1 8 0 0 . 9 4 . 2 0 0 0 . 
3 0 0 0 0 3 7 1 . 2 2 0 0 - 5 4 - 2 4 C 0 . 
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APÊM)ICE D.3 - Dados do FLOOD. 

> ^ »p <> j;» * * V «• >i>« o W * » W • » » > » 

AN/SLISE ANGRAI - 28 VOLUMES - 33 JUNCOES - 29 PLACAS - FLOOD 
' I N I C I O REINUNDACAO = 3 6 . 9 8 5 SEGUNDOS CO CASO BASE. 

^ CIKENSCES DO PROBLEMA 

OlOOOi 0 8 3 5 28 3 0 33 2 0 4 23 9 7 6 0 2 

CCNSTANTES DO PROBLEMA 

CI0002 102 .882 1 .0 

EDICAG MENOR 
i : 

02COÜ0 AP 12 ML 12 AT 10 SR 4 CR 3 SR 3 FR 3 DM 3 
Tí 

•= ETAPAS DE TEMPO 

030010 2 5 4 0 0 -05 
03C020 1 10 5 O C . l 
0^0030 5 10 5 O 0 . 2 

0 .0005 10 .00 
O.OOl 50 .00 
0 . 0 0 5 2 0 0 . 0 0 

CONTROLE DAS INTERRUPÇÕES 

C4G01G 1 1 0 0 2 0 0 . 0 0 . 0 * 040020 2 1 0 0 0 . 0 G.C *ECCS LPIS E HPIS 
040030 3 1 0 0 0 . 0 0 , 0 •CURVA DE DECAI. DE POTENCIA 
040040 4 i 0 0 0 . 0 0 . 0 «BOMBAS DO PRIMARIO 
040050 5 1 • 0 0 1 4 3 . 1 1 5 0 ,0 «NOVA ATACAO HPIS APQS 3 MINUTOS 

* DADOS DOS VOLUMES 

050C11 
050021 
050031 
050041 
050051 
G5CC61 
050071 
050081 
05Co91 
C50101 
C5011Í 
050121 
050131 
O D 0 1 4 1 
050151 
050161 
050171 
050181 
0501^1 
050201 O O 
G5Ü211 1 C 
050221 
050231 
050241 
050251 
050261 
050271 
050281 

O 
O 
2 
C 
C 
O 
C 

3 4 , 3 9 
3 5 . 3 5 
3 5 -
3 4 . 8 
3 4 . 6 2 
3 2 . 2 
2 7 -
2 7 . 
3 1 . 8 7 
3 5 . 9 5 
3 4 . 7 2 
3 4 . 5 
3 4 - 6 
3 4 . 1 8 
3 4 . 7 4 
3 4 . 6 
3 4 . 4 
3 4 . 1 5 
3 4 . 6 • 
4 7 . 4 9 
2 9 . 5 4 
2 7 . 9 6 
4 1 . 
4 7 . 6 2 
6 0 1 . 9 
6 0 1 , 9 
5 7 6 . 9 8 
5 7 6 . 9 8 

2 5 8 . 2 
2 5 9 . 9 
2 8 5 . 3 
3 8 5 , 4 
4 9 5 . 8 
480-
2 3 1 . 
2 3 9 . 
2 4 2 . 4 
2 6 0 . 9 
2 5 8 . 8 
2 5 9 . 
2 5 8 . 6 
2 5 7 . 9 
2 5 8 . 9 
284- 8 
3 8 5 . 8 
2 5 7 . 8 
25 8 .6 
2 5 8 . 8 
249 . 5 
4 7 2 . 3 
2 6 9 , 
2 5 1 , 8 
4 8 6 . 5 
486 . 5 
482-
4 8 2 , 

.2 
, 2 5 
. 6 1 
. 98 
1 .0 
1 .0 
0 . 0 
C.O 
0 , 0 
0 . 0 
.16 
. 7 7 
. 2 1 
, 4 
. 5 6 
. 8 2 
1.0 
.657 
- 3 3 8 

0 . 0 
. 995 

1 .0 
,073 
, 2 9 2 
, 0237 
, 0 2 3 7 
, 0 2 2 3 
-0223 

7 8 , 0 
1 6 7 . 4 3 
2 9 3 - 0 4 
2 9 3 . 0 4 
1 6 7 . 4 3 
1 5 1 . 3 

5 5 . 4 
2 4 7 . 8 
2 5 0 . 3 
5 7 3 . 0 
1 6 3 , 6 
3 3 0 . 3 4 
6 5 5 . 0 
7 8 , 0 2 
1 6 7 . 4 3 
2 9 3 . 0 4 
2 9 3 . 0 4 
167 .43 
1 5 1 . 2 

2 7 . 7 
2 7 . 7 
7 8 . 6 
7 8 . 6 

1317000 
1 8 3 3 . 
1833o 
1833 . 
18 3 3 , 

2 .417 
6 .980 

26-076 
26 .076 

6 ,980 
13 .402 

2 .29 
8 .30 

15.05 
8 .77 

1 2 . 0 
1 2 . 0 

9 . 0 3 
417 

6 . 9 8 
26 .076 
26 .076 
6 ,90 
13 .402 

2 .29 
2 . 2 9 
2 .29 
2-29 

197, 
59 .728 
29 .864 
59 .728 
29 .864 

0 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

O 
O 

2 . 4 1 7 
6 . 9 8 0 

2 6 . 0 7 6 
2 6 . 0 7 6 

6 ,98 
1 3 , 4 02 

2 , 2 9 
8 , 3 

1 5 , 0 5 
8 . 7 7 

1 2 , 0 
. 1 2 . 0 

9 . 8 3 
2 . 4 1 7 
6 ,9b 

2 6 . 0 7 6 O 
2 6 , 0 7 6 O 

6 .98 O 
1 3 . 4 0 2 O 

2 . 2 9 O 
2 . 2 9 
2 . 2 9 
2 . 2 9 

O 0 , 0 
5 9 , 7 2 8 
2 9 . 8 6 4 O 
5 9 , 7 2 8 O 
2 9 , 8 6 4 O 

O 
O 
O 
O 

O 
O 
O 
O 
O 

4 , 5 8 2 ,417 24 ,2 0 
2 8 . 7 0 6 .045 2 6 . 5 - 0 
1 1 . 2 4 .0553 33 .46 0 
1 1 . 2 4 -0553 3 3 , 4 6 0 
2 8 , 7 6 -045 2 6 . 5 0 

5 , 2 4 2 , 5 8 1 3 . 1 0 
4 . 1 2 2 - 2 9 2 4 . 2 0 

2 6 , 0 1-63 2 2 , 3 0 
1 6 , 6 8 0 . 5 2 7 ,25 0 
2 7 , 5 0 . 5 0 0 . 0 0 
1 3 . 6 4 0 . 1 0 8 ,77 0 
2 6 , 4 , 0345 8 . 7 7 0 
6 6 . 6 3 1.0 20 .77 0 

4 - 5 8 2 . 4 1 7 2 4 . 2 0 
2 8 , 7 6 .045 26 .5 0 
1 1 , 2 4 ,0553 3 3 . 4 6 0 
1 1 . 2 4 .0553 3 3 . 4 6 0 
2 8 - 7 6 .045 2 6 . 5 0 
5 , 2 4 2 . 5 8 1 3 . 1 0 
4 - 1 2 2 . 2 9 2 4 . 2 0 
4 , 1 2 2 . 2 9 2 4 . 2 0 
4 , 1 2 0 . 0 2 4 . 2 0 
4 , 1 2 0 , 0 2 4 . 2 0 
1 0 0 0 , 1 0 5 . - 8 . 7 3 0 

5 , 0 0 , 0 3 3 . 4 6 0 
5 , 0 0 . 0 93 .175 0 
5 , 0 0 , 0 33 .46 0 
5 . 0 0 . 0 9 3 , 1 7 5 0 

* CARTÕES DE DADOS DE FORMAÇÃO DE BOLHAS 

OoOOll 0 . 8 3 .0 
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0 6 0 0 2 1 
0 6 C J 3 1 

O . O 
1 . 0 

1 0 0 0 0 0 0 . 0 
l O C O . O 

CA=iTCES DE DADOS DAS J U N C O E S 

O o O O l l 1 3 1 0 0 0 , 0 4 . 5 8 7 2 4 . 9 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 
C Ò C 0 2 1 1 2 0 0 0 . 0 4 . 5 3 7 2 6 . 5 1 0 0 . 0 0 . 0 0 0 
0 8 0 0 : :1 2 3 0 0 0 , 0 1 1 . 2 4 0 3 3 . 4 6 1 0 . 0 0 , 0 0 0 
0 8 C 0 4 1 a 4 0 0 0 . 0 1 1 . 2 4 0 5 9 . 4 7 0 . 0 C O O O 

0 8 0 0 5 1 4 5 0 0 0 . 0 1 1 . 2 4 0 3 3 . 4 6 1 0 . 0 0 , 0 0 0 
0 8 0 0 6 1 5 6 0 0 0 , 0 5 . 2 4 0 2 6 . 5 0 1 0 . 0 0 . 0 0 0 
C o C 0 7 1 6 2 2 - 1 0 0 . 0 2 . 0 6 0 2 4 . 2 0 1 0 . 0 0 , 1 2 5 
0 8 0 0 8 1 7 8 0 0 0 , 0 4 . 1 2 0 2 6 . 0 4 5 C O 0 . 0 0 0 
O ä C d e 9 0 0 3 8 5 1 . 1 6 , 6 8 0 2 2 . 3 0 0 0 . 0 C O O O 
O á O l O l 9 1 0 0 0 0 . 0 1 6 , 6 8 0 7 . 2 5 0 0 . 0 0 , 0 0 0 

0 8 0 1 1 1 I C 1 1 0 0 0 , 0 1 . 1 6 0 e . 7 7 G C O 1 2 , 5 0 0 
C Ö C 1 2 1 I C 1 2 0 0 0 . 0 1 5 . 8 9 1 8 , 7 7 0 0 . 0 2 , 9 0 0 
0 8 0 1 3 1 1 2 1 3 0 0 0 . 0 2 6 . 4 0 0 2 C , 7 7 0 0 . 0 0 , 7 0 0 

0 8 0 1 4 1 1 3 1 4 0 0 0 . 0 4 . 5 8 7 2 4 , 9 0 0 C O 0 , 0 0 0 
0 8 0 1 5 1 1 4 1 5 0 0 0 . 0 4 . 5 8 7 2 6 . 5 1 0 0 . 0 0 , 0 0 0 
0 8 0 1 6 1 1 5 1 6 0 0 Ó . 0 1 1 . 2 4 0 3 3 , 4 6 1 C O 0 , 0 0 0 

0 a C l 7 1 16 1 7 0 0 0 . 0 1 1 , 2 4 0 5 9 , 4 7 0 . 0 0 . 0 0 0 

0 8 0 1 8 1 1 7 1 8 0 0 0 . 0 1 1 . 2 4 0 3 3 , 4 6 1 C . O 0 , 0 0 0 

0 8 C 1 9 1 1 8 1 9 0 0 0 . 0 5 , 2 4 0 2 6 , 5 0 1 0 . 0 0 . 0 0 0 
0 3 0 2 0 1 1 9 2 3 - 2 0 0 . 0 2 . 0 6 0 2 4 , 2 0 1 0 . 0 0 . 1 3 5 
0 8 0 2 1 1 2 2 7 1 0 0 , 0 2 , 0 6 0 2 4 . 9 0 0 0 . 0 0 . 1 2 0 

0 8 C 2 2 1 2 2 2 0 2 0 0 . 0 2 , 0 6 0 2 4 . 9 0 0 0 . 0 0 . 1 1 0 

0ä0231 e 2 1 0 0 0 . 0 2 . 0 6 0 24.SOG 0 . 0 0 , 7 0 0 
C 8 G ¿ 4 1 8 2 1 0 0 0 . 0 . 2 . 0 6 0 2 6 . 0 4 5 0 . 0 0 , 7 0 0 
0 Í 1 C 2 5 1 2 0 2 4 0 0 0 . 0 4 , 1 2 0 2 4 . 9 0 0 C O 0 . 0 0 0 

0 3 0 2 6 1 2 1 2 4 0 0 0 . 0 4 , 1 2 0 2 4 . 9 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 
C S G 2 7 I 2 5 2 6 0 0 0 . 0 5 , 0 9 3 . 1 7 6 0 . 0 0 . 0 0 0 
0 8 0 2 3 1 2 ? 2 8 0 0 0 . 0 5 . 0 9 3 . 1 7 6 C O 0 , 0 0 0 

0 8 0 2 9 1 1 1 1 3 0 0 0 . 0 1 . 1 6 2 0 . 7 7 C O 6 , 6 
0 3 C 3 0 1 0 8 2 0 0 . 0 , 0 8 7 3 2 4 . 9 0 0 . 6 0 , 0 0 0 

0 8 0 3 1 1 G 8 3 0 0 . 0 . 0 8 7 3 2 4 . 9 0 0 . 6 0 , 0 0 0 

0 8 0 3 2 1 0 7 1 0 0 . 0 0 , 7 8 5 2 4 . 9 0 2 5 0 . 0 8 , 0 0 0 
0 8 0 3 3 1 0 7 4 0 0 . 0 0 , 7 8 5 2 4 . 9 0 2 5 0 . 0 8 , 0 0 0 

0 8 C C i 2 O . C 0 0 3 3 2 . 4 1 7 0 . 0 1 1 0 0 . 0 0 

0 Ö G G 2 2 0 . 0 0 0 3 0 2 . 4 1 7 C . O 1 1 0 0 . 0 0 
0 8 0 0 3 2 C . O 0 0 3 0 0 . 0 5 5 3 C . O 1 1 2 0 . 0 0 

0 8 0 0 4 2 C . C 0 0 3 0 0 , 0 5 5 3 0 . 0 1 1 3 0 . 0 0 

080052 o.c 0 0 3 0 0 . 0 5 5 3 C O 1 1 1 0 . 0 0 

0 8 C 0 6 2 C . C 0 0 3 0 2 . 5 8 3 0 . 0 1 1 0 0 , 0 0 
0 8 0 0 7 2 C . C 9 5 0 0 2 0 0 , 0 0 0 0 . 0 1 1 0 0 . 0 0 

0 8 0 0 8 2 C . C 0 0 3 3 2 , 2 9 0 0 , 0 1 1 0 C O 0 
C o G C Ç 2 O . C 0 0 3 3 4 . 6 0 0 0 , 0 u 0 1 , 0 0 
G 8 0 1 0 2 O . C 0 0 3 3 4 , 6 0 0 C O 1 1 0 1 , 0 0 

0 6 0 1 1 2 1 2 , 5 0 0 2 3 0 , 0 0 0 0 . 0 1 1 0 0 , 0 0 
0 8 0 1 2 2 2 2 C . 0 0 2 3 0 . 0 3 4 5 0 . 0 1 1 2 0 , 0 0 

0 3 C 1 3 2 0 , 7 0 0 2 3 0 , 0 0 0 C O 1 1 1 0 , 0 0 

0 8 0 1 4 2 0 . 0 0 0 3 3 2 , 4 1 7 0 , 0 1 1 0 0 . 0 0 
0 8 0 1 5 2 O . c 0 0 3 0 2 . 4 1 7 C , 0 1 1 0 0 . 0 0 
0 3 0 1 6 2 0 . 0 0 0 3 0 0 - 0 5 5 3 0 - 0 1 1 2 0 , 0 0 
O a o i 7 ¿ 0 , 0 0 0 3 0 0 . 0 5 5 3 0 . 0 1 1 3 0 . 0 0 
0 8 0 1 8 2 C . O 0 0 3 0 0 . 0 5 5 3 0 , 0 1 1 1 0 , 0 0 

0 8 0 1 9 2 o.c 0 0 3 0 2 . 5 8 3 0 , 0 1 1 0 0 , 0 0 

0 8 0 2 0 2 0 . 1 0 5 0 0 2 0 0 . 0 0 0 C . O 1 1 0 0 , 0 0 
0 8 0 2 1 2 0 . 1 2 0 0 2 0 0 . 0 0 0 0 . 0 1 1 0 C O 0 
0 3 0 2 2 2 c. 1 1 0 0 2 0 0 , 0 0 0 0 , 0 1 1 0 0 , 0 0 
0 8 0 2 3 2 0 . 4 0 0 2 3 0 - 0 0 0 0 - 0 1 1 0 C O 0 
C ß C 2 4 2 C , 4 0 0 2 3 0 . 0 0 0 0 , 0 1 1 0 0 . 0 0 

0 3 0 2 5 2 0 , 0 0 0 3 0 0 - 0 0 0 0 . 4 1 1 0 C O 0 
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0 b 0 2 6 ¿ 0 . 0 0 0 3 0 0 - 0 0 0 0 . 4 1 L 0 0 . 0 0 
0 o C 2 7 ¿ e c o 0 0 3 0 0 . 0 0 0 0 . 0 1 L 0 0 . 0 0 

0 8 0 2 8 ¿ O . C O 0 0 3 0 0 . 0 0 0 0 . 0 1 ] L 0 C . O 0 

0 5 0 2 ^ 2 6 . 6 0 0 2 3 0 . 0 0 . 0 1 ] L 0 0 . 0 0 
0 8 0 3 0 ^ C . O 0 0 1 3 O . C O O C . C 11 L 0 0 . 0 0 
0 8 0 3 1 2 0 . 0 0 0 1 3 0 . 0 0 0 0 . 0 11 L 0 0 . 0 0 

0 8 0 3 2 2 I t . O 0 0 1 3 0 . 0 0 0 0 . 0 11 L 0 0 . 0 0 
0 8 J 3 J 2 1 6 - 0 0 0 1 3 0 . 0 0 0 0 . 0 1 l 0 0 , 0 0 

P R C P R I E D A D E OE E S T A G N A Ç Ã O 

C 8 2 C C 0 1 

* D E S C R I Ç Ã O DAS BOMBAS 

2 4 0 

4 

0 9 0 0 1 1 
0 9 0 0 1 2 
C 9 C J 2 1 2 
0 9 0 0 2 2 

1 O 1 1 8 6 . 0 1 . 0 9 4 5 0 0 . 0 2 9 8 . 0 2 8 0 1 5 . 0 
0 - 0 0 - 0 0 - 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 

0 1 0 1 1 8 6 . 0 1 . 0 9 4 5 0 0 . 0 
0 - 0 0 - 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 

2 9 8 - 0 2 8 0 1 5 . 0 

9 5 0 0 0 . 0 

9 5 0 0 0 . 0 

* M U L T I P L I C A D O R DO C A L O R DA BCMBA 

C 9 1 0 0 1 - 1 1 0 . 0 0 . 0 0 . 1 0 . 0 0 . 1 5 0 . 0 5 0 . 2 4 
0 9 1 0 0 2 0 . 4 0 0 . 9 8 0 . 6 0 0 . 9 7 0 - 8 0 0 . 9 C 0 . 9 0 0 . 8 0 

* M U L T I P L I C A D O R DE T O R Q U E OA BCMBA 

0 9 2 0 Ü 1 - 2 0 . 0 0 . 0 1 , 0 0 . 0 
i : 

* PARADA DA BOMBA 
lie 

C 9 5 C 1 1 C . O O l 0 . 0 0 . 0 
0 9 5 0 2 1 C . C O l 0 . 0 0 . 0 

C U R V A S CE B 0 M 8 A 

0 0 0 0 

1 A B E L A DE I N J E C A O DE E M E R G E N C I A 

2 2 1 0 4 « G A L / M I N » 1 4 . 7 

O . a C 0 , 3 0 0 . 9 6 
0 . 9 6 0 . 5 0 1 , 0 0 . 0 0 

1 0 0 0 0 0 

8 6 . 0 0 . 0 * ECC H P I S PERNA F R I A 1 3 C 1 C 0 
I j O l O l l - O 1 8 9 4 5 . 0 2 0 5 . 8 1 8 3 4 8 . 6 7 7 6 . 2 1 6 0 5 5 . 0 1 2 0 2 . 1 1 3 7 6 1 . 5 1 5 3 6 . 8 1 1 4 6 7 . 9 
1 3 0 1 0 2 1 8 1 4 . 2 9 1 7 4 , 3 2 0 0 7 . 9 6 8 8 0 . 7 2 1 2 8 . 4 4 5 8 7 . 2 2 2 1 4 . 7 2 2 9 3 . 6 2 2 4 0 , 3 1 1 4 6 . 8 
1 3 0 2 0 0 ¿ 2 8 4 « G A L / M I N ' 1 4 . 7 8 6 , 0 0 . 0 * ECC L P I S E S P , ANULAR 

1 3 0 2 0 1 1 4 . 7 3 1 0 4 2 . 4 3 8 . 8 2 6 6 3 6 . 9 7 1 . 5 2 2 9 0 9 . 5 1 1 0 . 5 1 7 1 8 2 . 1 1 3 7 . 6 1 1 4 5 4 . 8 

1 3 0 2 0 2 1 5 4 . 3 5 7 2 7 - 4 1 6 0 . 1 5 7 2 7 . 4 1 6 3 . 0 0 . 0 
5 2 7 4 « G A L / M I N » 1 4 . 7 8 6 . 0 0 . 0 * H P I S E S P . A N U L A R APOS 3 M I N . 
1 . 0 4 8 6 5 . 8 1 7 9 7 . 0 4 8 6 5 . 8 1 8 6 0 , 3 4 5 8 1 , 9 2 0 3 6 , 2 3 4 3 6 - 4 
2 1 4 2 , 8 2 2 9 1 . 0 2 2 2 0 - 2 1 1 4 5 , 5 2 2 4 3 , 3 5 7 2 , 7 

5 2 7 4 « G A L / M I N ' 1 4 , 7 8 6 , 0 0 . 0 * H P I S PERNA F R Í A A P O S 3 M I N . 

1 7 5 8 - 2 2 5 4 . 8 1 9 6 7 . 7 1 9 1 . 1 

2 2 5 6 . 1 3 1 . 8 

1 3 0 3 0 0 
1 3 0 3 0 1 
1 3 0 3 0 2 
1 3 0 4 0 0 
1 3 C 4 0 1 
1 3 0 4 0 2 

1 . 0 2 5 8 . 7 1 7 3 9 , 9 1 2 5 8 . 7 

2 C 9 9 . 6 1 2 7 . 4 2 1 9 2 . 8 6 3 . 7 

O , 0 , 0 

« C C N S T A N T E S DE C I N É T I C A 

1 4 C 0 C 0 0 0 0 . O , 
» 

T A B E L A CE D E C A I M E N T O 
* 
1 4 1 0 0 0 - 8 3 0 . 1 . 3 . , 9 8 6 2 

1 4 1 0 0 1 1 6 3 . . 7 0 1 6 3 . . 6 4 2 

2 3 . , 9 1 2 2 

3 6 3 . 

4 3 , , 8 7 2 3 

. 5 9 

6 3 . . 8 3 3 5 

* P L A C A S CE CALOR 
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1 5 0 0 1 1 
1 5 0 . 2 1 
1 5 C Ü 3 1 
1 5 0 0 4 1 
1 5 0 0 = 1 
1 5 C J 6 1 
1 5 0 0 7 1 
1 5 C C Ö 1 
1 5 0 0 ^ i 
1 5 0 1 0 1 
1 5 0 1 1 1 
1 5 0 1 2 1 
1 5 G 1 3 1 
1 5 0 1 4 1 
1 5 ^ 1 5 1 
1 5 0 1 6 1 
1 5 0 1 a 
1 5 0 1 8 1 
1 5 0 1 9 1 
1 5 0 2 0 1 
1 5 0 2 1 1 
l i 0 2 2 1 
1 5 C 1 V 2 
1 5 0 2 0 2 
1 5 0 2 1 2 
1 5 0 2 2 2 
1 5 0 2 3 1 

1 2 
1 2 
1 2 

12 
0 
C 
c 
0 
9 

1 1 9 
1 3 a 
1 0 
14 
1 Í 
2 0 
2 1 

1 2 1 
1 2 1 

8 0 
9 0 

0 
0 
0 
0 
0 

3 2 5 
4 2 5 
16 2 7 3 0 
1 7 2 7 3 0 

0 . 2 6 . 0 6 4 
C . 2 6 , 0 6 4 
C . 2 6 . 0 6 4 
0 . 2 6 . 0 6 4 

8 0 6 0 0 

0 
0 
C 
0 
0 
C 
2 
2 
2 
2 
0 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

0 . 0 5 5 2 2 . 3 4 3 . 0 5 0 . . 0 3 4 5 
0 . 0 5 5 2 2 . 3 4 3 . C 5 0 . . 0 3 4 5 
0 . 0 5 5 2 2 . 3 4 3 . 0 5 0 , . 0 3 4 5 
0 . 0 5 5 2 2 . 3 4 3 . 0 5 0 . , 0 3 4 5 
0 . 5 5 2 2 . 3 4 3 . 0 5 0 , , 0 3 4 5 0 
0 , 5 5 2 2 . 3 4 3 , 0 5 0 , , 0 3 4 5 0 

1 2 9 . 2 0 , 2 8 . 7 0 . 0 . 0 . 
2 3 0 . 2 0 . 5 5 . 0 0 . 0 , 

9 5 . 8 0 , 2 0 , 2 0 . 0 , 
4 6 4 . 2 0 . 2 6 9 . 2 0 , 0 , 

0 , 4 3 2 , 5 1 2 7 . 6 0 . 0 . 
3 4 2 . 4 2 2 3 5 3 . 5 9 3 5 1 . 3 2 8 

0 . 
0 . 
0 . 
0 . 

2 2 3 . 2 7 2 3 0 . 9 6 4 3 3 . 5 0 
3 0 2 . 4 0 0 . 0 1 3 7 . 4 0 
1 2 9 . 2 0 0 . 0 2 8 - 7 0 
2 3 0 . 2 0 0 . 0 5 5 . 0 
4 7 , 9 0 0 . 0 1 0 . 1 
4 7 . 9 0 0 . 0 1 0 . I 
2 1 2 4 8 . 6 5 2 4 0 0 0 . 8 3 . 2 5 
2 1 2 4 8 . 6 5 2 4 0 0 0 . 8 3 . 2 5 

2 2 2 2 1 2 4 8 - 6 5 2 4 0 0 0 . 8 3 . 2 5 
2 2 2 2 1 2 4 8 . 6 5 2 4 0 0 0 . 8 3 . 2 5 

0 . 0 . 
. 0 . 0 . 
, 0 . 0 . 
- 0 . 0 . 
. 0 . 0 . 
. 0 . 0 . 
. 0 . 0 . 
. 0 5 5 3 . 
. 0 5 5 3 . 

. 0 5 5 3 

. 0 5 5 3 

0 - . 0 3 1 2 0 
C . . 0 3 1 2 0 
0 . . 0 3 1 2 0 
0 . . 0 3 1 2 0 
. . 0 3 1 2 0 . 
. . 0 3 1 2 0 . 

0 . 0 . 
0 . 0 . 0 . 
0 . 0 . 0 -
0 . 0 . 0 . 
0 . 0 . 0 . 

0 . 0 . 0 . 0 
0 . 0 . 0 . 
0 . 0 . 0 . 
0 . 0 . 0 . 
0 . 0 . 0 . 
0 . 0 . 0 . 
0 . 0 . 0 . 

1 4 4 . 0 5 5 3 
1 4 4 . 0 5 5 3 
. 1 4 4 . 0 5 5 3 
. 1 4 4 . 0 5 5 3 

2 . 0 . 2 , 
2 . 2 , 4 , 
2 - 4 , 6 . 
2 . 6 , 8 , 

2 , 8 . 1 0 . 
2 . 1 0 . 1 2 . 

0 . 0 . 2 . 4 1 7 
0 . 1 3 . 4 0 1 
0 . 2 . 2 9 

1 . 5 2 1 5 . 0 1 7 
1 . 5 2 1 5 . 0 1 7 

1 . 5 2 1 1 3 . 5 1 9 
0 . 0 . 3 O 
0 . 8 . 7 7 
0 . 2 . 4 1 7 
0 . 1 3 . 4 0 1 
0 . 2 . 2 9 
0 . 2 . 2 9 
. 1 2 4 6 1 . 4 6 1 . 4 
. 1 2 4 6 1 . 4 6 1 . 4 

, 1 2 4 6 1 . 4 6 1 , 4 
. 1 2 4 6 1 . 4 6 1 . 4 

2 0 2 7 2 - 5 1 2 7 7 - 5 6 0 . 0 , 0 , 0 , 0 , 0 . 8 . 3 0 

f P L A C A S C O N D U T O R A S DE C A L O R 

1 6 C 0 1 C 1 7 8 1 0 0 . 0 0 1 8 7 5 O . 1 3 9 O 0 0 . 0 0 . 0 
1 6 0 0 2 0 2 7 8 1 0 0 . 0 0 1 8 7 5 0 , 2 2 0 6 2 0 , 0 0 . 0 
1 6 0 0 3 0 3 7 8 1 0 0 . 0 0 1 8 7 5 0 . 2 1 8 6 1 0 , 0 0 . 0 
l e 0 0 4 0 4 7 a 1 0 0 - 0 0 1 8 7 5 0 - 1 8 6 4 4 0 , 0 0 . 0 
1 6 0 0 5 0 5 7 3 1 0 0 . 0 0 1 8 7 5 0 - 1 4 C 3 2 0 . 0 0 , 0 
1 6 0 0 6 . 6 7 8 1 0 0 . 0 0 1 8 7 5 0 , 0 9 5 0 1 0 , 0 0 . 0 

G E O f E T R I A DA P L A C A DE C A L O R 

1 7 0 1 0 1 2 3 l 6 0 , 0 0 . 0 1 3 4 3 7 5 1 . 0 « C C M B U S T I V E L 
1 7 0 1 0 2 1 2 1 0 . 0 0 0 2 7 0 8 0 . 0 I D E M 
1 7 0 1 0 3 0 3 2 0 . 0 0 1 8 7 5 0 . 0 I D E M 
1 7 0 2 0 1 2 2 4 5 1 , 1 4 6 0 . 0 4 1 6 0 0 0 . 0 * PERNA F R I A 
1 7 0 2 0 2 0 4 5 0 . 1 5 2 7 3 0 0 . 0 * PERNA F R I A / B O M B A / R E A T O R 
1 7 0 3 0 1 2 1 7 6 0 . 0 2 7 6 5 0 . 0 0 3 6 0 C . O * GERADCR DE VAPCR 
1 7 0 4 0 1 2 1 5 9 4 . 5 4 0 . 1 4 5 8 0 0 . 0 P L E N O S U P E R I O R / O O W N C O H E R 
1 7 0 5 0 1 2 1 5 7 4 , 8 1 2 5 0 . 2 9 1 5 0 0 . 0 * B L I N D A G E M T É R M I C A 
1 7 C 6 0 1 2 2 4 4 5 . 5 0 . 0 1 0 4 0 0 , 0 * DOWNCOMER E X T E R I O R 
1 7 C 6 C 2 C 6 1 0 0 . 5 3 9 6 0 0 0 . 0 * I D E M 
1 7 0 7 0 1 2 2 4 4 5 . 5 0 , 0 1 0 4 0 C . 0 * PLENO I N F E R I O R E X T E R I O R 
1 7 0 7 C 2 0 6 8 0 . 3 5 7 6 C C 0 . 0 I D E M 
1 7 C 8 C 1 2 2 4 5 1 , 2 0 , 0 4 0 0 0 0 0 . 0 * PERNA C U E N T E 
1 7 0 8 0 2 0 4 5 0 , 1 6 4 5 0 0 C . O « I D E M 
1 7 C 9 0 1 2 2 4 5 1 . 2 9 4 0 . 0 4 0 0 0 0 0 . 0 * SUCCAQ BOMBA 
1 7 0 9 0 2 0 4 5 0 , 1 7 7 0 0 0 0 . 0 * I D E M 

DADCS DA C O N D U T I V I D A D E 

PARA O U 0 2 

I S O I O I - 2 0 5 0 0 . 3 . 3 4 1 6 5 0 . 2 . 9 7 1 8 0 0 . 
1 8 0 1 0 2 1 2 5 0 . 2 , 0 7 8 1 4 0 0 , 1 . 9 4 0 1 5 5 0 . 

2 . 6 7 7 9 5 0 . 
1 . 8 2 3 1 7 0 0 . 

2 . 4 3 9 1 1 0 0 . 2 . 2 4 2 
1 . 7 2 4 1 8 5 0 . 1 . 6 3 9 
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I d 0 i 0 3 2 0 0 0 . 1 . 6 5 8 2 1 5 0 . 1 . 5 0 7 2 3 0 0 . 1 . 4 5 7 2 4 5 0 , 1 , 4 1 5 2 b 0 0 . 1 . 3 8 2 
i a C l C 4 3 1 0 0 . 1 . 3 2 3 3 6 0 0 , 1 , 3 3 3 4 1 0 0 , 1 . 4 0 6 4 6 0 0 . 1 . 5 3 8 5 1 0 0 . 1 ^ 7 3 0 

PARA O GAS DC GAP 

1 8 0 2 0 1 - 2 3 2 . 0 . 4 1 5 6 2 5 4 0 0 . 0 . 4 1 5 6 2 

PARA O Z I R C A L L O Y 

1 8 C 3 0 1 - 1 8 3 2 . 7 . 8 1 2 2 1 2 . 7 . 9 9 2 3 9 2 , 8 . 2 0 8 5 7 2 . 8 . 7 8 4 7 5 2 . 9 . 5 4 0 
1 8 0 3 0 2 S 3 2 , 1 0 , 4 0 4 1 1 1 2 - 1 1 , 2 6 8 1 2 9 2 , 1 2 , 4 9 2 1 4 7 2 , 1 3 , 1 7 6 1 6 5 2 . 1 3 . 9 6 8 
1 Í 5 G 3 0 3 1 8 3 2 . 1 4 . 7 9 6 2 0 1 2 . 1 6 . 1 2 8 2 1 9 2 . 1 7 . 7 8 4 2 3 7 2 . 1 9 . 6 5 6 2 5 5 2 . 2 1 , 7 8 0 
1 8 0 3 0 4 2 7 3 2 . 2 4 . C 4 8 3 0 9 2 . 2 8 . 9 0 3 3 3 6 0 . 3 3 , 1 2 0 

-̂ PARA 0 ACO DAS T U B U L A Ç Õ E S 

1 3 0 4 0 1 - 2 2 0 0 , 8 . 3 0 0 1 0 0 0 . 1 1 . 8 2 

* PARA O ACO DO V A S O DE P R E S S Ã O 

1 8 0 5 0 1 - 2 2 0 0 . 9 . 5 2 0 1 0 0 0 . 1 3 . 1 2 

PARA O ACO DG V A S O ( P L E N O I N F E R I O R ) 

1 8 0 6 0 1 - 5 3 2 . 3 0 . 0 0 2 1 2 . 2 9 . 5 0 3 9 2 . 2 8 . 3 0 5 7 2 , 2 6 , 6 0 5 7 2 . 2 4 . 7 0 

V- PARA O I C Q N E L I B L I N D A G E M T É R M I C A E GERADOR DE V A P O R ) 
•I-

1 8 C 7 0 1 - 4 1 0 0 . 8 . 5 0 3 0 0 , 9 . 5 3 6 0 0 , 1 1 . 1 5 1 1 0 0 , 1 3 , 6 5 

« C A P A C I D A D E DÊ CALOR V O L U M É T R I C O 

- PARA U a 2 

1 9 0 1 0 1 - 1 6 3 2 . 3 4 . 4 5 1 2 2 . 3 8 . 3 5 2 1 2 . 4 0 , 9 5 3 9 2 , 4 3 . 5 5 7 5 2 . 4 6 . 8 0 

1 9 0 1 0 2 2 C 1 2 . 5 1 . 3 5 2 7 3 2 . 5 2 . 6 5 3 0 9 2 . 5 6 . 5 5 3 4 5 2 . 6 3 , 0 5 3 8 1 2 . 7 2 . 8 0 
1 9 0 1 0 3 4 3 5 2 . 8 9 . 7 0 4 5 3 2 . 9 4 . 2 5 4 7 1 2 , 9 8 . 1 5 4 8 9 2 . 1 0 0 . 1 0 5 1 4 4 . 1 0 1 . 4 0 
1 9 0 1 , - 4 8 0 0 0 . 1 0 1 . 4 0 

PARA O GAS DO GAP 

1 9 0 2 0 1 - 2 3 2 . 0 . 0 0 0 0 7 5 5 4 0 0 . 0 . 0 0 0 0 7 5 

» P A R Í C Z I R C A L L O Y 

1 9 0 3 0 1 - 5 O - 2 8 - 3 9 2 1 4 8 0 . 3 3 4 . 4 7 6 1 6 7 5 . 8 5 , 1 7 6 1 7 8 7 . 5 3 4 . 4 7 6 3 5 0 0 . 3 4 . 4 7 6 

PARA O ACO DAS T U B U L A Ç Õ E S 

1 9 G 4 0 1 - 9 2 0 0 . 5 7 - 1 1 4 3 0 0 . 5 9 . 1 1 8 4 0 0 . 6 1 . 1 2 2 5 0 0 . 6 3 . 1 2 6 6 0 0 . 6 4 . 6 2 9 
1 9 0 4 0 2 7 0 0 . 6 6 - 1 3 0 8 0 0 . 6 7 . 1 3 4 l O O C , 6 9 . 1 3 3 2 0 0 0 . 8 0 . 1 6 

PARA O ACO DG V A S O I P L E N O I N F E R I O R ) 

1 9 0 5 0 1 - 9 2 0 0 . 5 7 - 1 1 4 3 0 0 . 5 9 . 1 1 8 4 0 0 - 6 1 . 1 2 2 5 0 0 . 6 3 - 1 2 6 6 0 0 . 6 4 . 6 2 9 
1 9 Q 5 Ü 2 7 0 0 . 6 6 - 1 3 0 8 0 0 , 6 7 . 1 3 4 1 0 0 0 , 6 9 . 1 3 8 2 0 0 0 . 8 0 . 1 6 

- . PARA O V A S O OE P R E S S A O Í O A W C O M E R E P L E N O I N F E R I O R ) 

1 9 0 6 0 1 - 5 1 6 7 . 6 0 . 8 3 4 3 7 . 6 2 . 3 0 5 2 7 . 6 5 . 2 5 6 1 7 . 6 7 , 2 1 7 0 7 . 7 0 . 1 5 

* PARA O I C O N E L I B L I N D A G E M T É R M I C A E GERADOR DE V A P O R ) 
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Í 9 C 7 0 1 - 4 1 0 0 . 5 7 . 1 8 4 0 0 . 6 1 . 1 4 6 C C . 6 3 . 7 7 8 0 0 . 6 6 . 4 1 

C O E F I C I E N T E L I N E A R DE E X P A N C A O 

2 Ó J 1 0 1 - 2 0 . 3 . 7 1 8 E - 0 Ó 5 0 0 0 . 1 . 2 6 5 3 E - C 5 *C'a2 
2 C G 2 ú ' l - 2 0 . C . O 5 0 0 0 . 0 . 0 
2 0 0 3 0 1 - 4 0 . 3 , C 5 4 E - 0 6 1 6 5 2 . 4 . 7 C 6 E - 0 6 
2 C C j > ü 2 1 6 5 3 . 5 . 3 8 9 E - Û 6 5 0 0 0 . 5 . 3 8 9 E - 0 6 
2 C 0 4 0 1 - ¿ 0 . C. .0 5 0 0 0 . 0 , 0 

2 0 Û . . 0 1 - 2 0 . 0 . 0 5 0 0 0 . 0 . 0 

2 C 0 6 0 1 - 2 0 . 0 . 0 5 0 0 0 . 0 . 0 
2 0 0 7 0 1 - 2 0 . C . O 5 0 0 0 . 0 . 0 

* G A S DC GAP 

* 2 R 

* A C O 

* A C O 

* A C O 

* I C O N Ê L 

* CORREl -ACAO RECOMENDADA 

4 0 0 0 0 1 l 

PARA F L O G D 

C O R R E L A C A O F L E C H T 

1 1 4 . 9 1 5 3 0 . 0 . 6 9 0 0 . O , 1 2 . 0 
* ÛA0CS 
400ÛC2 

=̂  T E M P E R A T U R A I N I C I A L DO R E V E S T I M E N T O 

4 0 0 1 C 1 
4 C C 1 C 2 
4 0 0 1 ( 3 
4 0 0 1 C 4 
4 0 0 1 C 5 
4 0 0 1 C 6 

8 3 8 . 6 
8 7 2 . 5 
9 2 6 . 4 
5 6 3 . 1 

6 4 5 . 2 
7 2 1 . 8 

« GE^íACGRES DE VAPOR 
-^00201 27 
T C 0 2 0 2 27 

-+00203 25 
't002G4 25 

* VOLUMES E J U N C O E S 

400005 1 2 1 3 2 3 24 1 2 1 3 I C 
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APÊNDICE D.4 - Dados do TOODEE 2. 

2 A N A L 1 S E DA BARRA Q U E N T E DE A N G R A I - GRANDE LOCA COM C D = 0 . 4 

C . O 0 . 0 2 6 8 7 5 0 . 0 5 3 7 5 0 . 0 8 0 6 2 5 0 . 1 0 7 5 0 . 1 3 4 3 7 5 

J . 1 6 1 2 5 0 . 1 6 4 5 0 . 1 7 5 7 5 0 . 1 8 7 0 

0 . 1 2 . 2 4 . 3 6 . 4 8 . 6 0 . 

7 2 , 3 4 . 9 6 . 1 0 8 . 1 2 0 , 1 3 2 , 
1 4 4 , 

C . 4 8 5 

C . O 0 . 1 6 4 5 0 . 0 1 4 4 . 1 , 

0 . C C 3 2 5 2 , 8 0 6 . 4 
C . 1 6 4 5 0 . 1 7 5 7 5 0 . 0 1 4 4 . 3 , 

0 . 1 7 5 7 5 0 . 1 8 7 0 0 . 0 1 4 4 . 4 , 

C . O 0 . 1 8 7 0 , 0 . 0 1 4 4 . 1 5 2 5 , 

0 . 1 6 7 0 0 . 1 8 7 0 C . O 1 4 4 . 3 0 0 , 

1 2 6 7 . 7 

1 5 0 8 0 . 9 8 5 0 0 . 6 7 2 0 . , 6 0 3 E 6 

3 3 3 7 5 , 3 6 8 0 0 . 6 5 7 0 . , 8 1 E 6 

4 4 8 9 2 . 5 6 4 C C . 7 4 1 2 . , 6 3 E 6 

1 4 2 2 . 3 5 8 . 6 9 2 1 2 3 4 1 2 . 7 5 - 1 , 0 

7 5 1 0 0 , - 1 . 0 0 . 0 1 3 6 , 0 0 . 0 2 

1 2 5 5 0 . 0 0 . 0 5 6 0 . 0 0 , 1 1 7 9 , 0 

1 3 5 8 , I C . 3 2 0 0 . 0 , 0 1 0 , 0 

2 3 5 0 . 0 0 . 0 0 . 0 2 6 7 . 7 0 , 0 0 0 7 7 6 

2 8 5 2 . 1 2 . E - 5 9 6 . 5 8 6 . 0 - 1 , 0 

3 3 5 0 . 0 2 2 . 3 5 3 6 . 9 8 5 - 0 . 1 1 , 6 7 

3 8 2 9 0 6 . 1 . 0 
4 7 5 1 . 1 4 1 . 0 - 1 . 0 0 . 0 0 , 0 

5 3 5 0 , 6 7 0 . 8 0 . 8 5 0 . 9 9 0 , 8 5 

5 8 5 0 . 0 2 6 - 2 . 0 0 . 1 2 4 , 1 1 2 2 , 0 

6 7 1 1 . 0 

2 5 0 . 6 0 9 2 4 1 . 0 5 8 7 6 1 . 2 8 3 5 2 1 . 3 6 2 9 2 1 , 3 4 7 8 4 

7 5 1 . 2 7 5 4 8 1 . 1 7 6 5 2 1 . C 5 8 7 6 0 , 9 2 2 2 0 , 7 6 1 6 4 

1 2 2 0 . 6 9 0 4 8 0 . 4 4 9 6 4 

2 5 1 . 1 . 1 . 1 . 1 . 

7 1 

1 1 1 4 

0 . 0 . 0 . 0 . 0 , 0 

7 5 S . C 7 3 7 4 8 . 9 7 5 7 3 4 . 1 0 6 7 3 2 . 6 5 8 5 4 0 , 4 

S 6 C . 7 0 4 9 4 2 . 4 0 9 . 9 2 1 . 3 3 3 9 1 9 . 2 4 3 6 2 9 , 8 

1 0 5 4 . 4 2 0 1 C 3 3 . 6 0 0 1 0 1 2 . 3 5 C 1 0 1 0 . 2 7 0 7 3 4 , 3 

1 0 9 8 . 8 3 0 1 0 7 8 . 4 6 0 1 0 5 9 . 1 1 0 1 0 5 7 . 2 7 0 8 2 9 , 0 

1 1 0 4 . 0 1 0 1 0 6 6 . 4 4 0 1 0 7 0 . 1 9 0 1 0 6 8 , 7 3 0 9 0 3 - 9 

1 0 7 4 . 2 3 0 1 0 6 0 . 9 3 0 1 0 4 8 . 5 5 C 1 0 4 7 . 5 4 0 9 5 3 . 9 

1 C 3 6 . 6 3 0 1 0 2 7 - 0 1 0 1 0 1 8 . 0 1 0 1 0 1 7 . 3 7 0 9 7 9 . 4 

l O C C , C 9 0 9 9 3 . 2 0 8 9 8 6 . 6 3 9 9 8 6 . 4 8 2 9 8 5 . 9 

9 4 5 . 8 3 0 9 4 1 . 8 4 0 9 3 8 . 3 6 9 9 3 8 . 3 1 3 9 7 6 , 8 
8 7 4 . 5 8 2 E 7 3 - 5 1 5 8 7 3 . 3 6 9 3 7 3 . 6 5 8 9 5 4 , 2 

8 4 4 . 6 0 5 8 4 4 . 0 4 4 8 4 4 . 1 2 0 3 4 4 . 3 9 8 9 1 9 , 3 

7 3 5 . 0 7 3 7 3 7 . 8 4 5 7 4 3 . 2 0 6 7 4 4 . 0 2 2 8 8 2 . 9 

0 . 0 . C . 0 . 0 , 0 
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2 1 3 
5 . 3 4 9 3 5 D - f l 4 . 9 5 8 C 5 D - 7 1 . 0 9 7 2 5 D - 6 1 . 4 7 1 1 6 D - 6 1 . 3 3 4 3 2 0 - 6 9 . 4 6 5 3 3 0 - 7 
5 . 3 9 9 5 0 0 - 7 3 . Q 1 1 4 4 D - 7 1 . 3 9 1 2 2 C - 7 5 . 4 1 5 5 3 0 - 8 3 . 4 1 8 3 0 0 - 8 8 . 7 1 8 4 4 D - 9 

2 0 

1 6 

1 6 

2 2 . 3 5 0 , 0 
3 7 . 0 0 0 . 0 

1 8 0 . 0 0 0 , 0 

2 2 . S 5 0 , 0 
3 6 . 9 8 0 . 0 
3 8 . 4 0 0 - 0 3 2 6 3 
4 2 , 1 0 0 . 0 0 3 3 9 
4 4 , 0 0 C . 0 C 5 2 5 
5 1 . 0 0 0 , 0 0 4 5 2 
5 7 , 0 0 0 , 0 0 4 7 0 
6 7 . 5 0 0 . 0 C 4 9 4 
7 3 , 0 0 0 . C 0 6 U 
9 0 , 0 0 C , 0 C 6 2 0 

1 0 2 , 0 0 0 . 0 0 6 2 1 
1 1 2 . 0 0 0 , 0 0 6 1 4 
1 2 1 . 0 0 0 . 0 0 6 2 9 
1 3 2 , 0 0 0 , 0 0 6 5 3 
1 3 9 , 0 0 C . C 0 6 8 0 
1 4 8 , 0 0 0 . 0 0 6 8 8 
1 6 0 , 0 0 0 . 0 0 6 9 1 
1 6 5 , 0 0 C - C C 6 6 9 
1 7 2 , 0 0 0 , 0 0 6 4 7 
1 8 0 , 0 0 0 - 0 0 6 2 1 

2 2 . 3 5 2 6 7 , 7 
3 7 . 0 0 2 6 7 . 3 
3 8 . 4 0 2 6 8 . 9 
4 2 . 1 0 2 6 5 . 4 
4 4 . 0 0 2 6 4 . 8 
5 1 , 0 0 2 6 3 . 0 
5 7 . 0 0 2 6 1 , 0 
7 7 . 0 0 2 5 5 . 0 
9 0 . 0 0 2 5 0 . 5 

1 0 2 . 0 0 2 4 6 , 0 
1 1 2 . 0 0 2 4 2 , 0 
1 2 0 . 0 0 2 3 8 , 8 
1 3 2 . 0 0 2 3 4 , 7 
1 4 2 , 0 0 2 2 9 . 3 
1 5 7 , 0 0 2 1 2 , 8 
1 8 0 . 0 0 2 1 2 . 7 

0 . 0 1 , 0 
0 . 8 0 . 1 1 9 
3 . 4 0 . 0 8 4 1 2 

1 6 . 0 0 . 0 6 3 
3 6 . 4 0 . 0 5 3 7 1 
6 0 . 0 0 , 0 4 8 8 9 

1 0 0 . 0 0 , 0 4 4 6 7 
2 0 0 . 0 0 , 0 3 7 5 2 

2 2 . 3 5 2 6 7 , 8 
3 7 , 0 0 2 7 2 , 6 
3 8 , 4 0 2 7 3 . 8 
4 2 , 1 0 2 8 2 , 7 
4 4 , 0 0 2 8 2 . 6 



-148-

2 0 

O 

1 2 

5 1 . 0 0 
5 7 . 0 0 
7 7 . 0 0 
9 0 . 0 0 

1 0 2 , 0 0 
1 1 2 , 0 0 
1 2 0 , 0 0 
1 3 2 , 0 0 
U 2 . 0 0 
1 5 7 , 0 0 
1 8 0 . 0 0 

2 2 , 3 5 
3 6 , 9 8 
3 8 , 4 0 
4 2 . 1 0 
4 4 , 0 0 
5 1 . 0 0 
5 7 , 0 0 
6 7 , 5 0 
7 3 . 0 0 
9 0 , 0 0 

1 0 2 , 0 0 
1 1 2 , 0 0 
1 2 1 , 0 0 
1 3 2 . 0 0 
1 3 9 , 0 0 
1 4 8 , 0 0 
1 6 0 , 0 0 
1 6 5 . 0 0 
1 7 2 . 0 0 
1 8 0 . 0 0 

2 2 , 3 5 
3 6 . 9 8 
3 3 . 4 0 
4 2 . 1 0 
5 1 . 0 0 
5 7 . 0 0 
7 7 . 0 0 
9 0 , 0 0 

1 1 2 . 0 0 
1 3 2 . 0 0 
1 7 2 , 0 0 
1 8 0 . 0 0 

2 8 2 . 7 
232.8 

2 8 2 . 9 
2 8 2 , 0 
2 8 2 , 0 
2 8 1 , 7 
2 8 1 . 7 
2 ö l , 7 
2 8 1 . 3 
2 8 0 , 8 
2 8 1 . 2 

0 , 0 
0 . 0 

7 , 1 8 
1 , 8 4 
1 , 1 5 
0 , 9 9 
1 , 0 3 
1 . C 9 
1 , 3 4 
1 . 3 6 
1 , 3 6 
1 , 3 5 
1 . 3 8 
1 , 4 2 
1 . 4 9 
1 . 5 1 
1 . 5 2 
1 . 4 7 
1 . 4 0 
1 . 3 5 

0 , 0 
0 . 0 

0 . 0 0 7 8 
0 . 0 0 5 6 
O . C 0 5 1 
0 . 0 0 3 9 
0 . 0 0 5 7 
C . C G 5 4 
0 . 0 0 5 3 
0 . 0 0 5 7 
0 . C 0 5 6 
0 . 0 0 5 4 

1 4 
0 . 2 5 0 0 . 1 0 0 . 2 2 0 0 . 2 0 0 . 1 8 2 0 , 

4 0 0 . 1 7 3 0 . 6 0 0 . 1 6 6 0 . 8 0 0 . 1 6 0 0 . 

l O û O . 1 5 4 0 . 1 2 0 0 . 1 4 6 0 . 1 4 0 0 , 1 4 4 0 , 

1 6 C 0 . 1 4 0 0 . 1 8 0 0 . 1 3 7 0 . 2 0 0 0 , 1 3 3 5 , 

2 2 C 0 . 1 3 1 0 . 2 4 0 0 . 1 2 8 0 . 

1 4 
0 , . 8 0 1 0 0 . . 8 0 2 0 0 . . 6 0 

4 0 0 . . 3 0 6 0 0 . . 3 5 8 0 0 . , 5 5 

I C C O . . 7 0 1 2 0 0 . . 7 8 1 4 0 0 . . 7 7 

1 6 0 0 . . 7 3 1 8 C 0 . , 6 7 2 0 0 0 . , 5 7 

2 2 0 0 . . 5 2 2 4 0 0 . . 3 0 

1 4 
0 . . 6 0 1 0 0 . . 6 0 2 0 0 , . 3 2 

4 0 0 . . 2 5 6 0 0 . . 3 5 8 0 0 , . 4 6 

I C C O . . 5 4 1 2 0 0 . . 6 0 1 4 0 0 , . 6 2 

1 6 0 0 . . 6 0 1 8 0 0 . . 5 6 2 0 0 0 , . 4 8 
2 2 0 0 . . 3 8 2 4 0 0 . . 3 0 
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N e s t e a p ê n d i c e s ã o a p r e s e n t a d o s a l g u n s d a d o s d e s a í d a o b t i 

d o s n a s i m u l a ç ã o d o a c i d e n t e e s t u d a d o : 

- n o a p ê n d i c e E . l i a p r e s e n t a d a a e d i ç ã o m e n o r d o c a s o b a s e 

p e d i d a n o a p ê n d i c e D . l ; 

- n o a p ê n d i c e E . 2 e s t á a e d i ç ã o m e n o r o b t i d a n a s i m u l a ç ã o 

d o c a n a l q u e n t e c o m o s d a d o s d e e n t r a d a d o a p ê n d i c e D . 2 ; 

- n o a p ê n d i c e E.3 e s t á u m a e d i ç ã o m e n o r d a f a s e d e r e i n u n d a 

ç ã o d o n ú c l e o ; 

- n o a p ê n d i c e E . 4 s ã o a p r e s e n t a d o s a l g u n s t r e c h o s d a l i s t a 

g e m d e s a í d a d o T O O D E E 2. 

A P P N D I C E í - L i s t a g e n s df Saída 
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1 . 82C00 9 . 9 8 1 3 0 0 02 1. 1 2 4 8 6 0 - ce 3 . 36E62D 
85C00 1 . 0 0 2 7 8 0 03 1 . 1 8 6 0 1 0 - 08 3 . 1 5 2 5 6 0 

1 . 88COO 1.C0824D 03 1. 2 4 9 6 6 D - C8 2 . 8 6 5 5 7 0 
1.5 1000 1 .01491D 03 1 . 3 1 6 9 0 0 - 08 2 . 61573D 
1. 54CCO 1.C2266D 03 1 . 3 3 9 6 2 D - C8 2 . 2S325D 
1 • 57C00 1 . 0 3 1 4 2 0 0 3 1. 4 6 3 8 2 C - C3 1. 5 5 4 6 0 0 

CCCOO 1 .04241D 03 1. 5 5 6 9 7 0 - 03 1. 4 4 1 3 7 0 
2 . C3C00 1 .C56770 03 1. 6 6 2 6 3 0 - ce 6 . 4 6 S 4 1 0 
2. C6000 1 . 0 7 4 1 0 0 03 1 . 7 9 6 0 7 0 - 08 1 . 8 0 2 1 0 0 
2 . C9C00 1 . 0 8 6 8 8 0 03 1. 9 5 6 1 9 D - C8 3 . 8 5 3 1 2 0 
2 . 12C00 1 . 0 9 7 0 3 0 03 2 . 133 7 8 0 - 08 6 . 5 2 8 3 3 0 
2 . 150 00 1 . 1 0 4 4 4 0 03 2 . 3 3 3 2 6 0 - C8 7 . 59076D 
2 . 18000 1.1C965D 03 2 . 532 7 2 0 - C8 1. C1C550 
2 . 2 1 0 0 0 1 .11274D 03 2 . 7 3 0 3 8 0 - 08 1. 2 0 7 0 4 0 
2 . 24C00 1 .11392D 03 2 . 9 2 1 8 4 0 - 06 1 . 4 7 6 7 1 0 
2 . 2 7 0 0 0 1 .11346D 03 3 . 1 0 2 5 C 0 - C8 1. 6É557D 
2 . 3CC00 1 .11122D 03 3 . 2 6 9 5 1 0 - 08 1. 8 5 9 3 1 0 
2 . 33C00 1 . 1 0 7 3 6 0 03 3 . 421 CCD- C8 2 . 12154D 
2 . 3 6 0 0 0 1 . 1 0 2 0 8 0 03 3 . 5 5 5 3 0 0 - 08 1. 9 6 5 2 0 0 
2 . 29C00 1.C9939D 03 3 . 6 7 5 4 5 0 - 08 1 . 7 1 3 5 9 0 
2 . 4 2 0 0 0 1 . 1 0 2 8 7 0 03 3 . 7 9 1 9 4 0 - 06 1. 61617D 
2 . 45C00 1 . 1 0 7 8 4 0 03 3 . 9 1 3 6 8 0 - 08 1 . 6 3 1 3 0 0 
2 . 48C00 1. 1 14650 03 4 . 0 4 4 4 1 D - ce 1 . 6 3 3 7 4 0 
2 . 51C00 1 . 121540 03 4 . 1 8 5 0 6 0 - 08 1 . 5 5 6 7 9 0 
2 . 54CC0 1 . 1 2 9 2 7 0 03 4 . 3 3 3 6 8 0 - 08 1. 5 9 5 7 7 0 
2 . 57C00 1 . 1 3 7 1 0 0 03 4 . 50619D- C8 1. 552C40 
2 . 6CC00 1.1451CD 03 4 . 6 3 8 6 6 0 - 08 1 . 58265D 
2 . t 3C00 1 . 1 5 3 1 9 0 03 4 . 8 3 7 2 7 0 - C8 1 . 5 5 5 1 9 0 
2 . 66G00 1. 16124D 03 5 . 1 0 3 4 0 0 - 08 1 . 5 6 6 2 3 0 
2 . 6 5 0 0 0 1. 165220 03 5 . 333 1 4 0 - 08 1. 54323D 
2 . 72C00 1 . 1 7 7 1 9 0 03 5 . 5 9 2 1 3 D - C8 1. 516 370 
2 . 15C00 1. 18506D 03 5 , 3 6 6 3 4 0 - C8 1 . 4 6 8 1 4 0 
2 . 78C00 1 . 1 5 2 8 0 0 03 6 . 1 6 0 1 5 0 - ce 1. 45469D 
2 . e i c o o 1 . 2 0 0 4 7 0 03 6 . 4 7 4 3 8 0 - 08 1 . 40275D 
2 . e4Coo 1 .20804D 03 6 . 8 1 0 5 5 0 - 08 1. 3 6 6 4 9 0 
2 . 870OO 1 . 2 1 5 0 1 0 0 3 7 . 1 6 6 1 5 0 - C8 1 . 44017D 
2 . 5CCO0 1 .22195D 03 7 . 5 3 8 4 5 0 - 08 1 . 3 9 7 9 9 0 
2 . 93C00 1 . 2 2 8 6 8 0 03 7 . 5 2 9 6 3 0 - ce 1 . 37C63D 
2 . S6C00 1 . 2 3 5 1 9 0 03 8 . 335 1 7 0 - 08 1 . 3 4 0 7 9 0 
2 . 95C00 1 . 2 4 1 5 4 0 03 8 . 7 6 6 1 5 0 - 08 1. 2 7 2 8 4 0 
3 . C2000 1 . 2 4 7 7 3 0 03 9 . 2 1 3 5 1 0 - 08 1. 1 9 4 5 7 0 
3 . C5C00 1 . 2 5 3 8 5 0 03 9 . 6 7 9 1 9 0 - 08 1 . 18092D 
3 . C8000 1 . 2 5 5 1 8 0 03 1 . 0 1 5 5 6 0 - C7 1. 2 4 5 6 4 0 
3 . 11C00 1 . 2 6 4 5 4 0 03 1 . 0 6 4 3 4 0 - 07 1. 2 0 6 3 1 0 
3 . 14C00 1 .26S78D 03 1 . 11444D- 07 1. 16660D 
3 . 1700D 1 . 2 7 4 8 8 0 03 1 . 16588D- C7 1. 13254D 
3 . 2CC00 1 . 2 7 9 8 4 0 03 1. 2 1 8 6 1 0 - 07 1 . 103B40 
3 . 2 2 0 0 0 1 . 2 8 3 1 2 0 03 1. 2 5 4 6 5 D - C7 1. C6166D 
3 . 24C00 1 . 2 8 6 4 0 0 03 1 . 2 9 1 3 0 0 - 07 1 • 0 2 1 2 4 0 
3 . 26C00 1 .26966D 03 1. 3 2 8 6 2 0 - 07 5 . 8 7 7 7 9 0 
3 . 2 8 0 0 0 1 . 2 9 2 8 3 0 0 3 1 . 3 6 6 5 3 0 - C7 5 . 6C4530 
3 . 2CC00 1 . 2 9 6 0 5 0 03 1 . 4 0 5 0 2 0 - 07 9 . 4 6 1 7 0 0 
3 . 32C00 1 .25916D 03 1. 4 4 4 0 7 D - 07 5 . 29C72D 
3 . 34C00 1 . 3 0 1 9 8 0 03 1 . 4 8 3 4 6 0 - 07 9 . 8 8 9 0 7 0 
3 . 2 6 0 0 0 1 . 3 0 4 8 1 0 03 1. 5 2 2 9 5 D - 07 9 . 5 6 8 5 0 0 
3 . 3 8 0 0 0 1 . 3 0 7 6 8 0 0 3 1 . 5623CD- 07 9 . 2C812D 
3 . 4 0 0 0 0 1 . 3 1 0 5 4 0 03 1 . 6 0 3 3 4 C - 07 8 . 9 1 9 9 7 0 
3 . 42C00 1 . 3 1 3 4 2 0 ' 03 1 . 6 4 4 2 7 0 - C7 8 . 5 8 7 9 4 0 
3 . 44C00 1 . 3 1 6 3 4 0 03 1 . 6 8 5 7 3 0 - 07 8 . 155910 
3 . 4 6 0 0 0 1 . 3 1 9 2 8 0 03 1. 7 2 7 7 5 0 - 07 7 . 8 1 8 0 5 0 
3 . 4 8 0 0 0 1 .32226D 03 1 . 7 7 0 3 5 0 - C7 7 . 3 9 8 1 7 0 
3 . 5 0 0 0 0 1 . 3 2 5 2 9 0 03 1. 8 1 3 5 7 0 - 07 6 . 9 7 3 9 6 0 
3 . 5 2 0 0 0 1 . 3 2 8 3 6 0 03 1 . 8 5 7 4 6 0 - 07 6 . 54 0940 

02 2 . 521S7D 03 9 . 9 1 8 7 9 0 02 1 . 3 9 2 5 7 0 
02 2 . 5 1 1 6 3 0 03 9 . 9 5 4 5 2 0 02 1. 3 164 3D 
02 2 •50133D 03 9 . 9 9 9 4 8 0 02 1 . 2 1 2 4 2 0 
02 2 . 4 9 1 C 5 0 03 1.0O595D 03 1 . 123440 
02 2 . 4 3 0 8 0 0 03 1 .01308D 03 9 . 9 6 6 3 0 0 
02 2 .47C59D 03 1 . 0 2 1 1 0 0 03 8 . 8 7 3 2 2 0 
02 2 . 4 6 0 4 2 0 03 1 . 0 3 1 2 1 0 03 6 . 564 9 70 
CI 2 . 4 5 0 2 9 0 03 1 . 0 4 4 9 9 0 03 3 . 0 4 0 6 3 0 
01 2 •44019D 03 1 . 0 6 3 6 5 0 03 8 . 8 1 3 9 1 0 
01 2 . 4 3 0 1 4 0 03 1 . 0 7 8 5 3 0 03 1. 9 4 2 4 1 0 
01 2 . 4 2 0 1 3 0 03 1 . 0 9 1 1 3 0 03 3 . 3 7 6 7 7 0 
01 2 . 4 1 0 1 8 0 03 1 .10033D 03 4 . 2 1339D 
02 2 . 4 0 0 2 7 0 03 1. 10333D 03 5 . 4 1 0 8 2 0 
02 2 . 3 9 0 4 2 0 03 1 . 1 1 3 7 6 0 03 6 . 5 2 9 6 3 0 
02 2 . 3 8 0 6 3 0 03 1 . U 7 2 9 D 03 8 . 045S9D 
02 2 •37090D 03 1. 11929D 03 9 . 2 27 30D 
02 2 . 3 6 1 2 3 0 03 1. U 9 4 7 0 03 1. 0 1 8 6 3 0 
02 2 . 3 5 1 6 3 0 03 1 . 1 1 7 9 4 0 03 1 . 1 5 9 3 1 0 
02 2 .342C5D 03 1 .11792D 03 1 . 0 1 9 9 0 0 
02 2 . 3 3 2 6 2 0 03 1 . 1 2 1 5 9 0 03 8 . 4 8 3 5 3 0 
02 2 . 3 2 3 2 0 0 03 1 . 1 2 6 4 0 0 03 7 . 5 8 0 9 4 0 
02 2 . 3 1 3 3 5 0 03 1 .13119D 03 7 . 40851D 
02 2 . 3 0 4 5 7 0 03 1 .13709D 03 6 . 78792D 
02 2 . 2 9 5 3 6 0 G3 1 . 1 4 2 7 6 0 03 6 . 04569D 
02 2 . 2 8 6 2 1 0 03 1 . 1 4 9 1 0 0 03 5 . 8 7 3 8 3 0 
02 2 . 2 7 7 1 4 D 03 1 . 1 5 5 5 1 0 03 5 . 5 3 1 8 2 0 
02 2 . 2 6 8 1 4 0 03 1 . 1 6 2 1 2 0 03 5 . 1 5 3 1 4 0 
02 2 . 2 5 5 2 1 0 03 1. 1 6 8 8 7 0 03 4 . 8 3 5 3 3 0 
02 2 . 2 5 0 3 7 0 03 1 . 1 7 5 6 3 0 03 4 . 7 8 3 1 0 0 
02 2 . 2 4 1 5 9 0 03 1 . 1 3 2 3 9 0 03 4 . 4 1 5 4 4 0 
02 2 . 2 3 2 5 0 0 03 1 . 1 3 9 1 3 0 03 4 . 2 1 8 0 3 0 
02 2 . 2 2 4 2 9 0 03 1 . 1 9 5 9 3 0 03 3 . 9 9 4 2 1 0 
02 2 . 2 1 5 7 6 0 03 1 . 2 0 2 6 1 0 03 3 . 8 6 7 7 4 0 
02 2 . 2 0 7 3 2 0 03 1 . 2 0 9 2 9 0 03 3 . 6 8 0 0 0 0 
02 2 . 1 9 8 5 6 0 03 1 . 2 1 5 8 3 0 03 3 . 560C6D 
02 2 . 1 5 0 6 8 0 03 1 . 2 2 1 8 0 0 03 3 . 7 7 1 4 9 0 
02 2 . 182470 03 1 . 2 2 7 7 0 0 03 3 . 7 1 2 6 8 0 
02 2 . 1 7 4 3 4 0 03 1 . 2 3 3 3 7 D 03 3 . 71633D 
02 2 . 1 6 6 2 5 0 C3 1 . 2 3 8 8 2 0 03 3 . 7 2 6 7 9 0 
02 2 . 1 5 8 3 1 0 03 1 .24417D 03 3 . 62754D 
02 2 . 1 5 0 4 0 0 03 1 .24951D 03 3 . 4 9 9 6 1 0 
02 2 . 142580 03 1 . 2 5 4 7 2 0 03 3 . 5 4 2 9 2 0 
02 2 . 1 3 4 8 3 0 03 1 . 2 5 9 0 6 0 03 3 . 8 4 8 5 9 0 
02 2 . 1 2 7 1 8 0 03 1 . 2 6 3 5 6 0 03 3 . 8 0 4 8 8 0 
02 2 . 1 1 9 6 0 0 03 1 . 2 6 7 9 8 0 0 3 3 . 7 7 9 0 4 0 
02 2 . 1 1 2 1 2 0 03 1 . 2 7 2 2 9 0 03 3 . 7 6 9 3 8 0 
02 2 . 104720 03 1 .27648D 03 3 . 7 7 1 1 10 
02 2 . 0 9 9 8 4 0 03 1 . 2 7 9 2 7 0 03 3 . 7 6 5 5 9 0 
02 2 .095COD 03 1 . 2 8 2 1 0 0 03 3 . 6 1 4 9 4 0 
CI 2 . 0 9 0 2 0 0 03 1 . 2 8 4 9 2 0 03 3 . 5 6 1 4 4 0 
01 2 . 0 3 5 4 4 0 03 1 . 2 8 7 7 4 0 03 3 . 5 1 7 5 1 0 
01 2 . 0 8 0 7 3 0 03 1 . 2 9 0 5 0 0 03 3 . 5 2 3 8 6 0 
01 2 . 0 7 6 0 5 0 03 1 . 2 9 3 2 0 0 03 3 . 5 2 3 0 7 0 
01 2 . 0 7 1 4 3 0 03 1 . 2 9 5 5 2 0 03 3 . 8 0 7 3 0 0 
01 2 . 0 6 6 8 5 0 03 1 . 2 9 7 9 2 0 03 3 . 7 3 2 4 6 0 
01 2 . 0 6 2 3 2 0 03 1 . 3 0 0 3 7 0 03 3 . 6 4 4 4 1 0 
01 2 . 0 5 7 8 3 D 03 1 . 3 0 2 8 4 0 03 3 . 582C9D 
01 2 . C 5 3 3 8 0 03 1 . 3 0 5 3 5 0 03 3 . 4 9 5 3 9 0 
01 2 . 0 4 8 9 7 0 03 1 .30793D 03 3 . 3 6 0 4 8 0 
01 2 . 0 4 4 6 1 0 03 1 . 3 1 0 5 7 0 03 3 . 2 6 0 7 3 0 
01 2 . 0 4 0 2 9 D 03 1 . 3 1 3 2 7 0 03 3 . 1 1 9 3 5 0 
01 2 . 0 3 6 0 1 0 03 1 .31606D 03 2 . 9 7 0 1 9 0 
01 2 . 0 3 1 7 7 0 03 1 . 3 1 8 9 3 0 03 2 . 6 1 1 6 4 0 

05 • 1 . 2 3 1 4 7 0 - 03 9 . 65235D 02 1. 108 790 - 0 6 
05 1. 28036D- 03 9 . 6 7 6 1 7 0 02 1 . 140930 -OP 
05 1 . 33200D- OS 9 . 7 1 0 4 4 0 02 1. 17353D - 0 8 
05 1 . 3 8 5 9 0 0 - 03 9 . 7 6 0 1 1 0 02 1 . 20852D - 0 8 
04 1 . 4 4 4 3 3 0 - 03 9 . 8 2 1 5 7 0 02 1 . 24584D - 0 8 
04 1 . 5 0 3 1 5 0 - 08 9 . 6 9 1 5 2 0 02 1. 2 8 6 5 4 0 - 0 8 
04 1. 5 7 9 1 9 0 - 03 9 . 9 S 2 0 9 0 02 1. 3 3 1 7 6 0 -08 
04 1 . 6 6 4 2 6 0 - 08 1 . 0 1 1 0 0 0 03 1. 385930 - 0 8 
03 1 . 7 7 3 8 4 0 - 08 1 . 0 2 9 5 4 0 0 3 1 . 4 5 6 5 7 0 - 0 8 
04 1 . 9 1 1 2 9 0 - 08 1. 0 4 5 3 2 0 03 1. 54831D - 0 8 
04 2 . 0 7 7 0 3 0 - 03 1 . 0 59 40 0 03 1. 6 6 3 5 4 0 - 0 8 
04 2 . 2 6 1 6 3 0 - 03 1 . 0 7 1 0 3 0 03 1. 7 9 9 2 2 0 -OB 
04 2 . 4 5 3 6 2 0 - 08 1. 0 3 0 6 4 0 03 1. 95058D - 0 8 
04 2 . 6 6 0 8 1 0 - 03 1 . 0 8 8 2 1 0 03 2 . J 1 2 3 50 - 0 3 
04 2 . 86353D- 03 1. 0 9 3 9 4 0 03 2 . 2 8 0 9 2 0 - 0 8 
04 3 . 06151D- 03 1 . 0 9 8 2 3 0 0 3 2 . 4 51470 - 0 8 
05 3 . 2 5 0 4 6 0 - 03 1. 10091 0 03 2 . 6 1 9 9 3 0 - 0 8 
05 3 . 4 2 7 5 0 0 - OS 1. 1 0 3 5 2 0 03 2 . 784570 - 0 3 
05 3 . 5 9 2 2 3 0 - 08 1 . 1 0 8 1 9 0 03 2 . 9 4 9 6 9 0 - 0 8 
04 3 . 7 5 4 4 4 0 - 03 1. 11331D 03 3 . 1 1 399D - 0 8 
0 4 3 . 9 2 0 3 0 0 - 03 1 . 1 1 8 4 1 0 03 3 . 29332D - 0 8 
04 4 . 0 9 3 7 3 0 - 03 1. 12236D 03 3 . 47273D - 0 8 
04 4 . 2 7 5 1 1 0 - 03 1. 1 2 7 9 9 0 03 3 . 657570 - 0 3 
04 4 . 4 6 4 5 3 0 - 08 1. 1 3272 0 03 3 . 8 4 6 7 9 0 - 0 8 
04 4 . 6 6 4 7 9 0 - 03 1. 1 3 7 9 9 0 03 4 . 0 4 2 4 4 0 - 0 8 
0 4 4 . 8 7 6 2 0 0 - 08 1. 14323'D 03 4 . 2447C0 - 0 8 
04 5 . 0 9 9 6 2 0 - 03 1. 148 74 0 03 4 . 4 5 4 1 9 0 - 0 3 
04 5 . 3 3 6 0 5 0 - OS 1. 1 5 4 3 6 0 03 4 . 6 7 1 7 6 0 - 0 8 
04 5 . 5 8 6 3 0 0 - 08 1 . 1 5 9 9 5 0 03 4 . 8984 10 - 0 3 
04 5 . 8 5 2 6 2 0 - 08 1. 16557D 03 5 . 1 3 453D - 0 8 
04 6 . 1 3 4 1 3 0 - 08 1 . 17 1220 0 3 5 . 38063D - 0 6 
04 6 . 4 3 2 1 5 0 - OS 1. 1 7634D 03 5 . 6 3 7 2 7 0 - 0 3 
04 6 . 7 4 6 1 1 0 - 08 1. 1 8 2 3 9 0 03 5 . 9 0 3 9 6 0 - 0 8 
04 7 . 0 7 6 3 0 0 - 08 1 . 1 8 7 9 3 0 03 b . 18 I 190 - 0 8 
04 7 . 4 2 6 0 3 0 - 08 1. 1 9 3 3 4 0 03 6 . 470C8D -OS 
04 7 . 79003D- 08 1 . 1 9 7 9 4 0 03 6 . 7 6 7 3 5 0 - 0 8 
04 8 . 1 6 6 3 7 0 - 08 1. 2 0 2 5 5 0 03 7 . 0 7 1 0 7 0 - 0 8 
04 8 . 5 5 3 0 4 0 - 03 1. 2 0 6 9 6 0 03 7 . 38227D - 0 8 
04 8 . 9 6 2 7 3 0 - 08 I . 2 1 1 2 0 0 03 7 . 7 0 0 3 6 0 - 0 8 
04 9 . 3 8 0 1 0 0 - 03 1. 2 1 5 4 0 0 03 8 . 024840 - 0 8 
04 9 . 3 1 3 1 1 0 - 08 1 . 2 1 9 6 5 0 03 8 . 35789D - 0 3 
04 1. 0 2 5 9 6 0 - 07 1. 22381 D 03 8 . 6 9 3 4 3 0 - 0 8 
04 1 . 0 7 1 3 7 0 - 07 1. 2 2 6 9 6 0 03 9 . 0 4 2 0 5 0 - 0 8 
04 1 . 1 1 7 4 3 0 - 07 1 . 2 3 0 3 5 0 03 9 . 38797D - 0 = 
04 1 . 16454D- 07 1 . 2 3 3 6 9 0 03 9 . 737S8T - 0 3 
04 1 . 2 1 2 5 4 0 -07 1 . 2 3 6 9 1 0 03 1. 0 0 9 1 8 0 - 0 7 
04 1. 2 6 1 4 7 0 - 07 1. 2 4 0 0 4 0 03 1. 0 4 4 9 5 0 - 0 7 
04 1 . 29476D- 07 1 . 2 4 2 1 4 0 03 1. 0691 ID - 0 7 
04 1 . 3 2 3 4 3 0 - 07 1 . 24431 D 03 1 . 0 9 3 4 2 0 - 0 7 
04 1 . 3 6 2 6 4 0 - 07 1. 2 4 6 4 9 0 03 1. 1 lflCIO - 0 7 
04 1 . 3 9 7 3 1 0 - 07 1 . 2 4 8 6 6 0 03 1. 142820 - 0 7 
04 1. 4 3 2 4 2 0 - 07 1. 2 5 0 7 6 0 03 1 . 167840 - 0 7 
04 1 . 4 6 7 9 7 0 - 07 1. 2 5 2 7 7 0 03 1. 153C50 - 0 7 
04 1 . 5 0 3 7 6 0 - 07 1 . 2 5 4 2 3 0 03 1 . 2 1 8 3 3 0 - 0 7 
04 1 . 5 3 9 5 6 0 - 07 1. 2 5 5 9 7 0 03 1. 2 4 3 4 9 0 - 0 7 
04 1 . 5 7 5 6 7 0 - 07 1 . 2 5 7 7 4 0 03 1 . 2 6 8 7 4 0 - 0 7 
04 1. 6 1 2 1 3 0 - 07 1. 2 5 9 5 5 0 03 1. 2 9 4 1 1 0 - 0 7 
04 1 . 6 4 8 9 6 0 - 07 1 . 2 6 1 4 2 0 03 1 . 3 1 9 6 2 0 - 0 7 
04 1 . 6 3 6 1 8 0 - 07 1 . 2 6 3 4 2 0 03 1 . 34530D - 0 7 
04 1 . 7 2 3 8 5 0 - 07 1 . 2 6 5 4 9 0 03 1. 37121D - 0 7 
0 4 1 . 7 6 2 0 0 0 - 07 1 . 2 6 7 6 7 0 0 3 1 . 3 9 7 3 6 0 - 0 7 
04 1 . 8 0 0 6 7 0 - 07 1. 2 6 9 9 9 0 03 1 . 4 2 3 8 1 0 - 0 7 
04 1 . 8 3 9 9 2 0 - 07 1. 27243D 03 1 . 4 5 0 6 2 0 - 0 7 
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4 . 6CC00 1.475560 03 6 . 221910- 07 4 . 56086D 01 1.83571C 03 
4 . 62CC0 1.47727D 03 6 . 299630- 07 4 . 39SCID 01 1 .837670 03 
4 . 84C00 1.47657D 03 6 . 37733D- C7 4. 495620 01 1.835660 03 
4 . 66000 1.475330 03 6 . 455170- 07 4 . 147370 01 1.333670 03 
4 . E6C00 1.48L2SD 03 6 . 53318D- 07 3 . 945500 01 1.831710 03 
4 . 5CC00 1.48265D 03 6 . 61146D- 07 3 . 741700 01 1.825780 03 
A . 52C00 1.48415D 03 6 . 6 9 0 0 1 C - 07 3 .456160 01 1.827860 03 
4 . 9 4000 1.485650 03 6 . 76339D- C7 3. 223150 01 1.825570 03 
4 . 56000 1.48720D 03 6 . 648140- 07 2 . 926160 01 1.824110 03 
4 . 5EC00 1.466520 03 6 . 527810- 07 2 . 6C8900 01 1.822260 03 
5 . COCOO 1 .435070 03 7 . 00763D- 07 2 . 385130 02 1.82044D 03 
5 . C2CO0 1 .465573 03 7 . 033960- 07 1. 447530 02 1.818650 03 
5 . e c o o 1.467180 03 7 . 159820- C7 5. 716C7D 01 1.816830 03 
5 . C6C00 1.48546D 03 7 . 2 3 6 7 8 C - 07 1. 596470 01 1.815130 03 
5 . C6C00 1.49C8SD 03 7 . 31462Q- 07 5 . 844670 01 1.813410 03 
5 . 1CC00 1.49321D 03 7 . 393160- C7 1. 185410 01 1.811710 03 
5 . 12CÒ0 1.454620 03 7 . 472520- 07 2 .460700 C l 1.810030 03 
5 . 14C0O 1.456900 03 7 . 552640- 07 2 . 23154D 01 1.8C838D 03 
5 . 16C00 1 .493S8D 03 7 . 633550- 07 6 . 62535D OC 1.8C6750 C3 
5 . i t e a o 1.5CG75D 03 7 . 715290- 07 5 . o o c c o o 00 1.80514C 03 
5 . 2CC00 1.50259D 03 7 . 797850- C7 1. 136540 01 1.30355D 03 
5 . 24C00 1.505850 03 7 . 964810- 07 1. 35635C 01 1 .800440 03 
5 . 2SC00 1.5C676D 03 8 . 133800- C7 1. 862920 01 1.797410 03 
5 . 32C0O 1.51136D 03 8 . 304270- 07 2 . 486820 01 1.754460 03 
5 . 26C00 1.51367D 03 8. 475740- 07 3 . 376390 01 1.791600 03 
5 . « C O O 1.515300 03 8 . 647750- 07 4 . 27C35D C l 1.788320 03 
5 . 44C00 1.5177SD 03 8 . 820160- 07 5 . 54549C 01 1.786110 03 
5 . 48C00 1.515670 03 8 . 552670- C7 6 . 7CC310 01 1.733490 03 
5 . 52CQ0 1.521760 03 5 . 16556D- C7 7 . 572560 01 1.78053D 03 
5 . ; 6C00 1.5236CD 03 9 . 333700- 07 9 . 5C423D 01 1.773460 03 
5 . 6 C C 0 0 1.525270 03 9 . 5118CD- C7 1. 135500 02 1.776C5D 03 
5 . 64C00 1.526760 03 9 . 684770- 07 1. 237530 02 1.773720 03 
5 . 68C00 1.527520 03 9 . 856970- 07 1. 267490 02 1.771460 03 
5 . 72C00 1.528630 03 1 . 0 0 2 8 C 0 - 06 1. 43226D 02 1.76527D 03 
5 . 76C0O 1.52673D 03 1. 019690- 06 1. 492630 02 1.767150 03 
5 . 8CC00 1.52832D 03 1. 036290- 06 1. 473630 02 .1.7651CD 03 
5 . 64C00 1.52654D 03 1. 052500- 06 1. 621030 02 1.753110 03 
5 . 68C00 1 . 52 5 1 10 03 1. C 6 8 2 C 0 - Cé 1. 637530 02 l . 7 6 1 1 8 0 03 
5 . 52C00 1.522560 03 1 . 083350- 06 1. 601000 02 1.759320 03 
5 . StCOO 1.515750 03 1. 09791D- 06 1. 742680 02 1.757520 03 
b . COOOO 1.516370 03 1. 111320- C6 1. 726500 02 1.755730 03 
6 . C4C00 1.512260 03 1. 12499C- 06 1. 737520 02 1.75410D 03 
6 . C8000 1 .5C6850 03 1. 137460- C6 1. 829070 02 1.752470 03 
6 . 12C00 1.50083D 03 1 . 149060- 06 1. 821510 02 1.750500 03 
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6 . 44000 1.42634D 03 1. 210530- 06 1. 97530D 02 1.740130 03 
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a. 80000 1.40817D 03 1. 2454CD- 06 1. 477150 02 1.73C850 03 
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1.361760 03 
1.361750 03 
1 .361390 03 
1.360670 03 
1.359630 03 
1.358320 03 

1 .033600 04 
1.009740 04 
1.041230 04 
9 .689210 03 
9 . 3 0 6 3 C 0 03 
8 .901950 03 
8 .373870 03 
7 .771680 03 
7 .095940 03 
6 .34775D 03 
5 .240790 04 
2 .844070 04 
1 .1 13750 04 
2 .94514D 03 
1.055290 04 
2 . 1 3 1 6 9 0 03 
4 .320500 03 
3 .895350 03 
1.164640 03 
3 .729120 02 
2 . 0 0 0 8 4 0 03 
2 .365770 03 
3 .190320 03 
4 .133670 03 
5 .307970 03 
6 . 3 0 0 7 2 0 03 
7 .563260 03 
8 .622610 03 
9 .573730 03 
i . 2 3 8 1 7 0 04 
1 .604090 04 
1.923760 04 
2 . 2 3 3 6 5 0 04 
2 .965730 04 
3 .711770 04 
4 . 2 6 7 8 6 0 04 
5 .234200 04 
5 .767360 04 
6 .111600 04 
7 .090C3D 04 
7 . 7 4 9 9 8 0 04 
8 .491010 04 
9 . 8 0 0 4 2 0 04 
1.074820 05 
1 .138330 05 
1 .323390 05 
1 .396310 05 
1 .473950 05 
1 .540980 05 
1.732200 05 
1 .598140 .05 
1.44361D 05 
1 .109280 05 
1 .021890 05 
9 .12714D 04 
8 .69972D 04 
8 . 154300 04 
7 .898780 04 
7 .82248D 04 
7 . 8 6 2 1 3 0 04 
7 .940320 04 
8 .025110 04 
8 .100060 04 

6 .00334D--07 
6 . 08355D--07 
6 .164070- 07 
6.24431 0--07 
6 .325870- 07 
6 .407320- 07 
6 .489150- 07 
6 .57137D--07 
6 .654010- -07 
6 .737030- •07 
6 .82391D--07 
6 .902090- -07 
6 .93295D- 07 
7 . 064790--07 
7 .147380- -07 
7 .230560- 07 
7 .314480- -07 
7 .393990- -07 
7 .434120- -07 
7 .555950- 07 
7 .650470- -07 
7 .831140- -07 
3 .007660- 07 
8. 185610--07 
8 .364610- -07 
8 .544250- -07 
8 .724240- -07 
8 .904250- -07 
9 .084230- -07 
9 .263670- 07 
9 .44135D--07 
9 .618270- -07 
9 .792190- -07 
9 .963C60--07 
l . 0 1 2 9 6 D - 06 
1.029050- -06 
1.04451D--06 
1.059230- -06 
1.073160- -06 
1. 086310--06 
1 .098600--06 
1.109950- -06 
1.120410- -06 
1. 12982D--05 
1. 1331 30--06 
1 .145420- 06 
1.151770- -06 
1.157160- -06 
1.161740- -06 
1.16553D--06 
1.163750- -06 
1.17142D--06 
1.173780- -06 
1.176050- -06 
1.178250- 06 
1.180430- -06 
1.132590- -06 
1.134740- -06 
1. 136900--06 
1.189050- -06 
1.191180- -06 
1 .1°3290- -06 
1.195370- -06 

.429330 03 
. 4 3 1 2 0 0 03 
. 433010 03 
. 4 3 4 7 9 0 03 
. 4 3 6 5 9 0 03 
.433360 03 
• 44014D 03 
. 4 4 1 9 1 0 03 
. 4 4 3 6 9 0 03 
. 4 4 5 4 7 0 03 
. 444940 03 
. 4 4 5 2 7 0 03 
.448020 03 
. 449970 03 
. 4 5 1 6 8 0 03 
.453630 03 
. 45532D 03 
.457260 03 
. 4 5 9 1 6 0 03 
. 4 6 1 0 0 0 03 
.462810 03 
. 4 6 6 2 5 0 03 
. 469470 03 
. 4 7 2 4 9 0 03 
. 475260 03 
.477820 03 
. 4 8 0 0 9 0 03 
.48200D 03 
.483.730 03 
. 484760 03 
.485070 03 
. 4 8 4 7 9 0 03 
.483660 03 
.48123 0 03 
. 477470 03 
.472870 03 
. 4 6 6 9 9 0 03 
.460800 03 
. 454370 03 
.446120 03 
•43733D 03 
. 42753 D 03 
. 414860 03 
. 400930 03 
. 38004D 03 
.349470 03 
. 326570 03 
.307390 03 
. 2 9 2 6 6 0 03 
.278600 03 
. 266510 03 
. 25726D 03 
.256130 03 
.25556D 03 
.255990 03 
.25802D 03 
. 259820 03 
.260960 03 
.261390 03 
.261170 03 
.260400 03 
. 2 5 9 1 7 0 03 
. 257560 03 

4 . 4 8 5 C 6 0 - 0 7 
4 . 5 4 8 8 7 0 - 0 7 
4 . 6 1 2 9 1 0 - 0 7 
4 . 6 7 7 3 8 0 - 0 7 
4 . 7 4 2 2 7 0 - 0 7 
4 . 6 0 7 6 0 0 - 0 7 
4 . 8 7 3 3 3 0 - 0 7 
4 . 9 3 9 6 0 0 - 0 7 
5 .006270-07 
5 . 0 7 3 4 0 0 - 0 7 
5 .141660-07 
5 .203530-07 
5 .275380-07 
5 . 3 4 2 9 6 0 - 0 7 
5 . 4 1 1 1 6 0 - 0 7 
5 .479860-07 
5 .549 1 70-07 
5. 61 856^-07 
5.68931 -07 
5 . 7 6 0 2 3 0 - 0 7 
5.831 750-07 
5 . 9 7 6 3 4 0 - 0 7 
6 .122780 -07 
6 . 2 7 0 8 0 0 - 0 7 
6 . 4 2 0 1 2 0 - 0 7 
6 . 5 7 0 3 8 ? - 0 7 
6 . 7 2 1 2 1 0 - 0 7 
6 . 8 7 2 1 6 0 - 0 7 
7 . 0 2 2 8 9 0 - 0 7 

7 . 172690-07 
7 . 3 2 0 5 7 0 - 0 7 
7 .465660-07 
7 . 6 0 6 5 1 0 - 0 7 
7 .743390-07 
7 .87333D-07 
7 . 9 9 5 1 6 0 - 0 7 
8 .10890D-07 
8 . 2 1 4 C 3 D - 0 7 
8 . 3 1 0 4 4 0 - 0 7 
8 . 3 9 8 7 4 0 - 0 7 
8 . 4 7 8 4 2 0 - 0 7 
8 . 5 4 9 0 5 0 - 0 7 

8. 61 1 570-07 
8 . 6 6 4 8 5 0 - 0 7 
8 .70823D-O7 
8 . 7 4 C 3 5 D - 0 7 
8 . 7 6 4 0 5 0 - 0 7 
8 .781660-07 
8 . 7 9 5 7 1 0 - 0 7 
8 . 8 0 7 2 8 0 - 0 7 
8 . 8 1 6 9 3 0 - 0 7 
8 . 8 2 5 2 0 0 - 0 7 
8 .83253D-07 
8 . 8 3 9 7 2 0 - 0 7 
8 . 8 4 6 8 5 0 - 0 7 
8 . 8 5 4 C 5 0 - 0 7 
8 . 8 6 1 4 0 0 - 0 7 
8 . 8 6 8 9 3 0 - 0 7 
8 . 8 7 6 5 7 0 - 0 7 
8 . 8 8 4 2 5 0 - 0 7 
8 . 8 9 1 5 C D - 0 7 
8 .899470-07 
8 . 9 0 6 9 0 0 - 0 7 
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APÊNDICE E.3 - Edição Menor do FLOOD 

TEMPO AP12 ML12 
0 . 1 0 C C C 1 . 8 6 9 8 8 0 02 0 . 0 
0 - ¿ C O C O 1 . 1 2 2 2 3 D 02 1 . 0 8 0 5 5 0 - - 0 2 
0 . 3 0 0 0 0 1 . 2 1 5 3 6 D 02 3 . 8 1 9 1 2 0 - - 0 5 
0 . 4 0 0 C 0 9 . 1 3 5 5 2 0 0 1 0 . 0 
0 . 5 0 C C 0 8 . 8 8 4 2 4 0 0 1 0 . 0 
c . 6 0 0 0 0 7 . 8 9 4 6 6 D 0 1 0 . 0 
0 . 7 0 0 0 0 7 . 5 3 5 0 9 0 0 1 0 . 0 
0 . 8 0 0 0 0 b . 3 0 6 5 C D 0 1 1 . 6 0 3 0 9 C - - 0 4 
0 . C O C C O Ò . 1 1 « . 4 7 0 0 1 1 . 3 7 4 8 4 0 - - 0 4 
1 . C C 0 C 0 5 . 4 4 5 2 9 0 0 1 1 . 7 3 3 5 1 0 -- C 4 
1 . Í C C C O 5 . 0 6 8 1 1 0 0 1 7 . 0 5 9 39 0-- 0 3 
1 . 2 C C 0 Q 4 . 7 8 7 3 3 0 C I 2 . 8 7 6 9 7 0 - - 0 3 
1 . 3 0 0 0 0 4 . 6 0 7 & 7 0 0 1 2 . 2 6 3 0 9 0 - - 0 2 
1 . 4 0 0 0 0 4 . 4 4 8 9 3 0 0 1 6 . 6 9 0 7 1 0 - •02 
1 . 5 C 0 0 C 4 . 3 6 5 0 2 D 0 1 1 . 4 5 0 O 3 D - - 0 1 
1 . 6 C C C 3 4 . 3 2 2 0 9 0 0 1 2 . 6 1 6 6 6 0 - - 0 1 
1 . 7 0 0 0 0 4 . 3 4 5 C 4 D 0 1 4 . 0 5 5 6 1 0 - • 0 1 
L . 8 0 0 0 0 4 . 3 1 5 3 1 0 01 5 . 5 3 4 3 3 0 - • 0 1 
L . 9 C 0 C 0 4 . 3 4 3 1 3 0 0 1 7 . 0 4 9 9 3 0 - • 0 1 
2 . C O C O O 4 . 3 9 5 3 6 0 0 1 6 . 9 4 4 7 2 0 - • 0 1 
2 . I L O O O 4 . 8 1 3 2 5 D 0 1 1 . 2 7 6 4 6 0 00 
2 . 2 C 0 0 C 5 . 2 8 2 5 7 0 0 1 1 . 4 5 8 8 C 0 00 
2 . 3 0 0 0 0 5 . 6 7 4 0 2 D 0 1 1 . 7 4 5 0 0 0 0 0 

2 . « C O C O 5 . 8 1 8 2 9 0 0 1 1 . 6 2 9 3 5 0 00 

2 . 5 0 0 0 0 5 . 5 5 5 3 7 0 0 1 1 . 6 0 5 4 0 0 0 0 
2 . 6 0 0 0 0 5 . 2 1 1 6 4 0 0 1 1 . 5 6 8 5 5 0 0 0 
2 . 7 0 0 C 0 5 . 0 4 0 7 9 0 0 1 1 . 5 2 7 6 4 0 0 0 
2 . 8 0 0 C 0 4 . 8 0 8 3 1 D 01 1 . 4 8 9 5 1 0 00 
2 . 9 0 0 0 0 4 . 6 5 0 8 3 D 0 1 1 . 4 6 6 5 6 0 00 
3 . C C O O O 4 . 5 4 6 7 0 0 0 1 1 . 4 3 0 1 6 0 00 
3 . U C O O 4 . 5 4 6 5 1 0 0 1 2 . 0 4 3 4 3 0 0 0 
3 . 2 0 0 0 0 4 . 6 5 4 0 4 0 0 1 1 . 5 2 6 5 7 0 C O 
3 . 3 0 0 0 0 4 . 7 9 2 5 6 D 0 1 1 . 8 3 1 6 2 0 0 0 
3 . 4 C 0 G C 4 . 9 3 0 9 3 0 0 1 2 . 7 1 3 0 5 0 00 
3 . 5 C C C 0 5 . 1 0 7 9 4 0 0 1 1 . 6 7 8 9 8 0 0 0 
3 . 6 0 C 0 0 5 . 2 3 6 2 5 0 0 1 4 . 7 4 3 4 8 0 00 
3 . 7 0 0 0 0 5 . 2 9 1 6 7 0 0 1 2 . 3 8 0 8 7 0 C O 
3 . aoooo 5 . 3 1 6 0 3 D 0 1 2 . 9 3 8 5 4 D 00 
3 . scooo 5 . 2 7 6 1 5 0 0 1 2 . 0 7 6 6 5 0 0 0 

t • cccoo 5 . 2 2 2 3 7 D 0 1 1 . 6 0 6 2 2 0 0 0 
4 . í o c o o 5 . 1 7 5 6 2 D 0 1 1 . 8 1 5 5 5 0 00 
4 . 2 0 0 0 0 5 . 2 0 5 6 4 0 0 1 1 . 8 7 3 4 6 0 00 
4 . 3 0 0 0 0 5 . 1 0 1 3 3 D 0 1 1 . 8 5 7 9 2 0 00 
4 . « 0 0 0 0 5 . 0 7 8 O 1 D 0 1 1 . 9 6 7 5 0 Q C O 
4 . ¿ 0 0 0 0 5 . 0 6 0 4 7 D 0 1 1 . 8 9 7 3 1 0 0 0 
4 . 6 0 0 0 0 5 . 0 5 6 S I D 0 1 2 . 0 9 9 3 7 0 00 
1 . 7 0 0 0 0 5 . C 7 9 5 6 D 0 1 1 . 8 5 6 4 4 0 00 
*t • 6 0 0 0 0 5 . 0 9 9 5 0 D 0 1 1 . 9 0 8 9 1 0 0 0 
•1. 9 C 0 0 Q 5 . 1 3 7 7 0 0 0 1 1 . 3 7 0 0 0 0 C O 
5 . coooo 5 . 1 2 3 7 9 D 0 1 1 . 8 7 5 4 4 D 0 0 
5 . Í O C O O 5 . 1 3 4 2 4 D 0 1 1 . 8 8 0 5 3 0 00 
5 . 2 0 0 0 0 5 . 1 2 7 2 30 0 1 1 . 9 2 3 4 4 0 C O 
5 . 3 0 C 0 0 5 . 1 3 6 7 8 0 0 1 1 . 9 3 9 0 0 0 0 0 
5 . 4 0 C Q 0 5 . C 9 9 5 9 0 0 1 2 . 0 5 5 7 2 0 00 
5 . 3 0 0 0 0 5 . 1 3 9 1 6 D 0 1 1 . 9 2 5 4 3 D 00 
5 . 6 C 0 0 0 5 . 1 0 5 9 3 0 0 1 1 . 8 9 9 4 4 0 00 
5 . 7 0 0 0 0 5 . 1 1 3 3 7 0 0 1 2 . 0 1 6 1 7 0 00 
5 . eocoo 5 . 2 0 5 6 1 0 

o r 
1 . 9 0 6 6 5 0 0 0 

5 . s cooo 5 . 1 2 0 4 2 D o r 1 . 9 2 8 2 6 0 00 
o • C C C O O 5 . 0 7 9 2 0 0 0 1 2 . 1 0 4 4 4 D 00 
6 . 1 C 0 O O 5 . 0 9 5 4 5 0 0 1 1 . 9 1 4 1 5 0 00 
6 . 2 0 0 0 C 5 . U 6 2 5 0 0 1 2 . 1 4 3 1 4 0 00 

AT10 SR4 CR3 
2 . 6 1 3 9 9 0 02 9 . 6 8 0 0 0 0 0 2 2 . 1 5 6 5 8 0 0 0 
2 . 6 2 6 3 7 0 02 9 . 7 1 04 7 0 02 2 . 1 5 6 5 8 0 0 0 

2 . 6 3 9 3 6 0 02 9 . 7 3 5 3 6 0 02 2 . 1 5 6 5 8 0 0 0 
2 . 6 5 3 5 5 D 0 2 9 . 7 5 6 S 2 0 02 2 . 1 5 6 6 6 0 0 0 
2 . 6 6 C 3 8 D 02 9 . 7 7 5 9 7 0 0 2 2 . 1 5 3 0 8 0 0 0 
2 . 6 6 8 4 0 0 02 9 . 7 9 3 3 9 0 0 2 2 . 1 5 9 5 0 D 0 0 
2 . 6 7 5 0 7 0 0 2 9 . 8 0 9 5 0 0 02 2 . 1 6 0 8 9 0 0 0 
2 . 6 3 C 3 0 0 0 2 9 . 8 2 4 5 6 0 02 2 . 1 6 2 2 0 0 0 0 
2 . 6 8 5 1 7 0 0 2 9 . 3 3 8 7 3 0 02 2 . 1 6 3 4 2 0 0 0 
2 . 6 8 8 1 4 0 02 9 . 8 5 2 1 3 0 0 2 2 . 1 6 4 5 3 0 0 0 
2 . 6 8 9 6 2 0 02 9 . 8 6 5 0 3 0 0 2 2 . 1 6 5 5 3 0 0 0 
2 . 6 8 9 7 7 0 02 9 . 8 7 7 J Ó 0 02 2 . 2 1 9 5 4 0 0 0 
2 . 6 8 9 4 9 0 02 9 . 8 8 9 1 1 0 0 2 2 . 3 2 6 8 2 0 0 0 
2 . 6 8 3 8 1 0 0 2 9 . 9 0 0 5 3 0 02 2 . 4 4 1 6 1 0 0 0 
2 . 6 8 7 6 3 D 0 2 9 . 9 1 1 5 o D 0 2 2 . 5 9 6 2 8 0 0 0 
2 . 6 8 6 0 5 0 02 9 . 9 2 2 1 20 0 2 2 . 6 8 6 2 7 0 0 0 
2 . 6 8 4 1 2 D 02 9 . 9 3 2 3 3 0 02 2 . 82 5 7 2 D 0 0 
2 . 6 8 2 1 7 0 02 9 . 9 4 2 4 1 0 02 3 . O H 7 0 3 0 0 
2 . 6 8 0 1 7 0 0 2 9 . 9 5 2 2 3 0 02 3 . 2 7 1 1 1 0 0 0 
2 . 6 7 7 6 7 0 02 9 . 9 6 1 3 3 D 02 3 . 6 0 7 9 9 D 0 0 
2 . 6 7 4 4 6 0 02 9 . 9 7 1 1 5 0 0 2 4 . 1 4 1 2 7 0 0 0 
2 . 6 7 1 1 5 0 02 9 . 9 8 0 1 2 0 02 4 . 7 7 5 5 3 0 0 0 
2 . 6 6 8 3 6 0 02 9 . 9 8 3 6 4 0 0 2 5 . 4 7 5 7 9 0 0 0 
2 . 6 6 6 5 8 0 0 2 9 . 9 9 6 7 3 0 02 4 . 1 6 8 6 7 0 0 0 
2 . 6 6 6 2 6 0 0 2 1 . 0 0 0 5 1 0 0 3 2 , 2 0 5 9 3 D 0 0 
2 . 6 6 6 6 2 D 02 1 . 0 0 1 5 9 0 0 3 2 . 2 0 5 8 3 0 0 0 
2 . 6 6 7 0 6 0 02 1 . 0 0 2 6 0 0 0 3 2 . 2 0 5 6 4 0 0 0 
2 . 6 6 7 4 0 0 02 1 . 0 Q 3 5 7 D 03 2 . 2 0 5 4 0 0 0 0 
2 . 6 6 7 5 8 0 02 1 . 0 0 4 5 3 0 03 2 . 2 0 5 2 3 0 0 0 
2 . 6 6 7 5 3 D 02 1 . 0 0 5 2 1 0 0 3 3 . 6 9 5 0 4 0 0 0 
2 . 6 6 7 2 0 0 0 2 1 . 0 0 5 4 6 0 0 3 4 . 1 9 0 4 6 0 0 0 
2 . 6 6 6 4 1 0 02 1 . 0 0 6 2 9 0 03 4 . 9 2 8 2 9 0 0 0 
2 . 6 6 5 3 2 0 02 1 . 0 0 7 C 3 0 0 3 8 . 3 7 8 6 7 0 0 0 
2 . 6 6 4 0 4 0 0 2 1 . 0 0 7 o 6 0 03 1 . 0 9 6 7 9 0 0 1 
2 . 6 6 2 7 0 0 0 2 1 . 0 0 3 1 9 0 0 1 1 . 2 2 7 4 2 0 0 1 
2 . Ò C . 1 4 0 D 0 2 1 . 0 0 3 = 0 0 0 3 1 . 2 7 7 5 3 D 0 1 
2 . 6 6 C 2 4 0 0 2 1 . 0 0 9 1 1 0 03 8 . 3 8 4 7 6 D 0 0 
2 . 6 5 9 2 6 0 0 2 1 . 0 0 9 4 5 0 03 7 . 9 3 3 3 6 0 0 0 
2 . 6 5 8 4 7 0 0 2 1 . 0 0 9 2 9 0 03 3 . 2 2 2 6 0 0 0 0 
2 . 6 5 7 8 5 D 02 1 . 0 0 8 6 5 0 03 8 . 4 6 7 8 4 0 0 0 
2 . 6 5 7 3 5 0 0 2 1 . 0 0 3 4 0 0 0 3 8 . 5 9 6 7 0 0 0 0 
2 . 6 5 6 9 4 0 0 2 1 . 0 0 8 C 3 D 03 8 . 4 3 2 0 1 D 0 0 
2 . 6 5 6 5 7 0 02 1 . 0 0 7 9 4 0 0 3 8 . 5 0 4 6 6 0 0 0 
2 . 6 5 6 2 2 0 0 2 1 . 0 0 7 8 7 D 03 8 . 5 8 7 3 6 0 0 0 
2 . 6 5 5 3 6 D 02 1 . 0 0 7 8 3 0 03 8 . 8 7 2 2 4 0 0 0 

2 . 6 5 5 4 6 0 0 2 1 . 0 0 7 7 5 0 0 3 9 . 2 4 2 5 3 0 0 0 

2 . 6 5 5 0 4 0 02 1 . 0 0 7 6 7 0 03 9 . 5 7 2 7 7 0 0 0 
2 . 6 5 4 6 1 0 0 2 1 . 0 0 7 6 5 0 03 9 . 5 7 8 0 4 D 0 0 
2 . 6 5 4 1 9 0 02 1 . 0 0 7 6 9 0 03 9 . 5 4 2 7 9 0 0 0 
2 . 6 5 3 7 8 0 02 1 . 0 0 7 6 3 0 03 9 . 3 9 9 6 0 D 0 0 
2 . 6 5 3 4 0 0 0 2 1 . 0 0 8 2 1 0 0 3 9 . 0 9 5 0 8 D 0 0 
2 . 6 5 3 0 5 D 0 2 1 . 0 0 8 6 1 0 0 3 8 . 9 2 5 0 4 D 0 0 
2 . 6 5 2 7 2 0 0 2 1 . 0 C 9 3 7 0 0 3 8 . 2 3 9 9 7 0 0 0 
2 . 6 5 2 4 2 0 0 2 I . 0 0 9 9 5 0 03 8 . 1 1 9 4 8 0 0 0 
2 . 6 5 2 1 3 0 0 2 1 . 0 1 0 4 3 0 0 3 7 . 7 5 7 8 6 D 0 0 
2 . 6 5 1 8 4 0 02 1 . 0 1 1 1 0 0 0 3 8 . 1 3 1 0 9 0 0 0 
2 . 6 5 1 5 5 0 0 2 1 . 0 1 1 6 2 0 0 3 8 . 0 8 0 8 5 0 0 0 
2 . 6 5 1 2 8 0 0 2 1 . 0 1 2 3 1 0 0 3 2 . 7 6 2 5 1 0 0 0 
2 . 6 5 1 0 3 0 0 2 I . 0 1 4 3 4 0 03 7 . 0 6 3 4 4 0 0 0 
2 . 6 5 0 7 7 0 0 2 1 . 0 1 4 6 3 D 0 3 7 . 8 9 3 5 2 0 0 0 
2 . 6 5 0 5 0 0 0 2 I . 0 1 4 6 30 0 3 a. 3 6 4 3 5 0 0 0 
2 . 6 5 0 2 0 0 0 2 1 . 0 1 5 1 3 0 0 3 8 . 3 6 8 8 4 0 0 0 
1 £ /. i- n i r\ A *5 i A i c c o n m 0 _ 1 f irtf l ir t 

SR3 FR3 DM3 
9 . 3 2 2 9 1 0 02 l . 1 9 7 3 9 D 0 3 3 . 3 6 3 0 4 0 - 0 9 
9 . 3 5 9 5 6 0 02 1 . 2 9 3 6 4 0 0 3 4 . 8 7 7 1 3 0 - 0 9 
9 . 3 8 9 4 7 0 02 1 . 2 8 6 5 5 0 0 3 6 . 0 9 3 0 3 D - •09 
9 . 4 1 5 2 5 0 02 1 . 3 3 7 5 4 0 0 3 7 . 1 5994 0 -•09 
9 . 4 3 3 2 4 D 0 2 1 . 3 4 7 6 5 0 0 3 8 . 1 3 2 8 4 D - •09 
9 . 4 5 9 1 5 0 02 1 . 3 7 0 8 4 0 03 9 . 0 3934 0 -•09 
9 . 4 7 B 4 8 0 02 1 . 3 8 2 9 4 D 0 3 9 . 8 9 7 4 7 0 - •09 
9 . 4 9 6 540 02 1 . 4 0 2 4 1 0 0 3 1 . 0 7 1 6 5 0 - •08 
9 . 5 1 3 5 5 0 02 1 . 4 2 2 2 6 0 0 3 1 . l 5 0 4 4 0 -•08 
9 . 5 2 9 7 0 0 0 2 1 . 4 4 2 6 8 D 0 3 1 . 2 2 6 6 6 0 - •08 
9 . 5 ' . 5 1 4 0 02 1 . 4 5 6 6 9 0 0 3 1 . 3 0 0 7 1 0 -•03 
9 . 5 5 9 9 6 0 02 1 . 5 0 4 0 9 0 0 3 1 . 3 7 2 9 3 D - •08 
9 . 5 7 3 9 6 0 02 1 . 5 8 5 5 1 0 0 3 1 . 4 4 3 5 3 0 -•08 
9 . 5 8 7 3 3 0 02 1 . 6 7 2 4 1 0 0 3 1 . 5 1 2 6 9 0 - 0 8 
9 . 5 9 9 9 9 0 0 2 1 . 7 8 4 7 3 0 0 3 1 . 5 8 0 5 0 0 - •08 
9 . 6 1 2 2 5 D 02 1 . 8 5 1 5 3 0 0 3 1 . 6 4 7 3 5 0 - •03 
9 , 6 2 4 050 02 1 . 9 5 0 1 3 0 0 3 1 . 7 1 3 0 6 0 - 0 3 
9 . 6 3 5 3 1 0 02 2 . O a 3 1 3 D 0 3 1 . 7 7 7 3 2 D -•08 
9 . 6 4 5 9 1 0 02 2 . 2 6 4 5 1 0 0 3 1 . 8 4 1 6 9 0 - 0 3 
9 . 6 5 5 7 6 0 0 2 2 . 4 9 8 9 3 0 0 3 1 . 9 0 4 6 9 D - •08 
9 . 6 6 4 6 4 0 02 2 . 8 4 9 4 2 0 0 3 1 . 9 6 6 3 3 0 - •03 
9 . 6 7 2 2 2 0 02 3 . 2 6 0 7 9 0 0 3 2 . 0 2 3 0 6 0 - •03 
9 . 6 7 3 6 6 0 02 3 . 7 1 7 5 4 D 0 3 2 . 0 3 3 3 4 D -•08 
9 . 6 3 4 9 2 0 02 2 . 82 5 2 6 0 0 3 2 . 1 4 7 6 1 D - 0 3 
9 . 7 0 0 0 1 D 02 1 . 5 0 5 0 5 0 03 2 . 2 0 6 5 1 D - 0 8 
9 . 7 - 4 5 3 0 02 1 . 5 1 4 9 1 0 0 3 2 . 2 6 5 6 5 0 -•0 3 
9 . 7 2 7 7 7 0 0 2 1 . 5 2 4 4 4 0 03 2 . 3 2 4 3 7 0 - •03 
9 . 7 4 0 3 3 0 02 1 . 53 3 3 8 0 0 3 2 . 3 3 4 U 0 -•0 9 
9 . 7 5 2 4 4 0 02 1 . 5 4 0 7 7 0 03 2 . 4 4 3 3 7 U -•08 
9 . 7 6 3 0 0 0 02 2 . 5 9 1 0 8 0 0 3 2 . 5 0 2 5 9 0 - 0 8 
9 . 7 6 9 2 4 0 02 2 . 9 4 1 3 8 D 0 3 2 . 5 6 1 3 5 0 - •03 
9 . 7 7 5 6 4 0 0 2 3 . 4 5 5 0 4 0 0 3 2 . 6 1 9 5 3 0 - 03 
9 . 7 7 5 5 1 0 02 6 . 2 0 8 6 3 0 0 3 2 . 6 7 6 9 2 D - 08 
9 . 7 6 7 7 3 0 02 7 . 6 4 2 6 2 0 0 3 2 . 7 3 2 5 3 0 - 0 3 
9 . 7 6 0 7 5 0 0 2 8 . 5 1 6 6 4 0 03 2 . 7 6 6 3 5 0 - 0 8 
9 . 7 5 3 5 9 0 02 8 . 6 3 7 5 5 0 0 3 2 . 8 3 9 3 3 0 -•03 
9 . 7 5 9 3 2 0 0 2 5 . 7 9 6 7 5 0 0 3 2 . 3 8 9 2 5 0 - 0 3 
9 . 7 6 7 9 9 0 02 5 . 4 8 9 5 6 D 0 3 2 . 9 4 0 0 5 D - •03 
9 . 7 7 4 8 3 0 02 5 . 6 9 3 7 4 D 0 3 2 . 9 9 0 7 7 0 - 0 8 
9 . 7 8 0 3 9 0 02 5 . 8 7 8 4 1 0 03 3 . 0 4 1 2 6 0 - 0 8 
9 . 7 8 5 5 3 0 02 5 . 9 7 7 6 8 0 0 3 3 . 0 9 1 4 4 0 - •09 
9 . 7 9 0 7 3 0 0 2 5 . 8 6 4 4 2 0 0 3 3 . 1 4 1 3 3 0 - 08 
9 . 7 9 6 5 3 0 02 5 . 9 3 0 9 3 D 0 3 3 . 1 9 0 9 9 0 - •08 
9 . B 0 1 9 1 0 02 5 . 9 9 5 9 0 0 0 3 3 . 2 4 0 4 2 0 - 0 3 
9 . 6 0 6 8 3 0 02 6 . 2 0 0 9 7 0 03 3 . 2 3 9 6 2 0 - 0 8 
9 . 8 1 0 9 0 0 02 6 . 4 6 4 1 8 0 0 3 3 . 3 3 8 5 2 0 - 08 
9 . 6 1 4 4 7 0 0 2 6 . 6 9 5 9 4 0 03 3 . 3 8 7 0 7 D - 08 
9 . 8 1 8 2 0 0 0 2 6 . Í 0 0 4 3 D 0 3 3 . 4 3 5 2 7 0 - •08 
9 . 8 2 2 1 9 0 02 6 . 6 7 5 3 4 0 0 3 3 . 4 8 3 1 7 D - 0 9 
9 . 8 2 7 I I D 0 2 6 . 5 8 1 1 9 0 0 3 3 . 5 3 0 8 5 0 - •08 
9 . 8 3 2 7 6 0 02 6 . 3 7 2 1 1 0 0 3 3 . 5 7 3 3 5 0 - 08 
9 . 8 33 3 0 0 0 2 6 . 2 5 9 1 4 D 03 3 . 6 2 5 3 1 0 - 0 3 
9 . 8 4 7 5 5 0 02 5 . 7 8 5 2 7 D 0 3 3 . 6 7 3 3 1 D -•08 
9 . 8 5 4 7 7 0 02 5 . 7 0 9 5 6 0 0 3 3 . 7 2 0 9 6 0 - 09 
9 . 8 6 1 5 9 0 02 5 . 4 5 6 3 3 0 03 3 . 7 6 8 6 4 0 - •08 
9 . 8 6 9 0 7 0 02 5 . 7 2 9 1 0 0 03 3 . 6 1 6 4 3 0 - •0 8 
9 . 8 7 5 6 0 0 0 2 5 . 6 9 8 0 5 0 0 3 3 . 8 6 4 2 4 0 - •08 
9 . 8 8 8 8 3 0 02 1 . 9 4 8 3 9 0 03 3 . 9 1 2 2 0 0 -•oa 
9 . 9 0 5 3 8 0 02 5 . 0 0 1 4 3 0 0 3 3 . 9 6 1 3 6 0 - •08 
9 . 9 0 9 4 6 0 02 5 . 5 9 6 0 3 0 03 4 . 0 1 0 7 4 0 - •08 
9 . 9 1 2 7 7 0 0 2 5 . 9 3 0 3 7 0 03 4 . 0 5 9 8 5 0 - •03 
9 . 9 1 6 9 6 0 0 2 5 . 9 3 5 8 0 0 0 3 4 . 1 0 8 7 2 0 - •08 
Q . n ? 5 . 7 4 S 0 5 D 0 3 4 . 1 5 7 4 9 D - •08 
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