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1.0 - OBJETIVO

0 presente trabalho, tem como objetivo ressaliar a neceasidg

de de presenga de usinas termoeldtricae no nosso sistema, e tambédn

‘ aborddar slguns problemas eépecificoa de maior interésse, in_erentés

A sua oparagao.

2.0 =~ OHSIDERAQOES IKICIAI

Como ¢ de conhecinentu geral, uma usina ternoelétrica produz
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_ enargia alétriea através do aproveitamento ﬁe comlmativeis :E‘ésseia,.
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ou, mais nodarnamsnte, comhustiveis nncleares, gf:gvés da utiliza-

glo de todo um complexo ae transformaqao. Por aata raz8o, ndo de-

.pende de fatares hidroldgicos, o que garante continuiﬁsée de ogera-

¢éo, mesmo em ragiﬁes dotadas de peucoa racuraos hidricoa.

Eotamos, mesmo em ragiﬁes dotadas ﬁe grande pothncial kidro

A

elétrico, como nO“nesse sistema,,a aparecinepto e ampliaqao de usi
nas termoelétricas, motlvadas por diversbs f;¥%ras, entre 8les, fa
tores climatolégicos tipicos de regido, que fazen cequue um perio
do de s8ca mais prOlcngado, afete os. nivais de todos os reservatd-
rios de égua do aiatama, | maior ou menor grén. Lembranos taahem
gue © nosso sistema hidroeletrico, é talvos 0 maior no mundo, que
depende exelusivamenta &e chuvas, jé que néo dispse de reservas -
glaciais, _ o o o

A ueina termoelétrica & utilizéﬁa; no éaso perticular 6&392&

to, como nm agente regulador dos niveie dos reservatdrios.

)3.0 - KRACTERISTICAS DE _OPERA 10 DE'UBA IERMOELETBIG

Modernamente, uma unidade termoelétriea é composta &e um con

juntb de equipaman%os prineipais, - ealdeiga, turbina, gerador, -
condensedor e banco de transformadores ;'e ume série de equipamen~
tos auxiiiares,'que +8m por fungﬁo'a camplementegﬁb’das neceas;daQ
des da_un;d;de, para prodaggo'de energia alétr@ea.

Em virtude ds neceéSidaéevdeﬂtransformaggo da energis quimi-
ca letente no combustfvel, atravds de difaregs etapas sucessivas,-
em energis elétrica, a oyeraqgo de ums termoeldtrica. &, sem d&vida,
mais complexa do qu;\de uma hidroeiétriqg, As #levadas pressfes e _
temperaturas envolvidas no proceéso, fazem com que indmeros cuida=

dos sejam tomndos, & fim de assegurar umes operag8o comtimue, com o
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minimo de riscos. Es virtede das condigSes em que trabalham os e~
guipamentos, surge a neceasidade'dé acomodaqﬁo-dé dilstacles e de
tenedes térmicas, multas vézes elevadas, e, pars tal finalidade; -
hd necessidade de imposigio de rfgidos 1imites de operac#io para -
protecgdo do pessoal e do equipamento, Entra o8 mais importantes li
mites de oPeragao, ‘passamos & descrever aquéles que Julganos ﬁe

meior interdsme parsa a operacao do sistemn energétieo:

3.1 - Temgg de Partida e Elevagao de Carga

¢ tempo necsssdrio de partida de ums unidade terneelétrica,-
desde 0 acendimento da caldeira até o sincronismo, & relat;yamente
longo e depende exclusiyamenta das condigles térmicaa,iniciais da
caldeira, da turbins, e, conforme o'caao,rao tiﬁq de caldeira.

Isso se deve ac fato de que certas gfandezas fisicas, taig -
como, razéo de aguecimentc da turbina, razdfo de alétagﬁo de‘presa
a§o~na-caideira, etc., devem ser obedecidas a fim de evitarmos
que danos ceusados ac equipemento, diminuindo a vida dtil &6 BGSMO,

~ Para faeilidaﬁe de expoéigao, clésaifieémos a partida de uma

unidade termceldtrica em dois tipog: "partida fria" e “paftid& -
quente®. O primeiro caab, corresponde As'partidas de uma unidade -
que permaneceu parads por 12 horas ou mais, ou na qual a temperatu
ra mais alta dos metaia de turbina aeja inferior a 550° % (28800).
¢ segundo cas0 engloba as outras situacles. Kormalmente, leva~s5e =
mais tempo na partida, quanto maiz "fria® se encontra a unidade. -
Vamos expor a seguir, as'duas etapas princlpais para a partida,

a)wrreparagﬁo de_caldeira: |

Antes de iniciarmos a rotagao de ums turhina, é necesaéric -

preparar a caldeira, para que 0 vapor este;a em condigﬁea ideais -
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de temperatura pers ser introduzido na mesma, sem risco de cho

ques térmicos elevados. .

a temperatura ideal de wvapor que satisfaa esta condigao é
denominada ®temperatura de ajuste“ Aﬁki

A temperatura de. ajusteéﬁe &uas varidveis: da péessﬁo | de
vapor gue se dese ja ter na caldeira e de temperatura dos metais -
da turbine. - ' |

A press@o aé vapor desejdvel na caldeira depen&e das conq;.
¢Ges térmicvas iniciais da unidade.

Apbs & escolha da pressfo maia adequadsa pare a caldeira, -
pbde-se determinar a temperatura de ajuate, pela utilizeqao_do -
grafico i, para atingir a temperaﬁura de ajuéte, podésse levar de
uma a quatro horas, déﬁendenda das condig¢Oes inicieis da turbina
e da caldeira. L |

) Preparaciio da turbine

Determinada a temperaturs de ajuste, ou sejm apds a prepa-
ragSo da caldeira, devemos iniciar a fase de prepa:agﬁo da turbi-
na, | ' '

_ Suponhamos; para efelto de exposiglio, que & nais\alta_tei—
peratura na turbindg se ja 800°r'(415°c), ou seija, € uma partide
*quente", segundo o exposto na pégina 3.
Agsin pelo gréfico II, temos:
- Tempo minimo de permsnéncia no "turning gear“*....

4 horas. Entretanto, na prétiea, a turbina é aolocada

sob & ag8o do "turning gear" desde s parada., Assim, es~

se temﬁg néo serd computado no total da partida,

- Tempo para atingir a rotac¢éc nominel,.. 0:10min.

- Turning-gear - é um dispositivo-mecénico gue mantem o eixo
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~ da turblna-gerador em baixa rotagfio, a fim de possibilitar um ague

ciwento ou resfriamentoc uniforme do rotor da turbina.

- Tempo de permanéncia em rotacfio nominal. ——

- Carga inicial aplicéda......,........ 10% da carga - 1o~
minal, J | '

= tempo de permanéncia na cargs inieial aplicad@esssces,

- Razéio de elevagfo de carge apds 4 cargs inicial ... 2%
da cargas nominal por minuto. '

Assim, por eiemplo; para uma unidede de 100 MW, levariamos

rara atingir a plena carga dese o sincroniemo, cérea de 50 miﬁu—

tos. Portanto, o tempo total para atingir & plena carge no exel-

plo exposto seria: ¢

. =~ preparac@o da celdeira 1 a 4 horas dependendo das condi-
¢les inicials da mesma.
- preparacio da turbina: 10 minutose. .
- tempo desde © sincronismo até plena carge: 50 min.
‘= tempo total. 02:00 horas a 05:00 horas.
3.2 - Operscio Contfnue limiteda em Beixes Cargass:
Uma unidade tdrmica tem limite inferior de geragéo cont{nua
em baixas cargas.
| Este limite & estebelecido eﬁ funcfo de algumas condigles
operacionals da caldeira, turbina e do propric ciclo térmice.
Se ume unidade térmica trebalhar por longo perfodo abaixo
deste  limite, podefémos-tef instebilidade da combustfio na caldei-

ra, diferenca de temperatura entre superficie interna e é;terna

das ocarcegas scima dos limites permissiveis de operagéo, abaixamen

to do rendimento global do eciclo térmico, operacdoc deficiente do

deaaeradorf, provdvel erosfo dos dltimos estdgios da turbina prove

///cada por vépor.dmido, etec.

s mrf% AL

e
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 Apssar 40 sistems ser predominantemente hidroeldtrico, uuma
usina termosldtrioa pode eémirolar a frequdneia do sistemn, cOmO =
elids 34 fol feito algumas vezes, desde que, determinados cuidados
se jam tonados. | ‘

A unidade tarmoélétrica pode acompanhar #ar;aqaes bruseas de
cerga numa determinada faixe, sem malores dificuldades., Por exempl
plo, no cade da Usida Piratiningas, esta faixa & de até 20 M#P pera
cada unidada., | | | | )

ﬁﬁriégﬁ@s brusces gque excedam esta faixé; podem acarretar -
problemas ne galdeira, afetando eomo'eonseqﬁéncia a turbina.

fais prmbleﬁas 8803

a8) - instabilidade de combustio, acasionando variagfBes inde~

se jd¥eis na pressfo e temperatura do vapor:

SRR B BT O PRGCATPOES B ER

Besaerad&r* - & vun treeaddr de calor aberte (cqntato direto entre

dgua e vapor), atravds do quel se eliminam os geses. exiatentes na

dgua de slimentacle da caldeira.

b) - wariscHo do nivel d'ague no tembor da caldeirs.
As principeis consequénciss na turbina sfo as tensles térmi-
ces eveninalmenie c¢levadas e posaivel aparecinentd de vibragﬁes‘éﬁ
normais provocedas pela variagic na temperatura do vapor.
A tftulo de ilustragio, apresentamos n seguir um procedimen~ .

t0 levade a efeito na Bsiné Pirastinings, tendo em vista o contrdle

dé freqnénciaﬁ
Aitravés de uvma eérie de testes de combusitio acoqpénhadoa de

varigg€o de carge, determinamos uma sdrie de faixzas de operag@o =~

—

permiseiveis em ﬁnmgﬁo‘ﬁo adnero de maqéricos acesos ne caldeira.

0 gréfico III ilustra os resultados obtidos pare as unidades




SP/GPL/02 ~ Pdg. OT
le?2 daata ugina.

En controle de frequencia, procura-seusxter ¢ n¢ de maqaxi- :
coe mals adequado para que o caldeira possa atender As variagBes -
de carga dentro da falza.
3.4 -~ Operaciio em Baize Hre

Oz sistopas enérgéﬁicos, séo pro jetados de tal meneirs a ‘e~

guanciasg -

rom ume reserva giremte, suficiente psra cobrir uma eventual safda
de una unidade geradore, sen qué a frequéncia se ja afetada.

¥uitas vdzes, no entemnto, ocorrem sérias pertubacdes ne sij
tema, que ascarrstam o desligamento de useinas de grande porte e tég
do como consequdncias wEe guoda brusca na frequéncia, por falite de
reserva giraﬁta,_aafieiente para cobrir as perdas.

ﬁn alguns instentes, no sentido de manter a carge Ium nfvel
em que possa ger étgndidaa pelaa uslnas geradoras regtentes, foram
introduzidos d4epoeidives”ds rejeigho de carge

Ko entaﬁto, se B perda ﬁe gereciio for muito grande e a rejel
c8o ds.carga 1nsufieiente,:fafalmante, por un coerte periodo de ‘toRm
po, as unidades geradoraa'reétantes trebalherSo em baixa frequéncia,

Dependendo do mivel d& frequéncia, apermsanencia deste sitme-

gio terd uma série de imconvinientes 4 operagio de uma unidede tép
mice. -

Dentre os ineconwinientes que podem OCOYIeX, tenos:

;ﬁxiliqg
Ea.ﬁaixa fragﬂ&ncia,.oa equipamentos auxiliéras perdem aua @
'ficiépcia, principalmente a3 bombas de alimentagfo da caldeira, =
_ ionhas de¢ 6leo combustivel, ventiladores, etc. Caso um d%lgs geja
perdido, podefé cgorrer eAapagaménto da omnddeira, perda de nivel =~
no tambor da ocaldeirs, otc.y e um tempo congiderdvel serd nececed~

rio para‘restahelecimento'da unidade. Por isso, §, muitas vézes,
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interessante desligar a unidade do sistema, 2 fim de manter intace-

%0 0 equipamento auxiliar, embora se jamos favordveis & tese de que

a unidade deve permsnecer no sistema o tanto possivel e ajudar & |

restabelocé~1o,
3.4.2 =¥Yibracio nas Pds do Ultimo Estééa da rurbina

Como se sabe, es pds de uma turbine est@io sujeitas & trés -
£0rgas, o saber: ‘ |

a) - £orea eentr;(fuga

b) ~ carga do vapor
| e) = axcltagao vi’oratdria ‘

Para ofeito deste tépico, ndo leveremos em consideraqao as
dAuas primelras, por serem esforgos coenstantes. |

A excitaqz‘a’.b vibratdria € proveniente das wvariagles do fluxo
de vapor. |

Essa variacg@o pro'vcca ume onda coa frequéneia .fupdame\ntal i
gual & rotagBo normal de operagBo da turbina e também diversos har
monices.

A maioria das pds s8o pro:}etadaa para operar gem levar em -
conta a ressenéncia, excessBo feita 3s pds dos dYltimes estdglos de
baixe pressgo da turbizia, gue podem vibrar e dependendo da rota¢8o
da mdguine, em trés modos prin;ipais diferentes. 0 grdfico IV ané-
X0, dé ama iddéia da situacgo.
| As ceracteristicas de frequéncin tipicas dos 1%, 2¢ e 3% mo
| dos de vibragdo de pds longas de haixa press,ao 880 ail mostradaa. A
dargura desses feixas quase horn.zontais, indica a disperséo e va-
riac;ao de frequencia netursl de vida &s tolerdncias prdédticas de fa
hrieac;ao. As linhas radiais harmbnicas s#o multiplos da rotagdo de

operagfio da wndquine e representam frequencia das f8rgas de excita-
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g#o do vapor. Ume intersecgo de uma linha de frequéncis matural
com gualquer das linhas radiais dos harmdnicos, representa uma con
diqﬁo de ressonBncisa, ‘

Come se V8 pele gréfico IV, a faixa de frequeéncia de 58,5 a
Sdﬂz é 1ivre de ressonincia para os modos importantes de vibragao.

Abaixo déste nfvel, hé maior probabilidade de ressonéincia e
as tensdes de vibragao podem aumentar a um ponto onde fissuras, de
vido ayfadiga, possam ser produzidas.

0 fendmeno de fadign € o resultade do deerdcimo de resistén
cia do material devido s reveisﬁes dae tensdes repetidemente o, «
portanto, tale perioﬂos sfo cumalativos e reduzirao a vida das pés.
Os perfodos de operagfo a baixa frequéncia, devem ser reservadoa -
yars o8 casos em gue tais condigfes contribuam materialmente para
e melhoria da operag@o do,sistema.

Pendo em viete os ftems 3.4.1 e 3.4.2 citﬁdos, é de todo -
conveniente dotar o sistema de recursas.snficiﬁhxea para evitar a
poasiﬁilidade de aperaqﬁe er baixos niveis de frequeéncia.

4,0 =~ HECESSIDADE DAS USINAS TERMOELETRICAS

Como j£ foi dito mo ftem 2.0, me usinaa termoeldtricas fun-
cionam como um regularizador dos nfveis dos reservatdrios,‘e como
tal, representam uma nabessidade, meomo dentro de um sisjiems como
o da regifio centrs-sul, gue diesple de grande potencial hidrdulico,

Nésse sistema, a operagiio de uma usina termoeldirica pode -
variar, dependendo das circunétﬁncias, desde zimplesmente o atendi
_imnto aos picos de carga até o funcionsmento. em carga~base,

e) atendimento 808 gicos de cargas

En periocdos de chuves, gquando @ disponcbilidade de égua é -
suficiente, as usin&s hidroelétricas, trabalbem como carga-base. 0

grificolX, ilusira uma tal situagfio simplificeda, onde obmervamos
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a operagfc das usinas hidroelétricas a fio d'agua e também as de
seumilac®c ou seja,'q&e dependem de reaervatdrios de dgua, como
ueines de base e as usinas termoelétricas, atendendo 2s variagdes
de carga’, e éuprinda as demandas de pico. Cabe observar:que eﬁ 123
sos como este, quando mais de ume usine termoglétrica eativer pre
'sente no sistema, a sincronizagﬁo dés unidades paré atendimento s
demandes de pieo, geris feito sucessivamente, na orden decorescente
dos dos rendimentoa térmicos, dese yue outroa fatorea néo impegam
éste procedimento, gque seria o mais economico en térmos de produ-
gio {eusto). | |

b) operagHo de carga-basge

No mesmo griéfico IX, na pafte inferior, podemos vishalisar
a situagao.inversa corresppndeﬁtea a um perfodo'de séca prolongada
Nessas condigdes, a-cargazﬁaae seris suprida por usinas termorlé-
tricas, de medo & poupar as reservas dag usinas hidfoelétricae, de
acumulagiio, permitinde o contrdle da queda de nivel nos reservaté-
rios. Qs usinas a fio d'ﬁgua operariam aiﬁda como base, porém, de
vemos levar en conta que a YRLAO disponivél de dgua estard redusi
.da em dpocas de seca, reduzindo como consequencia a produqao.

Dentro ddsses dois extremos, ocorrem situagBes intermedidu
rias de sécas pouco pronunoiadaa, nas quais um plene jamento ade-
quado indicafé a utilizagio 6tims ds disponibilidade termoeléiri-
Ch.

Variacdes de carga+ Nao nos referinoa, necessériamente, as
_flutnaqoes de carga decorrentes de uma situagfo de contrdle de
.fraquencia poderd ser efetuasdo pelas hidroelétricas,

- Podemos exemplificar o eip&sto, através dos grdficos:V,VI,

VIi,‘e VIII, que representam es variagOes anuais de carga nos ancs.

BIBLIGTECA DA CEMIG
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de 1968 a 1971, pare a Usina Termoelétrica Piratininga. Durante o
aro de 1968, ccorren uma séea prenunciada, gue obrigou a Usina Pi-
ratinings operar em carga-~base a partir de meados db ano. Eo ano
seguinte, guando se esperava melhoria da situagfo, a séca.contim
nuott, praticamente durente © anq_to&o, reduzinddydréstica&ente'- a8
disponibilidade de dgua nos reservatdrios. Purante ésaes anos, o
sistema pdde ser @ﬂntidé, éraqas.é contribnicdo das uwsinas termo-
#létricas. Hos apos de 1970 a 1971, verifiaon-se.ums situagio hi-
drolégica bastante favordvel, razie pela qual a produg#o da Usina
Piratinings foi mantida num mfnimo necessdrio como complementagfo
da energia hidroelétrica, com excessdio dos méses de Margo a Outu-
bro, quando a produgBo foi novemente eumentada, pars atender & ne-
ééssidéde de uma concessiondria de outra dres.

%o easo do norte: pordeste 30 Brasil, onde og recursos hie
dricos para efeito de aproveitamento energéticos sf@o escassos, as
usinas termoeldtricas seriam uma solugfo esdeguada para suprir as
necassiﬁades crescentes da regife. Alids, nas localidades cujo a-
cesso ¢ dificii‘por viaa_terrasties, © pegueno volume representado
por combustivels nucleares, favorecendo apbremaheira o transporte,
sugers & conveniéncis da implantecHo de ﬁsiﬁaé termoeiétrieas, uti
lizendo a energie atdmica. |

De outra parte, no extremo sul do pafs, usinas tarmbelétri»
ces de pequeno pdrte, foram construides nas ﬁroximidades das minas
de_cafvﬁo, cemfiinaiidade de conéugir o*ecarvio vepor" obtido - no
processo de depuracio do earvﬁo-metalﬁrgico.’Desta forma, elém de
resolver © problems do cbnsumé de um sub-produto de ﬁi#icil apro-
ieitamento, contriﬁue‘bensivelmente para 0 suprimento energético -

daquela regifio
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5.0 - CONCIUSKO- - |
Ao lado do crésceﬁta-aproveitamento.do enorme ﬁotencial_ hi
dreelétrico de gue éispSe o nossd pefs; notamos, atravis.do desen= - -
volvimento do trabalho, que @ energis termo-elétrica represents al
go de indispensdvel no bgléneeamepto-do'anprimentp~de energie elé-
'triéa.
Mesmo & daévantagem representaﬁa pele necessidade do eénsum
'mo de um combustivel por vézea custoso, § perfeitamente superada =
pelas indiscut{veis vantagens #dvindas de sua gradaiiva’inplantagﬂo,

como somplementagfo da energia hidroeldtrica.

S&0 Paunlo, Fevereiro de 1972
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- TEMPERATURA DE AJUSTE

TEMPERATURA DO VAPOR PRINCIPAL. X TEMPERATURA

DO METAL NA TURBINA DE ALTA PRESSAO PARA
VARIOS VALORES DA PRESSAO DO. VAPOR . PR!NCIPAL

. ‘aoo."ulzvé' xa;PlE!lRlﬁ Ts '_rurs'p“éf'_jlo"s‘ T "T’E.tnév-aﬂot'“z Trlqyl,§ [r"‘ { I "y Pq" .U“- T :
! H T 2P
' B 114 gzsmmo PARA OB TER A TENE ogw | P S
- A ESQUERDAIpoR PRINCIPAL DEVEMOS ADICIONAR P L L T
< < oA VERTICALLIBO°F & TEMR DO METAL ANTES DE EN |t oo o it d 1 1o
z = . nook TRAR NOGRAFICO. SE USARMOS PONT 7l Sy AN
g W : : LLT0S DA CAIXA DE VALVULAS OF - [ il AT I o kot
n = ' VEMOS ERTRAR NO GRAFICO et et AT =
v o . : COM A TEMP REAL DO Ltk (a5 .
g o - .~ BET o} '}"/'.’%T -
W o< » 1000F H % AT E
EE 0% . e
P oe A :
- R Sy shr s =
. & o 900 M asynss s sy NN RN NEEN 3
o Mo e S CrT R LI BECURVAS REPRESEN -1
> o . N DT TAM A PRESSAD DO
& = o joskEsnr: qukly _'(_{' s IVAPOR P%lSHICIPA‘L EM
A Wy ; —-—r[:;'_‘:" - (?"{:-J?{; + ey ]
o o 8OO et T o avadg ]
-3 < SiEasrouiban was ;A - =N
a ¢ - A L A -
L =« . i Tt l-'ExEMPLO LU E
Sy - - JKUfAEAPALP, GRAFIcO
o 700 H AT lrEMPERATURA 08 WETAL NO PRIN g
o W 1RO ESTARIO * 600 © F ]
— s HH 3 TEWMPERATURA DE ENTRADA NO ]
< 9 O R4 < 4 GRAFICO+ S00SF + BO%F v650°9F]
€ 3 )< 600 EroE 2 { éveg HOTA ND TOPO DO GRAFICO} ] 3
D g ' £ ORpH T h}d’,‘ L ] RESSAQ DO VAFOR PRINCIPAL NA 3
- w : A I O e o esfatcr A PARTIDA > 1100 PSI 3
E o " E i e e i e TEMPERATURA DO VAPOR PRINCIPAL:
w 2 T O }g REQUERIDA PARA AJUSTE DA TEM -3
- 500 | o LA T P T T TS PERATURA DO MEYALY
w < < - et s L el L= o, 3
- & =z - St R L '5;;8- : ng {PELO GRAF1CO} ]
s00f SR B & 20T 3jc| PREFERIDA « 750° F ]
CUE Tofbrihi - 3w : ,ul il : o, MAXIMAS BOCF 3
, g oA &1 T T S RERERE MINIMA= 630 °F ]
MAXMO AJUSTE Vi ) AN @ T TTTs
PERMIS 31 VEL POSITING BT, T A T Tl L s Gole! = % ANAAR NN NAE
APOR  MAIS QUENTE QUE| - 2 ‘ /&
O METALDA TURBIA | (jui7e ivveEROR AN
QE TEMPERATURA
AJUSTE EXATO 400 HOQ
(PREFERICOT| —
. MAXIMO ° AJUSTE’ /
'ERMISSIVEL NE GATIVD

";‘:::J‘f{::,gug,‘;f 0§ VALORES ms DIAGONAIS - SRO AS TEMFERATURAS DO METAL NA
i segno DE ALTA PRESSAD INSTANTES ANTES DA ROTAGAO DA
S UNIDADE

GRAFICO I




TEMPOS DE PART!DA RECOMENDADOS

‘_EM FUNCAO DA MAIS ALTA TEMPERATURA DO METAL DO

ESTAGIO * * DE ALTA' PRESSAD

-

~TEMPO MINIMO NO TURNING GEAR ANTES

5rDE ROLAR A UNIDADE SE 0 ROTOR ESTIVER PARADO - ..
4 ' . ’ ;
3 | C ONTINURMENTE DESDE
HORAS % A PARADA| ANTERIOR,
o 1 Lop § fok 1 1 L4 L L. ] :
. 100 200 300 400 500 [e0C 700 200 [900 1000 1100°F
Mmuros:g_ — TEMPO PARA  ATINGIR]{ ROTAGCAD NOMINAL
| 10 ' ; — .
VY — i 1 | i i i Lol d 1 :
100 200 ;300 400 500600 70¢ 800 {300 10Q0 il00°F
30
L o ' .
MINUTOS i - - PERMANENC’LA EM ROTA(,.‘AO NOM!NAL
N SR ! ; it { ’
™06 76| 00 40 ,,ooleoo T 3 TS Tou® F
b | - |
: | | ]
%, CARGA 5 _. : S -
 NOMINAL ;= "} CARGA INICIAL APLICADA

0 b1 e t L.b t J I N S SR | o
-+ 100 2001 30C A00 530 | €30° 100 BCO {3060 1060 WOOCF

501 |
o R -
MINUTOS39S RERMANENCIA NA CARGA INICIAL APLICADA
- wt L '
10~ ) ' . i
ok i ! ] ) S S R 1 o i o -
100 200 | 300 400 500 | 600 100 800 {300 1600 100° ¥
. b - b ’
JLRAZAO D gy_z_w}_gg_c.ma__fmmcn mlcm
£ - ;
% CARGA ° & . |
———p—— i ! i 4 I " .
NOMINAL o s | 506~ #00™505"| 600~ 700800360 1005 1100 ° 7

POR MINUTO

b
P FRIO_———-H———QUENTE -

H

' _0 90500, 300 400 550 600 700800 300 1000 noo F

MA{S ALTA TEMPERATURA DA SUPERFICE INTERNA D 0s

METAIS DO ESTAGIO DE ALTA PRESSAO

GRAFICO T




Taidades 122
Iatazn de ot de Nacesives ¥ Oare

3 s ) 0 12
(1 2w3wd) (1.-3-3-4) - (1m2m3e4) - " (m2n3d) (Todos)
( s-:r ) | (5-6T+8)  (5=6=7-8)

GRAFICO ﬂI o




clA

SB/GP1L/02

LIMITES DE BATEA FREQUERCIA

38.5. .- 80,0

GRAPICO IV




350

LB/ Ve

17 r_"-’_l@ .

1968

Unidade paxa Imspegiio

_ (Petiede do Parada da
[Zl ¢ Maputetigho Geral

;IMIAIMIJIJI-AI-s'fo_lNla

GRAFICO Y




| MWn

35?

B
P/GPT/0
02

Lt 'M
T
. 1 ‘
_A-i"
.M".
_J-‘
J ! —
Aji
s
o '
N
D

GRA.
AEICO T




SP/GPT/02

. . ‘

4 e

J

. - ﬁ: - l
oriod -
pdo d.r'?ﬁl' .
Peri ada ‘l
' .

afwalt paze leapecd
. - ..—‘ [4I4
o o as
ity
hascioncho der
ko deral

JI
- FI
._ MI |
Al
T
J . A
J ! .
5?
< o'
N
O

.y
RAFICO YII




-10°3

Mw

35

- BP/GRL, Gk

1971

2

Unidade para Inapegdie ¢ -
‘Hanuten Gou! o

L (meptoao de Paxate Ga
7 l 3 l lflzl

"M

A'M JiJ'A"_s‘o_"/v"o

GRAFICO ¥m -,




]

» G N b Q

- 8P/ePT/02

,_'.__.._./ USINAS HIIROBLSTAIOAS DE ACUNUTAQXO ~

USENAS HEDGORLETRECAS A FIO DPAG

JA

BORAS:

o c 1z BEZE

. > B> Q

AS

> . @& 18

L | HGAS
GRAFICO IX

24




