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SUMARIO

Apresentam-se os resultados de uma andlise preliminar, em modelo matematico,
da diluic®o no campo proximo da Central Termoeléctrica de Sines, para 2 e 4 gru-
pos da 300 MWa.

Para o dispositivo de rejeig8o e as condigfies de ascoamento consideradas, a
pluma térmica apresenta-se, em geral, destacada da costa, embora seja relativamen
te fraquente o seu confinamento pelo fundo; as diluigBes medias no fim do campa
proximo dever®o ser superiores a 4, aumentando significativamente para baixas ni-
veis de maré; n¥o se detectou a ocorréncia de recirculagZo directa.

Estas conclus®ss deverfe ser confirmadas a2través de ensaios em modelo fisico,

apds se conhecerem com maior detalhe as caracteristicas das correntes ambientes.
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SIGNIFICADO DAS VARIAVEIS UTILIZADAS NO TEXTO

factor de forma da secg3o de rejeigdo

semi - largura da secg®o de rejeic3o

diluic¥o no eixo da pluma térmica

diluigZo no sixo da pluma térmica, no fim de campe proximo
diluigBo média na pluma térmica, no fim do campa proximo

masmo significado que Dt g ﬁt’ para plumas confinadas pelo fundo
nimera de Froude densimétrico

nUmero de Froude densimétrico, corrigido pelo factor ds forma
acelerag®o da gravidade

altura da rejeigHo

profundidade maxima atingida pela pluma térﬁica

profundidade do tirante de adgua, no ponto de méxima profundidade da ply
ma

factor de redug®o da capacidade de diluig3o

velocidade do escoamento ambiente

velocidade na secg®o de rajeig3o

- velocidade do escoamento ambiente a partir da gual se prevé acolagem da

pluma 2 costa

dist3ncia entre a seccZo de rejeig@o e o fim do campag proximo
distd@ncia entre a rejeigH¥o e o ponto de méxima profundidade da pluma
densidade do meio receptor

diferenca de densidade entre a agua de refrigerago & o meio receptor

angulo formado pelo esixo da rejeigZo com 2 linha de costa

-
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NOTA:
Por coeréncia com os Quadros reproduzidos directamente das listagens do com
putader, utilizou-se no presents relatdrio o ponto decimal em vez de U{rgula, ao

contrario do que @ especificado nas normas portuguesas,
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1 - INTRODUGAQ

0 presente relatorio contem os resultados de uma analise preliminar da ca-
pacidade de diluicZo térmica da Central Termoeléctrica de Sines, realiza-
da no Ambito dos estudos de recirculagd@o e impacto termico em curso na LNEC.

Nesta analise, que incidiu exclusivamente sobre o campa proximo, grocurou-
-se caracterizar a pluma térmica resultante da Central, e avaiiar os riscos do
aguecimento da agua da captag@o por recirculag8o dirscta.

Como suporte do estudo, recorresu-se @ssencialmente ao modelo matematico bi
dimensional permamente JACTO, e a formulagZo empirica compilada por ADAMS et al
1981,

0 modelo JACTO, baseado na formulagZio de STEFAN e VAIDYARAMAN 1972, descrg
ve o comportamento de um efluente rejeitado superficialments num meio homogeéneo
mais denso, e, sventualmente, submetido a uma corrente permanente e uniforme e a
um vento constante (BAPTISTA 198l).

Para alem das equagBes de cnnt%nuidade e de conservaglo de calor & quanti-
dade de movimento, o modelo inclui diversas relagBes empiricas, & gue correspon-
dem coeficientss que & necessdric calibrar; os valores adoptados para os varics
coeficientes basegiam-se num trabalho de calibrag3@o actualmente em fase de conelu
s3o (BAPTISTA 1982).

Em fase posterior dos estudos para a Central de Sines, os resultados agara
apresentados serfo detalhados a partir de ensaias num modelo fisico que j& se en
contra em exploragfo. Serd também estudado, utilizando modelos matemdticos ade-

guados, o aquecimento de base induzido psla Central no meio recsptor e a sua in-

teracg@io com os processos de diluigdo térmica no campo proximo.
2 - BREVE REFERENCIA RS CARACTERISTICAS DA CENTRAL £ DO MEIO RECEPTOR

Por indicaglo da Electricidade de Portugal (EDP), congsiderou-se & instala-
g%0 em Sinss de dois conjuntos de dois grupos de 300 MWe. (s grupos s3c refrige-

rados em circuito aberto para o mar, sendo o caudal de refrigeraglfio de 10 ms/s/

LNEC - Proc? 64/1/6601



grupo e o aguecimento no condensador de g% C.

A configurag8o em planta e a disposig3o relativa dos dispositivos de capta-
¢%0 e rejeig®o considerados s@o apresentadas esquematicamente na Frig ™ Rlts para
maior detalhe, consultem-ss os Daesenhos C80 - Cl - 251015 (captag3o0) e CBO - Cl -
- 258001 e C80 - Cl - 258002 (rejeigZo) do Projecto da Central. Comoaspectos mais
relevantes para o presente estudo, refere-se que 2 rejeigdo se faz a Sul da capta
g¥o, atraves de dois canais de cerca de 300 m de comprimento, com 2 solaire 2 co-
ta 0.00 m(l), 8 secglo de salda rectangular (Fig. 2); o eixo da rejeigBo afasta-
-sa do da captagdc cerca de 30° para Sul, sendo a dist&ncia entre as secgldes de rg
jeic80 e captag¥o da ordem de 450 m.

. Na zona da Central,a costa apresenta uma concavidade acentuada, gquebrada a
Norte pelo cabo de Sines. A batimetria apressnta-se grosseiramente paralela 2 cos-
ta, n¥30 ocorrendo declives acentuados; em particular, o declive do fundo, no se-
guimento do eixo da rejeigdaq, 8 da ordem de 1 a 2 %, na zona que afecta directa-
mente a diluicZ@o termica no campo proximo.

Par n¥o serem ainda conhecidos os resultados da campanha oceanografica de
longa duraglo realizada pelo Instituto Hidrografico (IH) em Sines, torna-se difi-
cil caracterizar a correntologia da zona envolvente da Central. Em Face das infor
magBes fornecidas peloc IH, em reunifio realizada em Janeiro de 1982, vai admitir-
-se gue, em tragos gerais, as correntes ambientes s¥%o, no campo proximo da Cen=-
tral (e na auséncia das cbras de captag®o e rejeigHo), sensivelments paralelas &
costa, de pequena intensidade (sd excepcionalments ultrapassande os 5 cm/s) ‘e sem
sentido predominants, n3ic se detsctando influéncia marcada da maré sobre intensi-
dades e direcg@es. -

0s niveis de maré no local podem ser assimilados aos do Porto de Sines, a
que se refere o Quadro 1, extraido da Tebela de Mares do Instituto Hidrografico,

de 1980.

(1) -~ No presents relatgric todos os niveis s#o referidos ao zero hidrugréficn.

2 LNEC - Procg 64/1/6601



3 _ ANALISE PRELIMINAR DA CAPACIDADE DE DILUICAD NO CAMPO PRGXIMO
3.1 - Generalidades

Dada a fracz intensidade das correntss ambientes, o nivel de mare devera as
sumir uma infludncia decisiva na capacidade de diluig3o térmica ne campo proximo.

Por esta raz3o, os estudos serZo conduzidos, numa primeira fase (§ 38207 pa
ra condig®es de repouso do meio receptor, e para diversos niveis de mare (PM100O,
PM45, NMM, BM45 e BM10O). Admitiu-se gque cada nivel se mantem sensivelmente cons
tante durante o tempo necessdrio pare que a pluma se estabelega plenamente, hipo-
tese gue s & realista nos estofos de maré.

Numa segunda fase (§ 3.3) serd entZo analisada a infludncia das correntes am
bientas, nomeadamente no que se refere a recirculagfo directa da Central.

0 modelo JACTO n#o inclui, na sua formulagZo, a redug3o da capacidade de di
luicBo devida a eventuais confinamentos da pluma pelo fundo ou pela costa. Para
se ter em consideragZc estes sfeitos, far-se-2, guando necessario, uma correcglo
dos resultados obtidos pelo modelo, tendo por base a formulagZo empirica apresen
tada por ADAMS et 21 1981, que censtitui uma sintess do trabzlho tedrico s expe-

rimental de diversos autores.

3.2 - Megio receptor em repouso

ADAMS et al 1981 considera que & transiglo entre o campo proximo & © campo

afastade ocorre a uma dist3ncia da secgZ@o de rejeiglo (Fig. 3)

>
Ly R Vﬂ'o Do b/Fu + 1 (3.1)
em que
Fro- a4 (3.2)
[w] u]
UU
FD = I/_A— (3.4)
—1ialh
fa 9 o]
A =h_ / b, (3.4)
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5 (1)

Nessa zona de transic®@o, a diluig®o media, ¢ » © 2diluic¥a no eixo,

Dt(z), s30 dadas, para um jacto n3v confinado, por
i B PN T i (3.5)
t : o -
2
- 1
D, =fFL +1 (3.6)

Os resultados obtidos com esta formulagdo foram comparados com os fornecidos
pelo modelo JACTO, verificando-se um acordo aceitdvel, tanto para 2 como para 4
grupos {Quadros 2 e 3, respectivamente). Nota-se uma tendencia para o models JAC
TO fornecer menores diluig@es no eixo e meiores diluig¥es madias, os erros rela
tivos situando-se entre D e 30 %.

Alguns dos resultados dos Quadros anteriores s8o demasiado optimistas, por
n2o ge ter considerado o efeito do fundo. Para incluir este efeito, vai utilizan

-s8 um factor de redugZo da capacidade de diluig8a, R aplicavel na zona de tran

t’

sig®o, e definido por

i se h .. / H< 0,75 (plumas livres)
Ry = 0.75 (3.7)
0.75 H )
> 3
hoax se h o / H=0.75 (plumas confinadas)
am que
2
- ]
X ax = 53 V/hobu V@E +1 _ (3.8)

=3
I

- L} -
== 0.42|/thD I/FGz + 1 (3.9)

Assumindo uma variag¥o linear da influencia do fundo sobre 2 capacidade de
diluigc®o, e distorsBes geometricas pouco significativas, obtem-se, para pontos a

montante da zona de transiglo, a seguinte relag®o entre as diluigdes no eixo de

(1) - A diluigHo media e definida, em cada secgZpo, como o guociente entre o cau
dal na sec¢Zo 2 o caudal de rejeigio.

(2) - A diluig¥o no eixo e definida, em cada secg3o, como o quaciente entre ]
aqueciments no eixo e o aguecimsnto médio na rejeigZa.

4 LNEC - Proc? 64/1/6601



uma plumaconfinada e de uma pluma livre.

(Rt - 1) [l - (0) léure] v [l = (Dt) liura] (3.10)
livre 1l - (Dt) livre

(0) = (D)

conf.

Admitindo que o efeito de fundo se faz sentir de forma semelhants sobre as
diluigBes no eixo e as diluigBes medias, uma expressfo equivalente pode, em pri-
meira aproximag3o, ser usada para estas Gltimas.

0s resultados do modelo JACTO, corrigidos com base nesta fFormulagdo empiri-
ca, s3o apresentados nos Quadros 4 e 5.

Da andlise do Quadro &4, relativo ao funcionamento de dois grupos da Central,
poda-se concluir que o efeito do fundo se faz sentir sensivelmente a partir da
DM4§, aumentando para niveis mais baixos; o contacto da pluma com fundo s0 ocor-
re, contudo, para niveis inferiores ao NMM(l).

Apesar do efeito de fundo, as diluigfes obtidas no fim do campo proximg si-
tuam-sa sntre 4.5 g 16.0 {(valores medios) & 2.5 e 8.5 (valores na gixo), aumentando
dos niveis de maré mais altos parz os mais baixos.

Para 4 grupos, o comportamento da pluma e semelhante, ocorrendo, naturalmen
te,menores diluigdss - entre 4.0 e 12.0 (valores medics) e 2.0 e 6.0 (valores
no eixo)- e fazendo-se o efeito de fundo sentir a partir de niveis um pouce supe
riores agps correspondentes a 2 grupos (Quadro S).

Comparando os resultados do Quadro 4 com os fornecidos por HARLEMAN 1980 pa
ra a seccdo de rejeig@o trapszoidal inicialmente prevista (Anexa), resulta avi-
dente um maior equilibrio da secgHo actual, traduzido, em termos de diluigBes, por

uma ligeira redutBo das maigres valorss & um aumento significativo dos menores

valores.

Como complemento dos Quadros 4 e 5, as Figs. 4 a 53 apresentam, para 2 e 4

grupos e para os varios niveis estudados, diversas caracteristicas da pluma tér

(1) - 0 confinamento ocorre logo que a quantidade de agua "fria" do meioreceptor
existents sob a pluma e insuficiente para assegurar uma boz diluig3opormig

tura turbulenta, o que, como a eq. {3.7) indica, pode acantecer sem que se
verifique caontacto com o funde.

LNEC - Proc? 64/1/6601 5



mica: isolinhas de aguecimento a s_parFicie, isolinhas de aguecimento num plano
A e 4 a - £ = 3 .
vartical passando pelo eixao, 2areas aquecidas a superficie, aguecimento no eixo e

diluicBes medias.

"3.3 - Influencia das correntes ambientes

Uma eventual colagem da pluma 2 costa, por sfeito das correntes ambientes,
constitufria uma situac@o indesejdvel,por reduzir a capacidade de diluig#o térmi
ca e aumentar - para correntes dirigidas da rejeic#@o para a captag¥o - a possibi
lidade de recirculag®o directa.

Para uma linha de costa rectilinea,-e um dispositivo de rejeig3o sensivel-

mente normal a ele, pode considsrar-se gue 3 pluma se mantem livre se

i = 0.95 (hﬂ'la)() = 3/2 (3.11)
UD 1+ cosa H

Para correntes dirigidas de SE para NW (SE-NW), a aplicag3o deste criterio
(que deve ser encarada com especial precaugdo, dade a concavidade da costa e a
orientac@o do dispositivo de rejeig3o),nZo revelou, para as intensidades méximas
esperadas (5 cm/s), perigo de colagsm da plumz 2 costa (Quadras 6 & 7).

Com bass nestss resultados & na uﬁservagau visual do comportamento da pluma
durante ensaios preliminares realizadas em modelo fisico, admitiu-se no
presente estudo que, para estas correntes, a pluma se mantem destacada da costa.

Ngstas condigBes, pode ser feita, com base no modelo JACTO e para uma situa
¢3o considerada critica (correntes de 5 cm/s & nivel de PM, para uma maré de cce
ficiente 100), uma andlise sumaria da influéncia do escoamento ambientse sobre a
recirculag3o directa e as caractéristicas da pluma.

Os resultados obtidos n#io revelam a ocorrencia de recirculagZo directa nem
de alteragdes muito significativas da capacidade de diluigZo (Fig. 54)

Para correntes NW-SE com intensidades da ordem de S cm/s, a eq. (3.11) reve

la a possibilidade de uma leve colagem da pluma & costa (Quadros 8 e 9). 0 modelo

[ LNEC - Proc? 64/1/6601



JACTO n3o &, neste caso, indicade para estudar as caracteristicas da pluma; tal
estudo serd feito numa fase postaerior, em modelo fisico. Refira-seentretanto que,

pela sua orientac3o, estas correntes nZo provocardo recirculagdo directa.
4 - CONSIDERAGCUES FINAIS

Os resultados obtidos nme analise preliminar realizada indicam qus, _na sua
concepg3o actual, o sistema de captec#o e rejeigdo da Central devera garantir di
luigBes médias no campo proximo n3o inferiores @ 4 e a2 n#o ocorrencia de recircu-
lagZ3o directa; a pluma térmica devera apresentar-se, em geral, destacada da cos-
ta, sendo, no entanto, freguents o seu confinamento pelo fundo.

Tal como referido anteriormentes, estes resultades bagaiam-se num padrdc de
correntes relativamente simplificado, que tera de ser confirmado pelo IH. Note -
-se que uma ocorrencia,com frequencia significativa n#3o prevista, de correntes
ambientes superiores a2 10cm/s poderia vir a aconselhar modificag®es nodispositiveo
de rejeigfo (em particular na largura das secgBes finais ou no comprimentodos ca
nais), com o objectivo de evitar a colagem da pluma 2 costa por reduglio de um
dos seus factores determinantss: o confinamento pelo fundo.

Est¥o0 ja em curso ensaios em madelo fisico visando confirmar e detalhar as
resultados agora apresentados. Nesses ensaios, gsta a ser dada particular aten-
3o 2 influBncia sobre a plume das fronteiras solidas (fundo e costa) e das cor-
rentes (ambientes e induzidas pala captagfa).

ASpect?s como o impacto termico no campo afastado e a sua influéncia sobre
a recirculag8o total da Central, ser¥oc analisados em fase posterior dos sstudos,
com base em modelos matsmaticos apropriados.

Tendo em conta as necessidades especificas dos varios estudos referides, nZo
pode deixar de se salientar 2 necessidade de, 2@ muito curto prazo, serem conheci
dos os resultados das campanhas oceanogréficas de longa durag3o realizadas pelo

IH em Sines.
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QUADRO 1 - NIVEIS DE MARE NO PORTO DE SI"JES(]';|

Preia - mares Baixa - mares

NMM

PMMA
(m)

x |emzon | pmas | emmin |amico | smes | (™
(m) {m) (m) { (m) (m)

3.80 | 3.44 | 2.67 | 0.20 0.57 1.35] 2.00

PMMAX, BMMIN

PM100, 8M100

PM45, BM4S

NMM -

maximas e minimas alturas de agua qus S8 prevé que possam
ocorrer sob condigles metereclogicas medias, tomando em con-
siderag3o as varias combinagBes possiveis de condig@es astro
nomicas.

valores médios, tomados ao longo do ano, das alturas de agua
de duas preia - mares (baixa - mares) sucessivas, qus ocor
rem quinzenalmente guando a declinag3o da lua g de 23,50 g a
amplitude da mare e maior (correspondem sensivelmente a ma-
rés de coeficiente 100)

valores medios, tomados ac longo do ano, das- alturas de
agua de duas preia - mares (baixa - mares) sucessivas, que
ocorrem guinzenalmente quando 2 amplitude da mare & minima
(correspondem sensivelmente 2 mares de coeficiente 45)

nivel médio do mar

(1) - Adaptado da Tabela de Marés do Instituto Hidrografico, de 1980.
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QUADRD & ~ Uplocidades criticas de colsdgem 3 coastsa
rara correntes SE-NW (2 sruros)

o G A A 4l L AL S804 LS e e — TS L S P e P ST e ok o i il G Lk S LS SO S SR IS S8 PSS SRS W Lo e S e e

! ho Uo alfa hma/H Verit !
| () (mss)  tavaus)  (msw) !
AN T OEY T
I 3.44 0.8 120, 0.56 0.18 !
: 2,67 1.0 120, 0.72 0.16 :
E 2,00 o3 120, 0.90 0.15 E.
I 1.35 2,0 120, 1.31 0.,13 !
: 0.57 4.7 120. 2,36 0.13 :
! |

. T o S S PR ST IS TYR PPFY TYE WD TETD MER TR PSP S TTYY MW ST TR T TR PP SPYY P vk vk ek e e e i St b bl v

NOTA: os valores de hmax/H corresrondem a
condicoes de meio ambiermte em rerouso
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QAUADRD 7 — Velocidades criticass de coladsem a
costarsrara corremntes SE-~NW (4 gruros)

T S T S S A AL ALAS Ahih Ak} bk e} oy YT TR P TR Ty vy AL AN EE SIS iy v A e S S S MM Mt et P S R Y T

1 ho Uo alfsa hmas/H Verit
R O e R
e
' 3,44 0.8 120. 0.66 0.14
' 2,67 1.0 120. 0.85 0,13 |
% 2,00 1,3 120, 1.06 v
| 1,33 2,0 120. 1.51 bl
| 0.57 4.7 120. 2,71 0.10 E

Sy e e ama e S SIS VS D AL UL G} e T Y S S B PAD aus i Ml s e S e AP Y S TR Tt T Y ey orve fm Y M e M M

NOTA: os valores de hmax/H corresrondem 2
condicoes de meio ambiente em rerouso
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QUADRO 8 - Velocridades criticss de coladem 2 costa
#ara correntes NW-SE (2 gruros)

.-.--——-...-_._—_.....--......-._—_-_-......——-—.-———--—-—-—..__.._-....——_.-—.——-..—_—.—.-.

! ho Uo alfa hmas/H Verit !
'_-:;)“_— —:m/;; —(sr;us) ) (m/s) |
T = e B
I 3,44 0.8 &50. 0.56 0.06 !
; 2.47 1.0 &0, 0.72 0.05 E
! 2,00 1.3 60, 0.90 0,05 é
: 1.35 2.0 60, 1.31 0.04
E 0.57 4,7 50. 2.348 0.04 E

——_.-————-..-.......—__—._—-...._—--——-——-«-..-—..———-_-.---.—_-—____.........._

NOTA: os valores de hmax/H corresrondem 3
condicoes de meio ambiente em rerolso
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QUADIRD 9 - Velocidades criticas de coladem 3 costa
#ara correntes NW-SE (4 gruros)

T T R L T S i v S L ok P L et £ ST M P LS 8 e T Bt B v B e S e . ket et 7o PR S e P

' ho Uo zlfa hmax/H Verit !
I toh. - aves  Gaeoh G T
i L T
| 3,44 0.8 &0, 0.66 0.05 |
| 2,67 1.0 60, 0.85 0.04 5
s 2.00 1.3 &0, 1.06 0.04 |
| 1.35 2,0 40, 1,51 0.04 |
E 0.57 4.7 50, 2071 0.03 E

T o o o o o it o e e . . Al v TR Vot v s v ot o e S Bt S B4l AL o et e e e i et v o

NOTA! os valores de hmax/H corresrondem 2
condicoes de meio smbiente em rerouso
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FIG 5 - ISOLINHAS DE AQLEC. NUM PLANO

VERT. PASSAN. P/EIXQ (2 GRUPOS:H@=~3. 44M)

PROFUNDIDADE (1)

-18.9 -

-15.8 T T T T T T T T T T

DISTAMCIA A ORIGEM (M)
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FIG 6 - AREAS AQUECIDAS A SUPERFICIE

(2. GRUPQS,-©=3. 44M)

AQUFCIMENTO (GRAUS C*)

T T T T T T
.8 41788.8 g7400.8

AREAS (M2)
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FIG 7 - AQUECIMENTO NO EIXO

(2 GRUPOS:HB=3.44M)

AQUECIMENTO (GRAUS CT 1

T T T T T T T T 7 1 T
.0 Jig.e 428.9

QISTANCIA & QRIGEM (M)
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FIG B - DILUICAQ MEDIA

(2 GRUPQS:.H8=3. 44M)

18.0 -

PIAICAD EDIA

OlSTANCIA A QRIGEM (M)

LNEC - Proc? 64/1/6601






wgot DS 0

(w 29°'2 = oc ‘sodnub T)

2101juedns § ‘ojuawoenbe sp seyujos| - 6 ‘61

LNEC - Proc?® 64/1/6601






FIG 10 - ISOLINHAS DE AQUEC. NUM PLANO

VERT. PASSAN. P/EIX0 (2 GRUPOS;HB=2.67M)

PROFUNDIDADE (M)

-5.8 4

-18.9

-15.8 T

DISTANCIA A QRIGEN N)
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FIG 11 - AREAS AQUECIDAS A SUPERFICIE

(2 GRUPQS:.HBO=2.67M)

U
g
=}
-
:
S 5.8-
§ N
]
a8 — T T T T T T T T
.8 icese. 8 78168 .8
AREAS (M2}
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FIG 12 - AQUECIMENTO NO EIXO

(2 GRUPOS:H8=2.67M)

AGUECIMENTO (GRAUS C*)

! i v [
.8 ne.e 6£208.0

DISTANCIA A QRIGEH (M)
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FIG 13 - DILUICAQ MEDIA

(2 GRUPOS:He=2.67M)

DILUICAD ME2pia
L

L) L] . + l
.8 J28. 8 440.8

DISTANCIA A QRIGEM (M)
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FIG 15 - ISOLINHAS DE AQUEC. NUM PLANO

VERT. PASSAN. P/EIXO (2 GRUPOS;Ho=2.00M)

PROFUNDIDADE (M)

-5.0 5

-19.0 -

-i5.8 T T T T T
.8 3s8.e 780.0

DISTANCIA A DRIGEN (M?
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FIG 16 - AREAS AQUECIDAS A SUPERFICIE

(2 GRUPQS;“e=2. 8om)

AQUECIMENTO (GRAUG C7)

T T T T

T 1 |1
.8 Jajse. 8 61580.8

AREAS (M2)
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FIG 17 - AQUECIMENTO NO EIXO

(2 GRUPQS:He=~2.0eM)

AQUECIMENTO (GRALIE C*)

L3 L3 l L) L3
.8 o8 620.8

DISTANCIA A JRIGEM (M)
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FIG 18 - DILUICAQ MEDIA

(2 GRUFQS,He=2.00M)

15.8 =

PNLIICAD MEDIA
']

18.8 o

DISTANCIA A QRIGEM (M)
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FIG 20 - ISOLINHAS OE AQUEC. NUM PLANO

—

VERT. PASSAN. P/EIX0O (2 GRUPOS;H@=1.35M)

PROFUNDIDADE (M)

-15.8 T T T T

DISTANCIA A ORIGEN (M)
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FIG 21 - AREAS AQUECIDAS A SUPERFICIE

(2 GRUPQS;He=1.35M)

ACQUECIMENTO (GRAUE C™)

T T T T T T T
.e 27925. 8 55958.8

AREAS (M12)
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FIG 22 - AQUECIMENTO NO EIXO

(2 GRUPQS;H8=1.35M)

AQUECIMENTO (GRALE C™)

1
620.0

DISTANCIA A ORIGEM (M)
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FIG 23 - DILUICAQ MEDIA

(2 GRUPQOS:HB=1.35M)

15.90 o

DILUICAO MEDIA

19, 8

DISTANCIA & QRIGEM (M)
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FIG 25 - ISOLINEAS DE AQUEC. NJM PLANO

VERT. PASSAN. P/EIXO (2 GRUFPOS.4H0=0.5/M1]

PROFLIDIDADE (M)

-15.¢ T : 5 T

DIETANCIA A CFRIGEM (M
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FIG 26 - AREAS AQUECIDAS A SUPERFICIE

(2 GRUPQS;He=8.57M1)

AQUECIMENTO (CRAUE C°)

Y T T T T T T
.a8 18225.0 6450.8

AREAS (M2}
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FIG 27 - AQUECIMENTO NO EIXO

(2 GRUPQS- He=0.57M)

AMUECIMENTO (GRAUS C*)
1 '] L
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FIG 28 - DILUICAQ MEDIA

(2 GRUPQS:HB=0.57M)

PIUICAOQ MEDIA

15. 8 ~

18,8 -
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FIG 39 - ISOLINHAS DE AQUEC. NuUM PLANO

VERT. PASSAN. P/EIX0 (4 GRUPQS:HE=3.44M)

PROFUNDIDADE (M)

1.0

-18.8 —

-15.8 T : . . ‘ T
.8 3se.0 708.0

DISTANCIA A QRIGEN (N)
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FIG 31 - AREAS AQUECIDAS A SUPERFICIE

(4 GRUFPOS:HB=3. 44M)

AQUECIMENTO (GRAUS C*)

1
184188, 0

AREAS (IT2)
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FIG 32 - AQUECIMENTO NO EIXO

(4 GRUPQS:HE=3. 44M)

AQUECTIENTO (GRALIS C”)

L) ¥ + l L) L} L]
.8 J18.9 428.8

" DISTANCIA A ORIGEM (M)
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FIG 33 - DILUICAQ MEDIA

{4 GRUPQS:H@=3. 44M)

PILLIICAD MEDIA

DISTANCIA A QRIGEM (M}
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FIG 35 - ISOLINHAS DE AQUEC. NUM PLANO

VERT. PASSAN, P/EIX0 (4 GRUPOS:H@=2.67M1

PROFLNDIDADE (M)

-15.@ T T T T [} 0 3
.G 359,08 7ee.0

DISTANCIA A ORIGEM (1)
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FIG 36 - AREAS AQUECIDAS , A SUPERFICIE

(4 GRUPOS HB=2.6&7M)

AQUECIMENTO (GRAUE C")

L) L) ] L]
.9 446175.9 72350.8

AREAS (M2)
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FIG 37 - AQUECIMENTO NO EIXO

(4 GRUPQOS:HO=2.67M)

5.0 -

AQUECIMENTO (GRALIS C*)

L] L3 L) l T - . L L]
.8 J18.e 629.9

DISTANCIA A ORIGEM (M}
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FIG 38 - DILUICAQ MEDIA

(4 GRUPOQS:HB=2.671)

DILLIICAO MEDIA

E. &
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FIG 4@ - ISOLINHAS DT AQURC. NCM S_ANO

VERT, PASSAN., S/EIXS (4 GRUPOS.-2=2.0oM)0

PROFLNMDIDADE. (1)

-15.0

DISTANCIA A JRICERM M)
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FIG 41 - AREAS AQUECIDAS ‘A SUPERFICIE

(4 GRUPQS;He=2.08mM)
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FIG 42 - AQUECIMENTQ NQ EIXO
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FIG 43 - DILUICAO MEDIA

(4 GRUPQS;He=2.88M)
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FIG 45 - ISOLINHAS DE AQUEC. NUM PLANO
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FIG 47 - AQUECIMENTQ NO EIXO
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FIG 48 - DILUICAOC MEDIA

(4 GRUPQS;He=1.35M)
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FIG 51 - AREAS AQUECIDAS A SUPERFICIE

(4 GRUPQS:HB=0.57M)
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FIG 52 - AQUECIMENTO NO EIXO
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FIG 53 - DILUICAOC MEDIA

(4 GRUPQS-:HO=0.57M)
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ANEXO

Alguns elemantos sobre a solugZic inicialmenta prevista para dispositivo de

(1)

rejeigdo

(1) - Elementos adaptados de HARLEMAN 1981. Devs naotar-se que os niveis de mars
cunsierados (identificados na figura) n3a coincidem com os do presente
relatorio.
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