MUDANCA DE FASE

CORRELACOES DA EBULICAO EM PISCINA

Excesso de temperatura: AT, =T, — T,
Ebulicdo nucleada:

1/2 3
q”:H h g(pl _pv) Cpal ATe
s g c Cot Ny Pr/

sendo ¢ a tensdo superficial do fluido e valores de Cs¢ e n fornecidos na
Tabela 10.1. Propriedades avaliadas a Tsat.

Pv
sendo C = (n/24) = 0,131 (constante de Zuber) para cilindros
horizontais, esferas e muitas superficies grandes aquecidas e C = 0,149
para placas horizontais grandes. Propriedades avaliadas a Tyt

1/4
Fluxo térmico critico: g, =Chy Pv{w}

1/4
Fluxo minimo: g/, =Ch, p{w}
(o +p,)
sendo C = 0,09. Propriedades avaliadas a Tsat.

Ebulicdo em filme em piscina:
_ , 3 1/4
mD :hconvD:C g(pl _pv) ng
k Vy kv (Ts _Tsat)

sendo C = 0,62 para cilindros horizontais e C = 0,67 para esferas e:
,fg = hfg + Osgocp,v (Ts —Teat )

Prop. do vapor a temperatura de filme.

\

No caso de T, >300°C: h*? =h23 +h h'?3.
_ o 3
Se hrad < hconv: h = hconv +Zhrad

4 T4
= eol\ly =T
Neag = _Es—_l_sat), sendo o a constante de Stefan-Boltzmann.
s~ lsat

EBULICAO COM CONVECCAO FORCADA

Ebulicdo com conveccéo forgada em esc. externo

" 1/3
Baixa velocidade: Omax 1 1+ [ij
phgV = We

4 3/4 1/2
Alta velocidade: Omax (p| /pV) n (pl /pv) _
19,2 tWel,

pyhgV 169w
p,V 2D
(¢)

Numero de Weber: We =

" 1/2
Regido de baixa velocidade se: O > 0,275 (ﬂj +1; caso
pvhfgv 7 pv

contrario, considera-se regido de alta velocidade.

CONDENSACAO EM FILME LAMINAR SOBRE PLACA
VERTICAL

1/4
4'kl Ly (Tsat _TS)X
gpl(pl _pv)hfg

1/4

|_|- plg(pl_pv) fgL3
kI Ky kI (Tsat _Ts)

Calor latente modificado: hf, =h +0,68¢C, (T = T,)

Espessura da camada-limite: d(X) = |:

>

Nu. = —0,943[



Transf. de calor total: q = ﬁL A(Tsat —TS)
9 _ HL A(Tsat _Ts)

!

Taxa de condensagdo: m = :
fg fg

CONDENSACAO EM FILME TURBULENTO

4m 4p,u,d
Numero de Reynolds: Rey = = 2P
b K
Regido laminar sem ondulagdes:
—L(V'k 9) =147Re;"’; Re, <30
|
3/4
k L(T_, —T
Re, =3,78| — ( = j/)3 ; Re; <30
H h’fg (V| /g)
Regido laminar com ondulagdes:
H 2/ 1/3 R )
Lirg)” s . 30<Re, <1800
K, 1,08Re;? 5.2

3,70k, L(T, —T
Re; ={ ,I (2 t 173
H hfg (V| /g)

Regido turbulenta:
1/3

h, (V|2 /9) _ Re :
K 8750+ 58 Pr; °* (Re%™ - 253 )’

sat -T
y2 h;g (V|2/g)1/3

Cs

{0,069 k L(T

0,82
S)+4,8} ; 30<Re; <1800

Re,; > 1800

4/3
S)Pr|°’5—151Pr,0’5+253} ; Re,; >1800

Para todos os casos anteriores:
’
h Re; 41,

- 4L(Tsat _Ts)
CONDENSACAO EM FILME SOBRE SISTEMAS RADIAIS
1/4
— |:gpl(pl _pv)kl3 hfg:|

Coeficiente convectivo: hy =C
Ky (Tsat _TS)D

sendo C = 0,826 para esferas e C = 0,729 para tubos.

Fileira vertical com N tubos horizontais:

1/4
— |:gpl(pl _pv)kl3 ,fg:|

hy, =0,729
° N, (Tsat _TS)D

CONDENSACAO EM FILME NO INTERIOR DE TUBOS
HORIZONTAIS

Pv um,v D

Para baixas velocidades, com Re, . :£
’ Ky

j <35.000, pode-
ent

gp (Pl _Pv)k|3 ’fg
ul(Tsat _TS)D

1/4
se utilizar HD = 0,555{ } e, para este caso, deve-

, 3
se empregar hi, = hy +§Cp,l (T =T, ).

CONDENSACAO EM GOTAS

=51.104+2.044T, (°C), 22°C<T, <100°C

heg
heg =255.510; Ty 2100°C



TROCADORES DE CALOR

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSF. DE CALOR

Trocadores de calor aletados:
1 1 1 1 R ¢ R 1
+R, +

— = = = + +
UA UiAr UgA (nohA)f (T]OA)f P (noA)q (nohA)q

q=n,nA(T, T, ), sendo A a area superficial total (aletas e base
exposta), de modo que:

A A
Mo =1- Ta(l —M4,), sendo 1, a eficiéncia de uma aleta.

Trocadores de calor ndo-aletados:
1 1 1 1 Rii In(D,/D;) Rie 1
UA UA UA hA A 2wk L A hA

1
ANALISE DE TROCADORES DE CALOR - USO DA MEDIA
LOGARITMICA DAS TEMPERATURAS

q= mq Cp,q (Tq,ent _Tq,sai )= mf Cp,f (Tf,sai _Tf,ent)

q=U AAT,,
sendo:
T _ AT, AT, AT, -AT,
™ In(AT,/AT,) In(AT,/AT,)

Trocador com escoamento em paralelo:
ATl = Tq,l _Tf,l = Tq,ent _Tf,ent

ATz ETq,z _Tf,z :Tq,sai _Tf,sai

Trocador com escoamento em contracorrente:

AT, ETq,l _Tf,l =Tq,ent _Tf,sai
ATZ ETq,z _Tf,2 =Tq,sai _Tf,ent

ANALISE DE TROCADORES DE CALOR - METODO DA
EFETIVIDADE (NUT)

Capacitancia térmica: C =mc,,
Capacitancia térmica minima: C_, = m1n(Cf ,Cq)
Taxa maxima de transf. de calor: q,,,, =C,.;, (Tq’em -T; ,ent)

Efetividade: € = a4

q max

Numero de unidades de transferéncia;: NUT = M

Relagdes entre NUT e € podem ser obtidas nas Tabelas 11.3 ¢ 11.4 ou
Figuras 11.10 a 11.15.



RADIACAQO - PROCESSOS E PROPRIEDADES

RADIACAO DE CORPO NEGRO

Intensidade espectral de corpo negro:

2hc?
o (1,T)= 0
rn0T) 3 [exp(hc, /2.kT)—1]

Constante de Planck: h=6,626x107* J-s
Constante de Boltzmann: k =1,381x107> J/K

Velocidade da luz no vacuo: ¢, = 2,998 x10% m/s

Distribuicao de Planck:

C
Ek,cn (X’T)= n Ix,cn (}"T)z 1

2’ [exp(C, /AT)~-1]
Primeira constante da radiagdo: C, =2mh Cg =3,742x10° W -pum*/m?
Segunda constante da radiagdo: C, = (hc, /k)=1,439x10* um-K

Lei dos deslocamentos de Wien:
7\‘maxT = C3

Terceira constante da radiagdo: C; =2897,8 pm-K

Lei de Stefan-Boltzmann:
E,=oT*
Constante de Stefan-Boltzmann: ¢ = 5,6697x10~°* W/m’K*

Absorcado, Reflexdo e Transmissdo em superficies reais
GL = Gx,ref + Gk,abs + G7L,tr

p, to, +1, =1

TROCA DE RADIACAO ENTRE SUPERFICIES

FATOR DE FORMA
J. J. cos0; cos O ;
nR?

(Valores para alguns fatores de forma sdo dados através das Tabelas
13.1 e 13.2 e Figuras 13.4, 13.5 ¢ 13.6.)

L dA, dA

Integral do fator de forma: Fij =

Radia¢do que parte de uma superficie i e ¢ interceptada por uma
superficie j: q;,; = F; A J;

Relagdes do fator de forma
Relagdo de reciprocidade: AF; = AjF;

N
Regra do somatdrio: 2 F, =

j=1

TROCAS TERMICAS ENTRE SUPERFICIES CINZAS,
DIFUSAS E OPACAS EM UMA CAVIDADE

—&

Resisténcia radiante superficial: R = A
e. A

A . s 1
Resisténcia espacial ou geométrica: R = A,—F

]

Taxa de transferéncia de radiacdo a partir de uma superficie i para N
superficies:
Ecn i

qi_( /SAI

-J, J -J;

i i i‘l



Cavidade com duas superficies (caso geral):
—q ——q — G(T14 _T24)
qu_ql_ qZ_l_81 1 1_82
+ +
e A AR, &A

Barreiras de radiacdo (N barreiras planas com emissividades
iguais):

(qlz )N = ;(qlz )0

N +1
sendo (q,,), a taxa de transferéncia de radiagio na auséncia de
barreiras (N = 0).

Superficie rerradiante:

_ Ecn,l cn,2
1—¢, 1 l-¢,

e A AF, /AR )1/ AR 6A

g, =-q,

‘]l_JR _ ‘]R_‘]Z =0
(1/A1F1R) (I/AZFZR)

FIGURA 13.12 Uma cavidade com trés superficies com uma superficie rerradiante. (¢) Esquema. (b) Representagao em rede.

TRANSFERENCIA DE CALOR COM MULTIPLOS MODOS

qi,ext = qi,rad + qi,conv + qi,cond

Tapria 13.2 Fatores de forma em geometrias {ridimensionais [4]

Geometria Relagiio

Reténgulos Paralelos X XILY=VIL
Alinhados

(Figura 13.4)

‘ LT 1 4 T
Fy=—2 M‘ ]l s )|
7XY 1+X*+¥?

+X (1 + 74" tan~! __X__j____;_
(1+7YhH"
+¥Y(1+X%)"tan™! -----—-Y., -~ Xtan'X —Ywn 'Y
(1 X512
Discos Paralelos Coaxiais R, = n/L.R; = /L
Fi 3.5 3
(Figura 13.5) 1+
S=1+—
Ry
N I ;
Fy=21S  [S? — 40y/my)'?)
{eontinua)
Tasita 13.2  Continuacao
Geometria Relagao

Retingulos Perpendiculares H - ZIX, W — Y/X

com uma Aresta Comum I ; Y ,
i 13.6 3 | Wean=1= 1 apy=!
(Figura 13.6) F, rw( Vin ™ bt Hian ! L
" BT 1
(H* + whH'an™' -
(H? + WHi2

=

} il {“ bW 4 H.’}l Wil + W2+ H?} lh.

n —— 7 y +
4 1+ Wi H (11 WHW?+ HY)

x| H(1 + H? + WP ’"' )
(1 + HY)(H" + W),



Tasera 13.1  Fatores de forma em geometrias bidimensionais [4]

Geometria

Relacgio

Placas Paralelas com Linhas Centrais
Conectadas por uma Perpendicular

~—l

b

Placas P"lanas Inclinadas com Igual
Largura e uma Aresta Comum

Placas Perpendiculares com uma
Aresta Comum

Ey 2W.

(W, 1 W)* 141" (W, W)° + 4]

W, = wi/L. W; = w;/L

Fy=1- sen(%)

B T e R U b

Tapera 13,1 Continuagao

Geometria

Relagiio

Cilindros Paralelos com
Raios Diferentes

Cilindro e Retingulo Paralelo

Placa Infinita e Linha de Cilindros
e

OO0

1 =l 2
Fﬁ—zﬂ{nﬂcf (R 11

S LS (I Vo e

F(R— 1)cos™ [(Ré) ) (fli)]
~ R nm"'[(g) ' (é)”

R = rir,S= sy
C=1+R+S5

) 5
Fy= ﬁllau" LI ~ tan 'f}



Tapera 13.3 Cavidades especiais com duas superficies cinza L0 a

T
e difusas 5 ; _0 ~ g
7 i - _ :
Planos Paralelos Grandes (Infinitos) g-i [ i s
B g e A=4=A Ao(T) T 13.19 O Vi 0,6
_'_.'“-"-‘_| ro= l" G2 = 1 1 (13. ) 0.2 '4
Ay Ty &y . — + — 1
& & =
Cilindros Concéntricos 0,1 —
Longos (Infinitos) 607 [
A iz = — 2% YIL=0.1
A, 2 : 13.20 '
2 ( ) 6
Fi.=1
0,02 |,
0,01
0,1 20
oA (T} =T
Ly (13.21)
&) F 5 T
AJ o r
=0 g = @A eI =T (13.22)
1 F;; =1
ATy &
E

0,1 0,2 04 0608 1 2 4 6 8 10
Zx

FiGura 13.6 Fatores de forma para reténgulos perpendiculares com uma aresta comum,

0.1 0,2 04 06081 2 4 6 8 10

FiGURA 13.5 Fatores de forma para discos paralelos coaxiais.



Tapera 101 Valores de C,  para virias 1.0
combinagdes superficie-fluido [5-7]
Combinacio superficie-fluido C,; n 0.8
Agua-cobre i
Riscada 0.0068 10 0.6 b
_ Polida 00128 1.0 !
Agua-ago inoxidével w
Atacada quimicamente 00133 1.0
Polida mecanicamente 00132 10 0,41
Esmerilhada ¢ polida 0.0080 1.0
Agua-latio 0,0060 1.0 i
Agua-niquel 0,006 1.0 ¥
Agua-platina 00130 10 021§
n-Pentano-cobre :
Polida 00154 1.7 i
Esmerilhada 0.0049 17 0 i ‘
Benzeno-cromo 00101 1.7 0 1 2 3
Alcool etilico-cromo 00027 1.7 NUT

Regimes de ebuligio

Ficura 11.10 Efetividade de um trocador de calor com configuragio

paralela (Equac&o 11.28).

s s

Tq_sm' ou Tjsaf

Trent ou Ty ony

Lons ou Ty gy —>

Convecgso natural Nucleada Transicdo Filme
-Bnlhas“ Jatos ou B 1,0
Isoladas  colunas
10
0.8 prd
[ Fluxo térmico critico, gi,,
- g0 —_— — — —s —
108 Crise da ebuligio £l
0.6 [r-ite
w
& 0.4
Z 10°
=
-
- @nin 0,2
Ponto de Leidenfrost, g7,
10
0 i :
AT, AL ¢ Al.p Q 1 2 3
NUT
|
10° oy ‘. . |
i 5 10 D 1000 FicUrA 11.11 Efetividade de um trocador de calor com configuragio
AT, =T~ T, * =~ G
contracorrente (Equagdo 11.29).
£ gent OO Lpen Ty e 0 Ty oy
> Tf__mi ou Tq__mi [

= Tsai 00 Ty sai

1,0 FRIRE Tgsai OU Ty sai
pomets "¢° 0,25 5
0,8 : (ﬁ’t E i B e . 90
ic} T 0,76 ot : o
: e T 08 .
0.6 et ey T T . Q&} ¢
0.4 il ol 0.6 [t :
i o [ -
0,2 ' i B3
o | 0,2
0 1 2 3 4 5
NUT
DD 1 2 3 4 5
Fictra 11.12 Efetividade de um trocador de calor casco e tubos com NUT

um passe no casco e qualquer miltiplo de dois passes nos tubos (dois,
quatro, etc. passes nos tubos) (Equagdo 11.30).

Ficura 11. 14 Efetividade de um trocador de calor de escoamento eru-

zado com um passe, com os

dois fluidos ndo-misturados (Equagdo 11.32).



Ty ent U Ty oy

rf,.mf ou Tq,uli

- .T“_Tf,mnurq,m

;¢0 o

i s

0,8 il i

W/ e

: 100

o6l i 075

“ f O -

osli | | b1 10,25

0.2 i

0 fiiiidia gl

) 1 2 3 $ 5

NUT

i Fictra 11.13 Efetividade de um trocador de calor casco e tubos com
dois passes no casco e qualquer mdlliplo de quatro passes nos tubos (qua-
tro, oito, ele. passes nos tubos) (Equagio 11.31 com n = 2),

Tyens 00 Treme

—~F
Tiensou Ty gny —=|

~

= Tfsai OU Ty

/f

1.0
g TS B
0.8 T
0.6 i
R
w L1,33
- :0.?5__:
et W

el 1Y
0.2 0,25

0

0 1 2 3 4 5

Ficura 11.15 Efetividade de um trocador de calor de escoamento cru-
zado com um passe, com um fluido misturado e o outro ndo-misturado
(Equacdes 11.33 e 11.34).

Tasera 11.3 Relacoes da efetividade de trocadores de calor [5]

Configuracio do Escoamento

T T o o L s VT T T T e S L L ST
Relagio

Tubos concéntricos (bitubulares)

I —exp [-NUT(1 + C,)]
e= —_—

E t ralel
scoamento paralelo 1+C, (11.28a)
I —exp[—NUT(1 - C))]
Escoamento contracorrent R T ;
coamento contracorrente & = Cexp [-NUT( = C)] (C.<1)
_ NUT ~ :
T+ NUT (C,=1) (11.29a)
Casco e tubos
Umn passe no casco . 5. 178
(2, 4, ... passes nos tubos) a=1+C+a 1)
1 +exp [—(NUT)H(1 + CH¥ ]
x pl—( h( 2)WJ (11.30a)
1 —exp [~ (NUT),(1 + C2)?)
n Passes no casco 1-¢C,\" I — & C\ i ,
(2n, 4n, ... passes nos tubos) a B P -1 T % C, (11.31a)
Escoamento cruzado (passe tinico)
Dois fluidos ndo-misturados =1 —exp [(({) (NUT)*® {exp [— CANUT)*™| 1)1 (11.32)
C, . (misturado), 1 _
C,;.(ndo-misturado) e=\c (1 —exp{ C.[1 —exp(—NUDI}H (11.33a)
C.(misturado), s
C, . (ndo-misturado) £=1—exp (=G {I —exp[—CANUI)]}) (11.34a)
Todos os trocadores (C,=0) e=1—exp(—NUT)

(11.35a)




Tapera 11.4 Relacgoes do NU

T de trocadores de calor

Cnﬁrao do Escoamento Relacio

Tubos concéntricos (bitubulares)
In[1 —&(1 + C,)]

varalel g R b 11.28b
Escoamento paralelo NUT 1ic (11.28b)
Escoamento contracorrente NUT = C',l— 1 ln(;;:_lJ (C.<1
NI === (<, 1 (11.29b)
Casco e tubos
Um passe no casco (NUTY), = = {1 + CH™~" ]n(E: ~ 1) (11.30b)
) E+1
(2, 4. ... passes nos tubos)
e, —(1+C)
E=—-—" (11.30c)

(1+ChH'”

n Passes no casco Use as Equagdes 11.30b e 11.30c com
2n, 4n, ... ses nos tub
(2n passes n 0s) Pl - (eC, — 1

£ =

1
) NUT = »(NUT), (11.31b, ¢, d)

F-C, -1
Escoamento cruzado (passe tinico)
Crac(misturado), C,, (ndo-misturado) NUT — — ln[l + (%) In(l — HC,)] (11.33b)
Cw(misturado), € (ndo-misturado) NUT = — (Ci) In[C, In(1 — &) + 1] (11.34b)
Todos os trocadores (C,= 1) NUT = —In(1 &) (11.35b)

10



TABELA A.6 Propriedades Termofisicas da Agua Saturada®

Calor

Volume Especi- Viscosi- Condutivi- Niamero

Especi- Calor de fico sidade dade Térmica de Tensdo Coefici-
Tempera- fico (m/kg) Vaporiza- (kJ/kg - K) (N - s/m?) (W/m - K) Prandtl Superficial, ente de Tempera-
tura, T Pressio, - cao iy, o, - 10° B, - 10° tura, T
(K) P (bar)® v 100 v, (kVkg) €1 €y w105 p 105 k100 k108 Pr, Pr (N/m) (K™ (K)
273,15 0,00611 1,000 2063 2.502 4,217 1,854 1.750 8,02 569 18,2 1299 0815 75.5 —68,05 273,15
275 0,00697 1,000 1817 2.497 4211 1,855 1.652 8.09 574 18,3 12,22 0,817 753 —32,74 275
280 0,00990 1,000 1304 2.485 4,198 1,858 1.422 8,29 582 18,6 10,26 0,825 748 46,04 280
285 0,01387 1,000 99,4 2473 4,189 1,861 1.225 8,49 590 18,9 881 0,833 743 114.1 285
290 0,01917 1,001 69,7 2461 4,184 1,864 1.080 8,69 598 19.3 7.56  (.,841 73.7 174,0 290
295 0,02617 1,002 51,94 2449 4,181 1,868 959 8,89 606 19.5 6,62 (),849 72,7 227.5 295
300 0,033531 1,003 39,13 2.438 4,179 1,872 855 9,09 613 19.6 5,83 0,857 71.7 276,1 300
303 0,04712 1,005 2074 2426 4,178 1,877 769 9,29 620 20.1 520 0,865 70.9 320,6 305
310 0,06221 1,007 2293 2414 4,178 1,882 695 9,49 628 204 462 0873 700 361,9 310
315 0,08132 1,009 17,82 2,402 4,179 1,888 631 9,69 634 20,7 4,16 0,883 69.2 400,4 315
320 0,1053 1,011 13,98 2.390 4,180 1,895 577 9,89 640 21.0 3,77 0,894 68.3 436,7 320
325 0,1351 1,013 11,06 2.378 4,182 1,903 528 10,09 645 21.3 3,42 0901 67.5 471,2 325
330 0,1719 1,016 8,82 2.366 4,184 1,911 489 10,29 650 217 3,15 0,908 66.6 504,0 330
335 0,2167 1,018 7,09 2.354 4,186 1,920 453 10,49 656 22.0 2,88 0916 65.8 535.5 335
340 0,2713 1,021 5,74 2,342 4,188 1,930 420 10,69 660 223 2,66 0925 64.9 566,0 340
345 0,3372 1,024 4,683 2,329 4,191 1,541 389 10,89 668 22.6 2,45 0,933 64.1 5954 345
350 0.4163 1,027 3,846 2,317 4,195 1,554 365 11,09 668 23.0 2,29 0,942 63.2 624,2 350
355 0,5100 1,030 3,180 2.304 4,199 1,968 343 11,29 671 233 2,14 0951 623 652,3 355
360 0,6209 1,034 2,645 2.291 4,203 1,983 324 11,49 674 237 2,02 0,960 614 697.9 360
365 0,7514 1,038 2,212 2.278 4,209 1,599 06 11,69 677 241 1,91 0,969 60.5 707,1 363
370 0,9040 1,041 1,861 2.265 4,214 2,017 286 11,89 679 245 1,80 0,978 59.5 7287 370
373,15 1,0133 1,044 1.679 2,257 4,217 2,029 279 12,02 680 248 1,76 0,984 58,9 750,1 37315
375 1.0815 1,045 1,574 2.252 4,220 2,036 274 12,09 681 249 1,70 0,987 58,6 761 373
380 1,2869 1,049 1,337 2.239 4,226 2,057 260 12,29 683 254 1,61 0,999 57,6 788 380
385 1,5233 1,053 1,142 2,225 4,232 2,080 248 12,49 685 258 1,53 1,004 56,6 814 382
380 1,794 1,058 0,980 2.212 4,239 2,104 237 12,69 686 26,3 1,47 1,013 556 841 390
400 2,455 1,067 0,731 2.183 4,256 2,158 217 13,05 688 272 1,34 1,033 53,6 896 400
410 3,302 1,077 0,553 2.153 4,278 2,22 200 1342 688 282 1,24 1,054 51,5 952 410
420 4,370 1,088 0,425 2.123 4,302 2,291 185 13,79 588 298 1,16 1,075 494 1010 420
430 5,699 1,099 0,331 2.091 4,331 2,369 173 14,14 685 304 1,09 1,10 472 430

11



iy Ao Continuacgao

Volume Calor de Calor Condutividade Coeticiente

Especifico Vapori-  Especifico Viscosidade, Térmica Nimerode  ‘Tensdo de
Tempera- (m/kg) zagio,  (kM(kg ' K) (N - s/mr’) (W/(m - K)) Prandtl  Superficial, Expansio, ‘Tempera-
tura, T Pressao, hy, o, 10 B -1 tura,
(K) p(bar)® o - 10° v, KIkg) ¢ G M 10T gt 100 ko 10Y K w P, Pr (N/m) (K™ T(K)
440 7.333 1110 0.261 2059 4.36 246 162 14.50 682 Al o4 112 45,1 44t
A50) 9.3y 1.123 (1.208 2024 4.40 2,56 152 14.85 678 EEN 009 114 4249 450
460 (171 1.137 0167 989 4.44 2.68 143 15.19 673 34.6 nas LT 40.7 460
470 14.55 b.12 {136 1951 348 2.79 136 15.54 667 36.3 092 1.20 385 470
480 17,90 1.167 0111 1912 453 2.94 129 15,88 660l 38,1 0,89 1.23 in2 480
4941 21.83 1. 184 (L.(922 1870 4.59 LN 124 16.23 651 40,1 0.87 125 339 — 490
S06) 26.40) 203 00766 1825 466 327 L8 1650 642 423 086 128 3L6 - 500
510 31.66 1.222 (0.0631 1779 4.74 347 113 16.95 631 447 085 131 20.3 — 510
520 37.70 1.244 10525 1730 4.84 70 108 17.33 621 47.5 084 135 269 — 520
530 44,58 1.268 00445 1679 495 3.96 104 17.72 68 50.6 0.85 1.39 24.5 = 530
540} 52.38 1.264 (LO3TS 1622 308 4.27 101 18,1 5494 54.0 .86 143 221 — 540
554 6119 1.323 00317 564 5.24 4.04 97 8.6 580 58.3 0.87 147 19.7 — 550
560 7108 1.355 00269 1499 543 500 Y4 19.1 563 637 080 152 17.3 — 360
570 w216 1.392 (L0228 1429 5.68 5.67 91 19.7 S48 76,7 .94 159 15.0 — 570
580 94,51 1.433 00193 353 6.00 640 88 204 528 76.7 now LG8 128 - S8l
5490 108.3 1.482 00163 1274 6.4l 7.35 84 215 513 84,1 1.05 184 10,5 — 590
600 1235 = 1541 00137 1176 7.00 8.75 81 227 497 ' 929 14 215 8.4 — 6O
afo 137.3 ° 1.612 04115 1068 7.85 111 17 24.1 467 103 130 2.60 6.3 - 610
(2{) 159.1 L. 705 (L84 941 035 154 72 25.9 RER) 114 1.52 346 4.5 —_— 62()
625 1641 1.778 (.0085 858 0.6 8.3 70 27.0 430 121 165 420 35 — 625
H30 179.7 1.B50° 0075 781 12.6 22.1 67 28.0 412 130 2.0 4.8 26 — 630
635 1904 1.035 (.0066 683 16.4 27.0 6d 30.0 2 141 2.7 6.0 L5 — 633
n40 202.7 2.075 (0.0057 560 26 42 59 2.0 inT 155 4.2 9.6 0.8 — ()
045 215.2 2.351 00045 361 a0 — 54 7.0 331 178 12 26 (.1 — 645
647.3° 221,2 3170 (,0032 0 e * 45 45.0 238 238 2 v (L0 — 6473

Temperatura critici
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