PNV 3416 INSTALAÇÕES PROPULSORAS        2020

TERCEIRA PROVA – TURMA 1              25.06
1ª Questão
A instalação propulsora de um navio, que apresenta 2 velocidades distintas de operação, é constituída por 4 motores acoplados através de embreagens e redutor a um único eixo propulsor.

Dois motores (M1) são de 6 cilindros, 4 tempos, com ordem de ignição 1, 5, 3, 6, 4, 2. Cada um possui potência normal de 2.500 kW à rotação 700 rpm. Os outros motores (M2) são de 8 cilindros, 4 tempos, com ordem de ignição 1, 3, 5, 2, 8, 6, 7, 4. Cada um possui potência normal 8.500kW à rotação 600 rpm.

Para a velocidade de operação mais baixa, 15 nós, operam apenas os motores M1 e o hélice absorve potência 5.000 kW à rotação 140 rpm.

Para a velocidade de operação mais alta, 22 nós, operam apenas os motores M2 e o hélice absorve a potência 17.000 kW à rotação 150 rpm.

Deseja-se saber:

a) O hélice do navio é de passo fixo? Justificar a resposta expondo uma linha de análise.

b) Se na condição de baixa velocidade, um dos motores M1 for desacoplado do sistema propulsor, qual a máxima velocidade que o navio pode atingir, admitindo que seja mantido o mesmo passo do hélice? 
c) Que modificação no passo você recomenda para aumentar a velocidade nesta condição? 
d) Que velocidade o navio atingiria se fossem acoplados simultaneamente os 4 motores ao eixo propulsor, mantendo-se o passo do hélice da condição de velocidade 22 nós?

e) Que modificação do passo você recomendaria para aumentar a velocidade.
RESOLUÇÃO

Item a) 

Para um hélice de passo fixo basta a potência varia com o cubo da rotação.

Assim, considerando os dois pontos de operação, 15 e 22 nós, tem-se:

 Ponto 1 - 15 nós: Pot1= 5.000 kW,   Rot1 = 140 rpm

 Ponto 2 - 22 nós: Pot2 = 17.000 kW,  Rot2 = 150 rpm

Logo:  Pot2/ Pot1 = 3,4  >  (Rot2 / Rot1)3  = 1,23
Portanto, o hélice é de passo controlável e para a condição de maior velocidade o passo é maior. A Figura 3 mostra as curvas de potência requerida para as duas condições de operação.

Item b) A Figura 2 mostra a região de operação para um e dois motores M1.

Esta região foi transportada para o diagrama de integração da Figura 3.

No diagrama está marcado o ponto P1:  

   P1 =P1 { velocidade = 15 nós; Potência = 5.000 kW; Rotação = 140 rpm}

Pelo ponto p1 passa a curva de potência requerida casco hélice.

No gráfico de força foi desenhada a curva de Resistência para condições médias de casco e mar. Nela está marcado o ponto P’1

    P’1 = { Velocidade = 15 nós; Rotação = 140 rpm}
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Figura 1 Curvas de potência requerida para os passos das duas condições de operação
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Figura 2 Região de operação de um e dois motores M1
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Figura 3 Diagrama de integração para operação com passo p1

Pelo ponto P’1 passa a curva de empuxo líquido para rotação 140 rpm.

Quando um motor M1 é desacoplado do sistema propulsor, o ponto de operação será A, em que a curva de potência requerida casco-hélice encontra o limite da região de operação de um motor M1. O hélice opera na rotação NA e a velocidade resultante é VM1.
Item c) O hélice, com passo p1 está consumindo uma fração relativamente pequena da potência de um motor porque opera em uma rotação baixa do motor. Nesta condição é conveniente reduzir o passo, de modo a aumentar a rotação do motor e absorver a potência normal ou mesmo a potência máxima contínua do motor. 
Na Figura 4 pode-se ver que com a redução de passo de p1 para p3 a curva de pot~encia requerida se desloca para a direita e o hélice absorve a potência máxima contínua do motor M1. Com isto a velocidade do navio aumenta de VM1 para V*M1.
Isto poderia também ser mostrado no diagrama de integração em que a redução de passo do hélice desloca a região de operação do motor para a esquerda.
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Figura 4 Redução do passo do hélice para aumentar a velocidade do navio

Item d)

Para responder este item é necessário construir a região de operação conjunta dos 4 motores. A Figura 5 mostra esta região. Pode-se ver que mantendo o passo p2 o ponto de operação vai estar limitado pela rotação dos motores M1 , ponto C, e a velocidade do navio, V’, vai ser inferior a 22 nós.
Item e)

Na Figura 5 também pode-se ver que aumentando o passo seria possível absorver uma maior potência, atingindo uma velocidade V* maior que 22 nós.
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Figura 5 Operação conjunta dos motores M2 e M1
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