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Forcas de correnteza sobre navios
amarrados: Modelo Heuristico
(asa-curta)




Introducao

+ Objetivos:

= Apresentar os principios que nortearam a
construcao do modelo heuristico de forcas de
correnteza em navios petroleiros amarrados
(Leite, 1997; Simos, 2001)

s Kscopo:
+ O estudo de manobras de navios e o conceito de

derivadas hidrodinamicas

- Discussao sobre o modelo heuristico (apresentacao
da tese de doutorado — Simos, 2001)
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Manobrabilidade

Introducdo

> Manobrabilidade:

— capacidade de manutencéao de
Curso;

— capacidade de mudanca de
Curso;

— capacidade de mudanca de
velocidade (parada).

» Em inglés: manoeuvering

» Questoes:
— Onavio é capaz de manter um determinado curso com facilidade?
— Paraquais condi¢cbes de vento e correnteza o curso pode ser mantido?

— Quais as condi¢cfes limite de vento e correnteza nas quais o navio pode ser atracado
sem assisténcia de rebocadores?

— Qual adistancia minima necessaria para o navio desviar de um obstaculo em caso de
emergéncia?



Manobrabilidade

Introducdo

> Estudo de Manobrabilidade:

— Auséncia de modelos preditivos puramente tedricos;

— Efeitos viscosos em situacdes dinamicas, com variacéo de

velocidades e aceleracdes.
— Interacédo entre casco, propulsor e leme.

— Modelos matematicos empiricos: dependentes de resultados

de manobra em tanques de provas.



Manobrabilidade

Equacbes do Movimento

» Movimento no plano horizontal: Defini¢goes
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» Forcas hidrodinamicas CD

— X: Forcanadirecao longitudinal (corresponde a resisténcia para os casos de
rumo e velocidade constante);

— Y: Forca nadirecao transversal ao casco;

— N: Momento de yaw (ou de guinada).



Manobrabilidade

Equacées do Movimento

» Movimento no plano horizontal: Adimensionalizacao

» Velocidades e Aceleracgoes:

» Forcas hidrodinamicas:
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Manobrabilidade

Equacbes do Movimento

» Modelagem das Forcas Hidrodinamicas:
— Velocidade de referéncia: u

— Expanséo em Série das forgcas nas velocidades, aceleracdes e
angulo de leme (ex: Abkowitz, 1964).

Y =YV Y YNV Y (V) Y V()2 Y V() Y YR (r)
— Coeficientes: Derivadas Hidrodinamicas

— Obtencao das derivadas hidrodinamicas: Ensaios em tanque
de provas



Table 5.2 Non-dimensional hydrodynamic coefficient of four ship models (Wolff (1981));
values to be multiplied by 10~6
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Manobrabilidade

Equacées do Movimento

» Equacdes do movimento
— Origem no CG;
— Referencial movel (O,x,y,z)
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Manobrabilidade

Estabilidade Direcional

» Na hipotese de pequenas perturbacdes da velocidade de avanco:

, Vv .
V=G<<l r'<<1 Vi <<1

— Nessas condi¢des: V3 << V2 <<V

s <<r?<<r'
etc...

— Simplificacao: “linearizacao” das forcas

I ~ hey! I/ h,/ I/ r g/
Y =YV YT +Y VYT +Ys0



Manobrabilidade

Estabilidade Direcional

> EquacOes de Movimento simplificadas (linearizadas):

m'u’ = XU+ X/ Au
(M’ =YWV =Y/ +YN + (Y, —m)r +Y.S
(12, = N2 = NV + NV + N/r' + NS

As derivadas hidrodinamicas de aceleracao correspondem as massas
adicionais do navio. Se os efeitos de separacao sobre o casco forem
pequenos, elas podem ser aproximadas pelas massas adicionais
potenciais do casco (fluido ideal)
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Manobrabilidade

Regressoes para as Derivadas

> Regressodes Analiticas para as Derivadas Hidrodinamicas

— Baseadas nas analises de um grande nimero de ensaios

— Ex: Clarke et al. (1983):

Y, =-z(T/L,)*.(A+0.16C,B/T -5.1(B/L,,)*)

Y/ =-x(T/L,,)?.(0.67B/L,, —0.0033(B/T)?)

N, =-z(T/L,,)*.L.1B/L,, —0.041B/T)

N, =-(T/L,,)%.(1/12+0.017C,B/T -0.33B/L,,)
4 Y, =—z(T/L,,)?.(1+0.40C,B/T) R
Y/ =-z(T/L,)*(-0.5+22B/L, —0.08B/T)
N, =-2(T/L,,)°.(05+24T/L,,)

_ N, =-z(T/L,,)?.(0.25+0.039B/T —-0.56B/L ) Y,




O problema do navio amarrado

» Nesse caso, deve-se considerar qualquer possivel valor de angulo de
incidéncia

» O modelo heuristico (Leite, 1997; Simos, 2001):
Aproximacoes analiticas de Efeitos de arrasto em
derivadas hidrodinamicas + cross-flow

o ~ 0° ou 180° o ~ 90° ou 270°

Funcoes de transicao heuristicas



