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 Aspecto complexo
Grande número de combinações possíveis

Engenheiro naval  Implicações

 Monohélice vs. Bi-hélice

- Predominância monohélices

simplicidade, facilidade controle, máxima eficiência propulsive;

- Seleção multi-hélices

potência requerida alta - limitações práticas;

embarcações para águas rasas - restrição diâmetro;

vantagens:

* manobrabilidade;

* redundância;

- Número propulsores e motores podem ser distintos

Seleção do Motor de Propulsão
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Seleção do Motor de Propulsão

 Máquina Principal

(combustão interna)
- Motor diesel

- Turbina a gás

- Turbina a vapor  

(não é combustão interna)

 Motor Diesel/Gasolina
Processo de ignição distintos (faísca vs. compressão);

Diesel  bloco mais pesado;

 Motores de 2 tempos vs. 4 tempos

- ciclo: Compressão, expansão, exaustão, admissão

- motores 2 tempos  menores, mais leves - ?

- motores 4 tempos  mais eficientes;

- combustível pulverizado ao final compressão;



Motores Diesel

Departamento de Engenharia Naval e Oceânica - EPUSP

 Baixa Rotação
- Desenvolvidos p/ navios

- Transmissão direta

- Rotação: 60 ~ 270 RPM 

- Maior potência

- Consumo: 170-185 g/kWh

(óleo pesado - bunker - HFO)

- Em linha  4 ~14 cil.

- Fabricantes: MAN B&W

Win GD (Wärtsila, SULZER)

Mitsubishi

 Média Rotação
- Plantas estacionárias/

locomotivas

- Rotação: 450 ~800 RPM 
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Motores Diesel
 Média Rotação

- 4 tempos;

- Maior potência: 23.450 kW;

- Consumo: 167-200 g/kWh (diesel/bunker);

- Disposição cilindros

L  6 ~ 9 cilindros; V  12 ~ 18 cilindros

- Fabricantes: Caterpilar-Mak, MAN B&W 

(SEMT Pielstick), Wärtsilä;

- Grandes embarcações: Emprego redutores  Hélice maior diâmetro

- Escolha frequente em instalações diesel-elétrica

 Alta Rotação
- Adaptados caminhões

- Compactos e leves  Embarcações menores

- Rotação: 1000 ~ 3000 RPM

- Consumo específico: 187-250 g/kWh (diesel)

- Potência máxima: 7400 kW  MTU V20 , 1300 RPM 



Sistema de Transmissão
 Torque do motor ao hélice

Empuxo do hélice ao casco (“Thrust Bearing”)

 Tipos de transmissão

- Direta : Grandes navios 

100 RPM  Eficiência hélice

maior em baixas rotações

- Motor Diesel: Reversíveis ???

- Engrenagens redutoras : 

Compatibilizar rotação

motor/hélice

- Sistema elétrico: Conjunto Diesel-

elétrico; transmissão por cabos;

Motor elétrico

Vantagens: Versatilidade;

manobrabilidade; eliminação túnel do eixo; boas qualidades

de absorção de choques
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Seleção da Máquina Principal

 Considerações Básicas
- Potência requerida  Número e tipo, propulsor;

- Peso e volume;

- Custo de capital (custo instalação);

- Custos operação  (consumo específico e custo combustível), 

perfil operacional: serviço, portos, atrasos, manuseio de carga;

- Confiabilidade e manutenção;

- Capacidade de manobra / operação em velocidade reduzida;

- Vibração e ruído

- Disponibilidade
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Sistemas Auxiliares
 Geração eletricidade

- Aumento contínuo de energia elétrica a bordo;

bow thrusters, carga/descarga, amarração, leme; 

hotelaria, equipamentos de navegação,

praça de máquinas: bombas;

- Vida útil do navio  Previsão aumento de demanda;

- Carga  Visualizar perfil de operação (pico de demanda);

- Navio Comum : 2 unidades independentes (3 stand by), 

Manutenção - 1 unidade não prejudica operação;

 Utilização Calor Perdido
- Energia dos gases de escape;

Navios mercantes : Não atende demanda energia elétrica;

Graneleiros : Atende demanda elétrica;

- Desenvolvimento motor Diesel  Redução disponibilidade calor

 Gerador de Eixo
- Maneira eficiente geração energia elétrica;
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Eficiência 
Instalação 

Diesel

Heat balance diagram of the 

nominal rated 12K98ME&MC 

engine in Thermo efficiency 

System (TES) version 

operating at ISO ambient 

reference conditions and at SMCR
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Power concept – Thermo Efficiency System

Eficiência Instalação Diesel
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3VkP 

5,3VkP 

4VkP 

5,4VkP 

Navios com velocidade baixa;

Navios baixa velocidade (tanques/navios “feeder”

pequenos;

Navios “feeder” porta-conteineres médios, média

velocidade;

Grandes navios porta-conteineres, alta

velocidade;

PnkVkP 33 

“Lei do Propulsor”

 Navio em baixa velocidade, hélice de passo fixo;

 Velocidade proporcional a rotação

 Potência requerida para navio em função da velocidades: 

(MAN B&W)         
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Curva Potência Casco - Hélice

3

1Hélice nkP 
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Curvas Características

Basic Principles of Ship Propulsion - MAN & BW  
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• Motor diesel – Máquina de torque constante; 

• Torque proporcional à pressão média efetiva;

• Pot = f(torque,rotação)

PB – Potência Freio (“Brake power”)

PI – Potência Indicada
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nQkPB 

pi – pressão média efetiva indicada

D – Diâmetro (“bore”)

L – Curso (s - “stroke”)

n – rotação

c – número cilindros

Motor Diesel - Características

Expressão válida motores 2T; p/ 4T dividir por 2.
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Motor Diesel - Características



Diagrama
de Carga

Características
Motor
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Características Motor
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 Rotação máxima (NMax): Efeitos dinâmicos,

 Rotação minima (NMin): Velocidade mínima para motores de baixa 

e média rotação - 2530% RPM máxima (??),

 Pressão máxima, PMax,

 Potência máxima, (PB)Max: Limitação certas rotações, turbo não

capaz fornecer suficiente ar para a combustão,

 Pressão média mínima, pmeMin : Baixa pressão, 

lubrificante destruído  Óleo combustível, carbonização dos cilindros,

temperatura baixa  combustão deficiente,

 Pressão média efetiva máxima (pmeMax): Parâmetros projeto do

motor (carga térmica, sistema turbo, experiência fabricante, etc.),

 Pressão média efetiva, pme

Limite Operação Motor
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Diagrama de Carga (“Load”)
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PD - Ponto projeto propulsor

(“Propeller design”)

SP - Ponto serviço contínuo

(“Continuous service rating”)

MP - Margem motor

(“Specified propulsion point”)  

Curva 6

• Condições operação ótima, 

casco limpo/bom tempo,

(“Light propeller curve” - LR),

• 3-7% maior rotações, 

Curva 2

• Casco/propulsor (“foul”),

(“Heavy Running” – HR),

Condições mar (“Sea Margin”)

• 15% potência projeto propulsor PD

• 2030% grandes porta 

contêineres,

Diagrama de Layout

2 6
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Diagrama de Layout / Load

Basic Principles of Ship Propulsion - MAN & BW  

A = M - ???

Gerador Eixo
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Motores
MAN & BW

K – Short

L – Long

S – Superlong

K70MC-C 

Bore

Program

C – Camshaft

E – Eletronic

Application



Motores MAN & BW
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LN2VPistão • Velocidade pistão: Restrição projeto (acelerações/inércia)

• Fabricantes: Motores diferentes – Aplicações distintas (navios);

• Relação curso/diâmetro – Navio tanque: 3,5 – 4,0;

Navio porta-conteiner: 3,0



Motores MAN & BW
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• Consumo específico combustível  Ensaio ISO

(padronizado)
- Temperatura ar ambiente,

- Pressão ar ambiente,

- Valor calorífico do combustível (lower calorific value),

- Temperatura ar de escape de refrigeração (“scavenging”), 



Motores MAN & BW
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Motores MAN & BW

NCR

SMCR
L1
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Motores MAN & BW

SMCR
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Motores MAN & BW

Dimensões
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Motores Win GD (Wärtsilä)
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Motores Wärtsila



Departamento de Engenharia Naval e Oceânica - EPUSP

Motores Win GD


