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OUTRAS CONDICOES DE OPERACAO

Pode-se determinar o valor da rotacao e da p-Qteh.fl,.__

velocidade de servico em prova de mar const

ldem para esta condigao

ldem para esta condigao
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resisténcia, devido ao aumento de

rugosi
onde n € o numero de anos

b) Desenvolver um procedi
dimensionais, para det
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QUESTAO ILUSTRATIVA

ecessario rever o
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ANALISE PRELIMINAR

~ Hélice com diametro D
Motor com poténcia normal 18.000 kW a 100 rpm

~ Hélice com diametro 1,055 D Motor com poténcia normal 17.500 kW a 90 rpm
Com maior diametro do helice, consegue-se maior eficiéncia do hélice e, com

Isto, apesar de uma reducao de cich, ha reducao de 3 % na poténcia
requerida
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Avaliac&o da escolha
Nova instalac&o:

Mas o que acontece se existe aumento da re
rugosidade com o tempo? .
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HIPOTESE:

em que:;

onde
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, "4":REPRESENTAQAO DO EMPUXO DO HELICE

Em particular, para N = N1 tem-se:

em que
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%
2

Obtem-se curvas de empuxo
versus velocidade de avanco
para diferentes velocidades
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1. Alintegracdo casco - hélice € efetuada para regime permanente, isto &, para
~ velocidade constante

~_emque

Entdo, para

vem
Como empregam-se, como referéncia as curvas de resisténcia do casco, deve-se
utilizar

2. Assim as curvas devem ser multiplicadas por
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1. As curvas de Resisténcia do casco so plotadas em fungéo da velocidade do
~ navio

| 3. Assim, é preciso fazer outra transformacao de variavel para utilizar o mesmo
~ grafico

Isto é:
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Calado de projeto, prova de mar

Calado de projeto, condigoes /
médias de casco e mar

Calado parcial, condigGes médias
de casco e mar
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INTEGRACAO - T
CASCO - HELICE A

Mudanca de

escala o
T condigds madi
T* Z T(l_t) N3 decnco:mzr

V=V, /(1-w)

N1
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1. DIMENSIONALIZACAO DA CURVA K, (J)
2. INTEGRACAO CASCO - HELICE

3. INTEGRACAO HELICE - MOTOR
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HIPOTESE:

em que:

onde
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REPRESENTACAO DO TORQUE DO HELICE

Em particular, para N = N, tem-se:

em que
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PAH,, =2 TQN
Q= C; (N) [Kq (J)—b Va/C, (N)]
PAH,, =2 TN C, (N) [Kq (J)g = b Va/ C, (N)]
PAHA( Ny) = (PAH) A )o(N;) - d”(N4) V,
PAH))6(N1) = 211 N,C4(N,) Kq (J)s

d”(Ny) = 21 Ny C5(N,) d / C5(N,)
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REPRESENTACAO DA POTENCIA ABSORVI
AGUA ABERTA-PA

-

(PA W),
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1. As curvas de Resisténcia do casco sao plotadas em fungao da
velocidade do navio

3. Assim, € preciso fazer uma transformacao de variavel para utilizar
0 mesmo grafico

V=V [(1-w)
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~ Considerando o resultado anterior

e multiplicando os 2 lados por 2 m N vem
Ou, de outra forma

Mas

Logo

Portanto, para colocar em um mesmo grafico de poténcia, define-se:
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Como os graficos de forga e poténcia tem como eixo comum a
velocidade coloca-se no mesmo digrama os dois graficos
Para isto efetua-se uma rotagao de 180 graus no eixo de forgas
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DECIMO PRIMEIRO
PASSO

VELOCIDADE
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Pode-se representar a regiao de operacéao do motor

A curva de poténcia versus velocidade, do diagrama de integracgao,
pode ser convertida numa curva poténcia versus rotagao
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GRAFICO DE POTENCIA EM FUNGAO DA ROTAGAO DO MOTOR

Regido de » Dotincia
operagao do motor

PNC. k- - -

VA i/"/ -
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REPRESENTAGAO NUMA MESMA FIGURADAS
CURVAS DO MOTOR E DO CASCO - HELICE

A f [/ tnera

fhe

7zt Nor

Observagao: pode-se
verificar quais os pontos da
curva de poténcia requerida

estao dentro da regido de
operagao do motor
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No slide anterior a curva de poténcia requerida foi desenhada no grafico do motor

Porém, € mais conveniente representar a regido de operagao do motor no grafico
de poténcia do diagrama de integragao

As curvas que unem esses pontos delimitam a regido de operagao
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Cy: (Nmins (PM€)in)
CZ: (Nmax' (pme)fmin)
C3: (Nmax’ (pme)fmax)
C4: (Nmin’ (pme)fmax)

PROPULSOR

PREPARAGAO PARA A INTEGRAGAO CASCO — HELICE - I

PN k-
Bt Mor | -
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A\ PoTENCIA

Marcam-se os pontos
C;=C;(N;,Pot)e
desenha-se a regiao de
poténcia do motor

VELO I DA
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APLICACAO DO PROCEDIMENTO

2. Representar o ponto de projeto neste diagrama
- P: no grafico de poténcia P = P(16 nos, 17.500 kW, 90 rpm)
- P’: no grafico de forga P = P(16 nds, 90 rpm)

(Veja Figura 1)
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RESOLUCAO DA QUESTAO
ILUSTRATIVA 1
ATS0 r -— - —
Representacao do ponto de k-'.
projeto da nova instalagao =
propulsora
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~ APLICACAO DO PROCEDIMENTO

4. Pelo ponto P passa a curva de poténcia requerida casco - hélice para
condicoes medias de casco e mar, admitindo rugosidade de casco novo
(Veja Figura 2)
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RESOLUCAO DA QUESTAO T
ILUSTRATIVA

Representacéo das
curvas de projeto

V7l as
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1. Sao conhecidas as especificagdes de projeto do motor
2 .A.do.tém-se valores para margem de poténcia e margem de rotacao
3. Admite-se adicionalmente

Pode- se, entao, construir no grafico poténcia versus rotagéo a regiao de
operacao do motor (veja Figura 3)
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REPRESENTAGAO DAS CARACTERISTICAS DO MOTOR

s Totincra

19 2s0 f/"-[- | PR R
L7 500 Zif Wor
Representacao da
regido de operacao
do motor
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1. Os dados da figura 3 podem ser transferidos para o grafico de
poténcia do diagrama de integracao

(Veja Figura 4)
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RESOLUCAO DAQUESTAO [

ILUSTRATIVA

Representagao da
regiao de operagao do
motor no diagrama de

integracao
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RESOLUGAO DAQUESTAO  §
ILUSTRATIVA

Representagao do ponto de
operagao em prova de mar

(ﬂ‘r )(_"(MI(:;.-":

g vo



ANALISE DO DESEMPENHO DO SISTEMA
PROPULSOR

 Poleacy

RESOLUCAO DA QUESTAO
ILUSTRATIVA o,

Representacéo do ponto
de operacéo em prova de
mar no grafico de forga
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O ponto D’ determina a resisténcia ao avanco para a velocidade de 16
nos, na prova de mar realizada depois da reforma

Pelo ponto D’ passa a curva de resisténcia para esta condi¢cao



ANALISE DO DESEMPENHO DO SISTEMA
PROPULSOR

RESOLUCAO DA QUESTAO
ILUSTRATIVA

Pode-se observar na figura
o valor da resisténcia
na velocidade de 16 nés
na prova de mar com
o casco de 12 anos
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Para calcular a variacao de resisténcia € preciso usar o valor da resisténcia
para a velocidade de 16 nos, na prova de mar, para o casco novo

Na figura 8 destaca-se o valor de
Conhecendo-se a margem de resisténcia, pode-se obter

Obtém-se, assim, o ponto E’, assinalado na Figura 8 e na Figura 9
desenha-se a curva de RT(PM)_.<co novo
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A partir dos pontos D’ e E’, assinalado na Figura 9, & possivel calcular a
variacao de resisténcia

Entdo obtém-se




ANALISE DO DESEMPENHO DO SISTEMA

PROPULSOR

RESOLUCAO DAQUESTAO T
ILUSTRATIVA F22%50

L7340 4
LG BE0

Pode-se observar na figura
o valor da resisténcia na
velocidade de 16 nds em
condigdes médias de casco
€ mar com 0 casco NovVo




ANALISE DO DESEMPENHO DO SISTEMA

PROPULSOR

RESOLUCAO DAQUESTAO =
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ILUSTRATIVA | i o
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casco e mar’?

Conhecendo-se (RT (16)py)12 anos:
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RESOLUCAO DA QUESTAO
ILUSTRATIVA 4

L2250
STEeO
i P 6O

Determinacéo da curva de
resisténcia para condi¢cbes
meédias de casco e mar
para o casco com

12 anos de vida
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Um navio de cabotagem opera com diferentes condigées de carregamento,
resultando numa grande variagao de deslocamento. O deslocamento maximo é
20.000 toneladas, e nesta condi¢ao, para se mover na velocidade de servico, 15
nos, € requerida uma poténcia de maquina 6.000 kW a rotag&o 120 rpm.

Em outra condicao de operagao, com deslocamento parcial, o navio atingiu a
velocidade de 15 nés com a utilizacdo de 4.500 kW

RT(DESL PARC)/RT(DESL PROJ) = (DESL PARC/DESL PROJ)?3
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a) Indicar um procedimento para determinar qual era o deslocamento do navio
naquela condig¢ao
b) Qual 2 maxima velocidade que o navio poderia atingir nesta condigao

1. Desenhar o} diagrama' de integracao
- com os graficos de forca e poténcia em fungao da velocidade

- P: no grafico de poténcia P = P(15 nés, 6.000 kW, 120 rpm)
- P’: no gréfico de forga P’ = P’(15 nés, 120 rpm)
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POTENLIA
£ Sa’ kW

.f"‘{‘/V,/ &7 = == =" it

FIGURA 12
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3. Pelo ponto P’ passa a curva de resisténcia para condi¢des
medias de casco e mar, admitindo rugosidade de casco novo

Observacao: Foram desenhadas as curvas auxiliares de T*(N1) e
PR (N1)
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FIGURA 13
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1. Sao conhecidas as especificagcdes de projeto do motor

2. Adotam-se valores para margem de poténcia e margem de rotagao

3. Admite-se adicionalmente

Pode- se, entao, construir no grafico poténcia versus rotagcao a regiao de
operagao do motor



ANALISE DO DESEMPENHO DO SISTEMA

PROPULSOR

| _ T fdféﬂfll -.((6‘34- :
f”f: e e
L2l Mor o)

—

FIGURA 14

=~ :!Ii’
%

/ 1 e |i

% 70 724 :
N Y Holegao
/fﬁﬂy /VmaX (/z/’m?/

—




ANALISE DO DESEMPENHO DO SISTEMA
PROPULSOR

REPRESENTAGAO DA REGIAO DE OPERAGAO
DA CONDIGAO DE DESLOCAMENTO PARCIA

ansferidos

Foi também representada ne
deslocamento parcial —
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FIGURA 15
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Conhecidas a velocidade e a poténcia do ponto A, fica definida uma
rotacao; chama-se NA esta rotacao

Pode-se desenhar no grafico de for¢ca a curva de empuxo liquido para
rotacao NA
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FIGURA 17
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Desenha-se no grafico de poténcia a curva de poténcia requerida
casco — helice para a condigcao de deslocamento parcial

Na intersecgao da curva com o limite da regiao de operagao do motor
encontra-se o ponto B

(Veja Figura 18)
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FIGURA 18

[ oV

VELOZIDADE
(W05 )

Determinacgao da
velocidade maxima

A (6 ,{").})fcc)




