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Na atividade anterior foi feita estimativa de resisténcia ao avanco através do uso de
séries sistematicas

Cada grupo escolheu a série sistematica mais adequada e explicitaram as
hipoteses e o procedimento de calculo proposta pela série

Foi levantada a curva resisténcia versus velocidade (grafico/tabela), discriminando
as diversas componentes

Nessa atividade indicou-se que a estimativa da resisténcia também seria feita
utilizando o programa NAVCAD
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Como primeiro item da atividade 5 sera utilizado programa NAVCAD para a estimativa de
resisténcia ao avango

Os grupos devem explicar claramente o significado dos diversos parametros e variaveis
empregadas no programa

Devem também analisar os resultados finais e apresentar as curvas de resisténcia e
poténcia efetiva

Os resultados obtidos (incluindo as componentes de resisténcia) devem ser comparados
com os resultados obtidos da série sistematica, com explicacio técnica das diferencgas
observadas
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O item seguinte da atividade 05 consiste em realizar a integragao casco-
hélice tanto analitica (manual), como através do software NAVCAD.

Admitindo que o diametro maximo do propulsor seja conhecido (referéncias
e/ou navios semelhantes), deve-se selecionar e analisar o propulsor de
maior eficiéncia dentro das seguintes restrigoes:

- niveis aceitaveis de vibracao e cavitacao

- rotacao minima aceitavel aos motores.
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Para a integracdo casco-hélice € fundamental a estimativa dos coeficientes
de esteira e de reducio da forgca propulsora adequados a forma de popa
adotada

Na estimativa desses coeficientes (modelo e navio) devem ser avaliados,
comparados e analisados mais de um método/ procedimento de estimativa
desses coeficientes

Um dos meétodos € necessariamente aquele recomendado pela serie
sistematica.
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A integracdo manual casco-hélice (incluindo analise de cavitacao) devera ser
feita para pelo menos um hélice

Deve ser descrito o procedimento, apresentados os calculos e feitas as analises

Depois do procedimento manual a integracao casco-hélice deve ser realizada
através do emprego do programa NAVCAD

Na aplicacao do procedimento deve ser verificada a consisténcia entre os
resultados
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Inicialmente, deve ser verificada a consisténcia entre os resultados do
procedimento manual e computacional

Em seguida deve ser desenvolvido um estudo de sensibilidade que possibilite
a interpretacao dos efeitos de parametros caracteristicos do hélice (diametro
(D), numeros de pas (£), razao P/D e razao AE/AQ) na variacao da eficiéncia do
hélice, no nivel de cavitacao e na rotacao requerida

No estudo de sensibilidade devem ser claramente indicadas as hipoteses
adotadas e as variaveis empregadas.
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Finalmente, apods selecionado o melhor hélice (inclusive considerando
rotacao motores existentes), devera ser desenvolvida e apresentada a
estimativa da poténcia de freio do motor considerando os diferentes termos
de eficiéncia
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Observacoes Importantes

a) Integragao casco/hélice: A estimativa devera incluir o fator de rugosidade
e de extrapolacao (“Allowance coefficient” - CA) e indicar claramente e
conceitualmente as condicoes médias de casco e mar adotadas;

b) NAVCAD vs. Manual: O grupo devera realizar explicitamente uma
avaliacao com o software NAVCAD para as mesmas condi¢des do estudo
manual, ou seja, mesmo hélice
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Observacgcoes Importantes

c) NAVCAD: O uso do programa devera incluir avaliagéo das séries (qual a série sugerida /
mais adequada; existem outros métodos de estimativa?; etc.); explicacdo dos dados de
entrada/saida do programa (“transom”, bulbo, LCB, area molhada, etc.); a avaliacéo e
analise de hélices com diferentes numeros de pas (4, 5 e 6), diferentes AE/AQ, etc.;

d) A analise de sensibilidade devera incluir uma breve descricdo do efeito dos parametros do
hélice no seu desempenho (ver referéncia [7], itens 6.1-6.4; 7.1; 9.1-9.5). Adicionalmente, os
graficos de analise elaborados (eficiéncia aguas abertas, cavitacdo e rotaciao) devem deixar
claro quais parametros sao constantes e quais variam;
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c) NAVCAD: O uso do programa devera incluir avaliacao das séries (qual a
série sugerida / mais adequada; existem outros meétodos de estimativa?;
etc.); explicacao dos dados de entrada/saida do programa (“transom”,
bulbo, LCB, area molhada, etc.); a avaliacao e analise de hélices com
diferentes numeros de pas (4, 5 e 6), diferentes AE/AQ, etc.;

d) A analise de sensibilidade devera incluir uma breve descricao do efeito
dos parametros do hélice no seu desempenho

Devem ser apresentados graficos de analise elaborados (eficiéncia aguas
abertas, cavitacao e rotacao) devem deixar claro quais parametros sao
constantes e quais variam;
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Observacoes Adicionais:

1. Sugestao do processo de integracao casco-propulsor [10]

To determine an optimum rotational speed N (RPM) for a propeller when
absorbing certain delivered power PD and a propeller diameter D in
association with the ship speed VS.

|. Propeller type is chosen depending on the ship type, maximum efficiency,
noise reduction, ease of manoeuvrability, initial installation coast, running
cost, maintenance requirements;

[I. Number of blades is determined by the need to avoid harmful resonant
frequencies of the ship structure and the machinery;




DESCRICAO DAATIVIDADE 5

Integracao Casco-Propulsor

Observacoes Adicionais:

1. Sugestao do processo de integracao casco-propulsor [10]

lll. BAR (Blade Area Ratio) is chosen to avoid cavitation on the propeller
blades. Larger the BAR results in less cavitation susceptibility but increase
in section drag and hence a loss in the efficiency of the propeller. BAR is
initially determined;

V. First it is necessary to determine a mean design Taylor wake fraction
(wT) from experience, published data or model test results;

V. Advance propeller speed VA can be determined as VA=(1-wT)VS;
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Observacoes Adicionais:
1. Sugestao do processo de integracao casco-propulsor [10]

VI. Diameters of behind hull and open water are calculated as Dmax is
assumed to be usually percentage of the draught

DMax=DB=a-T

a < 0.65 for bulk carriers and tankers

a < 0.74 for container ships

where DB and T are the behind hull diameter and draught of the ship,
respectively.
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Observacoes Adicionais:

When the diameter is determined the diameter should be as large as the
stern of hull can accommodate, to obtain the maximum propeller efficiency.
The typical figures of the clearances of propeller-hull, propeller-rudder and
propeller-baseline should be:

X -5% to 10% of D,

Y - 15% to 25% of D,

Z-upto 5% of D,

this DB should not exceed the limits of propeller-hull clearance
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PROJETO DA INSTALACAO PROPULSORA

B R /(1-1)

T=R,/(1-1) (1)
. xe,=0Q, (2)

A curva 1 representa condigdes de prova de mar
A curva 2 representa condigdes de projeto
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PROJETO DA INSTALACAO PROPULSORA

P é o ponto de projeto para a
selecao do hélice

Velocidade

Figura 1.1 - Curva de resisténcia de reboque Para obtenc;ao de P apl1ca-se uma

margem de resisténcia ao valor
obtido em ensaio
MR=15a25%
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PROJETO DA INSTALACAO PROPULSORA

Curvas Caracteristicas dos Hélices

ADIMENSIONAIS

TR
AEENEENSEN




PROJETO DE INSTALACOES PROPULSORAS

PROJETO DA INSTALACAO PROPULSORA

ComO tl'a ba I hal' Com eSta Curvas Caracteristicas dos Hélices
informacgao?
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PROJETO DA INSTALACAO PROPULSORA
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PROJETO DA INSTALACAO PROPULSORA
(KT)casco

Queremos selecionar o hélice de maior eficiéncia em agua aberta

(KT)casco Dmax

N=V,/JD=V(1-w)/JD
Vs

(Rr)emem = (1+ MR) Ry
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PROJETO DA INSTALACAO PROPULSORA

(Kr)easco = (1+ MR) Ry ) /[ (1 =) V2 (1 — W) D?15,] J2

P que fornece o valor do coeficiente de avanco para a

condigao de projeto J,,.;

N V(1-w)J,, D

proj 3 proj =~ max
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PROJETO DA INSTALACAO PROPULSORA

Curvas Caracierisiicas dos Hélices

- Eficiéncia em agua aberta de projeto
Moo

- (KQ)proj
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- Eficiéncia em agua aberta de projeto -

Ky (p/D)

- Pode-se desenhar curvas para outros valores de (p/D)
- Obtem-se para cada valor de p/D o correspondente 1,

- Aplica-se o mesmo procedimento para os demais digramas com valores distintos de
numero de pas e razao de area expandida




SUGESTAO:

Preparar uma tabela, indicando para valor de P/D os
correspondentes valores de eficiéncia do propulsor em agua
aberta, rotacao do hélice e nivel de cavitacao




