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Resumo do Projeto apresentado a Escola Politécnica/UFRJ como parte dos

requisitos necessarios para a obtencdo da graduacdo em Engenharia Naval e Oceénica.

“Avaliacao de Sistemas Diesel Elétrico, Mecanico e Hibrido para embarcacdes de
Apoio a Plataformas”

Felipe Arcoverde Coelho de Souza
DRE: 108042219

O sistema propulsivo de uma embarcacao é de suma importancia, pois além de
ser o elemento funcional responsavel por promover o deslocamento da embarcacéo,
influencia na viabilidade econdmica da mesma, uma vez que esta intimamente ligada ao

custo operacional dela.

Navios do tipo PSV e AHTS sdo embarcacGes de apoio a plataformas. O
primeiro € responsavel pelo transporte de suprimentos em seus tanques e em seu conveés
e 0 segundo de reboque e ancoragem de unidades flutuantes. O sistema propulsivo
dessas embarcacOes pode ser de trés tipos diferentes; Sistema Diesel Elétrico, Sistema
Diesel Mecéanico ou Sistema Hibrido. O primeiro é composto por geradores elétricos e
cabos de transmissdo, o0 segundo por motores diesel e linhas de eixo e o terceiro é
mescla dos dois primeiros, sendo composto tanto por motores diesel quanto por

geradores elétricos.

A escolha do sistema propulsivo a ser utilizada em uma embarcacdo esta
intimamente ligada ao perfil operacional e contexto geografico ao qual essa embarcacao
esta inserida, onde o perfil operacional séo as atividades que a embarcacéo estara sujeita

a realizar e o contexto geografico a area de atuacao dela.

No presente projeto serdo avaliados e explicitados os diferentes tipos de Sistema
Propulsivo, mostrando suas caracteristicas e suas especificidades, comparando-os
guanto ao consumo de combustivel de acordo com seu perfil operacional demonstrando
assim os impactos em seu custo operacional. Para isso serdo feitos Calculos do consumo
de combustivel para um navio do tipo AHTS e outro do tipo PSV que operem na Bacia
de Campos, para sistemas de transmissdo diesel-elétrico, mecénica e hibrido. Nos
calculos serdo consideradas as perdas dos sistemas, bem como o perfil operacional real

de cada embarcacéo.



1. Introducéo:

Os avancos tecnoldgicos existentes hoje em dia fazem com que existam
diferentes tipos de sistemas propulsivos. Isso proporciona uma redugdo no consumo de
combustivel, reducdo nos impactos ambientais, simplificam tanto o projeto quanto a
construcdo, torna a utilizacdo dos espacos a bordo melhor aproveitados, além de

melhorar o ambiente de trabalho da tripulagdo (vibrag&o e ruido).

2. Objetivo:

Avaliar e explicitar os diferentes tipos de Sistema Propulsivo, mostrando suas
caracteristicas e suas especificidades, comparando-os quanto ao consumo de
combustivel de acordo com seu perfil operacional. Serdo avaliadas embarcacgdes do tipo
AHTS (Anchor Handling Tug Supply) e PSV (Platform Supply Vessel). Navios PSV
operam em condicdo de Viagem e Posicionamento Dinamico, enquanto os AHTS
operam ainda em uma terceira condicdo chamada Tracdo Estatica. Todas essas

condicdes serdo avaliadas nesse projeto.

3. Motivacao:

A motivacdo principal do presente projeto se deve ao fato do interesse do aluno
perceber e estudar a fundo o quanto uma boa escolha de sistema propulsivo pode
influenciar num projeto inteiro de uma embarcacdo, tornando-o mais econdmico do
ponto de vista operacional além de mais rentavel e competitivo frente ao mercado de

afretamento.



4. Navios de Apoio a Plataforma:

4.1. Navios AHTS:

O navio AHTS (Anchor Handling Tug Supply), € uma embarcacdo polivalente,
especializada em operagdes do tipo offshore, sendo utilizado em operacfes de manobras
de ancoras, posicionamento de plataformas, reboques oceénicos de grandes estruturas e
embarcacOes (a grande maioria das movimentacdes oceanicas de plataformas de
petréleo e FPSO’s sdo realizadas pelos AHTS). Estas embarcacdes também atuam no
socorro e salvamento, combate a incéndios, transporte de suprimentos e cargas
maultiplas, tais como, equipamentos para perfuracdo e prospeccdo de petrdleo,
tubulacbes, containers, correntes, possuindo ainda tanques especificos para transporte de

combustivel, agua potavel, drill water, cimento, barita, betonita, slops, entre outros.

Figura 1: Embarcacdo AHTS

4.2. Navios PSV:

O navio PSV (Platform Supply Vessels) caracteriza-se por seus amplos espacos
de convés e grande capacidade de manuseio de carga. Estes navios sdo utilizados no
transporte de materiais, suprimentos e funcionarios para plataformas de perfuracao,
navios-sonda e embarcacdes maiores, operando dentro da bacia petrolifera. Também
tém como missdo dar suporte & constru¢do, manutencédo e trabalho submarino em alto-

mar, além de remover os residuos gerados na atividade para a base de apoio.



Estas embarcacdes possuem equipamentos peculiares para detecgdo, contencéo,
sucgdo e armazenamento de suprimentos e consumiveis, em tanques apropriados e
segregados a bordo do navio. Sobre o convés, realizam o carregamento de equipamentos
e tubos, além de cargas soltas e conteinerizadas; e abaixo do convés, fazem o transporte
de granéis solidos e liquidos como lama, cimento, agua, combustivel e produtos

quimicos, dentre outros.

Figura 2: Embarcacéo PSV



5. Sistemas Propulsivos:

5.1. Sistema Diesel Mecanico:

A propulséo Diesel Mecénica é o sistema propulsivo mais comumente utilizado
em embarcagdes que necessitam de “forca bruta”, que necessitam de grande poténcia
propulsiva, que produzam a tracdo estatica (Bollard Pull) necessaria para atividades
como reboque de unidades flutuantes e/ou outras embarcacOes, além da fixacdo de

ancoras em solo marinho, caso tipico de AHTS’s.

A configuracdo de tal sistema propulsivo é caracterizada pela presenca de duas
linhas de eixo, com caixas redutoras de dupla entrada e saida Unica, além de dois
motores Diesel por linha de eixo, em um arranjo conhecido como father-and-son, no
qual os motores possuem poténcias distintas. Em cada caixa redutora ha geralmente
uma tomada de forca com um gerador de eixo. Devido a isso cada linha de eixo pode

entdo ser servida por cada um dos motores, individualmente o simultaneamente.

Abaixo pode ser verificada uma ilustracdo esquematica do Sistema Propulsivo

Diesel Mecanica:

Propulsao Convencional — Diesel Mecanica

Motor Principal

Hélice Caixa Redutora
-
# Cubo do Hélice Mancais :
S o™ w—— (— —

Selos Acoplamentos _Sistemas Hidraulicos

Caixas redutoras sdo essenciais para aplicacdes de motores 4 Tempos — principal
funcéo é reduzir a rotacdo no eixo para otimizar a eficiéncia do hélice.

Figura 3: Propulsdo Diesel Mecanica (Fonte: Wartsila)
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Figura 4: Esquema Sistema Diesel Mecénico (Fonte: ABB)

5.2. Sistema Diesel Elétrico:

A propulsdo Diesel Elétrica é normalmente utilizada em embarcacdes em que
aspectos como alto grau de manobrabilidade e a necessidade do sistema de DP
(Dynamic Positioning) fazem com que a escolha de um sistema ndo convencional seja o
melhor, caso tipico de PSV’s. O sistema é composto basicamente por Gerador Diesel
Elétrico, painéis de distribuicdo, cabos de transmissdo além de propulsores do tipo

azimutais. Tal sistema apresenta as seguintes vantagens:

e Flexibilidade na organizacdo da sala de maquinas;
e Eliminacéo das linhas de eixo;

e Manutencdo menor para os Motores Diesel;

e Menor Consumo de Combustivel;

e Alta confiabilidade;

e Maior disponibilidade;

e Menor nivel de vibracao e ruido;

¢ Reducéo de emissdo de gases poluentes (CO2, NOx)

Abaixo pode ser verificada uma ilustragdo esquematica do Sistema Propulsivo
Diesel Elétrico:

11



Propulsao Diesel Elétrica

Figura 5: Propulséo Diesel Elétrica (Fonte: Wartsila)

Propulsor de proa

Pahel de emergancia Diagrama de automacgao de navios Diesel Elétrico

Figura 6: Diagrama de automacdo de navios Diesel Elétrico (Fonte: ABB)
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Figura 7: Esquema Sistema Diesel Elétrico (Fonte: ABB)
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5.3.  Sistema Hibrido (Diesel Mecénico + Diesel Elétrico):

Em navios de suporte a plataforma a capacidade total do motor deve ser
dimensionada para atingir a velocidade de servico solicitada pela embarcacdo, ou a
capacidade de posicionamento dindmico, nas piores situagdes meteoroldgicas possiveis.
Como a maioria das novas embarcacdes supply sdo classificadas como DP 2, ou seja,
com necessidade de redundancia de seus equipamentos, a poténcia total instalada pode

ser muito maior que a requerida para cargas médias.

Até pouco tempo atras quase todos os navios do tipo AHTS (Anchor Handling
Tug Supply) eram construidos com sistema propulsivo do tipo Diesel Mecénico, devido
ao foco primordial da embarcagdo que € o ballard pull, capacidade de tracdo estatica,
caracteristica necessaria para as atividades operacionais de reboque.

O sistema conhecido como Hibrido foi sendo estudado como uma possivel
solucdo para esses navios, que por possuirem um diversificado perfil operacional
possuiam grande desperdicio de energia. Um fator importante do estudo foi que os
custos de construgdo adicionais eram mais baixos quando comparados com o0s

beneficios gerados, como a economia de combustivel inerente a esse sistema.

O sistema conhecido como Hibrido é caracterizado pela mescla dos dois
primeiros sistemas propulsivos mencionados anteriormente. Foi uma forma escolhida
por projetistas de aliar as melhores qualidades do diesel mecanico com o diesel elétrico,
afim de com isso evitar o consumo excessivo de combustivel em embarcacbes com

perfis operacionais com atividades distintas, que exigem diferentes niveis de energia.

Esse sistema permite uma versatilidade na geracdo de energia, atendendo todas
as faixas de consumo, dentro das faixas de operacdo dos Motores e Geradores do
sistema. Trabalhar a maior parte do tempo dentro da faixa de operacdo de projeto dos

motores e geradores resulta em maior eficiéncia energética e economia de combustivel.

O sistema é composto pela parte mecénica, com motores diesel, caixas
redutoras, geradores de eixo, pela parte elétrica, com motores elétricos, além de
geradores auxiliares necessarios pra suprir a demanda elétrica da embarcacdo

juntamente com geradores de eixo.

A seguir, esta representado um diagrama esquematico do sistema Hibrido.
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Figura 10: Esquema Sistema Hibrido (Fonte: ABB)
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Em principio, a embarca¢do com Sistema Propulsivo Hibrido pode ser operada
de trés maneiras:

e Propulséo elétrica pura para manobras de baixa velocidade, transito e DP;

e Propulsdo mecanica pura para operacfes de reboque e transito de alta
velocidade;

e Propulsdo elétrica e mecanica hibrida, onde equipamentos elétricos podem ser
utilizados como um “refor¢o” para o sistema de propulsdo mecénica no intuito

de atingir os requisitos de tragdo estética.

, Combinator CPP Combinator
= Variable RPM = Fixed RPM * Fixad RPM
= Variable Pitch |, = \ariabls Pitch * \ariabls Pitch
B
o
=
{ —
]
8
E Mechanic
E
=
D_ -
Mechanic .
. . 1
Electric 1 Mechanic Boost 1

Propulsion Load

Figura 11: Tipos de Operagdo para Sistemas Hibridos (Fonte: ABB)

6. Comparacao Sistemas Propulsivos:

A propulsdo elétrica ao longo dos anos tem demonstrado uma substancial
reducdo de consumo de combustivel em comparacdo com a propulsdo direta mecéanica
em navios de apoio. A economia de combustivel, muitas vezes, chega a 15-25 por cento
em perfis normais de operacdo, e até 40-50 por cento em operagbes com
posicionamento dinamico (DP).

A redugdo no consumo de combustivel em sistemas diesel elétrico pode ser
atribuida a dois elementos essenciais; o primeiro é a possibilidade de variacdo na
velocidade dos propulsores, o que reduz as perdas nos hélices para um minimo quando
comparado com os de velocidades fixas e passo controlavel. O segundo elemento é a
partida e parada automatica dos motores diesel, 0 que assegura que a carga do motor

seja mantida préxima ao ponto 6timo, dentro do limite operacional.
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A concepgdo classica de navios de apoio offshore incluindo embarcagdes AHTS
e PSV usa velocidades fixas com hélices de passo controlavel. Quando comparado com
hélices de velocidade variavel se mostra uma maneira muito ineficiente de controlar o
hélice devido as perdas em condi¢des “idle run” (sem carga). 1sso por si s contribui
para economia em propulsdo elétrica quando aplicada a embarcacdes offshore. Além
disso, quando em DP a utilizagdo da capacidade do propulsor é muito baixa para maior
parte do tempo que 0 navio esta em operacdo, 0 que pode acarretar em um desperdicio
de poténcia pelo fato do sistema propulsivo ndo se adequar ao perfil operacional da

embarcacao.

A figura 12 mostra a comparagdo de gasto de energia quando o hélice esta em
passo fixo e em passo varidvel. A curva vermelha representa o hélice com passo
controlavel e velocidade fixa, caso do sistema Diesel Mecanico e a curva azul o
contrario, com passo fixo, caso sistema Diesel Elétrico. Percebe-se uma nitida economia
de energia no sistema elétrico. Isso se explica, pois em passo zero as pas do hélice, no
mecanico, apesar de paletar no vazio, sem gerar empuxo, consomem de 15 a 20% da

poténcia total instalada para propuls&o.

[ Power (<W)

Fixed speed
Controllable pitch

Fixed pitch
Cortrollable speed

-

N\ Thrust (kN) ]

Energy saving

Figura 12: Comparagdo da poténcia do eixo (hélice de passo controlavel com Velocidade fixa (CPP) e
Velocidade varidvel com hélice de passo fixo (FPP)) (Fonte: ABB)

A propulsdo elétrica também oferece o potencial para o carregamento 6timo dos

motores diesel através do uso de um menor numero de motores, quando comparado com
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uso de unidades maiores. Dependendo da carga, 0 acionamento automatico dos motores
diesel produz melhor carga e ainda reduz o consumo de combustivel, como ilustra a

figura abaixo.

270 T T T T T T T
260 H'.ll ~— 4 Gens are in-line all the time  ———
250 ".I '\ "'-.,‘ " Load ilnnraasingl
= | | | |
% 230 y r\ - Load decreasing
g 2T VTR
8 NS
= [~
200 ' i
N K Y ]
190 \J - [ _,,-//
H -“"'--.I h""‘-q.._____,_,-o-"""ﬂ
180 i i ]
170 : : :
©  100d 2000 { 3000 4000 5000 6000 7000 8000
: : F"L.ikw
Gen 2 Gen 3 Gen 4

Figura 13: Consumo de combustivel por kwh de energia produzida (Fonte: ABB)

Em contrapartida esta reducdo no consumo de combustivel é, em certa medida,
neutralizada pelas perdas elevadas no sistema de transmisséo entre os motores diesel e
os propulsores no sistema Diesel Elétrico. Enquanto as perdas inerentes as linhas de
eixo e as caixas redutoras de um sistema convencional sdo da ordem de 3%, as perdas
de transmissdo em sistema diesel elétrico estdo na faixa de 8-10%. A figura abaixo

ilustra as perdas relacionadas a cada um dos sistemas citados:

=Tipo deé propuloonsse
- Aranjn Situaghe deal
- Inbsrapic aom easca {oarga plana)

%T;-Opmﬂn ~3% ]‘

Figura 14: Perdas no Sistema de Transmisséo
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Percebe-se, entdo, que o perfil operacional da embarcacdo é de suma
importancia na selecdo do sistema propulsivo, tendo em vista que o potencial de
economia de combustivel é mais elevado para navios com um perfil operacional, onde
grande parte do tempo é gasto em DP, espera ou manobra, enquanto os beneficios sdo
menos evidentes, ausente, quando o modo de funcionamento prioritario € navio em
deslocamento com velocidade de servigo alta. Abaixo podemos verificar as relagdes

mencionadas em navios AHTS.

Ancher Handling Bellard Fu
Eag Condition
1%

Harbar
&%

Trarsit Towing
15 %

DFStandly LD
32 %

Trarsit Supply
28 %

B Hourly Fuel Qil Comsuption kg/h

Bazs Caze Elaciric Cparation
D-Bach Propul=ion Profile
Anchor handling 2280 2295 438
Bollard Pull Condition 2451 2795 a8
Transit Towing 1898 2053 1314
Transit Supohy 1276 1036 2190
DP/Standoy HI 1377 1020 1402
DP/Standby LO 1015 620 2803
Harbor 28 25 526
Total FOG knlfysar 11 283 005 8 396 661
Total FOC m.Liyear 11203 0387
Difference. m.tivear o 1896
Total FOCG m.tiyear Diffarence, m_t.fyear

D=fduch

L)

2000

Figura 15: Perfil operacional e a influéncia no consumo de combustivel na comparacéo entre Diesel Mecanico
e Diesel Elétrico (Fonte: ABB)

Outro ponto a ser levado em consideracdo é que em navios AHTS a poténcia
méaxima é determinada a partir do Bollard Pull requerido pela embarcacdo, que na
maioria dos casos, € bem superior as poténcias das outras condi¢cdes operacionais. O
estudo de caso feito mostra que a um AHTS de 200 toneladas de tracdo estatica, o

consumo de combustivel é de 1,9 toneladas menor, quando comparado a propulsédo
elétrica.
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Embora haja um crescente interesse no uso da propulsdo Diesel Elétrica pra
embarcacOes do tipo AHTS, a maioria desses navios ainda utilizam o sistema
convencional Diesel Mecanico, apesar do ébvio potencial de economia de combustivel.
Um fator que pode contribuir para isso € o fato dos fretadores desse setor possuirem um
foco maior no cumprimento da exigéncia de tracdo estatica em detrimento do menor

consumo de combustivel.

Uma solugdo para esse problema é a utilizacdo da unido dos dois sistemas,
conhecido como sistema hibrido. Em termos de custos de instalacao, solucdes hibridas
sdo mais econdmicas do que sistemas puramente elétricos. Inicialmente, a solucéo
hibrida ganha mais na eficiéncia energética nas operacbes de carga baixa, devido a
utilizacdo de propulsores de velocidade varidvel e ao motor diesel ideal para essas
operacdes, e a0 mesmo tempo reduz as perdas de transmissdo relativas ao sistema
elétrico. Por essas razBes, novos projetos, de navios AHTS tem sido baseados em tais
solucdes hibridas, especialmente aqueles com alta capacidade de tracdo estatica (Bollard
Pull).

No entanto, 0 aumento da complexidade mecénica de tais sistemas hibridos faz
com que a tripulagdo da embarcagédo deva ser mais ativa para selecionar manualmente o
funcionamento ideal para os diferentes modos e condicBes verificando qual deve

prevalecer.

Em sistemas de propulsdo elétrica pura, ¢ muito mais facil para o sistema de
gestdo de poténcia otimizar a configuracdo da alimentacdo automaticamente, e obter
uma reducdo no consumo de combustivel, além de minimizar as emissdes de poluentes

para o0 ambiente, especialmente de NO e CO2.

Com a adocéo da propulséo elétrica por PSV’s e agora também em embarcacGes
AHTS, o consumo de combustivel, emissdes de poluentes e custos operacionais estao

sendo drasticamente reduzidos.
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7. Calculo de Consumo de Combustivel: Navio AHTS

A primeira etapa para se iniciar os calculos de consumo de combustivel para os
diferentes tipos de sistema propulsivo foi a escolha de um perfil operacional tipico para
a embarcacdo em questdo atuando na Bacia de Campos. Como se trata de um navio
AHTS, as atividades tipicas, bem como o tempo em cada uma, podem ser observados
no grafico abaixo. Pode-se perceber que a embarcacdo em questdo permanece 10% de
seu tempo em reboque, 40% em viagem, 45% em DP (atividades de ancoragem) e 5%

no porto e em atividades de carga e descarga:

Perfil Operacional
5% 10%

‘ ' H 1) Bollard Pull (Reboque)
45% B 2) Velocidade de Servico
\ ’ 3) DP
M 4) Porto/Carga e Descarga

Gréfico 1: Perfil Operacional da Embarcacao

7.1.  Sistema Propulsivo Hibrido:

Uma vez definido o perfil operacional da embarcagdo podemos, agora, definir os
equipamentos que constituem nosso sistema propulsivo hibrido. O Sistema Hibrido sera
composto por duas linhas de eixo, sendo que cada uma delas possui um propulsor de
passo controlavel e uma caixa redutora. Ha duas entradas para esta caixa redutora, uma
com um motor diesel (MCP), e outra com um motor elétrico. H& ainda um gerador de
eixo ligado diretamente ao motor principal e geradores auxiliares (MCA), responsaveis
pela geracdo de energia nas diferentes operacdes. A figura seguinte ilustra os

equipamentos citados acima.
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Figura 16: Equipamentos Sistema Hibrido (Fonte: Wartsila)
Definidos os equipamentos que fardo parte do sistema propulsivo, devemos
possuir as dimensBes e caracteristicas da embarcacdo que queremos trabalhar. As

dimensGes principais do AHTS sdo as seguintes:

Carcteristicas Principais:
Loa 88m

(WeYo) 79m

B 21,5m

T 7m
D 9m
Bollard Pull
DAV\VA R
(@] o)

Com as dimensdes da embarcacdo podemos, através do Método proposto por “J.
Holtrop ¢ G.G.J. Mennem, 1984” [1], calcular a Resisténcia ao Avanc¢o que 0 sistema
propulsivo deve ser capaz de vencer quando navegando em velocidade de servico, ou
seja, 12 nds. O célculo de tal parametro se faz importante uma vez que o consumo de
combustivel é diretamente relacionado a essa resisténcia. A tabela seguinte apresenta o0s

parametros utilizados, bem como o valor da Resistencia ao Avan¢o da embarcacao.
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Tabela 1: Resisténcia ao Avango

Planilha de Céalculo do Método de Estimativa de Poténcia Propulsiva por J. Holtrop e G.G.J. Mennem
e selecao de propulsor

Dos trabalhos: Astatistical re-analysis of resistance and propulsion data. (J.Holtrop) G———
Further Computer-analyzed data of the Wageningen B-screw series. (MWC Oosterveld) RT (KN) 133,506 ’
OBS: Apenas os valores em azul devem ser modificados. —
Caracteristicas Principais do Navio: Dados do propulsor Série B: Célculo
Tipo do Navio: AHTS Diametro do Propulsor: (m) f 4,67 |Coef. Forga Propulsiva (KTs): 0,42336
Comp. perpendiculares: (m) " 79,50 Numero de Pas do Propulsor: 4 Coef. Torque (KQs): 0,06163
Comp. Linha D'agua: (m) " 81,89 Profundidade do eixo (m): 1,6 |Coef.avanco (J): 0,1075
Boca Moldada: (m) " 21,50 Rotagéo: 162,5 |Veloc. avango (Va) [m/s]: 5,2468
Calado Moldado na PV: (m) " 7,000 Raz#o de Areas Fa/F: 0,70 |Torque do propulsor (Q) [KN.m]: 15.088,67
Calado Moldado na PR: (m) " 7,000 Razdo passo diametro: 0,80 |Diferenga Forcas Propulsivas: 51670,045
Vol. Desloc. Moldado: (m3) " 8715,94 RESULTADOS
LCBrel.a PR: (m) " 44,37 CASCO:
Area Transv. do Bulbo (m2): 17,30 Coef. Esteira (w): '0,15008 Eficiéncia propulsiva: f 0,114524
Altura Centro Area Bulbo: (m) 2,55 Coef. Red. Forca Prop. (t): '0,15815 Poténcia no(s) hélice(s) (THP): f 361.069,09
Coef. Secio Mestra: " 10043 Efic. Rot. Relativa (n,,): [ 0,08354 [Poténcia no(s) eixo(s) (PHP): [ 3.071.46573
Coef. Linha D'agua: " 0,8589 Poténcia Efetiva (EHP): f 1105,2 |Poténcia no(s) motor(es) (BHP): f 3.154.401,76
Area Transom: (m2) 3,28 Eficiéncia do casco: '0,99051
Area Apéndices: (m2) " 0,00 MOTOR:
Parametro Forma de Popa: -10 PROPULSOR: Margem de rotacéo (%): 5,00
Velocidade de servico (n6s) " 12,00 Rend. &guas abertas (ng): f 0,1176 |Margem de mar (%): 20,0
Eficiéncia Mec.Transmiss&o: " 0,990 Forga Propulsiva (KN): Margem de motor (%): 25,0
Quantid. motores: 2 Requerida: f 158,6 |Pot. Req. motor (MCR) [HP]: f 4731602,64
Quantid. propulsores: 2 Disponivel: ’51.828,6 Rotacéo do motor (rpm): f 195,32
Cavitagio: 10 % dorso [ #NUM!

Podemos perceber que a Resisténcia ao Avango encontrada para embarcacgéo foi
de 133,5 KN. Esse valor sera utilizado adiante para a selecdo do propulsor e poténcia

requerida para propelir o navio.

Devemos escolher entdo o propulsor que serad utilizado na embarcacao e, com
ele, selecionar o motor necessario, que atenda a condicdo de tracdo estatica definida de
250 toneladas, que € o equivalente a 1225,6 KN para cada propulsor. Esse valor mostra
que, ao atender a condicdo de tracdo estatica, a condi¢do de velocidade de servigo sera
satisfeita, isto devido ao fato do Bollard Pull Requerido (250 t) ser muito maior que o

Empuxo Requerido em viagem.
Para selecdo do Propulsor devemos satisfazer dois critérios:

e Empuxo Requerido > Empuxo Disponivel;

e Satisfazer o Critério de Cavitacgdo;

Para isso foi utilizado um Gréafico KtxKgxJ da Série Kaplan do tipo Ka 4.70 No
22, com 4 pas, razdo de area 0,7 e tubuldo do tipo 22. Para otimizar a escolha do
propulsor, variou-se as rotagdes (150,160,170,180,190,200 rpm) e a relagdo passo
diametro (P/D).
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Outro critério importante na escolha do propulsor, para navios do tipo AHTS, é a
avaliacdo da capacidade de tracdo estatica (Bollard Pull), que é a propulsdo teorica
atingida a uma velocidade de avanco nula (Va = 0) e uma rotacdo (RPM) plena do
motor. Os propulsores selecionados deverdo ser capazes de fornecer, 250 toneladas de

Bollard Pull em total, ou seja, cada propulsor devera fornecer 125 toneladas.

O didmetro maximo do propulsor foi definido como sendo 2/3 do calado

. , . 2
maximo a re, ou seja: Dmax = P 4,67m

Porem por problemas de velocidade tangencial na extremidade do hélice, em

embarcacdes de apoio, optou-se por um diametro de 4,2 m.

> Condicao de Bollard Pull:

Para andlise da condicdo de Bollard Pull utilizou-se uma velocidade de servico

igual a zero (Vs=0 m/s). Com isso obtemos a velocidade de avango nula.
Vabp = Vsbp.(1 —w) =0m/s

Os valores dos coeficientes de Avanco (J), calculados através da velocidade de
avanco (Vabp), do diametro do propulsor (D= 4,2m) e das rotagdes (150,
160,170,180,190,200 rpm), também foram iguais a zero.

_ Vabp
~ NxD

Com o auxilio do Excel, as Curvas de Kt, Kg, Ktn, do propulsor Ka 4-70/22,
foram plotadas. Foram tragadas entéo linhas de tendéncia e obtidas equacOes para cada
curva, e com isso para cada razdo P/D e rotagéo foi obtido um Kt, um Kq e Ktn.

Treq __ JxKt

Onde: Kt = ot © Kq = 20

O Gréfico abaixo representa as linhas de tendéncia e as equacgdes obtidas para o
propulsor em questdo, onde as curvas em verde s&o as curvas Kq, as em vermelho Kt e

as em verde Ktn.
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......... Vil Y=0A1674-0035750- 003484 11811
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B

Figura 17: Grafico Kt x Kgq x J
Para a selecdo parcial do propulsor para condi¢do de Bollard Pull, devemos
calcular a poténcia entregue pelo motor que chega ao propulsor (DHP), através do

torque (Q) calculado para cada rotacédo especificada (N):
Q = Kqp N?D> onde: DHP = 2mQN

Na tabela abaixo podemos verificar a variagdo, dos propulsores e suas rotacoes.
O propulsor escolhido foi aquele com Empuxo disponivel maior que o Empuxo
requerido em Bollard Pull para cada propulsor (Treq= 1225,6KN), com menor BHP,

configurando assim o propulsor mais eficiente.
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Tabela 2: Selecéo Propulsor (Bollard Pull)

Dados Propulsor:

Peso Especifico Agua 1,025 t/m?
Diametro do Propulsor 42 m
Altura do Eixo 23 m
Ae/Ao 0,7

Tipo K4.70-22
Eficiéncia do Eixo (ns) 0,93
Margem Caixa Redutora 0,050

Dados Bollard Pull:

Treq(Total) 250 t
Treq(em cada propulsor) 1225,625 KN
Va 0 m/s

Teste em Bollard Pull

Célculo de Poténcia
P/D RPM J Kt Ktn 10*Kq no(%) T[kN] dT(KN) Q[kN] DHP BHP
150 0,00 1,030 0,551 1,191 0% 3150,816|N&o Passou | 997,2374| 15664,57] 16843,62
160 0,00 1,030 0,551 1,191 0% 3584,928|N&o Passou 1134,635( 19010,98| 20441,92
16 170 0,00 1,030 0,551 1,191 0% 4047,048|Ndo Passou 1280,896| 22802,97] 24519,32]
180 0,00 1,030 0,551 1,191 0% 4537,175|N&o Passou 1436,022| 27068,37| 29105,78
190 0,00 1,030 0,551 1,191 0% 5055,309|N&o Passou 1600,012( 31835,04| 34231,23]
200 0,00 1,030 0,551 1,191 0% 5601,45|Ndo Passou 1772,866| 37130,83] 39925,62|
150 0,00 0,870 0,459 0,911 0% 2650,266|Ndo Passou | 762,7263| 11980,88] 12882,66
160 0,00 0,870 0,459 0,911 0% 3015,413|N&o Passou 867,813 14540,35] 15634,78
14 170 0,00 0,870 0,459 0,911 0% 3404,119|Ndo Passou | 979,6795| 17440,61] 18753,34
180 0,00 0,870 0,459 0,911 0% 3816,382|Ndo Passou 1098,326| 20702,95] 22261,24]
190 0,00 0,870 0,459 0,911 0% 4252,204|N&do Passou 1223,752| 24348,69| 26181,39
200 0,00 0,870 0,459 0,911 0% 4711,583|Ndo Passou 1355,958( 28399,11| 30536,68
150 0,00 0,699 0,361 0,650 0% 2111,641|N&o Passou | 544,5414| 8553,636] 9197,458
160 0,00 0,699 0,361 0,650 0% 2402,578|Ndo Passou | 619,5671| 10380,95| 11162,31
12 170 0,00 0,699 0,361 0,650 0% 2712,285|Ndo Passou | 699,4331| 12451,56] 13388,77
180 0,00 0,699 0,361 0,650 0% 3040,763|N&o Passou | 784,1396| 14780,68] 15893,21
190 0,00 0,699 0,361 0,650 0% 3388,01|Ndo Passou | 873,6864| 17383,52| 18691,96
200 0,00 0,699 0,361 0,650 0% 3754,028|Ndo Passou | 968,0735| 20275,28] 21801,38
150 0,00 0,550 0,270 0,430 0% 1635,41|Ndo Passou | 359,6786| 5649,818| 6075,073
160 0,00 0,550 0,270 0,430 0% 1860,733[Ndo Passou | 409,2343| 6856,787| 7372,889
1 170 0,00 0,550 0,270 0,430 0% 2100,594|Ndo Passou | 461,9872| 8224,461| 8843,507
180 0,00 0,550 0,270 0,430 0% 2354,991|N&o Passou | 517,9372| 9762,886] 10497,73
190 0,00 0,550 0,270 0,430 0% 2623,925|Ndo Passou | 577,0843| 11482,1] 12346,35
200 0,00 0,550 0,270 0,430 0% 2907,396|Passou 639,4286| 13392,16| 14400,17|
150 0,00 0,360 0,180 0,260 0% 1076,452[Ndo Passou | 217,6826 3419,35| 3676,72
160 0,00 0,360 0,180 0,260 0% 1224,764(Ndo Passou | 247,6744| 4149,825| 4462,177
038 170 0,00 0,360 0,180 0,260 0% 1382,643[Ndo Passou | 279,6012 4977,56| 5352,216|
180 0,00 0,360 0,180 0,260 0% 1550,091{Ndo Passou | 313,4629| 5908,637] 6353,373
190 0,00 0,360 0,180 0,260 0% 1727,108[Ndo Passou | 349,2596( 6949,132| 7472,185)
200 0,00 0,360 0,180 0,260 0% 1913,693|Passou 386,9913| 8105,126| 8715,189
150 0,00 0,220 0,100 0,150 0% 637,8977|Ndo Passou 125,5861| 1972,702] 2121,185
160 0,00 0,220 0,100 0,150 0% 725,7858|N&o Passou 142,8891 2394,13| 2574,333
06 170 0,00 0,220 0,100 0,150 0% 819,3441|Ndo Passou 161,3084 2871,67| 3087,817
180 0,00 0,220 0,100 0,150 0% 918,5727|Ndo Passou 180,844| 3408,829| 3665,407
190 0,00 0,220 0,100 0,150 0% 1023,471{Ndo Passou | 201,4959| 4009,115] 4310,876
200 0,00 0,220 0,100 0,150 0% 1134,04|Ndo Passou | 223,2642| 4676,034| 5027,994
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Percebe-se que o propulsor para condi¢cdo de Bollard Pull que obteve menor

BHP e Empuxo maior que o requerido nessa condigéo foi o marcado em amarelo.
Esse propulsor possui a seguintes caracteristicas:

Diametro Maximo - Dméax= 4,2m

NUmero de Pas = 4

Tipo de Tubuldo = 22

Razdo de Area=10,7

Rotagédo- N =200 rpm

Razéo Passo/Diametro (P/D) = 0,8

Poténcia Produzida pelo Motor — BHP=8715,189 HP

AR N N N N SR

> Condicdo de Velocidade de Servico:

Para analisar essa condicdo foi necessario calcular o empuxo requerido (Treq), a
partir da resisténcia total (Rt) e do coeficiente de reducdo propulsiva (t), que foram
obtidos via tabela [1].

Rt
Treq= —
g 1-t

Onde: Rt=133.5 KN, t= 0.1653, entdo Treg= 159,9 KN

Como o Sistema é Hibrido e os propulsores sdo de passo controlado, fixou-se a
rotacdo obtida na condicdo de Bollard Pull e variou-se o passo do hélice.

Com isso foram feitos novos célculos para os coeficientes de avango (J), com
rotacdo do propulsor fixa de 200 rpm e diametro de 4,2m. O coeficiente de avanco é

dado pela seguinte expressao.

_ Va

J=
ND

Onde a velocidade de avanco € obtida a partir da velocidade de servico da
embarcacao (Vs=12 nds = 6,17 m/s) e do coeficiente de esteira (w=0,158).

Va=Vs(1-w)=6,17.(1-0,158) =5,192m/s
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Anélogo a condicédo de Bollard Pull os valores de Kt, Kq e Ktn foram obtidos.
Com os valores do coeficiente de empuxo (Kt) para cada coeficiente de avanco (J)
calculado, pode-se determinar o empuxo disponivel (Tdisp) oferecido por cada

propulsor estudado.
Tdisp = Kt. p.N?D*

Feito isso podemos comparar 0 empuxo requerido (Treq= 159,94KN) e o
empuxo disponivel (Tdisp), considerando que o nimero de propulsores a serem

utilizados seja igual a dois.

Ento temos que: Tdisp > ?

A tabela abaixo mostra os propulsores estudados para o caso da embarcagdo em
viagem. O propulsor escolhido foi aquele que obteve maior eficiéncia em aguas abertas

Tabela 3: Selecdo Propulsor (Velocidade de Servico)

\Y 12 nds
Rt 133,51 Kn
w 0,158832 --
t 0,165322 --
Treq 159,9493 KN
Va 5,192807 m/s

Teste em Velocidade de Servigo:

Calculo de Poténcia

P/D RPM J Kt Ktn  10*Kq no(%) T [kN] Q[kN] DHP BHP

16 200 04 0,720 0,282 1,145 0,517 3554,27| 1703,652049| 71362,41015| 7673,377436
14 200 04 0,589 0,212 0,845 0,559 2839,37 1258,3184| 52708,31788| 5667,561062,
12 200 04 0,442 0,149 0,591 0,589 2091,37 880,0068055 36861,63887| 3963,617083
1,0 200 04 0,306 0,084 [ 0,376 0,612 1382,58| 559,8204757| 23449,70525| 2521,473683)
0,8 200 04 0,177 0,032 0,209 0,589 738,83| 311,0485513| 13029,17125| 1400,986156)
0,6 200 04 0,066 0,011] 0,08 0,302 195,38| 160,2756977| 6713,612727] 721,8938416

O propulsor escolhido possui, portanto um passo controlado com relagéo
Passo/Diametro de 0,8 a 1,0.

> Teste de Cavitacao:

A cavitacdo € o fenbmeno que acontece devido a velocidade de rotacdo do
propulsor. Uma asa imersa em fluido se movimentando tem variacdo de pressdao em
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suas faces, sendo que na mais curva, no caso do propulsor o dorso, essa pressdo é
menor. Em alguns casos essa pressdo é tdo pequena que o fluido muda de estado, no
caso do propulsor do liquido para o gasoso, com essa mudanca de estado, uma “nuvem
de bolhas” ¢ formada. Essa nuvem tem a tendéncia a se deslocar da face do hélice e por
tanto uma porcdo de agua liquida rapidamente toma o seu lugar provocando pequenos

impactos no material.

O hélice exposto a cavitagdo sofre seus efeitos de forma ciclica, causando fadiga
térmica e mecanica a estrutura, provocando o desgaste do material. Desta forma o
empuxo gerado pelo hélice apresentard perdas e a velocidade de deslocamento sera

afetada. Segue abaixo a ilustracdo de um hélice desgastado pelo fenébmeno da cavitacgdo:

Figura 18: Cavitacdo em Propulsores

Ap0s essa selecdo do propulsor devemos verificar se o propulsor em questdo

passa pelo Teste de Cavitacgdo.

Entdo aplicamos o Critério de Burril a fim de verificar se esse fenémeno, afeta o

propulsor nas duas condi¢fes de operacdo mencionadas acima.

» Critério de Burril:

Para que possamos escolher um propulsor para a embarcacao é necessario que o

mesmo atinja 0 empuxo requerido (TREQ_) e que o mesmo ndo sofra cavitagdo. O
parametro utilizado para avaliar o nivel de cavitagcdo do hélice sera o Método de Burril,

um procedimento ja consolidado em analises desse fendmeno em propulsores.
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Para tal avaliagdo, este método relaciona dois adimensionais:

T

A
1
Ep(VR(OJ) )2

TC:

Onde: (Vo) = (V,2 +(0,7nD)? )

Que relaciona 0 empuxo gerado pelo hélice por unidade de area com sua pressao
dindmica.
P, — Py + A0
;p®f+mjmof)

Og7r =

Que relaciona a pressao estatica, definida como a soma da pressdo atmosférica
(p,) com a pressao hidrostatica (p - g-h) subtraida da pressao de saturacdo do fluido

(py) normalizado com a presséo dinamica.

A seguir o gréfico que relaciona ambos adimensionais explicados anteriormente,
no diagrama de Burril:

S22z
mcreased r1sk of |
3 cawtauon

-
E

Thrust loading

coefficient

Figura 19: Diagrama de Burril

Tabela 4: Teste de Cavitagéo

Teste de Cavitagdo Bollard Pull
VA2 (0,7T) TC o 0,7r
947,88 0,12 0,253

Teste de Cavitagdo Viagem
VA2 (0,7r) Tc a0,7r
974,84 0,12 0,246

Verificacdo
PAS50U

Verificagdo
PASS0U
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Analisando o Diagrama de Burril observou-se que em condi¢do de Velocidade
de Servigo ndo ha risco de cavitacdo no hélice, ja na condicdo de tracdo estatica (Bollard
Pull) o risco de cavitacdo esta em torno de um valor que é aceitavel tendo em vista o

alto valor de empuxo requerido nesta condicao.

Testada a Cavitacdo nos Propulsores, devemos aplicar certas corre¢es aos
valores de poténcia obtidos. Essas correces sdo conhecidas como margens. Aplicada
essas margens, obtemos o BHP e rotacdo requeridos pela embarcacdo em cada

operacao.

Na condi¢do de Bollard Pull a Gnica margem aplicada sera a de caixa redutora
tendo em vista que a poténcia obtida nessa condicdo é uma poténcia tedrica, que

depende da regido onde o teste foi efetuado.
+ Margem de Caixa Redutora (o ycg):

Margem que tenta compensar a perda de poténcia no eixo do propulsor devido
ao uso da caixa redutora para reduzir o numero de rotacGes entregue ao propulsor.

Costuma-se usar para essa margem 5% a mais de poténcia.
O novo BHP foi calculado de acordo com seguinte expressao:
BHPMCR = (1 + O'MCR)x BHP = 9150,9 HP

A rotacdo €é obtida pela seguinte expressao:

RPM, . = RPMx BHPucr _ 203RPM
MCR = X BHP

Portanto a Poténcia Instalada necessaria na embarcacdo para atender a condicao
de Bollard Pull, que serd utilizado mais a frente na sele¢cdo dos MCP’s (motores Diesel)

do sistema propulsivo, é:

Pot.posiard pun = 2¥9150,9HP = 18301, 9HP = 13647, 7KW
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Na condigdo de Velocidade de Servi¢o a margem utilizada sera a de mar.
+ Margem de Mar (oyy):

Margem que considera as caracteristicas do mar em que Se opera, possiveis
rugosidades do casco e incrustacdes. Esta margem é aplicada a potencia e rotacdo no
intervalo de 10% a 25%. Foi adotado, uma margem de 15% devido as caracteristicas de

operacéo e rota da embarcagéo.
O novo BHP foi calculado de acordo com seguinte expressao:
BHPyy = (1 + oyy)x BHP = 2899,69 HP

A rotacdo é obtida pela seguinte expressao:

3 |BHPyy

RPMyy = RPMx |——o

= 210RPM

Portanto a Poténcia requerida em viagem sera:

Pot.y,iservico = 2%2899,69HP = 5799, 4HP = 4324, 6KW

Devemos agora estimar a poténcia requerida para o sistema de posicionamento
dindmico (DP) da embarcacdo. Essa poténcia sera utilizada para selecionar os motores

auxiliares (MCA’s) do sistema propulsivo.

Para obter essa poténcia requerida em DP, foram levadas em consideragao
cargas ambientais de onda, corrente e vento que estardo incidindo na embarcacdo
enquanto ela estiver operando na regido pré-estabelecida. Esse estudo seguiu a
recomendacdo pratica APl 2P, através da qual foi possivel calcular as forcas de vento,

corrente e onda atuantes no navio.

A poténcia lateral fornecida pelos impelidores deve ser:

FTotal = Fvento + Fcorrente + Fonda
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» Forcade vento:

Foi necessario conhecer a formula da forga devido ao vento e assim calcular o

seu valor:

Tabela 5: Forca de Vento

1) Forga de Vento F =C Z(C -Ch.A)Z.V 2

Cw = Coeficiente Empirico 0,615 N*s?2/m*
Cs = Coeficiente de forma 1

Ch = Coeficiente de altura 1

A =AreaVélica* = 450 [m?]
(*area lateral do casco + area lateral superestrutura)

Vw =Velocidade do Vento 31,33 nds

Fw = Forga do Vento : 272856,5228 [N]

27,81 [t]
TABLE 1
WIND FORCE SHAPE COEFFICIENTS TABLES
Exposed Arez c. ENVIRONMENTAL CONDITION
Cylindrical shapes 0.50 B .
g:;l (surface above waterline) 1.00 Mammum Mulmum
k house 1.00 ¥ 3
_ Isolated structural shapes (cranes, Opera,'t,mg DEEJ‘EFTI
channels, beams, angles) 1.50 Condition  Condition
Under deck areas {smooth surfaces) 1.00 " = g =
Under deck areas Wind Veloeity {1-minute. knat) 35 54
(expased beams and girders) 1.30 HI_Y H
Rig doreick B AN girders Wos Sllgn{fu:ant Wave He:_ghi (ft) 10 20
Significant Wave Period 6.8 95
{Figure 4. Section 1.5}
TABLE 2 Current Veloeity (knot) 1 2
WIND FORCE HEIGHT COEFFICIENTS Water Depth (ft) 550 550
Height of area centroid above water level ) LY
oot rr— Bottom Soil Condition Sand Sand
Over—Not Exceeding Over—Not Exceeding -C» .
s T — | Wind. wave and current have no predominant direc-
50 — 100 15.3 — 30.5 1.10 tions; therefore, collinear environments are applied to
i BI=460 12| oy quarering and beam sens.
h 200 — 250 §1.0 — 76.0 1.37
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» Forcade Corrente:

Foi necessario conhecer a formula da forca devido a corrente e assim calcular o
seu valor:

Tabela 6: Forca de Corrente

2) For¢a de Corrente Fay — Cay S -\/c 2

Cay = coeficiente empirico causado pela corrente 27

S=L(2T+ B)\/CN| (0,453 +0,4425.C, —0,2862.C,, —0,003467.B/T +0,3696.C,,,)

Cm = Coeficiente de Seg¢do Mestra 1,00 S= 2302,035
L = Comprimento Total (LOA) 88,33 [m]

B =Boca 21,50 [m]

T =Calado 7,00 [m]

Cwp = Coeficiente Prismatico 0,71

Vc =velocidade da corrente 2 [nds]

1,028 [m/s?]

Fay = 65684,35 N
6,696 [t]

> Forca de Onda:

Foi necessario conhecer a formula da forca devido a corrente e assim calcular o
seu valor:

Tabela 7: Forga de Onda

3) Forca de Onda

2
L Lref
Fmdy :(Fmdy)ref' L (Hs)ref :HS'
ref
L=Comprimento Total 88,333 289,81 [pés]
Lref = Comprimento de referéncia 400 [pés]
Hs = altura significativa de onda 5 16,40 [pés]

Fmdyref - para podemos determinar seu valor, é preciso conhecermos Hs e a partir do grafico temos:
Fmdyref = 4500

Fmdy=  141730,43 [N]
14,45 [t]
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FIG. 18
WAVE DRIFT FORCE AND MOTION FOR DRILLSHIPS
BEAM SEAS

6 Vessel Size: Small

Overall Length (f1.) = 400

Breadth (f1.) =65
Draft (ft.) =20

5 Displacement (LT) = 11,000

K = 18000 Ib./ft.

(sdix) 82104 JUQ SATpm Umay

Significant Wave Height (ft.)

Tabela 8: Forca Resultante e Poténcia DP

For¢aTotal = 48,957 [t]
Pot.ReqDp= 3671,80 [Kw]

Pot. ReqDP = 4079,78 [Kw]

Portanto a Potencia Requerida em DP é de 4079 KW.

Apo6s a definicdo da potencia requerida para o DP é necessario fazer o Balango
Elétrico da embarcacdo, para com isso saber a demanda elétrica, e com isso selecionar
os geradores de eixo e os geradores auxiliares (MCA’s) que serdo responsaveis por

suprir essa demanda.

A tabela de Balanco Elétrica da embarcacdo pode ser visualizada abaixo:
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Grupo no. 01

Tabela 9: Balango Elétrico (AHTS)

BOLLARD PULL

NO PORTO

Bl

UNDEADO

o
§ P g % § 8 é ESSENCIAL NORMAL DESCARGA
Sgo| $E S s 2 £ 8 £ o 8 £ o 8 £ o 8 £ < S £ <8
Praca de Mquinas S5|cc (2|22 |ess|sElesg 2| ez |25 ez St |esg it et |2t
(Senvigo Continuo) 32 s "8z |58|s8% 52| 552 | 52| s8¢ |52 |s8E 58| 55z |S2
g K Z%w ungmmm ng ag z%,,, o g Z_-g.,,&m Z_'gm o g
ltem Descrigdo do consumidor kw kw S kw S kw S kw S kw S kw = kW
1 Bomba de circ. 4gua salg. 3 65,0 ]0,90| 585 1 58,5 1 58,5 1 58,5 2 1170 1 58,5 1 58,5
2 |Bomba de &g. doce camisas 2 346 [0,80| 27,7 1 27,7 1 27,7 2 554 1 27,7 0 0,0 0 0,0
3 Bomba de circ. de OD 2 102 (0,71 7.2 1 7.2 1 7.2 2 14,5 1 7.2 0 0,0 0 0,0
4 _[Bomba de OD 2 8,4 064 54 1 54 1 54 1 54 1 54 0 0,0 0 0,0
Bomba auxiliar sist. Exaustdo | 4 445 10,50 22,3 1 223 1 22,3 4 89,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
5 _|Bomba de OD dos cilindros 4 87,7 1087| 763 1 76,3 1 76,3 4 305,2 1 76,3 0 0,0 0 0,0
6 |Bombade OL do sistema 4 136 [0,72] 938 1 9.8 1 9.8 4 39,0 1 9.8 0 0,0 0 0,0
7__|Purificadoras de OD 2 335 1087| 291 1 29,1 2 58,3 2 58,3 1 29,1 0 0,0 0 0,0
8 _|Bomba de OD da purif. 2 5,0 0,73 37 1 3.7 1 37 2 7.3 1 37 0 0,0 0 0,0
9 |Purificadora de OL 2 186 [0,91| 16,9 1 16,9 1 16,9 2 339 1 16,9 1 16,9 1 16,9
10 |Ventiladores da PM 4 79,0 10,77| 608 4 2433 4 2433 4 2433 2 121,7 2 1217 2 1217
11 [Bomba p/ pré-aquec. MCA's 2 22,0 11,00 22,0 1 22,0 1 22,0 2 44,0 2 44,0 1 22,0 1 22,0
12 |Bomba de OL para MCA's 3 7.2 0,80 58 2 115 2 115 2 115 2 11,5 2 115 2 11,5
13 |Filtro de OD 2 6,0 0,75 45 1 4,5 1 4,5 2 9,0 1 4,5 0 0,0 0 0,0
14 |Bomba de OL da purif. 2 8,7 082 7.1 1 71 1 71 2 14,3 1 71 1 7,1 1 7.1
15 |Purificadora de OD 1 52 0,90| 47 1 4,7 1 4,7 1 4,7 1 47 1 4,7 1 4,7
16 _|Viscosimetro 2 3,6 085 3,1 1 3,1 1 3,1 2 6,1 1 3,1 1 3,1 0 0,0
17 |Filtro de OL 2 2,2 0,75| 1,7 1 1,7 1 1,7 2 3,3 1 1,7 0 0,0 0 0,0
18 |Bomba de OD para MCA's 1 0,9 0,90| 08 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
19 |Bomba de OD da purif. 1 17 090| 16 1 16 1 16 1 16 1 16 1 1,6 1 16
20 _|Bomba de OD para caldeira 4 210 ]0,82| 172 0 0,0 0 0,0 4 68,9 2 344 2 344 1 17,2
21 |Grupo destilatério 2 384 10,78| 30,0 0 0,0 1 30,0 2 59,9 0 0,0 0 0,0 0 0,0
22 _|Compressor de ar principal 3 86,3 [0,84| 725 0 0,0 1 725 3 2174 1 72,5 0 0,0 0 0,0
23 |Exaustor das purificadoras 1 47 1080| 38 0 0,0 1 3.8 1 3.8 1 3.8 1 38 1 38
POTENCIA TOTAL ABSORVIDA 556,3 691,6 1354,1 603,5 285,2 265,0
FATOR DE SIMULTANEIDADE 1,0 1,0 1,0 1,0 10 1,0
POTENCIA TOTAL A CONSIDERAR 556,3 691,6 1354,1 603,5 285,2 265,0
N O M A R
E g CARGA E NO PORTO F
Grupo no. 02 § ‘é S % BOLLARD PULL op DESCARGA UNDEADO
< @ S S 2
E ‘:&: § S § ESSENCIAL NORMAL
g 2 ° ko) ] © ] ] ] ]
Praca de Maquinas g E % % @ o & -g’ '§ %J 0 & -% '§ % o & -g’ '§ % P -g’ é % P -; § ’% P .g’ § ‘TEJ
A X S g & S TZ2c|ec|°82fges| ©82 |g5| ©T 5 |°82laes5| °82 bl
(Senvigo Intermitente) z a sS83%| 52 dg% S 2 dg% S 2 0-8% 52 |c89 52 d;% 52
ZEe|T8[ZEg TR Zt g T8| ZEe TR [ZEE L8| ZEE o g
Item Descri¢do do consumidor kw kw ¢ kw ol kw ¢ kw ¢ kw ol kw @ kw
1 [Compes. de ar sev. gerais 2 67,1 10,90| 604 0 0,0 1 60,4 2 1208 2 1208 1 60,4 1 60,4
2 |Bomba de transf. de OD 3 17,0 [090] 153 1 153 1 153 3 459 0 0,0 1 153 1 153
3 |Bomba de transf. de OL 3 84 [087| 73 1 73 1 73 3 219 0 0,0 0 0,0 0 0,0
4 Bomba de transf. de OP. 3 7.8 087 68 1 6,8 1 6.8 3 20,5 0 0,0 1 6,8 1 6,8
5 Bomba de borra 2 125 [091] 114 1 114 1 114 2 22,8 1 114 0 0,0 0 0,0
6 Bomba circ. 4g. caldeira 3 128 [0,76] 9.7 1 9,7 1 9.7 3 29,2 2 195 2 195 1 9,7
7 Incinerador 2 146 1080 117 0 0,0 0 0,0 2 234 1 11,7 1 11,7 1 11,7
8 Catraca 1 141 1088 124 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
9 Soprador de ar aux. 2 116,2 [0,80] 93,0 0 0,0 0 0,0 2 1859 2 1859 0 0,0 0 0,0
10 [Compressor de ar aux. 2 475 |0,90| 428 0 0,0 0 0,0 2 85,5 0 0,0 0 0,0 0 0,0
POTENCIA TOTAL ABSORVIDA 50,5 110,9 555,8 349,2 1136 103,9
FATOR DE SIMULTANEIDADE 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,5
POTENCIA TOTAL A CONSIDERAR 253 55,5 2779 209,5 68,2 52,0
Grupo .03 8 ] ss 2] 5s Faman T tmar] e or N o
o 2 < S| 22 ] ] ] ] ] ]
Praca de Maquinas § g % E 3 % 2 0 8 _§ ‘é ’% o 8 E ‘§ % o 2 .g’ ‘é g 0 8 _§ ‘§ g P E ‘é ’% 0 8 _§« ’é %
o o< c|lag8 [tz |le6 T2 @8 ST 2 @ 5 ST 2 &5 |22 &8 T T2 @ 5
Pierses) cE | " |sE8|cE|sE8 8| s28 |8 |28 |gL|s28 8|28 |54
s & ZEe|2 e[ Pw | 2 | S &) ZEg [ [FEgCw | ZEg [
item | Descrigao do consumidor kw kw Ol kw Ol kw i i °© kw Ol kw ° | kw
1 [Bomba de carga 4 395 1094 371 0 0,0 0 0,0 4 148,5 0 0,0 2 743 0 0,0
2 Bomba de esgoto (carga) 4 15 082 12 0 0,0 0 0,0 4 4,9 0 0,0 0 0,0 0 0,0
3 __|Bomba de lastro 4 86,0 [094| 808 0 0,0 0 0,0 4 3234 0 0,0 2 161,7 0 0,0
4 Bomba de esgoto (lastro) 4 2,0 082 16 0 0,0 0 0,0 4 6,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0
5 Bomba separador 4gua-6leo 2 2,9 0,73 21 0 0,0 1 2,1 2 4,2 0 0,0 0 0,0 0 0,0
6 Bomba de incéndio emerg. 2 58,0 ]0,96| 557 0 0,0 0 0,0 2 1114 0 0,0 0 0,0 0 0,0
7 Bomba dos tgs. hidrofor 2 240 10,73| 175 0 0,0 1 17,5 2 35,0 1 175 1 175 1 175
8 |Bomba de esgoto da PM 2 13 090 1.1 0 0,0 0 0,0 2 23 0 0,0 0 0,0 0 0,0
9 |Bomba dleo lubrificante 4 68,0 ]050| 34,0 0 0,0 1 34,0 4 136,0 0 0,0 1 34,0 1 34,0
10 |Bomba de incéndio 2 706 10,97 685 0 0,0 0 0,0 1 68,5 0 0,0 0 0,0 0 0,0
POTENCIA TOTAL ABSORVIDA 0,0 53,6 840,8 175 2875 515
FATOR DE SIMULTANEIDADE 0,3 0,3 0,5 0,4 04 04
POTENCIA TOTAL A CONSIDERAR 0,0 16,1 4204 7,0 1150 20,6
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" NO MAR CARGA E |NO PORTO  F
Grupo no. 04 § . .g Tg % ,g é ———y NORMAL BOLLARD PULL Dp DESCARGA UNDEADO
° c £ S| < ] © ] ] ] ]
Ar Condicionado / Ventilaggo / S g 25 (2|88 |u8 8 § '% 088 'é % 088 'é § 082 'é § 088 '§ % 08 '§ b
’ > fe|°|8c 88z |55|1882 5| 88 |S§5| S8 |65/822/&5| 882 | &3
Aquecimento S 2 s 188|328 |c89 58| s88 |58 88 |52 |s88 38| 898 |52
s & ZEg |2 |ZEeglCw| 25 | 2@ | 25 | C® |2EgPw| 25 | W
item | Descrigao do consumidor kw kw 1 kw Ol kw s °© kw Ol kw © | kw
1 |Arcond. das acomod. 3 888 10,75| 66,6 0 0,0 1 66,6 3 1998 2 133,22 1 66,6 1 66,6
Vent./Ex. ar cond. acomod. 2 335 ]075| 251 0 0,0 2 50,3 2 50,3 2 50,3 2 50,3 2 50,3
3 |E.C.R.arcond. 2 318 091 289 0 0,0 1 28,9 2 57,9 1 28,9 1 289 1 28,9
4 [Exaustor do vestiario 1 06 [090[ 06 0 0,0 1 0,6 1 06 1 06 1 06 1 06
5 |Vent. do saldo de jogos 2 29 1090| 26 0 0,0 1 2,6 1 2,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0
6 |Vent/Ex. da cozinha 2 35 1090 31 0 0,0 2 6,2 2 6,2 2 6,2 2 6,2 2 6,2
7 Exaustor do paiol de cabos 1 0,6 0,91 0,6 0 0,0 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6
8 Exaustor paiol de provisdes 1 0,6 0,90 0,6 0 0,0 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6
9 Vent. da lavanderia 1 0,9 090 08 0 0,0 1 038 1 0.8 1 0.8 1 038 1 0,8
10 _|Exaustor paiol roupas /1 1 0,6 0,90 0,6 0 0,0 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6
11 |Vent.comp. gerador emerg. 3 128 |091] 11,6 0 0,0 0 0,0 3 34,9 0 0,0 0 0,0 0 0,0
12 |Exaustor comp. maq.leme 1 1,3 0,91 1,1 0 0,0 1 1,1 1 1,1 1 1,1 0 0,0 0 0,0
13 |Exaustor do paiol do mestre 1 1,3 0,91 1,1 0 0,0 1 1,1 1 1,1 1 1,1 1 1,1 1 1,1
14 |Exaustor do comp. baterias 1 0,9 0,91 0,9 0 0,0 1 0,9 1 0,9 1 0,9 1 0,9 1 0,9
15 |Exaustor do comp. de CO2 2 0,9 091| 09 0 0,0 1 0,9 2 17 1 0,9 1 0.9 1 0,9
16 |Exaustor do paiol de convés 2 0,6 0,91 0,6 0 0,0 1 0,6 2 1,1 1 0,6 1 0,6 1 0,6
17 _|Exaustor dos demais paiois 2 0,6 0,91 0,6 0 0,0 1 0,6 2 1,1 1 0,6 1 0,6 1 0,6
POTENCIA TOTAL ABSORVIDA 0,0 162,9 3619 2269 159,1 159,1
FATOR DE SIMULTANEIDADE 1,0 1,0 1,0 1,0 10 10
POTENCIA TOTAL A CONSIDERAR 0,0 162,9 3619 226,9 159,1 159,1
» N O M A R CARGA E NO PORTO F
Grupo no. 05 § . .g 3 % »g _-é CSSENGIAL NORVIAL BOLLARD PULL DP DESCARGA UNDEADO
o c £ 3 c 2 © < o < © ©
Frigorifica de Provisdes s % % g 3 % E v 3 g '§ % 3 8 '§ % 3 g '§ § @3 g '§ § 3 8 '§ % P g '(“E; %
- o8|l ac I ccz|la&s5|lcs2l&s5| ocse | &5 o5 S5 |2 &5| 82 &5
(equipamentos) St 8| % |s28|gL|s28s2| 28 |g2| S8 |28 |s28 62| 28 |83
s g Zce| 2 |=2E Cs| Z25e | 2w ] Z5€ L |2 S8 Z2ce |[&@
Item Descricdo do consumidor kw kw °® kw Ol kw °© kW °® kW Ol kw @ kw
1 Compressor 4 348 1090| 313 1 313 1 313 2 62,6 1 313 1 313 1 313
2 Vent. camara de carne 5 2,6 090 23 5 11,7 5 11,7 4 9.4 5 11,7 5 11,7 5 117
3 Vent. camara de peixe 4 3,6 090 32 2 6,5 2 6,5 4 13,0 2 6,5 2 6,5 2 6,5
4 Vent. camara de vegetais 2 0,6 0,90 0,6 2 1,1 2 1,1 2 1,1 2 1,1 2 1,1 2 1,1
5 Vent. cimara de batatas 1 0,6 090 06 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6
6 Vent. ante-camara 1 0,6 090 06 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6
7 Sist. de descongelamento 5 3,9 1,00 3,9 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
POTENCIA TOTAL ABSORVIDA 518 51,8 87,2 51,8 51,8 51,8
FATOR DE SIMULTANEIDADE 1,0 10 10 10 10 10
POTENCIA TOTAL A CONSIDERAR 518 518 87,2 51,8 51,8 51,8
N O M AR CARGA E |NO PORTO F
Grupo no. 06 é . .g r_g % .g g SSSENCIAL NORWAL BOLLARD PULL DP DESCARGA UNDEADO
EEl2E |5 85| 98| S| agS2| .98 |SE| .98 | 28| g8 SE| a8 |sS
Maquinas de Convés 28| 8e || 28|82 |55(8ce 65| 852 |s35|%c: |S35(|8czg/ 55| 8cz: |&3
e E sod|o8|gsd ol g28 |28 20 |28 (g2 o8| =8 |22
g w S E < S g < S E < S E < S E < S E [
ltem Descrigdo do consumidor kw kw ¢ kw ol kw ¢ kw ¢ kw ol kw @ kw
1 |HPU for tuggers 2 1310 (0,80| 10438 0 0,0 0 0,0 2 209,6 1 1048 0 0,0 0 0,0
2 HPU for spooling gears 4 72,0 10,80| 576 0 0,0 2 1152 2 1152 0 0,0 0 0,0 0 0,0
3 HPU for starage/ 4 1180 [0,80| 944 0 0,0 0 0,0 2 188.8 0 0,0 0 0,0 0 0,0
4 Turcos das baleeiras 2 37,0 |0,90| 33,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
5 HPU for towing 2 197,0 [0,50] 985 0 0,0 0 0,0 2 197,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
6 HPU for secundary winches 2 460,0 10,90 4140 0 0,0 0 0,0 2 828,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
7 Guindaste Principal 1 100,0 [0,90] 90,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 90,0 0 0,0
POTENCIA TOTAL ABSORVIDA 0,0 115,2 1538,6 104,8 90,0 0,0
FATOR DE SIMULTANEIDADE 04 04 10 08 0.6 05
POTENCIA TOTAL A CONSIDERAR 0,0 46,1 1538.,6 83,8 54,0 0,0
Grupo no. 7 g s RO v AR BOLLARD PULL or oescanca | CuNoERDO |
Sal Sz |28 3 ESSENCIAL NORMAL
BR[| 8E S| 88| 98| %8| g8 S8 48 |SE| .98 |8 | g8 8| 48|88
Thrusters (DP) s5| 2|2 |88 |8c:| 5588255 | 8 |55 8¢: |55 |88 85| 882 |53
g 5 S28| 22|88 52| 528 |22| S8 |2 |sS852| 588 |52
g & S E < gt S E < SE L) Sgl— < SE S
Item | Descricdo do consumidor kW Kw O kw Ol kw © KW @ KW [ kw @ KW
1 Stern Thrusters 2 1019,9 10,90 917,9 0 0,0 0 0 0 0 2 1835,9 0 0,0 0 0,0
2 Bow Thrusters 2 1019,9 10,90 917,9 0,0 0 0,0 0 0,0 1835,9 0 0,0 0 0,0
POTENCIA TOTAL ABSORVIDA 0,0 0,0 0,0 3671,8 0,0 0,0
FATOR DE SIMULTANEIDADE 0,7 0,7 0,7 0,8 0,7 0,7
POTENCIA TOTAL A CONSIDERAR 0,0 0,0 0,0 2753,8 0,0 0,0
" NO MAR CARGA E [NO PORTO  F
Grupo no. 08 § . .g Tg % .g E ESSENCIAL NORMAL BOLLARD PULL oP DESCARGA UNDEADO
EE|2E |5 |85 |, 98| SE| ol S8| .98 |SE| 98 |S8| a8 88| 48|88
s < E: 2EL|c8 |22y cs| 228: 8| 28 |o82Ey |22 |o¢4
Item Descri¢éo do consumidor kw kw @ kw ol kw ¢ kw @ kw Ol kw @ kw
1 |Lavadora 2 29 100 29 0 0,0 2 5.8 2 5.8 0 0,0 2 58 2 58
2 |Secadora 2 44 100| 44 0 0,0 8.8 2 8,8 0 0,0 2 8.8 8
POTENCIA TOTAL ABSORVIDA 0,0 14,6 146 0,0 146 14,6
FATOR DE SIMULTANEIDADE 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
POTENCIA TOTAL A CONSIDERAR 0,0 73 73 0,0 73 73
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” NO MAR CARGA E [NO PORTO  F
Grupo no. 9 § o 53 % « 3 CSSENOIAL NORVIAL BOLLARD PULL oP DESCARGA UNDEADO
2Slac (S| e8| gl e8] oedes] Lo les| o los| o o8] uslas
Oficinas sgle2 | |88 (88| g2 (852 55| %8s | S5 | 8z |55 |82/ &55| 8¢s: |&38
< £ S SSG| o2 |s28 o8| 328 |22 328 |22 s o8| =28 (228
s & ZEg |2 |Zcg[Cw| 25 | 2@ | 25 | C® |2 Pw| 25 |®
item | Descrigao do consumidor kw kw Ol kw Ol kw s Y © kw Ol kw © | kw
1 |Ponte rolante 2 86 075 65 0 0.0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 6.5 1 65
2 |Torno 2 8,6 0,75| 65 0 0,0 1 6,5 1 6,5 0 0,0 1 6,5 1 6,5
3 |Plaina 2 17 0,70 12 0 0,0 1 12 1 12 0 0,0 1 12 1 12
4 |Furadeira 2 35 0,70 24 0 0,0 1 24 1 24 0 0,0 1 24 1 24
5 Maguina de solda 1 22,0 10,70| 154 0 0,0 1 154 1 154 0 0,0 1 154 1 154
6 Painel de teste elétrico 1 6,3 1,00 63 0 0,0 1 6,3 1 6,3 0 0,0 1 6,3 1 6,3
POTENCIA TOTAL ABSORVIDA 0,0 31,7 31,7 0,0 38,2 38,2
FATOR DE SIMULTANEIDADE 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
POTENCIA TOTAL A CONSIDERAR 0,0 127 127 0,0 153 153
N O M A R CARGA E NO PORTO F
Grupo no. 10 % . % - % s g CSSENGIAL NORVIAL BOLLARD PULL oP DESCARGA UNDEADO
28l ac|S|85 | osles] odeg] oo l2g| .o |es]. odgg] .uslgs
R Sg| ©¢ o ° 2 oI 2 |oo3I e o O -2 c 2 o © -2 e |low 2 23 o o -2 23
lluminag&o sflef S |8 |(S85|25[c8s5 €| S85 |€5| 83 |25 (585 €5| 88 (€35
= ] st 8| o2|scg 52 s5 3 S 2 s3 3 52 |55 $ 02 s3 3 ° 2
s & Zee|tw gt | 2 |Cw| 2 [ [FEgCw | ZEg |C @
item | Descrigdo do consumidor KW KW O kw Ol kw © KW @ KW Ol kw @ KW
1 |Pracade méqguinas 1 15,7 1,00 157 1 15,7 1 157 1 157 1 15,7 1 15,7 1 15,7
2 __|Acomodagdes 1 376 [100| 376 1 37,6 1 37,6 1 37,6 1 376 1 37,6 1 37,6
3 [Convés principal (exposto) 1 157 [1,00]| 157 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 15,7 1 157 1 15,7
4 _|Carregador de baterias 1 63 [1,00] 63 1 63 1 63 1 63 1 63 1 63 1 6.3
POTENCIA TOTAL ABSORVIDA 59,6 59,6 59,6 753 753 753
FATOR DE SIMULTANEIDADE 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
POTENCIA TOTAL A CONSIDERAR 41,7 41,7 41,7 52,7 52,7 52,7
» N O M A R CARGA E NO PORTO F
Grupo no. 11 § . % Tg § .g _-‘é CSSENGIAL _ NORVIAL BOLLARD PULL bP DESCAR G: UNDEADO
o c £ 3 c 2 o o o o
Equipamentos Nauticos g é % g k] % 2 03 -§ 'g % ] -S 'g % o3 -§ g % 03 -g* 'g % 03 -S é % 0 3 g’ '§ g
= P a < = ag|®o8S2|les (82 @5 T T 2 < o -T2 g6 |82 @6 -T2 @ S
e de Aunxilio a Navegaco < g s “l1cS8|22|c28 52| 529 | 52| S8 |s2(sS9 22|29 |52
s g 25 'lmz§ ] 25 ] Zc e ] ZgEn-m Z2c¢ ]
Item Descrigdo do consumidor kw kw ¢ kw ol kw © kw @ kw Ol kw @ kw
1 Radio 2 0,6 1,00) 06 1 06 1 0,6 2 13 1 0,6 0 0,0 0 0,0
2 Radiogonidmetro 2 0,2 1,00| 02 0 0,0 1 0,2 2 03 1 0,2 0 0,0 0 0,0
3 Réadio VHF 2 0,3 1,001 03 0 0,0 0 0,0 2 0,6 1 0.3 1 0,3 1 0,3
4 Sist. antenas de radio e TV 2 0,2 1,00) 0,2 0 0,0 1 0,2 2 0,3 1 0,2 1 0,2 1 0,2
5 Piloto automatico 1 0,3 1,000 03 1 0.3 1 0,3 1 0,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0
6 Giro-compasso 1 0,5 1,000 05 1 05 1 05 1 05 1 05 1 0,5 1 0,5
7 Radar 2 3.9 1,000 39 1 3.9 1 3.9 2 7.8 1 3.9 0 0,0 0 0,0
8 _[Sist. de enderecos 1 0,6 100 06 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6
9 [Ecobatimetro 1 03 100 03 1 03 1 0,3 1 03 1 0,3 0 0,0 0 0,0
10 |Odémetro 1 03 100 03 1 0,3 1 0,3 1 0,3 1 0,3 0 0,0 0 0,0
11 |Intercomunicador 1 0,5 1,00 05 0 0,0 1 0,5 1 0,5 1 0,5 0 0,0 0 0,0
12 [Intercomunicador manobra 1 03 ]1,00] 03 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 03 1 0.3 0 0,0
13 _|Sist. de telefonia 1 13 100 13 1 13 1 13 1 13 1 13 1 13 1 13
14 _|Limpador de para-brisa 1 03 100 03 0 0,0 1 0,3 1 0,3 1 0,3 0 0,0 0 0,0
15 _|Vigias rotativas 2 03 100 03 0 0,0 2 0,6 2 0,6 2 0,6 0 0,0 0 0,0
16 |INMARSAT 1 19 100 19 1 19 1 19 1 19 1 19 1 19 1 19
17 __|Naveg. por satélite (GPS) 1 03 100 03 1 0,3 1 03 1 0,3 1 03 0 0,0 0 0,0
18 _|Anemometro/Anemoscopio 1 03 100 03 0 0,0 1 03 1 03 1 03 1 03 1 03
19 |Reldgio central 1 03 100 03 0 0,0 1 03 1 03 1 03 1 03 1 03
20 _|Apito 1 71 100 71 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
21 |Load Master 1 03 100 03 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 03 0 0,0
22 _|Receptor NAVTEX 1 03 100 03 0 0,0 1 03 1 03 1 03 1 03 1 03
23 _|Gravador 1 0.2 100 02 0 0,0 1 0,2 1 0,2 1 0,2 0 0,0 0 0,0
24 |Indicador de angulo do leme 1 0,3 1,00] 0,3 0 0,0 1 0,3 1 0,3 1 0,3 0 0,0 0 0,0
25 |Luzes de navegacdo 2 55 100| 55 1 55 1 55 2 110 1 55 1 55 1 55
26 _|Sist. deteccdo de incéndio 2 3,7 100| 37 1 3,7 1 3.7 2 74 1 3.7 1 37 1 3,7
POTENCIA TOTAL ABSORVIDA 19,2 224 37,0 22,7 155 148
FATOR DE SIMULTANEIDADE 0,8 0,8 0,8 0,8 0.8 0.8
POTENCIA TOTAL A CONSIDERAR 154 17,9 29,6 18,1 124 119
N O M AR CARGA E |NO PORTO F
Grupo no. 12 é . .g s % % E e NORWAL BOLLARD PULL op DESCARGA UNDEADO
EE|2E |5 | 85|, 98| SE| o/ S8| .98 |SS| 08 |28 | o 88| 43|88
Cozinha/Copa sEl 82 |c |88 |85:|55(888 55| 85: |s2| %t |s:2|88E 58| %8s |&3
CE E scb| 928|528 92 sz & s2 5T § 52 |ss8 o2 ST & e2
g & Ztc e < |ZE g s | T ¢ s | £S5 € s 125 € s 1 25 € <
ltem Descrigdo do consumidor kw kw © kw ol kw ® kw @ kw Ol kw @ kw
1 Equipamentos diversos 2 776 11,001 776 0 0,0 1 77,6 2 1552 1 77,6 1 776 1 776
2 Forno elétrico 1 9.4 1,00 9.4 0 0,0 1 9.4 1 9.4 1 9.4 1 9.4 1 9.4
3 Geladeira (400 I) 4 16 1,00 16 0 0,0 1 16 1 16 1 16 1 1,6 1 16
4 Geladeira (260 I) 4 16 1,00 1,6 0 0,0 2 3.2 2 3.2 2 32 2 32 2 3.2
5 Geladeira (100 I) 4 16 1,00 1,6 0 0,0 3 4.8 3 4.8 3 4.8 3 4.8 3 4,8
6 Chapa quente 3 3,1 1,00 3,1 0 0,0 3 9.4 3 9.4 3 9.4 3 9.4 3 9.4
7 Cafeteira 2 24 1,00 24 0 0,0 2 47 2 47 2 47 2 47 2 4,7
8 Batedeira 2 16 1,00 1,6 0 0,0 1 16 2 31 1 16 1 1,6 1 16
9 Bebedouro 6 12 1,00 12 0 0,0 6 7.2 6 7.2 6 7.2 6 72 6 7.2
10 [Descascador de batatas 1 0,6 1,00 0,6 0 0,0 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6
POTENCIA TOTAL ABSORVIDA 0,0 120,1 199,3 120,1 120,1 120,1
FATOR DE SIMULTANEIDADE 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
POTENCIA TOTAL A CONSIDERAR 0,0 72,1 119,6 72,1 72,1 72,1

N O
POTENCIA TOTAL A CONSIDERARI[kW] ESSENCIAL
690,4 4251,1 707,6
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BOLLARD PULL UNDEADO




Apos os célculos anteriores podemos selecionar 0s equipamentos do sistema
propulsivo Hibrido, para isso devemos avaliar a embarcagdo nas atividades criticas em

seu perfil operacional:

= Condicao de Velocidade de Servico:

Poténcia Requerida em Velocidade de Servigo: 4324,6 KW
Demanda Elétrica Requerida (Balango Elétrico): 1175,52KW

OBS: Em condicdo de velocidade de servico a embarcacdo utilizard a

configuracdo do Sistema Propulsivo Diesel Elétrico.

Como o sistema € diesel elétrico devemos corrigir a Poténcia Requerida em

Velocidade de Servico devido as perdas na transmissao:
Pot.peq = 4324,6KW + 10% das perdas = 4757,07KW

ENtio: Pot.porq = 4757,07KW + 1175,52KW = 5932, 58KW

Os Geradores de Eixo selecionados foram dois de 600KW cada, e funcionardo

através do acionamento dos motores elétricos acoplados a caixa redutora.

Com essa poténcia total requerida nessa condicdo de velocidade de servico
podemos selecionar os geradores auxiliares (MCAL), necessarios para suprir essa
demanda. Os MCA'’s selecionados foram da marca Wartsila. A tabela abaixo mostra 0s

geradores selecionados:

Tabela 10: Caracteristicas MCA1

Selecdo MCA1 (Modelo): Quantidade Poténcia(KW) ~ Pot. Total (KW) ~ SFC[g/KWh) Consumo (g/h)
926 2 3060 6120 187 1144440
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Figura 20: Gerador Auxiliar 1 (Fonte: Wartsila)

= Condicao de Bollard Pull:

Poténcia Requerida em Bollard Pull: 13647,72KW

OBS: Em condicédo de Bollard Pull a embarcacédo utilizara tanto a configuracao
Diesel Elétrica quanto a Diesel Mecéanica. Os Motores Elétricos serdo responsaveis por
gerar a uma parte dessa poténcia requerida. Essa poténcia sera igual a necessaria na

condicdo de velocidade de servigo, a qual foram dimensionados.
Poténcia fornecida pelos Motores Elétricos: 4324,6 KW
Ent&o a poténcia requerida nos Motores Diesel (MCP):
Pot.geqmcp = 13647, 72KW — 4324,6KW = 9323,12KW

Como o sistema é diesel mecanico devemos corrigir essa Poténcia Requerida

devido as perdas na transmissao:
Pot.geq = 9323,12KW + 3% das perdas = 9602, 81KW

Com essa poténcia total requerida nessa condicdo podemos selecionar o0s
motores diesel (MCP), necessarios para suprir essa demanda. Os MCP’s selecionados

foram da marca Wartsila. A tabela abaixo mostra os motores selecionados:

Tabela 11: Caracteristicas MCP

Selegdo MCP (Modelo): Quantidade Poténcia(KW) Pot. Total (KW) SFC(g/KWh) Consumo (g/h)
932 2 5220 10440 176 1837440
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Figura 21: Motor Diesel (Fonte: Wartsila)

Demanda Elétrica Requerida (Balango Elétrico): 4251,1KW

Como os Geradores de Eixo fornecem ao todo 1200KW, temos que 0s geradores
auxiliares restantes necessarios para suprir essa demanda elétrica devem ter no minimo

a seguinte poténcia:
Pot.geqmcaz = 4251,1KW — 1200KW = 3051, LKW

Os MCAZ2’s selecionados foram da marca Wartsila. A tabela abaixo mostra os

geradores selecionados:

Tabela 12: Caracteristicas MCA2

Seledo MCA2 (Modelo): Quantidade Poténcia(KW) ~ Pot.Total (KW)  SFC(g/KWh) Consumo (g/h)
9120 2 1665 3330 187 622710

Figura 22: Gerador Auxiliar 2 (Fonte: Wartsila)
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Selecionado todos os equipamentos podemos calcular agora a porcentagem da
poténcia necessaria em cada equipamento para cada atividade. Essa porcentagem é

calculada da seguinte forma:
Porcentagem = Pot. Requerida = Pot. Instalada

Porém para saber o quanto é utilizado do equipamento em determinada
atividade, devemos saber a configuracao do sistema hibrido em cada operagéo.

» Bollard Pull:
- Os 2 Motores Principais acoplados (2xMCP);
- Os 2 Motores Elétricos acoplados;
- Os 2 Geradores de Eixo ligados;
- Os 4 Geradores Auxiliares ligados (2xMCA1, 2xMCA2)

g ﬁlos-_sncss
c T 1 s
B

é Elo&;m
=

Figura 23: Equipamentos utilizados em Bollard Pull (Fonte: Wartsila)

» Velocidade de Servico (Sistema Diesel Elétrico):
- Os 2 Motores Principais desligados (0OxMCP);
- Os 2 Motores Elétricos acoplados;
- Os 2 Geradores de Eixo ligados;

- 2 Geradores Auxiliares acionados (2 x MCAL).
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Figura 24: Equipamentos utilizados em Velocidade de Servico (Fonte: Wartsila)

» Posicionamento Dinédmico (DP):
- Os 2 Motores Principais desligados (0 x MCP);
- Os 2 Geradores de Eixo desligados;
- Os 2 Motores Elétricos acoplados;
- 2 Geradores Auxiliares ligados (2 x MCAL).

pCH105-SDC63

Figura 25: Equipamentos utilizados em DP (Fonte: Wartsila)
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» Porto/ Carga e Descarga:
- Apenas 2 Geradores Auxiliares ligados (2xMCAZ2)
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Figura 26: Equipamentos utilizados em Porto (Fonte: Wartsila)
Definido a configuracdo em cada operacdo temos as seguintes poténcias em cada

equipamento:

MCA1l

m 1) Bollard Pull[Reboque)
H 2) Velocidade de Servico
m 3 DP

m 4) Porto/Carga eDescarga

MCA2

B 1) Bollard Pull (Reboque)

m 2) Velocidade de Servico

m3)DP

m &) Porto/Carga e Descarga

43



02% MCP

100% +

s | m Bollard Pull

60% B Velocidade de Servico
s DP

20% e 0% 0% _ m4)Porto/Caga eDexarga

0%

Grafico 2: Poténcia de cada Equipamento em cada Operagao

Podemos agora com todos os dados acima calcular o Custo Médio Diéario de
Combustivel e consequentemente o Custo Operacional Diario da embarcacdo em
questdo. O calculo de Consumo em cada operacéo foi feito levando-se em consideracao
0o tempo que a embarcacdo fica naquela determinada atividade, bem como a
porcentagem de poténcia necessaria de cada equipamento para cada opera¢do. O célculo

foi efetuado com auxilio da ferramenta Excel e pode ser visualizado na tabela abaixo:

Tabela 13: Calculo de Consumo em cada Operagéo

MCP MCA1 MCA2 % Tempo Consumo em cada perfil (g/h)
1) Bollard Pull (Reboque) 92% 97% 92% 10% 337.004,46
2) Velocidade de Servigo 0% 97% 0% 40% 443.757,19
3)pP 0% 67% 0% 45% 343.270,23
4) DP (passo zero): 14% 12% 0% 0% 0,00
4) Porto 0% 0% 48% 5% 14.966,26

OBS: Na condicdo de DP, em passo zero, ndo ha consumo dos motores

principais porque os propulsores sdo acionados pelos motores elétricos.
O consumo em cada perfil foi feito da seguinte maneira:

Consumo BP = (92% * 10% * Consumo MCP) + (97% * 10% * Consumo MCA1)
+ (92% * 10% * Consumo MCA2) = 337004,46 g/h

Consumo VS = (0% * 40% * Consumo MCP) + (97% * 40% * Consumo MCA1)
+ (0% * 40% * Consumo MCA2) = 443757,19 g/h

Consumo DP = (0% * 45% * Consumo MCP) + (67% * 45% * Consumo MCA1)
+ (0% * 45% * Consumo MCA2) = 343270,23 g/h
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Consumo Pt.= (0% * 5% * Consumo MCP) + (0% * 5% * Consumo MCA1)
+ (48% * 5% * Consumo MCA2) = 14966,26 g/h

Onde: Consumo MCP = 176g/KWh x 10440KW (Poténcia MCP’s) = 1837440 g/h
Consumo MCA1 = 187¢g/KWh x 6120KW (Poténcia MCA1’s) = 1144440 g/h
Consumo MCA2 = 187g/KWh x 3330KW (Poténcia MCA2’s) = 622710 g/h

Com esses valores podemos calcular o Custo Médio Diério de Combustivel
como o representado abaixo:

Consumo Médio Diario de Combustivel 27,336 [t]
Pre¢o de Combustivel 941 USS/t
Dias em operagao 350 dias

Custo Médio Diario de Combustivel 24.665,76

Onde o preco do dleo diesel utilizado nos motores foi obtido da Referéncia [9], e
o valor que serd considerado para todos os célculos em questdo, serd o do dia da

pesquisa (16/08/2013), conforme mostra a imagem abaixo:

Bunker Index MDO
Index Code/abbreviation: BIX MDO

Date Price &/MT +/- Low High

2013-08-16 240.99 ++3.77 750.00 1003.00

Figura 27: Preco Marine Diesel Oil (Fonte: Bunker Index)

Os calculos da tabela acima foram feitos da seguinte maneira:

24
Consumo Comb. Diirio = (Z Cons.BP + Cons.VS + Cons.DP + Cons. Pt) *1g6 = 27,3t

350
CustoDiario Combustivel = 27,3t * 941 « 365 = 24665,76 US$
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7.2.  Sistema Propulsivo Diesel Mecanico:

Diferentemente do Sistema Propulsivo Hibrido o Diesel Mecanico nao possui 0s
motores elétricos em sua composicao. Esse sistema é composto motores diesel (MCPO,
acoplados a caixas redutoras, ligados aos propulsores através de linhas de eixo.
Possuem ainda os geradores de eixo e geradores auxiliares que sdo responsaveis por

suprir a demanda elétrica da embarcacao.

O navio em questdo é o mesmo, com mesmo perfil operacional e mesmas
dimensBes principais do caso estudado anteriormente. Possui todas as mesmas
caracteristicas do navio estudado no sistema hibrido, diferenciando justamente em seu

sistema propulsivo.

Para selecionar os equipamentos necessarios nesse novo sistema devemos

avaliar a embarcacdo nas atividades criticas em seu perfil operacional:

=  Condicdo de Velocidade de Servico:

Poténcia Requerida em Velocidade de Servigo: 4324,6 KW
Demanda Elétrica Requerida (Balanco Elétrico): 1175,52KW

Como o sistema é diesel mecanico devemos corrigir a Poténcia Requerida em

Velocidade de Servico, devido as perdas na transmissao:
Pot.peq = 4324,6KW + 3% das perdas = 4454,34KW

ENto: Pot.porq = 4454,34KW + 1175,52KW = 5629, 86KW

Os Geradores de Eixo selecionados foram dois de 600KW cada, e funcionardo

através do acionamento dos motores diesel acoplados a caixa redutora.

Com essa poténcia total requerida nessa condicdo de velocidade de servico
podemos selecionar os motores diesel (MCP2), que serdo utilizados quando a
embarcacdo estiver em viagem. Os MCP2’s selecionados foram da marca Wartsila. A

tabela abaixo mostra os motores selecionados:

Tabela 14: Caracteristicas MCP2

Selegdo MCP2 (Modelo): Quantidade Poténcia(KW) Pot. Total (KW) SFC(g/KWh) Consumo (g/h)
6L32 2 3000 6000 176 1056000
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Figura 28: Motos Diesel 2 (Fonte: Wartsila)

= Condicao de Bollard Pull:

Demanda Elétrica Requerida (Balango Elétrico): 4251,1KW

Como os Geradores de Eixo nessa condicdo estdo desligados, os geradores
auxiliares (MCA) so os responsaveis por suprir a demanda elétrica nessa atividade.

POt-Req.MCA == 4'251, 1KW

Os MCA'’s selecionados foram da marca Wartsila. A tabela abaixo mostra os

geradores selecionados:

Tabela 15: Caracteristicas MCA

Selecdo MCA (Modelo): Quantidade Poténcia(KW) Pot. Total (KW) SFC(g/KWh) Consumo (g/h)
8126 2 2600 5200 187 972400

Figura 29: Gerador Auxiliar (Fonte: Wartsila)
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Poténcia Requerida em Bollard Pull: 13647,72KW

Uma parte da poténcia para tracdo estatica é fornecida pelos motores diesel
selecionados anteriormente para condicdo de velocidade de servico (MCP2), que

possuem uma poténcia de 6000KW somados.
Entdo a poténcia requerida nos outros dois Motores Diesel (MCP1):

Pot.gequcpy = 13647,72KW — 6000KW = 7647,72KW

Como o sistema € diesel mecanico devemos corrigir essa Poténcia Requerida

devido as perdas na transmiss&o:
Pot.gegmcp1 = 9323,12KW + 3% das perdas = 7877, 16KW

Com essa poténcia total requerida nessa condicdo podemos selecionar o0s
motores diesel (MCP1), necessarios para suprir essa demanda. Os MCP1’s selecionados

foram da marca Wartsila. A tabela abaixo mostra os motores selecionados:

Tabela 16: Caracteristicas MCP1

Selegdo MCP1 (Modelo): Quantidade Poténcia(KW) Pot. Total (KW) SFC(g/KWh) Consumo (g/h)
8L32 2 4000 8000 176 1408000

Figura 30: Motor Diesel 1 (Fonte: Wartsila)

Com todos os equipamentos ja selecionados anteriormente, podemos calcular
agora a porcentagem da poténcia necessaria em cada equipamento para cada atividade.

Para isso devemos saber a configuracao do sistema Diesel Mecanico em cada operacao.
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Bollard Pull:
- Os 4 Motores Principais ligados (2xMCP1, 2xMCP2);
- Os 2 Geradores de Eixo desligados;

- Os 2 Geradores Auxiliares ligados (2xMCA).

=
%-=

Figura 31: Equipamentos utilizados em Bollard Pull (Fonte: Wartsila)

Velocidade de Servico:

- 2 Motores Principais ligados (2xMCP2);

- 2 Motores Principais desligados (0XMCP1);
- Os 2 Geradores de Eixo ligados;

-Os 2 Geradores Auxiliares desligados (OXMCA).

pcH105-sDCS]
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Figura 32: Equipamentos utilizados em Velocidade de Servico(Fonte: Wartsila)
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» Posicionamento Dindmico (DP):
- Apenas os Geradores Auxiliares ligados (2xMCA).

fCcH105-sDCeY
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Figura 33: Equipamentos utilizados em DP (Fonte: Wartsila)

» Porto/ Carga e Descarga:
- Apenas um Gerador Auxiliar ligado (1XMCA).

fcH105-sDCe]
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Figura 34: Equipamentos utilizados em Porto e Carga/Descarga (Fonte: Wartsila)



Definido a configuragdo em cada operagdo temos as seguintes poténcias em cada
equipamento:

MCP1

m 1) Bollard Pull [Reboque)

B 2) Velocidade de Servico

m 3)DP

B 4) Porto/Carga e Descarga

MCP2

m 1) Bollard Pull {Reboque)

H 2) Velocidade de Servico
m 3)DP

m &) Porto/Caga e Dexarga

MCA

B 1) Bollard Pull{Reboque)
W 2) Velocidade de Servico
m3)DP

m 4) Porto/Carga e Descarga

Gréfico 3: Poténcia de cada Equipamento em cada Operagao

Podemos agora com todos os dados acima calcular o Custo Médio Diéario de
Combustivel e consequentemente o Custo Operacional Diario da embarcacdo em
questdo. O calculo de Consumo em cada operacéo foi feito levando-se em consideracao

o tempo que a embarcagdo fica naquela determinada atividade, bem como a
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porcentagem de poténcia necessaria de cada equipamento para cada operagdo. O calculo
foi efetuado com auxilio da ferramenta Excel e pode ser visualizado na tabela abaixo:

Tabela 17: Célculo do Consumo em cada Operagao

MCP1 MCP2 MCA % Tempo Consumo em cada perfil (g/h)
1) Bollard Pull (Reboque) 98% 100% 82% 10% 323.733,59
2) Velocidade de Servigo 0% 94% 0% 40% 396.342,18
3) DP 0% 0% 78% 45% 343.270,23
4)Dp (passo zero) 15% 11% 0% 45% 146.498,21
5) Porto 0% 0% 31% 5% 14.966,26

OBS: Diferente do Sistema Propulsivo Hibrido, o Diesel Mecénico quando em
condicgéo de DP possui absor¢do de poténcia pelo propulsor quando este se encontra em
condi¢do de “passo zero”, e apesar de ndo estar gerando empuxo, 0 propulsor esta
absorvendo em torno de 15 a 20% da poténcia méxima continua do equipamento. A
condicdo em vermelho representa esse caso onde o propulsor esta em passo zero. Foram
considerados 15% da poténcia entregue ao propulsor por cada conjunto de motor

principal.
O consumo em cada perfil foi feito da seguinte maneira:

Consumo BP = (98% * 10% * Consumo MCP1) + (100% * 10% * Consumo MCP2)
+ (82% * 10% * Consumo MCA) = 323733,59 g/h

Consumo VS = (0% * 40% * Consumo MCP1) + (94% * 40% * Consumo MCP2)
+ (0% * 40% * Consumo MCA) = 396342,18 g/h

Consumo DP = (0% * 45% * Consumo MCP1) + (0% * 45% * Consumo MCP2)
+ (78% * 45% * Consumo MCA) = 343270,23 g/h

Consumo DPpy = (15% * 98% * 45% * Consumo MCP1)
+ (15% * 100% * 45% * Consumo MCP2) + (0% * 45% * Consumo MCA)
= 146498,21 g/h

Consumo Pt.= (0% * 5% * Consumo MCP1) + (0% * 5% * Consumo MCP2)
+ (31% * 5% * Consumo MCA) = 14966,26 g/h

Onde: Consumo MCP1 = 176g/KWh x 8000KW (Poténcia MCP1’s) = 1408000 g/h
Consumo MCP2 = 176g9/KWh x 6000KW (Poténcia MCP2’s) = 1056000 g/h
Consumo MCA = 187g/KWh x 5200KW (Poténcia MCA’s) = 972400 g/h
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Com esses valores podemos calcular o Custo Médio Diario de Combustivel

como o representado abaixo:

Consumo Médio Diario de Combustivel 29,40 [t]
Preco de Combustivel 941 USS/t
Dias em operagao 350 dias
Custo Médio Diario de Combustivel 26.524,08 uss

Os calculos da tabela acima foram feitos da seguinte maneira:

24
Consumo Comb. Diério = (Z Cons. BP + Cons.VS + Cons. DP + Cons. Pt) » =z = 29,4t

0
= 26524,08 US$

CustoDiario Combustivel = 122,3 x 941 « 360

7.3.  Sistema Propulsivo Diesel Elétrico:

Diferentemente do Sistema Propulsivo Hibrido e do Diesel Mecanico, o Diesel
Elétrico ndo possui os motores diesel com linhas de eixo, geradores de eixo. Seu
sistema é composto por motores diesel, acoplados a geradores (MCA) que através de
cabos elétricos de transmissdo acionam motores elétricos que acionam 0s propulsores
que normalmente séo do tipo Azimutais. Essa configuracdo pode ser visualizada na

figura abaixo:

Generator sets Automation

Main
seitchboards

Propulsion
transformers

Freguency
convetrters Propulsion motors

Figura 35: Equipamentos Sistema Diesel Elétrico

O navio em questdo é o mesmo com mesmo perfil operacional e mesmas

dimensdes principais dos dois primeiros casos. Possui todas as mesmas caracteristicas

53



do navio estudado no sistema hibrido e mecanico, diferenciando apenas nos

equipamentos de seu sistema propulsivo.

A poténcia requerida na condigéo de Bollard Pull continua a mesma que nos dois
primeiros casos estudados (Potgeqgp. = 13647, 72KW). Porem como no Sistema

Diesel Elétrico o passo do propulsor é fixo e ndo mais controlado, como nos dois

primeiros casos, a poténcia requerida em condicdo de velocidade de servico € outra.

Para propulsores de passo fixo a razdo Passo/Diametro é fixa e 0 que varia € a
rotacdo. Entdo para saber a poténcia requerida em viagem foi fixado o passo e variado a

rotacdo do propulsor. A tabela abaixo representa os célculos efetuados:

Tabela 18: Selecdo do Propulsor (Sistema Diesel Elétrico)

Teste em Velocidade de Servico:

Calculo de Poténcia

P/D RPM J Kt Ktn  10*Kq no(%) T [kN] Q[kN] DHP BHP

0,8 150 0,5 0,630 | 0207 | 1,105 0,597 1669,21| 925,0364495| 29060,87714| 3124,825499
0,8 160 0,5 0,530 0,163 0,812 0,629 1571,59| 773,9010764( 25933,67399| 2788,567095)
0,8 170 0,4 0,396 0,117 0,571 0,624 1311,58| 613,5377284( 21844,83703| 2348,907207|
0,8 180 0,4 0,283 0,068 0,364 0,633 1007,34| 438,3527708( 16525,51013| 1776,936574
0,8 190 0,4 0,166 0,024 0,203 0,580 606,07 272,6832805| 10851,02401| 1166,776776
0,8 200 0,4 0,066 -0,011 0,108 0,302 195,38| 160,2756977| 6713,612727| 721,8938416

O propulsor selecionado foi aquele com maior eficiéncia em aguas abertas, e foi

aplicada uma margem de mar, de 15% a poténcia em questao:
O novo BHP foi calculado de acordo com seguinte expressao:
BHPyy = (1 + oy)x BHP = 1776,93Hp * (1,15) = 2043,48HP = 1523,8KW

Portanto a Poténcia Requerida para os dois propulsores em Velocidade de
Servico no Sistema Diesel Elétrico é:Pot.geqys = 2 * 1523, 8KW = 3047, 6KW.

Para selecionar os equipamentos necessarios nesse novo sistema devemos

avaliar a embarcacao nas atividades criticas em seu perfil operacional:

= Condicdo de Velocidade de Servico:

Poténcia Requerida em Velocidade de Servigo: 3047,6 KW

Demanda Elétrica Requerida (Balango Elétrico): 1175,52KW
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Como o sistema é diesel elétrico devemos corrigir a Poténcia Requerida em

Velocidade de Servico, devido as perdas na transmissao:
Pot.geq = 3047,6KW + 10% das perdas = 3352,41KW
ENtd0: Pot.rorq; = 3352,4KW + 1175,52KW = 4527,92KW

Com essa poténcia total requerida nessa condicdo de velocidade de servico
podemos selecionar o primeiro grupo de geradores auxiliares (MCAL), que serdo
utilizados quando a embarcacéo estiver em viagem. Os MCA1’s selecionados foram da

marca Wartsila. A tabela abaixo mostra os geradores selecionados:

Tabela 19: Caracteristicas MCA1

Sele¢do MCA1 (Modelo): Quantidade Poténcia(KW) Pot. Total (KW) SFC(g/KWh) Consumo (g/h)
8126 2 2600 5200 187 972400

Figura 36: Gerador Auxiliar 1 (Fonte: Wartsila)

= Condicdo de Bollard Pull:

Poténcia Requerida em Bollard Pull: 13647, 72KW
Demanda Elétrica Requerida (Balango Elétrico): 4251,1KW

Como o sistema é diesel elétrico devemos corrigir a poténcia requerida em

Bollard Pull, devido as perdas na transmiss&o:
Pot.peq = 13647,72 + 10% das perdas = 15012,5KW

ENt30: Pot.ropq = 15012,5KW + 4251,1KW = 19263,6KW
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Entdo a poténcia requerida para o grupo de geradores auxiliares restantes deve
Ser: Pot.geqmcaz = 19263,6KW — 5200KW (Poténcia MCA1) = 14063, 6KW

Com essa poténcia podemos selecionar o segundo grupo de geradores auxiliares
(MCAZ2) do sistema diesel elétrico. Os MCAZ2’s selecionados foram da marca Wartsila.
A tabela abaixo mostra os geradores selecionados:

Tabela 20: Caracteristicas MCA2

Selegdo MCA2(Modelo): Quantidade Poténcia(KW) Pot. Total (KW) SFC(g/KWh) Consumo (g/h)
16vV32 2 7680 15360 176 2703360

Figura 37: Gerador Auxiliar 2 (Fonte: Wartsila)

Com os equipamentos selecionados, podemos calcular agora a porcentagem da
poténcia necessaria em cada equipamento para cada atividade. Para isso devemos saber

a configuracdo do sistema Diesel Elétrico em cada operag&o.

> Bollard Pull:
- Os 2 Geradores Auxiliares 1 ligados (2xMCAL);
- Os 2 Geradores Auxiliares 2 ligados (2xMCA2).

» Velocidade de Servico:
- Os 2 Geradores Auxiliares 1 ligados (2xMCAL);

- Os 2 Geradores Auxiliares 2 desligados (OXMCAZ2).
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» Posicionamento Dindmico (DP):
- Os 2 Geradores Auxiliares 1 ligados (2xMCAL);
- Os 2 Geradores Auxiliares 2 desligados (OXMCAZ2).

» Condicao de Porto e Carga/Descarga:
- Apanas 1 Gerador Auxiliar 1 ligado (1XMCA1)

Definido a configuracdo em cada operacdo temos as seguintes poténcias nos

Geradores Auxiliares:

y MCA1:
100% -
80% ® 1) Bollard Pull (Reboque)
60% - m 2) Velocidade de Servigo
40% - = 3) DP
20% - M 4) Porto/Carga e Descarga
0%

MCA2:

m 1) Bollard Pull (Reboque)

M 2) Velocidade de Servico
m3)DP
m 4) Porto/Carga e Descarga

Figura 38: Poténcia dos MCA's em cada operagéo
Podemos agora com todos os dados acima calcular o Custo Médio Diéario de
Combustivel e consequentemente o Custo Operacional Diario da embarcacdo em
questdo. O célculo foi efetuado com auxilio da ferramenta Excel e pode ser visualizado

na tabela abaixo:
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Tabela 21: Calculo do Consumo em cada Operagao

MCA1 MCA2 % Tempo Consumo em cada perfil (g/h)
1) Bollard Pull (Reboque) 100% 92% 10% 344.759,38
2) Velocidade de Servigo 87% 0% 40% 338.688,68
3) DP 78% 0% 45% 343.270,23
4) Porto 31% 0% 5% 14.966,26

O consumo em cada perfil foi feito da seguinte maneira:

Consumo BP = (100% * 10% * Consumo MCA1) + (92% * 10%
* Consumo MCA2) = 344759,38g/h

Consumo VS = (87% * 40% * Consumo MCA1) + (0% * 40% * Consumo MCA?2)
= 338688,68 g/h

Consumo DP = (78% * 45% * Consumo MCA1) + (0% * 45% * Consumo MCA?2)
= 343270,23g/h

Consumo Pt.= (31% * 5% * Consumo MCA1) + (0% * 5% * Consumo MCA?2)
= 14966,26 g/h

Onde: Consumo MCAL = 187g/KWh x 5200KW (Poténcia MCA1’s) = 972400 g/h
Consumo MCA2 = 1769/KWh x 7680KW (Poténcia MCA2’s)= 2703360 g/h

Com esses valores podemos calcular o Custo Médio Diario de Combustivel

como o representado abaixo:

Consumo Médio Diario de Combustivel 25,00 [t]
Pre¢o de Combustivel 941 USS/t
350 dias

Dias em operagao

Custo Médio Diario de Combustivel 22.558,37

Os calculos da tabela acima foram feitos da seguinte maneira:

24
Consumo Comb. Diario = (Z Cons.BP + Cons.VS + Cons.DP + Cons. Pt) * g6 = 25t

0
CustoDiario Combustivel = 25 * 941 * 360 = 22558,37 US$
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8. Calculo Consumo de Combustivel navio PSV:

Assim como feito para 0 AHTS, a primeira etapa para se iniciar os célculos de
consumo de combustivel para os diferentes tipos de sistema propulsivo foi a escolha de
um perfil operacional tipico para embarcagdo em questdo atuando na Bacia de Campos.
Como se trata de um navio PSV as atividades tipicas bem como o tempo em cada uma
pode ser observada no gréfico abaixo. Pode-se perceber que a embarcacdo em questdo
permanece 40% do tempo em viagem, 45% em posicionamento dindmico, 7% em

atividades de carga e descarga e 8% no porto.

Perfil Operacional

8% H Velocidade de
Servigo

7%

mDP

Carga e Descarga

m Porto

Graéfico 4: Perfil Operacional de embarcacéo

8.1. Sistema Propulsivo Hibrido:

Uma vez definido o perfil operacional da embarcacdo podemos agora definir os
equipamentos que constituem nosso sistema propulsivo hibrido. O Sistema Hibrido sera
composto por apenas uma Unica linha de eixo com propulsor de passo controlado, essa
linha é acoplada a uma caixa redutora que possui dois geradores de eixo e dois motores
principais (MCP) ligados a ela. H& ainda a presenca de geradores auxiliares (MCA)
necessarios pra suprir a demanda elétrica da embarcagdo. A figura abaixo ilustra essa

configuracdo tipica em PSV’s.
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Figura 39: Configuracéo Sistema Hibrido (PSV) (Fonte: Warsila)

O navio possui as mesmas dimensfes que o estudado anteriormente, possuindo,

portanto a mesma Resisténcia ao Avanco de 133,5 KN.

Devemos escolher entdo o propulsor que sera utilizado na embarcacédo e com ele

selecionar o motor necessario, que atenda o0 Empuxo Requerido em condicao de viagem.
Para selecdo do Propulsor devemos satisfazer dois critérios:

e Empuxo Requerido > Empuxo Disponivel,

e Satisfazer o Critério de Cavitacdo;

Para isso foram utilizados oito Graficos KtxKgxJ e cinco variacdes de rotacdo
(150, 162.5,175, 187.5 e 200 RPM), para otimizar a escolha do propulsor.

> Condicao de Velocidade de Servico:

Para analisar essa condicdo foi necessario calcular o empuxo requerido (Treq), a
partir da resisténcia total (Rt) e do coeficiente de reducdo propulsiva (t), que foram
obtidos via tabela [1].

Rt
Treq= —
g 1-t

Onde: Rt= 133.5 KN, t= 0.165, entdo Treg= 159,94 KN

Com isso foram feitos célculos para os coeficientes de avanco (J) para as cinco

rotacOes do propulsor (RPM) e o didmetro de 4,2 m do propulsor.
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Va
J= —
ND

Onde a velocidade de avanco € obtida a partir da velocidade de servico da

embarcacao (12 nds = 6,17 m/s), dada pela seguinte expressao:
Va=Vs(1-w)=6,17.(1-0,159) = 5,193m/s

Vs - Velocidade de Servico;

w - Coeficiente de Esteira;

Com o auxilio das curvas KtxKgxJ foi possivel determinar a relacdo passo-
didmetro (P/D) com maior eficiéncia em aguas abertas (n0) para cada valor de J.

Com essa relagdo determinada juntamente com os valores de (J) nas curvas
KtxKqgxJ, foram encontrados os valores dos coeficientes de empuxo (Kt) e dos

coeficientes de torque (Kq) para valor da rotacdo (N).

Podemos de forma mais eficiente calcular a eficiéncia em aguas abertas (n0)

pela seguinte formula:

_J.Kt
- 2m.Kq

ult

Em contrapartida, com os valores do coeficiente de empuxo (Kt) para cada
coeficiente de avanco (J) calculado, pode-se determinar o empuxo disponivel (Tdisp)

oferecido por cada propulsor estudado.
Tdisp = Kt. p.N?D*

Apds isso podemos comparar 0 empuxo requerido (Treq) e 0 empuxo disponivel

(Tdisp), considerando que o nimero de propulsores a serem utilizados seja igual a dois.
Ent&o temos: Tdisp > ?

A tabela abaixo mostra os propulsores estudados para a embarcagdo em questao:
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Tabela 22: Sele¢do do Propulsor (PSV)

Dados de Entrada

Comp. Linha d'Agua (Lwl) = 81,800 m
Velocidade Servigo (Vs) = 12,000 nos
Coef. Esteira (w) = 0159 --
Coef. Red. Forga Prop. (t) = 0,165  --
Ef. Rot. Relativa (nrr) = 0984 -
Ef. Eixo (ns) = 0930 --
Resisténcia Total (Rt) = 133,51 kN
Calado de Projeto (T) = 70 m
Numero de Propulsores (NProp) = 2 -
Dens. Agua do Mar (p) = 1025 kg/m3
Velocidade Avango (Va) = 5193 m/s
Empuxo Requerido (Treq) = 159,949 kN
Pot. Efetiva (EHP) = 1602,074 HP
Pot. Empuxo (THP) = 1614530 HP
Ef. Casco (nh) = 0992 --

Condicdo de Velocidade de Servico

N. Didmetro | Nimero Ragéo de | Rotagdo ; Passo / Kt Kq Ef. Aguas | Emp. Disp. Teste Treq nB DHP BHP
Propulsor | Maximo [m] | de Pas Area [rpm] Didmetro Abertas (n0) (Toisp)

1 4,20 3-19A 0,65 150 0,49 1,0 0,25 0,033 0,60 498,36 OK 0,59 2752,92 | 2960,13
2 4,20 3-19A 0,65 162,5 0,46 1,0 0,28 0,035 0,58 655,06 oK 0,57 | 2824,18 | 3036,75
3 4,20 3-19A 0,65 175 0,42 0,8 0,16 0,020 0,54 434,12 OK 0,53 3041,42 | 3270,34
4 4,20 3-19A 0,65 187,5 0,40 0,8 0,15 0,021 0,45 467,21 0K 0,44 3649,70 | 3924,41
5 4,20 3-19A 0,65 200 0,37 0,8 0,20 0,023 0,51 708,78 OK 0,50 3197,84 | 3438,53
6 4,20 4-19A 0,55 150 0,49 1,0 0,25 0,035 0,56 498,36 OK 0,55 2919,76 | 3139,53
7 4,20 4-19A 0,55 162,5 0,46 0,8 0,16 0,021 0,55 374,32 oK 0,54 | 2965,38 | 318858
8 4,20 4-19A 0,55 175 0,42 0,8 0,17 0,022 0,52 461,26 OK 0,51 3148,76 | 3385,77
9 4,20 4-19A 0,55 187,5 0,40 0,8 0,18 0,022 0,52 560,65 OK 0,51 3186,25 | 3426,07
10 4,20 4-19A 0,55 200 0,37 0,8 0,20 0,024 0,49 708,78 oK 0,48 | 3336,87 | 3588,03
11 4,20 4-19A 0,70 150 0,49 1,0 0,21 0,030 0,55 418,62 OK 0,54 2979,35 | 3203,60
12 4,20 4-19A 0,70 162,5 0,46 1,0 0,24 0,033 0,53 561,48 0K 0,52 3106,59 | 3340,42
13 4,20 4-19A 0,70 175 0,42 1,0 0,25 0,035 0,48 678,32 OK 0,47 3406,39 | 3662,78
14 4,20 4-19A 0,70 187,5 0,40 1,0 0,26 0,036 0,45 809,83 OK 0,45 3609,60 | 3881,29
15 4,20 4-19A 0,70 200 0,37 0,8 0,18 0,021 0,51 637,90 oK 0,50 | 3244,18 | 348837
16 4,20 4-22 0,70 150 0,49 10 0,22 0,033 0,52 438,55 OK 0,52 3128,32 | 3363,78
17 4,20 4-22 0,70 162,5 0,46 10 0,25 0,035 0,52 584,88 OK 0,51 3163,08 | 3401,16
18 4,20 422 0,70 175 0,42 1,0 0,27 0,036 0,51 732,59 oK 0,50 | 3244,18 | 348837
19 4,20 4-22 0,70 187,5 0,40 1,0 0,29 0,037 0,49 903,27 OK 0,49 3326,08 | 3576,43
20 4,20 4-22 0,70 200 0,37 0,8 0,20 0,022 0,54 708,78 OK 0,53 3058,80 | 3289,03
21 4,20 4-24A 0,70 150 0,49 1,2 0,35 0,051 0,54 697,70 OK 0,53 3038,94 | 3267,67
22 4,20 4-24A 0,70 162,5 0,46 1,0 0,25 0,035 0,52 584,88 OK 0,51 3163,08 | 3401,16
23 4,20 4-24A 0,70 175 0,42 1,0 0,26 0,036 0,49 705,45 oK 0,48 | 336896 | 3622,53
24 4,20 4-24A 0,70 187,5 0,40 1,0 0,28 0,037 0,48 872,13 OK 0,47 3444,87 | 3704,16
25 4,20 4-24A 0,70 200 0,37 0,8 0,18 0,022 0,48 637,90 OK 0,48 3398,67 | 3654,48
26 4,20 4-37A 0,70 150 0,49 1,2 0,20 0,040 0,39 398,69 oK 0,39 | 4171,09 | 4485,04
27 4,20 4-37A 0,70 162,5 0,46 1,2 0,22 0,042 0,38 514,69 OK 0,37 4313,29 | 4637,94
28 4,20 4-37A 0,70 175 0,42 1,2 0,25 0,045 0,37 678,32 0K 0,37 4379,64 | 4709,29
29 4,20 4-37A 0,70 187,5 0,40 1,0 0,15 0,026 0,36 467,21 OK 0,36 4518,68 | 4858,80
30 4,20 4-37A 0,70 200 0,37 1,0 0,18 0,028 0,38 637,90 OK 0,37 4325,57 | 4651,16
31 4,20 5-19A 0,75 150 0,49 1,0 0,25 0,036 0,55 498,36 oK 0,54 | 3003,18 | 3229,23
32 4,20 5-19A 0,75 162,5 0,46 1,0 0,28 0,038 0,54 655,06 OK 0,53 3066,25 | 3297,04
33 4,20 5-19A 0,75 175 0,42 1,0 0,31 0,040 0,52 841,12 OK 0,51 3139,53 | 3375,84
34 4,20 5-19A 0,75 187,5 0,40 1,0 0,32 0,042 0,48 996,72 oK 0,47 | 3421,60 | 3679,14
35 4,20 5-19A 0,75 200 0,37 0,8 0,20 0,025 0,47 708,78 OK 0,46 347591 | 3737,54
36 4,20 5-33 1,00 150 0,49 1,0 0,37 0,058 0,50 737,57 OK 0,49 3269,23 | 3515,30
37 4,20 5-33 1,00 162,5 0,46 1,0 0,38 0,059 0,47 889,01 OK 0,46 3507,92 | 3771,96
38 4,20 5-33 1,00 175 0,42 1,0 0,39 0,060 0,44 1058,18 OK 0,43 3743,29 | 4025,04
39 4,20 5-33 1,00 187,5 0,40 1,0 0,40 0,061 0,41 1245,89 oK 0,41 | 397557 | 4274,81
40 4,20 5-33 1,00 200 0,37 10 0,41 0,062 0,39 1452,99 OK 0,38 4205,00 | 4521,51

Percebe-se que o propulsor que obteve maior eficiéncia em aguas abertas e

menor poténcia entregue foi de nimero 1.
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Esse propulsor possui a seguintes caracteristicas:

Diametro Maximo - Dméax= 4,2m

Ndmero de Pas = 3

Raz&o de Area = 0,65

Rotacdo- N = 150 rpm

Razéo Passo/Diametro (P/D) = 1,0

Poténcia Produzida pelo Motor — BHP=2960,13 HP

N NN SR

Devemos agora testas a cavitagdo nos propulsores:

Teste de Cavitagao (Burrill)
Area L Coef. Carreg. | Num. de % de
. Pressao Dinamica — N
Projetada Empuxo (Tc) | Cavitagdo | Cavitacdo
8,58 287074,80 0,10 0,54 0

Testada a Cavitacdo no Propulsor, devemos aplicar certas correcdes aos valores
de poténcia obtidos. Essas corre¢fes sdo conhecidas como margens. Aplicada essas
margens, obtemos o BHP e rotagéo requeridos pela embarcacéo.

+ Margem de Mar (o uy):

Considera as caracteristicas do mar em que se opera, possiveis rugosidades do
casco e incrustacOes. Esta margem é aplicada a potencia e rotacdo no intervalo de 10% a
25%. Foi adotada uma margem de 15% devido as caracteristicas de operacéo e rota da

embarcacao.
O novo BHP foi calculado de acordo com seguinte expressao:
BHPyy = (1 + opp)x BHP = 3404HP

A rotacdo € obtida pela seguinte expressao:

RPM,,, = RPMx BHPum _ 157RPM
mm = REEX 1 Tppp T
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+ Margem de Caixa Redutora (oycg):

Margem que tenta compensar a perda de poténcia no eixo do propulsor devido
a0 uso da caixa redutora para reduzir o nimero de rotacfes entregue ao propulsor.

Costuma-se usar para essa margem 5% a mais de poténcia.
O novo BHP foi calculado de acordo com seguinte expressao:
BHPMCR = (1 + O'MCR)X BHPMGE = 3574 HP

A rotacgdo é obtida pela seguinte expressao:

3 BHPMCR

—— = 183RPM
BHPy ¢k 83

RPMMCR = RPMMGEx

Portanto a Poténcia Instalada necessaria na embarcacéo é:

Pot g, psy = 2 * 3574HP = 7149HP = 5331KW

A poténcia requerida pelo Sistema de Posicionamento Dindmico (DP), utilizado
para escolha dos motores auxiliares (MCA), sera 0 mesmo que 0 estimado

anteriormente.
Portanto a Potencia Requerida em DP € de 4079,78 KW.

Apbds a definicdo da potencia requerida para o DP é necessario fazer o Balanco
Elétrico da embarcacdo, para com isso saber a demanda elétrica, e com isso selecionar
0s geradores de eixo e os geradores auxiliares (MCA’s) que serdo responsaveis por

suprir essa demanda.

A tabela de Balanc¢o Elétrica da embarcagdo pode ser visualizada abaixo:

64



Tabela 23: Balango Elétrico (PSV):

‘

Grup0n0.01 g © N O M A R op CARGA E NO PORTO
% :G g‘_‘g g gg ESSENCIAL“ NORMAL = = DESCARG: FUNDEAD:
o c = o S =
Praca de Maquinas 5 é L5 (2|2 | §“ 'é § o & g’ '§ E o & ; 'é § o & § '§ % o & ; 'é §
(Senigo Continuo) 2o &< 5| % |28%§ %83-23 %8?%5 £33 - %8?%5 £ 3
o £ g cEg| e [2Eg g2 R [2EETR|2E 8
— - =4 = o = o = o = o ]
Item Descricdo do consumidor kW kW kW kW kW kW kW
1 Bomba de circ. Agua salg. 3 65,0 0,90 58,5 1 58,5 1 58,5 2 117,0 1 58,5 1 58,5
2 Bomba de 4g. doce camisas 2 34,6 0,80 27,7 1 27,7 1 27,7 1 27,7 [0] 0,0 0 0,0
3 Bomba de circ. de OD 2 10,2 0,71 7,2 1 7,2 1 7,2 1 7,2 [0] 0,0 0 0,0
4 Bomba de OD 2 8,4 0,64 5,4 1 5,4 1 54 1 5,4 0 0,0 0 0,0
Bomba auxiliar sist. Exaustao 4 445 1050| 223 1 223 1 22,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0
5 Bomba de OD dos cilindros 4 87,7 1087 76,3 1 76,3 1 76,3 1 76,3 0 0,0 0 0,0
6 Bomba de OL do sistema 4 136 ]0,72 9.8 1 9.8 1 9,8 1 9.8 0 0,0 0 0,0
7 Purificadoras de OD 2 335 1087| 291 1 29,1 2 58,3 1 29,1 0 0,0 0 0,0
8 Bomba de OD da purif. 2 5,0 0,73 3.7 1 3.7 1 3,7 1 3.7 0 0,0 0 0,0
9 Purificadora de OL 2 186 [091] 169 1 16,9 1 16,9 1 16,9 1 16.9 1 16,9
10 |Ventiladores da PM 4 79,0 10,77| 60,8 4 243,3 4 243.3 2 121,7 2 121,7 2 121,7
11 Bomba p/ pré-aquec. MCA's 2 22,0 1,00| 22,0 1 22,0 1 22,0 2 44,0 1 22,0 1 22,0
12 Bomba de OL para MCA's 3 7,2 0,80 5,8 2 11,5 2 11,5 2 11,5 2 11,5 2 11,5
13 Filtro de OD 2 6,0 0,75 4,5 1 4,5 1 4,5 1 4,5 0 0,0 0 0,0
14 Bomba de OL da purif. 2 8,7 0,82 7,1 1 7,1 1 7,1 1 7,1 1 7,1 1 7,1
15 Purificadora de OD 1 5,2 0,90 4,7 1 4,7 1 4,7 1 4,7 1 4,7 1 4,7
16 Viscosimetro 2 3,6 0,85 3,1 1 3,1 1 3,1 1 3,1 1 3,1 o] 0,0
17 Filtro de OL 2 2,2 0,75 1,7 1 1,7 1 1,7 1 1,7 0 0,0 0 0,0
18 |Bomba de OD para MCA's 1 0,9 0,90 0,8 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
19 Bomba de OD da purif. 1 1,7 0,90 1,6 1 1,6 1 1,6 1 1,6 1 1,6 1 1,6
20 Bomba de OD para caldeira 4 21,0 0,82 17,2 o] 0,0 [0] 0,0 2 34,4 2 34,4 1 17,2
21 |Grupo destilatério 2 38,4 10,78| 30,0 0 0,0 1 30,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
22 |Compressor de ar principal 3 86,3 |0,84| 725 [o] 0,0 1 72,5 1 72,5 o] 0,0 [o] 0,0
23 Exaustor das purificadoras 1 4,7 0,80 3,8 [o] 0,0 1 3,8 1 3,8 1 3,8 1 3,8
POTENCIA TOTAL ABSORVIDA 556,3 691,6 603,5 285,2 265,0
FATOR DE SIMULTANEIDADE 1,0 1,0 1.0 1,0 1.0
POTENCIA TOTAL A CONSIDERAR 556,3 691,6 603,5 285,2 265,0
» N O M AR CARGA E NO PORTO
Grupo no. 02 'Gég 2 % ,g% ESSENGIAL NORMAL oP DESCARGA |FUNDEADO
s3l s | 8| ez c S © S © S © S c S
Praga de Maquinas S g 25 g | € E 088 B ’5 0 88 RN 8 © E 088 RN 8 g ’5
A } o ac c|lag|©"8c|es|°82lesc |82 es [t a5 |°T2 @5
(Senvigo Intermitente) ° 2 S s g 152 |s ﬁ 3 52 |s g 3 52 |o g 9 532 (s g g © 2
o g Zzc Qg [z € L g |Zz¢€ Qg |Z°¢ L g |Z2¢€ Qg
: 2 £ 55 5§ 55 5§ 55
Item Descricdo do consumidor kw kw kw kW kw KW kw
1 Compes. de ar sev. gerais 2 67,1 ]0,90| 60,4 0 0,0 1 60,4 2 120,8 1 60,4 1 60,4
2 [Bomba de transf. de OD 3 17,0 (0,90 153 1 153 1 15,3 0 0,0 1 153 1 153
3 |Bomba de transf. de OL 3 84 1087 73 1 73 1 73 0 0,0 0 0,0 0 0,0
4 |Bomba de transf. de OP 3 78 |087| 68 1 6,8 1 6,8 0 0,0 1 6,8 1 6,8
5 |Bomba de borra 2 125 (091 114 1 11,4 1 11,4 1 11,4 0 0,0 0 0,0
6 Bomba circ. &g. caldeira 3 12,8 [0,76] 9,7 1 9,7 1 9,7 2 19,5 2 19,5 1 9,7
7 Incinerador 2 146 [0,80] 11,7 0 0,0 0 0,0 1 11,7 1 11,7 1 11,7
8 |Catraca 1 141 (088 124 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
9 Soprador de ar aux. 2 116,2 |[0,80| 93,0 0 0,0 0 0,0 2 185,9 0 0,0 0 0,0
10 |Compressor de ar aux. 2 475 |0,90| 428 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
POTENCIA TOTAL ABSORVIDA 50,5 110,9 349,2 113,6 103.9
FATOR DE SIMULTANEIDADE 0,5 0,5 0,6 0,6 0,5
POTENCIA TOTAL A CONSIDERAR 253 55,5 209,5 68,2 52,0
Grupo no. 03 2 © N O M A R op CARGA E NO PORTO
%g gr_‘\:s g gg ESSENCIAL NORMAL DESCARGA FUNDEADO
o g| € £ o c 2 ] c 8 © & < S < ©
Praca de Maquinas 5 % % g 3 % E o 8 -g’ E 'E 0 8 -§ E '§ o & -g’ E "§ 0 8 -; E '§ 0 & '§ g '-g
R o 5 a < o a T T 2 o P8 2lwo T8 wo [TT 2l awo T8 2 @ 0o
(Diversos) S £ ] “lc88|52|c88 52|c58 52 |c88 52|s58 52
] g Zc ¢ O © Z'Egﬂ-m Z'ggﬂ-m Z'Egﬂ-m Z'ggﬂ-m
Item Descri¢édo do consumidor = kw kw @ kw °l kw Ol kw ol kw Ol kw
1 [Bombade carga 4 39,5 10,94 371 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2 74,3 0 0,0
2 Bomba de esgoto (carga) 4 15 0,82 1,2 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
3 |Bomba de lastro 4 86,0 10,94 808 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2 161,7 0 0,0
4 Bomba de esgoto (lastro) 4 2,0 0,82| 1,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
5 |Bomba separador 4gua-6leo [ 2 29 1073] 21 0 0,0 1 2,1 0 0,0 0 0,0 0 0,0
6 Bomba de incéndio emerg. 2 58,0 |0,96| 55,7 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
7 |Bomba dos tgs. hidrofor 2 24,0 10,73 175 0 0,0 1 17,5 1 17,5 1 17,5 1 17,5
8 Bomba de esgoto da PM 2 13 0,90 11 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
9 |Bomba 6leo lubrificante 4 68,0 10,50 34,0 0 0,0 1 34,0 0 0,0 1 34,0 1 34,0
10 |Bomba de incéndio 2 706 10,97| 685 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
POTENCIA TOTAL ABSORVIDA 0,0 53,6 17,5 2875 51,5
FATOR DE SIMULTANEIDADE 0,3 0,3 0,4 0,4 04
POTENCIA TOTAL A CONSIDERAR 0,0 16,1 7,0 115,0 20,6
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Grupo no. 04 " N O M AR op CARGA E NO PORTO

i S, 5| 8| es ESSENCIAL NORMAL DESCARGA [FUNDEADO

Sg EE 3 g.g » 9 o8 wo.@-g mo.@-g wo.@-g » 9 < 3

Ar Condicionado / Ventilago / SE 26 |8 | 22|08 235 (089285082 S5 (08928508 25

! sfl 2|2 |2 |os2|as5|cee &5t @5 |c22 &5(°c22 &5

Aquecimento - 2 51 < S T b=AR7} - 8 o ¥ @ 8 o 5 @ - 8 o B @ - 8 o £ @

> £ = ST n|l Qo8 v faol|e8 o o (880 Raol|28 o Q2

g & Zeg| b |Z2Egtw|ZEg C® [ZEgC® |ZE[Cw

item | Descriciio do consumidor kW kW [ kw ol kw Ol kw ¢l kw °l kw

1 |Arcond. das acomod. 3 888 |0,75| 66,6 0 0,0 1 66,6 2 133,2 1 66,6 1 66,6

2 |Vent/Ex ar cond. acomod. 2 335 |0,75] 251 0 0,0 2 50,3 2 50,3 2 50,3 2 50,3

3 E.C.R. ar cond. 2 31,8 |091| 28,9 0 0,0 1 28,9 1 28,9 1 28,9 1 28,9

4 Exaustor do vestiario 1 0,6 0,90 0,6 0 0,0 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6

5 [Vent. do saldo de jogos 2 2,9 0,90| 26 0 0,0 1 2,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0

6 |Vent/Ex da cozinha 2 35 1090 31 0 0,0 2 6,2 2 6,2 2 6,2 2 6,2

7 Exaustor do paiol de cabos 1 0,6 091| 0,6 0 0,0 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6

8 Exaustor paiol de provisées 1 0,6 0,90 0,6 0 0,0 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6

9 Vent. da lavanderia 1 0,9 0,90| 0,8 0 0,0 1 0,8 1 0,8 1 0,8 1 0,8

10 |Exaustor paiol roupa s /| 1 0,6 0,90| 0,6 0 0,0 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6

11 |Vent.comp. gerador emerg. 3 12,8 [091] 116 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0

12 |Exaustor comp. mag. leme 1 1,3 0,91 1,1 0 0,0 1 1,1 1 1,1 0 0,0 0 0,0

13 |Exaustor do paiol do mestre 1 1,3 091 1,1 0 0,0 1 1,1 1 1,1 1 1,1 1 1,1

14 |Exaustor do comp. baterias 1 0,9 0,91 0,9 0 0,0 1 0,9 1 0,9 1 0,9 1 0,9

15 |Exaustor do comp.de CO2 2 0,9 0,91 0,9 0 0,0 1 0,9 1 0,9 1 0,9 1 0,9

16 _|Exaustor do paiol de convés 2 0,6 091| 06 0 0,0 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6

17 |Exaustor dos demais paiois 2 0,6 091] 06 0 0,0 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6
POTENCIA TOTAL ABSORVIDA 0,0 162,9 226,9 159,1 159,1
FATOR DE SIMULTANEIDADE 1,0 1,0 1,0 10 1,0
POTENCIA TOTAL A CONSIDERAR 0,0 162,9 226,9 159,1 159,1

G 05 ” N O M AR op CARGA E NO PORTO

rupo no. %w © 5 <§’ P ESSENCIAL NORMAL DESCARGA |FUNDEADO

| S ¢ ] S 3

23| & & o £ ol =8 of 8 8 of ®8 of 8 8 of @8

Frigorifica de Provises SE|1 8 512|128 0882208822088 o2 |o88 28 |u8g 22

K o T| o S = a2 |cc2|laes |2 es5|occ2 e |oCSeaes|cT2 wo

(equipamentos) - 2 S 1823|5258 52 |c89 52 |c89 T2[s89 T2

= 2 To| Qo Tofaol|l8B8 o fao |82 9 faol88 9 P a

S & ZE5E s |25 gl T @ 2S¢ © |ZS g T ® |25 ¢ <

Item Descricédo do consumidor kw kw @ kw ol kw o kw °l kw °l kw

1 |Compressor 4 348 1090| 313 1 313 1 313 1 313 1 313 1 313

2 |Vent. camara de carne 5 2,6 090| 23 5 11,7 5 11,7 5 11,7 5 11,7 5 11,7

3 [Vent.camara de peixe 4 3,6 0,90| 3,2 2 6,5 2 6,5 2 6,5 2 6,5 2 6,5

4 Vent. camara de vegetais 2 0,6 0,90 0,6 2 1,1 2 1,1 2 1,1 2 1,1 2 1,1

5 Vent. camara de batatas 1 0,6 0,90 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6

6 [Vent. ante-camara 1 0,6 0,90| 06 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6

7 __|Sist. de descongelamento 5 3,9 1,00{ 39 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
POTENCIA TOTAL ABSORVIDA 51,8 51,8 51,8 51,8 51,8
FATOR DE SIMULTANEIDADE 1,0 1,0 1,0 1,0 10
POTENCIA TOTAL A CONSIDERAR 51,8 51,8 51,8 518 518

Grupo no. 06 » N O M AR op CARGA E NO PORTO

. %m o = g E% ESSENCIAL NORMAL DESCARGA FUNDEADO

S8 2= S| 2% © © < © c < © < ©

c | € E o | €9 [N I = o 3 52 o 8l 52 o 8 52 o 8l 532

P . S ° O - o 2 o O = cS|loo ]l e |loo] 28 |oo ] g3 |loo ] 23

Maquinas de Convés o @] & < = a g vgz @ © U%E Q5 uga < 5 -cga Q5 Uga < 5

T c ] co 3| o2|cc¥ ol|scy oL |ccd oL |sc Y o2

] & Zeeg|[tw|Zcg P fZegl P [ZEgPw|Z g @

item | Descric&o do consumidor KW kW | kw Ol kw Ol kw L kw Ol kw

1 Turcos das baleeiras 2 37,0 |0,90| 33,3 0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0

2 Guindaste Principal 2 100,0 [0,90] 90,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 90,0 0 0,0
POTENCIA TOTAL ABSORVIDA 0,0 0,0 0,0 90,0 0,0
FATOR DE SIMULTANEIDADE 0,4 04 0,8 0,6 0,5
POTENCIA TOTAL A CONSIDERAR 0,0 0,0 0,0 54,0 0,0

Grupo no. 7 " N O M AR op CARGA E NO PORTO

. §m o % _9% ESSENCIAL NORMAL DESCARGA FUNDEADO

] e c I o 3

SR eE|o| €8 gS'gg gS'gg 88%% g°'g§ 5853

Thrusters (DP) sgl 2| |88 |8czc|es8ces5l82E s (85 G588 &3

S 2 g s 8|02 |ccd o2 |sch 08 |scB o8 |sTd o4

s KAl Zc¢g Qg Z'Egﬂ-m Z'gEﬂ-m Z'EED-M Z'ggﬂ-m

Item Descrigédo do consumidor kw kw @ kw °l kw Ol kw °l kw °l kw

1 Stern Thrusters 2 2039,9 (0,90| 1835,9 0 0,0 0 0 36718 0 0,0 0,0

2 |Bow Thrusters 2 [2039,910,90] 1835,9 0 0,0 0 0,0 2 36718 0 0,0 0 0,0
POTENCIA TOTAL ABSORVIDA 0,0 0,0 36718 0,0 0,0
FATOR DE SIMULTANEIDADE 0,7 0,7 0,8 0,7 0,7
POTENCIA TOTAL A CONSIDERAR 0,0 0,0 2753,8 0,0 0,0
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Grupo no. 08 14 < N O M AR oP DCEASRC(Z/;GEA QIL?N;(;:I)%
3 @ ,g E g _g S ESSENCIAL NORMAL
2% g E ° ‘E‘E o 3 %5 mg-gﬁ mg-gﬁ mg-gﬁ wﬁ’,gg
: S gl © © k=] o 2 [N cg oozl e |loo] e ool 22 o2 28
Lavanderia sf|l e | |8 |(°82|es[C8g es PR es|c8g €s5(°83 25
o g ] S b | 292|c2d 22|c28 52 |c2d 28 |csd o028
g & ZEg|2w|ZEg Pw|ZEg P ® [ZEg TR |ZEg T
item | Descriciio do consumidor KW kW [ kw °l kw Ol kw °l kw °l kw
1 |Lavadora 2 29 100 29 0 0,0 2 5.8 0 0,0 2 5.8 2 5.8
2 Secadora 2 4,4 1,00 4,4 0 0,0 2 8,8 0 0,0 2 8,8 2 8,8
POTENCIA TOTAL ABSORVIDA 0,0 14,6 0,0 14,6 14,6
FATOR DE SIMULTANEIDADE 0,5 0,5 0,5 0.5 0,5
POTENCIA TOTAL A CONSIDERAR 0,0 7,3 0,0 7.3 73
Grupo no. 9 4 o] N O M AR bP DCEASRCA/;GEA SUONPDEEE(O)
g 8 5 ?; g g ESSENCIAL NORMAL
28| @E || @8] o8| SE| o8l 8| o8 SE| 48 S8| a8 22
_ 53 o © kel o 2 L Oz c 2 |looz g2 |loo ] 2 ooz g2 o2z 2
Oficinas 2B |58 [SB5| €8 |SRs €S8 €3 |S85 222835 €3
f| || |sEf|edlsiiesledA el edec s et
item | Descricio do consumidor = kW KW | kw Ol kw Ol kw Ol kw L kw
1 Ponte rolante 2 8,6 0,75] 6,5 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 6,5 1 6,5
2 Torno 2 8,6 0,75] 6,5 0 0,0 1 6,5 0 0,0 1 6,5 1 6,5
3 Plaina 2 1,7 0,70 1,2 0 0,0 1 1,2 0 0,0 1 1,2 1 1,2
4 |Furadeira 2 35 |070| 24 0 0,0 1 24 0 0,0 1 24 1 24
5 Maquina de solda 1 22,0 |0,70|] 154 0 0,0 1 15,4 0 0,0 1 15,4 1 15,4
6 |Painel de teste elétrico 1 63 1100 63 0 0,0 1 6,3 0 0,0 1 6,3 1 6,3
POTENCIA TOTAL ABSORVIDA 0,0 31,7 0,0 38,2 38,2
FATOR DE SIMULTANEIDADE 0,4 0,4 0,4 0,4 0.4
POTENCIA TOTAL A CONSIDERAR 0,0 12,7 0,0 153 153
Grupo no. 10 3 oo NO M AR oP DZASRCGA:GEA :Sw;gigg
g @ ,g g % _g g ESSENCIAL NORMAL
ERl et |o| €5 |, o8| 88| 98 88| oo/ 82| 48/ 88| 5888
. x ST o © - IS (R e loo 23 |lood 285 |oo 3 25 |loo gl 23
lluminagao oGl 2% | 5|23 |85 €5 (°R3lesCRs €5 |°Rsleg[CRg €3
© c =} o_‘g% S 2 og% S 2 o_'g% c 2 o_'g% o 2 o_'gﬁ ° 2
g & ZEg|w[ZEg Pw|ZEg P® [ZEg PR [ZEg T ®
ltem | Descrigdo do consumidor kW kW C1 kw L kw °l kw L kw ¢l kw
1 Praca de maquinas 1 15,7 [1,00] 157 1 15,7 1 15,7 1 15,7 1 15,7 1 15,7
2 Acomodacdes 1 37,6 1,00 37,6 1 37,6 1 37,6 1 37,6 1 37,6 1 37,6
3 Convés principal (exposto) 1 15,7 |1,00] 15,7 0 0,0 0 0,0 1 15,7 1 15,7 1 15,7
4 [Carregador de baterias 1 6,3 1,00 6,3 1 6,3 1 6,3 1 6,3 1 6,3 1 6,3
POTENCIA TOTAL ABSORVIDA 59,6 59,6 753 75,3 753
FATOR DE SIMULTANEIDADE 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
POTENCIA TOTAL A CONSIDERAR 41,7 41,7 52,7 52,7 52,7
» N O M A R CARGA E NO PORTO
Grupo no. 11 §£ -gg % -gé ESSENCIAL NORMAL op DESCARGA | FUNDEADO
s 5| € £ S c = < © I © <
Equipamentos Nauticos SE| g5 |g| g R g* '§ 2 le8 -§ '§ S lod g’ '§ S lel -; '§ S lod .g’ ’§ 3
~ o 2| a < - a T T 2 s |oce2laes|ce2aes |2 aeas|ToTS2S s
e de Auxilio a Navegacéo E_E S © d%% S 2 o'ﬁ% 52 d%% 52 0-53 52 683 52
g & ZEe|Cw|Zcg P w|ZcglC® [ZE g C®|Z gl T
Item Descri¢do do consumidor kw kw @ kw ol kw Ol kw ol kw Ol kw
1 Radio 2 0,6 1,00 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6 0 0,0 0 0,0
2 Radiogonidmetro 2 0,2 1,00 0,2 0 0,0 1 0,2 1 0,2 0 0,0 0 0,0
3 Réadio VHF 2 0,3 1,00 0,3 0 0,0 0 0,0 1 0,3 1 0,3 1 0,3
4 Sist. antenas de radio e TV 2 0,2 1,00 0,2 0 0,0 1 0,2 1 0,2 1 0,2 1 0,2
5 Piloto automético 1 0,3 1,00 0,3 1 0,3 1 0,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0
6 Giro-compasso 1 0,5 1,00 0,5 1 0,5 1 0,5 1 0,5 1 0,5 1 0,5
7 Radar 2 3,9 1,00 3,9 1 3,9 1 3,9 1 3,9 0 0,0 0 0,0
8 Sist. de enderecos 1 0,6 1,00 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6
9 Ecobatimetro 1 0,3 1,00 03 1 0,3 1 0.3 1 0,3 0 0,0 0 0,0
10 |Oddmetro 1 0,3 1,00 0,3 1 0,3 1 0,3 1 0,3 0 0,0 0 0,0
11 |Intercomunicador 1 0.5 1,001 05 0 0,0 1 0,5 1 0,5 0 0,0 0 0,0
12 Intercomunicador manobra 1 0,3 1,00 0,3 0 0,0 0 0,0 1 0,3 1 0,3 0 0,0
13 |Sist. de telefonia 1 13 1,00 13 1 13 1 1,3 1 13 1 1,3 1 1,3
14 |Limpador de para-brisa 1 0,3 1,00 0,3 0 0,0 1 0,3 1 0,3 0 0,0 0 0,0
15 |Vigias rotativas 2 0,3 1,00 0,3 0 0,0 2 0,6 2 0,6 0 0,0 0 0,0
16 |INMARSAT 1 1,9 1,00 1,9 1 1,9 1 1,9 1 1,9 1 1,9 1 1,9
17 __|Naveg. por satélite (GPS) 1 0,3 1,00 0,3 1 0,3 1 0,3 1 0,3 0 0,0 0 0,0
18 |Anemodmetro/Anemoscépio 1 0,3 1,00 0,3 0 0,0 1 0,3 1 0,3 1 0,3 1 0,3
19 [Reldgio central 1 0,3 1,00 0,3 0 0,0 1 0,3 1 0,3 1 0,3 1 0,3
20 |Apito 1 7,1 1,00 7,1 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
21 |Load Master 1 0,3 1,00 0.3 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 0,3 0 0,0
22 |Receptor NAVTEX 1 0,3 1,00 0,3 0 0,0 1 0,3 1 0,3 1 0,3 1 0,3
23 |Gravador 1 0,2 1,00 0,2 0 0,0 1 0,2 1 0,2 0 0,0 0 0,0
24 |Indicador de angulo do leme 1 0,3 1,00 0,3 0 0,0 1 0,3 1 0,3 0 0,0 0 0,0
25 |Luzes de navegacéo 2 5,5 1,00 5,5 1 5,5 1 5,5 1 55 1 5,5 1 5,5
26 |Sist. deteccdo de incéndio 2 3,7 1,00 3,7 1 3,7 1 3,7 1 3,7 1 3,7 1 3,7
POTENCIA TOTAL ABSORVIDA 19,2 224 22,7 15,5 14,8
FATOR DE SIMULTANEIDADE 0,8 0,8 0,8 0,8 0.8
POTENCIA TOTAL A CONSIDERAR 15,4 17,9 18,1 12,4 11,9
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Grpo . 12 g : NO_ W AR P TN EF T

Tl ss|2|g § ESSENCIAL _ NORMAL _ _ - -

_ EEl 88 |5 |25 o8| 85 o8 Bs|osg S |08 C2|o88E8

Cozinha / Copa oglacs |2 |2g|vz22s| €52z eslcgsz eslceg &alc2z2 &5

e 2 S8 | 22|28 28 |ssd 28 |szd 23 |s2d 28

g g Zeeg| S w|ZEg b w[ZEg b [ZEEC®[ZEL L

item | Descriciio do consumidor kW kW [ kw ¢l kw Ol kw °l kw °l kw

1 Equipamentos diversos 2 776 |100| 776 0 0,0 1 77,6 1 77,6 1 77,6 1 77,6

2 Forno elétrico 1 9,4 1,00 9,4 0 0,0 1 9,4 1 9,4 1 9,4 1 9,4

3 Geladeira (400 |) 4 1,6 1,00 1,6 0 0,0 1 1,6 1 1,6 1 1,6 1 1,6

4 Geladeira (260 I) 4 1,6 1,00 1,6 0 0,0 2 3,2 2 3,2 2 3,2 2 3,2

5 Geladeira (100 1) 4 1,6 1,00 16 0 0,0 3 4,8 3 4,8 3 4,8 3 4,8

6 |Chapaquente 3 3,1 1,00{ 31 0 0,0 3 9,4 3 9.4 3 9,4 3 9.4

7 |[cafeteira 2 24 |100] 24 0 0,0 2 47 2 4.7 2 4.7 2 47

8 Batedeira 2 1,6 1,00 1,6 0 0,0 1 1,6 1 1,6 1 1,6 1 1,6

9 Bebedouro 6 1,2 1,00 1,2 0 0,0 6 7,2 6 7,2 6 7,2 6 7.2

10 |Descascador de batatas 1 0,6 1,00 0,6 0 0,0 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6
POTENCIA TOTAL ABSORVIDA 0,0 120,1 120,1 120,1 120,1
FATOR DE SIMULTANEIDADE 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
POTENCIA TOTAL A CONSIDERAR 0.0 721 721 721 721

N O M A R CARGA E NO PORTO

Dp

POTENCIA TOTAL A CONSIDERARI[kKW] ESSENCIAL NORMAL I
690,4 1129,4 3995,4 893,0 707,6

Ap6s os célculos anteriores podemos selecionar 0s equipamentos do sistema
propulsivo Hibrido, para isso devemos avaliar a embarcacdo nas atividades criticas em

seu perfil operacional:

= Condicao de Velocidade de Servico:

Poténcia Requerida em Velocidade de Servico: 5331KW
Demanda Elétrica Requerida (Balango Elétrico): 1129,4KW

OBS: Em condicdo de velocidade de servico a embarcacdo utilizara a

configuracdo do Sistema Propulsivo Diesel Mecanico.

Como o sistema é diesel mecanico devemos corrigir a Poténcia Requerida em

Velocidade de Servico devido as perdas na transmissao:
Pot.peq = 4324,6KW + 3% das perdas = 5491KW

ENt30: Pot.pprq = 5491KW + 1129,4KW = 6620, 2KW

Os Geradores de Eixo selecionados foram dois de 600KW cada, e funcionardo

através do acionamento dos motores principais acoplados a caixa redutora.

Com essa poténcia total requerida nessa condicdo de velocidade de servigo
podemos selecionar os motores principais (MCP), necessarios para suprir essa demanda.
Os MCP’s selecionados foram da marca Wartsila. A tabela abaixo mostra os motores

selecionados:
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Tabela 24: Caracteristicas MCP

Selegdo MCP (Modelo): Quantidade Poténcia(KW) Pot. Total (KW)  SFC(g/KWh) Consumo (g/h)
7132 2 3500 7000 176 1232000

Figura 40: Motor Principal (Fonte: Wartsila)

=  Condicao de Posicionamento Dinamico (DP):

Demanda Elétrica Requerida (Balanco Elétrico): 3995,43KW

OBS: No Sistema Propulsivo Hibrido do PSV, quando em posicionamento
dindmico, a caixa redutora é desacoplada da linha de eixo e os motores diesel passam a
acionar geradores de eixo com o navio mantendo posicéo através de impelidores laterais
(thrusters) retrateis e dos tuneis acionados por motores elétricos. Portando em DP o0s

Geradores de Eixo trabalham e conjunto com os Geradores Auxiliares (MCA).
Entéo temos:
Poténcia Geradores de Eixo: 1200KW

Pot.goqmca = 3995,43KW — 1200KW = 2795,43KW

Com essa poténcia requerida podemos selecionar os geradores auxiliares (MCA)
necessarios pra suprir essa demanda. Os MCA’s selecionados foram da marca Wartsila.

A tabela abaixo mostra os geradores selecionados:
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Tabela 25: Caracteristicas MCA

Seledo MCA (Modelo):  Quantidade  Poténcia(KW) Pot. Total (KW) ~ SFC(g/KWh)  Consumo (g/h)
9120 2 1665 3330 187 622710

Figura 41: Gerador Auxiliar (Fonte: Wartsila)

Com os equipamentos selecionados, podemos calcular agora a porcentagem da

poténcia necessaria em cada equipamento para cada atividade. Para isso devemos saber

a configuragdo do sistema Hibrido em cada operagéo.

» Velocidade de Servico (Diesel Mecanico):
- Os 2 Motores Principais ligados (2xMCP);
- Os 2 Geradores de Eixo ligados;
- Os 2 Geradores Auxiliares desligados (OXMCA)

» Posicionamento Dindmico (DP) (Diesel Elétrico):
- Os 2 Motores Principais desligados (OxMCP);
- Os 2 Geradores de Eixo ligados;
- Os 2 Geradores Auxiliares ligados (2xMCA.).

» Carga e Descarga:

- Apenas um Gerador Auxiliar ligado (1XMCA).

» Porto:
- Apenas um Gerador Auxiliar ligado (1XMCA).
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Definida a configuragdo em cada operacao temos as seguintes poténcias em cada

equipamento:

MCP

m Velocidade de Servico

m OF
Carga e Descarga

m Porto
100% - MCA
BO% m Velocidade de Servico
P
60% -
Carga e Descarga
40% 1 B Porto
20% -

Figura 42: Poténcia dos Equipamentos em cada Operagéo

Podemos agora com todos os dados acima calcular o Custo Médio Diéario de
Combustivel e consequentemente o Custo Operacional Diario da embarcacdo em
questdo. O calculo de Consumo em cada operacéo foi feito levando-se em consideracao
o tempo que a embarcagdo fica naquela determinada atividade, bem como a
porcentagem de poténcia necessaria de cada equipamento para cada operagdo. O céalculo

foi efetuado com auxilio da ferramenta Excel e pode ser visualizado na tabela abaixo:

MCP MCA % Tempo Consumo em cada perfil (g/h)
Velocidade de Servigo 95% 0% 40% 466.058,83
DP 17% 84% 45% 330.275,09
Dp (passo zero) 12% 0% 45% 65.229,71
Carga e Descarga 0% 27% 7% 11.689,74
Porto 0% 21% 8% 10.586,32
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OBS: No Sistema Propulsivo Hibrido em PSV’s, a condicdo de DP possui
absorcdo de poténcia pelo propulsor quando este se encontra em condigdo de “passo
zero”, apesar de ndo estar gerando empuxo, o propulsor esta absorvendo em torno de 15
a 20% da poténcia maxima continua do equipamento. A condicdo em vermelho
representa esse caso onde o propulsor estd em passo zero. Foram considerados 15% da
poténcia entregue ao propulsor pelos motores principais.

O consumo em cada perfil foi feito da seguinte maneira:

Consumo VS = (95% * 40% * Consumo MCP) + (0% * 40% * Consumo MCA)
= 466058,83 g/h

Consumo DP = (17% * 45% * Consumo MCP) + (84% * 45% * Consumo MCA)
= 330275,09g/h

Consumo DPpy = (15% * 78% * 45% * Consumo MCP) + (0% * 45% * Consumo MCA)
= 65229,71 g/h

Consumo CD.= (0% * 7% * Consumo MCP) + (27% * 7% * Consumo MCA)
= 11689,74 g/h

Consumo Pt.= (0% * 8% * Consumo MCP) + (21% * 8% * Consumo MCA)
= 10586,32 g/h

Onde: Consumo MCP = 176g/KWh x 7000KW (Poténcia MCP’s) = 1232000 g/h
Consumo MCA = 187g/KWh x 3330KW (Poténcia MCA’s) = 622710 g/h

Com esses valores podemos calcular o Custo Médio Diario de Combustivel

como o representado abaixo:

Consumo Médio Diario de Combustivel 21,21 [t]
Pre¢o de Combustivel 941 USS/t
Dias em operagao 350 dias

Custo Médio Diario de Combustivel
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Os célculos da tabela acima foram feitos da seguinte maneira:

24
Consumo Comb. Diario = (Z Cons.VS + Cons.DP + Cons. DPpasso0 + Cons.CD. +Cons. Pt) *106

=21,2t

350
CustoDiario Combustivel = 21,21 * 941 * 365 = 19140,13 US$

8.2.  Sistema Propulsivo Diesel Mecanico:

Diferente do Sistema Propulsivo Hibrido o Diesel Mecanico ndo possui 0s
motores elétricos em sua composicdo. Os equipamentos que compde esse sistema serdo
dois motores principais diesel (MCP) cada um com uma caixa redutora e uma linha de
eixo ligando ao propulsor de passo controlado. Serdo utilizados ainda dois geradores de

eixo e dois geradores auxiliares (MCA) para suprir a demanda elétrica da embarcacéo.

O navio em questdo é o mesmo com mesmo perfil operacional e mesmas
dimensBes principais do caso estudado anteriormente. Possui todas as mesmas
caracteristicas do PSV estudado no sistema hibrido, diferenciando justamente em seu

sistema propulsivo.

Devemos selecionar os equipamentos do sistema propulsivo Mecanico, para isso

devemos avaliar a embarcacdo nas atividades criticas em seu perfil operacional:

=  Condicdo de Velocidade de Servico:

Poténcia Requerida em Velocidade de Servigco: 5331KW
Demanda Elétrica Requerida (Balango Elétrico): 1129,4KW

Como o sistema é diesel mecanico devemos corrigir a Poténcia Requerida em

Velocidade de Servico devido as perdas na transmissao:

Pot.geq = 4324,6KW + 3% das perdas = 5491KW

OBS: Como no sistema Diesel Mecanico de navios PSV’s os motores principais
ficam ligados quando a embarcacao esta em posicionamento dindmico, os Geradores de
Eixo serdo dimensionados, pra auxiliar os geradores auxiliares na demanda elétrica,
requerida nessa atividade, afim de com isso diminuir a poténcia instalada nos MCA’s e

consequentemente 0 consumo.

73



ENt30: Pot.ceradores de Eixo = 2 * 1000KW = 2000KW

Acrescentando perdas na transformacdo da potencia mecanica pra potencia
elétrica temos: Pot.geradores de Eixo = 2000KW + 5% = 2100KW

Com essa poténcia total requerida nessa condicdo de velocidade de servico
podemos selecionar os motores principais (MCP), necessarios para suprir essa demanda.
Os MCP’s selecionados foram da marca Wartsila. A tabela abaixo mostra 0s motores

selecionados:

Tabela 26: Caracteristicas MCP

Selecdo MCP1 (Modelo): Quantidade Poténcia(KW) Pot. Total (KW) SFC(g/KWh) Consumo (g/h)
8132 2 4000 8000 176 1408000

Figura 43: Motor Principal (Fonte: Wartsila)

=  Condicdo de Posicionamento Dinamico (DP):

Demanda Elétrica Requerida (Balango Elétrico): 3995,43KW
Como os Geradores de eixo auxiliam na demanda elétrica nessa atividade temos:
Poténcia Geradores de Eixo: 2000KW

Pot.peqyca = 3995,43KW — 2000KW = 1995,43KW
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Com essa poténcia requerida podemos selecionar os geradores auxiliares (MCA)
necessarios pra suprir essa demanda. Os MCA’s selecionados foram da marca Wartsila.

A tabela abaixo mostra os geradores selecionados:

Tabela 27: Caracteristicas MCA

Selecdo MCA (Modelo): Quantidade Poténcia(KW) Pot. Total (KW) SFC(g/KWh) Consumo (g/h)
6L20 2 1110 2220 187 415140

Figura 44: Gerador Auxiliar (Fonte: Wartsila)

Com todos o0s equipamentos selecionados, podemos calcular agora a
porcentagem da poténcia necessaria em cada equipamento para cada atividade. Para isso

devemos saber a configuracdo do sistema Diesel Mecanico em cada operacao.

» Velocidade de Servico:
- Os 2 Motores Principais ligados (2xMCP);
- Os 2 Geradores de Eixo ligados;
- Os 2 Geradores Auxiliares desligados; (2xMCA).

» Posicionamento Dinédmico (DP):
- Os 2 Motores Principais ligados a baixa carga (2xMCP);
- Os 2 Geradores de Eixo ligados;
- Os 2 Geradores Auxiliares ligados (2xMCA).
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» Carga e Descarga:
- Apenas um Gerador Auxiliar ligado (1XMCA).

> Porto:

- Apenas um Geraor Auxiliar ligado (1XMCA).

Definido a configuragdo em cada operagdo temos as seguintes poténcias em cada

equipamento:

MCP

B Velocidade de Servico

m DF

m Carga e Descarga

W Porto

MCA

m Velocidade de Servigo

mDP

m Cargae Descarga

m Porto

Figura 45: Poténcia dos Equipamentos em cada Operagéo

Céalculo do Consumo Médio Diario de Combustivel:

MCP MCA % Tempo Consumo em cada perfil (g/h)
Velocidade de Servigo 95% 0% 40% 534.386,42
DP 26% 90% 45% 334.235,09
Dp (passo zero) 10% 0% 45% 65.229,71
Carga e Descarga 0% 40% 7% 11.689,74
0% 32% 8% 10.586,32

Porto
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O consumo em cada perfil foi feito da seguinte maneira:

Consumo VS = (95% * 40% * Consumo MCP) + (0% * 40% = Consumo MCA)
= 534386,42 g /h

Consumo DP = (26% * 45% * Consumo MCP) + (90% * 45% * Consumo MCA)
= 334235,09g/h

Consumo DPpy = (15% * 69% * 45% * Consumo MCP) + (0% * 45% * Consumo MCA)
= 65229,71 g/h

Consumo CD.= (0% * 7% * Consumo MCP) + (40% * 7% * Consumo MCA)
= 11689,74 g/h

Consumo Pt.= (0% * 8% * Consumo MCP) + (32% * 8% * Consumo MCA)
= 10586,32g/h

Onde: Consumo MCP = 176g/KWh x 8000KW (Poténcia MCP’s) = 1408000 g/h
Consumo MCA = 187g/KWh x 2220KW (Poténcia MCA’s) = 415140 g/h

Com esses valores podemos calcular o Custo Médio Diario de Combustivel

como o representado abaixo:

Consumo Médio Diario de Combustivel 22,95 [t]
Preco de Combustivel 941 USS/t
Dias em operagao 350 dias

Custo Médio Diario de Combustivel 20.705,57

Os calculos da tabela acima foram feitos da seguinte maneira:

24
Consumo Comb. Diario = (Z Cons.VS + Cons.DP + Cons. DPpasso0 + Cons.CD. +Cons. Pt) * 106

= 22,95t

350
CustoDiario Combustivel = 32,27 x 941 « 360 =20705,57US$
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8.3.  Sistema Propulsivo Diesel Elétrico:

Diferente do Sistema Propulsivo Hibrido e do Diesel Mecénico, o Diesel
Elétrico ndo possui 0os motores principais diesel com linhas de eixo e geradores de eixo
em sua composi¢cdo. Seu sistema é composto por geradores auxiliares (MCA) que
através de cabos elétricos de transmissdo acionam motores elétricos que acionam o0s

propulsores que normalmente séo do tipo Azimutal.

O navio em questdo é o mesmo com mesmo perfil operacional e mesmas
dimensGes principais dos dois casos citados anteriormente. Possui todas as mesmas
caracteristicas do PSV estudado no sistema hibrido e mecanico, diferenciando apenas

nos equipamentos de seu sistema propulsivo.

Para selecionar os equipamentos necessarios nesse novo sistema devemos

avaliar a embarcacdo nas atividades criticas em seu perfil operacional:

= Condicdo de Velocidade de Servico:

Poténcia Requerida em Velocidade de Servigo: 5331KW
Demanda Elétrica Requerida (Balango Elétrico): 1129,4KW

Como o sistema € diesel elétrico devemos corrigir a Poténcia Requerida em

Velocidade de Servico, devido as perdas na transmissao:
Pot.geq = 5331KW + 10% das perdas = 5864KW
ENtd0: Pot.rorq; = 5864KW + 1129,4KW = 6993,3KW

Com essa poténcia total requerida nessa condicdo de velocidade de servico
podemos selecionar os geradores auxiliares (MCA’s), que serdo utilizados quando a
embarcacao estiver em viagem. Optou-se por dois grupos de geradores tendo em vista

as demandas elétricas menores nas outras atividades da embarcacédo

Os MCAZ1’s selecionados foram da marca Wartsila. A tabela abaixo mostra os

geradores selecionados:

Tabela 28: Caracteristicas MCA1

Selegdo MCA1 (Modelo): Quantidade Poténcia(KW) Pot. Total (KW) SFC(g/KWh) Consumo (g/h)
6L20 2 1110 2220 187 415140
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Figura 46: Gerador Auxiliar 1 (Fonte: Wartsila)

Os MCAZ2’s selecionados foram da marca Wartsila. A tabela abaixo mostra os
geradores selecionados:
Tabela 29: Caracteristicas MCA2

Selegdo MCA2 (Modelo): Quantidade Poténcia(KW) Pot. Total (KW) SFC(g/KWh) Consumo (g/h)
8L26 2 2600 5200 187 972400

Figura 47: Gerador Auxiliar 2 (Fonte: Wartsila)

Com os equipamentos selecionados, podemos calcular agora a porcentagem da
poténcia necessaria em cada equipamento para cada atividade. Para isso devemos saber

a configuracdo do sistema Diesel Elétrico em cada operagéo.
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» Velocidade de Servico:
- Os 2 Geradores Auxiliares 1 ligados (2xMCAL);
- Os 2 Geradores Auxiliares 2 ligados com 100% da carga (2xMCA2);

» Posicionamento Dindmico (DP):
- Os 2 Geradores Auxiliares 1 desligados (OXMCAZ1);
- Os 2 Geradores Auxiliares 2 ligados (2xMCAZ2).

» Carga e Descarga:
- Apenas um Gerador Auxiliar 1 ligado (1XMCAL).

» Porto:
- Apenas um Gerador Auxiliar 1 ligado (1XMCAL1).

Definido a configuracdo em cada operacdo temos as seguintes poténcias em cada

equipamento:

Vs
100% - MCA1l
a0% - m Velocidade de Servigo
0% e m OF
4 m Carga e Descarga
40% —//
B Porto
20% - -
0%
m Velocidade de Servigo
| gy
m Carga e Descarga
m Porto

Grafico 5: Poténcia dos MCA's em cada operacio
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Calculo do Consumo Médio Diario de Combustivel:

MCA2
100%
77%
0%
0%

MCA1
81%
0%
40%
32%

Velocidade de Servigo
DP

Carga e Descarga
Porto

Consumo em cada perfil (g/h)
523.099,54
336.215,09

11.689,74
10.586,32

% Tempo
40%
45%

7%
8%

O consumo em cada perfil foi feito da seguinte maneira:

Consumo VS = (81% * 40% * Consumo MCA1) + (100% * 40% * Consumo MCA2)

= 523099,54 g/h

Consumo DP = (0% * 45% * Consumo MCA1) + (77% * 45% * Consumo MCA2)

= 336215,09 g/h

Consumo CD.= (40% * 7% * Consumo MCA1) + (0% * 7% * Consumo MCA2)

=11689,74 g/h

Consumo Pt.= (32% * 8% * Consumo MCA1) + (0% * 8% * Consumo MCA2)

= 10586,32 g/h

Onde: Consumo MCAL = 187g/KWh x 2220KW (Poténcia MCA’s) = 415140 g/h

Consumo MCA2 = 1879g/KWh x 5200KW (Poténcia MCA’s) = 972400 g/h

Com esses valores podemos calcular o Custo Médio Diario de Combustivel

como o representado abaixo:

Consumo Médio Diario de Combustivel
Pre¢o de Combustivel
Dias em operagao

Custo Médio Diario de Combustivel

21,16 [t]
9241 USS/t
350 dias

19.091,43

Os calculos da tabela acima foram feitos da seguinte maneira:

Consumo Comb. Diario = (Z Cons.VS + Cons. DP + Cons.CD.+Cons. Pt)

Custo Diirio Combustivel = 21,16 * 941 « 360

—24 21,16t
* =
106 ’

0
= 19091,43US$
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9. Resultados:

De posse de todos os célculos referentes ao Consumo Médio Diério de
Combustivel e consequentemente ao Custo Médio Diario com Combustivel para os trés
tipos de configuragdo de sistema propulsivo (Diesel Mecéanico, Diesel Elétrico e

Hibrido), os seguintes resultados para cada embarcacdo estudada foi obtido:

Tabela 30: Resultados Navio AHTS

Consumo Médio Diario de Combustivel (ton) Custo Médio Didrio de Combustivel (USS)

Sistema Diesel Mecénico 29,40 $26.524,08
Sistema Diesel Elétrico 25,00 $22.558,37
Sistema Hibrido 27,34 $24.665,76

Tabela 31: Resultados Navio PSV

Consumo Médio Diario de Combustivel (ton) Custo Médio Diério de Combustivel (USS$)

Sistema Diesel Mecénico 22,95 $20.705,57
Sistema Diesel Elétrico 21,16 $19.091,43
Sistema Hibrido 21,21 $19.140,13

Os resultados acima foram obtidos levando-se em consideracdo o perfil
operacional da embarcacgdo, as perdas relativas as transmissdes em cada configuracao
(10% na transmissdo mecanica e 3% na transmissdo elétrica), e as poténcias requeridas

de cada equipamento em cada operacdo do navio.

Para melhor quantificar o custo com combustivel, é valida a avaliacdo dos
sistemas ao longo de um ano de operacdo das embarcacdes. Abaixo o0s resultados

podem ser visualizados:

Tabela 32: Custos ao longo de um ano (AHTYS)

Custo com Combustivel em um Ano (USS):

Sistema Diesel Mecanico $9.681.289,07
Sistema Diesel Elétrico $8.233.803,82
Sistema Hibrido $9.003.001,27

Tabela 33: Custos ao longo de um ano (PSV)

Custo com Combustivel em um Ano (USS):

Sistema Diesel Mecéanico $7.557.532,20
Sistema Diesel Elétrico $6.968.371,40
Sistema Hibrido $6.986.148,23
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10. Comparacoes:

Analisando os resultados obtidos verificou-se que dentro do perfil operacional
tracado para 0 navio AHTS, o sistema propulsivo com menor consumo de combustivel
e consequentemente menor custo, foi o Diesel Elétrico. A diferenca de consumo médio
diario de combustivel em toneladas foi cerca de 15% a menos em relacdo ao Diesel
Mecénico e de 9% a menos que o Hibrido. Uma explicacdo para tal economia no
sistema elétrico se deve ao fato da embarcacdo em questdo ficar grande parte do tempo
em posicionamento dindmico (45% do tempo). Apesar de possuir uma maior perda em
seu sistema de transmissdo (10%), devido as mdltiplas transformacbes de energia no
sistema, o Sistema Diesel Elétrico é sem duvida a melhor e mais confidvel configuracéo

para embarcacdes que operem por longos periodos em regime de DP.

Na comparacdo do Sistema Mecanico com Hibrido percebe-se que o consumo
médio diario de combustivel é cerca de 7% menor no hibrido. Uma explicagdo para essa
economia € evidenciada nas operacdes em posicionamento dinamico. O Diesel
Mecanico quando em DP possui absorcéo de 15 a 20% da poténcia maxima do motores
principais, pelo propulsor quando este se encontra em “passo zero” (sem produgao de
empuxo), enquanto que no hibrido, quando o propulsor estda em passo zero, sdo 0S
motores elétricos que acionam os hélices, ndo havendo com isso consumo nos motores

principais.

Analisando os resultados obtidos para o navio PSV, verificou-se que assim como
no navio AHTS, o sistema propulsivo com menor consumo e custo de combustivel foi
Sistema Diesel Elétrico. Porém no caso do PSV a diferenga de consumo médio diario de

combustivel de um sistema para o outro foi menor que o encontrado no caso do AHTS.

A diferenca de consumo em toneladas foi de menos de 1% em relagdo o Sistema
Hibrido e de 8% em relacdo ao Diesel Mecanico. Mais uma vez essa diferenca pode ser
explicada pelo perfil operacional da embarcagdo, que por ser um navio que transporta
suprimentos a plataforma fica grande parte do seu tempo em posicionamento dindmico,

ressaltando a necessidade de uma configuracdo de sistema propulsivo mais maleavel.

Abaixo séo apresentados graficos comparativos para cada embarcagdo quanto ao

consumo e custo médio didrio de combustivel:
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Navio AHTS:

29,40
30,00 -
27,34

28,00 1 m Sistema Diesel Mecanico

25,0 . . -
26,00 - B Sistema Diesel Elétrico

m Sistema Hibrido
24,00 A
22,00
Consumo Médio Diario de Combustivel (ton)
$26.524,08
$27.000,00 1
526.000,00 T 65,76
$25.000,00 1 B Sistema Diesel Mecanico
24.000,00 - . . -

223 000'00 M Sistema Diesel Elétrico
522-000’00 J m Sistema Hibrido
$21.000,00 -
$20.000,00

Custo Médio Diério de Combustivel (US$)

Grafico 6: Comparacéo diferentes sistemas propulsivos (Navio AHTS)
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Navio PSV:

22,95

23,00 A
22,50 A
22,00 - 2116 21,21 m Sistema Diesel Mecanico
21,50 - M Sistema Diesel Elétrico
21,00 A m Sistema Hibrido
20,50 A
20,00

Consumo Médio Diario de Combustivel (ton)
$21.000,00 - $20.705,57
$20.500,00 -
$20.000,00 - 091,43 m Sistema Diesel Mecanico
$19.500,00 - B Sistema Diesel Elétrico
$19.000,00 - 1 Sistema Hibrido
$18.500,00 -
$18.000,00

Custo Médio Didrio de Combustivel (USS)

Gréfico 7: Comparacao diferentes sistemas propulsivos (Navio PSV)
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11. Conclusao:

O presente projeto possibilitou perceber a real influéncia, quantitativa e
qualitativamente da escolha adequada do sistema propulsivo em embarcagdes de apoio
maritimo (AHTS’s e PSV’s).

Através do projeto em questdo foi possivel mensurar a importancia do sistema
propulsivo no custo operacional de uma embarcacdo. Foi possivel notar que para uma
mesma embarca¢do, com o mesmo perfil operacional, com as mesmas dimensdes, 0
custo com combustivel pode ser completamente diferente, variando de acordo com a
configuracdo do sistema propulsivo e da poténcia empregada por seus equipamentos em

cada atividade do navio.

Ao comparar-se 0s trés tipos de sistemas propulsivos, (Diesel Elétrico, Diesel
Mecanico e Hibrido) pode-se notar que para embarcaces que passam a maior parte do
tempo em regime de posicionamento dindmico a melhor configuragéo para seu sistema
propulsivo é Diesel Elétrico, pois nessa configuracdo o passo do propulsor é fixo ndo
havendo portanto, consumo de combustivel quando o hélice esta em “passo zero”, ou

seja, sem produzir empuxo.

Para que um estudo completo fosse feito, seria necessario que os resultados
numericos encontrados fossem comparados com os resultados experimentais de navios
reais que operassem com o mesmo perfil operacional e mesma configuracdo de sistema
propulsivo. Com isso, poder-se-ia comprovar a eficiéncia do método utilizado para
encontrar os valores de consumo e custo de combustivel e consequentemente de custo

operacional para essas embarcacoes.

Portanto conclui-se que um estudo preliminar de escolha de sistema propulsivo
levando-se em consideragcdo a missdo da embarcacdo, area de atuacdo e perfil de
operacional da mesma se mostra de grande utilidade na diminuicdo de custos

operacionais, tornando-a mais lucrativa e competitiva frente ao mercado de afretamento.
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