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RESUMO

A agua e um dos principais meios de deslocamento de cargas utilizados pelo homem,
seu custo relativamente baixo e simplicidade na operacdo fazem dele umas das
principais opgdes na escolha do deslocamento de quase qualquer tipo de carga,
porem mesmo com custo relativamente baixo €é necessario investimento em
tecnologias na busca pelo melhor aproveitamento da energia, o modelo atual de
propulsdo diesel mecanico j& ndo apresenta a eficiéncia necesséria para as
exigéncias do mercado atual, poluicdo e aproveitamento de energia sdo seu
“calcanhar de Aquiles”. Varios métodos ja foram testados e é ai que entra a propulsao
diesel elétrico método que até agora se encontra como um dos mais viaveis, e

aplicados como solugédo para substituir o modelo atual de propulséo predominante.



ABSTRACT

Water is one of the main load-displacement means used by humans, its relatively low
cost and simplicity of operation makes it a major options in the choice of the
displacement of almost any type of cargo, but even with relatively low cost is required
investment in technologies in the quest for better use of energy, the current model of
mechanical propulsion diesel no longer has the necessary efficiency to the current
market requirements, pollution and energy use are its "Achilles heel." Various methods
have been tested and it is here enters the diesel electric propulsion method that so far
is one of the most viable and applied as a solution to replace the current model of

predominant propulsion.
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1 INTRODUCAO

A propulsédo diesel elétrica vem apresentando grandes avancos no mercado
maritimo mundial tanto na aplicacdo em navios de carga ou de apoio maritimo quanto
em inovac&o tecnoldgica. E evidente que no cenario atual o sistema diesel elétrico de
propulsdo € um possivel substituto para o atual sistema de propulsdo aplicado no
mercado.

Desde a navegacdo em troncos até os modernos cruzeiros empregados
atualmente, o homem sempre sentiu a necessidade de se locomover. Portanto, 0 meio
aquético foi de fundamental importédncia para o desenvolvimento do transporte
maritimo.

O sistema de propulsédo diesel elétrica ndo é algo recente. Suas primeiras
aplicacbes datam do século XIX e apdés muito desenvolvimento e possivel ver sua
expansdo em termos de aplicacdo no mercado atual.

As principais vantagens da propulsdo diesel elétrica sdo: consumo de
combustivel, maleabilidade no projeto, aumento das opcdes de resposta em situacdes
adversas, reducdo da tripulagdo, diminuicdo no custo de manutencéo e reducdo da
emissao de poluentes.

O sistema é composto basicamente por Gerador Diesel Elétrico, painéis de
distribuicdo, cabos de transmissdo além de propulsores do tipo azimutais.

Os navios com propulsédo diesel mecéanica nao trabalham sempre na melhor
faixa de trabalho dos motores diesel e por esse fator o consumo é elevado. Além disso,
este tipo de propulsdo proporciona maior desgaste, poluicdo e também um mau
aproveitamento de energia.

A busca para um substituto do sistema atual de propulsdo maritima é algo a se

considerar.
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2 HISTORIA DA NAVEGACAO

2.1 Historico

Os transportes aquéticos ou aquaviarios sdo responsaveis pelo deslocamento
de mercadorias e passageiros através de barcas, navios e barcos em oceanos, rios,
riachos, lagoas e lagos. Ele pode ser dividido em maritimo, quando ocorre nos grandes
mares e oceanos e fluvial ou hidroviario, quando acontece dentro dos rios, lagoas e

lagos.

2.1.1 Historia do Transporte Aquéatico

Desde o inicio da histéria, o homem utilizou pequenas embarca¢des maritimas
ou fluviais para se deslocar de um lugar para o outro. A primeira forma que o homem
primitivo encontrou para se locomover dentro da agua, a longas distancias, foi usando
troncos de madeira. Logo, foi capaz de usa-los para construir jangadas e depois
canoas e conforme seu conhecimento ia se aprimorando, ele utilizou outros materiais

como bambu e junco, por exemplo.

Figura 1- Principio das embarcacoes

Fonte: < https://www.historiadohomen.com

Ha vestigios da utilizacdo de embarcacgdes primitivas no periodo paleolitico
(na idade da pedra lascada). No periodo neolitico (cerca de 7.000 a 2.000 a.C.) foram

encontrados vestigios de um veleiro em um tumulo sumério, em 4.000 a.C. No Egito


https://www.historia/
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e na Mesopotamia, h4 indicios de que em aproximadamente 3.000 a.C., haviam redes
de canais vinculados a vias terrestres. Ainda, em hierdglifos e pinturas egipcias foram
encontrados desenhos de navios e da arte de navegar.

Os Egipcios, Fenicios e Gregos foram os primeiros a trabalhar na construcéo
de barcos, tanto para o comércio, quanto para as guerras. No antigo Egito, eles eram
feitos de cana de papiros, aproximadamente 2500 a. C., e através deles, estes
comecaram a navegar pelo rio Nilo.

Ja no mar aberto, os que se arriscavam, procuravam ficar proximo da costa,
assim poderiam retornar para casa. Um exemplo disso, foi uma populacao que residia
na Polinésia. Posteriormente, em 1200 a.C, os povos de Creta e do Egito ja
navegavam pelo Mar Mediterraneo. Em 600 a.C, os Gregos da J6nia e Fenicia deram

inicio as navegacdes por grandes distancias.

Figura 2- Primeiras embarca¢fes de comércio.

Fonte: < https://www.joaoleitao.com

2.1.2 Expansfes maritimas

O homem foi capaz de conquistar o0 mundo depois que conseguiu dominar as
aguas do mar. As caravelas portuguesas sdo exemplo disso: foi preciso muito
conhecimento para construi-las e sair pelo mar, desbravando-o. Isso permitiu a
descoberta de um novo continente e outro rumo para a histéria mundial.

Os europeus foram os primeiros a construir um transporte que atravessasse 0S
oceanos. Com o absolutismo e as relacbes comerciais, varios paises da Europa
decidiram se aventurar em alto-mar através da Expansdo Maritima, no século XV.

Todo conhecimento cientifico sobre os ventos, a invengdo do astrolabio e da bussola,
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a construcdo das caravelas facilitou a saida dos europeus de seu continente e a
chegada ao outro lado do Atlantico. O que desencadeou a descoberta das Américas
e sua conquista. Além disso, foi uma grande contribuicdo para a economia, trazendo

NOVOS recursos para a construcao naval, viagens longas e novas mercadorias.

Figura 3- Caravelas consideradas os primeiros transatlanticos de fato.

Fonte: < https://www.joaoleitao.com

2.1.3 Sistemas de propulsdo

Os homens das sociedades primitivas usavam troncos, canoas e pirogas como
meio de transporte em rios e lagos utilizando-se da energia armazenada no proprio
corpo ou da energia cinética das correntezas dos rios.

Nao se sabe quando ou onde foi inventada a vela. A primeira noticia da
navegacao a vela vem do Egito (Il milénio a.C.). Os antigos barcos egipcios tinham
uma Unica vela quadrada e s6 havegavam com vento a favor. Levou algum tempo até
0o homem perceber que o vento podia impulsionar um barco contra o vento, nao
diretamente mas a um angulo menor que 90°, e s6 recentemente se compreendeu a
aerodindmica desse fato. Até o século Xlll, os maiores barcos eram movidos a remo,
0s remadores ocupavam a maior area do barco sobrando pouco espacgo util para o
transporte de cargas. Isso porque o controle do barco era feito por um homem que
manobrava um grande remo. Estes barcos usavam uma unica vela e que ndo serviam

nos barcos maiores para impulsiona-los, mas somente para auxiliar o piloto a dirigir o
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barco.

Figura 4- Primeiros meios de propulsao.

Fonte: < https://www.wikipedia.com

A ideia trazida da China para o Ocidente, no século Xlll, por Marco Polo, de
navios de varios mastros e do leme de dobradica (que multiplicava a forca do piloto )
favoreceu o desenvolvimento do transporte maritimo a vela.

Do século XV ao XIX a evolugdo do transporte maritimo a vela foi o
responsavel pelos grandes descobrimentos, pela ampliacdo do mundo conhecido, e
pelas mudancas sociais e econémica de varios paises.

O transporte maritimo e hidroviario teve dois momentos de evolucéo
extraordinéria: no século XIX com a substituicdo da energia edlica pela energia
térmica usada na maquina a vapor (maquina térmica), e no século XX com o uso do
petréleo no lugar do carvdo como combustivel e da utilizacdo do motor a exploséo
como meio de propulséao.

Apés a segunda guerra mundial, foram desenvolvidas turbinas que utilizam
energia nuclear como combustivel para gerar vapor para impulsionar tanto navio de
guerra, como mercantes.

No século XX o transporte maritimo perdeu o mercado intercontinental de
passageiros para o transporte aéreo, sendo tal perda compensada pelo avanco do
transporte maritimo de carga. O transporte maritimo tem um custo cinco vezes menor
gue o ferroviario, nove vezes menor que o rodoviario e trinta vezes menor que o aéreo.

A industria naval ja percorreu um longo caminho. O sistema de propulsdo

convencional mcp mais propulsor de passo fixo dos navios é eficiente, mas requer
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altos custos operacionais e aumenta a poluigdo marinha.

Entre todas as fontes de energia alternativas potenciais, o sistema de
propulséo diesel elétrica € uma das alternativas que melhor se experimentou no tempo
de hoje, seu consumo de combustivel relativamente baixo, confiabilidade e ruido
reduzidos tornam o um sistema extremamente recorrido nos tempos atuais sao
inUmeros os exemplos de aplicagbes deste tipo de sistema como Rebocadores,
Dragas, Navios de posicionamento dinamico, Navios quebra-gelo, Navio de
Pesquisa ,Guindastes flutuantes, Navios de passageiros, Navios empregados no ramo
offshore de um modo geral.

A simplicidade dos componentes a operacdo em regime mais continuo dos
motores diesel e duplicacdo na presenca dos componentes traz ndo s6 mais
seguranca has manobras como facilidade nos procedimentos de manutengéao e menor
emissao de poluentes com uma pequena especializacdo de operarios, também é
possivel reduzir seu quantitativo também em uma margem consideravel se

comparado ao sistema de propulsédo convencional.

Figura 5- Esquema simplificado do sistema de propulséo diesel elétrico

Fonte: < https://www.marineinsight.com > Acesso em ago. 2015.

Basicamente o sistema e constituido de um grupo gerador um quadro elétrico
principal(QEP) e os motores elétricos com ou sem caixa redutora como visto na

imagem acima.
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3 UM BREVE HISTORICO SOBRE A PROPULSAO ELETRICA:

3.1 Inicio da propulséao diesel elétrica

3.1.1 Novas ideias

A propulsdo de navios e submarinos utilizando motores elétricos ndo é uma
inovacao tecnoldgica recente. A primeira aplicacdo de propulsdo elétrica no setor
naval ocorreu no século XIX, com a construcdo e operacdo de uma pequena lancha
movida a baterias para o transporte de passageiros na Russia. A utilizacdo da
propulséo elétrica também ndo é um conceito novo para a Marinha Americana (USN).
Em 1913, a bordo do navio carvoeiro USS “Jupiter”, foi implementada uma instalagao

experimental com 4.1 MW de poténcia instalada por eixo.

Figura 6- Primeiro navio experimental

Photo # NH 81339 USS Jupiter fitting out at Mare Island Navy Yard. Dec. 1912

Fonte: < https://www.wikipedia.com > Acesso em ago. 2015.

O sistema de propulsdo do USS “Jupiter” consistia de um turbo gerador em
corrente alternada (CA) que alimentava dois motores de indu¢cdo com rotor bobinado.
O experimento obteve sucesso e 0 navio foi convertido em 1922, no primeiro navio-
aeroédromo da Marinha Americana, chamado USS “Langley”. O navio apresentou uma

elevada robustez e permaneceu em plena capacidade operativa até 1942, quando foi
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afundado em combate

Figura 7- Primeiro navio diesel elétrico

Fonte: < https://www.wikipedia.com > Acesso em ago. 2015

3.1.2 Efetivacdo da propulséo diesel elétrica

O sucesso obtido na utilizacdo da propulséo elétrica e a percepcao dos seus
beneficios estimularam o grande esforco empregado para a construcdo de 50 navios
com este tipo de propulséo, durante o periodo entre a Primeira e a Segunda Guerra
Mundiais. Entre estes navios estava o USS “New Mexico” com 30 MW de poténcia
instalada, o segundo e o terceiro navios aerédromo da Marinha Americana, USS
“Lexington” e USS “Saratoga”, com poténcia instalada de 135 MW USS “New Mexico”.

Durante a Segunda Guerra Mundial, mais de 160 navios de escolta dotados de
propulséo elétrica foram construidos para a Marinha Americana, utilizando turbo ou
diesel geradores na faixa de 4,5 a 9,0 MW. Aproximadamente 500 navios de pequeno
porte foram também equipados com sistemas de propulsdo elétrica em corrente
continua com poténcia instalada na faixa de 225 kW a 15 MW. E interessante destacar
que a falta de capacitacdo técnica para a produgdo em larga escala de engrenagens
foi um dos 8 motivos que também contribuiram para o significativo aumento do nimero
de navios com propulsdo elétrica durante o periodo bélico. Entretanto, por volta de
1940, os desenvolvimentos na tecnologia dos sistemas de engrenagens de dupla
reducdo, para aplicacbes no setor naval e militar, passaram a apresentar precos

competitivos nos Estados Unidos. Aliado a este fator, e também a algumas
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desvantagens da propulsdo elétricas existentes naquela época, como maior peso,
maior volume e menor eficiéncia energética, a expanséo do uso da propulsédo elétrica
em larga escala foi drasticamente inibida, em detrimento da propulsdo mecanica
convencional.

A mudanca da preferéncia do tipo de propulsdo a ser empregada em larga
escala também foi influenciada pelas melhorias tecnolégicas obtidas no setor de
metalurgia e na manufatura de engrenagens redutoras com peso e volume menores
e melhores resultados no desempenho acustico dos equipamentos. Este panorama
da situacao persistiu até o inicio do século XXI, quando a capacidade de transmissao
mecénica de energia atingiu seu limite tecnoldgico e de viabilidade econdmica.

Durante as décadas de 1980 a 1990, os avancos tecnoldgicos, na area de
Eletronica de Poténcia, tornaram a transmissao elétrica de energia mais eficiente e
compacta, e desta forma, possibilitou o retorno do emprego da propulséo elétrica em
diversas classes de navios, como quebra-gelos, oceanograficos, tanque e numerosos
transatlanticos.

Atualmente, as pesquisas para a definicdo das melhores alternativas de
tecnologia envolvendo propulsdo elétrica estdo em plena evolugdo. As pesquisas
relativas aos motores de propulsédo, para aplicagdo naval e militar, apresentam 0s
seguintes requisitos essenciais: formato compacto, peso e volume reduzido, elevadas
faixas de poténcia gerada para valores especificos de torque, resisténcia ao choque,

e baixos valores de assinatura acustica e eletromagnética.

Figura 8- Motor diesel muito utilizado no sistema diesel elétrico

Fonte: < https://www.caterpillar.com
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4 AS PRINCIPAIS VANTAGENS DA PROPULSAO DIESEL ELETRICA

4.1 Consumo de combustivel reduzido

Em navios com propulsé@o convencional a velocidade do hélice e definida pela
rotacdo do motor logo pode haver faixas de trabalho do hélice que ndo coincidem com
o melhor rendimento do motor propulsor havendo um consumo excessivo de
combustivel, e também um desgaste mecanico consideravel, ja no sistema de
propulsdo diese elétrica ndo temos esse problema devido ao fato do motor principal
operar sempre na faixa de melhor rendimento isso e devido a auséncia de eixo de
transmissao entre o sistema propulsor e o motor principal. A propulsdo elétrica ao
longo dos anos tem demonstrado uma substancial reducdo de consumo de
combustivel em comparagcdo com a propulsdo direta mecanica 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 operacdes com posicionamento
dindmico (DP).

A reducgdo no consumo de combustivel em sistemas diesel-elétrico pode ser
atribuida a trés elementos essenciais; 0 primeiro € a possibilidade de variacdo na
velocidade dos propulsores, o que reduz as perdas nos hélices para um minimo
guando comparado com os de velocidades fixas e passo controlavel. O segundo
elemento € a partida e parada automéatica dos motores diesel, 0 que assegura que a
carga do motor seja mantida pr6xima ao ponto 6timo, dentro do limite operacional.

A concepcao classica de navios de apoio offshore incluindo embarcagfes
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).
Isso por si sO contribui para economia em propulsdo elétrica quando aplicada a
embarcacdes offshore. Além disso, quando em DP a utilizacdo da capacidade do
propulsor € muito baixa para maior parte do tempo que o havio esta em operacao, o
que pode acarretar em um desperdicio de poténcia pelo fato do sistema propulsivo
nao se adequar ao perfil operacional da embarcacdo. Em navios com propulséao
convencional a velocidade do hélice e definida pela rotacdo do motor logo pode haver
faixas de trabalho do hélice que nao coincidem com o melhor rendimento do motor

propulsor havendo um consumo excessivo de combustivel, e também um desgaste
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mecanico consideravel, ja no sistema de propulsdo diese elétrica ndo temos esse
problema devido ao fato do motor principal operar sempre na faixa de melhor
rendimento isso e devido a auséncia de eixo de transmissao entre o sistema propulsor

e 0 motor principal.

Figura 9- Comparativo de curvas de rendimentos

Constant Spoeed

EFFICIENCY

Chart Courtesy Hantzell Propelior SPEED

Fonte: < https://www.wikipedia.com > Acesso em ago. 2015

4.2 Reducdao da tripulacéo

A tendéncia na propulsdo elétrica e a maior presenca da eletricidade em
sistemas auxiliares do que sistemas hidraulicos, pneumaticos ou mecanicos no caso
dos sistemas elétricos eles basicamente sdo mais faceis de operar e mais compativeis
com controles automaticos a distancia e ao uso da automacéo tornando assim sua

operacdo mais simples.
4.3 Maleabilidade no projeto
Os equipamentos do sistema de propulséo diesel elétrica sdo modulares e por

esse motivo ndo necessitam de ser instalados proximos uns dos outros podendo até

serem instaladas em compartimentos diferentes como no exemplo abaixo
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Figura 10-Embarcacao diesel elétrica

. ¥ b

Fonte: < https://www.marineinsight.com > Acesso em ago. 2015

Na imagem acima é possivel observar a alocagdo distanciada dos
equipamentos no caso diesel geradores avante e sistema de conversores de
frequéncia e motores elétricos a ré, esse sistema e bem comum em embarcacdes off-
shore tal disposicéo se deve também a auséncia de eixo de comunica¢cdo mecanico
entre motor principal e sistema de propuls@o no caso do sistema diesel elétrico essa
energia e transportada por fios até o conversor de frequéncia e por sua vez
comunicada aos motores propulsores elétricos, propulsores laterais para auxilio em
manobras também podem ser instalados uma vez que a locacao dos equipamentos e

muito flexivel tal exemplo também pode ser observado na imagem acima.

4.4 Aumento das opcdes de resposta em situacdes adversas

Com uma descentralizacdo dos equipamentos temos uma maior quantidade de
alternativas em caso de um sinistro como incéndio, alagamento o mal funcionamento
de um equipamento devido a redundancia do quantitativo podemos também “by-
passar’ setores em no objetivo de manter as condigcbes de operacionais da
embarcacdo. Outro fator interessante também na questdo da resposta do navio a
situacdes adversas e o fator da redundéncia dos equipamentos o que deixa 0 navio
em uma posicao confortavel de operacdo em caso de uma fala de equipamento ja que

o sistema nao trabalha centralizado ou apoiado em um s6 equipamento.

Figura 11-Esquema basico de um sistema diesel elétrico
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Fonte: < https://www.marineinsight.com > Acesso em ago. 2015

4.5 Reducao no custo de manutencgao

A viabilidade da existéncia de uma tecnologia comum dentre as diversas
plataformas navais (ex: navios de superficie e submarinos), com a adocdo da
Propulsdo Elétrica, possibilitara a coordenacdo do desenvolvimento e aplicacao de
modelos comuns, ferramentas de projetos, métodos de fabricacdo, novos materiais,
componentes, sistemas, contribuindo para significativas reducdes no risco do projeto
e maximizando os custos e a logistica.

Uma vez que com a adoc¢ao da Propulséo Elétrica ndo sdo necessarios motores
auxiliares, esta reducdo na quantidade de equipamentos instalados resulta numa
diminuicdo dos custos de manutencdo. Associado a este fato, sabe-se que os
equipamentos elétricos apresentam custos e periodos menores de manutencéo e
devido a elevada automacdo dos sistemas elétricos, as manutencdes preditiva e
preventiva sao ferramentas eficazes para a reducéo dos custos totais de manutencao.
Outro fator de interesse na questdo da manutencéo e o desgaste menos acentuado
dos diesel geradores devido a sua operagdo em um regime mais continuo sem

variacOes na faixa de operacao,
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4.6 Reducao da Emisséo de Poluentes

Atualmente a marinha mercante e pressionada pelos érgdos ambientais para
gue as mesmas em seus projetos de futuros navios, e também em relacdo aqueles ja
em funcionamento, apresentem uma redugdo na quantidade de poluentes emitidos
durante a realizacdo das operacdes. Todos 0s tipos de poluentes emitidos (gasosos,
liquidos ou sodlidos) estdo sendo cada vez mais monitorados e as legislacbes (ex:
MARPOL) estdo sendo elaboradas com requisitos mais rigorosos. Em decorréncia das
pressodes internacionais busca-se utilizar cada vez menos combustiveis fésseis. As
emissdes de gases poluentes oriundos da queima de 6leo diesel e gasolina séo os
maiores responsaveis pelo efeito estufa. Neste contexto, a propulsédo elétrica esta
sendo fortemente indicada, principalmente para navios que operam em paises que
assinaram o Protocolo de Kyoto. Durante a operagcdo com navios civis e militares,
deve-se sempre levar em conta os aspectos ambientais do transporte. Neste sentido,
a utilizacdo da propulsdo elétrica apresenta vantagens em relacdo a propulsdo
mecanica, tais como:

* Redugéo das emissdes de gases poluentes oriundos da queima do 6leo diesel,
* Menor utilizagdo de insumos que podem gerar residuos poluidores; e
* Menor emissao de ruidos durante as viagens.

A Propulsdo Elétrica gera menos gases poluentes que o0s sistemas
convencionais (que operam somente com turbinas a vapor ou motores diesel), pois 0
motor diesel opera constantemente no ponto 6timo de projeto, 0 que proporciona uma
reducdo no consumo de combustivel e consequentemente uma menor liberacdo de
gases poluentes (ex: CO? - Diéxido Carbdnico, NOx — Oxido de Nitrogénio e SOx —
Oxido de Enxofre) durante as operacdes. No futuro ndo somente os poluentes
emitidos durante a vida operativa do navio serdo controlados, mas também todos
aqueles produzidos durante a sua construgcdo até o encerramento do periodo
operativo do meio (desativacdo do meio naval). E uma nova filosofia, ainda de dificil
aplicacéo prética, mas que estd ganhando muita forca nos dias atuais, devido as

atitudes politicas de interesse mundial.
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5 FUNCIONAMENTO DA PROPULSAO DIESEL ELETRICA

5.1 Basico propulsao diesel elétrica

Entende-se por Propulséo Elétrica um sistema constituido por um gerador
elétrico, acionado por um dispositivo de acionamento principal, que fornece energia
para um motor elétrico que aciona o hélice do navio. A principal caracteristica deste
sistema é o controle da velocidade do navio pelo controle da rotagdo do motor elétrico.
No Sistema de Propulsédo Elétrica em vez de dois sistemas de poténcia separados,
cada um com sua limitac&do de carga especifica, passa-se a dispor de uma capacidade
de geracdo Unica que pode ser distribuida com maior flexibilidade entre as diversas
areas e sistemas de bordo de acordo com as alteracfes de demanda.

Portanto, o conceito de Propulséo Elétrica visa basicamente & integracéo entre
o sistema de poténcia da propulsdo do navio com os sistemas auxiliares. E com a
eletrificacdo dos sistemas auxiliares, abre-se a possibilidade de utilizacdo de

estruturas modulares com maior flexibilidade para expansdes futuras.

Figura 12-Sistema diesel elétrico exemplificando a integracdo dos sistemas

Fonte: < https://www.marineinsight.com > Acesso em ago. 2015
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6 PORQUE A PROPULSAO DIESEL MECANICA NAO E MAIS EFICIENTE
ATUALMENTE

6.1 Propulséo diesel mecéanica

Nos navios dotados de Propulsdo Mecanica tradicional, a rotacdo do motor
diesel é quem define a rotacdo do hélice, portanto, 0 motor em algumas condicfes de
operacédo ndo opera na faixa do rendimento 6timo, gerando desta forma um inevitavel
desperdicio de combustivel. No sistema de propulsdo mecéanico convencional o
dispositivo de acionamento principal a ser empregado, que pode ser uma turbina a
vapor, um motor diesel, ou uma turbina a gas, é acoplado diretamente ao eixo
propulsor do navio através da engrenagem redutora. Neste tipo de configuracdo do
sistema de propulsdo € necesséario um diesel gerador auxiliar, instalado em local
separado do sistema de propulsdo, que fornecera a poténcia elétrica para o
atendimento da carga hotel, do sistema de combate e demais auxiliares de bordo.

A Propulsdo Elétrica pode ser descrita de forma mais precisa como a
transmisséo elétrica de poténcia entre o dispositivo de acionamento principal e a carga
representada pelos propulsores do navio. Este sistema de propulsdo consiste
essencialmente na transmissao elétrica para a mudanca entre a relativamente alta
velocidade e baixo torque do dispositivo de acionamento principal para a baixa
velocidade e elevado torque requerido para girar os propulsores. No sistema de
Propulsdo Elétrico a eficiéncia da transmissdo ndo é tdo sensivel a variacdo da
velocidade do eixo propulsor, como ocorre com a transmisséo mecanica convencional.
Portanto, nos periodos em que o navio opera com velocidade mais baixa a eficiéncia

da transmissao elétrica € maior do que a da transmissao mecanica
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Figura 13-Imagem comparativa do sistema diesel elétrico e o diesel mecanico.
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Fonte: < https://www.mandiesel.com
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme proposto no escopo desta dissertacdo, inicialmente foram
apresentados 0s novos conceitos e as modernas tecnologias que viabilizaram a
aplicacdo da Propulsdo Elétrica em navios. Os avancos na area de elétrica de
Poténcia proporcionaram um acentuado desenvolvimento dos motores elétricos,
especialmente no caso dos motores ndo convencionais empregados na Propulsédo
Elétrica de navios.

Para que um estudo completo fosse feito, seria necessario que os resultados
numéricos encontrados fossem comparados com os resultados experimentais de
navios reais que operassem com o mesmo perfil operacional e mesma configuracéo
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 embarcagdes. Porem em uma
analise apenas superficial como apresentado nesta dissertacéo e possivel perceber a
eficiéncia e as diversas opcdes de aplicacdo da propulsado diesel elétrica no meio naval.

Como visto acima o homem sempre sentiu necessidade de se deslocar e a
agua nao podia ficar de fora como um meio de transporte, de troncos a modernos
cruzeiros percorremos um grande caminho, os meios de propulsdo ndo podem ficar
de fora dessa temos uma imensa evolucao no histérico da propulséo e ainda ha muito
a se observar com relacdo ao aprimoramento da propulsdo para embarcacbes é
possivel se observar uma solucdo viavel e muito aplicada tanto em termos de
eficiéncia energética quanto em termos de tecnologia o sistema diesel elétrico

A propulséo diesel elétrica vem sendo aplicada desde o comec¢o do sec XX
até o presente momento porem somente recentemente que a sua aplicagao se tronou
ndo s6 viavel mais também vantajosa em relacdo aos sistemas convencionais de
propulséo, a presenca da eletrbnica e de sistemas de injecao eletronica permitem
controle mais efetivo do consumo da poténcia e rpm ideal para qualquer uso do
sistema com isso 0 consumo de combustivel e poluicdo sdo consideravelmente
reduzidos.

Outro fator interessante e a questdo da integracdo dos sistemas de
propulsdo e de geracdo de energia no sistema diesel elétrico o que torna o0 mesmo
mais compacto e aumenta a area para afretamento de bordo, a auséncia de pecas

como um eixo que comunica motor diesel e sistema de propulsdo também sao fatores
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efetivos na alocagcdo dos componentes do sistema.Com relacdo a operagao do
sistema a automacdo muito presente atualmente na industria ndo fica de fora, a
possibilidade da total automacéo do sistema o torna algo extremamente seguro tanto
em relacdo a operacdo quanto em relacdo a falhas, uma vez que um sistema
automatizado informa a situacdo em tempo real. Outro fator que aumenta a
operacionalidade de tal sistema e a questédo da duplicidade dos componentes.

Com relacédo a propulsdo em um sentido final temos uma operacdo mais
suave e com isso uma possibilidade da precisédo para opera¢gdes como acoplamentos
em alto mar como em plataformas néo deixando de lado a poténcia para o caso de
uma resposta mais emergencial.

Devido ao exposto acima temos uma conclusédo, a propulsao diesel elétrica
veio para ficar sua aplicacéo e cada vez maior e sdo muitos os fatores que favorecem

essa tendéncia ela ndo € uma solugcdo definitiva porem uma viavel para a atual

situacao do mercado.
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