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RESUMO

Neste trabalho trataremos primeiramente sobre energia, sua importancia na atualidade e
como seria a nossa vida sem ela. Em seguida falaremos um pouco sobre alguns tipos de geradores,

citando que conversdes de energia promovem e algumas caracteristicas principais.

Falaremos também sobre sistemas de propulsdo de navios mercantes, suas composicoes e
modos de atuacdo. Finalmente trataremos sobre como determinar o quanto deve ser produzido de
energia a bordo de modo que todos os equipamentos que sejam alimentados por ela tenham a sua

demanda suprida.

Um fato especial deste trabalho serd a introducdo de um dos sistemas mais modernos e
econOmicos de producdo que vém se desenvolvendo e tendo uma plena expansdo no seu uso a

bordo atualmente: o sistema de propulsdo elétrica.

Palavras-chave: energia, geradores, produc¢ado, propulsao, demanda.



ABSTRACT

This paper will deal primarily about energy, its importance today and how our life would be
without it. Then we'll talk a little about some types of generators, citing that promote energy

conversions and some main features.

We will also talk about propulsion of merchant ships, their compositions and modes of
action. Finally deal about how to determine how much energy must be produced on board so that all

the equipment they need it to have their demands met.

A special suit of this work will be introducing one of the most modern and economical system
of production that has been developing and having a full expansion in its use on board today: the

electric propulsion system.

Keywords: energy, generators, production, propulsion, demand.
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EPIGRAFE

“A oportunidade é perdida pela maioria
das pessoas porque ela vem vestida de
macac0es e se parece com trabalho.”

Thomas Edison
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INTRODUCAO

O mundo hoje, é dependente de energia elétrica. E tdo comum para nds que nem
chegamos a perceber o qudo importante ela chega a ser. SO paramos para pensar nessa

importancia, quando ficamos sem ela.

Um dia desses, faltou luz 1a em casa, logo depois anoiteceu; parecia que tinham tirado
uma parte significativa de mim; ndo conseguia fazer nada. Computador, televisdo, DVD,
radio, nada funcionava. Ai, parei e pensei: “Vou fazer algo que ndo precise de luz.”. Mas o
qué? Ler um livro? Jogar cartas? Nem isso podia fazer, ndo conseguia enxergar. Mas ai veio
a ideia. “Vela.” Pronto, ai estava a energia de novo, obviamente, ndo a elétrica, mas sim a

fisioquimica do fogo.

Realmente, ndo é so a energia elétrica que faz falta. Afinal, 0 que seriam 0s transportes
sem combustivel? O que seria da Terra sem o Sol? O que seria de nds sem a alimentagdo?
Todos esses exemplos e muitos outros demonstram o consumo e a dependéncia humana por

energia.

Da mesma forma que dependemos de energia. Pensemos num navio. A quantidade de
sistemas, projetos e atividades a bordo que dependem de energia. Imagine uma noite num
navio sem energia nenhuma e o processo de navegacdo sem nada pelo qual se guiar, nada que
permita ver sequer a carta nautica. Se o navio passa a funcionar assim acabamos quase

voltando ao periodo das grandes navegacdes.

N&o vamos aqui neste trabalho falar sobre energia eolica, geolica, muito menos

energia celular, mas sim as energias que mais nos importam a bordo.
Os dois principais processos que vamos tratar aqui sao:

e A transformacdo de energia elétrica de um gerador ou quimico-térmica de um
combustivel, em trabalho mecanico passivel de ser utilizado na propulséo do
navio.

e Ou a producdo de energia elétrica visando o governo do navio, a ventilagéo,

refrigeragéo etc.
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Ou seja, neste trabalho vamos tratar sobre energia elétrica produzindo propulsdo ou

alimentando equipamentos ou sistemas.

Vale ressaltar que a energia elétrica possui como caracteristica de maior importancia a
versatilidade de poder ser convertida para corrente continua (CC) ou alternada (CA), inclusive
com diferentes niveis de tenséo e de frequéncia. Esta capacidade de conversdo é fundamental
para o crescimento das j& numerosas aplicacdes da eletricidade em sistemas e equipamentos a

bordo de navios.
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CAPITULO I

TIPOS DE GERADORES

Vamos dividir os tipos de geradores a partir das conversdes que eles fazem.

Obviamente, existem muitos, entretanto aqui S0 veremos o0s principais:

e Geradores que convertem energia mecanica em elétrica:
» Gerador sincrono;
» Gerador de indu¢édo ou assincrono;

> Gerador de corrente continua.

e Motores elétricos (convertem energia elétrica em mecénica):
» Motor sincrono;
» Motor de inducdo ou assincrono;

» Motor de corrente continua.

e Geradores que convertem energia quimica em elétrica:
» Pilhas;

» Geradores de célula a combustivel ou célula de combustivel.

e Gerador que converte diretamente a energia luminosa do Sol em elétrica:

» Geradores fotovoltaicos.

1.1 GERADORES QUE CONVERTEM ENERGIA MECANICA EM ELETRICA

e GERADOR SINCRONO: Um dois tipos mais
importantes de maquinas elétricas rotativas tem
seu nome devido ao fato de esta maquina operar

com uma velocidade constante sincronizada com a

frequéncia da tensdo elétrica alternada aplicada aos ¢ig,,r4 1- Gerador Sincrono
terminais da mesma, ou seja, devido a0 movimento
igual de rotagdo, entre 0 campo girante e o rotor (sincronismo entre campo do

estator e rotor).
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GERADOR ASSINCRONO: Roda com uma velocidade superior & velocidade
de sincronismo, existindo escorregamento entre o rotor e 0 campo girante. Ha
dois tipos de geradores assincronos: o de rotor em curto circuito (rotor de
gaiola de gaiola de esquilo) e o de rotor bobinado. O de rotor tipo gaiola de
esquilo tem a constituicdo mais simples; o indutor esta no estator e o induzido
estd no rotor (constituido por uma gaiola de cobre ou aluminio em curto
circuito). Ja no de rotor bobinado, o rotor é constituido por um enrolamento
trifasico ligado a um reostato trifasico através de anéis coletores (montados no
rotor) e escovas (fixas).

GERADOR DE CORRENTE CONTINUA: A fonte de energia mecanica
(suprida pela aplicacdo de um torque e da rotacdo do eixo da maquina) tem o
papel de produzir o movimento relativo entre os condutores elétricos (dos
enrolamentos de armadura) e o0 campo magnéetico (produzido pelo enrolamento
de campo) provocando uma variacdo temporal da intensidade do mesmo, e
assim pela lei de Faraday induzir uma tens@o entre os terminais do condutor.
Desta forma, a energia mecénica fornecida ao eixo, é armazenada no campo
magnético da maquina para ser transmitida para alimentar alguma carga

conectada ao gerador.

1.2 MOTORES ELETRICOS

Os motores elétricos sdo usados para converter energia elétrica em energia mecanica.

Os principais sao:

MOTOR SINCRONO: Nestes motores, o estator é alimentado com corrente
alternada, enquanto o rotor é alimentado com corrente continua proveniente de
uma excitatriz, normalmente montado no préprio eixo do motor. Nao possuem
condicOes de partida propria, de modo que, para partir e alcancar a velocidade
sincrona necessitam de um agente auxiliar, que geralmente é um motor de
inducgdo, tipo gaiola. Apés atingirem a rotagdo sincrona mantém a velocidade
constante para qualquer carga, naturalmente, dentro dos limites de sua
capacidade. Assim, caso se queira variar a velocidade, é necessario mudar a

frequéncia da corrente.
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e MOTOR ASSINCRONO: Converteu-se no tipo de motor mais usado na
industria, pois é simples, possui um baixo custo, maxima eficacia, manutencao
minima, rendimento elevado para média e méxima carga, e pode-se assegurar

um bom fator de poténcia com uma selegéo

correta. A partir do momento que 0S
enrolamentos localizados no estator sdo
sujeitos a uma corrente alternada, gera-se um
campo magnetico que, consequentemente
produz no rotor uma forca eletromotriz

induzida devido ao fluxo magnético variavel

que atravessa o rotor. A f.e.m. induzida d&

Figura 2- Motor assincrono origem a uma corrente induzida no rotor que

tende a opor-se a causa que Ihe deu origem, criando assim um movimento
giratério no rotor.

e MOTOR DE CORRENTE CONTINUA: A energia elétrica é fornecida aos
condutores do enrolamento da armadura pela aplicacdo de uma tensdo elétrica
em seus terminais pelo coletor, fazendo com que se circule uma corrente
elétrica nesse enrolamento que produz um campo magnético no enrolamento da
armadura. Como o corpo do estator é constituido de materiais ferromagnéticos,
ao aplicarmos tensdo nos terminais do enrolamento de campo da maquina
temos uma intensificacdo dos campos magnéticos no mesmo e, portanto, a
producdo de polos magnéticos (Norte e Sul) espalhados por toda a sua
extensdo. Assim, ao termos a interacdo entre 0s campos magnéticos da
armadura no rotor e do campo no estator, os mesmos tentardo se alinhar, ou
seja, 0 polo norte de um dos campos tentara se aproximar do pélo sul do outro.
Como o eixo da maquina pode girar surgird um binario de forgas que produzira
um torque no eixo, fazendo o mesmo girar. Ao girar, 0 eixo gira o anel
comutador que é montado sobre o eixo, que muda o sentido de aplicacdo da
tensdo, o que faz com que a corrente circule no sentido contrario, mudando o
sentido do campo magnético produzido. Dessa forma, temos novamente a
producdo do binario de forcas que mantém a mudanca dos pdlos e

consequentemente 0 movimento do eixo da maquina.



17

1.3 GERADORES QUE CONVERTEM ENERGIA QUIMICA EM ELETRICA

e PILHAS: Pilha elétrica, célula galvanica, pilha galvanica ou ainda pilha
voltaica € um dispositivo que utiliza reacfes de dxido-reducdo para converter
energia quimica em energia elétrica. Neste dispositivo, tém-se dois eletrodos,
constituidos geralmente de metais diferentes postos em dois compartimentos
separados, imersos em um meio contendo ions em concentracdes conhecidas e
separados por uma placa ou membrana porosa, podendo ser composta por
argila nao vitrificada, porcelana ou outros materiais. As duas metades desta
célula eletroquimica sdo chamadas de compartimentos e tém por finalidade
separar os dois reagentes participantes da reacdo de oxi-reducdo, do contrario,
os elétrons seriam transferidos diretamente do agente redutor para o agente
oxidante. Finalmente, os dois eletrodos sdo conectados por um circuito elétrico,
localizado fora da célula, denominado circuito externo, garantindo o fluxo de
elétrico entre os eletrodos.

e CELULA DE COMBUSTIVEL: célula electroquimica em que s&o consumidos

- um agente redutor (combustivel) e um agente
(2?/\/\/\/\": g ( ) g

oxidante (comburente), com o objetivo de gerar
drigrggénio

Oxigénio
ar,
—p HZY\ @

o0, —— energia elétrica. Na célula de combustivel, ao

contrario das baterias ou das pilhas, estes

Ha—s 2H* + 267 . - 0, +4H+ 48— 2H,0

agentes quimicos sdo fornecidos e consumidos

3 _ & continuamente. As células de combustivel tém a
(+)
Cwda vantagem de serem altamente eficientes e pouco

Hidrogénio

Eletrélito
Figura 3 — Célula de combustivel poluentes. Podem ser utilizadas como sistemas de

emergéncia, em zonas onde ndo existe rede
elétrica, em aparelhos portateis e veiculos. Sua desvantagem ainda é seu alto
custo. O modelo que se encontra mais desenvolvido tecnologicamente utiliza

como reagentes o hidrogénio e o oxigénio.
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BATERIAS: Apresentam no seu interior dois eletrodos de metal ou de material

composto (a base de carbono, por exemplo) que estdo mergulhados num

liquido condutor (eletrolito) formando um

conjunto que chamamos de cela. A N
bateria é formada pela combinagdo de
varias celas. Quando a bateria esta
placa de chumbe

recoberta com
chumhbo esponjosc

carregada e conectada a um aparelho a
alimentar, o circuito elétrico do conjunto H.50.
esta fechado. Isto ativa uma reacdo quimica placa de chumbo

. . , recocherto com PbOs
que provoca a circulacdo de particulas

Figura 4 - Bateria
ionizadas de um eletrodo a outro

produzindo corrente. Por outro lado, se um carregador € conectado aos
terminais da bateria, produz-se um processo quimico inverso. As particulas
circulam entdo na outra direcdo, e a bateria é recarregada. Deste modo, gracas a
natureza reversivel da reacdo quimica, a bateria pode alternativamente ser

carregada ou descarregada, o que a diferencia de uma pilha simples.

1.4 GERADOR QUE CONVERTE DIRETAMENTE A ENERGIA LUMINOSA DO
SOL EM ELETRICA

GERADOR FOTOVOLTAICO: Tem o seu funcionamento permitido a partir
do uso de painéis fotovoltaicos, que sdo painéis compostos por estruturas
chamadas células fotovoltaicas, que tém a propriedade de criar uma diferenca
de potencial elétrico por acdo da luz. O efeito fotovoltaico faz com que essas
celulas absorvam a energia do sol e facam a corrente elétrica fluir entre duas

camadas com cargas opostas (positivas ou negativas).
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Figura 5 - Gerador fotovoltaico
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CAPITULO 11

SISTEMAS DE PROPULSAO E GOVERNO

2.1 INTRODUCAO

Sistemas de propulséo representam conjuntos de maquinas que juntas atuam com 0

objetivo de ter como produto a energia mecanica que sera utilizada na propulséo.

Em geral, as embarcagdes possuem
um motor para gerar energia mecanica,
diretamente ou indiretamente acoplado a um
eixo de modo a gerar nele uma rotacdo. Tal
eixo é chamado de eixo propulsor e € ele

que provocara o deslocamento do navio.

Figura 6 - Sistema de propulsao

Vejamos agora quais Sd0 0S
principais sistemas de propulséo utilizados a bordo de navios mercantes, seus funcionamentos

e caracteristicas principais.

2.2 SISTEMA PROPULSOR A VAPOR ROTATIVO

Este sistema propulsor, embora ndo muito encontrado, ainda é utilizado em

embarcacdes que requerem uma poténcia propulsora elevada devido ao grande porte do navio.

Embora tenha evoluido bastante desde a sua criacdo, ja podendo ser utilizado a
pressdes e temperaturas bastante elevadas, o sistema propulsor a vapor rotativo foi superado
pelo sistema de motor Diesel em diversos aspectos, tais como entrada de ar, silenciador,

equipamentos auxiliares, chaming, regenerador, caixa redutora, etc.

Diante de tantas involucdes perante outros sistemas, o principal motivo que ainda
justifica a sua utilizacdo é que ele pode utilizar outros combustiveis, muitas vezes até
residuais de baixa qualidade, incluindo até combustiveis sélidos como carvao pulverizado.

Outra vantagem também reside no fato deste sistema possuir um baixo nivel de ruidos e
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vibracOes, fator que assume importancia primordial para o bem estar das pessoas em navios

de passageiros, por exemplo.

Em termos gerais podemos considerar o sistema a vapor rotativo composto por:
gerador de vapor (caldeira); utilizador (turbina de vapor); transmissor (caixa de engrenagens,
linha, veios e eixo propulsor); bombas de alimentacao; condensadores e propulsor (hélice).

2.3 SISTEMA PROPULSOR DE COMBUSTAOQO INTERNA
ALTERNATIVO

E a solugdo mais generalizada no que respeita aos navios de marinha mercante. Sendo
dividido em faixas de utilizacdo a partir da velocidade de rotacdo: lentos (70 a 200 RPM),
média velocidade (200 a 600 RPM) e rapidos (acima de 600 RPM).

E basicamente constituido por um motor (Diesel), um conjunto de transmissdo

(engrenagens, eixo propulsor) e o propulsor (hélice).

O motor é uma maquina de combustdo interna alternativa a Diesel, mais vulgarmente
conhecida como Motor Diesel, que promove a transformacéo de energia térmica calorifica em

mecanica dentro de seus cilindros.

O transmissor, que leva a energia mecanica produzida ao propulsor e pode conter uma
caixa de reducdo caso a velocidade de rotagdo do motor seja maior que a necessaria ou até que

a aguentada pelo eixo propulsor e pelo hélice.

Finalmente, temos o propulsor que é 0 mesmo usado nos outros sistemas e pode ser de
passo fixo (para motores que podem trocar o sentido de rotacéo, a vante ou a ré) ou de passo

variavel (para motores que tem um Unico sentido).
2.4 SISTEMA PROPULSOR DE COMBUSTAO INTERNA ROTATIVO

Em contraste com os sistemas de propulséo a vapor de elevado peso, ocupando grande

espaco e exigindo um grande numero de equipamentos auxiliares, a turbina de gas € uma
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unidade menor, leve e de grande simplicidade. E nestas caracteristicas que residem as suas

principais vantagens.

O sistema de turbina a gas € constituido, basicamente por duas sec¢des distintas: secdo
do gerador de gas e secdo de poténcia. Além disso, também necessita de outros sistemas
basicos para o seu funcionamento, como: sistema de arranque; sistema de 6leo de lubrificagdo

e sistema de alimentacdo de combustivel.

O seu funcionamento ocorre a partir do compressor, que forca o ar a entrar nas
camaras de combustdo onde o combustivel é injetado sendo a mistura queimada e dando
origem a um fluxo de gases de alta energia. Uma parte desta energia se destina a acionar a
turbina que da movimento ao compressor, enquanto outra libera a sua energia cinética na
turbina de poténcia que, por sua vez, transmite, direta ou indiretamente, movimento ao

propulsor.

25 SISTEMA PROPULSOR MISTO (MOTOR DIESEL-TURBINA DE
GAS)

As instalacbes propulsoras do tipo misto podem associar maquinas de tipos
completamente diferentes. Uma das solu¢des que merece uma atencdo particular devido as
atuais tendéncias da industria de construcdo naval é o sistema de propulsdo misto Motor
Diesel/Turbina de Gé&s. Neste sistema, cada um dos grupos propulsores € constituido por um
motor Diesel e uma turbina de gas, sendo a transmissdo ao eixo propulsor assegurada por
intermédio de caixas redutoras providas de embreagens que permitem o acoplamento e

desacoplamento das maquinas.

2.6 SISTEMA PROPULSOR ELETRICO

2.6.1 A PROPULSAO ELETRICA

Os navios cada vez mais sdo projetados de modo a conciliar requisitos como: grande
flexibilidade operativa e robustez. Somado a estes aspectos temos o fator econdmico
envolvendo os custos de projeto, constru¢do, manutencao e operagdo, ao longo da vida util da
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embarcacdo, que devem ser os menores possiveis. Devido a esses aspectos, pouco a pouco a
convencional propulsdo mecénica esta perdendo mercado em virtude da recente historia de

sucessos da propulsdo elétrica.

Inicialmente adotada em projetos de navios quebra gelos e outros navios especiais,
cada vez mais a propulséo elétrica € utilizada. Tal aspecto pode ser comprovado analisando-se
o fato de que este sistema de propulséo ja é utilizado em navios de passageiros e nas Marinhas
dos Estados Unidos e do Reino Unido.

Até o superpoderoso transatlantico de 150.000 AB, 345m de comprimento, 41m de
largura, 72m de altura e que comporta quase 4000 pessoas chamado Queen Mary Il a utiliza!

w13

201,132 WIS PR (6 WS R0 WAL Y

1 I I 3°m O8 | TR 2000 (FEUM. A RO LRIT SO,
2004

e 1,310 ERER IF GETS
e 3,873 [0

=/ [T
— I

Ot
(O B

=Y e
\(’ r:::l:n THE MO8 s bt

RS b

B
ENTERTAINMENT PER CROSSING W

ll K O b e V.WI.
e BFEaen EETENT

Im FIEA 2

O pon
Vs e O Mol INIET NN

166,889 & o ]
0SS s ! n

Figura 7 - Por dentro do Queen Mary Il

Este grande sucesso se deve ao fato de a propulsdo elétrica permitir que se aumente a
utilizacdo de poténcia nos navios sem aumentar 0 peso e o volume dos motores. Também
reduz ou elimina as engrenagens redutoras, promove grande flexibilidade na disposi¢do dos
equipamentos a bordo, permite que o motor primario opere frequentemente na faixa do 6timo
desempenho, reduz o consumo de combustivel e também a emissdo de poluentes. Além de
proporcionar vantagens nas manobras de parada brusca. O que ocorre pelo fato do motor

elétrico proporcionar um melhor controle da rotacdo do hélice e mudar rapidamente o sentido
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da rotacdo, reduzindo o tempo e a distancia de parada. Estudos chegam a apontar uma redugéo
de 30% a 50% na distancia de parada em caso de emergéncia em relacdo a propulséo

convencional para navios de grande porte.

Entretanto, ha mais um fato: a energia elétrica possui como caracteristica de maior
importancia: a versatilidade de poder ser convertida para corrente continua (CC) ou alternada
(CA), inclusive com diferentes niveis de tensdo ou frequéncia. Esta capacidade de converséo,
propiciada pela Eletronica de Poténcia, é fundamental para o crescimento das ja numerosas
aplicacdes da eletricidade em sistemas e equipamentos a bordo de navios.

Vale a pena dar agora uma parada e mostrar o porqué tudo comecou. Foi la no
Contratorpedeiro “Type 45” da Marinha Real Britanica. Nele, um motor foi construido tendo
como base um projeto inédito e de elevada complexidade tecnoldgica que levava em
consideracdo 0s severos requisitos militares de choque, vibracdo, ruido, interferéncia
eletromagnética, assinatura acustica e principalmente elevada confiabilidade. O motor era um
Motor de Inducdo Avancado (AIM), que é um motor multifasico (HPO), para sermos mais
especificos ele possui 15 fases e é acionado através de um equipamento conversor

especialmente fabricado para garantir o desempenho desejado do motor.

Como ja apresentamos no primeiro capitulo, os motores de inducéo apresentam varias
vantagens. Entretanto eles ndo tinham muita importancia quando se levava em consideracao
aplicacbes com velocidade varidvel e controlada, pois todas as tentativas neste sentido

necessitavam de um equipamento adicional, ou entdo, sofriam grandes perdas de poténcia.

Somente com o progresso da tecnologia de semicondutores de poténcia e conversores
estaticos de frequéncia que associados e acionados por microprocessadores de alto
desempenho, possibilitaram a construcdo de sistemas com motores de indugdo com custo e

eficiéncia capazes de competir com outras tecnologias.

Se usarmos como exemplo um sistema de propulsdo elétrica integrada (IFEP)
composto de duas turbinas a gas que trabalham como dispositivos de acionamento principal
de dois geradores elétricos, fornecendo energia elétrica para dois equipamentos conversores
fazerem o acionamento elétrico de dois AIM, que por sua vez, acionardo os hélices que
movimentam o navio. A duplicidade de equipamentos é uma caracteristica extremamente

desejavel e recomendada pela Convencéo Internacional para Salvaguarda da Vida Humana no
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Figura 8 - Configuragdao de um sistema propulsor elétrico

Mar (SOLAS) em plantas de navios, pois eleva a confiabilidade e evita riscos com relacéo ao
fato de um equipamento parar de funcionar, de modo que se isto ocorrer outro equipamento

igual esta pronto para entrar no lugar.

A integracdo deste barramento com o elo em corrente continua (CC) em 750 V, ocorre
por intermédio de dois retificadores/conversores de energia. O elo em corrente continua
possui dois motores diesel geradores de poténcias nominais mais baixas (1-8MW), que
acionam os geradores para produzir energia elétrica para 0 consumo nos sistemas de bordo.
Quando atracado no porto estes diesel geradores atendem plenamente as demandas reduzidas

de bordo.

Em caso de avaria no sistema de alimentagédo principal, as baterias sdo projetadas para

atender as cargas vitais de bordo.



26

2.6.2 VANTAGENS DA PROPULSAO ELETRICA

REDUCAO DO CONSUMO DE COMBUSTIVEL - Em navios com
propulsdo mecénica tradicional, a velocidade do motor é que define a rotacdo
do hélice; assim, dependendo do perfil de operagdo do navio, 0 motor pode ndo
operar na faixa de rendimento 6timo, associado as altas velocidades. Isto
significa desperdicio de combustivel e excessivo desgaste mecanico. Com o
uso da propulséo elétrica, este problema é eliminado, e 0 motor primério pode
operar no ponto de melhor rendimento independente da velocidade de rotacao
do helice.

REDUCAO DA TRIPULACAO - A tendéncia para os futuros de propulséo
elétrica nos navios é de uma ampla difusdo de sistemas auxiliares e acessorios
alimentados por eletricidade, em substituicdo aos sistemas mecanicos,
hidraulicos e pneumaticos. Sistemas elétricos sdo mais faceis de controlar a
distancia e possuem maior compatibilidade com controles eletrénicos. Isto
possibilita o incremento da automacdo, com Obvia reducdo da tripulacéo,
proporcionando reducdo de custo operacional, mas dificultando um pouco mais
a vida dos profissionais que precisam trabalhar a bordo.

AUMENTO DA VIDA UTIL DO NAVIO - Os motores sdo dimensionados
para atender ao navio em velocidade maxima, com todos os sistemas vitais em
operacdo. Com isto, em velocidade normal, o navio possui capacidade de
geracdo em excesso, capaz de atender toda carga com folga, assimilando sem
dificuldades as substituicdes ou inclusdes futuras de novos equipamentos ou
sistemas. Os navios projetados com propulsao elétrica chegam a ter uma vida
atil de aproximadamente 50 anos, contra 25 ou 40 anos dos navios com

propulsdes tradicionais.
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REDUCAO DOS CUSTOS DE MANUTENCAO — Os equipamentos elétricos
apresentam custos e periodos menores de manutencdo, que aliados a elevada
automacdo dos sistemas elétricos, encontram nas manutencGes preditivas e
preventivas ferramentas eficazes para a reducdo dos custos totais de
manuteng&o.

REDUGAO DA EMISSAO DE POLUENTES - Atualmente todas as Marinhas
do mundo séo pressionadas pelos 6rgaos ambientais para que, em seus projetos
futuros, e também nos navios ja em funcionamento, seja apresentada uma
reducdo na quantidade de poluentes emitidos durante a realizacdo das suas
operacdes. Todos os tipos de poluentes emitidos (gasosos, liquidos ou s6lidos)
estdo sendo cada vez mais monitorados e as legislacGes estdo sendo elaboradas
com requisitos mais rigorosos. A Propulsdo Elétrica gera menos gases
poluentes que os 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.
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CAPITULO 11
SISTEMA DE PRODUCAO E DISTRIBUICAO DE

ENERGIA ELETRICA

3.1 INTRODUCAO

Os sistemas de producdo e distribuicdo de energia elétrica a bordo de navios garantem
a energia elétrica da qual todas as maquinas elétricas e sistemas de aquecimento, iluminagéo,

refrigeragdo e muitos outros dependem.

3.2 DEMANDA ENERGETICA DA EMBARCACAO

Num navio € sempre necessario que todos os sistemas e equipamentos recebam a
poténcia requerida para o seu funcionamento. A essa carga elétrica necessaria para que tudo
funcione chamamos demanda de energia.

Assim, para que a demanda seja correspondente ao fornecimento € necessario uma
verificacdo da demanda energética. Tal verificacdo é feita em duas etapas. Primeiramente €
calculada a demanda de sistemas como: ventilacdo, praca de maquinas, oficinas, sistemas de
auxilio a navegacdo, etc. A este valor soma-se a demanda energética dos equipamentos do
sistema de manutengéo de carga. O resultado unificado dessas duas contribuicOes representa a

demanda energética total da embarcacéo.

Dentre todos os elementos de bordo que séo alimentados, o sistema propulsor e o
sistema de posicionamento dindmico devem ser 0s principais a serem considerados. Estes
sistemas estdo diretamente ligados ao deslocamento e manobrabilidade, logo ao considerar a
demanda de energia desses sistemas € preciso garantir a velocidade de servico desejada e 0

nivel de manobrabildade exigido.
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3.3 BALANCO ELETRICO

Algo que deve ser garantido é o suprimento, em todas as condi¢des de operagdo da
embarcacdo da demanda de energia. Fato que ocorre a partir da capacidade de producéo de
poténcia a partir dos elementos geradores de energia. A comparacdo entre demanda e

producdo de energia, de modo que ocorra o suprimento é chamada balanco elétrico.

A realizacdo do balango elétrico é de extrema importdncia para que se garanta o
suprimento de energia da embarcacdo, até mesmo que esta se encontre em sua condicdo mais
critica. Através deste procedimento, sera verificado se os motores de combustdo auxiliares
irdo permanecer, caso seja necessaria a parada do gerador principal. Se os auxiliares nédo

aguentarem a carga o sistema de geracao de energia devera ser selecionado novamente.

Sabe-se de antemdo que o sistema de posicionamento dindmico sera responsavel por
um acréscimo na demanda de energia que representa um valor muito acima do necessario ao
funcionamento normal da embarcacdo. Dessa forma, ele sera tratado como independente do
sistema de geracdo de energia dos demais consumidores do navio. No entanto, isso ndo exclui

o fato de que um sistema possa estar conectado ao outro no caso de uma eventualidade.

O procedimento para se calcular a poténcia requerida por uma embarcacdo, e
consequentemente selecionar o0s geradores necessarios deve levar em consideracdo a
simultaneidade de funcionamento dos mesmos. Esse fator de simultaneidade é analisado de
acordo com a condicdo de operagdo do navio como: em navegacdo, em manobra, durante a

carga e descarga, nas operagdes junto ao porto e durante a limpeza de tanques.
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CONSIDERACOES FINAIS

Pudemos acompanhar ao longo deste trabalho a gama de fung¢des que a eletricidade pode

assumir a bordo.

Nao apenas para gerar energia, ligando os sistemas, aparelhos e garantindo a iluminacao a
bordo; a eletricidade tende a se tornar o mais novo e popular sistema de propulsdo a bordo. Fato
este que permitird a economia de energia e garantird uma maior vida util do sistema propulsor,

fornecendo maiores poténcias e um controle mais facil da velocidade deste navio.

E assim a eletricidade se desenvolve, tornando-se cada vez mais importante para nds,

garantindo a cada dia um aumento na dependéncia que temos dela.
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