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INTRODUCAO

Esse trabalho aborda a crescente utilizagdo da energia elétrica a bordo e, em
consequéncia, a grande necessidade de sua geracdo. Explica os tipos de geradores baseado em
seus acionadores, tais como o motor Diesel, a turbina e o gerador de eixo, mostrando a

importancia do bom funcionamento de tais equipamentos.

Destaca também os tipos de propulsao, mostrando o motivo da crescente utilizagdo da
propulsdo elétrica, explicando as vantagens que possui sobre os outros meios de propulsao

utilizados comumente, sendo esses a turbina a gés e o motor Diesel.

Além disso, explica a importancia da realizacdo do balango elétrico em embarcagdes
para que se garanta o suprimento de energia elétrica a todos os utilizadores, mesmo em
momentos criticos. Para isso, ¢ necessario o conhecimento sobre a demanda energética de

bordo.

A operacao de um grupo gerador tem riscos que devem ser acautelados, de modo a
preservar a seguranga dos equipamentos e instalagdes e das pessoas que operam com OS
mesmos. Por esse motivo, esse trabalho foi elaborado levando em conta a convengdo SOLAS,

e todas as regras que abordam a geracgao de eletricidade em navios mercantes.
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CAPITULO I

ENERGIA

1.1.A ENERGIA E A SUA IMPORTANCIA

Toda atividade, seja ela humana ou nao, necessita de energia, em todas as suas formas,

disponivel, para ser realizada.

Desde o século XIX, a busca por formas baratas e abundantes de energia, além de
meios eficazes de transformacdo e distribui¢dao, foi decisiva para o desenvolvimento das
industrias ¢ o progresso dos paises industrializados. A energia ¢ hoje a esséncia das
economias modernas, ja que permite o desenvolvimento de novas tecnologias e, com isso,

melhorias nas mais diversas areas, desde satide e alimentacdo, até comunicacao e transporte.

A economia de energia ¢ algo que vem sido buscado ha varios anos ja que possui
vantagens para todos. Para o Estado, diminui os custos com a sua producdo, havendo
disponibilidade para utilizacdo desses recursos em outras areas. Para o meio ambiente, a
reducdo da queima de combustiveis fosseis resulta em uma diminui¢do na emissdo de gas
carbonico, melhorando a qualidade do ar e evitando assim o efeito estufa. Para as empresas,
diminui os custos de producdo e transporte, que resulta em economia também para o

consumidor.

1.2.A UTILIZACAO DA ENERGIA ELETRICA

A energia elétrica pode possuir diferentes niveis de tensdo e de frequéncia, sem falar

que ela tanto pode ser corrente alternada (CA), quanto corrente continua (CC). Essa
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versatilidade faz com que seja muito utilizada, e de extrema importancia.Possui uso nas mais

diferentes areas, tanto em industrias e residéncias, quanto a bordo de navios.

Como com qualquer outra fonte de energia, o objetivo principal quando se utiliza
eletricidade a bordo ¢ o movimento. A fungdo primaria de qualquer instalacdo de maquinas
maritimas ¢ converter qualquer tipo de energia (térmica, quimica ou elétrica), em energia
mecanica para ser utilizada na propulsdo do navio. Porém esta ndo € a unica funcdo da energia
elétrica a bordo. Ela também ¢ extremamente utilizada no sistema de governo do navio,
refrigeragdo, iluminagdo, ventilacdo, monitoramento, controle de outros sistemas, alarmes,

etc.

1.3.CORRENTE ALTERNADA E CORRENTE CONTINUA

Atualmente a corrente alternada ¢ muito mais utilizada a bordo do que corrente
continua. O uso da CA traz inimeras vantagens, como por exemplo, menor custo inicial,

menor espago necessario € menor custo de manutengao.

Entretanto a corrente continua ainda possui utilidades em uma embarcacdo. A
suaprincipal utilizacdo € como suprimento de emergéncia. Baterias sdo usadas para manter em
funcionamento a automacdo e a iluminagao de emergéncia quando o fornecimento principal
de energia falha, enquanto o gerador de emergéncia ndo entra no barramento, sendo também

conhecido como sistema transitorio.

Porém, atualmente, novas tecnologias vém sendo desenvolvidas para que o uso da CC
volte a predominar nos navios. A corrente alternada vem sido muito utilizada devido a sua
facilidade. Porém a corrente continua ainda possui vantagens sobre a CA. A distribuicao de
eletricidade CC elimina as perdas em um quadro de distribuicdo e do transformador. Porém,
uma das maiores vantagens ¢ que, no caso de Diesel geradores, a velocidade de rotagdo do
motor pode ser variada para atingir a maxima eficiéncia do motor em cada nivel de poténcia,
coisa que nao ¢ possivel quando se trata de CA ja que a frequéncia (geralmente 60 Hz) tem

que ser mantida constante para o correto funcionamento dos equipamentos. E

OSCONVERSORES DE FREQUENCIA ?2?
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CAPITULO 2

SISTEMA DE GERACAO DE ENERGIA ELETRICA

O sistema completo de producao e distribuicao de energia elétrica a bordo ¢ composto
por um ou mais geradores de energia, um sistema de distribui¢do e todos os utilizadores de
eletricidade como motores auxiliares e maquinas de convés, iluminagdo, automacao,

refrigeracdo, etc.

Os equipamentos de producdo sdo constituidos por duas partes basicas: Mecanica
(maquina motriz) e Elétrica (gerador). A energia elétrica a bordo pode ser produzida a partir
de Diesel geradores, turbo geradores e/ou geradores acoplados ao motor principal, podendo

haver varia¢des de acordo com o projeto.

A parte elétrica (gerador), tanto pode ser constituida par um dinamo como por um
alternador, consoante para a producdo de corrente continua ou corrente alternada,
respectivamente. Geralmente, salvo casos especificos, a produ¢do de energia elétrica ¢
produzida por alternadores. Desta forma, quando nos referimos a grupos geradores estamos

pensando em tensao alternada trifasica.

2.1.TIPOS DE GERADORES

2.1.1. DIESEL GERADORES

Os Diesel geradores sao equipamentos de geracdo de eletricidade em que a maquina
motriz ¢ um motor diesel. A energia gerada ¢ muito utilizada no suprimento necessario aos
azimutais e propulsores de proa (bowthruster ou transverse thrusters). Além disso, também
pode ser utilizada para atender a demanda dos equipamentos da maquina e das necessidades

da superestrutura, como iluminagao.
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O motor Diesel ¢ alimentado com 6leo Diesel, que ¢ aspirado dos tanques de servigo
por uma bomba, filtrado e enviado as bombas de injecdo. Como ¢ extremamente necessaria
que a frequéncia da corrente elétrica fique constante, a injecao pelas bombas ¢ controlada por

um regulador de velocidade.

2.1.2. GERADORES DE EIXO

Os geradores de eixo se tornaram populares na década de 1980. Esse tipo de gerador
¢visto até os dias atuais como vantajoso em navios que ndo necessitem de grande rotacao,

como petroleiros, graneleiros e etc.

O gerador de eixo aproveita a rotagao do eixo propulsor, ja& que o eixo gerador ¢
conectado ao eixo do motor. E necessario o uso de um acoplamento flexivel, para que possa

suportar as vibra¢des do motor.

Entre as vantagens desse tipo de gerador, podemos citar a reducdo de espaco ¢ a
confiabilidade. Redugdo de espaco porque ndo sera necessario o uso de uma maquina motriz
propria. Confiabilidade porque sdo acionados pelo motor principal. Além disso, durante os
primeiros anos de uso, a maior preocupagdo com a manutengao nesse tipo de gerador ¢ com o
nivel de 6leo lubrificante, € mesmo em raros casos em que um reparo se faz necessario, as
pecas de reposi¢cdo sdo baratas. Ainda podemos citar a economia com combustivel e o baixo

nivel de ruido.

As principais desvantagens, entretanto, sdo: a perda de poténcia no eixo, devido a
parte da energia que deixara de ser usada na propulsdo para ser utilizada na geragdo de
energia; aumento da carga no motor principal, aumentando o consumo de combustivel e
lubrificante quando o gerador estd operando e; a necessidade de outros geradores, j4 que em
momentos em que o motor principal ndo estiver funcionando, como nos portos ou em alguma

manutengdo emergencial, esse tipo de gerador ndo funciona.
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2.1.3. TURBOGERADORES

O principio de funcionamento do turbo-gerador ¢ o mesmo dos outros geradores,

porém, a rotagdo que impulsiona o alternador ou o dinamo provém de uma turbina a vapor.

Turbina a vapor € um equipamento que aproveita a energia calorifica do vapor, e o
transforma em energia cinética de rotagdao. O equipamento utilizado para a producao de vapor
¢ a caldeira. Esse equipamento opera a pressao de 60 a 100 vezes maior do que a pressao
atmosférica. Existem dois tipos de caldeira: aquatubular e flamatubular, porém a mais
utilizada ¢ a aquatubular, por ser mais segura. Neste tipo de caldeira, a 4gua circula no interior
dos tubos que formam os ebulidores. O vapor saturado, formado nos ebulidores, passa entdao
por outro feixe de tubos denominado superaquecedor, onde ¢ aquecido novamente até se
tornar vapor superaquecido, ou seja, totalmente isento de umidade. Este ¢ o vapor utilizado

para acionar a turbina.

A passagem desse vapor gera forcas, que aplicadas aspas da turbina, determinam um
momento motor resultante, que faz girar o rotor, movimentando o eixo. A Figura 1

esquematiza o funcionamento de um sistema de geracdo elétrica por turbina a vapor.

Agua do Refiigeragio

Vapor

r
Descarga de  Descamga de
Fundn Hiheol

(1] Linha da retomo da candensada

Fig.1 — Funcionamento de um turbogerador. (Fonte: Sarev & Martinelli Junior — 1988)
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2.2.CONVENCAO INTERNACIONAL PARA A SALVAGUARDA DA
VIDA HUMANA NO MAR (SOLAS)

A Convengao Internacional para a Salvaguarda da Vida Humana no Mar ¢ o mais
importante tratado sobre a seguranca na marinha mercante. A partir do naufragio do MSC
Titanic, em 15 de Abril de 1912, viu-se a necessidade de melhorar a seguranca no mar. Entdo,
em 1914 foi assinada a primeira convengcdo SOLAS. Em 1928 foi adotada a segunda emenda
da convencao, em 1948 a terceira e em 1965 a quarta. A SOLAS que estd em vigor nos dias
atuais ¢ a datada de 1974, que foi emendada pelo protocolo SOLAS 1988, passando a ser
reconhecida como SOLAS 1974/1988.

A convengdo tem por finalidade estabelecer os padrdes minimos de seguranca para a
construgdo de navios, para a dotacdo de equipamentos de seguranca e protecdo, para 0s
procedimentos de emergéncia e para as inspecdes € emissoes de certificados.

Se tratando especificamente de geracao de energia a bordo, a Conveng¢do determina, na

regra 40 do capitulo II-1, parte D, que:

“Todos os servigos elétricos auxiliares necessarios para manter o0 navio em
condi¢cdes normais de funcionamento e de habitabilidade deverdo estar
assegurados sem ser necessario recorrer a fonte de emergéncia de energia
elétrica.

Servigos elétricos necessarios a seguranga a bordo deverdo estar disponiveis
em varias condi¢des de emergéncia.

A seguranca dos passageiros, da tripulacdo e do navio contra os riscos de

acidentes elétricos devera estar garantida.”

Além disso, 0SOLAS também determina que a fonte geradora do navio deva constituir
de pelo menos dois grupo geradores, mas que cada um devera ser capaz, quando os outros
grupo geradores ndo estiverem operando, de suprir a energia necessaria para estabelecer
condigdes operacionais normais de propulsdo e de seguranca. Também devera fornecer
condi¢des minimas para conforto, como abastecimento de dgua doce, servigos para cozinhar,

refrigeracdo doméstica e etc.
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2.2.1. SISTEMA DE EMERGENCICA

As regras 42, 43 e 44 do mesmo capitulo citam as especificagdes para fontes
emergenciais de geragdo de energia a bordo. De modo geral, todo navio deve conter uma
fonte autdbnoma de emergéncia. A energia elétrica disponivel a bordo deverd ser suficiente
para suprir, em uma emergencia, todos os servigos essenciais a seguranga, devendo ser dada a
devida atencdo a circunstancia em que tais servigos possam ter que funcionar
simultaneamente. Por um periodo de 18 horas, o sistema de emergéncia devera ser capaz de

fornecer energia para:

e [luminacdo de emergéncia em todas as pesagens e locais habitaveis, compartimento
de maquinas, centro de controle de maquinas e quadros elétricos, aparelho de
governo, local de armazenagem de material de bombeiros, e nas bombas de incéndio.
Além disso, todas as luzes exigidas para evitar o abalroamento;

e Todos os equipamentos para comunicagao interior;

e Sistema de detec¢do e alarme de incéndio.

A fonte de emergéncia de energia elétrica pode ser um gerador ou uma bateria de

acumuladores.

2.2.1. GERADOR DE EMERGENCIA

Nos casos em que a fonte geradora emergencial de energia for um gerador, ele devera
ser acionado por uma maquina motriz apropriada, com suprimento independente de
combustivel. O gerador deve, ou ser de partida automatica ou possuir uma fonte transitoria.
No primeiro caso, o gerador deve ser conectado automaticamente ao quadro elétrico de
emergéncia. No segundo caso, o gerador devera ser colocado em servico e alimentar o QEE

de forma segura em, no maximo, 45 segundos.

A fonte transitoria de energia elétrica ¢ uma bateria de acumuladores, que devera
funcionar sem recarga, mantendo a voltagem da bateria durante o periodo de descarga dentro

de 12 por cento acima ou abaixo do seu valor nominal, por pelo menos trinta minutos,
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mantendo em funcionamento a iluminagdo para a seguranca dos tripulantes e da navegacao,
todos os equipamentos para comunicacao interior, sensores ¢ alarmes de incéndio, e todas as

sinalizagdes interiores de bordo, que sdo exigidas em emergéncia.

2.2.2. BATERIA DE ACUMULADORES

Nos casos em que a fonte geradora de energia for uma bateria de acumuladores, ela
devera alimentar automaticamente o QEE em caso de falha no sistema elétrico principal,
suportando a carga elétrica sem necessitar carregar, mantendo a voltagem dentro de 12%

acima ou abaixo do seu limite nominal de voltagem.
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CAPITULO III

SISTEMAELETRICO DE POTENCIA

Sistema de poténcia elétrica ¢ o conjunto de todos os meios de fornecimento de
energia a bordo. E composto pelo sistema de geragdo principal, o sistema de geragdo de
emergéncia e o sistema UPS (Uninterrupible Power Supply). Inclui todos os geradores, os
sistemas de distribuicdo, tanto de corrente continua quanto de corrente alternadae a fonte

transitoria de energia elétrica, composta por baterias de acumuladores.

De acordo com a SOLAS, cargas ndo emergenciais podem ser alimentadas pelo
sistema de geragdao de emergéncia, desde que por curtos periodos. A convengdo também
determina que as cargas de emergéncia devam ser mantidas energizadas mesmo que o sistema

de emergéncia falhe, sendo supridas pelo sistema UPS.

O sistema de poténcia elétrica tem como objetivo alimentar eletricamente as cargas da

unidade segundo as seguintes defini¢oes:

e (argas Essenciais: Sao 0s servicos essenciais para a seguranga, definidos assim

pelo I-ET-Maritime production installation safety philosophy (2006).

e (argas de Emergéncia:Sao as cargas definidas como “servicos de emergéncia” na

I-ET-Maritime Production Installation Safety Philosophy (2006). Estas devem ser
mantidas energizadas a todo tempo, mesmo que para isso seja necessario o uso da

fonte transitoria de energia.

e (Cargas Normais:Sao cargas que sao mantidas energizadas apenas pelo sistema de

geracdo principal de energia. Em caso de falha deste, as cargas ficam

desenergizadas até que o fornecimento seja normalizado.
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O sistema elétrico de poténcia deve fornecer a poténcia necessaria para que todos os

sistemas operem de forma plena, garantindo suas funcionalidades.Para isso, ¢ feita uma

verificacdo da demanda energética da embarcacao.

A verificagdo da demanda de energia ¢ feita em duas partes: inicialmente calcula-se a

demanda de sistemas comuns, como ventilacdo, bombas, oficinas, sistemas de auxilio a

navegacao, lavanderia, frigorifica, etc., como demonstrado na tabela abaixo, que calcula a

demanda de energia em um navio gaseiro.

SR ; TR L N oD M AR . Em  CARGA E [NO PORTO
e e ESSENDAL | NORMAL | MAMNOBRA |DESCARGA|FUNDEADO
1 Praca de Maguinas (service continuo) 3164 487 0 4527 3358 3352
2 Praca de Maguinas (service intermitente) 23,0 821 28 6 547 31,0
3 Praca de Maguinas (diversos) 13,0 228 499 9 4955 0.5
4 Ar condicionade ! Ventilacdo / Aguecimento 0.0 1253 1243 1233 1233
5 Frigorificas de ProvisGes (equipamentos) 12,6 15,3 15,3 15,3 15,3
B Frigorificas de Carga (equipamentos) 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0
T lMéguinas de Convés 56 5.6 33,8 3,5 0,0
2 Cozinha / Copa 0,0 378 378 378 378
9 Lavanderia 0.0 192 0,0 19,2 192
10 Oficinas 0,0 78 0.0 0.5 9,5
11 luminagdo 73,5 735 58,0 58,0 58,0
12 Equipamentos Nauticos e de Auxiio & Navegacio :X:3 21 8.4 5T 54
13 Planta de Religuefacdo 0,0 25740 2974.0 29740 25740
14 Planta de Refrigeracio 0,0 6000,0 6000,0 6000,0 5000,0
15 |Bombas 0.0 1800,0 1800,0 3500,0 1800,0
TToT AL DeS GRUBOS 450.6 11638,5 42130,7 13786,6 114496

Fig.2 -Demanda Energética dos Sistemas Gerais

Apo6s determinada a demanda dos sistemas gerais, acrescenta-se a demanda do sistema

de manutenc¢do de carga. A soma dessas duas contribui¢des representa a demanda energética

total da embarcacdo. A seguinte tabela demonstra a demanda do sistema de manutencdo no

mesmo navio gaseiro.

SISTEMA DE MANUTENCAO DA CARGA

Planta de reliquefagdo = 2974 KW
Bombas = 3600 KW
Planta de refrigeracdo = 6000 KW
| CDemanda do Sistema = 12574 KW |

Fig. 3— Demanda do Sistema de Manutengdo de Carga
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De posse da informacao da demanda geral da embarcagao, selecionam-se os geradores,
de modo que estes sejam capazes de suprir essa demanda em todas as condi¢gdes de operacao
do navio. E recomendado deixar uma margem de seguranca, garantindo a redundancia nos

equipamentos de geracao de energia.

Em embarcacdes com posicionamento dindmico (DP), a demanda ¢ ainda maior.
Geralmente, o sistema de suprimento de energia para o DP ¢ independente do sistema de
geragdo para todos os outros sistemas. Porém, deve-se levar em consideragdo a falha desse
sistema gerador, momento no qual a energia fornecida para o DP devera ser fornecida pelo

sistema de geracao principal.

Escolher os geradores, entretanto, ndo ¢ etapa final do processo. A partir da realizacdo
do balango elétrico, pode-se determinar se os geradores selecionados inicialmente estdo, de
fato, fornecendo toda energia necessaria, sendo, portanto, de extrema importancia para o
correto suprimento de energia. Nessa etapa, sdo verificados os motores de combustdo
auxiliares (MCA), os turbo-geradores e geradores de eixo, determinando se a energia por eles

gerada ¢ suficiente para a embarcagao.
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CAPITULO IV

SISTEMAS DE PROPULSAO

4.1.SISTEMA PROPULSOR DE CUMBUSTAO INTERNA
ALTERNATIVO (MOTOR DIESEL)

E, atualmente, o método de propulsdo mais utilizado em navios mercantes. Em navios
de carga de grande porte, geralmente ¢ utilizada propulsdao direta, com motores de dois
tempos lentos, com rotagdo entre 70 e 200 RPM, como mostra a Figura 4.A propulsao
indireta, ou seja, adocdo de uma caixa redutora entre o motor ¢ a linha de veio ¢ usada para

motores diesel de media rotagdo para potencias elevadas.

Fig. 4- Propulsdo a Diesel.

Neste sistema de propulsdo, a rotagdo do motor Dieselé quem define a rotagdo do
hélice, portanto, o0 motor em algumas condi¢des de operacdondo opera na faixa do rendimento

otimo, gerando desta forma um inevitavel desperdiciode combustivel.
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4.2.SISTEMA PROPULSOR DE COMBUSTAO INTERNA, ROTATIVO
(TURBINA A GAS).

Sao sistemas que utilizam de uma turbina de reacdo a gds para movimentar o €ixo
propulsor. S3o mais leves e ocupam menos espago do que as instalagdes Diesel equivalentes,
porém, sua utilizagdo ¢ pouco rentavel devido ao grande consumo de combustivel. Esse
método de propulsdo sé € considerado vantajoso em navios onde € necessario imprimir grande

velocidade.

AcnESAD
DE AR

(e

WOTOR DE
ARRANGUE
I 1
FILTRO SISTEMA DE
BE OLED FRLTRASEM
I 1
ARREFECEODOR AQUECEDOR
D O E0 DE DE FLEL
LUBRIFICAGAD

Fig. 5- Elementos da instala¢do propulsora com turbina a gas.

Como indica a Figura 3, o sistema propulsor de combustdo interna rotativo (turbina de gas) ¢

constituido essencialmente por:

e GERADOR - E o 6rgio que tem por fungiio gerar o gas que alimenta a turbina, sendo
constituido pelo Compressor de Ar e pela Camara de Combustao.

e UTILIZADOR (turbina a gas) - E constituido pela turbina de gis, a qual tem por
fungdes impulsionar o compressor de ar, normalmente montado no mesmo veio desta
e o propulsor ou hélice.

e TRANSMISSOR (engrenagens e linha de veios) - E idéntico ao utilizado pelo sistema

propulsor a vapor.
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e PROPULSOR (hélice) - Possuem a vantagem, quando de passo varidvel, de permitir
mudancas de velocidade ¢ sentido de marcha sem variagdo do nimero de rotagdes ou
sentido de rotacdo do veio motor, sendo inclusive possivel, quando as pas se
encontram na posicdo neutra, manter o veio rodando sem imprimir qualquer

deslocamento ao navio.

4.3.PROPULSAO ELETRICA

Segundo as informagdes de Whitman E. C.!, a propulsio elétrica integrada ¢ a forma
mais promissora de propulsdo nos desenvolvimentos da engenharia naval atual, desde
oadvento dos reatores nucleares e das turbinas a gas, ha 50 anos. Propulsao elétrica ¢ um
sistema composto por um gerador elétrico que fornece energia para um motor elétrico, que,
por sua vez, aciona o propulsor. A principal caracteristica desse tipo de propulsdo € o controle
da velocidade do navio a partir do controle da rotagdo do motor.

Em um navio em que a propulsdo ¢ elétrica, ao invés de dois sistemas de poténcia,
passa-se a dispor de uma capacidade de geragcdo Unica que pode ser distribuida com maior

flexibilidade entre as diversas areas e sistemas de bordo, como ilustrado na figura.

MM - Maquina Motriz

Q- o

=

-Sistemas Auxiliares:
b Madulo de —
Conversio —’LSisremas de Combate;

e Distribuicio

de Poténcia -Sistemas Elétricos;
Conversor

-Sistemas de Navegacio.
e :

Fig.6 - Diagrama em blocos de um Sistema de Propulsdo Elétrica. (Fonte: ALVES, Renata
Nunes. Propulsdo Elétrica de Navios, Rio de Janeiro: COPPE/UFRJ, 2007).

WHITMAN, E. C. The IPS Advantage. Electric Drive: A Propulsion System for Tomorrow’s
Submarine Fleet, Seapower Magazine, 2001.
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4.4.VANTAGENS DA PROPULSAO ELETRICA

Inimeras sdo as vantagens em se utilizar a propulsdo elétrica a bordo de navios.
Dentre elas podemos citar a redugdo do consumo de combustivel e consequente emissao de
gases poluentes na atmosfera, aumento da vida util do navio, diminuicdo dos custos de

manuten¢do e reducdo de ruidos.

4.4.1. REDUCAO DO CONSUMO DE COMBUSTIVEL

Em navios com propulsdao mecanica tradicional, a velocidade do motor ¢ quedefine a
rotacdo do hélice; consequentemente, dependendo do perfil de operacdo donavio, o motor
pode ndo operar na melhor faixa de rendimento, havendo desperdicio de combustivel e
excessivo desgaste mecanico. Com o uso da propulsao elétrica, este problema ¢ eliminado, € o
motor primariopode operar no ponto de melhor rendimento independente da velocidade de
rotacdo do hélice, j4 que ndo existe mais relacdodireta entre a velocidade do eixo do motor

primario e a rotagdo do hélice.

O grafico abaixo mostra uma comparacdo do consumo de combustivel entre as trés

formas de propulsao mais comuns.

Consumo de combustivel

80000

60000

40000
0

Turbina a Gas Motor Diesel  Propulsdo elétrica

Toneladas/ano

Fig. 7— Consumo de combustivel por ano nos principais sistemas de propulsdo.
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4.4.2. AUMENTO DA VIDA UTIL DO NAVIO

Por ser um sistema completamente flexivel, onde pode ser redistribuido ou reconfigurado de
acordo com a necessidade, os danos em um compartimento de maquinas, seja provocado por
incéndio, alagamento ousimples mau funcionamento, podem facilmente ser
detectados,mantendo-se o funcionamento do sistema inalterado. A facilidade para o
redirecionamento da energia elétrica a bordo, possibilita umaelevada gama de possibilidades

de ag¢des para minimizar os efeitos decorrentes demultiplas falhas simultaneas.

4.4.3. DIMINUICAO DOS CUSTOS DE MANUTENCAO

Com a adogdo da Propulsdo Elétrica, ndo sdo necessarios motores auxiliares. Logo,
esta redugdo na quantidade de equipamentos instalados resulta numadiminui¢do dos custos de
manutengdo. Associado a este fato, sabe-se que osequipamentos elétricos apresentam custos
menores de manutengao e, devido aclevada automagao dos sistemas elétricos, as manutengoes
preditiva e preventiva sdoferramentas eficazes para a redugdo dos custos totais de

manutencao.

4.4.4. REDUCAO DE RUIDOS

A utilizagdo de engrenagens redutoras ndo se faz necessaria em navios cuja propulsao
¢ elétrica. A eliminagdo desta engrenagem contribuisignificativamente para a redugdo nos
niveis de ruido e vibragdo, garantindo desta formauma significativa diminuicdo da assinatura
acustica do meio. Além disso, os motores elétricos possuem menor nivel de ruido irradiado

que 0s equipamentos mecanicos.
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CONCLUSAO

A finalidade do trabalho foi mostrar as diversas maneiras de geracdo de energia
elétrica a bordo. Existem varios tipos de geradores, cada um com sua vantagem e
desvantagem em relacdo ao outro. A escolha do tipo de gerador vai depender do tipo de
embarca¢do, do tamanho da mesma e do armador.

O Sistema de Poténcia Elétrica devera suprir a demanda energética. Para isso, deveram
ser analisadas, tanto a demanda quanto a capacidade de cada gerador, para a escolha mais
adequada para a necessidade da embarcacdo. Além disso, um balanco elétrico devera ser
realizado para verificar se a escolha foi a mais adequada.

A industria naval mundial tem incentivado o desenvolvimento de novos materiais para
atender aos seus requisitos de produtividade e qualidade, os quais se mostram cada vez mais

exigentes.
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