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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo abordar e identificar os sistemas propulsores
para embarcacdes de apoio maritimo, em especial o thruster. Busca-se fazer uma
revisdo da literatura com pesquisa bibliografica. Contemplam-se inicialmente as
embarcagdes de apoio para em seguida abordar os sistemas propulsores. O estudo
assinala que ha revolugdo no campo da propulsdo de navios, pois os projetistas
estdo desenhando e realizando combinacbes de maquinas propulsoras para
conseguir uma instalagdo versatii e que satisfagca todos os requisitos de
funcionamento. Contudo, deve-se enfatizar que a manutengdo dos componentes
que integram o sistema propulsor é primordial para a embarcacdo. Sem ela, a
embarcacao ndo se encontraria em condi¢gdes de poder funcionar ou sua operagao
estaria limitada a uma determinada quantidade de anos. Uma das principais agdes &
o alinhamento ja que se este é defeituoso se corre o risco de afetar a embarcacao,
devido a problemas vibratérios e operacionais. A monitoracdo da condicao de
funcionamento, envolve a aquisicdo e a analise de uma grande quantidade de dados
para a identificacdo das falhas e obtengcédo dos diagndsticos, para isto € necessario
um profissional especialista, com profundo conhecimento sobre o equipamento e
suas falhas, ou um programa de computador que contenha este conhecimento e
possa “utiliza-lo” como este profissional.

Palavras-chave: Sistemas Propulsores. Embarcac¢des de apoio. Thruster.



ABSTRACT

The present study aims to address and identify the propellant systems for maritime
support vessels, especially the thruster. We seek to make a literature review
literature search. Contemplated initially support vessels and then approaches the
propellant systems. The study notes that there is revolution in the field of ship
propulsion , because the designers are designing and performing combinations of
propulsion machinery to achieve a versatile facility which meets all the requirements
to run. However, it should be emphasized that the maintenance of the components
that comprise the propulsion system is paramount to the vessel . Without it , the boat
would not be in a position to work or its operation would be limited to a certain
amount of years . A major action is the alignment as if it is defective it runs the risk of
affecting the vessel due to vibration and operational problems. The monitoring of the
operating condition, involves the acquisition and analysis of a large amount of data to
identify the gaps and getting the diagnosis , a professional specialist for this is
necessary, with deep knowledge of the equipment and its flaws , or program
computer that contains this knowledge and can " use it " as this professional.

Keywords : Thrusters Systems . Support vessels . Thruster .
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1. INTRODUGAO

O presente estudo tem por objetivo identificar os sistemas propulsores para
embarcagbes de apoio maritimo, em especial o thruster. Os sistemas s&o
desenvolvidos para suprir as necessidades do tipo de servigo e a localidade que a
embarcacao ira operar.

Os rebocadores portuarios, devido geralmente a limitagdo de espago para
operagao, necessitam de grande manobrabilidade aliada a forgca de tracdo, os
hélices s&o de grande didmetro, portanto com pas de grande area, proporcionando
maior superficie de contato e maiores deslocamentos de massa de agua. Tratando-
se de rebocadores portuarios modernos, lembramos dos seus propulsores azimutais,
também conhecidos como rudder propellers, ou propulsores leme.

Os z-drives (relacionado a forma dos eixos dentro do pi&o), como também
podem ser chamados dispensam a necessidade de lemes devido a sua capacidade
de girar 360° e direcionar o fluxo de agua para qualquer diregao.

As embarcacgdes de apoio offshore do tipo PSV (plataform supply vessel),
supridoras de plataformas oceéanicas, modernas, também estdo aderindo a este
modelo de instalacdo propulsora, porém o foco neste s&o as propulsdes
convencionais com hélice de passo variavel. Com menor didametro e de menor area,
0s propulsores neste caso nao visam tragao estatica e sim maior desempenho em
velocidade, pela natureza da operagao da embarcacéo.

Salvo em navios AHTS (Anchor handling tug supply), de manipulagdo dos
sistemas de ancoragem das plataformas e também rebocadores, que necessitam de
maior tracao.

Os rebocadores portuarios modernos sao equipados em sua maior parte com
o sistema azimutal de propulsdo, que combinam altos valores de tragao estatica com
capacidade de manobra, itens primordiais na operacao de atracacao e desatracagao
de navios em portos. Para o armador é vantajoso construir com o sistema do z-drive,
o armador do navio naturalmente opta para o melhor rebocador para fazer a
operagao, mais seguro, mais eficaz. Este sistema é extremamente arrojado combina
leme com propulsor principal e propulsores transversais representam o que ha de

melhor para este tipo de operacao.
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Navios de apoio maritimo offshore, para adquirir licenca de operacédo e
efetivagdo de contrato sdo munidos do sistema de DP (posicionamento dinamico),
indispensavel para a operagao junto a plataforma. Para que o sistema de DP seja
eficaz os navios sao equipados com propulsores auxiliares, como os tunnel
thrusters, propulsores instalados transversamente a linha de centro da embarcagao
para efetuar deslocamentos laterais, aliadas a propulsdo principal o hélice com
passo variavel, que garantem melhores respostas ao sistema de DP sobre as de

passo fixo.



2. EMBARCAGOES DE APOIO MARITIMO

O conceito padrdo da "embarcacao de apoio", criada especialmente para
transportar cargas destinadas as instalagdes da industria de petrdleo no mar, tem
caracteristicas basicas voltadas para otimizar sua operacionalidade. Exige-se dela
suficiente capacidade de manobrabilidade, de modo a permanecer nas proximidades
das plataformas para que guindastes embarquem e desembarquem os materiais
com relativa seguranga, mesmo sob condi¢des ambientais adversas.

Evoluindo desse conceito de embarcacdo de suprimento, novas
caracteristicas foram desenvolvidas de modo a atender as necessidades
especificas, tais como: prontiddo para casos de resgate decorrido de acidente;
combate a incéndio; estimulagdo de pogos, apoio as atividades de mergulho;

reboque de plataformas e manuseio de ancoras.

21 Rebocadores portuarios

Rebocadores portuarios sdo embarcacdées de 20 a 35 metros em média com
grande capacidade de manobra e tragdo, sdo utilizadas para manobrar os navios
nos canais portuarios, os rebocadores construidos no Brasil nos ultimos anos sao
extremamente modernos e confortaveis, com equipamentos de ultima geragao e
tecnologia de ponta. Poucas embarcagdes para tal finalidade ndo possui o sistema
azimutal de propulsdo atualmente, devido a natureza da operagdo destas
embarcacdes estes propulsores apresentam melhor custo beneficio, devido
primeiramente a manobrabilidade, posteriormente a tragao devido as grandes pas do
hélice e da tubeira.

Este tipo de embarcagao necessita de motores potentes, guinchos de conves
com alta capacidade de tragdo, cabrestantes, os rebocadores série SMIT Rebras
3000 sdo equipados com motores Caterpillar 3516B com poténcia instalada de
2000KW a 1600 rpm, o propulsor &€ Schottel modelo SRP 1515 FP e a tragao
estatica contratada € de 65 toneladas. Todas as embarcagdes classificadas quanto
ao servico e/ou atividade como rebocadores, com poténcia instalada superior a
500HP, deverao possuir o Certificado de Tragao Estatica Longitudinal, (BOLLARD
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PULL) homologado de acordo com instrugbes especificas da DPC. Os rebocadores
serao reconhecidos pelos valores nominais constantes desse Certificado;

2.2 Manuseio de Espias — LH (Line Handling):

Tipo de embarcagao empregada nos pequenos servigos de apoio as unidades
tais como: transporte de malotes, pequenas cargas e pessoas, além do transbordo.
Possuem pequena area de convés disponivel. Sado também utilizadas como
auxiliares nas manobras de amarragdo de petroleiros em monobdias. (SILVEIRA,
2013)

Figura 1- Embarcagédo de manuseio de espias - LH
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Fonte: Silveira (2013)

2.3 Supridor — OSV (Offshore Supply Vessel):

Embarcacdo com o convés principal liberado voltado para o transporte de
carga geral e suprimento. Possui tomada de descarga de granéis liquidos e soélidos
na parte de ré do convés principal nos dois bordos, onde sao conectados os
mangotes das unidades. Por ser o primeiro tipo de embarcagédo a ser utilizado no
Apoio Maritimo, ndo exige muita capacidade de manobra para aguas rasas (abaixo
de 100 metros) e sem muita influéncia de vento e corrente. Possui alta capacidade
de armazenamento de liquidos (agua e oleo diesel). Os silos, normalmente 6,
armazenam boa quantidade de granéis solidos: cimento, baritina ou bentonita,

materiais estes usados como base para a lama de completacéo (fluido que serve
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para controlar a pressdo na coluna de perfuragdo). Alguns supridores tém sido
adaptados para operacgdes especificas tais como o transporte de 6leo diesel e

granéis sélidos (silos).

Figura 2 - Supridor — OSV

Fonte: Silveira (2013)

2.4 Supridor de plataforma — PSV (Platform Supply Vessel):

Tipo de supridor com projeto otimizado para enfrentar condi¢cdes
meteorolégicas adversas (mar e tempo acima da escala 5 beaufort). Este projeto
utiliza borda livre alta e capacidade de manobra com recursos de ultima geragao
(posicionamento dinamico-DP). Para melhor enfrentar as condi¢des adversas, a

embarcacao possui dimensdes acima das consideradas normais para um supridor.
Figura 3 - Supridor de Plataforma — PSV

Fonte: Silveira (2013)



14

2.5 Supridor, Reboque e Manuseio de Ancoras - AHTS (Anchor Handling and
Towing Supply):

Embarcagao construida objetivando as operac¢des de reboque e ancoragem
das plataformas. Devido a sua complexidade, o arranjo de convés destas
embarcagbes € composto de equipamentos bastante especializados tais como:
guinchos de reboque, guinchos de manuseio com ou sem coroas de barbotin,
pelicanos hidraulicos, guias (fairleads) hidraulicas, paiol de amarra (chain locker),
limitadores no guarda cabo (horse bar), entre outros. O reboque € a operagdo mais
simples, consistindo basicamente da conexao do cabo de reboque a uma
engrenagem de reboque (pendente, stretcher (amortecedor), pendente) e esta a
cabresteira da unidade rebocada. Esta cabresteira € composta normalmente por
cabos de ago conectados a olhais nas colunas frontais, ou proa, unidos em uma
placa triangular denominada “monkey face”.

As operagdes de manuseio de ancoras sao mais complexas por envolverem a
relacdo entre duas unidades independentes (rebocador e plataforma). O
posicionamento de ancoras no fundo do mar obedece a planejamento prévio
levando em consideracdo o solo e limitacbes provocadas por linhas de producéao
(bundle), cabegas de pogos, etc.. Manusear uma ancora é posiciona-la no fundo do

mar ou recupera-la para inspecao, reposicionamento ou retirada definitiva.

Figura 4 - Embarcagao Supridora, Reboque e Manuseio de Ancoras — AHTS

Fonte: Silveira (2013)



15

Devido as grandes profundidades hoje alcangadas na perfuragdo e evoluem
no seu projeto e sistema de penetragdo. Para altas profundidades ja sao
empregados sistemas compostos de “ancoras verticais” e cabos de kevlar. O
manuseio nestas profundidades exige muito da embarcagao e o arranjo do convés é

todas as forgas que surgem durante as operagdes.

2.6 Apoio a Mergulho

Embarcagdo empregada no apoio a mergulho de profundidade. Esta
embarcagcdo € construida com recursos de manobras de ultima geragdo para
atender as necessidades de manutengdo da posicdo durante o trabalho de
mergulhadores no fundo ou uso dos veiculos de operagcdo remota ou por controle
remoto (ROV ou RCV). Os equipamentos de mergulho incluem cadmaras hiperbaricas
e sinos. Normalmente s&o dotadas de heliporto. (PORTAL MARITIMO, 2010)

Figura 5 - Embarcacéo do tipo DSV

Fonte: Silveira (2013)

2.7 Balsa de servigo

Embarcagado empregada em servigos gerais tais como langamento de tubos,
montagem, etc. Normalmente é posicionada por ancoras e utilizada em pequenas
laminas d’agua. Uma evolugdo deste tipo de embarcagao é o guindaste flutuante de
alta capacidade (400 toneladas ou mais), que utiliza o posicionamento dinamico.
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Figura 6 - Balsa de Servigo
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Fonte: Silveira (2013)

2.8 Navio de Estimulagcao de Pocos de Petréleo — WSV (Well Stimulation
Vessel):

Embarcagado com capacidade de manobra similar ao supridor com planta de
estimulacdo instalada no convés principal. Alguns tipos utilizam o convés principal
protegido do tempo permanecendo exposta somente a area de embarque de carga e
pessoal. A operagao de estimulagdo tem o propédsito de melhorar a produgao do
poco através do fraturamento (da formacgéo), quando sdo alcangadas pressdes
superiores a 15000 psi, ou pela acidificagao (acido cloridrico) na limpeza da coluna e

revestimento.

Figura 7 - Embarcacao do tipo WSV

Fonte: Silveira (2013)
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2.9 Navio de pesquisa sismica — RV (Research vessel)

Embarcagao destinada ao levantamento sismico de determinada regido a ser
explorada ou revisada. Seus equipamentos de levantamento geoldgico utilizam
cabos com boias e transdutores muito sensiveis langados pela popa.

Figura 8 — Navio de pesquisa sismica

Fonte: Silveira (2013)
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3. SISTEMAS PROPULSORES

3.1 Fundamentos

O hélice € o propulsor mais comum e nao € nem mais nem menos do que, por
exemplo, um parafuso que se atarracha em uma grande porca nao sélida que € a
agua.

O inventor do primeiro hélice operativo para propulsar um navio foi o checo-
germano Josef Ressel, quem solicitou a patente austriaca em 28 de novembro de
1826. Os primeiros desenhos tinham entre 3 e 6 pas, ainda que com o passar do
tempo se determinaria que os melhores resultados se dariam para navios com
hélices de 3 ou 4 pas. (SCHOTTEL, 2009).

Quando se projetaram as primeiras hélices, elas ja eram muito parecidas as
hélices atuais. Pretendia-se que as hélices pudessem acoplar-se e desacoplar-se de
um navio a outro. No entanto se deduziu que ndo era assim e foi o comego das
primeiras teorias e formulacgoes.

O hélice, ao girar acionada pelo eixo propulsor que a enlaga com o motor ou
maquina principal, vai enroscando-se na agua e, avanga e produz o0 movimento do
barco ao que esta fixada por meio de empuxo, sobre a qual se produz o impulso
para diante (avante) ou atras segundo o sentido de giro da hélice.

O hélice é o ultimo elemento da cadeia de propulsdo e o encarregado de
mover finalmente o barco, mediante a poténcia fornecida pelo sistema de propulséo

Existem outras formas de propulsdo, como o jorro de agua, que consiste em
langar por meio de um sistema adequado de bombas uma massa de agua para tras
através de um conduto, de forma que ao sair a uma determinada velocidade para
tras produza, por reagcdo, um movimento do barco para diante.

Existem os propulsores circulares tipo Voith-Schneider que permitem vetorizar
seu empuxo nos 360° com o qual o barco em que se instala pode manobrar com
toda precisdo avante, atras ou deslocar-se lateralmente em qualquer diregao.
Normalmente sao utilizados em rebocadores, navios pequenos que precisam uma
excelente manobrabilidade e que nado requerem o uso de grandes poténcias
propulsoras. (SCHOTTEL, 2009).
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Em qualquer caso a hélice, com todos seus defeitos, € o propulsor por
exceléncia, susceptivel de ser utilizada em navios de todos os tamanhos e

aplicagdes e que, com um projeto cuidado da uns excelentes resultados.

3.2 Caracteristicas dos sistemas propulsores

As embarcagbes empregadas no Apoio Maritimo (Offshore) devem possuir
uma capacidade de manobra aprimorada para seu posicionamento proximo as
unidades a serem atendidas. Este atendimento consiste no recebimento e
fornecimento de granéis liquidos e solidos (agua, 6leo diesel, cimento, baritina,
bentonita e fluido de completacéo - lama), operagbdes de carga no convés (descarga
e recebimento-back load), além das operagdes de manuseio de ancoras, reboque e
SOS. (US NAVY, 1976).

O primeiro recurso a ser incorporado nestas embarcagdes foi 0 de hélices e
lemes gémeos (dois) o que, através da inversdo de suas rotagdes, propicia um
menor didmetro na curva de giro. Em embarcagdes de menor porte (workboats) este
recurso atende a maioria de suas necessidades pois o sistema de propulsdo e
governo é posicionado mais para avante, ficando mais proximo da meia-nau.

O segundo recurso foi o bow thruster (impelidor lateral de proa). A palavra
inglesa “thruster” significa impelidor auxiliar (lateral) enquanto a palavra propeller tem
o significado voltado a propulséo principal. Este recurso consiste de um hélice de
passo variavel colocado dentro de um tubulédo (tubo kort), que desloca a proa para
boreste ou bombordo, de acordo com o sentido da descarga.

O posicionamento da superestrutura destas embarcacdes é feito de forma a
deixar o convés principal o mais acessivel possivel pelos guindastes das unidades
(estruturas flutuantes ou nao). Isto € obtido com todas as partes acima do convés
principal posicionadas avante (superestrutura, chaminé(s), guincho: reboque,
manuseio e auxiliares, embarcac¢des de sobrevivéncia e de salvamento, etc.).

O controle dos equipamentos é feito principalmente do passadi¢o (ponte de
comando), onde a visdo do conveés principal e equipamentos durante as manobras é
privilegiada.

O terceiro recurso foi o sistema de lemes independentes. Este sistema
propicia o posicionamento dos lemes em qualquer angulo independentemente.

Normalmente sédo colocados para dentro somem. No sistema convencional (lemes
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gémeos conjugados) a posigdo do hélice em marcha a ré suprime com menor
intensidade ao efeito evolutivo do que esta em marcha avante.
O quarto recurso foi o ré, proximo aos hélices com a finalidade de melhorar o

deslocamento lateral a ré.

Figura 9 — Algumas definicdes de uma embarcacgéo

y

Bow Thruster

Stem Superestrutura

Thruster

| Guincho de
Rebogue e
Manuseio de
Ancoras

Convés
Principal

\ % "‘.“.'u-
S0 B e o on v Bl (o ery o 10T

Fonte: Silveira (2013)
O quinto recurso foi a central de manobras computadorizada, normalmente

denominada “joystick”, que consiste de um console com uma manete (joystick) que
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tem o seu movimento provocando a resultante do movimento da embarcagao a
manete reflete a direcdo do deslocamento imposto a embarcacdo por todos os
propulsores (principais e auxiliares) coordenados pelo sistema.

O sexto recurso foi o posicionamento dinamico (dinamic positioning). Este
recurso € a associagado dos demais sendo o ultimo avango tecnologico em termos de
sistemas de manobras e propulsdo. O sistema consiste basicamente, de uma central
computadorizada de analise e comandos base corrente, e de comparagao sobre o
posicionamento da embarcacao em relagao a uma referéncia.(SILVEIRA, 2013).

A nova gama de propulsores que permitem o perfeito controle da
embarcacdo, ainda em condi¢des de manobrabilidade extremas. Os propulsores
podem ser alimentados elétrica ou hidraulicamente sobre a base das exigéncias
especificas. O motor transmite a poténcia a hélice mediante o par cénico do pé, que
sdo realizados em material de alta resisténcia, que assegura uma longa duracéo,
ainda nas condigdes de trabalho mas exigentes. Para as embarcagdes mas velozes,
o0 novo desenho de propulsores que permitem uma alta manobrabilidade, sem
penalizar a forma da embarcacédo e em consequéncia, suas prestagcdes: propulsor
retratil e propulsor azimutal. O hélice se encontra no interior do capacete, néo visivel
desde o exterior, de maneira de deixar a quilha intacta, sem criar friccdo durante a
navegacao. A primeira vantagem é que a eficacia do hélice resulta decididamente
melhorada. (SILVEIRA, 2013).

3.3  Tunnel Thrusters

Os thrusters sdo os propulsores responsaveis pela movimentagcdo da
embarcacdo em todas as direcdes; Recebem sinal da Unidade de Controle com
informacdes da quantidade da forca a ser utilizada e sua direcdo; Apos executar o
comando, retornam o sinal para a unidade de controle (feedback).

Bow thruster” € um tipo de equipamento propulsor que fornece maior
manobrabilidade as embarcacdes. O termo pode ser traduzido como “propulsor para
manobras”, mas sua forma em inglés € comumente utilizada no Brasil.(SILVEIRA,
2013).
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Figura 10 — Bow thruster

Fonte: Silveira (2013)

Um bow thruster tipico é formado por um hélice lateral embutido dentro de um
pequeno tunel no casco da proa (bow=proa) localizado um pouco abaixo da linha
d’agua (alguns preferem utilizar o termo “tunnel thruster” para este caso). Este hélice
pode ser acionado por um motor elétrico ou hidraulico. Assim como existe o bow
thruster, também existe também o stern (popa) thruster. Consiste de uma hélice de
passo variavel, que desloca a proa para boreste e bombordo, de acordo com o

sentido da carga.(KONRAD, 2010)
Figura 11 — Thruster

Fonte: Silveira (2013)
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7

Este tipo de dispositivo € muito dtil nas manobras para atracar uma
embarcacao lateralmente. Também é largamente empregado nos navios que apoiam
a industria off-shore.

Basicamente, trata-se de um hélice lateral acoplado a um motor elétrico ou
hidraulico e embutido dentro de um pequeno tunel no casco da proa, um pouco
abaixo da linha d’agua.

O bow thruster pode ser instalado em qualquer barco, mas é s6 é util e
necessario em cascos acima dos 25 pés. Ha, também, modelos com hélices contra-

rotantes, que tém mais forga para empurrar o barco.
Figura 12 — Thruster
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Em alguns barcos mais sofisticados e geralmente acima dos 50 pés, o bow
thruster é retratil, ou seja, fica “guardado” dentro do casco e s6 vai para agua
quando acionado.

Para instalar um bow thruster num casco originalmente sem ele € preciso
furar a proa, o que pode ser feito, mas que, se nao bem executado, pode implicar em
infiltracoes.
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Ha também os stern thrusters, que tém a mesma fungao dos bow thrusters,
mas, como o préprio nome em inglés diz, s&o usados na popa e ndo na proa, para
ajudar ainda mais nas manobras.

A maior fabricante mundial de bow thrusters é a holandesa Vetus, justamente
porque foi na Holanda, com seus estreitos canais, que eles surgiram. Mesmo em
barcos equipados com dois motores (que manobram bem melhor do que barcos com
apenas um motor), o uso do bow thruster faz diferenca. (ASKER, 1985)

O que determina a poténcia necessaria do bow thruster € uma féormula que

envolve a area lateral do casco acima da linha d’agua e a for¢ga do vento. Mas, no

geral, barcos entre 18 e 28 pés necessitam de um bow thruster com empuxo de 25
kg, de 21 a 32 pés: 35 kg, de 35 a 42 pés, 60 kg; de 44 a 50 pés, 95 kg; de 55 a 72
pés, 160 kg; e de 80 a 95 pés, 300 kg.

Figura 13 — Montagem Thruster

Fonte: Acervo préprio (2010)
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Ha dois tipos de bow thrusters: com motores elétricos e hidraulicos. Os
elétricos sdo mais faceis de instalar, ocupam menos espago, mas exigem bateria a
parte. Ja os hidraulicos, sdo mais resistentes, porém um pouco mais caros.

Nos modelos elétricos, o ideal é usa-lo por, no maximo, dois minutos a cada
uma hora, para nao esquentar a fiagdo e correr o risco de incéndio. Ja nos
hidraulicos ndo ha limite de uso. Por isso, os elétricos s&do indicados para pequenos
barcos de lazer, cujas manobras sao curtas e rapidas. Ja os hidraulicos mais usados
em barcos maiores ou de servico.

Figura 14 — Montagem Thruster
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Fonte: Acervo préprio (2010)

Além do bow e do stern thruster, existe um outro dispositivo que aumenta
enormemente a manobrabilidade do navio chamado “azimuthal thruster”. Como o
proprio nome sugere, ele confere propulsdo em qualquer direcdo e nao apenas

lateralmente como o caso do bow thruster.
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O versatil “L-Drive Thruster” atua em aplicagbes com mecanismos de
transmissao, tanto horizontais quanto verticais, otimizando a localizagdo do motor
principal e assegurando uma instalagdo econdmica e que ocupa pouco espago. O
“L-Drive Thruster” é diretamente acoplado ao mecanismo de transmissao do motor
principal, com a poténcia sendo transmitida via um unico par de engrenagens até o
hélice. A direcdo do propulsor € invertida por meio de uma caixa reversora nas
aplicagdes a diesel, ou pela inversao direta de rotacdo com o0 uso de um motor
hidraulico ou elétrico. Os propulsores com passo variavel sédo instalados da mesma
forma que os propulsores de passo fixo; no entanto, para mudanca de diregcao do

propulsor de transmissao a diesel.
Figura 15 — Controle
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Propulsores azimutais s&o frequentemente utilizados em unidades de
producdo e exploragdo off-shore como parte de sistemas de posicionamento
dindmico. Talvez o mais famoso de todos os propulsores azimutais seja o Azipod,
desenvolvido pela empresa ABB e largamente utilizado nos navios de cruzeiro.

Diferentes associa¢gdes de bow thruster, stern thruster e azimuthal thruster

podem ocorrer num mesmo navio.

3.4 Linha de eixo com passo variavel

Alguns componentes do sistema s&o: caixa redutora de rotagdo, unidade
elétrica hidraulica, caixa de distribuicdo de 6leo, eixo intermediario, mancal(is), eixo
propulsor, hub, pas, e uma luva de acoplamento para os eixos. Existem trés modelos
de sistema para o passo variavel, o primeiro com a caixa de distribuicdo de dleo
conhecida como O.D. Box a vante da caixa redutora, outra montada no eixo
intermediario e outra situada dentro da caixa redutora, a maior parte dos fabricantes
dispde de ambos os modelos.

A unidade hidraulica ativada pelo motor elétrico acoplado a uma bomba injeta
oleo na OD box, dentro da caixa distribuidora existe um piano de valvulas também
chamado de manifold que controla sentido do fluxo de dleo. O émbolo instalado no
hub entre duas camaras que se enchem de 6leo, movimentando émbolo que é
ligado ao sistema mecanico que move as pas, o oil pipe duto de condugéo do éleo
que entra na OD Box com o hub ou libera.

O sistema é relativamente simples, se formos fazer uma analogia entre este
sistema com um pistao hidraulico: o oil pipe corre dentro do eixo intermediario como
o pistao e seu cilindro, linhas hidraulicas fazem esse trabalho como as mangueiras,
injeta por uma extremidade e outra recolhe pela outra, 0 mesmo se aplica ao nosso
conjunto propulsor, tubulagdes injetam ou recolhem oOleo nas extremidades do
émbulo conectado ao oil pipe que se move dentro do eixo intermediario e se liga ao
sistema mecanico da OD box.

A unidade elétrica hidraulica, conhecida como hydraulic power unit, possui um
tanque de compensagdo por agdo gravitacional, um tanque principal que tem
acoplado uma moto bomba, que injeta succiona 6leo da caixa dedistribuicdo. Essa
HPU é fornecida por dois fabricantes, Hit ou Parker. O equipamento da Parker

modelo 2F100 pesa em torno de 1290 Kg, possui dos valores de vazdo Q1 e Q2,
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100L/min e 97L/min respectivamente, em servigo opera com pressao maxima de 100
Bar e de teste 150 Bar. O tanque elevado tem capacidade para 70L e o maior 530L,
o motor elétrico que ja vem com o equipamento tem potencia nominal de 17kW,
opera com diferencia de potencial de 480VAC em uma frequéncia de 60Hz. Sua
construcdo é feita em acgo carbono, porém sem informagado de qual padrdo de
qualidade, provavelmente ASTM, demais componentes hidraulicos em aco inox,
geralmente 304L ou 316L, a HPU possui dois filtros de 5-10um que devem deixar o
Oleo que circula por todo o sistema com um padréo de pureza NS5, NS6 que é o
ideal para sistemas hidraulicos, auxiliar a bomba elétrica uma bomba manual para

cobrir algum problema com o motor ou alguma pane elétrica.
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4, CONCLUSAO

Nos ultimos anos assiste-se uma auténtica revolugdo no campo da propulsao
de navios, pois 0s projetistas estdo desenhando e realizando combinagbes de
maquinas propulsoras para conseguir uma instalagdo versatil e que satisfaga todos
os requisitos de funcionamento.

Contudo, deve-se enfatizar que a manutengdo dos componentes que
integram o sistema propulsor €& primordial para a embarcagdo. Sem ela, a
embarcacao ndo se encontraria em condi¢gdes de poder funcionar ou sua operagao
estaria limitada a uma determinada quantidade de anos. Uma das principais agdes &
o alinhamento ja que se este é defeituoso se corre o risco de afetar a embarcacgao,
devido a problemas vibratérios e operacionais. Este alinhamento parte de uma
correta centragem do motor e caixa redutora, os quais sdo os responsaveis por todo
complexo sistema que se utiliza para conseguir o movimento da embarcacéo. O
balanceamento do hélice é sempre feito em terra; o alinhamento, entretanto, pode
ser verificado periodicamente a bordo do navio.

A monitoragao da condigao de funcionamento, envolve a aquisicdo e a analise
de uma grande quantidade de dados para a identificagdo das falhas e obtencéo dos
diagnodsticos, para isto € necessario um profissional especialista, com profundo
conhecimento sobre o equipamento e suas falhas, ou um programa de computador

que contenha este conhecimento e possa “utiliza-lo” como este profissional.
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