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RESUMO

A propulséo elétrica € um campo emergente onde varias areas de competéncia
se encontram. Solucdes inteligentes para embarcacfes com propulséo elétrica
sdo encontradas em ambientes onde 0s mais experientes em engenharia
naval, engenharia de hidrodindmica / propulsdo e engenharia elétrica,
cooperam nas condi¢cbes operacionais, econdmicas e de construcdo. Vale
destacar que o design optimizado aliado a alta tecnologia, s6 pode atingir seu
objetivo com uma linguagem conceitual comum para se alcancar o mutuo

entendimento dos diferentes e variados assuntos.



ABSTRACT

Electric propulsion is an emerging area, which has various competence areas
meet. Successful solutions for vessels with electric propulsion are found in
environments where naval architects, hydrodynamic and propulsion engineers.
Moreover, electrical engineering expertise cooperates under constructional,
operational, and economical considerations. Furthermore, Optimized design
and compromises can only be achieved with a common concept language and

mutual understanding of the different subjects.
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1 INTRODUCAO

Uma das maiores batalhas da Humanidade sempre foi a busca por uma
fonte de energia com alto rendimento e baixo custo de obtencdo. Desde a
época dos moinhos d’agua até as hidrelétricas, o ser humano esta sempre em
busca de meios para suprir sua necessidade de evoluir tecnologicamente
assim como auxiliar a sua propria subsisténcia.

Porém no presente a realidade € outra. A sociedade possui diversas
fontes de geracdo de energia, mas agora, mais do que nunca, existe uma
grande preocupacdo com o rendimento e com os residuos danosos a natureza
e humanidade, provocados pelos meios de geracéo de energia.

O meio maritimo € o principal e mais eficiente meio de comunicacéo e
comeércio fisico em larga escala entre povos, sempre foi. Precisamos de meios
para impulsionar os diversos tipos de embarcagbes utilizadas no ambiente
aquaviario.

Existe uma grande preocupacdo com a poluicdo maritima, da qual os
navios tém um grande papel como agente poluidor. A convencdo MARPOL foi
criada com o intuito de regulamentar, educar e auxiliar as empresas em meios
para diminuir a poluicdo do mar e também da atmosfera.

Os meios de propulsdo contemporaneos das embarcacfes mercantes
ainda estdo pecando no seu rendimento e no quesito ambiental. Tendo em
vista esses parametros, engenheiros de todas as areas de competéncia
trabalham juntos com o objetivo comum de criar meios para uma fonte de
propulsdo mais limpa e rentavel, tanto para os armadores quanto para o meio
ambiente e a humanidade.

Uma éarea promissora na propulsdo de embarcacdes mercantes no
quesito tecnologia, rendimento, flexibilidade e acima de tudo rentabilidade é a
propulséo hibrida diesel-elétrica.

Nesse trabalho sera feita uma analise e um estudo da Propulsado diesel-
elétrica e suas diversas particularidades, visando demonstrar o porqué desse
ser o futuro da propulsdo naval tanto em embarcacdes de grande porte quanto

em navios pequenos.



2 PORQUE UTILIZAR A PROPULSAO DIESEL-ELETRICA?

Figura 1 — Embarcacgéo Diesel-Elétrica CBO

Fonte: CBO — Compton, 2012

A propulsédo Hibrida Diesel Elétrica, depende de uma série de fatores
para sua implementacdo. Sua utilizacdo ndo é tdo moderna como se imagina,
data-se de mais de um século atras. Porém o raio de acdo desse tipo de
propulsdo era economicamente inviavel e nem um pouco atraente para 0s
armadores. Contudo grande atencao foi voltada para a propulsdo elétrica a
medida que motores elétricos mais potentes, compactos e sensiveis a variacao
de carga foram aparecendo no mercado. Sem contar com a decrescente
popularidade dos combustiveis fosseis.

A procura por uma fonte de propulsdo com melhor aproveitamento de
energia e ecologicamente correta, € o principal fator do porqué da propulsédo
elétrica.

Os beneficios da propulsdo Hibrida estdo gradualmente superando os
estorvos e o alto preco de sua implementacdo. Dentre eles podemos destacar
0S seguintes:

e Menor consumo e emissfes nocivas a atmosfera provenientes do

marine diesel (MD). Isso devido a possibilidade de otimizar o

carregamento de diesel nos motores / conjunto gerador. Os conjuntos



geradores em operacdo podem funcionar com grandes cargas e ainda
manter alta eficiéncia no motor. Isso se aplica especialmente para
embarcacdes que tem uma grande variacdo na demanda de poténcia
por exemplo. Para um navio de apoio offshore seria ideal.

Um Menor custo com combustivel e manutencdo de equipamentos
auxiliares e principais. Especialmente em operacfes que exigem uma
grande variacao de carga. No caso, embarcacfes de apoio maritimo.
Espaco interno optimizado, o que influencia num aumento do volume de
carga fretada que podera ser transportada. As plantas de propulsédo
Diesel-elétrica requerem um espaco muito menor, principalmente por
nao contarem com muitos sistemas auxiliares. Em consequéncia disso,
a praca de maquinas pode ser projetada muito menor.

Localizagdo dos Thrusters mais flexivel, devido a transmissdo de
energia ser feita através de cabos elétricos. Existe a possibilidade de
escolher o local mais otimizado possivel.

Um reduzido custo no ciclo de vida da maquina, resultado dos baixos
custos com manutencao e operagao.

Performance otimizada, mantendo o torque do motor sempre alto.
Consequéncia do Sistema elétrico, que pode prover torque maximo
também a baixas velocidades. Isso garante vantagens em condi¢des de
manobras no gelo.

Manobrabilidade e maior resposta em operacdes de docagem, carga e
descarga devido a utilizacdo de Thrusters azimutais.

Tamanho dos eixos diminuido devido a flexibilidade na hora de alocar os
propulsores, em consequéncia uma reducdo consideravel das vibracdes
€ alcancada.

Utilizacdo de combustiveis mais refinados com consequente diminui¢ao
dos gases poluentes da atmosfera.

O propulsor possui um melhor rendimento hidrodinamico. Normalmente
as plantas de propulsédo Diesel-elétrica operam com um propulsor de
passo fixo em conjunto com a variagao de torque e velocidade. Como o
propulsor opera sempre no passo a que foi designado, velejando a

baixas velocidades a sua eficiéncia aumenta significativamente, pois



utiliza rotacbes mais baixas. Comparado com uma velocidade constante
de rotac@o de um propulsor de passo variavel, a planta diesel elétrica €
muito mais eficiente. Isso também é um dos fatores que contribui para a
diminuicdo do consumo de combustivel, que por sua vez limita a
emissao de gases danosos a atmosfera.

e Alta confiabilidade. Mesmo que um motor / planta de geracdo tenha
problemas de funcionamento, ainda teremos energia suficiente para
operar a embarcacdo com seguranca. Ou seja, possui alta
vulnerabilidade a falhas pontuais, que afetariam o sistema de propulséao
como um todo. Isso € a base que promete cumprir todos o0s
requerimentos de aceitacdo por parte das empresas.

e Barulho e vibragdes do propulsor minimizados. Por exemplo, um motor
elétrico de baixa rotacdo permite que se evite a caixa de marchas e

propulsores Pods mantem a maior parte do ruido fora do casco do navio.

3 0 QUE E A PROPULSAO HIBRIDA?

O MCP esta com seus dias contados. Sua utilizacdo a longo prazo nédo
sera viavel por conta de diversos fatores. A poluicdo atmosférica, escassez de
combustiveis fésseis e acima de tudo o baixissimo aproveitamento de energia
do ciclo Diesel e Otto sédo fatores que contribuem para a busca por novos
meios de propulsdo. Contudo a transicdo deve ocorrer gradual e lentamente
devido a fatores econémicos e politicos. Ainda existe grande lucratividade no

comércio de Petréleo por parte de poderosos empresarios.

A lenta e gradual transicdo de propulsées ocorre por meio de veiculos
hibridos. Aos poucos se introduz diferentes tipos de propulsdo para testar a
aceitacdo de mercado e definir os fatores: Implementacdo X Rendimento X
Tempo X Lucro.

A definicdo de veiculo hibrido ainda estd em fase de construgéo e
definicAo de paréametros. Geralmente um meio de locomocao € considerado
hibrido quando um motor elétrico funcionando como propulsdo auxiliar é

instalado. No entanto, alguns ambientalistas costumam definir como hibrido,



todo veiculo projetado com intencdes de diminuir o consumo de combustivel.
Jéa a Comisséo Internacional de Eletrotécnica — IEC considera hibrido qualquer
veiculo em que o sistema de propulséo utilize dois ou mais fontes de energia.

Os Principais Sistemas Hibridos Utilizados Hoje em dia Séo:

3.1 SISTEMAS HIBRIDOS ELETRICOS
Segue abaixo um exemplo desse tipo de sistemas em veiculos automotivos:

Figura 2 — Funcionamento do sistema Hibrido em automoveis

Hybrid electric vehicle Components Left: Parallel full hybrid with
B Power supply 12 V EY E-Machine electric machine integrated

|:| Communication (motor / generator) into the drive train - between

[:l High voltage supply ﬂ Inverter engine and transmission

[F Hydraulic Tubes / E] High voltage battery Right: Electric vehicle with
brake system Bl Regenerative electric drive system for front

braking system axle

Fonte: www.BOSCH-automotive.com, 2013

Com crescente aplicacdo no meio automotivo e maritimo, a figura acima
exemplifica em pequena escala, o funcionamento de um sistema hibrido

elétrico desenvolvido pela BOSCH. Como podemos perceber, o meio



automotivo também segue as tendéncias de um futuro com maior

rendimento de energia alinhada a protecdo do meio ambiente.

3.2 SISTEMAS COM CELULA COMBUSTIVEL (FCV)

Figura 3 — Funcionamento da célula combustivel
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Fonte: www.MundoEducagdo.com.br, 2010

As células de combustiveis possuem gases como combustiveis.
Possuem trés compartimentos: em um esta o primeiro gas, hidrogénio (H>),
no segundo compartimento fica o outro gas que ir4 reagir, como exemplo,
pode ser o gas oxigénio (O,). Eles ficam separados por um terceiro
compartimento, que consiste em um ambiente apropriado no qual os dois
gases irdo se difundir passando pelos eletrodos e, por fim, reagirdo. Assim,
essas células convertem a energia liberada nas rea¢des de combustao em
eletricidade.

A nave americana Apollo é movida a pilha de combustivel e em 7 dias
consome 680 kg de hidrogénio, produzindo 720 L de agua. Abaixo segue

um exemplo da reacdo quimica que ocorrera.



Anodo: 2 H, +4 OH — 4 H,0O + 4¢
Catodo: O, + 2 H,O + 4e" — 4 OH

Global: 2 H;+ 0O, —» 2 H,O

3.3HIBRIDO ENERGIA NUCLEAR E TURBINAS

Figura 4 — Planta de antigo projeto de submarino nuclear

| CIRCUITO SECUNDARIO

CIRCUITO PRIMARIO

Pressurizador

Motor elétric
de emergénci

Turbina

Engrenage
redutora

Dinamos*

‘1D = ) Bateria

™ l

)| Condensador

\ *
Liquido resfriador \oo.”

(Lo iy

Fonte: www.Mundosubmarino.com.br, 2010

Esta imagem mostra uma proposta antiga de construgdo de um
submarino nuclear da marinha do brasil o SMB-10. O principio de
funcionamento é semelhante ao de uma usina nuclear.

O método que as usinas nucleares utilizam para obter energia elétrica é
chamado de fissdo nuclear e consiste na quebra de atomos grandes em
menores. Apesar de ser um processo fisico extremamente complexo com
inmeras variaveis ele pode ser explicado e assimilado facilmente.

Basicamente a fissdo nuclear gera calor que aquece uma quantidade de
agua, por sua vez ela ira se transformar em vapor superaquecido. Esse vapor
sera o responsavel por impulsionar a turbina.

Porém, neste trabalho ser4d dada uma maior énfase aos sistemas
hibridos diesel elétricos. Os outros tipos ndo sao muito empregados em
embarcacdes mercantes. Esses tipos de propulsdo sdo amplamente estudados

e utilizadas em navios de guerra. Para os armadores € economicamente mais



viavel a aplicacdo dos sistemas diesel elétricos, que permitem uma transicdo
mais homogénea dos classicos MCPs de grande porte.

Mas antes de uma explicacdo mais técnica, iremos analisar a histéria da
propulsédo hibrida mixando motores de combustdo interna e sistemas elétricos

no meio automotivo, que foi de onde surgiu a inovadora ideia.

4 HISTORIA DOS SISTEMAS HIBRIDOS

e Séc. XIX: Surgimento dos primeiros veiculos elétricos equipados com
baterias.

e 1834: Motores elétricos foram utilizados pela primeira vez em conceitos
sobre o “automovel’.

e 1859: Bateria Recarregavel utilizada em conceitos envolvendo MEs
(Motores Elétricos) e automoveis.

e 1874: Criado o primeiro modelo funcional do veiculo hibrido pelo inglés
David Salomons. Destaque para o funcionamento silencioso e o bom
desempenho desse modelo, porém, apresentava pouca autonomia.

e 1903: Ferdinand Porsche cria um veiculo hibrido economicamente

viavel.

Figura 5 — Criacao de Ferdinand Porshce

Fonte: www.ENIDHTrindade.com, 2011



Séc. XX: Até esta data existia uma concorréncia igualada entre o0s
veiculos elétricos com baterias e os de combustdo interna. A maior
aceitacdo de mercado ocorria nos estados unidos. Diversos veiculos
elétricos foram empregados em servicos urbanos como taxis e policia.
Nessa época existiam mais de 50 empresas que trabalhavam na
fabricacéo de veiculos elétricos.

1899: O piloto belga Camille Jenatzy conquistou o recorde de piloto mais
rapido do mundo, em uma estrada de terra situada em Paris. Atingindo
uma velocidade maxima de 105,9 km/h seu carro elétrico o “La Jamais
Contente” chamou grande atencéo para os veiculos elétricos.

1900: O belga Pipper construiu um veiculo em que o motor elétrico era
acoplado axialmente a um motor de combustéo interna. Patente que foi
comprada pela empresa Auto-Mixte. Foi comercializado entre 1906 e
1912.

1905: Patenteado um veiculo hibrido pelo americano H. Piper. Chegava
a marca de 40,2 km/h com um motor elétrico assistindo um MCI.
Segunda metade do Séc. XX: Os veiculos elétricos comecaram a perder
mercado. O sucesso e 0 baixo custo dos modelos de henry Ford, a
expansdo dos postos de gasolina e o maior custo da energia elétrica
foram fatores que contribuiram para o desaparecimento dos modelos
hibridos.

5 QUEM UTILIZA OS SISTEMAS HIBRIDOS?

O futuro claramente tende para a utilizacdo crescente de sistema hibridos de

propulsdo. J4 existem diversas empresas que acreditam na tecnologia e nos

lucros advindos dos sistemas Diesel Elétricos. Diversos exemplos de

companhias ambiciosas com planos de mudar sua estrutura aparecem no

mercado;:

A Nippon Yusen Kabushiki Kaisha (NYK Line) encomendou trés navios

tanques de gas natural liquefeito (LNG tankers) da Mitsubishi heavy



industries (MHI). Sao tanques ‘Sayaringo STaGE’, navios da proxima
geracao de carregadores LNG.

MV Midnight Sun and MV North Star, navios ro-ro construidos em
Nassco em San Diego, Calif., para a Totem Ocean Trailer Express, Inc.
(TOTE) em 2002 e 2003 sao exemplos dos beneficios operacionais da
propulsdo diesel elétrica. TOTE Tinha decidido construir dois novos
navios para substituir a sua frota de trés antigos movidos a turbinas a
vapor usados em Tacoma , Wash.-Anchorage, Alaska. No inicio da
construcdo, a Nassco statement notou que os designs inovadores da
nova embarcacdo de 24 nos fariam deles "os primeiros navios nos

Estados Unidos movidos totalmente a energia Hibrida diesel elétrica”.

Figura 6 - MV Midnight Sun

Fonte: www.MVServices.com, 2012

Outro exemplo é a Cummins Marine, que tem sido uma lider, suprindo
mais de 900 pacotes diesel elétricos, desde que entregou 0 seu primeiro
em 2003.

A firma americana Rigdon Marine € um exemplo de uma empresa que
adotou bem cedo a ideia da Cummins Marine, com seu design de

propulsao flexivel e tecnoldgica, possui vinte embarcacbes do tipo,



juntamente com a France-based Bourbon Offshore, que possui mais de
100 embarcac@es Diesel Elétricas.

No final de 2011 a Aries Marine construiu dois PSV’s da classe STX
Tiger Shark. Apos nove meses operando no Meéxico, um dos seus
engenheiros, Darrell Bickham, se entusiasmou com a performance: “Nos
colocamos somente 0 numero necessario de motores na linha de
operacédo para o trabalho requerido. Podemos ficar perto de plataformas
fora da zona de 500 metros em somente um dos quatro geradores
Cummins QSK60. Viajando atingimos 10 ndés de velocidade com os
geradores operando a somente na faixa de 50 a 60% da sua poténcia
estimada”. Os novos geradores da classe prometem inovacdo e
versatiidade no setor naval. Seu custo relativamente baixo de
implementagédo chama a atengédo dos armadores e sua confiabilidade na
operacéo, facilita muito o trabalho dos profissionais no dia a dia.

Figura 7 — Gerador Cummins Marine
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Fonte: www.Cumminsyomotawa.com, 2013



6 COMPONENTES DO SISTEMA DIESEL ELETRICO DE PROPUSLAO

A Imagem abaixo ilustra uma tipica planta Diesel-elétrica:

Figura 8 — Arranjo de um Sistema Diesel-Elétrico

Fonte: www.ManDieselHybrid.com, 2014

e Numero 1: Conjunto gerador, ou seja, motores mais os alternadores

¢ Numero 2: Quadros principais de energia.

e Numero 3: Transformadores (opcional). Dependente do tipo de
conversor: Nao é necessario caso forem utilizados conversores de
frequéncia de 6 pulsos, um Active Front End ou um Sinusoidal Drive.

¢ Numero 4: Conversores de frequéncia.

e NuUumero 5: Motores de propulsao elétrica.

e Numero 6: Caixas de marcha (opcional). Dependem da velocidade de
rotacdo do motor elétrico.

e Numero 7: Propulsores e hélices.




7 COMO E FEITA A CAPACITACAO DO OFICIAL PARA A OPERACAO?

Diversas empresas oferecem cursos que permitem a capacitacdo de
profissionais para a operacdo de motores 4 tempos de média velocidade,
amplamente utilizados na propulsédo hibrida. Dentre eles serd citada a Man
Diesel que oferece pacotes e cursos de alta qualidade e renome no setor naval.

A capacitacdo do profissional pela Man Diesel é feita em modulos de
ensino que cobrem os principais topicos, do basico ao avancado na conducéo

das maquinas.

Figura 9 — Centro de treinamento MAN PrimeServ

Fonte: www.ManPrimeServAcademy.com, 2012

7.1 INTRODUCAO AO MOTOR DE 4 TEMPOS

e [Esse treinamento visa atingir a qualquer um que precise de
conhecimento adicional sobre motores de 4-tempos.

e Se aplica aos seguintes equipamentos:



V28/33D, 32/40, 48/60, K Major, MB190, MB275, MB430,ESL Mk
1/2, VP185, Valenta/RP200, Ventura/YJ, RK270, RKC/G, RKC/G
RKC/G, RK215, PA4, PA6, PC2, PC4

Conteudo do curso:

a) Pecas e o posicionamento dessas

b) Descricao

¢) Funcionamento de cada componente

d) Como um motor de 4 tempos funciona

e) Classificagcao de motores

f) Fluidos

7.2 OPERACAO BASICA DO MOTOR DE 4 TEMPOS

Completando esse curso, os participantes serdo capazes de ligar
um motor, parar e opera-lo em condicbes normais de
funcionamento. Também seréo capazes de identificar e analisar o
funcionamento normal e anormal do motor, assim como 0s
parametros de operacdo. Adicionalmente, o0s participantes
entenderdo o0s intervalos para a manutencdo e também os
procedimentos corretos para realiza-la.

Se aplica aos seguintes equipamentos:

16/24, 21/31, 23/30, 27/38, 28/32, VV28/33D, 32/40, 48/60,K Major,
MB190, MB275, MB430, ESL Mk 1/2, VP185,Valenta/RP200,
Ventura/YJ, RK270, RKC/G, RK215, PA4,PA6, PC2, PC4
Conteudo do Curso:

a) Dados e design do motor

b) lidando com manuais

c) Sistemas do motor

d) Introducéo ao sistema de controle e governador do motor

e) Operacéo do motor e do turbocharger

f) Parametros de monitoramento e alarmes

g) Solucao de problemas



7.3 OPERACAO AVANCADA DO MOTOR DE 4 TEMPOS:

Completando esse curso, os participantes irdo entender como
operar 0 motor com seguranga e analisar se os parametros do
motor estdo cem conforme com a operagcdo. Adicionalmente
entenderdo o monitoramento dos dispositivos de seguranca do
motor, assim como a reacdo adequada a cada alarme de
emergéncia.

Se aplica aos seguintes equipamentos:

16/24, 21/31, 23/30, 27/38, 28/32, V28/33D, 32/40, 48/60,K Major,
MB190, MB275, MB430, ESL Mk 1/2, VP185,Valenta/RP200,
Ventura/YJ, RK270, RKC/G, RK215, PA4,PA6, PC2, PC4.
Conteudo do curso:

a) Partida, parada e operacao

b) Parametros de informacéao

c) Condicbes de operacao especificas

d) Checagem e otimizagao da performance do motor

e) Componentes de seguranca

f) Analise de 6leo lubrificante

7.4 TEORIA DA MANUTENCAO DO MOTOR DE 4 TEMPOS ,

Terminando esse curso 0s participantes irdo entender como
operar 0 motor com seguranca e conduzir com eficiéncia os
procedimentos de manutencao.

Se aplica aos seguintes equipamentos:

V28/33D, 32/40, 32/44CR, 35/44G, 48/60, 48/60CR, 51/60DF,
58/64, K MAJOR, MB190, MB275, MB430, ESL, Mk1/2, VP185,
VALENTA/RP200, VENTURA/YJ, RK270, RKC/G, RK215, PAA4,
PAG6, PC2, PCA4.

Conteudo do Curso:

a) Dados do motor e design



b) Manuais de instrucdes

c) Programacéo das manutencdes

d) Seguranca durante a manutencgéo e operacao
e) Sistemas dos motores

f) Operacao do motor e do turbocharger

g) Introducéo ao sistema de controle do motor

Figura 10 — Motor de 4-Tempos Médio porte
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Fonte: www.ManServices.com, 2011

7.5 BASICO DA MANUTENCAO DO MOTOR DE 4 TEMPOS

Completando esse curso os alunos entenderdo como conduzir
com seguranca o motor. Também terdo conhecimento de como
aplicar tarefas seguindo os procedimentos corretos de operacéo e
manutencdo. Adicionalmente aprenderdo a operar corretamente
ferramentas hidraulicas.

Se aplica aos seguintes equipamentos:

16/24, 21/31, 23/30, 27/38, 28/32, V28/33D, 32/40, 32/44CR,
35/44G, 48/60, 48/60CR, 51/60DF, 58/64, K Major, MB190,
MB275, MB430, ESL, Mk %, VP185, VALENTA/RP200,
VENTURA/YJ, RK270, RKC/G, RK215, PA4, PA6, PC, PC4

Conteuido do curso:



a) Design do motor e seus dados

b) lidando com manuais

c) Sistemas do motor

d) Tarefas de manutencéao apos 6000 horas de uso
e) Operagéo do motor e do turbocharger

f) Equipamento de tensionamento hidraulico

g) Introducéo ao sistema de controle do motor

7.6 MANUTENCAO AVANGCADA DO MOTOR DE 4 TEMPOS

Completando esse curso 0s participantes entenderdo como
operar com seguranca o motor. Adicionalmente aprenderdo a
conduzir uma checagem geral do motor seguindo procedimentos
de manutencdo corretos. No mais, haverd um estudo geral do
turbocharger e seus componentes.

Se aplica aos seguintes equipamentos:

16/24, 21/31, 23/30, 27/38, 28/32, V28/33D, 32/40, 32/44CR,
35/44G, 48/60, 48/60R, 51/60DF, 58/64, K MAJOR, MB190,
MB275, MB430, ESL MK %, VP185, VALENTA/RP200,
VENTURA/YJ, RK270, RKC/G, RK215, PA4, PA6, PC2, PC4
Conteudo do curso:

a) Design do motor e seus dados

b) Requerimentos de qualidade dos fluidos em operacéo

c) Revisdo da manutencédo em turbochargers

d) Visao geral e detalhada dos sistemas dos motores

e) Introducdo ao governador do motor

f) Tarefas de manutencao apos 32000 horas de servigo

7.7 REVISAO BASICA DO MOTOR DE 4-TEMPOS

Completando esse curso, 0s participantes entenderdo como
realizar a montagem e desmontagem do motor com seguranca.
Adicionalmente aprenderdo a checar as tolerancias de desgaste
das pecas e compara-las com as especificacdes e tolerancias dos

manuais dos fabricantes.



Se aplica aos seguintes equipamentos:

VP185, Valenta/RP200, Ventura/YJ, PA4, PA6, PC2, 48/60
Conteudo do curso:

a) Design do motor e seus dados

b) lidando com manuais

c) Operacdes de desmonte e remontagem dos pistdes, varetas de

d) conexao, cilindros e rolamentos principais

7.8 REVISAO AVANCADA DO MOTOR DE 4-TEMPOS

Completando esse curso, os alunos serdo capazes de desmontar,
inspecionar e remontar o motor com seguranca. Isso inclui
remover e trocar pecas e componentes maiores do motor.

Se aplica aos seguintes equipamentos:

VP185, Valenta/RP200, Ventura/YJ, PA4, PA6

Conteudo do curso:

a) Design do motor e seus dados

b) lidando com manuais

c) Técnicas basicas de encaixe e desencaixe

d) Pratica extensiva de procedimentos de manutencao

e) profundo conhecimento das caracteristicas de construcdo do
motor

f) Desmontagem e remontagem completa do motor

7.9 WORKSHOP DO MAQUINISTA SOBRE O MOTOR DE 4-TEMPOS

Completando esse curso, 0s participantes entenderdo como
analisar partes desmontadas do motor e determinar a sua
condicdo. Também serdo capazes de medir e comparar as
tolerancias contra as especificas informacdes de servi¢o da peca.
Se aplica aos seguintes equipamentos:

PA4, PA6, PC2, PC4, 48/60

Conteudo do curso:

a) Checagem de tolerancia das principais pecas do motor



b) Machining das principais partes do motor

7.10 SISTEMAS DE AUTOMACAO DO MOTOR DE 4-TEMPOS

Completando esse curso os alunos entenderdo os diferentes
sistemas de automacgdo existentes num motor de 4 tempos.
Também aprenderdo como ler manuais em busca de informacdes
especificas para cada componente. Em adicional aprenderdo um
pouco sobre os diferentes sistemas de software e hardware.

Se aplica aos seguintes equipamentos:

SaCoS99, SaCoS, Speed Governor, Heinzmann Governor
system, Woodward Governor System.

Conteudo do Curso:

a) Sensores no Motor

b) Introducéo ao sistema de controle e seguranca do motor

c) Bésicos do Controlador de velocidade

d) Introducdo ao governador mecanico e atuador

e) Troubleshooting basico

f) lidando com manuais

Figura 11 — Alunos em um dos cursos da Man PrimeServ
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Fonte: www.ManServices.com, 2011




8 CONSIDERACOES FINAIS

Visando otimizar os sistemas pertinentes a bordo, foi verificada a
necessidade de se aplicar meios de propulsdo mais eficientes do que os
utilizados em nossa época contemporanea. Em vista desses desafios,
diversas possibilidades e novos designs de motores para as embarcacdes
mercantes estdo sendo desenvolvidos por arquitetos e engenheiros de
diversas areas de competéncia.

Nesse breve trabalho, foram apresentadas de forma sucinta, as
diversas qualidades e beneficios da aplicagdo do sistema hibrido Diesel-
Elétrico de propulsdo. Sempre alinhadas com os lucros dos armadores,
preservacdo do meio ambiente e otimizacdo de operacdo pelos
maquinistas.

Num ambiente em constante mudanca e adaptacdo que € o meio
aquaviario, é de extrema importancia que tenhamos meios de propulsédo
cada vez mais simples, versateis e econdmicos. Tendo em vista todos
esses fatores, conclui-se que atualmente a propulsédo Diesel-Elétrica € uma
das mais viaveis e lucrativas a médio prazo. Trazendo lucros ndo s6 aos
armadores como também a todos os profissionais treinados para operar tal

Sistema.
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