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O litoral paulista possui sete ligagoes maritimas:

Introducao

» Santos/Guaruja

» Guaruja/Bertioga

» Séao Sebastiao/llhabela
+ Iguape/Juréia

» Cananéia/llha Comprida
» Cananéia/Continente

+ Cananéia/Ariri

Fonte: Secretaria de Estado dos Transportes de Sao Paulo

il

Introducao

+ Em 2007 o sistema transportou 10.424.120
veiculos

» 80% desse volume, através da Travessia
Santos-Guaruja

* No mesmo periodo, mais de 7 milhGes de
pessoas utilizaram as travessias.

Fonte: Secretaria de Estado dos Transpories de Sao Paulo

i} Sistema Operacional
Santos - Guaruja
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GUARUJA
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ATRACACAO
SANTOS

% Caracteristicas FB-17

T 2
&
CASCO i
Comprimento Total: 49,00 m b
Comp. entre Perpend.: 45,00 m
Deslocamento Leve: 293,92 ton.

Deslocamento Carregado: 611,84 ton.

Velocidade de Servigo: 8,00 nos




Objetivo

- DIMENSIONAR um sistema de ventilagdo para a praca de maquinas
da embarcacdo FB-17 (balsa), visando baixar a temperatura
ambiente.

Beneficios

+ POSSIBILITAR futura instalagdo de dispositivos eletronicos nos
atuais motores de propulsao, ou a substituicao por mais modernos;

« POSSIBILITAR a reducéo no consumo de combustivel e aumentar o
desempenho da embarcacéo.

szﬁ Motores de Combustéao Interna
- Diferencas de ciclos Otto / Diesel

Ciclos de

Ciclo Otto com injecao indireta de

Ciclo Diesel com injecdo direta de
combustivel

1 - admisséo

Aspiragéo da mistura ar-combustivel

Aspiragao e enchimento dos cilindros apenas

2 compresséo

Compresséo da mistura numa taxa em tomo | Compressao o ar puro, numa taxa em tomo
de 9:1 (gasolina) ou 12:1 (alcool)

3 combustao

Ignigo por centelha da vela e exploséo da | Injeg@o de leo diesel, auto-inflamagao pelo

calor da compressao.

4~ escapamento

Saida dos gases queimados

©Morin a 1976

Motores de
Combustao Interna

GRAFICO COMPARATIVO ENTRE
CICLOS OTTO E DIESEL

|« Ciclo de uma.
maquina Diesel

Pressio

Ciclo de uma

maqyina de Otto @

Volume

Fonte: Siva. Comparagéo enire 0s cicos das maquinas Otfo @ Disel 1973

8

===

Pracas de maquinas

Fonte: Memorial Descrilivo da embarcagdo FB 17
DERSA Desenvolvimento Rodovidrio SA

‘Eﬁ} Praca de Maquinas FB-17

Cada praca de
maquinas contém:

» 2 motores diesel

» 2 Redutores / reversores
« 1 unidade hidraulica

* 2 bombas para

circulagao de agua
salgada

Fonte: Praga de Maquinas FB-17
oto registrada no local

MOTOR

= Quantidade:

= Modelo:

= Motor tipo:

= Nimero de Cilindros:

= Sistema de
alimentagao comb.:

4
Scania-DS11
4 tempos

6 em linha

injecao direta

= Sistema refrigeracdo: agua doce
= Cilindrada: 11,0 dm?
= Taxa de Compressdo: 15:1

= Alta poténcia: 13,5:1
= Rotagao: 1800 rpm
= Poténcia (por motor): 316HP

Fonte: Memorial Descrilivo da embarcagdo FB 17
DERSA Desenvolvimento Rodovidrio SA




iﬁ} Sistema de Propulsao

Rede de p isol Rede i lada para la de ar
em fase final de instalacdo externo: sobre-alimentacao do motor

—_
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Fonte: Praga de Maquinas FB-17
Foto registrada o local

Temperatura da praca de maquinas

Registro de temperatura da praga de maquinas FB 24
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Fonte: Praga de Maquinas FB-17
Foto registrada o local

Calculo de Ventilacao
para Praca de Maquinas

+ O calculo de ventilacdo para a praca de maquinas da balsa
FB-17, em nosso trabalho, foi referenciado pela norma NBR 8807,
com publicacao de 01 de marco de 1985.

« Segundo a norma, a quantidade de ar necessaria na praca de

maquinas (q_total) é dado por :

q_total = gf + qv

qf = quantidade de ar necessaria ao consumo dos equipamentos
qv = quantidade de ar necessaria a dissipacao do calor

\‘,ﬁ‘ Calculo de Ventilagcao
- para Praca de Maquinas

Para os calculos de ventilagdao, foram considerados os

seguintes Itens:

1. Vazdo de ar necessaria ao consumo dos equipamentos.

*Os Unicos equipamentos que consumem ar sdo os motores de
propulsao (02 motores em cada praca de maquinas);

2. Vazéo de ar necessaria para a dissipacao de calor.

* Calor emitido pelos 2 motores diesel;

* Calor emitido pela ocupacao de pessoas;

* Calor emitido pela iluminagdo do ambiente;

* Calor emitido por conducao, do convés ao interior da praca de
maquinas, através da radiagao solar.

Calculo de Ventilacao
para Praca de Maquinas

qf =qh+qg+qp+qo

gf = quantidade de ar necessaria ao consumo, em md/s

gh = quantidade de ar necessaria a combustao do motor diesel principal, em m3/s

qg = quantidade de ar necessaria a combustao de motores diesel auxiliares, em m?/s
gp = quantidade de ar necesséaria a combustao das caldeiras, em m3/s

Qo = quantidade de ar necessaria ao consumo de outros equipamentos

qf =2 qh

Calculo de Ventilacao
para Praca de Maquinas

qu¢h+¢g+(kpx¢?])+¢r+¢d+¢e+¢f+¢d+¢0

PXCcXAT

—0,4%(gh+q8)—qp

qv = quantidade da ar necessaria 4 dissipagao de
calor, cm m#/s

h = alor emitido pelo motor diesel principal. em
KW

g = calor emitido pelos motares diesel auxiliares,
em kW

kp = fator de posicionamento da caldeira na praga
de maquinas

chp = calor emitido pelas caldeiras, em kW

dr = calor emitido pelas lubulagdes de vapor e de
condensado. em kW

hd = calor emitido pelos geradores. em kW

he = calor emitida por equipamentas elétricas, em
kW

hs = calor emitido pelos tanques aquecidos, em kW

pa = calor emitido pelos dutos de exaustéo dos
gases de descarga, em kW

cho = calor emitido por outros componentes, em kW
p = massa especifica do ar a 35° C: 1,15 kg/m*
¢ = calor especifico do ar: 1.01kJ/kg.°"C

AT = aumento da temperatura media na praca de
maquinas : 12 59C

gh = quantidade de ar necessaria a combustao do
motor diesel principal, em mé/s

49 = quantidade de ar necesséria & combustdo de
imolores diesel auxiliares, em s

gp = quantidade de ar necessaria 4 combustao das
caldeiras, em m*s




Calculo de Ventilacao
para Praca de Maquinas

b= M—OAX(qh)

pPXcxXAT
Sendo:
qv = quantidade de ar necessaria a p = massa especifica do ar a 35° C: 1.15
dissipacédode calor, em m®/s kg/m?
chh = calor emitido pelo motor diesel ¢ = calor especifico do ar: 1,01kd/kg.°C

principal, em kW AT = aumento da temperatura média na

che = calor emitide por equipamentos  praca de maquinas: 12,5°C

elétricos, em kW gh = quantidade de ar necessaria a

o = calor emitide por outros combustao do motor diesel principal, em
componentes, em kW m3/s

Selecao
dos Ventiladores

A selecao dos ventiladores foi baseada
em produtos de empresas que atuam no mercado
nacional e que atendam as condicdes de vazao de
ar, pressao estatica e temperatura necessarias,
além da limitacao de espaco e tipo de ventilador
de melhor adaptacao.

Il Selecao
’ dos Ventiladores

As condicoes exigidas para a selecao do ventilador sao:

Tipo de ventilador Axial
Vaziao Necessaria 9425 m/h
Temperatura de Operacao 47,5 °C
Densidade do Fluido (ar) 1,067 kg/m*
Pressao Estatica 19 mmCA

Selecao dos
Ventiladores

Apos consulta em fabricantes, foi selecionado um ventilador
do tipo axial para cada praca de maquinas, com diametro da hélice
de 630 mm, acoplado a um motor de 2 C.V..

$9.0 (16X) 300

g706

il Adaptacao

Para os ventiladores selecionados, é necessaria a adaptacao
nas instalacoes da embarcacao.

$700
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bl Manutencao

Segundo a norma NBR 13971, publicada
em 30 de outubro de 1997, é estabelecida
orientacoes basicas para as atividades e
servicos necessarios na manutencao
programada de conjuntos e componentes em
sistemas e equipamentos de refrigeracao,
condicionamento de ar e ventilacao.

Custos de

Implementacao
ITEM QUANTIDADE _|VALOR UNITARIO (R$)| SUB-TOTAL (R$) |
CONJUNTO
VENTILADOR/ MOTOR -
INCLUSO EMBALAGEM E| 2 1.571,00 3.142,00
MONTAGEM DO MOTOR
ELETRICO
CONUNTO DE
ADAPTACAO 2 3.870,00 7.740,00
INSTALAGAO 2 2.750,00 5.500,00
TOTAL 16.382,00
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Conclusao

+ Estudos realizados mostram a necessidade da
implantacao de um sistema de ventilagao
forcada, visando uma melhor condicao operacional
do motor.

» Melhoria das condicGes para os funcionarios que
atuam na praca de maquinas.

+ A montagem de um ventilador em uma das pracas
permitira estudos sobre rendimento dos motores e
consequiente economia de combustivel.

» Retirada da tubulacao de admissao de ar do motor

bl Sugestoes para
trabalhos futuros

» Estudar exaustao forcada
+ Climatizacao da cabine de comando

» Possibilidade de utilizacao de isolante
térmico
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