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RESUMO

A realizag8o de experimentos em laboratorios é um passo bastante importante no desenvolvimento de pesquisa cientifica. Do ponto
de vista pedagodgico, laboratérios podem trazer um senso pratico aos estudantes proporcionando a eles uma base mais sélida na
teoria desenvolvida em sala de aula. Neste trabalho foi realizado um projeto conceitual para implanta¢do do Laboratério de
Mé&quina Maritimas (LMM) do curso de engenharia naval da UFPE. Também foram identificadas as principais necessidades para o
desenvolvimento do projeto, viabilizando sua implantagéo através da submissdo em 6rgaos de fomento e parcerias com empresas
fornecedoras de equipamentos. O laboratério ird promover o desenvolvimento de pesquisa e atendera disciplinas da area de
maquinas dos cursos de engenharia. Para a realizacdo desse projeto foi feita a selecdo de um motor diesel maritimo e a partir de
uma visdo geral dos sistemas auxiliares numa praca de méaquinas foram definidos quais desses sistemas estardo presentes no
laboratdrio. Ao final foi apresentado um fluxograma geral do laboratério, com seus principais equipamentos dimensionados e
algumas ideias de atividades a serem desenvolvidas no laboratério. A implantacdo do LMM sera uma grande ferramenta para o
desenvolvimento de pesquisa na area de maquinas do curso de engenharia naval, e areas afins.

PALAVRAS-CHAVE: Engenharia Naval, Laborat6rio de Maquinas Térmicas, Praga de Maquinas, Sistemas Auxiliares.

ABSTRACT

The realization of experiments in laboratories is a big step in the development of scientific research. The purpose of this work was to
make a conceptual project for the implantation of the Laboratory of Maritime Machines (LMM) from the UFPE. With this work we
also expected to identify the needs for the development of the project, enabling its implantation by raising funds or by partnerships
with equipment supply companies. The laboratory will promote the development of research and also will answer the demands from
the subjects of the thermal area. To make this project it was chosen a diesel engine and from a general view from auxiliaries systems
of an engine room it was decided the main components of the laboratory that will keep the engine working. By the end of this work, it
was presented an engineering flowchart from the laboratory and the indications for the main components from each system of the
LMM.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de pesquisa € uma atividade importante para qualquer curso universitario. Na
area de ciéncias e tecnologia, algumas destas pesquisas necessitam de dados experimentais tanto para sua
validagdo como para seu desenvolvimento. Esses dados experimentais podem ser retirados da literatura ou de
experimentos feitos em laboratérios com instrumentagdo adequada. Este trabalho teve como objetivo fazer
um projeto conceitual de um laboratério de maquinas maritimas para o curso de Engenharia Naval da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), o qual ira dar suporte as disciplinas dos cursos de engenharia
da UFPE, assim como possibilitar a realizacdo de experimentos para pesquisas na area. O laboratério ficara
alocado no galpdo de Engenharia Naval, de Minas e Incéndio, o projeto desse espaco ja foi definido e ao
laboratério de maquinas foi disponibilizado um espaco de 6 x 15 x 3 m. Porém, ainda ndo existe um projeto
para 0s equipamentos a serem instalados dentro desse espago.

A ideia deste laboratério € representar uma praca de maquinas de uma embarcagdo com a maioria

dos sistemas auxiliares que possibilitam o funcionamento da embarcacdo. Dessa maneira ele terd um motor
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diesel maritimo, de dimensdes restringidas pelo espago do disponibilizado para o laboratdrio, e a partir da
escolha do motor, serdo dimensionados 0s demais sistemas para manter o laboratério em funcionamento,
para cada um desses foi indicado os equipamentos principais que os constituem. Devido a falta de
aplicabilidade de certos sistemas auxiliares para o laboratorio, alguns deles ndo foram levados em
consideracdo no projeto, como é o caso do sistema de lastro.

Em seu trabalho, Kyrtatos et al. (2001) descreve a estrutura e as pesquisas realizadas no Laboratorio
de Engenharia Maritima (LME — Laboratory of Marine Engineering) da National Technical University of
Athens (NTUA). A Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) possui o Laboratério de Maquinas
Térmicas (LMT) onde séo desenvolvidas pesquisas na area de maguinas térmicas e de combustao, na pagina
da internet do LMT podem ser encontradas mais informag6es sobre linhas de pesquisa € 0 maguinario

presente na instalacdo.

2. MATERIAIS E METODOS

Podemos definir uma praga de maquinas como o compartimento do navio onde se encontram a
maioria dos maquinarios que fazem a embarcacdo desempenhar sua tarefa, a qual depende do tipo de
maquinario. Na Tabela 1 podemos encontrar a listagem dos principais sistemas auxiliares de uma
embarcacdo, um pequeno resumo de sua funcdo e a sua aplicabilidade para o laboratério. Esses sistemas
encontram-se descritos de maneira detalhada na obra de Brinati (2010) e Silva (2007).

Tabela 1. Resumo dos principais sistemas auxiliares de uma embarcacéo.

Sistema Funcéo Aplicavel ao
Laboratorio?
Propulsivo Propelir a embarcacéo na velocidade .
requerida. Ndo
Agua de Arrefecer os motores da embarcagéo. i
Arrefecimento Sim
Agua Doce Gerar agua doce a partir da dgua do mar .
para servigos diversos a bordo. Nao
Oleo Lubrificante Amenizar o desgaste por atrito das partes .
méveis do motor. Sim
Oleo Combustivel Fornecer combustivel para os diversos )
consumidores a bordo. Sim
Agua de Lastro Ajustar o trim e o calado da embarcacdo nas B
mais diversas condicdes de carga. Nao
Agua de Baldeacio  Lavagem de compartimentos e combate a
e Incéndio incéndios dentro do navio, respectivamente. Néo
Ar de Partida Fornecer ar comprimido de alta pressdo ]
para partida do motor. Sim
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Ventilagdo e Arde  Garantir a troca de ar da praga de maquinas.

Combustdo Sim
Esgoto Tratamento de efluentes a bordo. Si
im
Producdo de Vapor  Produzir vapor para diversos servicos a B
bordo. Nao
Geracdo de Energia  Gerar energia elétrica a bordo.
Elétrica Né&o
Governo Controle do leme para manobra da .
embarcagao. Nao

N&o podemos replicar exatamente uma praca de maquinas num ambiente académico, dessa maneira,
como mencionado, alguns desses sistemas nao se aplicam ao laboratdrio.

O sistema propulsivo, composto pelo eixo, mancais e hélice, ndo € aplicavel ao laboratorio, pois para
que tenhamos uma hélice acoplada ao motor necessitariamos de uma estrutura para imersao desta num meio
fluido diferente do ar. Uma alternativa seria representar esse sistema por um dinamémetro, onde poderiamos
simular diversas condi¢des de carregamento do motor, como é feito no LME.

O sistema de agua doce nédo se faz necessario pelo fato de que diferentemente de um navio, iremos
ter 4gua doce sendo fornecida ao laboratorio ndo se fazendo necessaria a sua producao.

Sendo o motor a parte mais vital da praga de maquinas, partiu-se dele para decidir quais os sistemas
que estardo no laboratério. A metodologia utilizada no projeto foi partindo de a definicdo do motor tentar
identificar quais sistemas sdo necessarios para manté-lo em operacéo.

Para o funcionamento do motor podemos destacar dois sistemas, o sistema de partida por ar
comprimido e o sistema 6leo combustivel. A operacdo do motor gerara atrito entre as partes moveis do motor
e calor devido a combustdo, dessa forma precisaremos de um sistema de lubrificacéo e de refrigeragdo para o
motor. Para condicionar o ambiente sera necessario um sistema de ventilagdo da sala e um sistema de

exaustao para expelir os gases resultantes da combustdo de maneira adequada.

2.1. Motor Diesel

Os motores maritimos tém grandes dimens@es, por isso foi optado por escolher um motor diesel de
alta rotagdo, geralmente utilizado na geracéo de energia a bordo e para propelir embarca¢des de menor porte.
O motor diesel escolhido para o laboratério foi 0 Wartisila 20 de 4 cilindros, este opera em quatro tempo e
pode utilizar 6leo diesel maritimo e 6leo diesel pesado.

O motor possui as caracteristicas indicadas na Tabela 2 e na Figura 1 temos uma figura

disponibilizada pelo fabricante.
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Tabela 2. Caracteristicas principais do Watrtisila 20.

Poténcia do Motor (Kw) 800
Gerador (Kva) 950
Diametro do Cilindro (mm) 200
Curso do Pistdo (mm) 280
Numero de Cilindros 4
Rotacéo (rpm) 1000

Velocidade Média do Pistdo (m/s) 9,3

Figura 1
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WARTSILA, 2013

A maioria dos dados e equag0es utilizadas para dimensionar 0s equipamentos principais dos sistemas
auxiliares do laborat6rio foram obtidos com base no Guia de Produto do Wartsila 20, disponibilizado pela

empresa.

2.2. Sistema de Lubrificagédo

O 6leo lubrificante indicado pelo fabricante para uso no motor deve ser da classe de viscosidade
SAE 40. O sistema deve ser composto por um tanque de éleo lubrificante, o qual estara conectado a unidade
de separacdo e ao motor. A unidade de separacdo funciona de maneira off-line no sistema para tratar 1,8
litros de 6leo (volume designado pelo fabricante do motor). A vazdo volumétrica, L .h*, do separador foi

calculada pela Eq. (1) a seguir.

_135Pn

0=

M)

Onde P é a poténcia do motor em kW, n € igual a 4 e representa o numero de passagem de fluxos do

tanque de volume por dia. O tempo de funcionamento é representado por t e ao contréario de uma embarcacéo
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no laboratdrio ndo termos um funcionamento de 24 horas por dia. Para o célculo da vaz&o deste equipamento
sera considerado esse valor, pois quanto menor o tempo de uso maior a capacidade do separador, 0 que nao
representa bem a realidade. Calculando temos uma vazéo da unidade de separacgéo de 180 L .h™.

Para a unidade de separacdo do sistema em questdo serd indicado o uso da unidade de separacao
MIB-303 da Alfa Laval (Figura 2). Esse separador tem uma vazdo maxima de 760 L .h*, podendo ser
ajustado. Ele € indicado para OGleos lubrificantes, destilados e 6leo diesel leve. Essa unidade vem

acompanhada do separador, do aquecedor e da bomba.

Figura 2. Unidade de separacdo P-626 da Alfa Laval

(Fonte: Alfa Laval).

O odleo lubrificante serd bombeado para o motor por uma bomba acoplada a ele a qual tem uma
vazdo de 27 m3 .h,

2.3. Sistema de Ar Comprimido

Esse sistema é composto por uma unidade de compressdo, a qual entrega ar comprimido a uma
pressdo maxima de 3 MPa. Assim, o reservatério de ar comprimido, chamado de garrafa de ar, deve ser
dimensionado para uma pressdo nominal de 3MPa. O volume desse reservatorio é dado pela Eq. (2).
v, = _PeVen @

Prmax — Prmin

Onde o fator pe € a pressdo barométrica normal a qual é 0,1 MPa, Ve é o consumo de ar por partida o

qual possui o valor de 1,2 m3. A constante n é 0 nimero de partidas do motor segundo a Sociedade

Classificadora, no caso da American Bureau Shipping (ABS — Parte 4 — Cap. 6 — Secdo 5 — 9.51 (b)) esse
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valor é igual a 6. O denominador da Eq. (2) é composto pela diferenca entre a pressdo de partida maxima
(3MPa) e a minima (1,8 MPa). Utilizando a Eq. (2) encontramos um volume de 0,6 m? para o reservatorio.

Para entregar ar comprimido a garrafa de ar do laboratério sera usado o compressor LT 3-30 Khe da
Atlas (Figura 3). Nele, o ar é comprimido a uma pressdo de 3 MPa por um motor diesel de 1800 rpm e uma
poténcia de 3,4 kW.

Figura 3. Compressor LT 3-30 Khe da Atlas

Fonte: Atlas

2.4. Sistema de Ar Combustivel e de Ventilacdo

O dimensionamento do sistema de ventilagdo do laboratorio foi feito através da NBR 8807, a qual
trata do dimensionamento do sistema de ventilagdo de embarcagdes mercantes. Essa norma é baseada na 1ISO
8861 — Shipbuilding — Engine-room ventilation in diesel engine ships — Design requirements and basis of
calculations.

Ao final do célculo proposto pela norma teremos uma vazéo volumétrica de ar total a ser fornecida a
praca de maquinas. Essa é dividida entre a vazdo volumétrica de ar necessaria para 0 consumo dos
equipamentos (qr) e a vazdo volumétrica de ar necessaria para a dissipacdo do calor gerado pelos
equipamentos (gv), ambos em m3 .s2,

No caso do laboratério o Unico consumidor de ar instalado serd o motor diesel, dessa maneira gr €
calculado através da Eq. (3) a seguir:

_ P qm

s =0, = (3)
ol
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Onde na Eq. 3 temos que P é a poténcia do motor, gm a quantidade de ar necessaria ao motor a qual
segundo o guia de produto é 0,00186 kg .kW=.s?, e p é a densidade do ar, 1,13 kg .m3. Calculando temos
que g é igual a 1,32 m3 .s%,

Segundo a NBR 8807, em um navio a vazdo volumeétrica de ar para dissipacdo do calor gerado pelos
equipamentos é dada pela soma do calor emitido por todos os motores presentes no compartimento,
caldeiras, tubulagcGes de vapor e de condensado, tanques aquecidos, geradores e dutos de gases de exaustao.

Novamente teremos apenas um motor diesel no laboratério, assim a vazdo qv é calculada através da
Eq. (4).

it

= ~0,4
v pCAT qh (4)

O calor emitido pelo motor diesel (¢n) é encontrado de acordo com a Eq. (5).

_PU,
% =00 (®)

Na Eq. (5), P é novamente a poténcia do motor e Ugq é a perda percentual por radiagdo, esta é dada
por uma curva presente nos anexos da NBR 8807, para motores diesel de quatro tempos com poténcia de 800
kW, esta constate é 4,5%. Substituindo os valores na Eg. (5) temos que o calor emitido pelo motor é igual a
36 kW.

J& o calor emitido pelos dutos dos gases de descarga do motor é dado pela Eq. (6) a seguir.

¢, =174 (6)

Onde 1, é o calor emitido por metro de duto de gases de exaustdo essa grandeza é encontrada no
grafico presente nos anexos da NBR 8807, para o diametro do duto igual a 300 mm (escolha da dimenséo
indicada em secOes posteriores do artigo) e pra uma poténcia de 800 kW, o valor de 1, é igual a 0,25 Kw .m"
1. O comprimento do duto de exaustdo (In) foi considerado igual a 3 m, valor da distancia entre o teto do
laboratério e o piso. Calculando temos que ¢q € igual a 0,57 kKW.

A norma indica para tomarmos a variagdo de temperatura média do ar da praca de maquinas (AT)
igual a 12,5 °C, a densidade do ar (p) de 1,15 kg .m™ e um calor especifico do ar (c) de 1,01 kJ .kg*.°C?,
substituindo os valores na Eg. (4), o valor de qy é igual a 2,05 m3.s. Somando temos uma vazdo total de ar a
ser retirado da sala igual a 3,37 m3 .5 (12121,78 m3.h%).

O ventilador foi selecionado através do VORTEX 1.3, software disponibilizado pela OTAM
(Organizacao Técnica de Assisténcia e Manutenc¢do) no site da S&P Brasil Ltda. Para a sala serdo instalados
guatro ventiladores axiais em cada extremo. A linha de ventiladores escolhidos foi a de ventiladores axiais de
pés fixas (AFR-AL) usada na ventilagdo ou exaustdo industrial. Essa linha opera numa faixa de vazao entre

1000 e 8000 m3 .h* e de pressdo estatica de 3 a 50 mmca. Considerando que eles irdo operar a uma pressio
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estatica de 5 mmca e com um quarto da vazdo calculada, o ventilador indicado para troca de ar do laboratdrio
foi 0 1000 CLASSE I, com um didmetro da hélice de 1000 mm e motor com poténcia de 0,31 kW e 441 rpm.

2.5. Sistema de 4gua para Refrigeracdo do Motor

O sistema de refrigeracdo do motor foi dividido em dois circuitos independentes, o circuito de
refrigeracdo de baixa temperatura (BT) e o de alta temperatura (AT). O primeiro resfria o ar de alta
temperatura que sai do turbocompressor e o éleo de lubrificacdo do motor. O segundo resfria os cilindros e o
cabecote do motor. A agua de resfriamento do motor ira ser refrigerada para suas respectivas temperaturas de
entrada no motor através de um circuito externo, esse ird fornecer agua fria proveniente de uma torre de
resfriamento.

A Figura 4 ilustra o sistema de resfriamento do motor do laboratério. As bombas do circuito interno
(circuitos de BT e de AT) serdo as bombas acopladas ao motor. Tanto o circuito de BT como o de AT serdo
dimensionados de maneira a terem uma perda de pressdo maxima de 120 kPa (122,45 mca) na linha. O
circuito externo serd dimensionado de maneira a termos a mesma perda de pressao maxima no circuito, e
para fornecer pressdo a agua sera indicada a bomba Meagabloc 50-160 da KSB. Esta pode fornecer 12 mca a

uma vazdo de 55 m3.h* com um motor de aproximadamente 2,35 kW.

Figura 4. Sistema de arrefecimento do motor do laboratdrio.

f\ .- - »
=== i Motor | Trocador 1
| X ' !

Trocador 2

* Clrcuito de Alta O

*  Circuito de Baixas
Circuito Externo o)

Os trocadores de calor dos circuitos de BT e de AT foram dimensionados com base nas temperaturas
fornecidas pelo guia de produto da Wartsila. A Figura 5 mostra um esquema para os trocadores 1 e 2, do
circuito de AT e de BT, respectivamente. A temperatura de entrada do fluido do circuito externo é limitada
pela temperatura ambiente, a temperatura de saida deste fluido foi estipulada com base no AT da torre, que
sera de 10 °C.

Figura 5. Esquemas de temperaturas nos trocadores de calor do laboratorio.
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A temperatura de entrada do fluido quente do trocador de calor 2, foi achada através de um balango
de energia no trocador de calor, pois o fabricante indica que deve ser retirado 405 kW de calor do fluido do
circuito de BT. As vazfes massicas dos fluidos quentes no trocador também sdo dadas pelo fabricante, 6,67
kg .s™ no circuito de BT e 5,56 kg .s™ no circuito de AT.

Com o balanco de energia também foi encontrado o valor da vazdo da &gua no circuito externo, que
sera a soma da vazao do fluido frio do trocador de calor 1 e a do trocador de calor 2, essas séo 16 m3 .h' e
34,9 m3 .hl, respectivamente.

Para achar a area de troca foi usado o Método da Diferenga Logaritmica das Temperaturas. Segundo

0 método a troca de calor na area da superficie do trocador de calor é dada Eq. (7).

AT, — AT,
In ATy @
AT,

Na Equagdo (7), AT: é igual a temperatura do fluido quente que entra no trocador de calor (Tgen)

g=UA

menos a temperatura do fluido frio que sai do trocador de calor (T+ai), € AT é igual a temperatura do fluido
guente que sai do trocador de calor (Tqs.i) menos a temperatura do fluido frio que entra no trocador de calor
(Trai). O fator U é o coeficiente global de transferéncia de calor, o qual segundo Incropera et al. (2008) esta
em uma faixa de valores representativos entre 8,5 kW .m2.K* e 1,7 kW .m2.K* para trocadores de calor
onde os fluidos envolvidos sdo agua-agua, dessa maneira serd tomando o valor médio entre esses valores.
Por Gltimo temos A e g, um é a area de troca do trocador de calor, o outro é o calor que é trocado entre 0s
fluidos, achado com o balanco de energia.

Substituindo os dados na Eqg. (7) encontramos uma area de troca de 2,715 m?2 para o trocador de calor
1 de 63,7 m2 para o trocador de calor 2. Para o trocador de calor 1 foi indicado o AlfaNova HP 76 da Alfa
Laval, o qual é do tipo placa e para ter a area desejada devera ter 28 placas. Ja para o trocador de calor 2 foi
indicado o trocador de calor desmontével FR 19 da Alpema, que também ¢ do tipo placa e para ter a area de
troca desejada devera ter 114 placas.

A torre de resfriamento devera fornecer uma vazdo de 51 m3.h e um AT de 10°C. Para tal tarefa
sera indicado a torre de resfriamento ADC — 80 da Adecl’air (Figura 6), esta consegue resfriar agua a uma

vazdo maxima de 54,54 m3 .h1.
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Figura 6. Torre de resfriamento ADC-80 da Adecl'air (Fonte: Adeclair).
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2.6. Sistema de Exaust&o

O sistema de exaustao ira eliminar os gases resultantes da combustdo nos cilindros do motor. Antes
de serem soltos na atmosfera 0s gases passam por um catalizador para tratamento dos gases e reduzir a
producdo de NOy e depois passam por silenciadores para atenuar o ruido provocado pelo escape do motor.

O fabricante do motor indica que para o fluxo de gases de escape tenha velocidade méxima de 40
m/s e a atenuacao do ruido deve ser de 25 dB ou de 30 dB. O fabricante do motor recomenda que os dutos do
sistema de exaustdo sejam curtos, diretos e que as expansfes e as curvaturas dos dutos sejam suaves de
maneira a evitar pressdo de retorno no duto, a qual deve ser no maximo 4,0 kPa.

Para o motor Wartisila 20 com 4 cilindros o didametro do duto de exaustdo é de 300 mm, o duto é
ligado ao motor através de uma junta de expansdo de didmetro igual a 200 mm, valor também indicado pelo
fabricante do motor. Todo o comprimento do duto deve ser isolado com um material apropriado com no
minimo uma espessura de 30 mm. O isolamento deve ser continuo e protegido por uma placa de cobertura

para manté-lo intacto.

2.7. Sistema de Combustivel

O motor funciona tanto com 6éleo diesel leve como também com 6leo diesel pesado. Neste trabalho
seré indicado que o motor use apenas 06leo diesel leve de maneira continua. Para esse perfil operacional, o
fabricante indica apenas o uso de um filtro para tratar o combustivel ao invés do conjunto de centrifugas para
o tratamento do 6leo. Além disso, ndo serd necessario o aquecimento dos tanques, pois esse combustivel
pode ser mantido em uma faixa de 20 °C a 40 °C, ou seja, temperatura ambiente.

O uso de 6leo pesado e 6leo leve no laboratorio iria enriquecer bastante a instalacéo, pois iriamos ter
um sistema de combustivel mais real quando comparado a uma embarcacdo. Em adicdo poderiam ser feitos
estudos com os gases resultantes da queima do 6leo diesel pesado, combustivel mais nocivo ao meio
ambiente do que o diesel leve. O uso de ambos os combustiveis no laboratério ird depender dos recursos que
serdo disponibilizados para a construgdo do laboratdrio.

Comparado com um navio, o tempo de funcionamento do motor do laboratério sera muito pequeno.

Considerando que o consumo de combustivel do motor em 100% de carga seja 199 g .kW .h'? (179 L .h%), se
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Projeto conceitual do laboratério de maquinas maritimas da UFPE
tivermos um tanque de armazenamento de 3000 L o motor conseguira funcionar por 16 h 46 min, suficiente
para realizacdo de experimentos e aulas praticas.
A Figura 7 tem como objetivo ilustrar o tamanho do tanque de armazenamento que se pretende
instalar no laboratério, este tanque é fabricado pela Fuel Proof, companhia inglesa que atua no campo de

tanques para armazenamento de combustiveis.

Figura 7. Tanque de armazenamento de 3000 litros

(Fonte: Fuel Proof).

Abaixo do tanque serd instalada uma bacia de contencdo para comportar eventuais vazamentos de
combustivel.

Para 0 abastecimento do tanque serd indicado uma bomba de engrenagem da Bremen, essa possui
uma vazdo de 60 L .min* e poténcia de 0,25 kW, ela é usada para abastecimento de 6leo diesel e querosene.
Para o seu dimensionamento o Unico fator considerado foi o tempo a ser gasto ao transferir o combustivel do
tanque de transporte para o tanque de armazenamento do laboratério. Com essa bomba, o tanque pode ser
cheio em menos de 20 min.

O transporte do fluido do tanque de armazenamento para 0 motor serd através da bomba acionada
pelo motor a qual ir& entregar combustivel a uma vazéo de 0,7 m3 .h,

Os dejetos oleosos gerados pelo tanque e pela sala serdo tratados por um Separador Agua e Oleo
(SAO). Esse separador sera instalado abaixo do nivel da sala e do tanque, de modo que &gua oleosa da sala e
da bacia de contenc¢do seja canalizada para essa unidade de tratamento. Esse processo serd como o sistema de
esgoto de uma embarcacéo.

Figura 8. SAO SPR 800 da Alpina
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(Fonte: Alpina).

No sistema de tratamento de efluentes, serd utilizado o SAO SPR 800 da Alpina (Figura 8), o qual
possui uma capacidade de tratamento de 800 L .h. Apesar de esse SAO ser o de menor capacidade
disponibilizada pelo fabricante, ele nos d& uma capacidade consideravel considerando a sua funcéo e o
tempo de funcionamento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho foi desenvolvido um projeto conceitual do LMM, onde foram definidos os sistemas e
seus principais equipamentos. Durante o trabalho foi tentado pensar nos sistemas de maneira que eles
trabalhem para que o motor funcione durante certo tempo (realizagdo de algum experimento para coleta de
dados ou o tempo de uma aula prética das disciplinas). Dessa forma, os dimensionamentos de certos sistemas
presentes num navio ndo sdo necessarios, como € o caso do sistema de agua doce, sistema de lastro, sistema
de governo e sistema de geracdo de vapor. Na Figura 9 temos um fluxograma do laboratorio indicado no
presente trabalho.

Figura 9. Fluxograma do laboratério
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Deve ser pensado na instrumentacdo do laboratério, pois sem essa a medi¢do de parametros
operacionais dos equipamentos fica impossibilitada. Atrelado a isso pode ser pensado numa sala de controle
para a laboratério, de onde seriam monitorados e variados diversos parametros dos sistemas para realizagdo

dos estudos.

4. CONCLUSOES

O projeto devera ser refinado passando por todas as etapas da metodologia de um projeto, ou seja,
todos os calculos devem ser refinados, 0s sistemas devem ser detalhados de maneira a gerar 0s documentos
para sua construcao.

Fatores financeiros também devem ser levados em conta no decorrer do projeto, serdo tentadas
parcerias com empresas fornecedoras de equipamentos e 6rgdos de fomento, portanto outros fornecedores
devem ser levados em consideracdo no projeto tentando baratea-lo para se adequar a disponibilidade de

recursos financeiros do projeto.
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