Propulsio interior resistente ao tempo
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O transporte hidrovidrio é uma peca vital para o comércio e economia no mundo de hoje. Esse transporte de mercadorias
tem demonstrado, tradicionalmente, ser o modal mais barato para transporte de mercadorias quando comparado ao
ferrovidrio, rodovidrio ou aéreo. Principalmente para grandes volumes de contetido, tais como grdos e carvdo, o
transporte hidrovidrio € necessdrio; porém, nesses tempos de mudanga os proprietdrios enfrentam uma concorréncia
feroz, conforme as industrias de transportes continuam a melhorar e buscar modos mais eficientes de operagdo. Além
disso, surgem novos combustiveis, tais como baterias, GNL (gds natural liquefeito) e células a combustivel de hidrogénio
tém um grande potencial para reduzir ainda mais custo operacional. A medida que as tecnologias emergentes véo se
tornando mais convencionais nos proximos anos, os navios de hoje jd devem ser construidos com essas tecnologias em
mente. Do contrdrio, os proprietdrios correm o risco de perder ainda mais lucro, a medida que a concorréncia aumenta a
diferenca de eficiéncia entre aqueles que construiram navios considerando tecnologia emergente e aqueles que ignoram a
tecnologia e continuam a construir a mesma embarcagdo feita hd décadas.

Introducao

A propulsdo elétrica ja estd em uso difundido, seja em trens urbanos, nos carros que dirigimos ou em navios e barcos que
usamos para transportar mercadorias e pessoas. O nimero de navios elétricos vem duplicando a cada ano desde os anos 80
[7]. Os proprietérios de navios de cruzeiro, navios-tanque, transportadores de gas, navios porta-contéineres, embarcacdes
offshore e rebocadores, incluindo alguns que operam nas condi¢des mais adversas do mundo, escolheram a propulsao
diesel-elétrica em vez de seus equivalentes mecanicos devido a sua maior eficiéncia, flexibilidade e confiabilidade.

Uma combinagdo de cendrios ambientais, economia de combustivel, redundancia do sistema e flexibilidade operacional
tém levado a um aumento das solugdes diesel-elétricas, especialmente para balsas e embarcagoes de suprimento offshore.
Agora, a tecnologia esta sendo aplicada em navios menores que operam em vias navegdaveis interiores [7]. Registro: O
barco empurrador diesel-elétrico.

O préximo passo na evolugdo da propulsdo elétrica é substituir o gerador elétrico por uma alternativa que seja zero
emissdes. A Unido Europeia iniciou um projeto, apelidado de “Flagships,” para desenvolver e testar barcos elétricos
energizados com células a combustivel de hidrogénio [8]. Essas embarcagdes, que produzem 1MW de energia a bordo,
provavelmente serdo de interesse em outros mercados também.

A América do Sul, por exemplo, esta s6 comecando a aproveitar seus vastos recursos navegaveis interiores para o
transporte. A economia da regido é fortemente dependente de setores como mineragao, petréleo e gas, e agricultura em que
todos produzem grandes volumes de insumos que precisam ser transportados por longas distancias. Setenta por cento da
América do Sul é composta de bases hidrograficas com rios naturalmente navegaveis, mas menos de 3% das exportagdes
da regido sdo transportadas por vias navegaveis interiores.

Barcos empurradores energizados a células de combustivel também oferecem uma vantagem especifica para operadores
em dareas suscetiveis a roubos de combustivel, porque ndo ha combustivel a bordo para ser roubado.

Isso proporciona mais um nivel de seguranga que o barco simplesmente ndo tem e que depende do diesel, pois seus
suprimentos de combustivel a bordo o tornam um alvo.

Ha diversas outras vantagens associadas com propulsdo eletrificada, se a energia vem de grupos geradores a diesel, células
a combustivel, baterias ou outra fonte de geracdo. Discutimos isso nas se¢des a seguir com foco no diesel-elétrico, pois
atualmente é a tecnologia mais desenvolvida [4].

Eficiéncia

Os sistemas acionados mecanicamente funcionam com mais eficiéncia em uma faixa operacional estreita, geralmente
acima de 60% da classificacdo maxima continua (MCR) do motor. Os sistemas diesel-mecanicos sdo otimizados
geralmente em um unico ponto, perto de 90% da carga. Os sistemas diesel-elétricos usam acionamentos de frequéncia
varidvel para oferecer eficiéncia em um perfil operacional mais amplo. Isso permite maior flexibilidade para atender as
necessidades de energia do navio [6].
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Beneficios da propulsio diesel-elétrica

- Menos necessidade de manutencdao do motor, reduzindo custos nesse aspecto

- Alta eficiéncia com um design mais amplo resultando em uma redugdo significativa em custos com combustivel
- Navios com design mais eficiente - menor necessidade de sistema de lastro

- Menos vibragdo, menos barulho e sem linha de eixo para alinhar - ndo héa necessidade de caixas de engrenagens
- Capacidade de utilizar varios tipos de motores (ex.: gerador) e combustiveis

- Resposta do sistema - motores elétricos podem atingir 100% de torque a velocidade zero

A capacidade dos motores elétricos de gerarem torque completo a velocidade zero, por exemplo, torna a energia
imediatamente disponivel sem a necessidade de sobre-torque, assim como é o caso do design de motor mecénico
equivalente. Ao reduzir o niimero de motores em funcionamento para o melhor nimero possivel, a propulsdo diesel-
elétrica também reduz o niimero de horas gastas operando em cargas parciais.

Por exemplo, uma embarcacdo com trés motores que gasta 90% do seu tempo de operagao com menos de 20% da carga de
propulsdo pode operar usando dois motores funcionando mais perto da velocidade ideal. Isso resulta em economia de
combustivel quando os motores estdo sob cargas parciais. Em casos onde todos os motores ja estdo funcionando, um
rebocador diesel-elétrico pode trocar de uma carga baixa para uma carga completa mais rapidamente, um ganho de
desempenho que sera perceptivel pelo comandante [1].

Além disso, tecnologias tais como sistemas de redes de distribui¢do CC sdo introduzidas aos sistemas elétricos a bordo do
navio, os geradores de velocidade varidvel sdo facilmente integrados. Geradores de velocidade variavel produzem ainda
mais eficiéncia de combustivel [5].

Redundincia e seguranca

Redundéncias eliminam o risco de um simples ponto de falha tirar um navio do funcionamento. Em sistemas mecanicos a
perda de um motor primario leva a uma perda de 50% da propulsédo, um eixo inteiro e a capacidade do barco de guiar. Para
um barco empurrador diesel-elétrico, a perda de um conjunto gerador sé resulta na perda de 25% da disponibilidade
maxima de energia, que ainda é entregue a ambos eixos. O sistema diesel-elétrico também facilita backups muiltiplos para
a geracdo elétrica.

O navio pode ser projetado como um Z-drive, L-drive ou um propulsor convencional e tem multiplos motores primarios -
se um motor falha, o navio pode continuar em funcionamento em sua capacidade reduzida. Além disso, as redundancias do
sistema diesel-elétrico sdo construidos em componentes criticos, assim, aquela simples falha ndo causara uma perda total
da propulsao.

Perfis de operacio

Um estudo da ABB e do Shearer Group que inclui sistemas fluviais interiores nos Estados Unidos concluiu que o
verdadeiro tipo da operacao do barco empurrador esta longe de ser uma atividade 100% continua [2].

Os perfis operacionais variam bastante dependendo do tipo do navio, contrato, periodo do ano e rios navegados. O nimero
de navios operando acima de 80% da carga na maior parte do tempo foi muito menor do que o esperado, enquanto muitos
passaram a maior parte de seu tempo operando abaixo de 50% de poténcia.

Essas descobertas frisam o impacto de otimizar o niimero de motores em funcionamento a qualquer momento. O sistema
de propulsdo diesel-elétrico inclui geradores, motores de propulsdo, painéis de baixa tensdo e automacao. Isso pode ser
otimizado para quaisquer condicdes pelas quais o navio passe (por exemplo: modo standby, movendo barcacas vazias ou
cheias enquanto navega rio acima, rio abaixo ou em maré alta). O sistema explora os inversores de frequéncia variavel
para otimizar o uso de energia em véarias operagoes, controlar a velocidade e torque, e melhorar a manobrabilidade para
operagdes especificas, tais como reboque de unidades, barcos de frota, barcos fluviais de amarragdo ou barcos de
navegacao.

Manutencio e equipes a bordo

Se um navio sé tem um tipo de motor a bordo, assim como em aplicacdes de barcos empurradores diesel-elétricos, o
nimero de pecas sobressalentes para ambas embarcacdo e base de suporte terrestre pode ser reduzido. Outras vantagens da
manutencdo para propulsao diesel-elétrica incluem:



e Motores padronizados em embarcacdes de multiplas poténcias, dos quais otimizam a manutenc¢ao e minimizam
as pecas sobressalentes internas.

e O sistema combina melhor demanda e fornecimento de energia, assim reduzindo as horas em funcionamento do
motor e estende os intervalos de manutencdo, se comparado aos sistemas mecanicos a diesel tradicionais.

e  Produtos padronizados e comprovados, suportados pelas equipes de servicos locais e apoiados por programas de
treinamento do fornecedor.

As empresas avancam para construirem barcos empurradores diesel-elétricos, pois estes eliminam a necessidade de
pessoas na sala de maquinas, a medida que o barco empurrador diesel-elétrico conecta-se a cabine do piloto diretamente
ao sistema de propulsdo e aos componentes. Com um sistema de gerenciamento de energia (PMS), os geradores irdo
inicializar e parar automaticamente e o “nivel de carga” dos conjuntos geradores, conforme eles ligam e desligam, com
demanda de energia maior ou menor a partir da cabine. Com a automagao dos sistemas combinada com um equipamento
elétrico robusto, um barco empurrador diesel-elétrico reduz o custo com manutengdo ao reduzir as horas totais em
funcionamento do motor no equipamento, como também os geradores de carga adequadamente, assim os geradores
funcionam de forma mais préxima de sua melhor eficiéncia [7].

Conectividade

A medida que um barco empurrador a diesel é construido, a digitalizacdo e a conectividade das informagdes sdo
inerentemente ativadas por meio do equipamento elétrico instalado. Os fornecedores elétricos podem se conectar ao
equipamento a bordo por satélite ou link celular aos centros de operacdes colaborativos monitorando 24 horas / 7dias por
semana de lugares em todo o mundo. Esses Centros podem monitorar dados criticos de equipamentos, tais como
temperaturas da bobina do motor, a pressdo da dgua do sistema de resfriamento dos acionamentos de propulsao, valores de
alarmes criticos como RPM, poténcia e torque, e eventos como instabilidades e o status do sistema de diagnostico remoto
a bordo.

Ter essas informacoes essenciais disponiveis possibilita os diagnoésticos remotos e monitoramento da condigdo, tornando-
os mais faceis para operadores de vias navegaveis interiores reduzirem a necessidade de manutencdo dos motores e custos
relacionados, assim avancando para uma filosofia de manutencdo preditiva. Hoje, um engenheiro a bordo de um barco
pode liberar acesso a um especialista técnico localizado em terra para ativar o sistema e executa-lo novamente. A
manutencgao preditiva de motores também permite que periodos maiores entre manutenc¢do sejam programados de acordo
com a necessidade de seus proprietarios.

A andlise preditiva pode mostrar que certas operagoes estdo levando a um desgaste desnecessério e os ajustes poderiam
levar a um menor tempo de parada, uso reduzido dos servigos dos engenheiros de plantdo, maior desempenho operacional
e custos mais baixos de docagens.

Beneficios da parceria

Para arquitetos navais e estaleiros, a principal vantagem da propulsdo € a flexibilidade. Os sistemas diesel-mecanicos sdo

fixados por linhas de eixo e exigem que a maior parte do peso da embarcagao seja consolidada na popa e compensado por
sistema de lastro adicional. Os sistemas de propulsao elétrica permitem ainda a distribuicdo de equipamentos pesados por
todo o navio, abrindo possibilidade do projeto atender melhor ao perfil operacional do barco.

A maioria dos problemas dos sistemas de propulsdo ocorrem no processo de instalacdo. A falta de supervisdo nesta parte
pode levar a problemas que afetam o navio por toda a sua vida til. Dessa forma, o fornecedor de propulsdo deve assumir
um papel ativo ao fornecer suporte na instalacao de seus sistemas durante o periodo de construgdo, trabalhando
conjuntamente com o estaleiro para garantir uma instalacdo, ajustes e comissionamento adequados.

O fornecedor da propulsdo diesel-elétrica deve incluir perfeitamente todos os sistemas (geradores) de energia, distribuicdo
de energia, controle de automac&o e consumidores de energia elétrica (motores de propulsdo). Desta forma, os estaleiros e
proprietérios tém somente uma empresa para trabalhar com os sistemas elétricos principais.

Conclusio

A propulsdo diesel-elétrica é uma tecnologia desenvolvida e comprovada que foi refinada ao longo das décadas para
facilitar a instalacdo, ter flexibilidade operacional e eficiéncia do combustivel. O conceito do barco empurrador diesel-



elétrico também oferece grandes possibilidade para manobrabilidade e, assim, maior seguranca sobre as alternativas
convencionais. Para aqueles proprietarios que buscam construir um barco que va durar no teste de tempo pelos préximos
30 - 50 anos, os sistemas diesel-elétricos permitem facilidade no upgrade para tecnologias que estdo apenas entrando no
mercado como baterias e combustiveis alternativos, tais como células a combustivel de hidrogénio. O setor de vias
navegaveis interiores comecou recentemente a adotar sistemas diesel-elétricos, mas dado os beneficios que resultam para
os proprietdrios e operadores de barcos empurradores elétricos, é provavel que a propulsdo diesel-elétrica torne-se parte
importante da conversa para novos barcos empurradores no futuro.
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