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APENDICE |

Dados de desempenho do motor 6S70 MC nos testes de aceitacao.

O motor passa por um teste de desempenho em bancada acionando um
dinamémetro hidraulico de especificacdo Froude LS — 44,1 MW x 150 rpm.

Tipo de motor: Hyundai MAN BW 6 S 70 MC

Numero de cilindros 6

Diametro do cilindro: 700 mm

Comprimento da biela:3038 mm

Curso do pistdo: 2674 mm

Poténcia de MCR:20900 BHP@83 rpm

Ordem de queima: 1,5,3,4,2,6.

Turbocompressor: VTR 714 D-32

Tabela 1-Resumo dos dados de desempenho do motor do DPST Ataulfo Alves em

funcionamento de dinamdémetro (Hyundai,1999).

PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0521462/CA

Carga(%) 25 50 70 90 100 110
Pa(mmHg) |762,6 |762,7 |762,7 762.,6 762,2 761,9
Ne (rpm) 52,3 65,9 73,7 80,1 83 85,7

mf (kg/s) 0,3687 |0,5084 |0,6554 |0,7383 | 0,8290
kWe 3843 7682,9 |10755,2 |13818,0 | 15366,6 | 169042
kWi 4399,1 |8387,8 |11538,0 | 146757 | 162486 |17823,0
Pz(bar) 67,3 94,3 117,3 139,7 140,0 139,3
Pcp(bar) 44,5 66,7 91,0 112,8 126,7 137,7
Pz-Pcp 22,8 27,6 26,3 27.7 13,3 1,6
Pi(bar) 8,18 12,38 | 15,22 17,82 19,04 20,22
FPI 51,7 70,6 82,6 95,5 103,2 110,8
Nt (rpm) 3858 6438 7908 8864 9408 9816
Ps(bar) 0,37 0,94 1,61 2,18 2,59 2,87
Ps(mmHg) | 224 652 1150 1597 1890 2137
Pg(mmHg) |170,0 |5450 |1012,0 |1420,0 |1697,0 |1927,0
To(K) 554,0 |613,0 |623,0 638,0 657,0 679,0
Qe(10%N.m) | 0,7017 | 1.1133 |1.3935 |1.6473 |1.7679 | 1.8835
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Momento de Inércia do hélice que equipa o DPST Ataulfo Alves.

Especificacdo do momento de inércia do hélice que equipa o navio usado

no experimento de carga transiente, Samsung, (1999).

Tabela 2-Momento de inércia do hélice do DPST Ataulfo Alves.

Situacao do propulsor Momento de Inércia em Kg.m?
No ar 133000
Na agua com passo do hélice em zero 135200
Na agua com passo do hélice todo 165100
aberto

Conforme encontrado na literatura, uma boa aproximacdo para 0 momento
de inércia do motor, e da linha de eixo pode ser estimada como o dobro do

momento de inércia do hélice. (Xiros, 2002).

Parametros Calculados a partir dos dados de desempenho do motor

real.

Rendimento do Turbo e do Compressor.

Aplicando os parametros que o motor desempenhou em bancada, nas
equacéo 2.27 e 2.29, os seguintes valores sdo encontrados para os rendimentos

de turbina e compressor:

Tabela 3-Rendimento da turbina com aplicacao de varias faixas de carga, durante testes

de aceitacdo em bancada.

Carga do motor (%) 75 90 100 110

Rendimento da | 0,7299 0,6835 0,6634 0,6534
turbina
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Tabela 4-Rendimento do compressor com aplicacéo das faixas de carga durante testes

de aceitacdo em bancada.

Carga do motor (%) 50 75 a0 100
Rendimento do 0,8255 0,8216 0,8351 0,8197
compressor

Determinacdo da massa de ar do motor do DPST Ataulfo Alves, a

partir do mapa do compressor.

O mapa do compressor forneceu a informacdo sobre o volume de ar
comprimido pela méaquina, a 288 K. A taxa de compressdo do compressor é
calculada a partir da razéo das pressodes absolutas, do ambiente e na saida do

mesmo, para tal os valores encontrados nos testes de aceitacdo serdo usados.

Tabela 5-Consolidacao dos parametros para célculo da massa de ar, obtido a partir do

mapa do compressor.

Carga do | 25 50 70 90 100 110
motor (%)

Ta (K) 293,5 294,2 | 295,1 296,0 296,3 297,2
Pa 762,6 762,7 | 762,7 762,6 762,2 761,9
(mmHg)

P2 187,0 680,0 | 1180,0 1624,0 | 1920,0 | 2167,0
(mmHg)

I, 1,245 1,891 | 2,547 3,130 3,519 3,844
Nt 64,3 107,3 | 131,8 147,7 156,8 163,6
Niogs soprador | 107,89 | 132,44 148,20 | 157,25 | 163,82
Vayos soprador | 17,2 23,5 29,50 32,0 35,00
M, soprador | 20,42 | 27,74 34,72 37,63 40,65
(kg/seg)
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Parametros de desempenho do turbo e do compressor.

As constantes das equacao 4.20,

T, =1.833¢°,
T,, =8.524e™*,
T,; = 7.666.

Da equacao 4.21
bk, =2.413¢°,
bk, = —5.496e°,
bk, = 0.403,
bk, =—6.99.

e, da equacéo 4.22:
p,, =5.068¢°,
p,, =—0.308,

p,; =1019,

formam os polinbmios representados nas figuras, 63,64 e 65,.respectivamente.

Relac&o entre a rotacdo do turbo e a presséo antes do resfriador
de ar de lavagem (mmHg).
. .

g2ugl- e P2ws. Nt#

fit 2

2000 -

1800+

1600 -

1400 +

1200+

Presséo ap6s turbo em mmHg.

1000 -

800 -

00 L L L L L L L
6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500
Nt - rotagc&o da turbina (rpm)

Figura 48-Polindbmio representando a equacao 4.13, que deduz a pressao de saida do

compressor em mmHg. R"2=1.

98
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Temperatura ap6s turbina.
T T T T T

| e Thack vs. Nt

260

255
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245

temperatura ap6s turbo (C)

240

235

1
6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500
Nt - rotac&o do turbo (rpm)

Figura 49-Polindmio representando a equacao 4.14, que deduz a temperatura de gas
apos a turbina.R"2=1.

Temperatura de ar apds o compressor
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100

90

1
6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500
Nt rotagéo turbo (rpm).

Figura 50-Polindbmio que representa a equacao 4.15, que deduz a temperatura.
R”2=0.9996.

A ABB forneceu um mapa do compressor, Figura 66, do turbo compressor
ABB VTR 714-32, com a curva de trabalho do compressor nas faixas de carga
durante os testes de aceitacdo. Os dados do desempenho de 25% de poténcia
nao foram computados, estagio que o soprador ainda esta operando.

Nos modelos considerados nesse trabalho a perda de carga nos filtros de

aspiracao de ar do compressor nao foram computados.
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Razé&o de Compressédo x Vazao

P2tot/P1tot

T 1
40 45

Figura 51-Mapa do compressor do turbo compressor ABB VTR 714, com a curva de

trabalho do compressor nas faixas de carga durante os testes de aceitacéo.

Determinacdo da massa de ar.

A equacéo utilizada no modelo para deduzir a massa de ar, foi elaborada a
partir dos dados de desempenho do motor e do mapa do compressor. A equacao
4.16 é formada com as seguintes constantes: Para tal, o valor da massa de ar foi
calculada a partir do volume obtido pela mapa do compessor, utilizando-se das
rotacdes do turbo nos testes de aceitacao, e pelas condi¢cdes ambientes.

O valor obtido de massa de ar foi relacionado com a rotacdo do turbo por
polindmio de terceiro grau, tendo as constantes:

Ka = —3.24,

Koo =17.27,

K.z =—14.81,

Kaq = 25.38.
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Determinacdo do ganho termodinamico para o motor do DPST Ataulfo
Alves ajustagem do regulador de velocidade.

Na literatura de controle, o torque de um motor pode ser estimado através
do produto de uma constante (ganho termodinamico C) pelo indice das bombas
injetoras (FPI). Sua deducdo, realizada por matrizes (Ax=B), onde uma é o
torque do motor (B), desempenhado em varias poténcias, e a outra € o indice
das bombas injetoras (A), sendo x=C. A Figura 53 apresenta um ajuste linear e a

plotagem dos pontos de desempenho.

[46.667 [0.7017]
63.78 | |1.1133
7455 | |1.3935
©le6.20 |~ | 16473
93.14 | |1.7679
100 | |1.8835 |

C=18.53 kN.m/%FPI
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Figura 52-Aspecto da deduc¢do do ganho termodinédmico, pelo ajuste linear e diretamente

plotado a partir dos dados de desempenho.
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Determinacdo do coeficiente do hélice (Kg0) para o DPST Ataulfo
Alves.
Da tabela de dados da aceitacdo o torque demandado pelo motor Qe, e 0

gquadrado da rotacéo (rad) formam as matrizes:

2.7353 [0.7017
4.3428 1.1133
5.4317 1.3935
6.4160 |K,, =10°|1.6473
6.8890 1.7679
7.3445 1.8835

Kq0=0.2566kN.m/rpm?

Determinacdo da funcdo de dependéncia entre indice das bombas

injetoras e rotacdo do motor.

Esta funcao é utilizada para simular a existéncia de um limitador de fumaca
em modelo estatico. Para isto, os dados medidos no teste no motor de 17 MW e
os dados correlatos obtidos na literatura para o motor de 11 MW séo utilizados

para montar a funcdo. Para o motor de 11 MW é:
FPI=(Ne-40.92)/74.08,
e, para o0 motor de 17 MW:

FP1=(0.02309*Ne"2-1.454*Ne+64.8).
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