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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo do equilibrio estdtico
de submersiveis, nas condigdes de operacdo submersa e na
superficie.

Inicialmente s8oc descritas as configuragdes diversas
adotadas em submersiveis de aplicac8o militar para se atingir o
equilibrio estdtico nas diversas condigcdes de operacdo.

A seguir s8c0 apresentados métodos para andlise de
equilibric nas condicBes submerso e na superficie. S&o
apresentados uma aplicac8o do conceito do Poligono de Eguilibrio
e um programa de computador para determinac8o da condic8o de
equilibrio na superficie.

Finalmente apresenta-se um exemplo de andlise de equilibrio

para um submersivel simplificado.



ABSTRACT

The subject of this work is the study of the static
equilibrium of submersibles on the submerged and surfaced
conditions.

Initially several configurations of naval submersibles, to
reach the static equilibrium conditions, are described.

After that some methods to analyse the static equilibrium
of both, the submerged and the surfaced conditions, are
presented. The Equilibrium Polygon is also broached. It is
presented one software to analyse the static equilibium of
submersibles on the surface condition.

Finally it is presented one example of static eguilibrium

analysis of a simplified submersible.
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BMe
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lcb

lcbee

1cbes

lcben

lcbeo

lcber

SIMBOLOGIA

- BArea do plano de flutuac8o

- Centro de carena ou empuxo do submersivel
- Raio Metacéntrico longitudinal

- Raio Metacéntrico transversal

- Centro de gravidade do submersivel

—~ Altura Metacéntrica longitudinal

~ Altura Metacéntrica transversal

- Calado na superficie

Comprimento entre perpendiculares do submersivel

Posigdo longitudinal do centro de carena ou empuxo,
em relagcdo & perpendicular de referéncia, do deslocamento
na superficie, adicionado o wvolume de dgua dos espacos de
livre circulagdo situados abaixo da linha d’dgua

- Posigc8o longitudinal do centro de carena ou empuxo
da calota, em relagBo & perpendicular de referéncia

- Posig8o longitudinal do centro de carena ou empuxo
do cilindro, em relac@o & perpendicular de referéncia

- Posig@o longitudinal do centro de carena ou empuxo
dos componentes internos ao tangue de lastro, em relacdo
4 perpendicular de referéncia

— Posig8o longitudinal do centro de carena ou empuxo
do cone, em relacdo & perpendicular de referéncia

- Posicdo longitudinal do centro de carena ou empuxo
do casco resistente, em relag8o & perpendicular de refe-

réncia



lcbeu - Posigc8o longitudinal do centro de carena ou empuxo
do segmento de cunha, em relacdo a& perpendicular de refe-
réncia

lcbs - Posic8o longitudinal do centro de carena ou empuxo,
em relagdo & perpendicular de referéncia, do deslocamento
na superficie

lcbis - Posigdo longitudinal do centro de carena ou empuxo
do volume de dgua de livre circulac8o localizado abaixo da
linha d’dgua, em relac8o & perpendicularde referéncia

lcbre ~ Posicdo longitudinal do centro de carena ou empuxo
da reserva de flutuabilidade, em relac8o & perpendicular de
referéncia

lcbee - Posicdo longituainal do centro de carena ou empuxo
do segmento de casco, em relacdo & perpendicular de refe-
réncia

lebtiv - Posig8o longitudinal do centro de carena ou empu-
xo0 do tanque de lastro a vante, em relacdo & perpendicular
de referéncia

lcbeir - Posic8o longitudinal do centro de carena ou empu-
x0 do tanque de lastro a ré, em relagcdo & perpendicular de
referéncia

lef - Posicdo longitudinal do centro do plano de flutuac8o, em
relagc8o & perpendicular de referéncia

lecg - Posigd3o longitudinal do centro de gravidade, em relacio
a perpendicular de referéncia, do deslocamento na super-
ficie, adicionado o peso da dgua de livre circulacdo si-
tuada abaixo da linha d’dgua
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legie ~ Posig8o longitudinal do centro de gravidade do lastro de
comissionamento, em relac8oa perpendicular de referéncia

legis - Posicdo longitudinal do centro de gravidade da &gua de
livre circulag3o situada abaixo da linha d’dgua, em relac3o
a perpendicular de referéncia

legip — Posic@o longitudinal do centro de gravidade do lastro
permanente, em relacdo & perpendicular de referéncia

lcgo - Posic8o longitudinal do centro de gravidade, em relac8o
a4 perpendicular de referéncia, da condig3o para determina-
c8o do lastro permanente

m - Raz8o da posicdo de espessura maxima em relacdo a
corda do perfil NACA

M - Metacentro do submersivel

R - Raio externo madximo do casco

rvoeso — Raio do bosso do submersivel

r - Raio externo do casco na posic8o da baliza (i)

Rm ~ Reserva de momento

stais - nimero da baliza (0, 1/2, 1, ..)

veca - Volume da calota

vei - Volume do cilindro

ven - Volume dos componentes internos ao casco

vco ~— Volume do cone

ver - Volume do casco resistente

veu -~ Volume do segmento de cunha

vli -~ Volume do espago de livre circulacdo situado abaixo

da linha d’agua



vrf - Volume do casco resistente na regifo do tangue de

lastro

vse - Volume do segmento de casco

vtlv - Volume do tangue de lastro a vante

vtlr - Volume do tanque de lastro a ré

vcai - Posicdo vertical do centro de &rea da i-ésima

baliza, em relac3oc & linha de base,

vcb - Posic8o vertical do centro de carena ou empuxo em
relac8o & linha de base, do deslocamentona superficie,
adicionado o volume dos espacos de livre circulacdo
localizados abaixo da linha d'dgua

vcbes — Posic8o vertical do centro de carena ou empuxo
do cilindro, em relacBo & linha de base

vcbon — Posic8o vertical do centro de carena ou empuxo
dos componentes internos ao tangue de lastro, em relacdo
& linha de base

vcber ~ Posic8o vertical do centro de carena ou empuxo
do casco resistente, em relacdio & linha de base

vcbeu — Posic8o vertical do centro de carena ou empuxo
do segmento de cunha, em relac8oc & linha de base

vebeg - Posic8o vertical do centro de carena ou empuxo, em
relac8o & linha de base, do deslocamento na superficie

vcbhis — Posig8o vertical do centro de carena ou empuxo do
volume de &gua de livre circulac8o localizado abaixo da
linha d’dgua, em relac8o a linha de base

vcbee — Poric8io vertical do centro de carena ou empuxo

do segmento de casco, em relagdo & linha de base
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veg

VCEilec

vCEls

VCElp

vVCEo

Wle

Wip

Wo

-~ Posicd3o vertical do centro de gravidade,em relacg8o a
linha de base, do deslocamento na superficie, adicionado o
peso da dgua de livre cirulag8o situada abaixo da linha
d’agua

- Posic3o vertical do centro de gravidade do lastro de
comissionamento, em relacSo & linha de base

— Posicdo vertical do centro de gravidade da &gua de livre
circulacd3o situada abaixo da linha d’dgua, em relacgéo

& linha de base

- Posic8o vertical do centro de gravidade do lastro
permanente, em relagcio & linha de base

- Posic8o vertical do centro de gravidade, em relagdo

& linha de base, da condic8o para determinag3o do lastro
permanente

- Peso do lastro de comissionamento

- Peso da &gua de livre circulag8o situada abaixo da linha
d’dgua

- Peso do lastro permanente

- Pesoc do submersivel na condigc8o de carregamento para
determinacdo do lastro permanente

- Volume do deslocamento do submersivel, na superficie

- Volume do deslocamento do submersivel, na superficie,
adicionado o volume dos espacos de livre circulac&o
situados abaixo da linha d’dgua

- Peso do deslocamento do submersivel na superficie
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~ Peso do deslocamento do submersivel, na superficie,

adicionado o peso da dgua de livre circulac3o situados

abaixo da linha d’dgua

Di&metro externo do submersivel

- Peso especifico da dgua do mar

Densidade da dgua do mar

Engulo do cone do corpo de popa.
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DEFINICOES

- Embarcagdo gue pode navegar tanto na superficie
quanto submersa. Este trabalho é de uso imediato em
submersiveis de aplicag8o militar, em especial os
classificados como submarinos. Sua utilizac8o em
outros casos é possivel, porém, deve-se fazer as

adaptagfes necessédrias.

- Deslocamento correspondente aoc volume de todos os
equipamentos e apéndices situados acima da linha
“d4gua de submers8o, como vela, mastros super-
estruturas (apenas sua estrutura), tubulacSes, e
equipamentos localizados na superestrutura. B
normalmente expressa como percentagem do desloca-—

mento do submersivel na superficie.

- Linha d’dgua correspondente & condic3o de equilibrio
na superficie, guando totalmente carregado ,com
lastros de comissionamento e permanente instalados,

pronto para submergir.

- Razdo do tempo de navegac8o na superficie ou com
tubo de induc3o (SNORKEL) necessédrio para recarregar

as baterias em relag8o ao tempo total de navegac8o.
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Este indice demonstra o periodo durante o qual um

submersivel & vulnerdvel & detecc8o na superficie.

Desloca- E o peso da &gua deslocada pelo submersivel. Seu

mento valor e direg8o coincidem com empuxo, porem tém

sentidos opostos
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1. INTRODUGAO

Este trabalho tem por objetivo apresentar um estudo sobre
o equilibrio estdtico de submersiveis em condic8es normais de
operacdo. Inicialmente ser3o abordadas as solucSes de projeto
adotadas no desenvolvimento dos submersiveis e posteriormente
serdo apresentados métodos para anélise do problema.

A andlise do equilibrio estitico dos submersiveis envolve o
estudo do equilibrio vertical (controle de peso e empuxo) e do
equilibrio longitudinal (controle do trim). Devido & simetria do
casco e da distribuic8o de pesos, em geral, a verificac8o do
equilibrio transversal n3o é& necessaaria.

0 equilibrio vertical dos submersiveis consiste no controle
do peso e do empuxo do submersivel. Em submersiveis, devido &
necessidade de equilibrio entre Peso e empuxo, principalmente
quando submerso, com tolerdncias bastante reduzidas, nd3o se
pode deixar de levar em conta minimas variacSes de pesoc e
deslocamento, sendo portanto de extrema importéncia a precis3o
na determinac8o desses parametros.

Na direcdo longitudinal, devido &as grandes disténcias
envolvidas na movimentac3o de pesos e & pequena altura
metacéntrica longitudinal (GM1 = GB) na condicdo de operacso
submersa, torna-se necessiria a previs@o de dispositivos para
controle do trim.

Além da distribuic8o adequada de pesos e formas do casco,
s8o diversos os fatores que podem alterar tanto o equilibrio
vertical gquanto o longitudinal, na condicdo de operac80 submersa:

variagBes de peso de consumiveis, disparos de torpedos
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variagSes da densidade de &gua do mar e variacBes no volume do
casco resistente, devido & sua compress8o gquando submerso.

Os sistemas utilizados para equilibrar um submersivel
sofrem peguenas variag8es em torno de embarque, desembarque e
movimentacdo de 4&dgua a bordo, tanto para imers8o/emerssdo,
quanto para ajustes das variagBes de trim, peso e empuxo gque
possam ocorrer durante a operacédo.

O equilibrio submerso é conseguido com a instalac8o de
lastro s6élido (lastro permanente) em quantidade igual A diferenca
entre o peso do submersivel e seu deslocamento na superficie.
Sua localizacdo é tal aque n8o haja trim quando o submersivel
estiver submerso. Pode-se equilibrar todas as condic8es de
carregamento através do ajuste do peso alagando-se ou
esgotando-se os tangues de compensac8io e trim. Quando emerso,
submersivel se comporta como navio de superficie. A anilise do
eguilibrio na superficie consiste na determinac8o do calado e do
trim resultantes para o deslocamento na superficie. O programa
EQSUB, gue foi elaborado como parte desta dissertac80 pode ser
utilizado para determinag8o do calado e do trim nessa condicEo e
para calcular os volumes dos tanques de lastro.

Devem ainda ser feitas andlises de estabilidade
transversal, para as diversas condi¢cBes de operac8o na
superficie, submersa e transitéria. Na superficie o submersivel
normalmente apresenta uma pegquena altura metacéntrica
transversal (GMi), devido &s suas formas. Submerso, seu
metacentro (M) coincide com o centro de empuxo (B) sendo

necessario estabelecer-se critérios apenas para a disténcia
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vertical entre os centros de empuxo e gravidade (B®) (Fig. 1.1).
Nas situag@es transitérias deve-se considerar o efeito de
superficie livre nos tanques de lastro, parcialmente alagados,
que podem reduzir a altura metacéntrica a valores criticos.
Contudo, a andlise da estabilidade transversal, n&o é obJjeto

deste estudo.

FIGURA 11
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2. HISTORICO

As solucdes para se conseguir um submersivel equilibrado
surgiram com o aparecimento dos primeiros submersiveis. O
primeiro submersivel do gual se tem algum registro histérico,
feito por David Bushnell nos EUA em 1775, ja apresentava um
tangue de lastro para fazé-lo submergir e garantir o equilibrio
vertical {1}.

Em 1850 Wilhelm Bauer da Alemanha, apresentou a primeira
utilizacdo de um sistema gque podia controlar a variag8o do
centro de gravidade na direc8o longitudinal através de
movimentacdo de lastro =sdlido {1}, podendo assim controlar o trim
do submersivel.

Até a Segunda Grande Guerra os submersiveis militares
operavam de maneira tal gque era mais importante o seu
desempenho na superficie do gue submerso: eles se deslocavam de
suas bases até postos préximos aos de combate na superficie,
mergulhando somente ao se aproximar do inimigo. Além de grande
reserva de flutuabilidade, eles tinham formas parecidas com as
de navio de superficie para reduzir a resisténcia hidrodinémica
na superficie e também aumentar a altura metacéntrica
transversal, isto &, a sua estabilidade transversal. Essas
caracteristicas eram conseguidas basicamente com a utilizac&o de
casco duplo, ou seja, com  casco resistente cilindrico

internamente ao casco hidrodindmico (Fig. 2.1).
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RESISTENTE

CASCO
HIDRODINAMICO

FIGURA 21

Durante a Segunda Grande Guerra, com o aparecimento de
medidas eficientes para detec8o de submersiveis, iniciou-se uma
grande pesguisa no sentido de procurar solucBes que diminuissem
seu indice de indiscrig8o. Como resultado surgiram os modernos
submarinos que operam gquase em tempo integral submersos, n&o
sendo t&o Iimportante seu desempenho na superficie. Varias
modificacdes nas formas dos submersiveis foram sendo
introduzidas, como a diminui¢8o da reserva de flutuabilidade e a

utilizac3o de cascos simples.
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Oe conceitos utilizados na abordagem do equilibrio estdtico
de submersiveis s8o0 os mesmos, tanto para os mais antigos como
para os mais modernos. Na superficie o equilibrio dos
submersiveis é analisado da mesma forma que para os navios de
superficie. Para submergir os submersiveis alagam completamente
seus tangues de lastro, passando a ficar com flutuabilidade
neutra.

Pode-se efetuar a anédlise do equilibrio submerso de duas
maneiras:

. Considerar a &gua contida nos tanques de lastro tanto no
cdmputo do peso embarcado, guanto no cdmputo do deslocamento;

. N8o considerar essa &gua nem como Peso, nem CoOmo empuxo.

Os resultados obtidos s80 os mesmos, exceto guando se
considera que os tangues de lastro foram alagados com dgua de
uma determinada densidade e o submersivel navega em &gua com
densidade diferente {6}.

0 primeiro método é o mais utilizado, enquanto o segundo é
utilizado principalmente na Alemanha. Ele foi adotado a partir de
1938 com o objetivo de contornar leis internacionais gque
limitavam a tonelagem bruta da frota submarina. Neste trabalho a
anadlise do equilibrio n8o considera a &gua de lastro nem como
peso, nem como deslocamento.

Além dessa diferenca na forma de se analisar o problema do
equilibrio estédtico, existem diferentes solugBes para se
conseguir o equilibrio dos submarinos, no gque se refere a

arranjo de sistemas para lastrar e equilibrar o submarino, como

apresentado no item 4.
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3.11. Deslocamento de Forma.

E o deslocamento total do casco hidrodin&mico do
submersivel. Inclui o peso de: todos os itens a bordo
{(estruturas, magquinarias, armamentos, fluidos operacionais,
tripulacdo, viveres, aguada, etc.), dgua de lastro, dgua de todos
o8 espagcos de livre circulag8o. E utilizado basicamente para

estudos de hidrodindmica.

3.1.2. Deslocamento Submerso.
O deslocamento submerso é igual ao deslocamento de forma,
excluindo-se apenas o peso da &gua contida nos espacos de livre

circulacdo.

3.1.3. Deslocamento na Superficie.
O deslocamento na superficie é igual ao deslocamento

submerso, excluindo-se o peso da dgua dos tangues de lastro.

3.1.4. Deslocamento Padr3o.

E o deslocamento do submersivel completo excluindo-se o=s
pesos de: 6leos combustivel e lubrificante, dgua de alimentac8o,
dgua de lastro de qualguer espécie, e &gua contida em espacos

de livre circulacio.

3.2. Calculo de Peso.
Nos submersiveis, mais gque nos navios de superficie, s8o
extremamente importantes os controles absolutos de peso e de

deslocamento e a determinac8o das possiveis condicBes que ele
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ird experimentar durante a operag3o. 0 sucesso no projeto de um
submersivel depende fundamentalmente desses controles. Esses
controles devem ser iniciado j& nas primeiras etapas do projeto,
permanecendo durante a construc8o e operac3o do submerivel. Um
bom controle de peso depende principalmente da experiéncia da
equipe de projeto, adguirida através de projeto e construcio de
outras embarcagSes similares, j& que o acesso a informacSes
sobre esse tipo de embarcac8o é bastante dificil. Em fases mais
avancadas do projeto e durante a construc3o, os controles de
pesos e deslocamentos devem ser feitos minuciosamente,
considerando-se todos os itens que ser3o instalados a bordo.

No cOmputo do wvolume do deslocamento submerso, deve—se
considerar todos os itens que possam contribuir para o empuxo
total: casco resistente, apéndices (lemes, profundores, hélice,
etc.), estruturas, egquipamentos, escotilhas, superestrutura,
mastros e outros itens localizados em espacos alagdveis
externos ao casco resistente.

Da mesma forma, no cdmputo do peso do submersivel, deve-
se considerar todos os itens instalados a bordo: estruturas,
equipamentos, tubulagdes, cabos elétricos e eletrdnicos,
instrumentos, fluidos operacionais (dgua, 6leo, ar comprimido,
oxigénio, etec.) e outros.

E necesséario, para o bom controle, tanto do peso gquanto do
deslocamento, se dispor de uma metodologia baseada em um
sistema de controle de itens estruturados, que, além de
facilitar a verificac8o de possiveis omissBes ou duplicidade de

itens, estabeleca limites bem claros de onde se deve separar
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itens interligados. A Marinha dos EUA utiliza a Norma SWBS
(Shipwork Breakdown Structure) {8} e a Marinha Alem8 a Norma BG
(BAUGRUPPEN) {93}.

3.3. Margens.

Deve-se utilizar margens de peso e momento longitudinal
baseadas em dados de projeto e conatrucdo de submarsiveis
semelhantes, que v8o sendo consumidas & medida gque o projeto
evolui. Essas margens s8o aplicadas &s estimativas de peso e
posic8o do centro de gravidade para corrigir diferencas entre os
valores estimados durante o projeto e os valores gue ir8o ser
efetivamente obtidos apdés a construcso.

Essas margens s3o0 de trés tipos: margens de projeto e
construcdo; margem de crescimento futuro (lastro de
comissionamento) e margem de lastro longitudinal (reserva de

momento).

3.3.1. Margens de Projeto e Construcio.

S8o devidas 4&as imprecisBes de projeto. Devem ser tanto
maior, gqguanto maior for a diferenca em relac8o ao projeto de
outros submersiveis que s8o tomados como referéncias.

A norma BV-1033.1 {10} estabelece as seguintes margens:

. Para fase de projeto: prever um peso adicional de 0,75%
do deslocamento na superficie;

. Para fase de construc3o: prever um reso adicional de

2,3% do deslocamento na superficie.
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As margens de projeto e construg8o podem ser distribuidas
em funcd3o do tipo do item. Assim, itens como por exemplo,
estruturas, acabamento, etc., teriam margens maiores ou menores
em funcdo da precis8c com a qual podem normalmente ser
avaliados. Esse recurso depende de levantamentos estatisticos

executados em experiéncias anteriores.

3.3.2. Lastro de Comissionamento.

Devido & longa vida dos submersiveis e & rédpida evolucdo
tecnolégica de diversos itens principalmente eletrdnicos e de
armamento, s80 necessdrias margens gque considerem alteragbes
durante a sua vida util. Além disso, diversos pesos 830
inevitavelmente introduzidos durante a operacdo: incrustracdes,
pinturas, etc.

A norma BV-1033.1 estabelece as seguintes margens de
comissionamento: prever o peso adicional de 1% do deslocamento
na superficie, para submarinos com deslocamento até 600t e 0,5%
do deslocamento na superficie para submersiveis com
deslocamento acima de 1.200t. Para deslocamentos intermedidrios
deve—-se interpolar. Considera-se o lastro de comissionamento
localizado a uma altura de 75% do didmetro do submersivel acima
da linha base e na mesma posic8o longitudinal do centro de
empuxo do submersivel.

Na fase de projeto, deve-se somar as trés margens acima.
Em outras fases, as margens devidas as fases anteriores que
ndo foram consumidas, devem ser instaladas como lastro

permamente.
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3.3.3. Reserva de Momento.

E a margem de momento longitudinal aplicada para correc&o
de possiveis erros cometidos na estimativa da posic@o do centro
de gravidade dos componentes do submersivel.

A BV 10331 {10} estabelece os seguintes valores para
reserva de momento:

. Para a fase de projeto: reserva de momento de 0,25% do
produto entre o comprimento entre perpendiculares e o
deslocamento na superficie;

. Para a fase de construg8o: reserva de momento de 0,115%
do produto entre o comprimento entre perpendiculares e o
deslocamento na superficie;

- Para crescimento futuro: reserva de momento de 0,135% do
produto entre o comprimento entre perpendiculares e o

deslocamento na superficie.
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4. LASTRO PERMANENTE E VARIAVEL, ARRANJO DE TANQUES

41 Reserva de Flutuabilidade.

Considere-se um submersivel com trim de projeto e sem
banda, flutuando em uma determinada linha d’dgua denominada linha
‘dgua de submersdo, isto &, a linha d'dgua na qual o submarino
flutua totalmente carregado e pronto para submergir.

Para submergir, até uma condigcdo ideal em gque ele figue
equilibrado wverticalmente, o submersivel necessita acrescentar
ao seu peso quantidade exatamente igual ao peso da &gua
deslocada pela reserva de flutuabilidade. Essa operac8o é feita
embarcando-se &gua nos tangues de lastro, conforme apresentado
em 4.2.

Nesta situagdo ideal, o submersivel encontra-se submerso,
sem trim, sem banda e flutuabilidade neutra, ou seja, com peso e
deslocamento iguais. Na prética, além dessa situac8o de peso
igual ao deslocamento e com seus centros situados na mesma
vertical ser dificil de ser atingida, o peso e o deslocamento do
submersivel wvariam durante a opgrage"io, sendo necessarias
correcdes adicionais para se atingir o equilibrio. Para tanto s8o
utilizados os tangues de compensacdo e trim, conforme
apresentado em 4.3., para corrigir as diferencas entre o peso e
o deslocamento do submersivel. Mesmo com esses tanques, sdo
necessarias pequenas correcdes hidrodindmicas feitas, quando com

velocidade suficiente, através do acionamento dos hidroplanos ou
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profundores, conforme mostra a figura 4.1. de forma a manter o

calado e o trim desejados.

profundores de vante

4
profundores de re

FIGURA 4.1

4.2. Tangues de Lastro.

Como mencionado em 4.1. os tanques de lastro servem para
fazer o submersivel submergir, quando alagados, ou emergir,
guando esgotados. O volume dos tangues de lastro determina a
reserva de flutuabilidade que pode ser expressa em termos de
volume ou, como & mais wusual, na forma de percentagem do
‘deslocamento na superficie.

A disposigcdo desse volume de lastro no casco depende da
forma do casco e de como ele é construido. Quanto & forma de
construcdo do casco, trés tipos principais podem ser destacados:
casco simples, intermedidrio e casco duplo, como mostra a figura
4.2,

Submersiveis dotados de casco duplo e intermedidrio tém
seus tangues de lastro localizados ao longo do seu comprimento,

fora do casco resistente. S80, no entanto, construcdes ndo
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CaSCO SIMPLES

n CASCO RESISTENTE

TANQUES DE LASTRO

TIPO INTERMEDIARIO

Al

TANGUES DE LASTRO

CASCO RESISTENTE

CASCO DUPLO

TANGUES DE LASTRO

CASCO RESISTENTE

FIGURA 4.2

usuais nos submarinos atuais. Os submarinos hoje s8o quase
todos construidos em casco simples, na maior parte de seu
comprimento. Neles também os tangues de lastro s#o, em geral,
localizados fora do casco resistente. Raramente os tanques de

lastro s8o instalados internamente ao casco resistente.
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SUSPIROS (FECHADOS)
SUSPIROS
/\ SUSPIRDS (ABERTOS) (FECHADOS)

TANQUE
DE {ASTRO

CASCO
RESISTENTE

CASCD
HIDADOINAMICO

ABERTURA DE

ALAGAMENTO
NA SUPERFICIE SUBMERGINDO SUBMERSO
CONEXAD DE AR SUSPIROS (FECHADOS)

SUSPIROS (FECHADOS)

COMPRIMI% /\

SUSPIROS ~=

AR COMPRIMIDO / \

b€ ALTA E/OU AGUA RESIDUAL
BAIXA PRESSAD
PARA ESGOTAR
TANGUES DE LASTRO
PREPARACAD P/ EMERGIR EMERGINDO NA SUPERFICIE
FIGURA 4.3

Tangues localizados externamente ao casco resistente sdo
mais vantajosos do ponto de vista de construc8o e operacdo
pois, por estarem sempre em comunicac8o com a &dgua do mar,
através de aberturas de alagamento no fundo, n8o provocam
grandes diferencas entre as pressdes interna e externa. Os

tangues de lastro s8o subdivididos por questio de seguranca e

28




tipicamente construidos conforme mostra a figura 4.3. Para
inundé-los basta abrir a vélvula de suspiro localizadas nos seus
pontos mais altos. A dgua entra através das grelhas, localizadas
nos seus pontos mais baixos, engquanto o ar sai através das
vdlvulas de suspiro. Imediatamente apds a imers8o, por medida de
seguranca, fecha-se o suspiro. Para se esgotar o lastro
insufla-se ar comprimido na parte superior dos tanques, com as
valvulas de suspiro fechadas. A dgua é esgotada pelas grelhas
inferiores. A profundidade em que os tanques podem ser
esgotados e o tempo necessdrio para a emers3o dependem da

pressdo e do volume de ar comprimido disponiveis.

My +Wan)ey

Y

1°br"

1°btlr

PPAY

FIGURA 4.4

Conforme mostra a figura 4.4, a soma dos volumes dos
tangues de lastro abaixo da linha d’dgua de submers3o deve ser
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igual a0 wvolume de reserva de flutuabilidade, gquando o
submeraivel se encontra na linha d’dgua de submersio.

v - Vv

o f LA P (4. 1)

tiv

Qualquer gue seja o arranjo dos tangues de lastro, &
necessdrio gue o empuxo resultante de seus volumes esteja na
mesma vertical do empuxo da reserva de flutuabilidade, quando o
submersivel estiver na superficie, com trim de projeto e em
situag8o de pronto para submergir. Desta forma ndo serio
neceasarias corre¢des na sua inclinac8o longitudinal.

Vog ° lchrf = Vi lchuv t Ve lchur (4.2)

4.3. Tanques de Compensac8o0 e Trim.

Como mencionado em 4.1, apds submergir e no decorrer de
sua viagem, o submersivel necessita fazer correcdes no reso e
na posic8o longitudinal do centro de gravidade de forma igualsa-
los com o empuxo e sua posicdo longitudinal, respectivamente.

Durante uma miss8o, o peso do submersivel varia
constantemente. S8o consumidos 6leo (geralmente substituido por
dgua do mar), aguada e outros itens que s30 despejados ao mar.
As variacBes de deslocamento, devido 4 mudanca de densidade da
dgua do mar (de 1,005 a 1,030 t/m3) e a compressibilidade do
casco resistente sd8o responsiveis pelaa variacdes do
deslocamento. Um submersivel com 1.000,0 t de deslocamento, por
exemplo, necessitaria compensar 25,0 t de seu peso, para poder
navegar entre um mar de densidade 1,005 t/m® e outro de

densidade 1,030 t/m3.
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As condigc8es nas quais se deve verificar o equilibrio
estdtico de submersivel s8o estabelecidas em normas {10}. Deve-

se considerar as variacSes descritas em 4.3.1, 4.3.2 e 4.3.3.

4.3.1. Variagdo do Empuxo com a Densidade da Agua do Mar

Esta variagdo depende da regifo onde o submersivel opera
e €& funcdo da salinidade e, principalmente, da temperatura da
dgua. Pode variar de 1,005 a 1,030 t/m3, porém, normalmente ests
situada entre 1,007 e 1,028 t/m3. Somente para atender esta
variac8o, €& necessdrio gque o tangue de compensacdo tenha
capacidade de aproximadamente 2% do deslocamento do casco

resistente {3}.

4.3.2. Consumo de Oleos Lubrificante e Combustivel, Aguada,
Provisdes, etc.

0 consumo de aguada, viveres, 6lec lubrificante ete,
diminuem o ©peso do submersivel. Como o &leo combustivel
consumido normalmente €& continuamente substituido por dgua do
mar, que € mais densa, o seu consumo tende a aumentar o peso
do submersivel. 0 volume do tangue de compensac8o necessdrio
bara compensar egses consumos € caracteristico de cada
submersivel, isto é, depende do tipo de propulsio (Diesel-
elétrica, nuclear ou outras), da autonomia, tripulacio,

velocidade, consumo de auxiliares, armamentos etc.

4.3.3. Diminuic8o do Volume do Casco Resistente Quando em
Mergulho Profundo.
2



Devido & elasticidade do casco, ele pode ter seu volume
reduzido guando submetido a grandes pressdes externas. O volume
de &dgua de compensacio necessirio para atender essa condic8o
depende da profundidade mé&xima de operacdo e da rigidez do
casco do submersivel. Para submersiveis gque operam até a cota
de 200m, é& necessdrio que o tangue de compensac8o tenha
capacidade de aproximadamente 0,3% do volume do deslocamento do
casco resistente. Para submersiveis gque operam a grandes
profundidades, pode ocorrer que, devido & grande regidez de seu
casco, a dgua do mar, cujo mbédulo de YOUNG & de 1,96Mbar, sofra
maior compress3o gque o préprio casco. Neste caso o efeito sera
contririo, isto é, o empuxo do casco resistente aumenta
conforme ele mergulha mais profundamente {3}.

Em geral, para submersiveis gque n8o tenham os tangues de
compensacdo e de trim interligados, o volume dos tangues de
compensagdo varia entre 2,5 e 3,0% do volume do deslocamento e
o volume dos tanques de trim estid em torno de 1% e o volume de
dgua neles é de 0,5% do volume do deslocamento na superficie,

para tangues de trim n8o interligados com os de compensacdo {3}.

4.3.4. Caracteristicas dos Tangues de Trim e Compensac#o.

Os ajustes entre empuxo e peso 880 feitos através de
alagamento ou esgotamento dos tangues de compensac8o. Uma
configurac8o tipica de arranjo dos tangues de trim e
compensacggo, gque normalmente s3o arranjados dentro do casco

resistente dos submersiveis, é mostrada na figura 4.5.
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TANGUE DE COMPENSAGAD

TANODUE DE TRIM DE VANTE

FIGURA 4.5

0 centro de gravidade dos tangues de compensac8o deve
ficar o mais proximo possivel do centro de empuxo (ou de
gravidade) do submersivel na condi¢8o submersc de forma gque o
alagamento ou esgotamento deles n8o cause grande variacdo de
trim. No entanto, variagBes no trim s8o inevitdveis, sendo
necesséria sua correcdo através da tranaférencia de &gua entre
os tanques de ¢trim, que s8o localizados nas extremidades do
casco resistente.

Em alguns submersiveis, os tangues de trim s8o interligados
com os de compensacio, permitindo, além da movimentacBo de &dgua
entre eles (portanto sem compensac8o do peso), também embargue
ou esgotamento de &gua nos tangques de trim (portanto com
compensagdo de peso). Outros n3o tem os tangues de trim
interligados com os de compensac8o, n8o permitindo embarque ou
esgotamento de 4&dgua nos tangues de trim, mas apenas
movimentac8o de &gua do tangue de trim de proa para o de popa
e vice-versa.
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4.4. Tanques de Compensac8o e Dleo Combustivel (T.C.0.C.).

Oa submersiveis convencionais, que carregam grande
quantidade de 6leo combustivel, operam de maneira tal gque a
pressdo na entrada da bomba injetora dos motores dos grupos
Diesel-geradores, & fornecida pela dgua do mar. Assim, & medida
que o 6leo vai sendo consumido, ele é substituido por dgua do
mar. Como se tratam de fluidos n8o misciveis e com densidades
diferentes, o controle da separac8o entre eles & simples.

Dessa forma, além de aproveitar a press8o externa no
bombeamento do éleo, esses tangues servem também como tanques
de compensac3o. Como a densidade da dgua do mar (1,005 a 1,030
t/m3) & superior A do 6leo (aproximadamente 0,83t /m3) e, como os
tangues s80 normalmente interligados em série como mostra a
figura 4.6, é conveniente que parte desse tangues possa também

ser esgotada, de forma a n8c necessitar de tanques de

compensacdo adicionais.

Sleo combustivel

‘ /
T.C.O.é. 3 T.C.0.C. 2 T.C.0.C. 1 \59% do mar

FIGURA 4.6
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4.5. Outros Tanques.
Além dos tangues ja descritos, os submersiveis s8o dotados
de outroa tangques, com funcdes mais especificas como mostra a

figura 4.7.

tq. de compensnc&’{ de torpedos

FIGURA 4.7

4.5.1. Tangue Negativo ou Tangue de Répida Imers8o.

Tem o objetivo de dar ao submersivel, além do peso maior
gue o deslocamento, trim pela proa de modo gue o submarino
possa mergulhar mais rapidamente. Este tipo de tanque Jja& né&o
vem sendo utilizado, por quest8o de seguranca. Normas como a
General Specification for Shipa {11} n3o0 permitem mais sua

utilizacdo.

4.5.2. Tangues de Compensac8o de Torpedos.
S8o0 tangues posicionados o mais proximo possivel dos
torpedos nos quais a dgua do mar é embarcada para compensar o

seu peso € 0 seu momento guando disparados e por ocasiio do

recarregamento.
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4.6. Lastro Permanente.

Além dos lastros varidveis os submersiveis necessitam de
lastro permanente, normalmente em chumbo, gque tem as seguintes
func8es:

. Ajustar o peso e a posicSo do centro de gravidade do
submarino, de forma a eguilibrar o submersivel na condic3o
inicial de carregamento;

. Melhorar a estabilidade transversal do submersivel, Jja
gque B30 instalados na sua parte mais baixa;

. Possibilitar o© crescimento em peso do submersivel ao
longo da sua via Util, devido a reparos e/ou melhorias efetuadas
a bordo, com a retirada de parte desse lastro.

A quantidade de lastro permanente a ser instalada no
sumbersivel, & resultado do ajuste entre o peso (incluindo
lastro de comissionamento e margens) e deslocamento. Ela deve
ser verificada ao longo do projeto, desde seu inicio sendo
recomendado gque esteja entre 3 e 5% {3} do deslocamento na

superficie. Outras referéncias indicam faixas maiores como 1 a 9%

{15}.
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5. ANALISE DO EQUILIBRIO SUBMERSO

5.1. Determinag8o do Peso e Posic8o do Lastro Permanente.

A determinagc8o do lastro permanente necessério para o
equilibrio do submersivel 85 é feita definitivamente apés as
provas de equilibrio, quando 880 determinados o peso e =&
posig8o do centro de gravidade do submersivel. Porém, em todas
as etapas do projeto, deve-se verificar a quantidade e posicdo
do lastro permanente necesséario para equilibrar o submergivel.

Deve-se calcular o lastro permanente para equilibrar o
submersivel na seguinte condic8o ideal de operac8o: totalmente
carregado (Sleo, aguada, viveres, tripulac8o, etc.), com os
tangues de compensacg8o vazios e com os tangques de trim, caso
eles sejam interligados aos de compensagdo, também wvazios ou,
caso eles n8o sejam interligados, com dgua até metade de suas
capacidades. Conforme a Norma BV 10331 {10}, os tangues de
compensacdo de torpedo. nessa condic8o, devem estar com volume
minimo para a primeira salva de disparos. Nessa situac8o o
submersivel deve estar em mar com densidade igual & minima
especificada e com o lastro de comissionamento instalado
conforme estabelecido em 3.3 para a margem de comissionamento.
Esta condic8o de carregamento sera denominada condicdo para

determinacdo do lastro permanente.
n
W= 2w +m (5.1)
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lcg. = M (5.2)
(]
5
.. W, » vog.) + 0,76, & . W
vy e B te. (5.3)
)
&{ =Y. E:;:’_ 'v‘i (6.4)
2:“ (vi . lcbi)
lt':hf = lcgf = vf (5.5)
2"_‘ {v. . veb,2
veh, = —= A 4 (5.6)
f Vf
Onde Z‘.=1 o &€ a somatéria dos pesos de todos os (n)

componentes do submirsivel na condig8o para determinacgo do
lastro permanente, zjzg Y. é a somatéria dos volumes de todos
os (m) itens que contribuem para o deslocamento e wic € 0 peso
do lastro de comissionamento. A Norma BV 1033.1 {10} estabelece
o valor minimo especificado para a densidade da &4gua do mar
para o cédlculo dessa condigdo.

Caso se esteja na fase de projeto ou construcdo deve-se
adicionar & somatéria da eguacdo 5.1 as margens de peso
necesséarias, conforme 3.3.

Inicialmente determina-se a gquantidade e a 1localizag@o de

lastro permanente (chumbo) a ser instalado, gque sera a diferenca
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entre o deslocamento na superficie (vide 31.3) e o peso do
submersivel na condic8o para determinacdo do lastro permanente
(Fig. 5.1).

Esse lastro permanente serd instalado na parte mais baixa
do submersivel, o que garante melhores condices de estabilidade
transversal, com a reduc8o da altura do centro de gravidade do
submersivel. Os posicionamentos longitudinal e transversal s80
feitos de forma gue ele figque completamente sem trim e banda
respectivamente, quando submerso. Em condicBes normais de
projeto, deve-se esperar que a posic8o transversal do lastro
permanente caia sobre a linha de centro do submarino ji que as
distribuicdes de peso e empuxo, nessa direc8o, sdo

aproximadamente simétricas.

[l e L o

B lastro permanente
Tveb
ve m,,v Ve,
g
lob
r lc'g'n
PPAV
FIGURA 5.1
W = A, - MW (5.7
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leg,, = P (5.8)

Deve-se verificar se a posic8o do lastro permanente
atende & condic8io de reserva de momento, isto &, se & possivel
movimentar o lastro permanente dentro do submersivel, a vante e
a ré, dentro de uma disténcia definida por norma. A BV 10331
{10} estabelece a seguinte faixa de movimentag8o para o lastro
permanente, conforme 3.3.3:

0,008 . Af + L

& 1°'-7|.p = "o (5.9

5.2. Determinac8o do Volume dos Tangues de Lastro.

O volume dos tangues de lastro dos submersiveis varia
entre 10 e 40% do deslocamento na superficie e deve ser pré-—
estabelecido em fungBo das suas caracteristicas operacionais.
Esse volume depende, entre outros, de fatores como: tamanho do
submersivel e importéncia da navegacso na superficie.
Submersiveis de grandes deslocamentos sofrem menor influéncia
do estado de mar, podendo navegar na superficie com menor
reserva de flutuabilidade que submersiveis menores. Submersiveis
que navegam por longo tempo na superficie, como os anteriores &
Segunda Grande Guerra, necessitam de grandes reservas de
flutuabilidade. Os submarinos atuais, que navegam praticamente
todo o tempo submersos, emergindo apenas para se aproximar ou
afastar de suas bases, em condicdes de mar mais amenas,

necessitam de pequenas reservas de flutuabilidade.
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Deve-se minimizar a reserva de flutuabilidade pois ela
aumenta o deslocamento de forma e, portanto, aumenta o custo e
prejudica o desempenho do submersivel.

Assim, a maioria dos submarinos atuais operam com reserva
de flutuabilidade da ordem de 10 a 15%.

Deve-se procurar distribuir os tangues de lastro ao longo
do comprimento do submarino, de forma gue o centro de gravidade
resultante desse lastro caia sobre a mesma vertical que o
centro da reserva de flutuabilidade. Na sec8o 6 & apresentado
um método para andlise de equilibrio na superficie e
determinag8o dos volumes dos tangues de lastro, permitindo

escolher a distribuicdo mais adequada dos tangues de lastro.

5.3. Determinacio dos Volumes dos Tangues de Trim e

Compensacio.

Os tangques de trim e compensagdo devem ter volume
suficiente e estar dispostos de maneira adequada a egquilibrar o
submersivel em todas as possiveis condigSes de carregamento gue
ele possa experimentar, guando submerso.

Essas condigBes s8o definidas em normas, com base
empirica, como na norma BV.1033.1 {10}). Elas levam em conta a
experiéncia na operac3o de submersiveis, sendo definidas de modo
a abranger com seguranga todas as possiveis condicS8es que
serdo encontradas, sem no entanto estabelecer condicSes
extremamente rigorosas gque provogquem superdimensionamento do
volume desses tangues, afetando o desempenho e o custo do

submersivel. Assim, por exemplo, n3oc é de se esperar que,
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durante uma miss8o0, se consumam todos os viveres sem que seJja
consumida quantidade significativa de éleo combustivel (notar que
o 6leo combustivel €& substituido por &dgua do mar, mais densa, &
medida que ele vai sendo consumido), o gque induziria a uma
condigdo de peso extremamente baixo e irreal. Nem & de se
esperar que se encontre &gua com densidade minima a uma grande
profundidade, o que induziria a uma condic80 de deslocamento
extremamente baixo e irreal.

A Tabela 5.1 apresenta um resumo das condicdes de
carregamento estabelecidas pela norma BV-1033.1 {10}, para as
quais deve-se verificar se os tanques de compensac8o e trim
equilibram o submersivel. A tabela é aplicdvel a submersiveis de
propuls@o Diesel-Elétrica. Os valores tabelados indicam as
percentagens consumidas para cada um dos itens que devem ser

considerados.

5.4. Poligono de Equilibrio.

O poligono de equilibrio & uma ferramenta bastante Gtil na
visualizag8o da capacidade que o0 submersivel tem de, alagando-se
ou esgotando-se seus tangques de compensac30 e trim, atingir o
equilibrio em uma determinada condic8o de carregamento gquando
submerso.

0 poligono de equilibrio é construido sobre um sistema de
coordenadas no qual a horizontal representa a variacdo de
momento longitudinal e a vertical a variac8o de peso. Os lados
do poligono delimitam as condigc8es extremas de operacdo que

podem ser corrigidas através de ajustes na quantidade de &gua

43



dos tangues de trim e compensac8o. Convencionalmente utiliza-se

do mar de maior densidade.

”
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A figura 5.2 mostra um poligono de egquilibrio tipico, para
submersiveis cujos tanques de trim funcionam também como
tangues de compensag8o. Ele é construido a partir da origem (0),
guando todos os tangques de compensac8o e trim est8o vazios.
Enchendo-se todos o8 tanques em ordem, da proa para a popa,
cada lado do poligono representa o enchimento de um tangue: OA
representa o enchimento do tanque de compensac8o e trim de
proa; AB o enchimento do tanque de compensac8o e O6leo
combustivel localizado a vante do centro de empuxo do submarino:
BC o enchimento do tangue de compensac8o localizado préximo
ao centro de empuxo do submarino; CD o enchimento do tangque de
compensaclo e Oleo combustivel localizado a ré do centro de
empuxo do submarino e DE o enchimento do tangue de compensac8o
e trim de ré. Do ponto E chega-se novamente & origem
esvaziando-se os tangues na mesma sequéncia, pelo lado esguerdo
do poligono.

A linha em trago-ponto indica a eventual presenca de um
tangue negativo ou tangue de ripida imers8o, localizado a vante
do centro de empuxo. Ele poderd ser considerado como tanque de
compensag8o, deade que a perda de sua fung8o original (aumento
do peso e momento pela proa) seja admissivel, em algumas
condi¢cBes especiais (navio extremamente leve em &gua muito
densa). Porém, como jéd foi dito anteriormente, esse tanque estéd

em desuso atualmente.
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Uma outra possibilidade de construcdo do poligono de
equilibrio & apresentada na figura 5.3. Aqui os tangues de trim
ndo operam como tangues de compensac8o, Jj& que a movimentacdo
de &gua dos tanques de trim s & feita da proa para a popa e
vice-versa, n8o havendo embargue ou desembargue de &gua. As
linhas IOA e DEF s&o, portanto, horizontais. Atinge-se os pontos
F e I guando os tanques de trim de proa est3o totalmente
vazios e os de popa totalmente cheios e os pontos A e D quando
o8 tanguees de trim de proa est3o totalmente cheios e os de

popa totalmente vazios.
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FIGURA 5.3

A linha em trago ponto, com lastro varidvel negativo, indica
a eventual utilizag8o de parte dos tangues de 6leo combustivel e
compensac@o como tanques de compensac3o. A vantagem da
utilizacdo desse recurso, em situacdes de emergéneia, estd na
possibilidade de, eventualmente, se compensar alguma condic8o
mais pesada que a condic8o inicial.

A utilizac8o do poligono de equilibrio é bastante simples:
basta tracar-se, no poligono de equilibrio, as necessidades de
compensacéo de cada condi¢c80 de carregamento analisada. Isto &,
coloca-se na vertical, a diferengca entre o deslocamento
submerso € o peso (por exemplo, gquanto mais leve for o

submersivel e maior for a densidade da dgua do mar, maior serad
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a necessidade de compensa¢do) e, na horizontal, o momento
necessirio para restaurar o momento causado por essa diferenca
(por exemplo, submersivel com a popa mais pesada necessita de
momento de restauracdo positivo, isto &, necessita aumentar seu
peso na proa e diminui-lo na popa).

A figura 5.4 apresenta o mesmo poligono da figura 5.2 onde
estdo tracadas algumas condigBes de carregamento. Nota-se que
a "Condigdo Pesada No. 2" nio poderéd ser compensada pelo
sistema de trim e compensac8o, ji que ela cai fora do poligono
de equilibrio, enquanto as demais condic8es s3o atendidas,
inclusive a "Condic&o Leve No. 2" que estd préxima do limite do
poligono.

Existem diversas formas de se atingir o equilibric em uma
determinada condic8o de carregamento. Para se chegar, por
exemplo, ao equilibrio na "Condic8o Pesada a Vante No. 1", pode-
se encher totalmente o tanque de trim a ré (OI), parcialmente os
tangues de compensac8o e &leo combustivel de ré (IX) e de vante
(YZ), parcialmente o tanque de._compensac8o localizado préximo ao
centro de flutuag8o (XY) e também parcialmente o tanque de trim

de vante (2-"Condic80 Pesada a Vante No. 1").
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6. ANALISE DO EQUILIBRIO NA SUPERFICIE

Apds a determinagc3o da condic8o de eguilibrio submerso,
isto é, da determinagc8io dos lastros de comissionamento e
permanente, pode-se determinar a condic8o de equilibrio na
superficie e verificar se os volumes dos tanques de lastro
est8o adequadamente distribuidos ao longo do comprimento do
submersivel.

A andlise do equilibrio na superficie é feita da mesma
forma gque para navios de superficie, ou seja, determina-se o
calado e o trim do submersivel a partir do deslocamento na
superficie.

O programa EQSUB foi elaborado, como parte desta
dissertagdo, com o objetivo de fazer a an&slise da condic8o de
equilibrio de submersiveis na superficie.

A listagem do programa encontra-se no ANEXO A. O programa
é iterativo e de féacil utilizacdo.

Este programa & de especial utilidade nas fases inicias de
projeto guando se deseja obter as dimensdes principais e formas
do casco, levando-se em conta a necessidade de lastro a vante
e a ré, para gue o submersivel navegue em condicBes adequadas,
na superficie, com a reserva de flutuabilidade requerida.

Na versdo apresentada o programa considera apenas a
aplicagdo em submersiveis de corpo axi-simétrico. Esta condicio
de contorno é bastante razodvel quando se considera que a
grande maioria dos submarinos modernos de aplicac8o militar s8o

mono-hélices de casco simples. Estes submarinos s3o, portanto,
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corpos de revolucdo nas regi®es dos casco resistente (casco
simples) e no corpo de popa (mono-hélice). O corpo de proa guando
ndo é totalmente corpo de revolugdo, normalmente o é na regifo
abaixo da 1linha d’dgua de submersdo. Isto é, a condic8o de
equilibrio na superficie n8oc é& afetada por eventuais diferencas
que o casco hidrodindmico possa ter na regido acima da linha
ddgua no corpo de vante de um corpo axi-simétrico. Podera
haver um pequeno erro no volume calculado para o tanque de
lastro de vante, caso este tanque atinja a regifo onde n3o ha
axi-simetria.

O programa trabalha dividindo o casco em trés partes
distintas: corpo de proa, corpo paralelo médio e corpo de Popa
(Fig. 6.1). Todos os c&lculos efetuados no plano transversal
(determinacdo da meia-boca, area de baliza, altura do centro de
area) s8o feitos precisamente através de formulac8es
trigonométricas. As integracdes na direcdo longitudinal s8o
efetuadas considerando-se a la. Regra de Simpsom. N3o sdo
considerados os apéndices do casco  hidrodindmico (lemes,
profundores, vela, mastros, superestrutura, equipamentos na
superestrutura, etc.), pois a maior parte deles normalmente ests
localizada acima da linha d’dgua de equilibrio na superficie.

A condigcdo de equilibrio na superficie & atingida
calculando-se o calado e o trim resultantes para o deslocamento
na superficie, acrescido do preso da dgua de eventuais espacos

de livre circulac3o localizados abaixo da linha d’dgua.
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4 = Ho + "Lp t W, = Af LT (6.1)

A= M, ¢ Wep ¥ W = A, + W, (6.1)
N, . lecg_+ w o« log, _ +m » log

.lcg - ) ] lvp A Lp Li Li (s.z)
H_ . vcg,_ + W . VO + W . VCyg

O casco axi-simétrico pode ser gerado a partir dos perfis
dos corpos de proa e popa fornecidos pelo usudrio ou através
de pardmetros para que o programa faca a gerac8c das formas
automaticamente.

A origem de referéncia para ordenadas verticais é sempre a
linha de base, enguanto gue para as ordenadas longitudinais a

origem €& a perpendicular de vante, exceto aonde se considera o
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corpo de ré isoladamente (p.e. para entrada e dados do tangue de

lastro de popa) quando esta referéncia é a perpendicular de ré.

6.1. Gerac8o Automédtica das Formas do Casco.

A geracBo automdtica é feita utilizando-se as formas
recomendadas na referéncia {12}, ou seja a de perfil NACA 0014.2
para o corpo de proa e cone-pardbola para o corpo de popa.
Assumiu-se essas formas bdsicas para gerag8o automitica,
através da subrotina GENFOH, pois s3oc as formas gque apresentam
maiores vantagens, do ponto de vista da resisténcia
hidrodinédmica, como pode-se constantar na referéncia {12}. Porém,
caso se deseje testar outras formas, como por exemplo a
parabdlica para o corpo de popa ou semi-esfera-cone-cilindro
para o corpo de proa, para se conseguir menor comprimento do
casco ou malor facilidade de construcdo, pode—-se fornecer os
rerfis de proa e popa diretamente, ou introduzir nova subrotina

no programa para a geracdo, sem malores dificuldades.

6.1.1. Corpo de Proa Conforme NACA 0014.2.

O corpo de proa conforme NACA 0014.2 é um corpo de
revolugdo gque utiliza como perfil de geracdo o bordo de atagque
de um perfil da série NACA 0014.2-NNN.XX, com razd8o espessura-—
corda igual a 1/7 {12}, onde (NNN) é a raz3o, em percentagem,
entre o raio do nariz do perfil utilizado e o do NACA padr8o e
(XX) € a poasic8o da espessura méxima em percentagem da corda, a

partir da extremidade do bordo de ataque.
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Conforme a referéncia {13}, considerando o perfil NACA
modificado de 4 digitos (figura 6.2), as expressdes que definem
as razdes das ordenadas do perfil de gerac8o em relacBo a

corda s3o dadas por:

. bordo de atague:

y,(x):a.'}‘x B, K E B, X koa, s X,

D fx<m (€. 4)

. bordo de fuga:

yolxd = d, +d . (1-x> +d, . (1-0% 4+ 4, .U1-07,

3
m<x £1 {E.5)
4
y
t
/5 Z/.Gl t
D m 1,8 x

FIGURA 6.2

Das condicdes de contorno para o bordo de fuga:

. espessura maxima (t) ocorre em x = m (m pode variar

de 0,10 a 0,20 {12}):
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2 S _
dotd, Q-med L-wed A-m=F (.8

. primeira derivada é nula em x = m:

dy (x)
— 2
'_d"x—'— - "d' — Z . d2 .(1—)() = 3 s d3 n(l-n)
dyt(n) .
I - -d' -G dz l-m) - 3. ds 2 (1-m)* = D {6.7)
. ordenada no bordo de fuga (x = 1) é& definida como 1%

da espessura maxima:

¥p(1> = a4 =0,01.¢ (6.8)

. primeira derivada em x =1 é dada pela seguinte
expressio, em funcdo de (m):

dyt(l)
i kin) , £t = -~ d' {6.8)

k(m) = 12,500 .m% - 35,833 .u° + 13,625 .m® - 2,517 .n -0,775

A equac8o acima foi obtida através da regress8o
polinominal pelo método dos minimos quadrados, a partir dos
valores fornecidos para dy(x)/dx como fungc8o de (m) na referéncia
{13}. Nesta referéncia o valor minimo de (m) utilizado foi 0,2
enguanto a referéncia {12} utiliza-se (m) a partir de 0,1
Considerou-se neste trabalho, a eguac8o acima é v&lida para
valores de (m) entre 0,1 e 0,2.

A partir das equagcdes 6.6 a 6.9 determinam-se os
pardmetros dz e da, que ser8o utilizados para determinac3o dos

pardmetros (ai) do bordo de ataque:
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ot [tz wm . a-w]

d = : (6.10)
o (1-m?

=0 ﬁn,aa + k(n) . <1—n>]
A (6. 11)

2 (1-m?

Pode-se determinar os coeficientes (asi) impondo-se as
condicSes de contorno para bordo de atague:

. espessura maxima (t) ocorre em x = m:

—%— =&, .fgf; a . m+oa, . ut 4 &, . n® (6.12)

. primeira derivada é nula em x = m:

dyl(x) a, A
= 'y ‘1 + 2.8 . X+83F. 8 . %N {(6.13)

dx . f;_ﬂ 2 8

+a +2.a .m +3. a, - ni -0

e, ¥m ;

. A razdo do raio do bordo de ataque em relaco & corda

(r) = aof? &€ dada por:

2

r=1,1018 fihirl] (8.19)
NNN

Ghd!, I=6. —l'.-“—o—
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OBS.: Segundo a referéncia {13}, (I) deve ser menor ou igual
a 8. Porém, utilizando-se os valores indicados para (NNN) na
referéncia {12}, ou seja 100 < NNN < 500, tem-se 6 < I < 13,4.

Foram adotados os limites da referéncia {12}.
. Raio de curvatura no ponto de méxima espessura do

bordo de atague é& igual ao do bordo de fuga:

1 o i
3 g
d yitn) d y:(n)
do? dx?
a
-— g2 &, +6 B, W= z .d: +6 .(l3 Al-m) (6. 1K)

Tl

Das equacgdes 6.12 a 6.15, pode-se determinar os

coeficientes a0 , a1 , a2z e a=

7 NNN
1.4845 . t. (§.16)

100

L)
H

1,6 .02 .t & n® .[dt + 3.4, .(1-m] - 1,875 .a, .7V n"

(6.17)

1,26 8, ¥W® - 1,6.m.t-2. 0" . (2,43 .4 1w
a=

2 3
. (6. 18)
0.6 .t + m® ., [d, +3 .4, .(l—u)] - 0,375 .a, T
.# = 3

. (6. 19)
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6.1.2. Corpo de Popa.

O corpo de popa cone-parébola é definido em duas partes,
conforme figura 6.3.
. A express8o que define a geratriz da parte cénica do

corpo de ré é dada por:

¢

y(xy = x, tané #+ r ,OsyST (6. 20)

boss0

0O na PPAR

™
I

CONE PARABOLA

FIGURA 6.3

A express8o que define as ordenadas da parébola geradora

do corpo de ré é dada por:

y(x) = -;—- . [-0,125 +1.,5 . [z;] tan 6 -0,5 . [,] . tan® ] LT

4 <y<-$ (6.21)

8.2. Calculo dos Volumes e PosicBes dos Centros de Carena

dos Tangues de Lastro.
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Como o programa considera submersiveies do tipo casco
simples e mono-hélices, o0s tanques de lastro podem ser
separados em tanques de lastro de proa e popa. Os célculos s&o
feitos de maneira andloga para os tanques de lastro de proa e
de popa, considerando-se as perpendiculares de vante e de ré&
como referéncia, respectivamente.

O volume e a posicio do centro de carena do tangque de
lastro s&@o calculados considerando-se, ao longo do comprimento
do tangue de lastro, o volume do casco hidrodin&mico debitados
os volumes do casco resistente, dos compartimentos de livre

circulac8o e dos componentes que estejam instalados

internamente aos tangques de lastro.

6.2.1. Volume do Casco Resistente Internamente ao Tangue de

Lastro. Comprimento do Tanque de Lastro.

Tanto para o tanque de lastro de proa como para o tangue
de lastro de popa, © seu comprimento & calculado a partir dos
dados utilizados nos célculos do volume e da posic8o do centro
de carena do casco resistente internamente ao tangque de lastro.

Considere a figura 6.4, onde estd representada a regido de
um tangue de lastro de proa tipico. As eguacSes abaixo podem
ser aplicadas diretamente aos tanques de lastro de popa usando-

se como referéncia a PPAR. Pode-se definir o comprimento do

tangue de lastro como:

R S E“ 1 (6. 22)
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Onde li & o comprimento da calota ou do i-ésimo segmento
cbnico ou cilindrico do casco resistente internamente aos
tangues de lastro.

Deve-se entrar com os dados de cada segmento em ordem, a
partir da perpendicular de referéncia (PPAV Para o tangue de
lastro de proa e PPAR para o tanque de lastro de popa), para o

cdlculo da posicio longitudinal do centro de gravidade.

|
|
l/
locne) leilindro leslota lo

ltgl

PPAV/R
FIGURA 6.4

0 volume do casco resistente internamente ao tangue de

lastro é dado por:

v_ = Z' v, ¢6.23)
L=1

Posic&o longitudinal do centro de carena do casco

resistente na regifo dos tanques de lastro:
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Z‘___‘v‘_ ¢ lob‘
lech = {6.24)
(= J

v
[+

Onde vi e lcb: s80, respectivamente, o volume e a prosic8o
do centro de carena da calota ou do i-ésimo segmento ¢dnico ou
cilindrico do casco resistente.

PosicBio vertical do centro de carena do casco resistente

na regido dos tangues de lastro. Como se trata de casco axi-

simétrico:

veh = —_— {6.25)
cr Z

Os segmentos de casco resistente sZ%o de trés formas
bédsicas: calota esférica, cilindro ou tronco de cone. A seguir
apresentamos as equag¢Bes que determinam o comprimento, o
volume e o centro de carena desses segmentos considerando-se o
tangue de lastro de proa. As equacBes para o tangque de lastro

de popa s8o iguais, desde que se utilize a PPAR como referéncia

em lugar da PPAV.

6.2.1.1. Calota.

]
"

i
fl-sll
'
”

[

1, 4 b {6.26)

o AR 3 2
Vo =B o B et ] ¢6.27)
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FIGURA 8.5
6.2.1.2. Tronco de Cone.

d2 d1
bl
L loo lo + ZJ=1 ].J
segmento (1) segmento (1 - 1)
FIGURA 6.6
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(6.29)
co co
4 ’ 2
leh =1 4 %10, .1 . leo L + Lt:’ d
r fhe Ao NG ] A 4 a®+ af s+ 4 .4
] 2 |
(6. 30)
6.2.1.3. Cilindro.
| O P, . 2 u g
(i-1)
T L+ Z]:1 1)
I segmento 1 segmento (i-1)
FIGURA 6.7
= 0 2
VCL = Tar e as . 'I'ct (6.31)
- (i-1) e
leh,, =1+ 3t 1+ 3 (6. 32>

Tanques de lastro instalados na parte central do casco
resistente, como mostrado na figura 6.8 podem ser calculados

desde gue se considere a parte do casco resistente que coincide
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com o casco hidrodindmico como segmentos conicos e cilindricos
de casco resistente internos ao tanque de lastro, conforme
ilustra a figura. No entanto, a integrac8o do casco hidrodiné&mico
feita pelo programa considera a forma hidrodin&mica do casco. A
precis8o no resultado depende da similaridade de forma entre o

tronco de cone e o casco hidrodinémico, ou seja, do nimero de

cones gue se defina.

troncos de cone tq de lastro
e cllindro

FIGURA 6.8

6.2.2. Volume dos Compartimentos que s80 Livre
Circulag8o de Agua.

Por necessidade construtiva, diversos compartimentos
internos aos tangues de lastro s8o0 de livre circulagdo de &gua
do mar, isto é, est8o em permanente comunicacio com o meio
externo. Entre esses espacos estfo: o compartimento que aloja o
sonar, tubos do escovem, paiol de amarras, tubo telescépico e
outros. O Programa EQSUB aceita 3 (trés) formas tipicas desses
compartimentos: cilindros, segmento de cunhas e segmento de

casco, além de permitir a entrada direta do seu volume e das
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poeigBes vertical e longitudinal do centro de carena. Esses
volumes podem ser definidos também como '"negativos”, de maneira
gque compostos com outras formas possam atender uma variedade
maior de formas geométricas. Opcionalmente pode-se fornecer
esses dados como percentagem do volume bruto dos tangues de
lastro, onde volume bruto representa o volume do casco
hidrodin&mico debitado o casco resistente na regido do tangue de
lastro.

Tanto para o tangue de lastro de proa como de popa, €
calculada a resultante da somatdria dos nimeros de

compartimentos de livre circulac8o, ou seja:

Vi =iates Ve (6.33)

disy Vi - leb,

1ch = (6.34)
L Vu'

"chu = % (6.35)

Onde vi, Ilcb: e vcb: s8o0, respectivamente, o volume e as
posicBes longitudinal e vertical do centro de carena do i-ésimo
compartimento de livre cirulac8o.

A seguir s8o apresentadas as equacBes que determinam o

volume e o centro de carena dos compartimentos tipicos de

casco:
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6.2.2.1. Cilindro.

Considere o Cilindro de Didmetro (d) e Comprimento (¢3)]

localizado dentro do tangue de lastro, conforme figura 6.9.

v = —g— at . 1 {6.36)
- A :
lcl)d = .I.o t 5-cos B, siny (6.37)
veh . = v +-—1—cosm (6.38)
ci o 4 N
X Cx

%
Yo
L.B.

FIGURA 6.9

Onde 8 é o angulo entre a projecdo da linha de centro do
cilindro no plano base e a linha de base e o &ngulo entre a

linha de centro do cilindro e o eixo vertical.

6.2.2.2. Compartimento Tipo Segmento de Cunha.
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0O compartimento tipo segmento de cunha deve ser definido
por um convés (plano horizontal), duas anteparas transversais e
duas longitudinais. O compartimento tipo segmento de cunha pode
ser utilizado como paralelepipedo, basta gque as duas alturas (h)

e (h2) sejam iguais.

h’ ¥ h!
v =1l1.5H.}0— (6.39)
(411 z

PPAV/R

FIGURA 6.10

Se o lado menor da cunha estd mais préximo da

rerpendicular de referéncia:

hinllell(hz-hl)

cu o |’I1 + h’ (6. 40)

Se o lado maior da cunha estd mais préximo da

perpendicular de referéncia:
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1
h2 1l 7

cu o h

3:1-(h‘-h2)
+

(6. 41)
i h!

Se a cunha estd sobre o convésa:

2 2
4 [} h‘ k) z nh’ lht + ht
veb_ = Ve — '(hi F h!) ' h, > h (6. 42)

Se a cunha estd sob o convés:

2 1
4 ] h! i 2 lh' lht + h!
veb_, = v, 4§7.(hl + b + hy 2 h (6. 43}

"
<
1

6.2.2.3. Compartimento tipo segmento de casco.

E um compartimento definido pPor um convés, um trecho do
casco hidrodindmico e no méximo duas anteparas longitudinais e
duas anteparas transversais. Para o trecho do casco pode-se
fornecer o perfil do casco hidrodindmico na regido do segmento
ou, caso tenha-se optado pela geracio automdtica, o programa
ird calcular esse perfil. A integrac8o na longitudinal & feita de
acordo com a primeira regra de Simpson. S3o utilizadas 13 balisas
para os segmentos de casco da proa e 11 para os da popa.

Considere-se o compartimento de livre circulag8o do tipo
segmento de casco situado abaixo do convés, como mostra a
figura 8.11.

A drea da i-ésima sec3o do segmento & dividida em duas
partes, a primeira formada pelo reténgulo de lados (b) e (hi) e a

segunda formada pelo segmento de circulo de raio (r+) e corda (b).
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Y

=

L™
¥y L

hs

ZC

i - esima

aliza

b
FIGURA 611

BPAV/R

. drea da i-ésima sec8o do segmento de casco:

(€. - sin o.)
("} v

X 3
a. = ht . b3 ri : 7

b

- a i - $
onde, ‘L 2 arosin z=— , se v_ h

-I‘.’

dL =2x - 2 . arcsin z'rt

. altura do centro de

segmento do casco:

h.
- [ 3
vuai .at = ht.h .[v° - '2__] ) vt

T ht

drea da i-ésima

(e,

k

>R

- &in dL)

onda, vi =R -

Integrando-se na direcdo

segmento de casco:

68

longitudinal,

tem-se,
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Vee=H o By 0] 6. 46)

Onde ci é o i-ésimo coeficiente da 1le regra de Simpsom.

Posic8o longitudinal do centro de carena do segmento de

casco:

: 4 [, . g. e S\ T [

lch

Posic8o vertical do centro de carena do segmento de casco:

1 n
1
T Bavn o no0) g
s 5 (6.48)

vch

De maneira andloga pode-se deduzir as expressfes para o
volume e as coordenadas longitudinal e vertical do centro de
carena dos compartimentos de livre circulac&o tipo segmento de
casco que estejam situados sobre o convés. 0O programa EQSUB

aceita também esse tipo de compartimento.

6.2.3. Volumes dos Componentes Internos ao Tanque de Lastro.
Deve-se debitar do volume dos tanques de 1lastro os
componentes que eventualmente estejam instalados internamente
acs tanques de lastro, como cilindros de ar comprimido e
oxigénio entre outros. Pode-se entrar com seus volumes e
posic8o do centro de carena ou com as diversas formas
descritas para a livre circulagdo em 6.2.2: cilindro ou segmento

de cunha ou segmento de casco.
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De maneira andloga ao item 6.2.2:

Ven = 21e Vi (6.49)

2::; vl 0 lch
lcbcn = v {6.50)

cn

veh

o o (6.51)

Onde (vi) é o volume do i-ésimo componente interno ao
tangue de lastro e (lcbi) e (vcbi) as coordenadas longitudinal e

vertical de seu centro de carena, respectivamente. Eles podem

ser obtidos através da eguagdes 6.36 a 6.48.

6.3. Deslocamento Utilizado na Andlise do Equilibrio na Superficie.
Ao deslocamento na superficie, conforme definido em 3.1.3,
adiciona-se o peso da &gua que estd embarcada nos espacos de
livre circulag3o abaixo da linha d’dgua, conforme equacBes 81 a
6.3.
O peso e as coordenadas longitudinal e vertical do centro

de carena da &dgua de livre circulacdo a ser acrescentada ao

deslocamento na superficie s3o dadas por:

" < 2::: [vi L 2?:1 VJ] - ¥ (8.52)

Mot [V ton R, vjirlob ]

leg,. = (6.53)
L th

n



2'!:" [vt.vohl - 2‘;= vﬁ.vobji]
veg, . = o (8.54)

Onde, (vi) & o volume do i-ésimo compartimento de livre
circulacdo dos tangues de lastro e (vg) é o volume do J-ésimo
componente instalado dentro do i-ésimo compartimento de livre

circulacio.

6.4. Determinacdo da Condic8o de Equilibrio na Superficie.

0O processo para determinac8oc do calado de equilibrio &
iterativo e o método de solucdo utilizado é o de interpolac8o
linear.

O trim é determinado com base na altura metacéntrica
longitudinal (GMi) e, portanto, é valido apenas para pequenos
d&ngulos de inclinag3o (até 20 ou 39). Para &ngulos de trim
superiores a 39, o erro embutido nos cdlculos & significante.
Porém n3o é de se esperar que o submersivel opere na
superficie com trim superior a 2°93°. Casc se obtenha trim
superior a 2930° & necessdrio fazer-se alteracSes nas formas

de proa e popa para que ele cala na faixa desejada.
8.4.1. Determinac8o do Calado e Trim.

0O calado inicial adotado é de 80% do didmetro maximo

h, = 0,8 .¢ {6.55)

12




Para o calado inicial através da subrotina HIDRO1, como
descrito em 6.4.2. calculam-se o volume do deslocamento e a &rea
da linha d’dgua correspondente ao calado (hi).

O novo valor do calado (thz) & dado por:

A

= - %

{6.56)
2 1 l“

E calculado o volume do deslocamento correspondente ao

calado (hz). O calado (h) final & calculado interpolando-se

linearmente os dois calados anteriores.

A
37

h = ht + {6.57)
[%, - %]

O processo de interpolacdo linear do calado, iniciado na

equac8o 5.56, é& repetido até que seja satisfeita a condicdo

abaixo:

! 3
19, -5 150,01, (6,58)

Angulo de Trim é dado por {14}:

leg - lod

Irim = arcsin ﬁl. (6. 59)

O trim positivo indica trim pela popa.

Onde, (lcg) conforme equac8o 6.2 e (lcb) e (GM1) conforme o
item 6.4.2.
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6.4.2. Propriedades Hidrostdticas das Obras Vivas.

Como citado no inicio desta sec8o, divide-se o casco em

tréa corpos (proa, popa e paralelo médio). As propriedades

hidrostdticas da parte submersa das balisas s8o calculadas

através de express8es trigonométricas. Considere-se uma baliza

(i) qualgquer localizada a uma disténcia xi: da perpendicular de

referéncia como mostra a Figura 6.12.

! xi PPAV/P
i- dsima
baliza

FIGURA 6.12

A meia boeca, na linha d’dgua de calado (h) da baliza (i) &

dada por:

bi=‘l’rr:-(h-mf ;PO h-R (6. 60)
bi - BQ » Se@ rt =R

b, =

D,ser..SIh-Rl

4



A 3drea da secd@o da baliza (i), abaixo da linha d’dgua th) é

dada por:
a. = -, o, (& - sina) (6.61)
& - R L 3 ¥
a = Ao s 5@ r. = R
Altura do centro da area:
-4
4 r, . sin® -Ei
vcai = R - . & {€.E2)
3 dir - &in “t
voa, = Vo : 5@ r. = R
b
onde, ‘L =2 . aresin —;i- s 5 h £}
i
bt
ﬂ‘ =2, nw- 2 arcein %5 h> R

A integrac3o na direc8o longitudinal, para o corpo paralelo

médio & feita considerando-o como cilindro.

Para os corpos de proa e popa é feita integracado rela 1lsa.

regra de Simpson (13 balisas bpara o corpo de proa e 11 para o de

popa) {14}.

A drea da linha d’dgua no calado h & dada por:

L 1
2 2
hi® 5 T E-”'%*T 1 Z‘_i“.o B, 1,

{€.83)

75



Onde, (lv), (Ir) e (lpm), s80 os comprimentos dos corpos de
proa, popa e paralelo médio, respectivamente e (ci) s8o os
coeficientes da la. regra de Simpson.

O volume correspondente ao calado (h) é dado por:

v- L y z:: 2.6, ¢ Zr g a. .c.+ A.l _ (6.64)
T3 10 "L=aTi'Th 3 ' 10 YT Te'Tpm

i "liz14"}

A posic8o longitudinal do centro de carena correspondente

ao calado (h) é dada por:

1,42
1 v 12
5[] A,
leb = v * : (6.E6)

1 1 T ta 1
4 [T B 2 [t a0 (L)

Y

A posic8o vertical do centro de carena correspondente ao

calado (h) é dada por:

1 1
) ] w 8 i » £a
qgh: ""—3 a L‘_) .E='!i' .vcai . ci+_-3 .——10 0 L=uat.vcat .ci'
')
'Y A |
3 —2 ; pa ¢6.66)

A posic8o longitudinal do centro de flutuacBo da linha

d’dgua de calado (h) é dada por:
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1 2
Ny e B ® sta,
lef = —3 [“' ] 1=1 T (6.57)

Aml.

1
[ e F-!—:E A el 41”].%1-2 .B,. [%!‘- 1))

wl

0O raio metacéntrico longitudinal correspondente ao calado

(h) € dado por:

1 s
Z v G £
e | .E: b, .sta. .c,
BN, = —3 [LQJ =1 i (o SN (6.68)
Y
1l £ ] ~2
Z : 24 pm, 2

V

A altura metacéntrica longitudinal correspondente ao calado
(th) & dada por:

GHL = veb + BHL -~ vgg {€.69)

0O rajo metacéntrico transversal correspondente ao calado
(h) é dado por:
2 1 [lw]zmbac*_.l__[lr]zza »°. ¢ ]
31 3 T30 Je2i=aPi Rt 3 I 210 N

BM, = +
b v

1 a3
.€2.B%.1
R ¥ = L] P <6.70)

A altura metacéntrica transversal correspondente ao calado

(h) é dada por:
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6.5. Estrutura do Programa.

Os diagramas de bloco apresentados a seguir mostram de
maneira simplificada a sequéncia de operacBes efetuadas pelo

programa EQSUB. A listagem do programa EQSUB encontra-
ANEXO A.

8e no

6.5.1. Programa Principal.

No programa principal s&o lidos os dados principais do

casco e calculados os volumes dos tangques de lastro, o calado e

o trim conforme 6.4.1, utilizando as subrotinas GENFOH, GEFOR e
HIDRO1 (figura 6.13).
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PROGRAMA PRINCIPAL

vru. Jdog
vog

GEFOR—
DADOS DOS

TOL (AV E AR)

X I r(D
NOS TGL

>

&,

1V, 1R, X(0), r(D

Vf ,leg.vog

it

V= Vs Vl.
log , vog

H=28 .0

f

HIDRO 1 (HD
— V1

I
-v1
“&

e

N

Hz=

+Hl

S
ENFOH Tlyy JImg
X (D, riD
mL"'«“‘

Vra. (AV/AR)
log (AV/AR)
veg {(AV/AR)

6.5.2. Subrotina GEFOR.
Na subrotina GEFOR =80

tanques de lastro,

_é

DADDS DOS
TO LASTRO

H>Q
SUB N VAL A
SUPERFICIE

ICOMPR.PROA (1v)
COMPR.POPA (ir)

GENFOH(lv, 1r)
— X (D, AD

=

FIGURA 6.13

ou seJja,

lidos o=

dados do casco resistente,

HIDRO 1 H2)
—ve

I
A2 H

< v2-w1

HIDRO H—V

H,V,1cb,veb,BM,

TRIM, Ay, 1cf,
cg, vog

dados relativos aos

livre

circulacdo e equipamentos que se encontram dentro dos tanques

de lastro, conforme 6.2 e 6.3 (figura 6.14).
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SUBROTINA GEFOR

NR SEG.
CASCO R.N)

SEG. 1 DD
CASCO RESIST:
TIFO, DIM

viD, lebil),
vebl(l)

TIMENTOS DE E LIVRE CIRC.AR

N* DE COMPAR-| [QDE LIVRE CIRC.AV
L.C.7EQUIP.(N} *0

TiPO, DIM
COMPTO. I

v (), lcb (D),
veb (D

EQ.INT.A L.C

V), =V Vie =V, +V(I} +¥(I)
¥ b, i 1054
vob, vob, veb 4

Vg =Vg +V(D
lcg‘

]

FIGURA 6.14

6.5.3. Subrotina GENFOH.

Na subrotina GEFOH s3o calculados os raios das balizas dos
corpos de proa (13 balizas) e de popa (11 balizas) considerando-se

o corpo de proa como perfil NACA 0014.2 de revoluc8o € o corpo
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do popa como perfil cone-parsdbola de revolug8o, conforme item

6.1. (Fig. 6.15).

SUBROTINA GENFOH

STA(I) lv

Xil)=—— ri}= 8

i

~(I) CONFORME
SSPA (PROA)

@

) STADS1- smm-x.- o

i

r(I) CONFORME
SSPA (POPA)

|

FIGURA 6.15

"
.-}

6.5.4. Subrotina HIDRO1.

Na subrotina HIDRO1 s80 calculadas as propriedades
hidrostdticas do submersivel na superficie com calado (h),

conforme 6.4 (figura 6.14).



SUBROTINA HIDRO 1

@

b(J), elJ), vealJ)

1

CALCULA SOMATORIAS

DIVERSAS

Aw. ,V,1cb, veb, lof,
BM,, BM,

‘ RETURN '

FIGURA 6.16

6.6. Entrada e Saida de Dados.

O Programa EQSUB foi elaborado em FORTRAN-77, versd3o PC
(MICROSOFT-4.01). A listagem do programa fonte encontra-se no
ANEXO A. A entrada de dados é via teclado.

Como o programa trabalha considerando apenas os volumes
de deslocamento, isto &, parte-se do principio que o submarino
J& foi equilibrado na condic8o0 submersa, sb s3o necessdrias
informac8es sobre a geometria do casco e dos compartimentos
internos aos tanques de lastro descritos em 6.2.

O programa gera dois arquivos de saida: EQSIN.LIS e
EQSOUT.LIS.

O arguivo EQSIN.LIS reproduz os dados de entrada, engquanto
o EQSOUT.LIS apresenta os resultados obtidos nos cdlculos de:

. Volume e posic8o do centro de carena dos tangues de

lastro de proa e popa;
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. Condicdo de equilibrio na superficie (deslocamento,

calado e trim);

. Perfis de revolugdo dos corpos de rroa e de pops,

caso s8e tenha optado pela gerac8o automdtica de

formas;

. Raios metacéntricos e alturas metacéntricas

transversal e longitudinal e

. Area da linha d’dgua e posicdo do centro de

flutuacso.
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7. EXEMPLO DE APLICACAO

Para melhor esclarecer o procedimento de andlise de
equilibrio aqui apresentado foi elaborado um exemplo de aplicac8o
com o submarino ficticio mostrado na figura 7.1. As dimensdes
apresentadas referem-se &as dimens8es externas do casco, n8o
sendo necessérias correcdes  devidas as espessura do

chapeamento. Maiores detalhes ser8o apresentados mais adiante.

T
I
i | |
_______ bR R e S
1 |
I |
1r = 1‘;3.77 m . lpm = 38,13 m ’ Iv=910 m
gg:E'fpa:ag: :- corpo paralelo: cilindro ' cor;:: sZCA
L =688 m =
PPAR PPAV
FIGURA 7.1

7.1. Equilibrio Submerso.

7.1.1. Deslocamento na Superficie.

Para os volumes que contribuem no empuxo, guando
totalmente submerso (exceto agua de lastro), ou seja, no cdmputo

do deslocamento na superficie (ver 3.1), obteve-se os seguintes

resultados:
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“ V., = 1 546,60 w’

Yot
=)
o
[1]

29,90 n

3,25 m

S
&

0 deslocamento na superficie,

dgua de densidade minima (1,007 t/mS3).

f

7.1.2. Resumo de Pesos e Volumes.

Grupo Descricéo

1 Estrutura e Acabamento

2 Sistemas de Propulsdo

3 Sistemas Elétricos

4 Sistema Auxiliares

5 Telecomunicacdes e
Navegacdo

8 Controle de Armamento

7 Armamento

9 Diversos

( TABELA 7.1

(7. 1)

(7.2}

(7.3}

por convenc8o, € obtido em

8, =¥, . r=1546,60 , 1,007 = 1 557,43 {

wi(t)
629,76
436,68

24,26

82,48

25,64
2,43
43,67
194,08

(7.4}

legi(m)  vegi(m)

28,54 3,54
33,43 2,15
37,68 5,13
32,69 3,64

27,94 6,40

20,65 4,39
9,14 4,25
29,11 1,56

A tabela 7.1 apresenta o resumo dos pesos e coordenadas

longitudinais e wverticaias dos centros de gravidade em relac3o a
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perpendicular de vante e & linha de base respectivamente. A
codificac8o dos grupos de peso segue a codificac8o da norma
BG{9}.

Efetuando-se as somatérias de pesos e de momentos, obtem-

se os seguintes resultados:

QuegM, = 1 439,00 t $7.5)
9
2. W . leg.
Y g _ _42 997,32 _
= 1 433,00 - 29,88 m {7.8)
.,
=1 &
9
2.__ W, . ve&g.
b=i i .- % 256,02 _
E = 71 439,00 ° Z,96 m (7.7)
=1 i

7.1.3. Lastro de Comissionamento e Margem de Projeto.

Conforme item 3.3.3, o peso do lastro de comissionamento
deve ser 0,5% do deslocamento na superficie, a ser instalado na
mesma vertical do centro de carena do submarino a uma altura

de 75% do seu didmetro.

L 0,005 , Af = 0,005 . 15587,43="7,79¢ {7.8)
lab“ = lcbf = 29,90 m (7.9)
: vcblc =0,7% . $=10,75 . 6,50 = 4,88 n (7.10)

Considerando-se que &ge esteja na fase de projeto,
conforme item 3.3, deve-se acrescentar ao peso encontrado em

7.1.4, margem de 3,05% do deslocamento na superficie, relativa as
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margens de projeto (0,75%) e construcBio (2,3%). O peso e ag
posicdes longitudinal e vertical do centro de gravidade que
serdo utilizados na determinac8o do lastro permanente resultam
em:

H' =1 149,00 + 0,0305 . 1 557,43 + 7,79 = 1 494,29 (7.11)

leg

-£9,88, (1 439,004+0,0305,} 957,43)47,79.29,90 _
o 1 434,29 3

% 29,88 m

(7.12)

-£.96. (1 439,00+0,0305.1 557,43)+7,79, 4,88 %
vey, -—’_'__W 22,97 (1.13)

7.1.4. Lastro Permanente.

O peso do lastro permanente & obtido através da equacio

5.7:

Wep © A, - W, = 1557,43 -1 494,29

63,14 (7.14)

0 lastro permanente & 4% do deslocamento na superficie,

isto é, cai dentro da faixa usual (ver 4.6).

A posig8o longitudinal do centro de gravidade do lastro

permanente é obtida através da eguacdo 5.8:

Af . leg - H. . leg.

log, =
Lp u”.

log, =1 507,43 .29,90 -1 494,29 ,29,88 = 30,37 n (7.15)
Lp~ 63,14 F )

7.1.5. Verificacso da Faixa de Variacso Longitudinal do

Lastro Permanente.
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Conforme 5.1 a posicBo do lastro permanente deve ser tal
que permita sua movimentag8o dentro do casco do submarino na
faixa definida pela reserva de momento longitudinal. A reserva de
momento longitudinal, segundo 3.3 & de 0,5%, relativa a projeto

(0,25%), construc8o (0,115%) e comissionamento (0,135%).

EM = 0,005 . ‘f [
RM = 0,005 . 1 557,43 .61,00 = 475,01 t.nm
-+ RM _ 475.0% _ &
& lcgtp — "l.p = —ﬁ‘:-ﬁ— == 12 n (7.16)

Conforme mostra a figura 7.2, &8 posic8o0 do lastro
permanente atende & faixa de variacio requerida pela Norma BV

1033.1 {10}, j& que ela se encontra dentro do casco.

]°9n
lob

logk

PPAV

FIGURA 7.2

7.1.6. Posi¢c80 do Centro de Gravidade do Submarino.
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A posigcdo longitudinal do centro de gravidade apbs a
instalag¢do do lastro permanente, coincide com a posic8o
longitudinal do centro de carena.

lcgf = lchf = 29,90 m (7.1

Como o posicionamento do lastro permanente deve ser o
mais baixo possivel, ele deve ser posicionado prreferencialmente
no fundo, nos espacos entre cavernas. Porém, sua disposicdo
final depende do arranjo nessa regi8o. Admitindo-se que o lastro
permanente seja instalado de forma que o seu centro de

gravidade esteja 0,2m acima da linha de base.

M_ . vog_ + w _ . log
vey s °A Lp Ly (7.18)

f

_ _1494,29 , 2,97 + 63,14 .0,20 _
veg, = I 667,43 = 2,85 m

7.1.7. Verificac8o das demais condicBes de Operacéo.

Conforme item 5.3, deve-se verificar se os tangues de trim
€ compensac8o tem capacidade de equilibrar o submarino nas
condicbes de carregamento estabelecidas na norma BV 1033.1 {10}.
O arranjo dos tanques de trim e compensacio estd mostrado na
figura 7.3. Considerou-se gque os tangues de trim n3o s8o

utilizados na compensac8o.
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TQ COMP. RESIST. e d
V=3.5¢0 m3 - TQ OLEO COMB, COMP,

. V-18.08 m
W=3.62 ¢ W-18.54 t

TO COMPENSAGAD
V=45,00 m3 \

w=46.35 ¢

26.80

28,00
29,08

54,82

PPAR
’
s NOTA (VOLUME DE AGUA) PPAY

FIGURA 7.3

As coordenadas dos vértices do poligono de equilibrio,
obtidas conforme 5.4, est8o listadas na Tabela 7.2. Notar aque,
como os tanques de trim nd8o operam como compensac8o, eles
estdo cheios até a metade de suas capacidades no caso de
deslocamento na superficie e o enchimento do tangue de trim de
proa & obtido com o esvaziamento do tangue de trim de popa.

As condigc@es de carregamento analisadas, conforme a
referéncia {10}, est83o resumidas na Tabela 7.3. O ANEXO B
apresenta a situac80 dos diversos consumiveis em cada uma
dessas condic®es de carregamento.

O Poligono de Equilibrio, obtido a partir do arranjo de
tanques de trim e compensag8o, e as coordenadas das condi¢gles
de carregamento da tabela 7.3 est8o representados na figura 7.4.
Como se pode observar, o sistema de trim e compensac8o tem

capacidade de atender a todas as condicBes de carregamento.
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VERTICE DO

POLIGONO
0

X Q2 =" o= "9 oQ W

(t*M)
0,00
368,16
440,47
447,30
489,02
-247,30

-319,61
~-326,45

-368,186

TABELA 7.2
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MOMENTO

VARIACAO DE PESO

(t)
0,00
0,00

18,54
22,14
68,49
68,49
49,95
46,35

0,00




CONDICEO DE
CARREGAMENTO
Caso O (deslo-
camento na su-
perficie)

Caso 2

Caso 24

Caso 3

Caso 3A

Caso 4

Caso 4A

Caso 5

Caso 5A

Caso 6

Caso 6a

Caso 7

Caso 7A

MOMENTO A
COMPENSAR(t.m)

21917

196.67
237.88
215.38
257.27
234.77
268.11

245.61
301.56
279.06
320.27
297.77

TABELA 7.3.
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PESO A
COMPENSAR (t)

1.76
518745
35.09
35.09
23.63
23.63
58.07
58.07
16.00
16.00
49.33
49.33



PESO ()

€ 784
TG. TRIM AR T0. TRIM AV

TQ. COMP YK

RE'SISTE&TEG <Lhp

404

C 70. COMP.
B RESISTENTE

Ta, COHPENSAC A0

181

T0. TRIM AR TQ. TRIM AV 2A2
1 L ‘ I I' |

%t T T t
-4B0 -300 -288 -10¢ L 102 208 see

e
I

L)
408  MOMENTO {t.m)

FIGURA 7.4

7.2. Egquilibrio na Superficie.

Utilizando~-se © programa EQSUB, pode-se determinar a
condigdo de equilibrio na superficie (calado e trim) e os volumes
dos tanques de lastro, para a condi¢c8co "pronto para submergir’,
ou seja, para as condigBes de deslocamento na superficie

determinadas em 7.1:

A, = 15572,43 ¢t ou V_ = 1 546,60 u° €7.19)
l.t:qf = 29,90 n
veg, = Z,88 m

7.2.1. Corpo de Proa. Tanque de Lastro A vante.

a3



As dimens8es do corpo de proa e detalhes do arranjo
interno do tanque de lastro a vante estfo representados na
figura 7.5. 0Os dadoes dos compartimentos de livre circulac8o e

equipamentos internos e externos 8 livre circulac8o constam na

tabela 7.4.

1 7.
A LA SUPERFICIE
D) | i|
©) H=5.62m
o ©
3 26 28 B__ ]
@ 6 | _28 ]
= g8 A \:z_a 22 | 3z ___ @\
[7) ) — e = e = —
ST I P R N = T T
11 = S
) Y
@ 1
2o ;
@._.. = LINHA
! K DE BASE
Y
2.25 £
A 4.92
5.28
3.8 1.34 6.9
| 9.1

PPAV
CORTE AA

FIGURA 7.5




ITEM DESCRIGAO

111

12713

1415

16

17

i8s

19

20/21

22723

24/25

2W/27

28/29

3@/31

= CONFORME REQUERIDO PELO PROGRAMA EQSUB

Compartimento
do somner
Comparto. des
Comportas (+)
Compearto. dos
Comportas (=)
Paiol de
Amarrae

Alo jJamento
de Ferro
Tube de
wscovem
Tucbo de
escova&m
Comparto.

do Molinete
Tubo de
escov@m

Tubo de Tor-

pedos (pmroial)

Tube de Tor-

pedos (parcial)

Tube de Tor-

pedos (parocial)

Sonar
Molinete
Ferro

Amarre

Tube de Tor-

pedos

Tube de Tor-
pedoe

(parcial)

(parcial)

Tubo de Teor-

pedos (parocial)

Tubo de Tor-

pedos {(parocial)
Tubo de Tor-
Ppedos (parcial)

Tubeo de Tor-

pedos (parcial)

DISTANCIA ‘&
PPAV® (m)

.25

.25
5.20
s.22
5.80
s.80
5.42
5.2
2.02
2.0
2.02

3.61

E.82
5.82
4.02
“4.00
4.902
5.658
5.60

5.58

TABELA 7.4.

DISTANCIA ‘A DIMENSOES

BASE (m)*

2.58¢()

4, 7D=)

2.5a(-)

2.60

2.35

2.52

4.82

5.36

1.5

“4.12

3.62

3.10

1.802

5.75

2.92

1.4

4.19

3.62

3.12

4.1

3.60

3.19

7.2.2. Corpo de Popa. Tangue de Lastro a Ré.

(m)

4.96X86.5

4.98%X6.5

3.76X6.6(~-)

1.20x1.8P%1.92

1.20x1.00x1.28

2.32x@2.12

2.53x@.12

2.80x2.80x0.85

3.88x0.12

2.008=<0.73

2.00x0.70

2.00x<02.73

(volume =02.72)

(volume =@2.16nh

{volume =B3.6@3nM

(volume =@.32nmM

1.58X2.70

1.52X@.70

1.50X@2.7e

1.51X2.66

1.41%X2.66

1.39X2.66

(VER 6.2)

TIPO

Cusoo
LC(+) Seg.
Casceo
LC(-) Seg.
Casco
LC(+) Seg.
Cunha
LC(+) Seg.
Cunha
LCte)
Cilimdro
LCt(+)
Cilindre
LC(+) Seg.
Cunha
LC(+)
Cilindro
Elt+)
Cailandreo
EXt+)
Cilindro
EI(+)
Cilindre
EX(+)
Equipam.
EI(+)
Equipam.
EIt+)
Equipam.
El(+)
Egquipam.
EE(+)
Cilandre
EE(+)
Cailindreo
EE(+)
Cilimdro
EE(+)
Cilindre
EE(+)
Cilandre
EE(+)
Cilandro

As dimensdes do corpo de popa e detalhes do arranjo

interno do tangue de lastro a ré estdo representados na figura

7.6.

Os

dados

dos

85

compartimentos de

livre

circulacBo



equipamentos internos e externos & livre circulac8o, constam na

tabela 7.5.

LA SUPERFICIE sl
H=5.62m
L)
wl | I N O PRSP S S &
- 8 2
Y] @0
W\
LINHA
DE BASE
6.42 1.60 3.86 182 315 1.08
13.77 J
16.44
PPAR

CORTE B8

FIGURA 7.8
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ITEM DESCRICAD

i@

11

12

13

14

7.2.3. Resultados da Anélise.

na listagem do Anexo C (Arguivo EQSIN.LIS),

Tubo

Telescopico
Eixe de
Propulsao
Madre do
Lteme (parcial)
Madre do
Leme (parciml)
Madre do
Leme (parociall
Madre do
Leme {(parcial)
Madre do
Leme (paroisl)
Hastes do Atum-—
dor do Leme
Madre do
Hidroplamno
Madrs do
Hidroplamno
Moadre do
Hidroplano
Madre do
Hidroplanmo
Macire do
Hidroplamno

Hoste do Atua-—-
dor do hadropl.

DISTANCIA
PPAV® (m)

2.40

2.4

2.40

2.42

2.4

3.21

TABELA 7.5

A

DISTANCIA
BASE (m)®

3.26

2.28

2.87

2,7%

2.65

-4.28

3.98

4.08

3.285

3.386

375

3.36

3.25

3.785

« CONFORME REGQUERIDO PELO PROGRAMA EQSuB

‘A DIMENSOES”
(m)

B.42»T.60
6.42x0.42
2.78x3.20
D.30=0.20
1.53x2.28
2.32x0.20
D.45x2.20
4. 4x2.20

1.02x0.23
B.27x8.23
1.56x2.23
2.27x2.23
2.66x%2.23

3.35=@.2

(VER 6.2

TIPO

LC(+)
Cilamndreo
EI{+}
Cilamndro
EE(+)
Cilimdro
EE(+)
Cilindro
EE(+)
Cilamdro
EE(+)
Cilindro
EE(+)
Cilimdro
EE(+)
Cilindre
EE(+)
Cilandro
EE(+)
Cilindro
EE(+)
Cilindro
EE(+)
Cilimndro
EE(+)
Cilaimdro
EE(+)
Cilindro

Os dados utilizados como entrada do programa EQSUB est8o

enquanto gque os

resultados da andlise est8o na listagem do Anexo D (Arquivo

EQSOUT.LIS). Resumindo-ge:

Trim na superficie: 0Q©

Volume do tanque de lastro AV:

Volume do tangque de lastro AR:

97

Calado na superficie: 5,62 m

122,23 ms
116,53 ms3




0 calado resultante estd indicado nas figuras 7.5 e 7.6.

Os resultados obtidos est8o aceitdveis, dentro das faixas
usuais. Caso algum dos resultados n&o houvesse atendido as
condi¢gSes de projeto, como 8e, por exemplo, se desejasse, na

superficie, trim de 1° pela popa para evitar a emers8o do

propulsor, deveria-se promover alteracBes nas formas dos

tanques de lastro de proa e popa (por exemplo diminuir volume do
tangue de lastro de popa) e reconduzir a anilise até que se

chegue & condic8o de equilibrio desejada.
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CONCLUSGOES

No projeto de um submersivel é de wvital importéncia o
acompanhamento rigoroso de suas caracteristicas de equilibrio,
desde as primeiras fases do projeto até a construcdo e
comissionamento, pois os submarinos modernos apresentam
problemas de volume interno {4}, isto &, n8o & ficil conseguir-se
arranjar todos os componentes requeridos dentro dos espacos
disponiveis. Dessa forma & necessirio que se imponha desde o
inicio do projeto rigorosas restricSes para arranjo do espaco
interno, que devem ser respeitadas para gque n&o haja excesso de
deslocamento.

No inicio do projeto, quando se dispode de um banco de
dados de pesos e volumes confidvel, a andlise de equilibrio é
simples, pois envolve conceitos bdsicos da Hidrostatica do Navio.
Em etapas mais avancadas do projeto ou guando n8o se disp8e de
informacSes suficientes, a andlise de equilibrio torna-se
extremamente trabalhosa devido a aquisicdo de dados de peso e
volume de dezenas de milhares de itens que compBem os modernos
submarinos.

Os conceitos apresentados neste trabalho para anslise de
equilibrio de submersiveis, s8o vélidos qualguer gque seja a
etapa do projeto ou construc8io, eles n&o dependem da quantidade
de itens de peso e volumes considerada, mas apenas da
confiabilidade dos dados utilizados.
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A confiabilidade dos dados de pesos e volumes depende n8o 86
da organizac8o de procedimentos adequados de controle de itens
instalados a bordo, mas principalmente da experiéncia da equipe
de projeto na fabricac8o e operac8c de submersiveis.

A experiéncia em projeto e fabricac8o garante que as
avaliagOes, feitas nas fases inicias do projeto, ndo fujam
excessivamente das caracteristicas finais fazendo com gque o
projeto tenha wuma convergéncia mais rapida, diminuindo-se as
chances de ter gque se alterar o submersivel gquando este ja
estiver em fase avancada de construc8o. E o que pode acontecer,
por exemplo, devido a uma avaliag8o equivocada do peso do
submersivel. A experiéncia em operac8o garante gque os critérios
estabelecidos para dimensionamento dos tangues de lastro, trim e
compensacdo atendam a todas as situacBes de carregamento que
possam ser encontradas ao longo da vida do submarino.

O programa para andlise do equilibrio na superficie é
bastante Gtil e de simples utilizacBo, como pode-se constatar no
exemplo apresentado. A rdpida determinagc8o da condicSo de
equilibric na superficie permite que se analise, Jj& nas fases
iniciais do projeto, diversas alternativas, de maneira que, em
conjunto com as andlises de equilibrio submerso, arranjo,
resisténcia ao avango e manobrabilidade entre outras, se chegue

mais facilmente & forma ideal do casco hidrodindmico.
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ANEXD A

PROGRAMA EGSUB
ANALISE DE EQUILIBRIO DE SUBMERSIVEIS NA SUPERFICIE

COMMON/A/XVT,XRT,RMAX,RBOS,NARIZ,NXMAX,A0,AL,AZ,AS, TETAR,A,B

DIMENSION Y(24),X(24),AR(24),AX(24)
REAL LD

CHARACTER TIT(30),0P,0P1,0P2,CONF

OPEN(6,FILE="EGSOUT.LIS’)
OPEN(7,FILE="EQSIN.LIS")
P1=3.141593

OpP='§’

DADOS DO CASCO HIDRODINAMICO

10 CONTINUE

WRITE(S5,1)

1 FORMAT(5X,’TITULO=? (30A1))
READ(S,ZXTIT(1),I=1,30)
FORMAT(I0AL)

WRITE(S,9020)

FORMAT(5X,” DIAMETRO MAXIMO
READ(5,9930)DIAME
FORMAT(F&.3)

WRITE(5,9040)

2

F020
9930

2040
READ(5,7940)COMPT
FORMAT(F10.3)
WRITE(5,7000)

9940

FORMAT(SX,"COMPRIMENTO DO CASCO HIDRODINAMICO

? (metros - F&.3))

? {(metros-F10.3)")

9000 FORMAT(5X,'CASCO HIDRODINAMICO E CORPO DE REVOLUCAO CONFORME SSPA(
¥PROA NACA 0014.2 E POPA CONE-PARABOLA) S/N? (A1))

READ(5,9%01)0P1
9901 FORMAT(AL)

Q902 FORMAT(/////7/77/7777777,2X,°0°,11%,'Nenhuma alteracao’,//)

2903 FORMAT(2X,1,14X,’TITULO= °,30A1,)

9904 FORMAT(2X,'2',5X,'DIAMETRO MAXIMO= ',F&6.3,/,2%,'3,79X,
*x'COMPRIMENTO= °,F10.3,/,2X,’4 CASCO CONFORME SSPA= ‘,Al,/)
9905 FORMAT(/,/,2X,’Entre com a opcao para fazer modificacoes: )

7906 FORMAT(IZ)
9921 FORMAT(Z2X,’NOVO TITULO= )
2922 FORMAT(2X,'NOVO DIAMETRO MAXIMO=
?923 FORMAT(Z2X,"NOVO COMPRIMENTO= )
9924 FORMAT(2X,'CASCO CONFORME SSPAY
WRITE(S,9902)
WRITE(S,7903XTIT(I),1=1,30)
WRITE(S,9904)DIAME,COMPT,0PL
WRITE(5,9905)
READ(5,290&)INT
19 CONTINUE
IF(INT.EQ.0)GOTO 20
IF(INT.EQ.1)THEN
WRITE(S,9921)
READ(S5,2XTIT(I),I=1,30)
ELSEIF(INT.EQ.2)THEN
WRITE(5,9922)
READ(5,9930)DIAME

)

)




o000

ELSEIF(INT.EQ.3)THEN
WRITE(5,9923)
READ(5,9940)COMPT

ELSE
WRITE(5,9924)
READ(5,9901)0P1
END IF
WRITE(5,99095)
READ(5,9906)INT
GOTO 19
20 CONTINUE
WRITE(7,2X(TIT(D),I=1,30)
RMAX=DIAME/2.
LD=COMPT/DIAME
IF(OP1.NE.OP) GOTO 100
21 CONTINUE

CASCO HIDRODINAMICO: CORPO DE REVOLUCAO CONFORME SSPA
PROGRAMA GERA OFFSET's

WRITE(5,9060)
9060 FORMAT(5X,"ANGULO DA POPA = 7(GRAUS-F&.3))
READ(5,9930) TETA
WRITE(5,9070)
9070 FORMAT(SX,'DIAMETRO DO BOSSO DO HELICE = ? (F6.3 - metros)’)
READ(5,9930)DBOS
WRITE(5,9080)
9080 FORMAT(5X,’POSICAO0 DA ESPESSURA MAXIMA DO CORPO DE VANTE=? (10 a 2
X0%-12)"
READ(5,7720)NXMAX
WRITE(S,9100)
2920 FORMAT(IZ)
9100 FORMAT(5X,’RAI0 DO NARIZ A VANTE = ? (100 a 500%-13))
READ(5,9950)NARIZ
9950 FORMAT(I3)
9951 FORMAT(2X,’1’,32X,’ANGULO DA POPA= °,F6.3,/,2X,'2°,19X,
x'DIAMETRO DO BOSSO DO HELICE= °,F6.3,/,2X,
%‘3 POSICAD DA ESPESSURA MAXIMA DO CORPO DE VANTE= ',12,/,2X,’4’,
Xx25X,’RAI0 DO NARIZ A VANTE= °,13,/,)
WRITE(5,9702)
WRITE(5,9951)TETA,DBOS,NXMAX,NARIZ
WRITE(S5,9905)
READ(5,7F06)INT
2& FORMAT(2X,’NOVO ANGULO DA POPA= )
27 FORMAT(2X,'NOVO DIAMETRO DO BOSSO DO HELICE= )
28 FORMAT(2X,’NOVA POSICAD DA ESPESSURA MAXIMA DO CORPO DE VANTE= )
29 FORMAT(2X,’NOVO RAIO DO NARIZ A VANTE= 9
30 IF(INT.EG.O)GOTO 35
IF(INT.EQ.1)THEN
WRITE(5,26)
READ(5,9930)TETA
ELSEIF(INT.EQ.2)THEN
WRITE(S5,27)
READ(5,9930)DBEOS
ELSEIF(INT.EG.3)THEN
WRITE(5,28)
READ(5,9920)NXMAX
ELSE
WRITE(S,29)
READ(5,9950)NARIZ




END IF
WRITE(S5,9703)
READ(5,9906)INT
GOTO 30
35 CONTINUE
RB0OS=DB0S/ 2.
WRITE(&,3NTIT(D),I=1,30)
WRITE(6,9110) DIAME,COMPT,LD,NARIZ,NXMAX,TETA,DBOS
WRITE(7,9110) DIAME,COMPT,LD,NARIZ,NXMAX,TETA,DBOS

9110 FORMAT(//5X,'DIAMETRO DO CASCO=',Fé6.2," metros’/

o000

X5X,"COMPRIMENTO DO CASCO=',Fé6.2," metros’/
X5X,'RAZAC L/D=',F6.2/5X%,’PROA:REVOLUCAD DE PERFIL NACA 0014.2-°,
¥13,".,12/5X,’POPA: REVOLUCAD DE CONE DE ANGULO DE ',F4.l,
X’ GRAUS + PARABOLA’/5X,’DIAMETRO DO BOSSO0=',F6.2," metros’)
3 FORMAT(/22X%," %X XXx¥PROGRAMA EQSUBXXXXX%'//10X,60A1)
TETAR=TETA/180.%PI
A=(—0.5¥ TAN(TETAR) XX 2)
B=1.5%TAN(TETAR)
C=-1.125
XRT=(-B+SGRT(B*B-4.XA¥C))/2./A%RMAX-RBOS/TAN(TETAR)
ZM=FLOAT(NXMAX)/100.
FKM=12.49998045XZMX¥4~35.83330177¥ZM¥ ¥3+13.6249817 S¥IMEX2Z-
-2.51666222%ZM-0.77500038
D2=(1.87+2.XF KM¥(1-ZM))/(1-ZM)x %2/7.
D3=—(0.98+F KMX(1-ZM)N/(1-ZM)X X 3/7.
A0=.2474%SART(36.XFLOAT(NARIZ/100))/7.
AL=(1.5%ZMXZM/7.+IMX X4 ¥(D2+3.XD3¥(1-ZM))-1.87 SKAOX
XSQRT(ZMX X5))/ZM¥x3
AZ2=(1.25XA0XSORT(ZMXX3)~1.5%ZM/ 7.~ 2. % IMAXIX(D2+3.XD3 ¥
X(1.-ZM))/ZMX X3
AZ=(.5/7.+ZM¥ZMX(D2+3.XDIX(1~ZM)-.37 SXAOXSART(ZM))/ZM* X3
XVT=7.%DIAME %ZM
100 CONTINUE
WRITE(S,9150)
9150 FORMAT( VOLUMES DOS TGS DE LASTRO SERAO CALCULADOS PELO PROGRAMA
¥(S/N)? (AL1))
READ(5,9901)0P2
IF(OP2.NE.OP) GOTO 200

DADDOS DD CASCO RESISTENTE PARA CALCULO DOS VOLUMES
DE LASTRO AV E AR

8150 FORMAT(/,’ VOLUMES DOS TGS DE LASTRO CALCULADOS PELO PROGRAMA’)
WRITE(7,8150)
WRITE(5,9160)

9160 FORMAT(//,'INFORMACOES SOBRE O CORPO DE VANTE DO CASCO RESISTENTE'
x/° INTERNAMENTE AOS TGS DE LASTRO. DADOS A PARTIR DA PPAV.)
WRITE(7,9160)
CALL GEFOR(XTLV,VOLV,XGCRV,LCAV,VLCV,XLCV,YLCV,VLOV,XLOV,YLOV,
*'V°,0P1)
WRITE(5,9170)

9170 FORMAT(//,”INFORMACOES SOBRE O CORPO DE RE DO CASCO RESISTENTE/
¥INTERNAMENTE A0S TGS DE LASTRO. DADOS A PARTIR DA PPAR.)
WRITE(7,9170)
CALL GEFOR(XTLR,VOLR,XBCRR,LCAR,VLCR,XLCR,YLCR,VLOR,XLOR,YLOR,
¥'R’,0P1)
IF(OP1.NE.OP)GOTO 110
CALL GENFOH(XTLV,0.,XTLR,0.,X,Y)
GOTO 9597

110 CONTINUE




WRITE(S,9570)XLTV

570 FORMAT(SX,"CASCO HIDRODINAMICD: ENTRADA DE DADOS DO CORPO DE REVOL
¥UCAD NA REGIAD DOS TANQUES DE LASTRO AV'/10X,'COMPRIMENTO DO TQ DE
X*LASTRO AV= 7°,F10.3,’ metros’)

WRITE(5,9520)

DO 120 1=1,13

WRITE(5,9530)1

READ(5,9960)X(1), Y(I)
120 CONTINUE

9571 FORMAT(2X,’NOVO COMPRIMENTO DO TANGUE DE LASTRO AV =)

9572 FORMAT(2X,’NOVA CODRDENADA DA BALIZA =,I1)

9573 FORMAT(2X,’14 ENTRADA DE DADOS DO TANGQUE DE LASTRO AV PONTO POR PO
*NTO =5',/2X,’15’,5X,"COMPRIMENTO DO TANQUE DE LASTRO A VANTE =,F1
X0.3)

9574 FORMAT(2X,12,6X,F10.3,10X,F10.3)

9578 FORMAT(20X, X',17%,°Y")

WRITE(S,9902)
WRITE(5,9578)
DO 9575 I=1,13
WRITE(5,9574),X(D), Y(I)
9575 CONTINUE
WRITE(5,9573)XLTV
WRITE(5,9905)
READ(5,9906)INT
9576 CONTINUE
IF(INT.EQ.0)GOTO 9577
IF(INT.EQ.15)THEN
WRITE(5,9571)
READ(5,9940)XLTV
ELSE
WRITE(5,9572)INT
READ(5,9960)X(INT), Y(INT)
WRITE(S,9514)INT,X(INT), Y(INT)
END IF
WRITE(S,9905)
READ(S,9906)INT
GOTO 9576
9577 CONTINUE
WRITE(S,95F0)XLTR

9590 FORMAT(5X,’CASCO HIDRODINAMICO: ENTRADA DE DADOS DO CORPO DE REVOL
XUCAO NA REGIAD DDS TANQUES DE LASTRD AR'/10X,’COMPRIMENTO DO TG DE
XLASTRO AR= 7',F10.3,” metros’)

WRITE(S,9550)

DO 130 1=14,24

WRITE(5,9560)1

READ(5,9960)X(I), Y(I)
130 CONTINUE

9591 FORMAT(2X,’NOVO COMPRIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AR =)

9592 FORMAT(2X,’NOVA COORDENADA DA BALIZA =',I1)

9593 FORMAT(2X,'12 ENTRADA DE DADOS DO TANQUE DE LASTRO AR PONTO POR PO
*NTO =8’,7/2X,’13,5X,"COMPRIMENTO DO TANGUE DE LASTRO A RE =,F10.3
X)

9594 FORMAT(2X,12,6X,F10.3,10X,F10.3)

9598 FORMAT(20X,"X',17X,°Y")

WRITE(5,9902)

WRITE(5,9598)

DO 9595 1=14,24

K=I-13

WRITE(5,9594)K,X(I), Y(I)
9595 CONTINUE




WRITE(S,9593)XLTR
WRITE(5,9905)
READ(5,9906)INT
95965 CONTINUE
IF(INT.EQ.0)GOTO 9597
IF(INT.EQ.15)THEN
WRITE(5,9591)
READ(5,9940)XLTR
ELSE
WRITE(S,9592)INT
K=INT+13
READ(5,9960)X(K), Y(K)
WRITE(5,95%4)INT,X(K), Y(K)
END IF
WRITE(S,9905)
READ(S,9906)INT
GOTO 9596
9597 CONTINUE
DO 150 I=1,24
AR(D=Y(D) A Y(I)%PI
AX(D)=X(I)kARI)
150 CONTINUE
VOLCRV=VOLV
VOLV=-VOLV-VLCV+SYM(XTLV/10.,AR,1)
YGTLV=((—VDLCRV+SYM(XTLV/lO.,AR,].))tF\‘MAX—VLCV*YLCV)/VOLV
XGTLV=(SYM(XTLV/10.,AX,l)—XGCRV—VLCV#XLCV)/VDLV
VOLR=-VOLR+SYM(XTLR/10.,AR,14)
YGTLR=VOLR¥RMAX
VOLR=VOLR-VLCR
YGTLR=(YGTLR~-VLCRXYLCR)/VOLR
XGTLR=(SYM(XTLR/10.,AX,14)-XGCRR-VLCR*XLCR)/VOLR
IF(LCAV.EG.0)GOTO 160
VLEV=VOLVXFLOAT(LCAV)/100.
VOLV=VOLVX(1-FLOAT(LCAV)/100.)
XLCV=XGTLV
YLCV=YGBTLV
160 CONTINUE
IF(LCAR.EG.0)GOTO 170
VLCR=VOLRXFLOAT(LCAR)/100.
XLCR=XGTLR
YLCR=YGTLR
VOLR=VOLR%¥{1-FLOAT(LCAR)/100.)
170 CONTINUE
GOTO 220
200 CONTINUE
8155 FORMAT(/,’VOLUME DOS TANQUES DE LASTRO SAO0 DADOS DE ENTRADA")
write(7,81595)
WRITE(S5,9200)
9200 FORMAT(S5X,’VOLUME DOS TANQUES DE LASTRO av=7? (metros cubicos-F10.3
X))
READ(5,9940W0OLV
WRITE(5,9210)
9210 FORMAT(5X,'DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA DOS TANGUES DE LASTRO AV
¥ A PPAV = ? (metros-F10.3))
READ(5,2940)XGTLYV
WRITE(5,9220)
9220 FORMAT{(S5X, DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA DOS TANQUES DE LASTRO AV
X A LB = ? (metros-F10.3)")
READ{(5,9940)YGTLV
WRITE(5,9230)




230 FORMAT(5X,"VOLUME DOS TANQUES DE LASTRD AR=? (metros cubicos-F10.3
X))
READ(5,9940)VOLR
WRITE(5,9240)

9240 FORMAT(5X,’DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA DOS TANQUES DE LASTRO AR
X A PPAR = ? (metros-F10.3))
READ(5,9940)XGTLR
WRITE(5,9250)

9250 FORMAT(5X,'DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA DOS TANQUES DE LASTRO AR
¥ A LB = ? (metros-F10.3))
READ(5,9940)YGTLR

9241 FORMAT(ZX,’NOVO VOLUME DO TANRUE DE LASTRO A VANTE =")

9242 FORMAT(2X,’NOVA DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA DO TANQUE DE LASTRO
¥A VANTE DA PPAV =)

9243 FORMAT(2X,’NOVA DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA DO TANGUE DE LASTRO
¥*DE VANTE DA LB =7

9244 FORMAT(2X,’NOVO VOLUME DO TANGUE DE LASTRO A RE =)

9245 FORMAT(ZX,'NOVA DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA DO TANQUE DE LASTRO
*DE RE DA PPAR =)

9246 FORMAT(2X,’NOVA DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA DD TANGUE DE LASTRO
*DE RE DA LB =)

9247 FORMAT(2X,1,15X,"VOLUME DOS TGs. DE LASTRO CALCULADDO PELO PROGRA
¥MA=",AL,/2X,'2',32X,"” VOLUME DO TGQ. DE LASTRO A VANTE=',F10.3,/2X,

x'3 DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA DO TG. DE LASTRO DE VANTE DA PPAV

¥=",F10.3,/2X,"4'3X,’DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA DO TQ. DE LASTRO
x DE VANTE DA LB=',F10.3,/2X,’5,35X,” VOLUME DO TQ. DE LASTRO A RE
¥=',F10.3,/2X,’6 DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA DO TQ. DE LASTRO
*DE RE DA PPAR=',F10.3,/2X,’7,5X,” DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA D
*0 TQ. DE LASTRO DE RE DA LB=',F10.3)
WRITE(5,9702)
WRITE(5,9247)0P2,VOLV,XGTLV,YGTLV,VOLR,XGTLR,YGTLR
WRITE(5,9905)
READ(5,9706)INT
9248 CONTINUE
IF(INT.EQ.0)GOTO 9249
IF(INT.EQ.1)THEN
GOTO 100
ELSEIF(INT.EQ.2)THEN
WRITE(S5,9241)
READ(5,9940)vVOLV
ELSEIF(INT.EQ.3)THEN
WRITE(S5,9242)
READ(5,9940)XGTLV
ELSEIF(INT.EQ.4)THEN
WRITE(S,9243)
READ(5,2940)YGTLV
ELSEIF(INT.EQ.S)THEN
WRITE(S5,9244)
READ(5,9940)VOLR
ELSEIF(INT.EQ.6)THEN
WRITE(5,9245)
READ(5,9240)XGTLR
ELSE
WRITE(S5,9246)
READ(5,9940)YGTLR
END IF
WRITE(S,9203)
READ(5,7906)INT
GOTO 9248
9249 CONTINUE



WRITE(S,9301)
9301 FORMAT(5X,'VOLUME DA LIVRE CIRCULACAOD AV=?(metros cubicos-F10.3))
READ(%,9940)VLOV
WRITE(S,9302)
9302 FORMAT(SX,’DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA DA LIVRE CIRCULACAD AV A
XPPAV = ?(metros-F10.3))
READ(5,7940)XL0OV
WRITE(S,9303)
9303 FORMAT(5X,"DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA DA LIVRE CIRCULACAD AV A
%LB = ?(metros—-F10.3))
READ(5,2940)YLOV
WRITE(5,9304)
9304 FORMAT(S5X,"VOLUME DA LIVRE CIRCULACAD AR=7?(metros cubicos-F10.3))
READ(5,9940)VLOR
WRITE(S5,9303%)
9305 FORMAT(5X,'DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA DA LIVRE CIRCULACAO AR A
XPPAR = ?(metros—F10.3))
READ(5,9940)XLOR
WRITE(5,9306)
9306 FORMAT(5X,’'DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA DA LIVRE CIRCULACAD AR A
XLB = ?(metros-F10.3))
READ(5,9940)YLOR
9311 FORMAT(2X,’NOVO VOLUME DA LIVRE CIRCULACAD A VANTE =7
9312 FORMAT(2X,’NOVA DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA DA LIVRE CIRCULACAO
%A VANTE DA PPAV =)
9313 FORMAT(2X,"NOVA DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA DA LIVRE CIRCULACAD
*DE VANTE DA LB =)
9314 FORMAT(2X,’NOVO VOLUME DA LIVRE CIRCULACAOD A RE =)
9315 FORMAT(2X,"NOVA DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA DA LIVRE CIRCULACAO
¥*DE RE DA PPAR =) )
9316 FORMAT(2X,"NOVA DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA DA LIVRE CIRCULACAO
*DE RE DA LB =)
9317 FORMAT(2X,’1,13X,’VOLUME DOS TQs. DE LASTRO CALCULADO PELO PROGRA
xMA=",A1,/2X,'2°,32X," VOLUME DA LIVRE CIRC. A VANTE=",F10.3,/2X,’3
% DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA DA LIVRE CIRC. DE VANTE DA PPAV="F
%*10.3,/2X%,’4°3X,"DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA DA LIVRE CIRC. DE VA
*NTE DA LB=',F10.3,/2X,’5,35X," VOLUME DA LIVRE CIRC. A RE=',F10.3
x,/2X%,°6 DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA DA LIVRE CIRC. DE RE DA P
*PAR=',F10.3,/2X,'7°,5X," DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA DA LIVRE CI
*RC. DE RE DA LB=,F10.3)
WRITE(5,9902)
WRITE(5,9317)0P2,VLOV,XLOV, YLOV,VLOR,XLOR, YLOR
WRITE(5,9909)
READ(5,9906)INT
9320 CONTINUE
IF(INT.EQ.0)GOTO 9331
IF(INT.EQ.1)THEN
GOTO 100
ELSEIF(INT.EQ.2)THEN
WRITE(5,9311)
READ(5,9940)VLOV
ELSEIF(INT.EQ.3)THEN
WRITE(5,9312)
READ(5,9940)XLOV
ELSEIF(INT.EQ.4)THEN
WRITE(5,9313)
READ(5,9940)YLOV
ELSEIF(INT.EQ.5)THEN
WRITE(5,9314)
READ(S5,9940WLOR




nooo0n

ELSEIF(INT.EQ.6)THEN
WRITE(5,93195)

READ(5,9740)XLOR
ELSE
WRITE(S,9316)
READ(5,9940)YLOR
END IF
WRITE(S5,9905)
READ(S,72F06)INT
GOTO 9320

331 CONTINUE

220 CONTINUE
WRITE(6,9290)VOLV,XGTLY,YGTLV,VLCV,XLOV,YLOV
WRITE(7,9290)VOLV,XGTLV,YGTLV,VLCV,XLOV,YLOV

9290 FORMAT(/5X,’TANQUES DE LASTRO DE VANTE:/7X,’VOLUME DO 7@ =,
¥F10.3,” metros cubicos’'/7X,’P0OS. LONG. CENTRO DE CARENA DO TQ=',
XF10.3, metros DA PPAV'/7X,’POS. VERT. CENTRO DE CARENA DO TG=',
¥F10.3," metros DA LB'/7X,'VOLUME DA LIVRE CIRCULACAD=',F10.3,
X' metros cubicos’/7X,’POS. LONG. CENTRO DE CARENA DA LIVRE CIRC.=
%,F10.3," metros DA PPAV/7X,’POS. VERT. CENTRO DE CARENA DA LIVRE
*CIRC. =,F10.3," metros DA LB")
WRITE(6,9300)VOLR,XGTLR,YGTLR,VLCR,XLOR,YLOR
WRITE(7,9300)VOLR,XGTLR,YGTLR,VLCR,XLOR,YLOR

9300 FORMAT(/5X,”TANQUES DE LASTRO DE RE:/7X,VOLUME DO TQ =,
XF10.3,’ metros cubicos'/7X%,’P0S. LONG. CENTRO DE CARENA DO TQ=',
XF10.3,' metros DA PPAR’/7X,’P0S. VERT. CENTRO DE CARENA DO TG=',
XF10.3,’ metros DA LB'/7X,’VOLUME DA LIVRE CIRCULACAD=',F10.3,
X’ metros cubicos’/7X,’P0S. LONG. CENTRO DE CARENA DA LIVRE CIRC.=
X,F10.3,’ metros DA PPAR/7X,’P0S. VERT. CENTRO DE CARENA DA LIVRE
xCIRC, =',F10.3," metros DA LB’
IF(OP1.NE.OP)GOTO 230
CALL GENFOH(XVT,0.,XRT,0.,X,Y)
GOTO 260

230 CONTINUE

CASCO HIDRODINAMICO: DADO DE ENTRADA DO CORPO DE REVOLUCAO

WRITE(S5,9500)
9500 FORMAT(5X,’CASCO HIDRODINAMICO: DADO DE ENTRADA DO CORPO DE REVOL
XUCAOD’)
WRITE(5,9510)
9510 FORMAT(5X,’CORPO DE VANTE’/10X,’COMPRIMENTO = ? (metros-F10.3))
READ(5,9240)XVT
WRITE(S,9520)
9520 FORMAT(SX,’ENTRAR COM 13 BALISAS A PARTIR DA PPAV)
DO 240 1=1,13
WRITE(5,953011

9530 FORMAT(5X,’BALISA No. °,12,'(X—~DISTANCIA A PPAV,Y-RAIO / 2F10.3))
READ(5,9960)X(I), Y(D)

2960 FORMAT(2F10.3)

240 CONTINUE

9511 FORMAT(2X,’NOVO COMPRIMENTO DO CORPO DE REVOLUCAO DE PRDOA =)

9512 FORMAT(2X,"NOVA COORDENADA DA BALIZA =,12)

9513 FORMAT(2X,’14 ENTRADA DE DADOS DO CORPO DE REVOLUCAO PONTO POR PON
xTO =5',/2X,’15°,14X,"COMPRIMENTO DO CORPO DE REVOLUCAO DE PROA =,
*F10.3)

9514 FORMAT(2X,12,6X,F10.3,10X,F10.3)

9518 FORMAT(20X,'X’,17X,'Y")

WRITE(5,9902)




WRITE(5,9518)
DO 9515 I=1,13
WRITE(5,9514)],X(1),Y(I)

9515 CONTINUE
WRITE(S,9513)XVT
WRITE(5,9703)

READ(5,9906)INT

3516 CONTINUE
IF(INT.EQ.0)GOTO 9517
IF(INT.EG.14)THEN

G0OTO 21
ELSEIF(INT.EQ.15)THEN
WRITE(5,7511)
READ(5,9940)XVT
ELSE
WRITE(S,9512)INT
READ(5,9F60IX(INT), Y(INT)
WRITE(S,9514)INT,X(INT), Y(INT)
END IF
WRITE(S5,9905)
READ(5,9906)INT
GOTO 9516
9517 CONTINUE
WRITE(S5,7540)
9540 FORMAT(5X,’CORPO DE RE’'/10X,’COMPRIMENTO = (metros-F10.3))
READ(5,9740)XRT
WRITE(S5,7550)
9550 FORMAT(SX,’ENTRAR COM 11 BALISAS A PARTIR DA PPAR")
DO 250 I1=14,24
WRITE(S5,9560)1

9560 FORMAT(5X,"BALISA No. 12, (X-DISTANCIA A PPAR,Y-RAIO - 2F10.3))

READ(S5,72960)X(1), Y(I)
250 CONTINUE

9561 FORMAT(2X,’NOVO COMPRIMENTO DO CORPO DE REVOLUCAO DE PDPA =7

9562 FORMAT(2X,’NOVA COORDENADA DA BALIZA =,12)

9563 FORMAT(2X,'12 ENTRADA DE DADOS DO CORPO DE REVOLUCAO PONTO POR PON
xTO =5%,/2X,’13°,17X,’COMPRIMENTO DO CORPO DE REVOLUCAO DE POPA =,
XF10.3)

9564 FORMAT(2X,12,6X,F10.3,10X,F10.3)

9568 FORMAT(20X,'X°%17X,Y")

WRITE(S,9902)
DO 9565 1=14,24
K=1-13
WRITE(5,9564)K,X(D), Y (D)
@565 CONTINUE
WRITE(5,9563)XRT
WRITE(S5,9905)
READ(S5,9906)INT
9566 CONTINUE
IF(INT.EQ.0)GOTO 9567
IF(INT.EQ.12)THEN
GOTO 21
ELSEIF{INT.EQ.13)THEN
WRITE(5,9561)
READ(5,9940)XRT
ELSE
K=I+13
WRITE(S,9562)INT
READ(5,2960)X(K}, Y(K)
WRITE(5,9564)INT,X(K), Y(K)

—




END IF
WRITE(S5,9905)
READ(5,2906)INT
GOTO 95&6
567 CONTINUE
260 CONTINUE
WRITE(6,9310)XVT,(X(I),Y(I),l=1,13),XRT,(X(I),Y(I),I=14,24)
WRITE(7,9310)XVT,(X(I),Y(I),I=1,13),XRT,(X(I),Y(I),I=14,24)
9310 FORMAT(/5X,’CORPO DE PROA:COMPRIMENTO=',F6.2," metros’'/
*10X,’DIST A PPAV (metros) MEIA BOCA (metros),13(/13X,F10.3,8X,
*F10.3)//5X,'CORPD DE POPA:COMPRIMENTO=",F 6.2, metros’
¥/10X,'DIST A PPAR (metros) MEIA BOCA (metros),
X13(/13X,F10.3,8X,F10.3))
270 CONTINUE
WRITE(5,9330)
9330 FORMAT(5X,’DESLOCAMENTO NA SUPERFICIE=? {(M3-F10.3))
READ(5,9940)DESLL
WRITE(S,9350)
9350 FORMAT(SX,'POSICAC LONGITUDINAL DO CG EM RELACAO A PPAV=7? (M-F10.3
X))
READ(5,9940)XCG
WRITE(S5,9360)
9360 FORMAT(SX,’POSICAO0 VERTICAL DO CG EM RELACAOD A LB=? (M-F10.3))
READ(5,9940)YCG
9361 FORMAT(2X,”"NOVO DESLOCAMENTO NA SUPERFICIE =)
93462 FORMAT(Z2X,'NOVA POSICAO LONGITUDINAL DO C6 EM RELACAD A PPAV =)
9363 FORMAT(Z2X,'NOVA POSICAD VERTICAL DO CG EM RELACAD A LB =)
9364 FORMAT(2X,'1,19X,’DESLOCAMENTO NA SUPERFICIE =',F10.3,/2X,’2 POSI
XCAD LONGITUDINAL DO CG EM RELACAD A PPAV =',F10.3,/2X%,'3’,7X,'POSI
%CAO VERTICAL CO CG EM RELACAD A LB =',F10.3)
WRITE(5,9702) E
WRITE(5,9364)DESLL,XCG,YCG
WRITE(5,9905)
READ(5,9906)INT
2365 CONTINUE
IF(INT.EQ.0)GOTO 9366
IF(INT.EQ.1)THEN
WRITE(S,9361)
READ(5,9940)DESL1
ELSEIF(INT.EQ.2)THEN :
WRITE(5,9362)
READ(5,9940)XCG
ELSE
WRITE(S,9363)
READ(5,9740)YCE
END IF
WRITE(5,97095)
READ(S5,92906)INT
GOTO 9365
9366 CONTINUE
WRITE(7,9371)DESL1,XC6,YCG
9371 FORMAT(5X,"DESLOCAMENTO NA SUPERFICIE=',F10.2,” metros cubicos’/5X
x,’POSICAD LONGITUDINAL DO C6=',F10.2,” metros’/5X,’POSICAOD VERTICA
L DO CG=',F10.2, metros’)
DESL=DESL1+VLOV+VLOR
RFLU=(VOLV+VOLR)/DESL1%100
XCG=(XCGXDESL1+XLOVXVLOV+(COMPT-XLDOR)*VLOR)/DESL
YCG=(YCGXDESL1+YLOVXVLOV+YLORXVLOR)/DESL
WRITE(6,9370)DESL,XCG,YCG,RFLU
9370 FORMAT(5X,'DESLOCAMENTO NA SUPERFICIE=',F10.2," metros cubicos'/ 35X




X,’POSICAD LONGITUDINAL DO CG=',F10.2," metros’'/SX,’POSICAD VERTICA
xL DO CG=',F10.2," metros'/5X,RESERVA DE FLUTUABILIDADE=',F10.2,
L S S
Hi=.8X%DIAME
XP=COMPT-XVT-XRT
CALL HIDRO1(H1,RMAX,XVT,XRT,XP,Y,AWL,VOLL,YCB,XCB,XCF,BML,BMT)
H2=(DESL-VOL1)/AWL+H1
300 CONTINUE
IF(H2.GE.DIAME)GOTO 350
CALL HIDROL(HZ,RMAX,XVT,XRT,XP,Y,AWL,VOL2,YCB,XCB,XCF,BML,BMT)
H=HZ+(DESL-VOL2)%(H2-H1)/(VOL2-VOL1)
CALL HIDROLUH,RMAX,XVT,XRT,XP,Y,AWL,VOL,YCB,XCB,XCF,BML,BMT)
IF(ABS(DESL-VOL).LE.0.01)G0TO 310
H1=H2
H2=H
VOL1=VO0L2
GOTO 300
310 CONTINUE
GML=YCB+BML-YCG
TRIM=ASINX((XCG-XCB)/(YCB+BML-YCG))
HAV=H-XCF X TAN(TRIM)
HAR=H+({COMPT—-XCF)X*TAN(TRIM)
TRIM=180./PI1XTRIM
GMT=YCB+BMT-YCG
WRITE(6,9400)H,V0L,YCB,XCB,BML,GML,BMT,GMT, TRIM,HAV,HAR, AWL ,XCF
9400 FORMAT(S5X,'CALADD NA& SUPERFICIE=',F10.3," metros’/
x5X,’DESLOCAMENTO NA SUPERFICIE=',F10.3," metros cubicos’/
X 5X,’POSICAC VERTICAL DO CENTRO DE CARENA=',F10.3,"” metros’/
¥5X,’POSICAO LONGITUDINAL DO CENTRO DE CARENA=',F10.3," metros’/
X5X,’RAI0 METACENTRICO LONGITUDINAL=',F10.3," metros’/
¥5X,"ALTURA METACENTRICA LONGITUDINAL=',F10.3," metros’/
¥5X,’RAI0 METACENTRICO TRANSVERSAL=',F10.3," metros’/
X5X,’ALTURA METACENTRICA TRANSVERSAL=',F10.3," metros’/
*¥SX,'ANGULO DE TRIM=',F6.3," graus’/
x5X,'CALADO AVANTE=,F10.3," metros’/
x5X,'CALADD A RE=",F10.3," metros’/
*5X,’AREA DA LINHA D"AGUA=',F10.3," metros quadrados’/
x5X,’POSICAC LONGITUDINAL DO CENTRO DE FLUTUACAO,F10.3," metros’)
GOTO 5000
350 CONTINUE
WRITE(S,9410)H2
9410 FORMAT(//5X,CALADO NA SUPERFICIE=',F10.2,
¥ ° metros > DIAMETRO: NAO HA EQUILIBRIO NA SUPERFICIE"D
5000 STOP
END

c
C X X X % X X X X X X X X X X X X X %X X X X X X ¥ X X X X ¥ ¥ X % X
C

SUBROUTINE GEFOR(XL,VOL,XGCR,LC,VLCC,XLCC,YLCC,VLO,XL0,YLO,0P2,
XOP3)
COMMON/A/XVT,XRT,R,RBOS,NA,NX,A0,A1,A2,A3, TETAR,A,B
DIMENSION S(24),STA(24),X(24),Y(24)
CHARACTER OP,0P1,0P2,0P3,0P4,0P5,0P&,CONF
DATA STA/0.,0.5,1.51.5,24; 3384 Sy 60y 7458, 9.,10.,0., 1., 2., 3., 4.,
X5.,6.,7.,8.,9.,10./
DATA S/.5,2.)1.52.31.5,8., 2080, 20380, 20y 80510y 10080y 2., 8., 20, by
X2.y80,2.,8.,1./
oP='S’
PI=3.141593

10 CONTINUE




LC=0
XL=0.
WRITE(5,9030)0P2

9030 FORMAT(5X,’NUMERO DE SEGMENTOS DO CASCO RESISTENTE A,Al,
X = 7?2 (I1))

READ(5,9910)N

210 FORMAT(I1)

I=1
9911 IF(I.GT.N)GOTO 200
WRITE(S5,9060)I,0P2

9060 FORMAT(5X,’FORMA DO SEGMENTO No. ,I1,” DO CASCO RESISTENTE A,

XAl,’ /7%, (C)ALOTA; /7X,"C(OINICO 3 /7X,C(DLINDRICO 7 (A1))
READ(5,99201)0P1

IF(OP1.NE.'C)GOTO 100

WRITE(5,9000)0P2

9000 FORMAT(5X,'DISTANCIA DA EXTREMIDADE DA CALOTA A PPA’AL’ =7 (metr
¥os-F10.3))

READ(5,9900)XL
?200 FORMAT(F10.3)
WRITE(S,9010)0F2
2010 FORMAT(S5X,'RAI0O DA CALOTA AL,AL° = ? (metros—-F10.3))
READ(5,9900)RC
WRITE(S,9020)0P2
9020 FORMAT(5X,’RAI0 DA BORDA CALOTA A,Al,’ = ? (metros-F10.3))
READ(5,9900)RB

9904 FORMAT(///777177777777777772%,°0°,3X%,'Nenhuma alteracao’,/,)

9021 FORMAT(2X,"NOVO NUMERD DE SEGMENTOS=")

2022 FORMAT(2X,'NOVA DISTANCIA DA CALOTA A PPAAL’'=")

9023 FORMAT(2X,'NOVO RAIO DA CALOTA=')

9024 FORMAT(2X,'NOVO RAIO DA BORDA DA CALOTA=")

9025 FORMAT(2X,'1’,23X,"NUMERO DE SEGMENTOS=',11,/2X,'2 °,
¥'DISTANCIA DA EXTREMIDADE DA CALOTA A PPA%AL,’=',F10.3,/2X,'3’,
x28X,’RAIO DA CALOTA=",F10.3,/,2X,’4°,19X,’RAI0 DA BORDA DA CALOTA=
*'F10.3)

9905 FORMAT(/,/,2X,’Entre com a opcao para fazer modificacoes(I2) °)

9906 FORMAT(IZ)

9907 FORMAT(/* CONFIRMA DADOS (S/N)7?)

WRITE(S,9904)
WRITE(S,9025)N,0P2,XL,RC,RB

2208 CONTINUE

WRITE(S5,9907)
READ(5,9901)0P&
IF(OP&.EQ.’S)GOTO 35
IF (DP&.NE.'N)GOTO 9208
WRITE(S,9903)
READ(5,2906)INT
30 CONTINUE
IF(INT.EQ.O)GOTOD 35
IF(INT.EQ.1)THEN
WRITE(S5,9021)
READ(5,7710)N
ELSEIF(INT.EQ.2)THEN
WRITE(S5,9022)0P2
READ(S5,92700)XL
ELSEIF(INT.EQ.3)THEN
WRITE(5,9023)
READ(5,9900)RC
ELSE
WRITE(5,9024)
READ(S,9900)NARIZ




END IF
WRITE(5,9705)
READ(S5,2F06)INT
GOTO 30
35 CONTINUE
346 FORMAT(/2X,’DESCRICAO DO °,I1,” SEGMENTO DO CASCO RESISTENTE',/S
kX, DISTANCIA DA EXTREMIDADE DA CALOTA A PPA%,AL,’'=',F10.3,/3X,'RAI
¥0 DA CALOTA=',F10.3,/,5X,’RAI0 DA BORDA DA CALDTA=',F10.3)
WRITE(7,36)1,0P2,XL,RC,RB
I=1+1
C=RB
IF(RB.LT.RC)C=RC-SGRT(RCXRC—-RBXRB)
VOL= PIXCXx(3.*RBXRB+CxXC)/6.
XGCR={XL+RC~3./4. X(2.¥RC-CY¥ x2/(3.XRC-CN*VOL
XL=XL+C
GOTO 9911
100 CONTINUE
IF(OP1.NE.'O)BOTO 150
IF(XL.NE.O.)GOTO 110
WRITE(S,9001)0P2
2001 FORMAT(5X,'DISTANCIA DA EXTREMIDADE DO CONE A PPA’AL,° =7 (metras
x-F10.3))
READ(5,9900)XL
110 CONTINUE
WRITE(5,9040)I,0P2
9040 FORMAT(SX,'DIAMETRO MENOR DO SEGMENTO CONICO No. ',Ii,
¥ DO CASCO RESISTENTE AL,AL’° =7 (metros-F10.3))
READ(5,9900)D1
WRITE(S5,9090)1,0P2
2090 FORMAT(5SX, DIAMETRO MAIOR DO SEGMENTO CONICO No. ,,Ii,
%x° DO CASCO RESISTENTE A',AL,° =7 (metros-F10.3))
READ(5,9900)D2
WRITE(5,9050)I,0P2,0P2
2050 FORMAT(5X,"COMPRIMENTO DO SEGMENTO CONICO No. ',I1,
X° DO CASCO RESISTENTE A,AL("-" SE LADO MAIOR DO CONE @A,
XAl =7 (metros-F10.3))
READ(S5,9900)H1
2031 FORMAT(2X,'NOVA DIAMETRO MENOR=")
Q032 FORMAT(2Z2X,'NOVO DIAMETRO MAIOR=")
Q033 FORMAT(ZX,'NOVO COMPRIMENTO DO SEGMENTO CONICO="
9034 FORMAT(Z2X,'1,15X,’NUMERO DE SEGMENTOS=',11,/2X,’2’,
¥ DIAMETRO MENOR DO SEGMENTO CONICO=",F10.3,/2X,’3 DIAMETRO MAIOR
*DO SEGMENTO CONICO=',F10.3,/,2X,’4",4X,"COMPRIMENTO DO SEGMENTO CO
¥NICO="F10.3)
WRITE(S,9904)
WRITE(5,9034)N,D1,D2,H1
Q037 CONTINUE
WRITE(S5,2907)
READ(S5,9901)0P&6
IF(OP&.EQ.’S)GOTO 45
IF (OP&.NESNIGOTO Q037
HWRITE(S5,2905)
READ(S5,9906)INT
40 CONTINUE
IF(INT.EQ.0)GOTO 45
IF(INT.EQ.1)THEN
WRITE(5,92021)
READ(5,9910)N
ELSEIF(INT.EQ.2)THEN
WRITE(S5,9031)




READ(5,9900)D1
ELSEIF(INT.EQ.3)THEN
WRITE(S,2032)
READ(5,9900)D2
ELSE
WRITE(5,9033)
READ(5,9900)H1
END IF
WRITE(S,9905)
READ(5,2706)INT
GOTO 40
45 CONTINUE
9003 FORMAT(/2X,’DESCRICAD DO ‘,I1,” SEGMENTO DO CASCO RESISTENTE',/S

xX,’DIAMETRO MENOR DO SEGMENTO CONICO=',F10.3,/5X,'DIAMETRO MAIOR D
x0 SEGMENTO CONICO=',F10.3,/,5X,'COMPRIMENTO DO SEGMENTO CONICO=F1

¥0.3)
WRITE(7,9003)1,D1,D2,H1
I=I+1
C=H1
IF(HL.LT.0.)C=-H1
AUX=PIX(D1xD1+D2%D2+D1%D2)%C/12.
VOL=VOL+AUX
IF(H1.LT.O)THEN

XGCR=XGCR+AUXX(XL+C/4.%(DZ2XD2+2.XD1¥D2+3.%¥D1%D1)/(D1%D1+D2XD2+

*D1%D2))
ELSE

XGCR=XGCR+AUXX(XL+C—~C/4.X(D2%D2+2.¥D1¥xD2+3.%D1%D1)/(D1xD1+D2%D2+D1

x%xD2)
END IF
XL=XL+C
GOTO 9911

150 CONTINUE
IF(XL.NE.O.)GOTO 160
WRITE(5,9002)0P2

9002 FORMAT(5X,'DISTANCIA DA EXTREMIDADE DO CILINDRO A PPA%AL’" =7 (me

*xtros—F10.3)")

READ(5,2900)XL
160 CONTINUE

WRITE(5,79070)I,0P2

9070 FORMAT(SX,'DIAMETRO DO SEGMENTO CILINDRICO No. ,Ii,

X’ DO CASCO RESISTENTE A,Al,’ =7 (metros-F10.3))
READ(5,9900)D1
WRITE(S,9080)1,0P2

9080 FORMAT(5X,COMPRIMENTO DO SEGMENTO CILINDRICO No. °,I1,

*'D0 CASCO RESISTENTE A%,A1," =7 (metros-F10.3))
READ(5,9900)C

9041 FORMAT(2X,’NOVA DISTANCIA DA EXTREMIDADE DO CILINDRO=")

9042 FORMAT(2X,’NOVO DIAMETRO DO CILINDRO=")

9043 FORMAT(2X,'NOVO COMPRIMENTO DO CILINDRO=")

9044 FORMAT(2X,'1,18X,’"NUMERO DE SEGMENTOS=",11,/2X,’2 DISTANCIA DA EX
X*TREMIDADE DO CILINDRO=',F10.3,/2X,'3',17X,’DIAMETRO DO CILINDRO=',
XF10.3,/,2X,°4°,14X,’COMPRIMENTO DO CILINDRO="F10.3)

WRITE(5,9904)

WRITE(5,9044)N,XL,D1,C
9047 CONTINUE

WRITE(5,9707)

READ(5,9901)0P&

IF(OP6.EQ.'SYG0TO 47

IF (DP&.NEJSN)GOTO 9047

WRITE(S,97095)



READ(5,9906)INT
446 CONTINUE
IF(INT.EGQ.0)GOTO 47
IF(INT.EQ.1)THEN
WRITE(5,9021)
READ(5,2710)N
ELSEIF(INT.EQ.2)THEN
WRITE(5,9041)0P2
READ(5,2900)XL
ELSEIF{INT.EQ.3)THEN
WRITE(S5,9042)
READ(5,9700)D1
ELSE
WRITE(S,9043)
READ(5,9900)C
END IF
WRITE(5,9905)
READ(5,9906)INT
GOTO 46
47 CONTINUE
48 FORMAT(/2X,'DESCRICAO DO °,I1,” SEGMENTO DO CASCO RESISTENTE/,5X
x,’DISTANCIA DA EXTREMIDADE DO CILINDRO=',F10.3,/5X,'DIAMETRO DO CI
*LINDRO=",F10.3,/,5X, COMPRIMENTO DO CILINDRO='F10.3)
WRITE(7,48)1,XL,D1,C
I=1+1
AUX=PI*D1%D1xC/4.
VOL=VOL+AUX
XGCR=XGCR+AUXX{XL+C/2.)
XL=XL+C
G070 92911
200 CONTINUE
205 CONTINUE
WRITE(5,2099)0P2 -
9099 FORMAT(5X,” LIVRE CIRCULACAO/COMPONENTES DO TR DE LASTRO A',Al,
X' SERAD DADOS COMO PERCENTAGEM DE SEU VOLUME (S/N)? (A1))
READ(S5,9901)0P1L
2901 FORMAT(AL)
VLCC=0,
XLCC=0.
YCCC=0,
VLO=0.
XLO=0.
YLO=0.
LC=0
IF(OP1.EQ.OP) GOTO 400
WRITE(S5,9100)0P2
9100 FORMAT(5X,’NUMERO DE COMPARTIMENTOS DE LIVRE CIRCULACAO E COMPONEN
XxTES DO TR DE LASTRO A%,AL,’° =7 (12))
READ(5,9920)N
9920 FORMAT(I2)
I=1
9999 IF(I.GT.N)GOTO 301
WRITE(5,9105}1,0P2
9105 FORMAT(5X,’TIPO DO COMPARTIMENTO No. %12, DO TG DE LASTRO A,Al,
X' /7%, (L)YIVRE CIRCULACAQO 3 /7X,’COMPONENTE (DNTERNO A LIVRE CI
¥RCULACAO 3/7X,"COMPONENTE (E)XTERNO A LIVRE CIRCULACAO ? (AD))
READ(5,9701)0P4
2109 CONTINUE
WRITE(5,9110)1,0P2
9110 FORMAT(5X,’FORMA DO COMPARTIMENTO DE LIVRE CIRCULACAD OU COMPONENT



F115

9120

9130

7140

150

9160

2170

7063
2051
7052
053
2054
F055
9056
9057

70358

9059

F066

XE No. 9,12, AWAL° /77X (CYILINDRD 3/7X,"C(UINHA 3'/7X,
X (SEGUIMENTO DO CASCO ;' /77X, (VOLUME 72 (Al))

READ(5,9901)0P1
WRITE(S,9115)

FORMAT(5X,"COMPARTIMENTO DEVE SER DEBITADO DO COMPUTO GERAL (S/N)7?
Xx(A1)")

READ(5,7901)0PS

IF(OP1.NE.'C)GOTO 210
WRITE(5,9120)]

FORMAT(5X,"DIAMETRO DO CILINDRO No. ,12,

X = ? (metros—F10.3))

READ(5,9900)D1
WRITE(5,9130)1
FORMAT(5X,"COMPRIMENTO DO CILINDRO No. %12,

X' = ? (metros—-F10.3))

READ(5,9900)C
WRITE(S,9140)0P2,1,0P2
FORMAT(5X,"DISTANCIA DA EXTREMIDADE MAIS A%,Al,” DO CILINDRO No. °
X¥,12,” A PPA’LAL° = ? (metros-F10.3))

READ(5,9900)X1

WRITE(5,9150)1
FORMAT(5X,’ANGULO DE INCLINACAO DO CILINDRO No. '12,

X' COM O EIXO VERTICAL = 7?7 (GRAUS-F10.3))

READ(5,9900)PSI

WRITE(S,9160)1
FORMAT(5X,"ANGULO DE INCLINACAO DA PROJECAO DO CILINDRO No. 5,12,
% NO PLANO BASE COM A LB = 7?7 (GRAUS-F10.3))

READ(5,97900)BETA

WRITE(5,9170)1
FORMAT(5X, DISTANCIA DO EIXO DO CILINDRO No. 512, A LINHA BASE N
X0 SEU PONTO MAIS BAIXO = ? (metros—-F10.3))

READ(5,9200)Y1

FORMAT(ZX,’NOVO TIPO DE COMPARTIMENTO ( L , I, E , V) =7
FORMAT(Z2X,"NOVO NUMERO DE SEGMENTOS=)

FORMAT(2X,’NOVO DIAMETRO DO CILINDRO =)

FORMAT(2X,'NOVO COMPRIMENTO DO CILINDRO =)

FORMAT(2X,'NOVA DISTANCIA DO CILINDRO A,Al1," =)

FORMAT(2X,"NOVO ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAL =)

FORMAT(2X,"NOVO ANGULO DA PROJECAO DO CILINDRO NO PLANO BASE =")

FORMAT(2X,"COMPARTIMENTO DEVE SER DEBITADO DO COMPUTO GERAL (S/N)?
*(AL))

FORMAT(2X,’NOVA DISTANCIA DO EIXO NA SUA POSICAO MAIS BAIXA A LINH
¥A DE BASE =)

FORMAT(2X,’1’,35X,’"NUMERO DE CILINDROS =',12,/2X,'2,33X,'TIPO DE
*COMPARTIMENTO =',A1,/2X,'3,32X,'FORMA DO COMPARTIMENTO =',AL,/2X,
%'4°,34X,'DIAMETRO DO CILINDRO =',F10.3,/2X,"5 ,31X,"COMPRIMENTO DO
x CILINDRO =',F10.3,/,2X,’6’,30X,’'DISTANCIA DO CILINDRO A'AL,° =,
¥F10.3,/2X,’7°,16X,"ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAL =',F10.3
x,/,2X,’8 ANGULO DA PROJECAO DO CILINDRO NO PLANO BASE COM A LB =,
¥F10.3,/,2X,'9',21X,’DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE =',F10.3/1X,
x°10°,6X,'COMPARTIMENTO DEVE SER DEBITADO DO COMPUTO GERAL =',A1)

WRITE(5,9904)

WRITE(5,905%9)N,0P4,0P1,D1,C,0P2,X1,PSI,BETA,Y1,0PS5

CONTINUE i

WRITE(S5,9907)

READ(5,9901)0P6

IF(OP&.EQ.' S )GDTO 9062

IF (OP&.NE.'N)IGOTO 9066

WRITE(S5,2905)

READ(5,9906)INT




2061 CONTINUE
IF(INT.EQ.0)GOTO 9062
IF(INT.EQ.1)THEN

WRITE(S,9051)
READ(5,9920)N
ELSEIF(INT.EQ.2)THEN
WRITE(5,9063)
READ(5,72901)0P4
ELSEIF(INT.EQ.3)THEN
G070 9109
ELSEIF(INT.EQ.4)THEN
WRITE(5,9052)
READ(5,9900)D1
ELSEIF(INT.EQ.5)THEN
WRITE(S,9053)
READ(5,9200)C
ELSEIF(INT.EQ.&)THEN
WRITE(5,9054)0P2
READ(5,9200)X1
ELSEIF(INT.EQ.7)THEN
WRITE(5,9059)
READ(S,9900)PS1
ELSEIF(INT.EQ.8)THEN
WRITE(5,9056)
READ(5,9900)BETA
ELSEIF(INT.EQ.9)THEN
WRITE(5,9058)
READ(5,9900)Y1
ELSE
WRITE(5,%057)
READ(5,9901)0FPS
END IF
WRITE(5,9903)
READ(5,7906)INT
GOTO 9061

F062 CONTINUE

9067 FORMAT(/)

?064 FORMAT(2X,’DESCRICAC DO ',12," COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO A
%x',A1,/5X, TIPO DE COMPARTIMENTO =,A1,/5X,’FORMA DO COMPARTIMENTO
x=",A1,/5X,’DIAMETRO DO CILINDRO =',F10.3,/5X,’COMPRIMENTO DO CILIN
*DRO =',F10.3,/,5X,’DISTANCIA DO CILINDRO A’,Al," =,F10.3,/5X,"ANG
XULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAO =',F10,3,/,5X,"ANGULO DA PROJE
%CAD DO CILINDRO NO PLANO BASE =',F10.3,/,5X,'DISTANCIA DO EIXO A L
¥INHA DE BASE =',F10.3)

WRITE(7,90&7)
WRITE(7,9044)1,0P2,0FP4,0P1,D1,C,0P2,X1,PSI,BETA,Y1
I=I+1
VLC=PI¥*D1i%xD1xC/4.
PSI=PSI*P1/180.
BETA=BETAXPI/180.
XLC=X1+CxSIN(PSI)*COS(BETR)/ 2.
YLC=Y1+CxCOS(PSI)/2.
G0TO 290

210 CONTINUE
IF(OP1.NE."U)GOTO 220
WRITE(5,2190)1

2120 FORMAT(5X,"COMPRIMENTO DA CUNHA No.
X112, = ? (metros-F10.3))

READ(5,99200)C
WRITE(5,9200)1



9200 FORMAT(SX,’LARGURA DA CUNHA No. ',
Xi2,” = ? (metros—-F10.3))
READ(5,9900)D1
WRITE(5,9210)0P2,1

9210 FORMAT(5X,’ALTURA DA FACE MAIS A’,Al,’ DA CUNHA No. ,I2,
¥ = ? {(metros-F10.3))

READ(S5,79900)H1
WRITE(S,9230)1

9230 FORMAT(SX,’ALTURA DA OUTRA FACE DA CUNHA No. *

*,12,” = 7 (metros-F10.3))
READ(5,9900)H2
WRITE(5,9240)0P2,1

9240 FORMAT(5X,'DISTANCIA DA EXTREMIDADE MAIS A’,Al,° DA CUNHA No. °,

%12, & PPAV/AR = ? (metros—-F10.3))
READ(5,9200)X1
WRITE(5,9250)1

2250 FORMAT(5X,'DISTANCIA DO CONVES DA CUNHA No. ',

X12,” A LINHA BASE ("-" SE CUNHA POR BAIXO DO CONVES) = ? (metros—F
¥10.3))
READ(5,9900)Y1

9251 FORMAT(2X,'NOVO COMPRIMENTO DA CUNHA =7

9252 FORMAT(2X,'NOVA LARGURA DA CUNHA =)

2253 FORMAT(2X,'NOVA ALTURA DA FACE MAIS A%,AL, =)

9254 FORMAT(ZX,'NOVA ALTURA DA OUTRA FACE =)

5255 FORMAT(2X,'NOVA DISTANCIA DA EXTREMIDADE MAIS A',AL," =)

9256 FORMAT(2X,'NOVO DISTANCIA DO CONVES DA CUNHA A LB =)

9257 FORMAT(2X,'1’,29X,"'NUMERO DE SEGMENTOS =',12,/2X,'2',27X,'TIPO DE
*COMPARTIMENTO =%,A1,/2X,'3',26%,’FORMA DO COMPARTIMENTO =,AL,/2X,
¥°4',28X,"COMPRIMENTO DA CUNHA =',F10.3,/2X,'5',33X,"LARGURA DA CUN
¥HA=",F10.3,/,2X,'6',26X,"ALTURA DA FACE MAIS A,Al,’ =',F10.3,/2X,
x'7,28%,’ALTURA DA OUTRA FACE =',F10.3,/,2X,'8°,16X, DISTANCIA DA
X¥EXTREMIDADE MAIS A&°,Al1,’ =',F10.3,/,2X,'9,20X,'DISTANCIA DO CONVE
*¥S DA CUNHA =',F10.3/1X,10 COMPARTIMENTO DEVE SER DEBITADO DO COMP
XUTO GERAL=',Al)

WRITE(S5,9204)
WRITE(5,9257)N,0P4,0P1,C,D1,0P2,H1,H2,0FP2,X1,Y1,0P5

@301 CONTINUE

WRITE(S,9907)
READ(5,9901)0P6
IF(OP&.EQ.'S)BOTO 9259
IF (OP&.NE.N)GOTO 9301
WRITE(5,9905)
READ(S5,9906)INT

9258 CONTINUE

IF(INT.EQ.0)G0TO 9259
IF(INT.EQ.1)THEN
WRITE(3,9051)
READ(5,9920)N
ELSEIF(INT.EQ.2)THEN
WRITE(5,9063)
READ(5,9901)0P4
ELSEIF(INT.EQ.3)THEN
GOTO 9109
ELSEIF(INT.EQ.4)THEN
WRITE(5,9251)
READ(5,9900)C
ELSEIF(INT.EQ.S)THEN
WRITE(5,9252)
READ(5,9900)D1
ELSEIF(INT.EQ.E)THEN




WRITE(S,9253)0P2
READ(5,9900)H1
ELSEIF(INT.EQ.7)THEN
WRITE(5,9254)
READ(5,9900)H2
ELSEIF(INT.EQ.8)THEN
WRITE(S5,9255)0P2
READ(5,9900)X1
ELSEIF(INT.EQ.9)THEN
WRITE(5,9256)
READ(S5,9900)Y1
ELSE
WRITE(S,9057)
READ(5,9901)0P5
END 1IF
WRITE(5,9905)
READ(S5,9906)INT
GOTO 9258
@259 CONTINUE
221 FORMAT(/2X,’DESCRICAC DO ,I12,” COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO
XA’ ,A1,/5X,TIPO DE COMPARTIMENTO =',Al1,/5X,’FORMA DO COMPARTIMENTO
x =',A1,/5X,’COMPRIMENTO DA CUNHA =',F10.3,/5X,'LARGURA DA CUNHA =’
x,F10.3,/,5X,’ALTURA DA FACE MAIS A’,Al,’ =',F10,3,/5X,’ALTURA DA O
XUTRA FACE =,F10.3,/,5X,’'DISTANCIA DA EXTREMIDADE MAIS A',AL," =,
¥F10.3,/,5X,"DISTANCIA DO CONVES DA CUNHA ='F10.3)
WRITE(7,221)1,0P2,0P4,0P1,C,D1,0P2,H1,H2,0P2,X1,Y1
I=I+1
VLC=CxD1x(H1+H2)/2.
AUX=2,
IF(HL.GT.H2)G0TO 215
AUX=H1
Hi=H2
H2=AUX
AUX=1.
215 CONTINUE
XLC=(H1X (2. X1+ C)+(H2-HL) X (X1+AUXXC/3.))/(H1+H2)
YLC=Y1+(HLXX2+(H2-H1)%x %2/3.)/(H1+H2)
IF(YLLT.0.)YLC=-YLC
GOTO 290
220 CONTINUE
IF(DPLNE."V)GOTO 230
WRITE(S5,9260)1
9260 FORMAT(5X,’VOLUME DD COMPARTIMENTO DE LIVRE CIRCULACAO OU COMPONEN
XTE No. 5,12, = ? (metros cubicos—-F10.3))
READ(5,9900)VLC
WRITE(S5,9270)1,0P2
9270 FORMAT(5X, DISTANCIA DD CENTRO DE CARENA DO COMPARTIMENTO DE LIVRE
X CIRCULACAD OU COMPONENTE No. 5,12, A PPA,AL,
¥ = ? (metros-F10.3))
READ(5,79900)XLC
WRITE(S5,9280)1
9280 FORMAT(5X,'DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA DO COMPARTIMENTO DE LIVRE
¥ CIRCULACAO 0OU COMPONENTE No. 5,12,
X A LINHA BASE = ? (metros-F10.3))
READ(5,92900)YLC
9281 FORMAT(2X,’NOV0O VOLUME DO COMPARTIMENTO=")
9282 FORMAT(2X,'NOVA DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA A PPA’,AL," =)
5283 FORMAT(2X,'NOVA DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA A LINHA DE BASE=")
9284 FORMAT(2X,’1’,30%,’NUMERO DE SEGMENTO0S=',12,/2X,'2°,28X,'TIPO DE C
*OMPARTIMENTO=",A1,/2X,'3',27X,'FORMA DO COMPARTIMENTO=',Al,/2X,"4’




X,26X%,"VOLUME DO COMPARTIMENTO=",F10.3,/2X,'5',13X,"DISTANCIA DO CE
*NTRO DE CARENA A PPA’,A1,'=,F10.3,/2X,'6’,4X,’'DISTANCIA DO CENTRO
Xx DE CARENA A LINHA DE BASE=',F10.3/1X,'10 COMPARTIMENTO DEVE SER D
X*EBITADO DO COMPUTO GERAL=',Al)
WRITE(S5,9904)
WRITE(S,9284)N,0P4,0P1,VLC,0P2,XLC,YLC,0PS
9088 CONTINUE
WRITE(S,9907)
READ(5,9901)0P6
IF(OP6.EQ.'S)YGOTO 9086
IF (OP&.NE.'N)GOTO 9088
WRITE(5,99095)
READ(S,9906)INT
2085 CONTINUE
IF(INT.EQ.0)GO0TO 9086
IF(INT.EQ.1)THEN
WRITE(S5,9051)
READ(5,9920)N
ELSEIF(INT.EQ.2)THEN
WRITE(5,9063)
READ(5,79901)0P4
ELSEIF(INT.EQ.3)THEN
GOTO <9109
ELSEIF{INT.EQ.4)THEN
WRITE(S,9281)
READ(5,9900)VLLC
ELSEIF(INT.EQ.S)THEN
WRITE(S5,9282)0P2
READ(5,9900)XLC
ELSEIF(INT.EQ.6)THEN
WRITE(5,9283)
READ(S,9200)YL
ELSE
WRITE(S5,9057)
READ(S,9701)0F5
END IF
WRITE(5,990%5)
READ(5,92F06)INT
GOTO 9085
Q086 CONTINUE
9087 FORMAT(/2X,’DESCRICAO DO 12, COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO
XA,A1,/5X,"TIFO DE COMPARTIMENTO=",A1,/5X,"FORMA DO COMPARTIMENTO=
x’,AL,/5X,"VOLUME DO COMPARTIMENTO=",F10.3,/5X, DISTANCIA DO CENTRO
¥ DE CARENA A PPA’,AL,’=',F10.3,/5X,’DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA
XA LINHA DE BASE=',F10.3)
WRITE(7,9087)1,0P2,0P4,0P1,VLC,0P2,XLC,YLC
I=I+1
GOTD 290
230 CONTINUE
WRITE(5,9300)0P2,1,0P2
9300 FORMAT(SX,'DISTANCIA DA ANTEPARA MAIS A',Al," DO SEGMENTO DE CASCO
X No.,I2,” A PPA,AL° = 2(metros-F10.3))
READ(5,9900)X1
WRITE(5,9310)1
9310 FORMAT(5X,"COMPRIMENTO DO SEGMENTO DE CASCO No.,12,
¥ = ?{metros-F10.3))
READ(5,92900)C
WRITE(5,9320)1
9320 FORMAT(5X,'DISTANCIA DO CONVES DO SEGMENTO DE CASCO No.’
x,I1,” A LINHA BASE("-" SE SEGMENTO POR BAIXO DO CONVES) = ?(metros



¥-F10.3))
READ(5,9900)Y1
WRITE(5,9330)1

9330 FORMAT(S5X, LARGURA DO SEGMENTO DE CASCO No. °
x,I1,” = ?(F10.3-metros)’)
READ(5,9900)D1

9331 FORMAT(2X,’NOVA DISTANCIA DA ANTEPARA MAIS A',AL,'=’)

9332 FORMAT(2X,"’NOVO COMPRIMENTO DO SEGMENTO DE CASCO=")

9333 FORMAT(2X,’NOVA DISTANCIA DO CONVES DO SEGMENTO DE CASCO A LB=')

9334 FORMAT(2X,'NOVA LARGURA DO SEGMENTO DE CASCO=")

@335 FORMAT(2X,°1,30X,’NUMERO DE SEGMENTOS=',12,/2X,'2',28X,'TIPO DE C
XOMPARTIMENTO=",A1,/2X,'3',27X,’FORMA DO COMPARTIMENTO=',Al,/2X,’4"
%,20X,'DISTANCIA DA ANTEPARA MAIS A',AL1,’'=",F10.3,/2X,’5,17X,'COMP
¥RIMENTO DO SEGMENTO DE CASC0=',F10.3,/2X,’6°,4X,'DISTANCIA DO CONV
¥ES DO SEGMENTO DE CASCO A LB=',F10.3,/2X,’7',21X,’LARGURA DO SEGME
¥NTO DE CASCO=',F10.3/1X,’10 COMPARTIMENTO DEVE SER DEBITADO DO COM
¥PUTO GERAL=',Al1)

WRITE(5,9904)
WRITE(5,9335)N,0P4,0P1,0P2,X1,C,Y1,D1,0P5
9339 CONTINUE
WRITE(5,9907)
READ(5,9901)0P6&
IF(OP&.EQ.’S)BOTO 9337
IF (OP&.NEUN)GOTO 9339
WRITE(S5,9205)
READ(5,990&)INT
F336 CONTINUE
IF(INT.EQ.0)GOTO 9337
IF(INT.EQ.1)THEN
WRITE(S5,9051)
READ(5,9920)N
ELSEIF(INT.EQ.2)THEN
WRITE(5,9063)
READ(5,9901)0P4
ELSEIF(INT.EQ.3)THEN
GOTO <9109
ELSEIF(INT.EQ.4)THEN
WRITE(5,9331)0P2
READ(5,9900)X1
ELSEIF(INT.EQ.S)THEN
WRITE(S,9332)
READ(5,9900)C
ELSEIF(INT.EQ.8)THEN
WRITE(S,9333)
READ(5,9700)Y1

ELSEIF(INT.EQ.7)THEN
WRITE(S5,9334)
READ(S5,9900)D1
ELSE
WRITE(5,9057)
READ(5,9901)0P5
END IF
WRITE(5,9905)
READ(S,9706&)INT
GOTO 9336

9337 CONTINUE

9338 FORMAT(/2X,’DESCRICAO DO °,12," COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO
*ASAL /5X,’TIPO DE COMPARTIMENTO=',AL,/5X,’FORMA DO COMPARTIMENTO=
%°,AL, /5X,'DISTANCIA DA ANTEPARA MAIS A',AL,'=",F10.3,/5X,"COMPRIME
¥NTO DO SEGMENTO DE CASC0O=',F10.3,/5X,'DISTANCIA DO CONVES DO SEGME



XNTD DE CASCO A LB=',F10.3,/5X,'LARGURA DO SEGMENTO DE CASCO=',
XF10.3)
WRITE(7,9338)1,0P2,0P4,0P1,0P2,X1,C,YL,D1
I=1+1
IF(OP3.NE.'S)GOTO 240
IF(OP2.EQ.'V')CALL GENFOH(C,X1,0.,0.,X,Y)
IF(OP2.EQ."R")CALL GENFOH(0.,0.,C,X1,X,Y)
GOTO 260
240 CONTINUE
WRITE(S,9500)1
9500 FORMAT(5X,"CASCO HIDRODINAMICO: DADO DE ENTRADA DO CORPO DE REVOL
¥UCAO NA REGIAD DO SEGMENTO No.’,I1)
WRITE(S,9510)1
9510 FORMAT(5X,"SEGMENTO No.’,11/10X,"COMPRIMENTO = (metros-F10.3))
READ(5,99200)C
1IAUX=13
IF(OPZ.EQ.R)IAUX=11
WRITE(S5,9520)IAUX,0P2
9520 FORMAT(5X,'ENTRAR COM 12, BALISAS A PARTIR DA PPA’,AL)
JAUX=1
IF(OP2.EGQ."R)JAUX=14
IF(OP2.EQ."R)IAUX=24
DO 250 J=JAUX,IAUX
WRITE(5,9530)3,0P2
9530 FORMAT(5X,’BALISA No. ,12,"(X-DISTANCIA A PPA’,Al," Y-RAIO / 2F10
x.3))
READ(5,9960)X(J),Y(J)
9960 FORMAT(2F10.3)
250 CONTINUE
260 CONTINUE
Hi=-¥Y1
IF(HL.LT.0OH1=2.%R+H1
S1=0.
§2=0.
§3=0.
DO 280 J=1,24
IF(Y(J).LE.0.)BOTO 280
IF(ABS(H1-R).GE.Y(INGOTO 270
AUX=Y(J) % x2-(HI-R)*x %2
IF(AUX.LT.0.)AUX=0,
AUX=8ART(AUX)
IF(D1/2..LT.AUX)AUX=D1/2.
PSI=AUX/Y(J)
IF(PSI1.GT.1.0)PSI=1.0
ALFA=2.XxASIN(PSI)
IF(H1.6T.R.AND.AUX.NE.D1/2)ALF A=2.%PI-ALFA
H2=R-Y(J)XCOS(ALFA/2.)
AREA=((2.%Y{INXX2)x(ALFA-SIN(ALFA))/8.
CKB=R-(4./3.XY(J)X(SIN(ALFA/2.N%%x3)/(ALFA-SIN(ALFA))
GOTO 275
270 CONTINUE
AREA=PIXY(J)Xx %2
CKB=R
H2=H1
275 CONTINUE
S1=S1+(AREA+(H1-H2)XD1)XS(J)
S2=S52+(AREAXCKB+D1¥(H1XxH1-H2XH2)/2.)%8(J)
S3I=S3+(AREA+(H1-H2)XD1)*(X1+STA(JIXC/10.)%S(J)
280 CONTINUE
VLEC=(C/10.)x51/3.




XLC=(C/10.)%x53/3./VLC
YLC=(C/10.)%52/3./VLC
IF(Y1.67.0.)YLC=2.%R-YLC

290 CONTINUE
IF(OPS.EQ."S)THEN

VLC=~-VLC

ENDIF
IF(OP4.NE.'LLYGOTO 295
VLCC=VLCC+VLC
XLCC=XLCC+XLC*VLC
YLCE=YLCC+YLCxVLC
VLO=VLO+VLC
XLO=XLO+XLCxVLC
YLO=YLO+YLCXVLC

295 CONTINUE
IF(OP4.NE."E")GOTO 296
VLCC=VLCC+VLC
XLCC=XLCC+XLCxVLC
YLCC=YLCC+YLCxVLC

296 CONTINUE
IF(OP4.NE.'T)GOTO 300
VLO=VLO-VL.C
XLO=XLO-XLC*VLC
YLO=YLO-YLCxVLC

300 GOTO 9999

301 CONTINUE
YLCC=YLCC/VLCC
XLCC=XLCC/VLCC
YLO=YLO/VLO
XLO=XLO/VLO
GOTO 410

400 CONTINUE
WRITE(5,9400)0P2

%400 FORMAT(5X,’% DOS TQS DE LASTRO A’,Al,” QUE E LIVRE CIRCULACAO="?
*(12)")
READ(5,9920)L.C

9401 FORMAT(//,5X,'LIVRE CIRCULACAD DADA COMO PORCENTAGEM DO TG. DE LAST
XRO’,/7X%,12,% DOS TQS DE LASTRO E LIVRE CIRCULACAO)
WRITE(7,7401)LC

410 CONTINUE
RETURN
END

(
C X X %X %X % ¥ X X X X % X X X X ¥ % % % %X ¥ X % ¥ X X X x X % ¥ X X
c

SUBROUTINE GENF OH(XV,XV0,XR,XR0,X,Y)
COMMON/A/XVT,XRT,R,RBOS,NA,NX,A0,A1,A2,A3, TETAR,A,B
DIMENSION STA(24),X(24),Y(24)
DATA STA/0.,0.5,1.,1.5,2.,3.,84s 50y 60y 72,8.,9.,10.,0.,1.,2., 3., 4.,
XS.,6.,7058.,9.,10./
Y(1)=0.
DO 200 1=2,13
IF(XV.GT.0.)GOTO 100
Y(I)=0.
GOTO 200
100 CONTINUE
X(I)=STA(NXXV/10.+XVO
IF (X(I).GT.XVT) GOTO 110
X1=X(1)/R/14.
Y(I)=A0OXSART(X1)+A1XX1+AZXX1XX1+ATAX1K X3




o000

Y(D=Y()XR*14,
GOTO 200

110 CONTINUE
Y(I)=R

200 CONTINUE
DO 400 1=14,24
IF(XR.GT.0.)GOTO 300
Y(I)=0.
GOTO 400

300 CONTINUE
X(1)=STA(1)/10.XXR+XRO
IF(X(1).GT.XRT)GOTO 310
Y(I)=X(I)* TAN(TETAR)+RBOS
IF(Y(I).LE.R/2.) GOTO 400
XA=(X(1)+RBOS/TAN(TETAR)/R
Y(I)=(—.125+BXXA+AXXAXXA)XR
IF(Y(I).GE.R)Y(I)=R
GOTO 400

310 CONTINUE
Y(I)=R

400 CONTINUE
RETURN
END
FUNCTION SYM(XL,X,J)
DIMENSION X(24),5(24)
DATA 5/.5,24,10,20,1.5,8.3 20y 80,20y 80y 20y Bug1ay 10, 8., 2., 4., 2., 80,
X2.,8.,2.,4.,1./
A=0.
K=13
IF(J.EQ.18) K=24
DO 10 I=J,K
A=A+S(AX(I)

10 CONTINUE

SYM=AXXL/3.
RETURN
END

XK X X X X X %X X X X % X X kX X X X X X %X X % X X X ¥ X kK X k ¥ X ¥

SUBROUTINE HIDRO1(H,R,XV,XR,XP,Y,AWL,VOL,YCB,XCB,XCF,BML,BMT)
DIMENSION S(24),STA(24),Y(24)

DATA STA/0.,0.5,1.,1.5,2.,3.,4.,5.,6.,7.,8.,9.,10.,0.,1.,2.,3.,4.,
$5.,6.,7.,8.,9.,10./

DATA S/.5,2.,1.,2.,1.5,4.,2.,4.,2.,4.,2.,4.,1.,1.,4.,2.,4.,2.,4.,
%2.,8.,2.,4.,1./

PI=3.141593

50=0.

S1=0.

52=0.

8§3=0.

§4=0.

S§5=0.

S56=0.

DO 200 J=1,24

XX=Y(I) X X2-(H-R)x %2

YY=R-Y(J)

IF(H.LE.YY) GO TO 120

IF(XX.LE.0.)GOTO 100

WL=SART(XX)

PSI=WL/Y(J)




IF(PS1.GT.1.0)PS1I=1.0
ALFA=2.XASIN(PSI)
IF(H.GT.R)IALFA=2Z.%PI-ALFA
AREA=((2.XY(J))x x2)X(ALFA-SIN(ALFA))/8.
CKB=R—-(4./3.XY(J)X(SIN(ALFA/2.)% x3))/(ALFA-SIN(ALFA))
GOTO 140

100 WL=0.
AREA=PIXY(J)}XxXx2
CKB=R
G070 140

120 WL=O.
AREA=0.
CKB=0.

140 CONTINUE
IF(J.NE.24)G0OTO 160
WLP=WL
AREAP=AREA
CKBP=CKB

160 CONTINUE
X0=0.
XL=XV/10.
IF(J.LT.14)GO0TO 180
XO=XV+XP+XR
XL=XR/10.

180 CONTINUE
SO=50+WL XS(J)XXL
S1=S1+AREAXS(J)¥XL
S2=52+AREAXS(J)XXLXCKB
S3I=53+AREAXS(J)X XL XABS(XO-STA(J)%*XL)
S4=S4+WL AS(J)XkXL X(XO-STA(JIIXXL kX2
S5=8S5+WLXS(I)XXLX¥ABS(XO-STA(J)XXL)
S6=S56+2./3. FWL X X3 XS(IIRXL

200 CONTINUE
AWL=2.%XS0/3.+2.XWLPXXP
VOL=51/3.+AREAP X XP
YCB=(52/3.+AREAPXCKBPxXP)/VOL
XCB=(S3/3.+{(XV+XP/2.)XAREAPXXP)/VOL
XCF=2.%(S5/3.+WLPXXPX(XV+XP/2.))/AWL
BML=(2.%(S4/3.+WLPXXPX(XV+XP/2.)x % 2)-AWL XXCF XXCF)/VOL
BMT=(56/3.+(2.%WLP)XX3%XP/12.)/VOL
RETURN
END




CASD DE CARREGAMENTO O

SONR DAS FORCAS =

CASO DE CARREGAMENTO 2

ITEN TAXA DE

CORSUMD
OLEO COMBUSTIVEL {90.02)
OLED LUBRIFICANTE (50.01)
AGUA DESTILADA {50.01)
AR CONPRINIDD {%0.01)
OXIGENIO (50.01)
RBUADA (50.01)
PROVISOES {30.0%)
CONSUMIVEIS DO PRIOL {50.01)

ELETROLITO DAS BATERIAS
AGUA SALGADA NOS TANDUES DE OLED COMBUSTIVEL
VARIACAD DO EMPUXD : RO= 1.007 t/M3

0.0000 t

PESO(t)

~50.0000
=2.2500
~1.0000
-0.5000
~0.2000
~14.0000
-2.5000
-0.1000
0.0000
109.1928
0.0000

SOMA DAS FORCAS = -1.7572 t

CASO DE CARREGAMENTO 2A

ITENR TATA DE

CONSUMD
0LED CORBUSTIVEL {%0.01)
OLEC LUBRIFICANTE (50.01)
AGUA DESTILADA (50.02)
AR COMPRINIDO (50.01)
OXIGENID {30.01)
AGUADA {30.01)
PROVISOES (50.07)
CONSUNIVELS DO PAIOL {50.0%)

ELETROLITO DAS BATERIAS

TORPEDOS { LAKCAMENTD DE TODOS)

AGUA SALBADA NOS TANBUES DE OLED COMBUSTIVEL
VARIACAD DD ENPUXO : RO= 1.007 t/M3

SOMA DAS FORCAS =

CASD DE CARREGAMENTO 3

ITEN TAXA DE

CONSUKD
OLEQ COMBUSTIVEL (90.01)
OLED LUBRIFICANTE {30.00)
AGUA DESTILADA {50.01)
AR COMPRINIDO {50.01)
DXIGENIO {50.010)
AGUADA {50.01)
PROVISOES {30.02)
CONSUMIVETS DO PAIOL (50.0%)

ELETROLITO DAS BATERIAS
AGUA SALGADA NDS TANQUES DE OLED COMBUSTIVEL
VARIACAD DO EMPUXD s RO= 1.030 /M3

SOMA DAS FORCAS =

PESD(t)

-90.0000
=2.2500
-1.0000
-0.9000
-0.2000

-14.0000
=2.5000
-0.1000

0.0000

109.1928
0.0000

-1.7572 t

PESD(t)

-50.0000
-2.2500
~1.0000
-0.9000
-0.2000

-14.0000
~2.5000
-0.1000
-0.2560

111.6867

=35.5725

-35.0917 ¢t

ANEXD B

LC6-LCB (METROS)

~7.1020
-18.1020
7.8980
22.8980
11.8980
5.8980
3.8980
3.8980
3.8980
-7.1020
0.0000

LCE-LCB (METROS)

-7.1020
-18.1020
7.8%80
22.8980
11.8980
5.8980
3.8980
3.8980
3.8%80

-7.1020
0.0000

LC6-LCB (METROS)

-7.102¢
-18.1020
7.8980
22.8980
11.8980
5.8980
3.8980
3.8980
3.8980
-7.1020
0.0000

SOMA DOS MOMENTOS =

0.0000 t x N

MDNERTO({tSNETRO)

$39.1800
40.7295
-7.8980
-20.6082
=2.37%
-82.5720
~9.7450
-0.3898
0.0000
~775.4874
0.0000

SOMA DOS MOMENTOS = -219.1702

HORENTO{t$METRO)

639.1800
40.7295
-7.8980

-20.6082
=2.31%

~82.5720
-9.7450
-0.3698

0.0000
22.5000
-775.4871
0.0000

SOMA DOS WOMENTOS = -196.6702

HOMENTO(tSNETRD)

$39.1800
40.7295
-1.8980
-20.46082
-2.3796
-82.5720
~9.74%0
-0.3898
-0.9979
-793.1993
0¢.0000

tINETROS

t4NETROS

SOMA DOS MOMENTOS = -237.8803 tSNETROS




CASD DE CARREGAMENTO 3A

ITER TAXA DE

CONSUND
OLED COMBUSTIVEL (90.0%)
OLEO LUBRIFICANTE (90.01)
ASUA DESTILADA (30.01)
AR CONPRINIDO (50.01)
OXIGENID {50.01)
AGUADA (50.01)
PROVISDES (50.0%)
CONSUMIVEIS DO PAIOL (50.01)

ELETROLITO DAS BATERIAS

TORPEDOS { LANCAMENTD DE TODOS)

AGUA SALBADA NOS TANDUES DE OLEQ COMBUSTIVEL
VARIACAD DO ENPUXD ¢ RO= 1,030 t/M3

SOMA DAS FORCAS =

CASO DE CARREGANENTD 4

ITEM TAXA DE

COKSURD
OLEO COMBUSTIVEL {50.0%)
DLED LUBRIFICANTE {30.01)
AGUA DESTILADA {%0.01)
AR COMPRIMIDO {50.01)
OXIGENID (90.01)
AGUADA {90.0%)
PROVISOES {90.02)
CONSUNIVEIS DO PAIOL (90.02)

ELETROLITO DAS BATERIAS
AGUA SALGADA NDS TANGUES DE OLED COMBUSTIVEL
VARIACAD DO EMPUXC 3 RO= 1.007 ¢/M3

SONA DAS FORCAS =

CASO DE CARREGAMENTO 4A
ITEN TAXA DE

CONSUMD
OLEO COMBUSTIVEL {50.01)
OLED LUBRIFICANTE {30.01)
AGUA DESTILADA {%0.01)
AR COMPRIMIDOD {50.01)
OXIGENIO {90.02)
AGUADA {90.01)
PROVISOES {90.02)
CONSUMIVEIS DD PAIOL {%0.0%)

ELETROLITO DAS BATERIAS

TORPEDGS { LANCASENTOD BE T0DOS)

AGUA SALGADA NOS TANGUES DE OLEO COMBUSTIVEL
VARIACAD DO ENPUXD : RO= 1.007 /M3

50%A DAS FORCAS =

PESO{t)

-§0.0000
-2.2500
-1.0000
-0.9000
-0.2000

-14,0000
-2.3000
-0.1000
-0.2560

111.6887
-35.9725

-35.0917

PESO(t)

~30.0000
~1.3500
-1.8000
-0.9000
-0.3800
=25.2000
=4.5000
-0.1800
0.0000
$0.6627
0.0000

-23.6273

PESD(t)

=30.0000
-1.3500
-1.8000
-0.9000
-0.3600
~25.2000
-4.5000
-0.1800
0.0000

60.6627
0.0000

=23.62713 t

LC6-LLB (HETROS)

-7.1020
-18.1020
7.8980
22,8980
11.8980
5.8980
3.8980
3.8980
3.8980

-7.1020
0.0000

LCG-LCB (NETROS)

~7.1020
-18.1020
7.8980
22.8980
11.8980
3.8980
3.8980
3.8980
3.8980
=7.1020
0.0000

LCG-LCB (METROS)

-7.1020
-18.1020
7.8980
22.8980
11,8980
5.8980
3.8980
3.8980
3.8980

-7.1020
0.0000

KOMERTO(tSNETRO)

$39.1800
40.7295
-7.8960
-20.6082
~2.37%6
-82.5720
-9.7450
-0.3898
~0.9979
22.3000
-793.1993
0.0000

SOMA DOS MOMENTOS = -215.3603

HONENTO(t3NETRO)

355.1000
2.7
-14.2164
-20.6082
-4.2833
-148.6296
-17.5410
~0.7016
0.0000
-430.8264
0.0000

SOMA DOS MOMENTOS = -257.2686

RONENTO(tSNETRO)

355.1000
24,4377
-14,2164
-20.56082
-4.2833
-148.6296
-17.5410
-0.7086
0.0000
22,5000
-430.8261
0.0000

tINETROS

tSMETROS

SOMA DDS MOMEWTOS = -234.7686 tMMETROB




CASO DE CARREGAMLRTD 5
1TEN

OLEC CONBUSTIVEL

OLED LUBRIFICANTE

AGUA DESTILADA

AR CONPRINIDD

OX1GENIO

AGUADA

PROVISOES

CONSUNIVEIS DU PAIOL
ELETROLITO DAS BATERIAS

TAXA DE
CONSUND
{30.01)
{30.01)
{90.01)
{50.01)
(%0.02)
(90.01)
{90.01)
{90.0%)

AGUA SALBADA NDS TANQUES DE OLEOD COMBUSTIVEL

VARIACAO DO ENPUXD ¢ RO= 1.030 t/M3

S0MA DAS FORCAS =

CAS0 DE CARRCGANENTO SA
ITEN

OLEG COMBUSTIVEL

LEO LUBRIFICANTE

ABUA DESTILADA

AR COMFRINIDO

OXIGENIOD

AGUADA

PROVISOES

CONSUNIVEIS DO PAIOL

ELETROLITC DAS BATERIAS

TORPEDOS { LAKCANENTO DE T0DOS)

TAXA DE
CONSUND
(50.01)
{30.01)
{%0.02)
{50.01)
(90.02)
(90.01)
{50.0%)
{90.01)

AGUA SALGADA NDS TANGUES DE BLED COMBUSTIVEL

VARIACAD DO EMPUXD ¢ RO= 1.030 ¢/M3

SONA DAS FORCAS =

CASD DE CARREGAMENTO &

ITEN

OLED COMBUSTIVEL

OLEO LUBRIFICANTE

AGUA DESTILADA

AR COMPRINIDD

OXIGENID

AGUADA

PROVISOES

CONSUNIVEIS DO PAIOL
ELETROLITO DAS BATERIAS

TAIR DE
CONSUND
(90.07)
{50.02)
(90.01)
{30.00)
(90.01)
{90.01)
(%0.01)
{50.01)

AGUA SALGADA NDS TANQUES DE DLEO COMBUSTIVEL

VARIACAO DO EMPUXD : RO= 1.007 t/M3

50MA DAS FORCAS = -15.9972 t

PESD(t)

-30.0000
-1.3500
-1.8000
-0.9000
-0.3600

-25.2000
-4.5000
-0.1800
-0.2560
$2.0482

-35.5725

-58.0703

PESO{t)

-50.0000
-1.3500
-1.8000
-0.%000
~0.3500

=25.2000
~4.5000
~0.1800
~0.2560

62,0482
-35.5725

-58.0703

PESD(t)

-§0.0000
-2.2500
-1.8000
-0.9000
-0.3600

~25.2000
-4.5000
-0.1800

0.0000
109.1928
0.0000

LCE-LCE (MCTROS)

~7.1020
~18.1020
7.8980
22,8980
11,8980
v.8980
3.8980
3.8980
3.8980
-7.1020
0.0000

LC6-LCB (KETROS)

-7.1020
-18.1020
7.8980
22,8980
11.8980
5.8980
3.8980
3.8980
3.8980

-7.1020
0.0000

LCE-LCB (METROS)

-7.1020
-18.1020
7.8980
22.8980
11,8980
5.8980
3.8980
3.8980
3.8980
-7.1020
0.0000

NOMENTD(tEMETRO)

359.1000
24.4377
~14.2164
-20.6082
-4.2833
~148.6296
~17.5410
-0.7016
-0.9979
~440,6663
0.0000

SOMA DOS WOMENTOS = -268.1086

MONENTO(tSNETRO)

355.1000
24.4377
-14.2164
-20.4082
-4,2833
~148.82%
-17.5410
-0.7016
-0.9979
22.5000
~440. 6643
0.0000

SOMA DOS MOMENTOS = -245,4066

BONENTO(t#HETRO)

639.1800
40.729%
-14,2164
-20.46082
-4.2833
-148.6296
-17.5410
-0.7016
0.0000
-775.4871
0.0000

tINETROS

tANETROS

SOMA DDS MOMENTOS = -301.5577 tSMETROS



CASO DE CARREGAMCRTO bR

ITEN TAXA DE PESO(t)
CONSUND

OLED COMBUSTIVEL {90.02) -50.0000
DLEO LUBRIFICANTE (50.01) =2,2300
AGUA DESTILADA (90.01) -1.8000
AR COMPRINIDO (30.0%) -0.9000
OXIGENIO {%0.01) -0.3400
ABUADA {50.02) -25.2000
PROVISOES (90.02) ~4.,5000
CONSUMIVELS DO PAIOL (90.02) -0.1800
ELETROLITO DAS BATERIAS 0.0000
TORPEDOS { LANCAMENTO DE TODODS)

AGUA SALGADA NDS TANOUES DE OLED COMBUSTIVEL 10%.1926
VARIACAD DD EMPUXD : RD= 1.007 t/M3 0.0000

S0MA DAS FORCAS = -13.9972

CASD DE CARREGANENTO 7

ITEN TAXA DE PESO(t)
CONSUMD

OLED COMBUSTIVEL {90.02) -90.0000
OLEO LUBRIFICANTE {50.01) -2.2500
ABUA DESTILADA (90.01) -1.,8000
AR CONPRIMIDO (50.02) -0.9000
OXIGENID (%0.02) -0.3600
ABUADA (90,01) -25.2000
PROVISOES (50.0%) -4.5000
CONSUNIVEIS DO PAIOL {50.0%2) -0.1800
ELETROLITO DAS BATERIAS -0.2360
AGUA SALGADA NDS TANGUES DE OLED COMBUSTIVEL 111.8867
VARTACAD DO EMPUXD : RO= 1.030 t/M3 -35.572%

SOMA DAS FORCAS = -49.3317

CASO DE CARREGAMENTD 7A

ITEN TAXA DE PESD(t)
CONSUHD

OLEO COMBUSTIVEL {90.01) -§0.0000
OLED LUBRIFICANTE (50.02) -2.2500
AGUA DESTILADA {90.02) -1.8000
AR COMPRINIDO {50.02) -0.9000
OXIGENIO (90.02) -0.3600
AGUADA {90.02) =25.2000
PROVISOES {90.02) -4.5000
CONSUNIVEIS DD PAIOL {90.01) -0.1800
ELETROLITD DAS BATERIAS -0.2560
TORPEDOS { LANCAMENTO DE TODOS)

AGUA SALGADA NOS TANBUES DE OLEOD CONBUSTIVEL 111.46867
VARIACAQ DO EMPUXD ¢ RO= 1.030 t/N3 -35.5725

S0MA DAS FORCAS = -49.3317 t

LCE-LCB {METROS)

-7.1020
-18.1020
7.6980
22.8780
11.8980
5.8980
3.8980
3.8980
3.8980

-701020
0.0000

LC6-LCB (NETROS)

-7.1020
-18.1020
7.8980
22,8980
11,8980
5.8980
3.8980
3.8980
3.8980

-7.1020

0.0000

LC6-LCB (METROS)

~1.1020
-18.1020
7.8980
22.8980
11.8980
5.8980
3.8980
3.8980
3.8980

-7.1020
0.0000

ROMENTO{ tEMETRO)

639.1600
40.7293
~14,2164
-20.6082
-4.2833
-148.629
-17.5410
-0.7016
0.0000
22.5000
~775.4871
0.0000

SOMA DOS MOMENTOS = -279.0577 tSMETROS

NOMENTO(tSMETRO)

639.1600
40,7295
~14.2164
-20.6082
-4.2833
~148.629%
-17.5410
~0.7016
~0.9979

~793.1993
0.0000

SONA DOS MOMENTOS = -320.2678 tSMETROS

MOMENTO(t#NETRO)

£39.1800
40.729%
-14.2164
-20.6082
-4,2833
~148.6296
-17.5410
-0.7016
-0.9979
22.5000
-793.1993
0.0000

SOMA DOS NOMENTOS = -297.7678 tSMETROS




ANEXD C

EXEMPLO DE APLICACAD

DIAMETRO DO CASCO= 6.50 metros

COMPRIMENTO DO CASCO= 61.00 metros

RAZADO L/D= 9.38

PROA:REVOLUCAO DE PERFIL NACA 0014.2-100.20

POPA: REVOLUCAD DE CONE DE ANGULO DE 18.0 GRAUS + PARABOLA
DIAMETRO DO BOSSO= B0 metros

VOLUMES DOS TGS DE LASTRD CALCULADOS PELO PROGRAMA
INFORMACOES SOBRE 0O CORPD DE VANTE DO CASCO RESISTENTE
INTERNAMENTE A0S TGS DE LASTRO. DADDS A PARTIR DA PPAV.

DESCRICAO DO 1 SEGMENTO DO CASCO RESISTENTE

DISTANCIA DA EXTREMIDADE DA CALOTA A PPAV= 6.900
RAIO DA CALOTA= 3.000
RAIO DA BORDA DA CALOTA= 2.500

DESCRICAD DO 2 SEGMENTO DO CASCO RESISTENTE
DIAMETRO MENOR DO SEGMENTO CONICO= 5.000
DIAMETRO MAIOR DO SEGMENTO CONICO= 6.500
COMPRIMENTO DO SEGMENTO CONICO= 3.000

DESCRICAO DO 1 COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO=L
FORMA DO COMPARTIMENTO=S

DISTANCIA DA ANTEPARA MAIS AV= 250

COMPRIMENTO DO SEGMENTO DE CASCO= 4.950

DISTANCIA DO CONVES DO SEGMENTO DE CASCO A LB= -2.500
LARGURA DO SEGMENTO DE CASCO= 6.500

DESCRICAO DO 2 COMPARTIMENTO DO TANGUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO=L
FORMA DO COMPARTIMENTO=S

DISTANCIA DA ANTEPARA MAIS AvV= .000

COMPRIMENTO DO SEGMENTO DE CASCO= 4.000

DISTANCIA DO CONVES DO SEGMENTO DE CASCO A LB= -4.,700
LARGURA DO SEGMENTO DE CASCO= 6.500

DESCRICAO DO 3 COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO=L
FORMA DO COMPARTIMENTO=S

DISTANCIA DA ANTEPARA MAIS AV= .250

COMPRIMENTO DO SEGMENTO DE CASCO= 3.750

DISTANCIA DO CONVES DO SEGMENTO DE CASCO A LB= -2.500
LARGURA DO SEGMENTO DE CASCO= 6.500

DESCRICADO DO 4 COMPARTIMENTO DO TANGQUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO =L
FORMA DO COMPARTIMENTO =U

COMPRIMENTO DA CUNHA = 1.200

LARGURA DA CUNHA = 1.000

ALTURA DA FACE MAIS AV = 1,900

ALTURA DA OUTRA FACE = 1.900

DISTANCIA DA EXTREMIDADE MAIS AV = 5.200

DISTANCIA DO CONVES DA CUNHA = 600




DESCRICAD DO S COMPARTIMENTO DO TANGUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO =L
FORMA DO COMPARTIMENTO =U
COMPRIMENTO DA CUNHA = 1.200
LARGURA DA CUNHA = 1.000
ALTURA DA FACE MAIS AV = 1.200
ALTURA DA OUTRA FACE = 1.200
DISTANCIA DA EXTREMIDADE MAIS AV = 5.200
DISTANCIA DO CONVES DA CUNHA = «350

DESCRICAOQ DO & COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO =L
FORMA DO COMPARTIMENTO =C
DIAMETRO DO CILINDRO = 120
COMPRIMENTO DO CILINDRO = 2.320
DISTANCIA DO CILINDRO AV = 5.800
ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAO = .000
ANGULO DA PROJECAO DO CILINDRO NO PLANO BASE =
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 2.500

DESCRICAO DO 7 COMPARTIMENTO DO TANQRUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO =L
FORMA DO COMPARTIMENTO =C

DIAMETRO DO CILINDRO = .120

COMPRIMENTO DO CILINDROD = .530

DISTANCIA DO CILINDRO AV = 5.800

ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAO = 48.000
ANGULO DA PRDJECAO DO CILINDRO NO PLANO BASE =
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 4.820

DESCRICAO DO 8 COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO =L
FORMA DO COMPARTIMENTO =U
COMPRIMENTO DA CUNHA = .800
LARGURA DA CUNHA = 800
ALTURA DA FACE MAIS AV = 850
ALTURA DA OUTRA FACE = 850
DISTANCIA DA EXTREMIDADE MAIS AV = 5.400
DISTANCIA DO CONVES DA CUNHA = 5.350

DESCRICAO DO 9 COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO =L
FORMA DO COMPARTIMENTO =C
DIAMETRO DO CILINDRO = .120
COMPRIMENTO DO CILINDRO = 3.800
DISTANCIA DO CILINDRO AV = 5.800
ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAO = 000
ANGULO DA PROJECAO DO CILINDRO NO PLANO BASE =
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 1.550

DESCRICAO DO 10 COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO =I
FORMA DO COMPARTIMENTO =C

DIAMETRO DO CILINDRO = .700

COMPRIMENTO DO CILINDRO = 2.000

DISTANCIA DO CILINDRO AV = 2.000

ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAO = 90.000

ANGULO DA PROJECAO DO CILINDRO NO PLANO BASE =

000

20.000

000

000



DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 4.100

DESCRICAO DO 11 COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO =I
FORMA DO COMPARTIMENTO =C

DIAMETRO DO CILINDRO = +700

COMPRIMENTO DO CILINDRO = 2.000

DISTANCIA DO CILINDRO AV = 2.000

ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAOD = 20.000
ANGULO DA PROJECAO DO CILINDRO NO PLAND BASE =
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 4.100

DESCRICAD DO 12 COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO =I
FORMA DO COMPARTIMENTO =C

DIAMETRO DO CILINDRO = .700

COMPRIMENTO DO CILINDRO = 2.000

DISTANCIA DO CILINDRO AV = 2.000

ANGULO DD CILINDRO COM O EIXO VERTICAD = 20.000
ANGULD DA FPROJECAO DO CILINDRO NO PLANO BASE =
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 3.600

DESCRICAO DO 13 COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO =I
FORMA DO COMPARTIMENTO =C

DIAMETRO DO CILINDRO = ».700

COMPRIMENTO PO CILINDRO = 2.000

DISTANCIA DO CILINDRO AV = 2.000

ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAQO = 20.000
ANGULO DA PROJECAO DO CILINDRO NO PLANO BASE =
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 3.600

DESCRICAD DO 14 COMPARTIMENTO DO TANGUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO =I
FORMA DO COMPARTIMENTO =C

DIAMETRO DO CILINDRO = «700

COMPRIMENTO DO CILINDRO = 2.000

DISTANCIA DO CILINDRO AV = 2.000

ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAD = 20.000
ANGULO DA PROJECAO DO CILINDRO NO PLAND BASE =
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 3.100

DESCRICAD DD 15 COMPARTIMENTO DO TANGQUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO =I
FORMA DO COMPARTIMENTO =C

DIAMETRO DO CILINDRO = .700

COMPRIMENTO DO CILINDRO = 2.000

DISTANCIA DO CILINDRO AV = 2.000

ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAO = $0.000
ANGULO DA PROJECAD DO CILINDRO NO PLANO BASE =
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 3.100

DESCRICAD DO 16 COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO=I1
FORMA DO COMPARTIMENTO=V
VOLUME DO COMPARTIMENTO= .700
DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA A PPAV= 2.610

.000

.000

000

000

.000




DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA A LINHA DE BASE= 1.800

DESCRICAO DO 17 COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO=1
FORMA DO COMPARTIMENTO=V

VOLUME DO COMPARTIMENTO= 150
DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA A PPAV= 5.800
DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA A LINHA DE BASE= 5.750

DESCRICADO DO 18 COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO=I
FORMA DO COMPARTIMENTO=V

VOLUME DO COMPARTIMENTO= .600
DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA A PPAV= 5.800
DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA A LINHA DE BASE= .00

DESCRICAO DO 19 COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO=I
FORMA DO COMPARTIMENTO=V

VOLUME DO COMPARTIMENTO= «300
DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA A PPAV= 5.800
DISTANCIA DO CENTRO DE CARENA A LINHA DE BASE= 1.400

DESCRICAO DO 20 COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO =E
FORMA DO COMPARTIMENTO =C

DIAMETRO DO CILINDRO = .700

COMPRIMENTO DO CILINDRO = 1.500

DISTANCIA DO CILINDRO AV = 4.000

ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAO = 20.000
ANGULO DA PROJECAO DO CILINDRO NO PLANDO BASE = .000
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 4.100

DESCRICAO DO 21 COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO =E
FORMA DO COMPARTIMENTO =C

DIAMETRO DO CILINDRO = .700

COMPRIMENTO DO CILINDRO = 1.500

DISTANCIA DO CILINDRO AV = 4.000

ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAQ = 20.000
ANGULO DA PROJECAD DO CILINDRO NO PLANO BASE = 000
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 4.100

DESCRICAD DO 22 COMPARTIMENTO DO TANRUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO =E
FORMA DO COMPARTIMENTO =C

DIAMETRO DO CILINDRO = .700

COMPRIMENTO DO CILINDRO = 1.500

DISTANCIA DO CILINDRO AV = 4.000

ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAQ = 90.000
ANGULO DA PROJECAO DO CILINDRO NO PLANO BASE = 000
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 3.600

DESCRICAO DO 23 COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO =E
FORMA DO COMPARTIMENTO =C
DIAMETRO DO CILINDRO = .700
COMPRIMENTO DO CILINDRO = 1.500




DISTANCIA DO CILINDRO AV = 4.000

ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAQ = F0.000
ANGULDO DA PRDJECAO DO CILINDRO NO PLAND BASE = .000
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 3.600

DESCRICAO DO 24 COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO =t
FORMA DO COMPARTIMENTO =C

DIAMETRO DO CILINDRO = .700

COMPRIMENTO DO CILINDRO = 1.500

DISTANCIA DO CILINDRO AV = 4.000

ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAQO = 50.000
ANGULO DA PROJECAO DO CILINDRO NO PLANDO BASE = 000
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 3.100

DESCRICAD DO 25 COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO =E
FORMA DO COMPARTIMENTO =C

DIAMETRO DO CILINDRO = .700

COMPRIMENTO DO CILINDRO = 1.500

DISTANCIA DO CILINDRO AV = 4.000

ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAOD = 20.000
ANGULO DA PROJECAD DO CILINDRO NO PLANO BASE = 000
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 3.100

DESCRICAO DO 26 COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO =E
FORMA DO COMPARTIMENTO =C

DIAMETRO DO CILINDRO = 660

COMPRIMENTO DO CILINDRO = 1.510

DISTANCIA DO CILINDRO AV = 5.500

ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAO = 20.000
ANGULO DA PROJECAO DO CILINDRO NO PLANO BASE = .000
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 4.100

DESCRICAD DO 27 COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO =E
FORMA DO COMPARTIMENTO =C

DIAMETRO DO CILINDRO = LH60

COMPRIMENTO DO CILINDRO = 1.510

DISTANCIA DO CILINDRO AV = 5.500

ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAD = 20.000
ANGULO DA PROJECAO DO CILINDRO NO PLANO BASE = 000
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 4.100

DESCRICAO DO 28 COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO =E
FORMA DO COMPARTIMENTO =C

DIAMETRO DO CILINDRO = 560

COMPRIMENTO DO CILINDRO = 1.410

DISTANCIA DO CILINDRO AV = 5.500

ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAO = 20.000
ANGULO DA PROJECAO DO CILINDRO NO PLANO BASE = .000
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 3.600

DESCRICAO DO 29 COMPARTIMENTO DO TANGUE DE LASTRO AV



TIPO DE COMPARTIMENTO =E

FORMA DO COMPARTIMENTO =C

DIAMETRO DO CILINDRO = 660

COMPRIMENTO DO CILINDRO = 1.410

DISTANCIA DO CILINDRO AV = 5.500

ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAO = F0.000
ANGULO DA PROJECAO DO CILINDRO NO PLAND BASE =
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 3.600

DESCRICAO DO 30 COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO =E
FORMA DO COMPARTIMENTO =C
DIAMETRO DO CILINDRO = 560
COMPRIMENTO DO CILINDRO = 1.390
DISTANCIA DG CILINDRO AV = 3.500
ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAO = 70.000
ANGULO DA PROJECAO DO CILINDRO NO PLANO BASE =
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 3.100

DESCRICAO DO 31 COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AV
TIPO DE COMPARTIMENTO =E
FORMA DO COMPARTIMENTO =C
DIAMETRO DO CILINDRO = 660
COMPRIMENTO DO CILINDRO = 1.390
DISTANCIA DO CILINDRO AV = 5.500
ANGULO DO CILINDRO COM 0 EIXO VERTICAO = %0.000
ANGULO DA PROJECAO DO CILINDRO NO PLAND BASE =
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 3.100

INFORMACOES SOBRE O CORPO DE RE DO CASCO RESISTENTE
INTERNAMENTE A0S TRS DE LASTRO. DADOS A PARTIR DA FPAR.

DESCRICAD DO 1 SEGMENTO DO CASCO RESISTENTE
DISTANCIA DA EXTREMIDADE DA CALOTA A PPAR= 6.420
RAIO DA CALOTA= 3.000
RAIO DA BORDA DA CALOTA= 2.750

DESCRICAO DO 2 SEGMENTO DO CASCO RESISTENTE
DIAMETRO MENOR DO SEGMENTO CONICO= 5.500
DIAMETRO MAIOR DO SEGMENTO CONICO= 6.300
COMPRIMENTO DO SEGMENTO CONICO= 3.060

DESCRICADO DO 3 SEGMENTO DO CASCO RESISTENTE
DIAMETRO MENOR DO SEGMENTO CONICO= 5.000
DIAMETRO MAIOR DO SEGMENTO CONICO= 6.300
COMPRIMENTO DD SEGMENTO CONICO= -1.000

DESCRICAD DO 4 SEGMENTO DO CASCO RESISTENTE
DISTANCIA DA EXTREMIDADE DO CILINDRO= 12.281
DIAMETRO DO CILINDRO= 5.000
COMPRIMENTO DO CILINDRO= 3.150

DESCRICAO DO 5 SEGMENTO DO CASCO RESISTENTE
DIAMETRO MENOR DO SEGMENTO CONICO= 5.000
DIAMETRO MAIOR DO SEGMENTO CONICO= 6.500
COMPRIMENTO DO SEGMENTO CONICO= 1.000

DESCRICAO DO 1 COMPARTIMENTO DO TANGUE DE LASTRO AR

000

.000

.000



TIPO DE COMPARTIMENTO =L
FORMA DO COMPARTIMENTO =C

DIAMETRO DO CILINDRO = .500

COMPRIMENTO DO CILINDRO = 6.420

DISTANCIA DO CILINDRO AR = .000

ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAQ = %0.C00
ANGULO DA PROJECAO DO CILINDRO NO PLANO BASE = 000
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 3.250

DESCRICAD DO 2 COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AR
TIPO DE COMPARTIMENTO =I
FORMA DO COMPARTIMENTO =C

DIAMETRO DO CILINDRO = 400

COMPRIMENTO DO CILINDRO = 6.420

DISTANCIA DO CILINDRO AR = 000

ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAO = 90.000
ANGULO DA PROJECAO DO CILINDRO NO PLAND BASE = 000
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 3.250

DESCRICAO DO 3 COMPARTIMENTO DO TANGUE DE LASTRO AR
TIPO DE COMPARTIMENTO =E
FORMA DO COMPARTIMENTO =C
DIAMETRO DO CILINDRO = .200
COMPRIMENTO DO CILINDRO = .780
DISTANCIA DGO CILINDRO AR = 2.400
ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAQ = 000
ANGULO DA PROJECAO DO CILINDRO NO PLAND BASE = .000
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 2.070

DESCRICAO DO 4 COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AR
TIPO DE COMPARTIMENTO =E
FORMA DO COMPARTIMENTO =C

DIAMETRO DO CILINDRO = .200

COMPRIMENTO DO CILINDRO = 300

DISTANCIA DO CILINDRO AR = 2.400

ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAD = 20.000
ANGULO DA PROJECAO DO CILINDRO NO PLANO BASE = 90.000
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 2.750

DESCRICAO DO 5 COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AR
TIPO DE COMPARTIMENTO =E
FORMA DO COMPARTIMENTO =C
DIAMETRO DO CILINDRO = .200
COMPRIMENTO DO CILINDRO = 1.530
DISTANCIA DO CILINDRO AR = 2.400
ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAO = 000
ANGULO DA PROJECAOC DO CILINDRD NO PLANO BASE = 000
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 2.650

DESCRICADO DO & COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AR
TIPO DE COMPARTIMENTO =E
FORMA DO COMPARTIMENTO =C

DIAMETRO DO CILINDRQO = 200

COMPRIMENTO DO CILINDRO = 300

DISTANCIA DO CILINDRO AR = 2.400

ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAD = 90.000

ANGULDO DA PROJECAO DO CILINDRO NO PLANO BASE = 90.000



DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 4,080

DESCRICADO DO 7 COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AR
TIPO DE COMPARTIMENTO =E
FORMA DO COMPARTIMENTO =C
DIAMETRO DO CILINDRO = .200
COMPRIMENTO DO CILINDRO = .450
DISTANCIA DO CILINDRO AR = 2.400
ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAOD = 000
ANGULO DA PROJECAO DO CILINDRO NO PLANOC BASE = 000
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 3.980

DESCRICADO DD 8 COMPARTIMENTO DO TANGUE DE LASTRO AR
TIPO DE COMPARTIMENTO =E
FORMA DO COMPARTIMENTO =C

DIAMETRO DO CILINDRO = .200

COMPRIMENTO DO CILINDRO = 4.400

DISTANCIA DO CILINDRO AR = 2.500

ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAO = 20.000
ANGULO DA PROJECAO DO CILINDRO NO PLANO BASE = .000
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 4.080

DESCRICAO DO 9 COMPARTIMENTO DO TANGUE DE LASTRO AR
TIPO DE COMPARTIMENTO =k
FORMA DO COMPARTIMENTO =C

DIAMETRO DO CILINDRO = 230

COMPRIMENTO DO CILINDRQO = 1.020

DISTANCIA DO CILINDRO AR = 3.100

ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAO = 90.000
ANGULO DA PROJECAO DO CILINDRO NO PLANO BASE = 90.000
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 3.250

DESCRICAO DO 10 COMPARTIMENTO DO TANGQUE DE LASTRO AR
TIPO DE COMPARTIMENTO =E
FORMA DO COMPARTIMENTO =C
DIAMETRO DO CILINDRO = 230
COMPRIMENTO DO CILINDRO = .270
DISTANCIA DO CILINDRDO AR = 3.100
ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAO = .000
ANGULO DA PROJECAO DO CILINDRO NO PLAND BASE = 000
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 3.360

DESCRICAO DO 1i COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AR
TIPO DE COMPARTIMENTO =E
FORMA DO COMPARTIMENTO =C

DIAMETRG DO CILINDRO = 230

COMPRIMENTO DO CILINDRO = 1.560

DISTANCIA DO CILINDRO AR = 3.100

ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAO = 20.000
ANGULO DA PROJECAD DO CILINDRO NO PLANO BASE = 70.000
DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 3.750

DESCRICAO DO 12 COMPARTIMENTO DO TANGUE DE LASTRO AR
TIPO DE COMPARTIMENTO =E
FORMA DO COMPARTIMENTO =C
DIAMETRO DO CILINDRO = 230




COMPRIMENTD DO CILINDRO = .270

POS. VERT. CENTRO DE CARENA DA LIVRE CIRC. =

TANGUES DE LASTRO DE RE:
VOLUME DO TQ = 116.530 metros cubicos

DISTANCIA DO CILINDRD AR = 3.100

ANGULDO DO CILINDRO COM O EIXD VERTICAO = .000

ANGULO DA PROJECAO DO CILINDRO NO PLANDO BASE = .000

DISTANCIA DO EIXD A LINHA DE BASE = 3.360

DESCRICAO DO 13 COMPARTIMENTO DO TANGUE DE LASTRO AR

TIPO DE COMPARTIMENTO =E

FORMA DO COMPARTIMENTO =C

DIAMETRO DO CILINDRO = 230

COMPRIMENTO DO CILINDRO = L0

DISTANCIA DO CILINDRO AR = X.100

ANGULO DO CILINDRO COM O EIXO VERTICAO = ?0.000

ANGULO DA PROJECAD DO CILINDRO NO PLANO BASE = 90.000

DISTANCIA DO EIXO A LINMA DE BASE = 3.250

DESCRICAO DO 14 COMPARTIMENTO DO TANQUE DE LASTRO AR

TIPO DE COMPARTIMENTO =E

FORMA DU COMPARTIMENTO =C

DIAMETRO DD CILINDRO = 200

COMPRIMENTO DO CILINDRO = 3.350

DISTANCIA DO CILINDRO AR = 3.190

ANGULO DO CILINDRO COM O EIXD VERTICAO = ?0.000

AONGULO DA PROJECAO DO CILINDRO NO PLANO BASE = .000

DISTANCIA DO EIXO A LINHA DE BASE = 3.750

TANQUES DE LASTRO DE VANTE:
VOLUME DO TQ = 122.229 metros cubicos
POS. LONG. CENTRO DE CARENA DO TQ= 6.560 metros DA PPAV
POS. VERT. CENTRO DE CARENA DO TQ= 3.547 metros DA LB
VOLUME DA LIVRE CIRCULACAO= 70.519 metros cubicos
POS. LONG. CENTRO DE CARENA DA LIVRE CIRC.= 3.116 metros DA PPAV

2.598 metros DA LB

POS. LONG. CENTRO DE CARENA DO TQ= ©.355 metros DA PPAR
POS. VERT. CENTRO DE CARENA DO TQ= 3.248 metros DA LB
VOLUME DA LIVRE CIRCULACAO= 1.767 metros cubicos

POS. LONG. CENTRO DE CARENA DA LIVRE CIRC.=
POS. VERT. CENTRO DE CARENA DA LIVRE CIRC. =

CORPO DE PROA:COMPRIMENTO= 9.10 metros
DIST A PPAV (metros) MEIA BOCA (metros)

000 000

«455 1.025

.910 1.466
1.365 1.798
1.820 2.066
2.730 2.473
3.640 2.761
4.550 2.962
5.460 3.096
6.370 3.180
7.280 3.226
8.190 3.246
?.100 3.250

CORPO DE POPA:COMPRIMENTO= 13.77 metros
DIST A PPAR (metros) MEIA BOCA (metros)

3.210 metros DA PPAR
3.250 metros DA LB



000 400

1.377 B47
2.754 1.295
4.131 1.740
5.508 2.141
6.885 2.47%9
8.262 2.757
.639 2.972
11.016 3.127
12.393 3.21%9
13.770 3.250

DESLOCAMENTO NA SUPERFICIE= 1546.60 metros cubicos
POSICAO LONGITUDINAL DO CG= 29.90 metros
POSICADO VERTICAL DO CG= 2.86 metros
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EXEMPLO DE aAPLICACAOD

DIAMETRO DO CASCO= &6.50 metros
COMPRIMENTO DO CASCO= 61.00 metros

RAZAO L/D= 2.38

PROA:REVOLUCAD DE PERFIL NACA 0014.2-100.20

ANEXOD D

POPA: REVOLUCAO DE CONE DE ANGULO DE 18.0 GRAUE + PARABOLA

DIAMETRO DO BOSSO= .80 metros

TANQUES DE LASTRO DE VANTE:
VOLUME DO TQ = 122.229 metros cubicos
POS. LONG. CENTRO DE CARENA DO TQ= 6.560
POS. VERT. CENTRO DE CARENA DO TO= 3.547
VOLUME DA LIVRE CIRCULACAD= 70.519 metros
POS. LONG. CENTRO DE CARENA DA LIVRE CIRC.=
POS. VERT. CENTRO DE CARENA DA LIVRE CIRC. =

TANQUES DE LASTRO DE RE:
VOLUME DO TQ = 116.530 metros cubicos
P0S. LONG. CENTRO DE CARENA DO TG= 9.355
POS. VERT. CENTRO DE CARENA DO TG= 3.248
VOLUME DA LIVRE CIRCULACAOD= 1.767 metros
POS. LONG. CENTRO DE CARENA DA LIVRE CIRC.=
POS. VERT. CENTRO DE CARENA DA LIVRE CIRC. =

2.10 metros
MEIA BOCA (metros)

CORPO DE PROA:COMPRIMENTO=
DIST A PPAV (metros)

000 000

455 1.025

910 1.466
1.365 1.798
1.820 2.066
2.730 2.473
3.640 2,761
4,550 2.962
5.460 3.096
6.370 3.180
7.280 3.226
8.190 3.246
?.100 3.250

CORPO DE POPA:COMPRIMENTO= 13.77 metros
DIST A PPAR (metros) MEIA BOCA (metros)

.000 400
1.377 .847
2.754 1.295
4.131 1.740
5.508 2.141
6.885 2.47%9
8.262 2,757
?.639 2,972

11.016 3.127
12.393 3.219
13.770 3.250

metros DA PPAV
metros DA LB
cubicos
3.116 metros DA PPAV
2.598 metros DA LB

metros DA PPAR

metros DA LB

cubicos
3.210 metros DA PPAR
3.250 metros DA LB



DESLOCAMENTO NA SUPERFICIE= 1604.79 metrose cubicos

POSICAD LONGITUDINAL DO CG= 28.94 metros

POSICAD VERTICAL DO CG= 2.85 metros

RESERVA DE FLUTUABILIDADE= 15.44 %

CALADO NA SUPERFICIE= 5.618 metros

DESLOCAMENTO NA SUPERFICIE= 1604.785 metros cubicos
POSICAD VERTICAL DO CENTRO DE CARENA= 3.036 metros

POSICAO LONGITUDINAL DO CENTRO DE CARENA= 28.842 metros
RAIO METACENTRICO LONGITUDINAL= 15.490 metros
ALTURA METACENTRICA LONGITUDINAL= 15.675 metros

RAIO METACENTRICO TRANSVERSAL= 214 metros
ALTURA METACENTRICA TRANSVERSAL= 399 metros
ANGULO DE TRIM= .000 graus

CALADO AVANTE= 5.618 metros

CALADO A RE= 5.618 metros

AREA DA LINHA D"AGUA= 220.171 metros quadrados

POSICAD LONGITUDINAL DO CENTRO DE FLUTUACAO 28.287 metros




