JOARO MORO
Eng¢ Faval,Escola Politécniea da U3SP,727%

MODELO DE SINTESE DE PROPULSAQ

Dissertagdo apresentada a Escola
Politécnica da USP para a obtengao
do Titulo de Mestre em Engenharia.

j‘, Orientador: Prof.Dr. HERNANI LUIZ BRINATI
s Professor Assistente Doutor do Departamento
de Engenharia Naval da E.P.U.5.P.

Sao Paule, 1979



A minha esposa

Helena Chiguemi Yamamoto Moro



AGRADECIMENTOS

Ao Professor HERNANI LUIZ BRINATI pela orientagdo e valiosas sugestdes
ao longo da pesquisa. .

A FAPESP - Fundagao de Amparo 4 Pesquisa do Estado de SGo Paulo, que
apoiou o Planc de Pesquisa.

Ao Sr . MANOEL ROBLES pelos trabalhos de ilustragao.

A Srta. JANE RODRIGUES VIEIRA pelo Gtimo trabalho de datilografia e e-
digao.



RESUMDO

Neste estudo € analisado o problema da deter~
minagao de um modelo que permita a sintetizagado e analise de
desempenho de um grande numero de instalagdes propulsoras Die
sel alternativas e consequente escolha da solugdo 6tima no me
nor tempo possivel,

0 modelo é formulado para atender os objeti -
vos: estima de resisténcia a propulsdo; escolha da instalacao
propulsora 6tima (com ou sem engrenagem redutora) para um cas
co dado e escolha do helice de maximo rendimento para um con-
Junto casco-motor disponivel.

Para a formulag3o do modelo € empregado um mé
todo de busca direta (busca exaustiva), com aplicagdo de res-
trigoes adequadas, e sistematizado para minimizar o tempo de
Processamento. S3o desenvolvidas, pela ordem, as solugbes pa-
ra instalagao propuisora com acoplamento direto e com redugao.
Em seguida, & apresentada a solugdo para a escolha do hélice
Para um conjunto casco-motor. Finalmente & formado um proced]
mento, para andlise do desempenho do sistema propulsor para
diferentes condi¢des de operagao.

Sao mostrados e analisados alguns exemplos que
ilustram a aplicagac do modelo de sintese nas diferentes si -
tuagdes possiveis. S3o apresentadas as principais conclusdes

do trabalho.
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ABSTRACT

This study is concerned with the formulation of
a procedure which permits the synthesis of a large number of
alternative Diesel power plants and the selection of the best
solution in the shortest-time as possible.

The synthesis model (procedure) is developed in
order to meet the following purposes: evaluation of ship resis-
tance, choice of the best propulsion system (either with or
without reduction gears) for a given ship hull, and selection
of the most efficiet screw for a given engine-hull combination.

Iin the model formulation it is made use of a
direct searching method, with the application of appropriate
constants; and designed to minimaze the computer processing
time.lt is then developed in sequence the solution for low speed
diesel engines (direct compling) and medium speed diesel engines
(with reduction gear) plants. It is presented next the solution
of the best propeller for a given hull engine combination. At
the end, it is developed a method for propulsion system perfor-
mance analysis for different operation conditions.

A set of examples are shown in orderto illustrate
the procedure application. The results are analysed and the

main conclusions are presented.
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CAPITULO !

IDENTIFICAGAO DO PROBLEMA

1.1 - Introdugao

Uma das caracteristicas mais marcantes do projeto
do navio é seu cardter eminentemente rejterativo, onde as so-
lugoes obtidas em estigios anteriores sao analisadas, altera
das e refinadas, a fim de que se consiga obter o sistema oti-~

mo, em fungao dos critérios, técnicos e econdmicos adotados .

Dentro desse processo, algumas das mais importan -
tes tarefas sdoc a estima de resisténcia a propulsdo e o calcy
lo do hélice. Estas tarefas, que ndo passado ja eram da mais
alta relevancia, hoje s3ao mais importantes uma vez que a cri-
se energética por que passamos torna imperativo a escolha do
sistema mais eficiente, isto €, o de menor consumo de combus~
tivel. 0 problema de minimizagio do consumo de combustivel se
converte em uma maximizagao de coeficiente propulsivo,uma vez
que o consumo especifico dos motores atuais é praticamente i-

gual .

Do quadro exposto acima é que se realga a necessi-
dade de criacao de modelos, que permitam a sintetizacao e ana-
lise de um grande numero de instalagoes propulsoras Diesel al

ternativas e consequente escolha da solugao Gtima no menor tem



po possivel,
0 problema a ser resolvido estd ilustrado nas figu
ras-1.la e 1.1b, que mostram duas condigoes diferentes da uti

lizagdo do modelo.

b & Séries para calculo
rie ale ey
Se para caleulo de resisténcia: 60

de hélices 2 BSRA

Entrada Saida

Estima de resisténcia
e/ou instalagao pro-
ulsora otima

Casco mf Modelo de sintese

!

e
redutores

Catalogos de Motore1

Fig.l.la - Representagao esquemitica

do problema a ser resolvido

Série para calculog

_de
helices
Entrada SaTlda
Casco Modelo Estima de resisténcia
Motor — de efou héli:e de naximo
Sintese ren {imentc

!

Séries para célcu
lo de resisténcia:
e BSRA

Fig.1.1b - Represertacdo esquemitica do
probleme a ser resolvido



A utilizagao do modelo exige o conhecimento de um
conjunto de informagoes. Em primeiro lugar € preciso conhecer
a velocidade de projeto do navio e a rota (fator de servigo).
E necessario o fornecimento de caracteristicas geométricas do
casco, deslocamento e posigao da praga de maquinas (estima da
eficiéncia de transmissdo). S3o necessdrios os seguintes da-
dos referentes ao hélice: numero de p3s; didmetro maximo; i-
mersao do eixo e restrigoes aos limites de cavitagao. No caso
de se dispor do motor €& preciso conhecer as poténcias e rota-

¢oes para servigo continuo e maximo continuo.

Na resolugdo o modelo admite que a resisténcia a
propulsao seja fornecida ou possa ser calculada por uma das
séries (60 ou BSRA); que o hélice pertenca a série conhecida
B-Troost e que no caso da figura l.la o motor e o redutor se

enquadrem nos catalogos que o modelo utiliza.

1.2  Resumo bibliografico

A utilizagao do computador como ferramenta de auxi
lio em projetos de engenharia naval jd vem de alguns anos,prin
cipalmente na analise de comportamento estrutural do naviosin
tese de segoes estruturais, analise de vibracoes e programas
que eliminam calculos lentos e repetitivos no programa preli-
minar, Todavia, sua utilizagao na sintese de instalagces pro-
pulsoras € bem recente, sendo poucos os trabalhos até hoje de

senvolvidos neste sentido.

Entre estes altimos podemos destacar o trabalho de



Holtrop (8), onde o autor procura definir uma diretriz para a
escolha da instalagao propulsora no projeto integrade do na-
vio. Ja nos trabalhos de Szajnbok (2), (7) e (10} a preocupa-
¢ao maior é em se determinar, a partir das caracterfsticas de
resisténcia a propulsao da embarcacao, o sistema propulsor pa
ra acoplamento direto, definindo o par hélice-motor que se a-
dapta ao casco em estudo. Nos trabalhos de Szajnbok (2), (10 )
o problema € resolvido, mas a solugdo nem sempre é otimizada.
De fato, quando o modelo nao encontra um motor compativel pa-
ra o casco em estudo, ele seleciona um hélice que absorva a
poténcia nominal do motor admissivel a rotagdo nominal para a
velocidade de projeto (vs) do navio, e ndo o hélice que absor
va a minima poténcia do motor para garantir que o navio deslo
que na velocidade de projeto. Em alguns casos, inclusive, o

procedimento nao encontra solugdo (2).

1.8 Objetivos

0 objetivo primordial deste trabalho € o de elabo-
rar um programa de computador que permita definir, de uma ma-
neira rapida e sistemdtica, a instalagao propulsora otima, de
acordo com um dado critério, utilizando motores diesel de baij-
xa rotagdo (acoplamento direto) ou de média rotacdo (acopla -
mento com redugdo). 0s motores de alta rotacao nao est3o sendo

considerados, pois as poté€ncias das embarcagoes consideradas
sao relativamente altas.

0 modelo desenvolvido para sintese do sistema pro-



pulsor € suficientemente genérico de modo a tornar viavel sua
utilizagdo em uma larga faixa de aplicagoes. A flexibilidade
do programa permite seu emprego em diversas fases do projeto,

como mostrado a seguir:

a) Em uma fase inicial do projeto preliminar, quando o
casco ainda nao esta perfeitamente definido. Neste ca
0, o programa efetua uma estimativa da resisténcia a
propuisao, através de séries sistematicas e calcula o
hélice e o motor (necesdrio para cilculo de pesos do

navio) .

b) Em uma fase mais adiantada do projeto, quando se dis-
poe da curva de resisténcia (mediante realizacdo de

ensaios) e se quer estimar o melhor sistema propulsor.

c) Em uma terceira situagdo, quando ji se dispoe de  um
casco e de um motor e se deseja determinar o hélice
de maximo rendimento para este sistema, tal que o cas

co se deslogue a velocidade de projeto.

I Linhas gerais do trabalho

Esta dissertagao apresenta o procedimento utilizado
para formulagao do modelo de sintese, de propulsdo que atende

os objetivos estabelecidos para secgio anterior.

0s fundamentos tedricos sd3o apresentados no capitulo
2. 0 capitulo 3 mostra os métodos utilizados para a resolugao

do problema. 0 capitulo 4 mostra exemplos de aplicagao do mo-



delo com analise dos resultados. No capitulo 5 sao apresenta-
das conclusoes e recomendacoes para continuacgao do trabalho .
No Apéndice 1 é mostrado o metodo para estima da poténcia e-
fetiva para cascos da série BSRA. No Apéndice 2 s3o apresen-
tados os comentarios e o diagrama de blocos do programa,e fi-
nalmente no Apéndice 3 & fornecida a listagem de computador do

programa.



2.1

CAPiITULO 2

FUNDAMENTOS TEORICOS

ol Introdugdo

Sao apresentados neste capitulo os fundamentos teo
ricos do procedimento empregado para sintese do sistema pro -
pulsor. Para calculo do hélice & necessario conhecer a curva
de resisténcia a propulsdo do casco. Se esta curva ainda nao
€ conhecida, ela pode ser determinada mediante o emprego de
séries sistemdticas. Para esta finalidade o modelo de sintese
incorpora duas séries sistematicas para estima de resisténcia
a propulsao que sdo usadas alternativamente, dependendo das ca
racteristicas do casco: série 60 e série BSRA, E apresentado
neste capitulo a formulagdo da série 60, enquanto que a série
BSRA & descrita no Apéndice 1. S3o apresentados a seguir, nes
te capftulo, as nogdes basicas da série B-Troost que foi esco
lhida para projeto do hélice. Finalmente s3o apresentados al-
gumas nogoes basicas para a interagdo do sistema casco-hélice-

motor.

2.2 Caleulo de resisténeia a propulsdo

Em estagios iniciais do projeto preliminar do na-

vio nao se dispoe de resultados de ensaios com modelos para de



terminagao da resisténcia a propulsao do casco. 0 modelo de
sintese desenvolvido permite calcular, nesta situagao, a curva
resisténcia do casco. Para tanto, ele faz uso dos resultados

de séries sistemdticas. Uma das séries incorporadas no mode

lo ¢ a série 60, cuja formulacdo é descrita a seguir.

0 procedimento de calculo de resisténcia é repre -
sentado no modelo por uma subrotina. Esta destina-se ao calcu
lo da resisténcia total (RT) e da poténcia efetiva (EHP) re-
queridos pelo navio para cada valor do vetor velocidade forne
cido. A subrotina aproveita parte de um programa disponivel no
Nicleo de Desenvolvimento e Pesquisa do Navio, que é uma adap

tacao do programa proposto em (1). A estrutura da subrotina

eésta representada na figura 2.1 abaixo.
‘QIIIE
E?LCELAR PQEAEE- CF MODELO E
METROS DA REGRES-
S0 CF CAsCO
v
CR e CT CASCO
FROUDE CALCULAR RT’ EHP
oy Ol RETORNA
Fig.2.1 - Estrutura da subrotina para

calculo de resisténcia
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Os parametros da regressao, citados na figura 2.1,
sdo os coeficientes das equagdes que representam os graficos
da série 60 (3). Estas equagdes se destinam ao calculo do coe
ficiente de resisténcia total (CTH) de um modelo de 400 pés de
comprimento. 0Os paradmetros da regress3o sao calculados em fun
¢ao das caracteristicas (comprimento (L),calado (H), boca (B)
¢ deslocamento (A)) do casco em questdo. Calculados os parame
tros e o numero de Froude para cada valor do vetor velocidade

fornecido, determina-se o correspondente valor de CTM'

0 cdlculo dos coeficientes de resisténcia de atri-
to, CFM para o modelo e CFC para o casco, € feito por um pro
cesso reiterativo, utilizando-se a formulacao de Schoenherr(5).
As estimativas iniciais baseiam~se nos valores propostos pela

ITTC-1957.

Para o calculo de resisténcia a propulsao emprega-
se a hipotese de Froude que consiste em se admitir que o coe-
ficiente de resisténcia residual, seja o mesmo para o modelo
€ 0o casco, ou seja, CRM = CRC = CR' 0 coeficiente CR € obtido

da igualdade Cg = CTM = 0 Assim, pode-se determinar o coe-

e
ficiente de resisténcia total do casco através de Cre = Cp +
CF . Com os valores de CTc calculado para cada valor do vetor

velocidade os valores de RT e EHP sao calculados.
2.3 Série sistematica B-Troost para edleulo de hélices

0 calculo de hélices pode ser efetuado atraves de

séries sistematicas ou pela teoria da circulagao.



2.4

0 modelo de sintese desenvolvido permite calcular
hélices pela série sistematica B-Troost. Para esta série fo -
ram obtidos, através de uma série de ensaios no tanque de pro
vas de Wageningem (%), as curvas do coeficiente de empuxo(KTH);
do coeficiente de torque (KQH) e do rendimento do hélice em a
gua aberta (n) contra o coeficiente de avango (J4). Estas cur-

vas sao mostradas na figura 2,2 para uma razao passo didmetro

(P/D) .
KTH,KQH, *
KQH 7
KTH
J
Fig.2.2 - Curvas dos coeficientes KTH,
KQH e de N1 contra J
onde;
KTH = —;ﬁggr- coeficliente de empuxo do hélice;
KQN = el coeficiente de torque do hélice;
pN? D®
e
Va
J = coeficiente de avango do hélice;

ND
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T & o empuxo fornecido pelo hélice;

p e a densidade da agua na qual se move o héli

N & a rotagdo do hélice;

D & o didmetro do hélice;

Q é o torque {conjugado) absorvido pelo hélice;

v.= v({l -w) & a velocidade de avango do hélice
em relagao a agua;

v & a velocidade do navio;

o coeficiente de estejra.

£
11

Estas curvas foram ajustadas por meio de polindmios.
Estes s3o representados no modelo de sintese por fungoes como

descritas a seguir:

KTH = C.int .Ji.(P/D)j 4 (Ae/Ao)k.zg‘ (2.1)
0 B e
- m n (o] P

KH = } Fonop ™ A(P/0)" . (Ae/R0)C. Z (2.2)
m,n,o,p

onde:

Z - & o nimero de pas do hélice;

Fijkw anop- constantes obtidas da refer@ncia (&)

i,J,k,%,m,n,0,p, = nimeros inteiros obtidos da referéncia (&)

2.4 Interagao do sistema casco-hélice-motor

2.4.1 Consideragoes gerais

Para que se consiga determinar os diversos pontos



2.6

possiveis de operagdo do sistema casco-hélice-motor é necessa-
rio que se disponha de um conjunto de caracteristicas dos trés
elementos que estdo envolvidos neste problema (11). Uma breve

descrigao das curvas caracteristicas desses elementos & apre-

sentada a sequir.
2.4.2 . Curva ecargeteristica do eaqsco

A curva caracteristica do casco é a curva de resis-
téncia contra a velocidade que & fungdo do calado do ravio e
das condigdes de casco e mar. Na figura 2.3 € mostrada esta cur
va para condigoes de projeto, ou seja, calado de projeto e con
digoes de servigo. Entende-se como condigoes de servigo,as con

digCes médias de casco e mar que o navio enfrentars na maior

parte de sua vida Gtil.

RT

Fig.2.3 ~ Curva caracteristica do casco
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2.4.3 Curvas do propulsor

Em determinadas situagdes € conveniente que as cur -
vas de hélice sejam apresentadas em forma dimensional . Reaimen
te, para efeitos de interagdo com casco e motor é mais prati-
co dispor respectivamente das curvas de empuxoc e poténcia em

fungdo da velocidade de avango, paramétricas em rotagao, isto

el

a’ N=cte (2.3)

PHP = PHP (v )\ (o (2.4)
A relagdo (2.3) pode ser obtida a partir da curva
KTH Vg J . De fato, fixado o didmetro de hélice, D , e a dens i
o = 2

dade da agua, p , aquela curva expressa uma func3o entre T/N
e %{N. Ou, fixado N, tem-se T como fungio de Vells Pode-se

mostrar que as curvas T(g )N=cte (11) tem a forma indicada na

figura 2.4, T |

N] < N2<N3

Ya

Fig.2.4 - Curvas de empuxo paramétricas em N
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A relacao (2.4) pode ser obtida a partir da curva
KQH vs J. De fato, fixado o diametro do hélice, D , e a densi
dade da agua, p , aquela curva expressa uma fungao entre Q/N2

e v./N. Ou, fixado N, tem-se Q como fungdo de v, - Pode-~se mos

trar que as curvas PHP(¥9N=cte (11) tem a forma indicada na
figura 2.5.
evp
N-I - N2 <N3
B
)
Ni
Vo =

Fig.2.5 ~ Curvas da poténcia absorvida pela

hélice paramétrica em N

2.4.4 Curvas caracteristicas do motor

Para um motor de propulsao maritima sao especifica
dos dois niveis de pot&ncia: (nivel 1; poténcia de servigo con
tinua ou normal e rotagao de servigo continua ou normal) e nf
vel 2: maxima poténcia continua e mdxima rotagdo contfnua).Nes
te trabalho sera usada a notac3o poténcia nominal (BHPM) para
a poténcia de servigco continuo e rotagdo nominal (ROTM) para

rotagao de servigo continuo.
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rotagao de servigo continua,

As curvas de poténcia no freio (b.h.p.) correspon-
dem cada uma, a um dado valor da quantidade de combustivel in
jetada por ciclo (certa posig3o da bomba injetora). Essas cur
vas seriam retas se a pressao média efetiva (ou torque) para
uma dada regulagem de injecao fosse constante com a rotagao .
Sera -admitida a linearidade das curvas, sendo que a curva de
nominada bhp servigo continuo, para a qual o sistema deve ser
projetado, & restrita pelo nivel 1 e a curva denominada bhp
maximo continua € restrita pelo nivel 2. Estas duas curvas po

dem ser vistas na figura 2,6, onde os pontos A e B correspon-

dem respectivamente aos niveis [ e 2,

sup 4

—

ROTACAO

Fig.2.6 - Curvas caracteristicas do motor

2.4.6 Equagdes do movimento

Para o movimento do navio em linha reta, aplican -



do-se as leis de Newton obtém-se as equagoes:

m G =T0-0) - R (2.5)
ey (WL (2.6)

onde:
m - massa total do sistema
I - momento de inércia total do sistema
t =~ coeficiente de corregdo da forg¢a propulsora
QM -~ conjugado motor

er - eficiéncia mecanica de transmissao

0s valores de m e | s3o tomados levando em conta os

efeitos de massa hidrodinamica.

A ] Determinagao de um conjunto hélice-motor

Sera exemplificado o caso em que um determinado cas
co deva ser propelido a velocidade de projeto (% ). Deseja- se
determinar o ponto de operagdo do hélice das fiquras 2.2, 2.4,
e 2.5 e escolher~se um motor.

Resolugao: 0 sistema propulsor é projetado para a
velocidade de projeto e para condigdes de projeto.

Para velocidade constante, dv/dt=0, da equagao(2.6)
resulta T(l--t)=RT e o coeficiente de empuxo do navio pode ser

escrita na forma:
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Rp/(-t)
—_— = 0, = constante
D\ﬁ p’

Colocando-se pa figura 2.2 os pontos de KTN contra

J vem
4
KTH
To
J
Fig.2.7 - Interagao casco-hélice
0 ponto A, onde J=JS e KTN=KTH € o ponto de opera-
v (1 -w)
¢ao para a velocidade ve. De L= SN*E__ resulta a rotagao
s

Ns’ valor que o hélice deve trabalhar para que o casco seja
propelido a velocidade vg.

Uma conclusao importante da analise da figura 2.7
€ que, existe uma correspondéncia univoca entre uma dada velo
cidade do navio e uma certa rotacao do hélice, ou seja, s6 e-
xiste uma rotagao do hélice que assegura que o navio se desta

que a uma velocidade v. E claro que a velocidade de projeto



soO & obtida se o motor fornecer a poténcia requeida (BHPH). A
poténcia requerida é obtida pela expressio BHPH = EHP/CP, on-
de Cp & o coeficliente propulsivo. Determinando-se através do
procedimento descrito, os pontos de operagao para diversos va
lores de velocidade, resulta a curva de poténcia requerida ver

sus velocidade como mostrado na figura 2.8.
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Fig.2.8 - Curva de poténcia requerida contra velocidade

Encontrando-se um motor cujo ponto nominal de ope-
ragdo coincida ou esteja suficientemente proximo de B, segun-~
do um dado critério, o problema estda resolvido.

0 procedimento descrito n3oc € o nico que se serve
para analise da interagdo casco-hélice-motor. Qutros procedi -

mentos também s3io adotados na elaboracio do modelo, dependen-

do do problema tratado.
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CAPTTULQ 3

METODOS DE RESOLUGAOQ

3.1 ' Introdugdo

Neste capitulo serao apresentados os métodos utili
zados para formulagdo do modelo de sintese conforme descrito
na secao 1.1. 0 modelo € formulado de modo a atingir cada um
dos objetivos definidos na segdo 1.3. Inicialmente, sera dis-
cutida a fungao de mérito escolhida para otimizagdo da solu -
¢do. Nas segGes seguintes sao descritas as solugdes para cada

unm dos casos possiveis:

- conjunto motor hélice para instalagdo propul-
sora com acoplamento direto.

- conjunto-motor-redutor-hélice para instalagao
propulsora com redugdao mecinica.

- hélice para conjunto casco-motor,

Em resumo, o modelo desenvolvido por Szajnbok (2)

serd ampliado e aperfeigcoado. Assim:
a) motores de média rotagdo e redutores sdo considerados.
b} as subrotinas do modelo (2), utilizadas neste trabalho,

sdo otimizadas para diminuir o tempo de processamento.

¢) quando ndoc se encontra motor compativel, € selecionado
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um hélice de rendimento méximo para a condicdo de pro-
jeto, que possa ainda absorver a potdncia nominal do

motor admissivel a rota¢do nominal.

3.2 Fungao de mérito

A escolha de uma instalagao propulsora e influen -
ciada por diversos fatores, tais como custo inicial, peso, es
Pago ocupado, confiabilidade, tipo de combustivel, consumo es
pecifico de combustivel, etc. Para levar em consideragdo to -
das essas variaveis seria necessdrio recorrer a um critério
misto que ponderasse tanto os fatores econdmicos como os fato
res técnicos. Como este critério requer o conhecimento de uma
série de informagdes, nem sempre disponiveis, ele n3o sera u-
tilizado.

Um critério mais simples de escoltha seria o de mi-
nimizar o consumo de combustivel, que depende da poténcia ins
talada e do consumo especifico de combustivel.

Consumo especifico de combustivel & a quantidade de
combustivel necessidria para produzir uma unidade de poténcia
por unidade de tempo.

A poténcia (BHPH) requerida para satisfazer aos re-
quisitos de projeto, estd relacionada com a poténcia efetiva
(EHP) através do coeficiente propulsivo (Cp) pela férmula Cp=

EHP/BHPH,

onde:
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- eficiéncia do hélice em agua aberta;
e, - eficiéncia do casco;
G0 eficiéncia de transmissao mec3nica; ndo in

cluindo perdas no redutor, quando for o ca
50;

e - eficié€ncia do redutor;

e efici@ncia relativa rotativa;

Em vista de nao se dispor do mapa de consumo de com
bustivel para toda regido de operagao dos motores, mas saben-
do-se que o consumo especifico dos motores atuais € pratica -
mente igual, no presente caso a selecdo do sistema propuilsor
obedecera a um critério mais simples baseado na minima potén-
cia de maquina necessdria para satisfazer os requisitos de pro
jeto.

Alguns fatores citados no primeiro paragrafo, embo
ra nao incluidos no critério, sdo utilizados como restricoes

para a escolha do sistema pelo modelo.

3.3 Solugao para acoplamento direto

3.3.1 Consideragoes gerais

Sera tratado aqui o caso em que se deseja escolher
o melhor sistema hélice-motor para o casco dado.

0 modelo de sintese se baseia na existéncia de um
conjunto de motores, doravante denominado por 'Catalogo de Mo

tores'!,
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3.3.2 Ampliagao do catalogo de motores

No''Catdlogo de Motores' existente (2), constam ape
nas motores fabricados por algumas empresas: motores M.A.N. ,
modelos KZ 57/80F, KZ 60/105E, KZ 70/120E, KSZ 70/125,KSZ 78/155,
KZ 86/160 F, KSZ 90/160, KZ 93/170 E e KSZ 105/180 fabricados
pela Mecanica Pesada e os motores B & W, modelos K62 EF, K 74
EF, K 84 EF, K67 GF, K 80 GF, K 90 GF e K 98 GF fabricados pe
la Indistrias Villares. Foram acréscidos os motores Sulzer de
baixa rotagao, modelos RND 105, RND 90, RND 76 e RND 68 fa-

bricados pela I1SHIBRAS aumentando em 30% o banco de dados.

Iintroduziu-se uma codificagao mais adequada aos mo
tores a fim de se obter um acesso mais rapido através do com-

putador.

0s motores de média e alta rotagdo nd3o sao utiltiza

dos para esta solucgao.

3.3.3 Método de resolugdo

Inicialmente, calcula-se o hélice de rendimento ma
ximo que satisfaz o requisito de velocidade de projeto em con
digbes de projeto. Como definido em 2.4.2, as condigdes de pro
jeto representam as condigoes médias de casco e mar para o na

vio com calado de projeto.
A escolha de um motor deve ser feita de forma que

sejam satisfeitos os requisitos de projeto do navio, com a me
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nor poténcia instalada. Como no acoplamento do motor ao héli-
ce deve ser respeitada a compatibilidade de rotagao, esta va-
ridvel também & importante na escolha do motor. Levando em con
sideragao a aproximidade entre a poténcia requerida, BHPH,a u-
ma certa rotacgdo, ROTH, e a poténcia nominal do motor, BHPM, a
rotag3o nominal, ROTM, s3o definidas as classes dos motores
compativeis e admissiveis, Essas definigdes sdo apresentadas

mais adiante neste capitulo. Em resumo, um motor & compativel
se: os valores de BHPM e ROTM estao bem proximos de BHPH e
ROTH e se ROTM > ROTH. Para um motor admissivel aceita-se u-

ma maior distancia entre os pontos (BHPM, ROTM) e (BHPH,ROTH.

Apos calculado o hélice de maximo rendimento que sa
tisfaz as condigoes de projeto € feita a escolha de motores no

""Catalogo de Motores',

Existindo motor compativel o problema estd resolvi
do. Nao encontrando-se motor compativel, busca -se motores ad

missiveis e um novo hélice & projetado.

3.3.4 Descrigao do método

3.3.4.1 Hélice de maximo rendimento

Foi otimizado o procedimento desenvolvido por Szajn
bok (2). 0 método de busca utilizado em (2) para calcular o hé
lice de maximo rendimento € o de busca exaustiva com o <campo

de defini¢ao das varidveis dado por:
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0,7 DRMAX < D < DRMAX

0,4 < Ae/Ao < 1,0

0,5 DRMAX < P < 1,4 DRMAX

onde:
D - diametro do hélice
P - passo do hélijce
Ae/Ao- razao de area expandida
DRMAX - maximo valor do didmetro (estabelecido pe

las folgas existentes na pops do casco).

Sdo ainda aplicadas restri¢des relativas aos lTimi
tes de cavitagao; a razao passo diametro (P/D), 0,5<pP/D<i,h
€ a rotagao, (N), (levando em consideracao a faixa de rotagao
dos motores contidos, no '"Catidlogo de Motores'), 1,k rps<N<50 rps,
Com o campo de variagdo de D, Ae/Ao e P e com a precisio(5,6
10"6) utilizados no processo de busca, o numero total de héli

ces calculados &€ de 2572,

Uma analise dos procedimento, mostrou que podia se
limitar o nimero de hélices calculados, reduzindo, assim, o

tempo de processamento. 0s seguintes aspectos foram levados em

consideragao.
a) efeito do didmetro sobre o rendimento
A figura 3.1 mostra curvas de eficiéncia do hélice

em fungdo da rotag3o e do diametro do hélice. As curvas foram

obtidas através do seguinte procedimento: Todos os hélices sdo
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calculados para satisfazer o par (EHP, v ). Cada curva & obti
da fixando-se o didmetro e variando-se a razio de area expan-

dida, Ae/Ac, e o passo.

N

ROTACAQ

Fig.3.1- Curvas do rendimento de hélice (n) contra

a rotagao (N} do hélice paramétricas no di3metro

A analise destas curvas indica que o rendimento de -
cresce com o diametro. Assim, foi imposto ao procedimento ase
guinte restricao: quando o hélice de maximo rendimento calcu-
lado para D = Do = 0,97DRMAX tiver rendimento menor que aque
le do hélice de maximo rendimento calculado para D = DRMAX nao
ndo se calcula hélices para D <D,. De fato, o hélice com di3-
metro igual a 0,97DRMAX sé tera eficiBncia mais alta se a res

trigdo em rotagdo impedir que se trabalhe com hélice de diame

tro maximo.

b) efeito do passo sobre o diametro

Efetuando-se cilculos semelhantes aos descritos em
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de cavitagao. Para ilustrar esta afirmagdo € incluida a figu-
ra 3.3 que € uma representagao grafica do critério de Brasil.
Seja o ponto A representativo de um hélice de didmetro D, ra-
zao Ae/Ao e Passo Py. De acordo com a figura este hélice apre
senta problema de cavitagao. Um outro hélice com mesmo diame-
tro e razao Ae/Ao com passo P2(P2 > P]) seria indicado pelo

ponto B.

2 4

0,2 — 3 '//

A/
01 f——— — —p
4
|
il
0,05 Zz 1 I -
015 03 oor

Fig.3.3 - Representacao grafica do critério de Burril

3.3.4.2 Butca de motores compativeis

Com o hélice determinado em 3.3.4.1 tem-se o coefi
ciente Cp maximo e ROTH. Com o valor de EHP, para a veloci-

dade v determina-se BHPH pela relagao BHPH=EHP/Cp.
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A classe de motores compativeis é definida como a-
quela cujos motores sao capazes de fornecer a poténcia BHPH 3
rotagao ROTH num regime entre 95% a 100% da piena carga e nu-

ma rotagao entre 95% a 100% da rotagao nominal; ou seja, mo to

res compativeis s3o aqueles que satisfazem os requisitos:

a) BHPM/ROTM > BHPH/ROTH > 0,95 BHPM/ROTM

b) 8,95 < ROTH/ROTM < 1,0

Se para um dado problema existem diversos motores
compativeis, o modelo de sintese dispée de um critério para
selecionar o(s) melhor(es). Entende-se como melhor(es) aque -
les que além de trabalharem em maior regime de carga, tiverem

menor rotagao (rotagdo nominal mais préxima da rotagac do hé-

lice),

Com o(s) motor(es) selecionado(s), o problema est3
solucionado, pois a instalagao propulsiva de maximo rendimen-

to foi encontrada.

3.3.4.3 Busca de motores admissiveis

E possivel que em um dado problema nao exista no
'"Catalogo de Motores'' nenhum motor compativel. Neste caso, o
procedimento faz uso dos valores de BHPH e ROTH para determi-

nar os motores admissiveis,

A classe de motores admissiveis € definida como a-
quela cujos motores possuem a rotagao nominal compreendida nu-

ma faixa limitada pelos valores 0,833 ROTH e 1,25 ROTH e cuja



poténcia nominal niao exceda 1,388 BHPH. Assim, motores admis-
sivels sao aqueles cujos pontos (BHPM, ROTM) se encomtram na

regido hachurada da figura 3.3,

POTENCIA 4

1,388 BHPH —
1,111 BHPH }—

BHPH {—

|
|
!
l
I
!
l
!
r
]

-

1
|
i
{
I
1
I
I
|
I
!
L25ROTH  ROTACAOQ

0,833 ROTH ROTH

Fig.3.3~ Regiao de motores admissiveis

Se para uma dado problema existem diversos motores
admissiveis, o modelo de sintese dispoe de um critério para
selecionar o(s) melhor(es). Define~-se como melhor (es) aque-
le(s) cujo(s) ponto(s) (BHPM, ROTH) mais se aproximam do pon-

to (BHPH, ROTH).

Através do procedimento descrito em 2.4.6 e do hé-
lice calculado em 3.3.4.1 pode-se obter a curva | (condigoes
de projeto) da figura 3.4. As curvas I1Il e IV {curvas de bhp
servigo continuo de dois motores admissiveis com os respecti-
vos pontos nominais A e B) da figura 3.4 sao obtidas conforme

referéncia (11).
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BHPH

Fig.3.4 - Interagdo casco-hélice-motor

Para satisfazer o requisito de velocidade de proje

to (v,) o motor deve fornecer a poténcia BHPH a rotagao ROTH.
Analisando~se a figura 3.4 verifica-se:

a) os motores de curva bhp servigo continuo de tipo Il
nao satisfazem este requisito.

b) os motores de curva bhp servigo continuo do tipo IV,
embora satisfagam o requisito de velocidade v s nao
poderaoc ser utilizados na condigio de poténcia nomi-

nal a rotag3o nominal.

3.3.4.4 Pro eto de novo hélice

Le acordo com as consideragdes acima, € necessario
que se efetue um novo cadlculo de hélice, usando como dados de

entrada o conjunto casco-motor admissivel.



0 héllice 6timo serd aquele que tenha miximo rendi-
mento para as condigoes de projeto e velocidade de preojeto e
cujo motor possa ser utilizado na condigoes nominmais. Estas

condigoes s3o ilustradas na figura 3.5

A {
POTENCIA
I
ROTM
ROTH
|
T |
% !
! |
|
| | P
Vg VE v
Fig.3.5- Interagao casco-hélice-motor
Nesta figura a curva | é a curva de poténcia reque
rida e a |l a curva de poté€ncia de servigo continuo do motor.
3.4 Solugao para acoplamento com redupdo

3.4.1 Consideragoes gerais

Serd tratado o caso em que se deseja escolher o me

lhor sistema hélice-redutor-motor para o casco dado.

Foi elaborado um '"Catalogo de Motores' de mé€dia ro-

ta¢ao, no qual est3o incluidos 8 motores Pielstick, modelos



PC2-5L e PC2-~5V fabricados pela ISHIBRAS e 38 motores B&EW, mo
delos: U5S0HU, S50HU, MTBF, T23 H,V23HU, V23L~V0 e V28L-VO ;

fabricados pela Indlstrias Villares.

Em virtude de dificuldades encontradas na pesquisa
de redutores, o catdlogo elaborado contem apenas redutores fa
bricados pela LOHMANN & STOLTERFOHT. Os outros redutores dis-
poniveis nao satisfazem as exigéncias de torque maximo trans-
mitido para a faixa de navios em consideragao. Eles so pode -
rao ser usados em casos de navios de basixa poténcia,onde nor-
malmente nao existiria a possibilidade de emprego de motores

de baixa rotagao.

3.4.2 Método de resolugao

Inicialmente calcula-se o hélice de rendimento md
ximo que satisfaz o requisito de velocidade de projeto em con
digoes de projeto. Como o hélice 6timo encontra-se o conjun-

to motor-redutor compativel,

3.4.3 Deserigao do método

3.4.3.1 Hélice do maximo rendimento

Para determinacao do hélice de maximo rendimento ,
em velocidade de projeto e condigoes de projeto, utiliza - se
o método de busca exaustiva, como descrito em 3.3.4.1.0 campo

de definigao das variaveis & dado por:
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0,7 DRMAX < D < DRMAX
0,4 < RefAo < 1,0

0,5DRMAX < P < 1, 4DRMAX

3.4.3.2 Egeolha do gistema motor—-redutor

Com ¢ hélice de maximo rendimento determinado tem-se
a rotagao ROTH e o coeficiente propulsive maximo com redugao
(Cp). Com o valor de EHP determina-se a poténcia BHPH pela re-

lagao BHPH=EHP/Cp.

Para se escolher o conjunto motor-redutor € neces-

sario fazer interag3o entre motor, redutor e hélice

Inicialmente escolhe~se o motor que satisfazer as
condigoes:

a) BHPM > BHPH

b) (BHPM - BHPH) seja minimo

0 motor escolhida & viavel se o ponto (FP, R) este

ja na regido de fator de poténcia admissivel da figura 3.6,

Estas etapas sao recicladas até encontrar-se um mo

tor viavel.

0 redutor escolhido € o de menor tamanho que para
a razao de redugao desejada tenha fator de poténcia admissi -
vel superior ao valor FP,

onde ;
FP = BHPM/ROTM

R = ROTM/ROTH
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Fig.3.6 - Esta figura € uma reproducdo dos graficos

fornecidos pelos fabricantes de redutores
e delimitam a regiao de operacdo de cada
redutor (M, M2, M3, etc), onde M indica o
tamanho do redutor.

3.8 4 escolha do melhor sistemg

A figura de mérito selecionada para escolha da me-

lhor instalagao propulsora, conforme mostrado em 3.2 & o

minima poténcia

de

requerida de maquina. Desta forma deve-se pro

curar o sistema com minima poténcia de miquina, ou seja,o sis

tema com maximo coeficiente propulsivo.

Trés

situagoes distintas podem ocorrer:

a) Havendo motor compativel conforme visto em 3.3.4.2 no-

ta-se {(em vista de n3o haver redutor) que este sistema
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tem coeficiente propulsivo maximo.

b) havendo motor admissivel (item 3.3.4.3), uma compa-
ragao entre o coeficiente propulsivo deste sistema
e o coeficiente propulsivo da instalagao com redu--
¢do faz-se necessirio para se determinar o sistema
de coeficiente propulsivo maximo.

¢} n3o havendo motor compativel nem motor admissivel o

sistema hélice-motor-redutor é escolhido.

3.6 Caleulo do hélice para o sistema casco-motor

3.6.1 Congideragoes gerais

Sera tratado o caso em que dado o conjunto casco-mo
tor, deseja-se o hélice de maximo rendimento para a velocidade

de projeto dada (vs).

A soclugdo deste problema recai na aplicagdo de alguns
dos processos ja descritos para escolha do conjunto motor-héli

ce,

8.6.2 Descrigao do método

Inicialmente caicula-se o hélice de maximo rendimen
to para o ponto nominal (BHPM, ROTM) fornecido, obtendo-se a
mixima velocidade (VF) que o sistema casco-motor fornecido po-

de ter, Duas situagoes podem ocorrer.

a) VF <VS - 0 modelo de sintese imprime as caracteris



ticas do hélice calculado para a velocidade VF e o re
quisito de velocidade de projeto nao € satisfeite pa-
ra o conjunto casco-motor fornecido.

c) VF > VS ~ Neste caso € calculado o hélice de maximo
rendimento para a velocidade VS tal que as curvas(po
téncia requerida e poténcia de servigo continuo do
motor) sejam respectivamente as curvas | e || da fi-

gura 3.5.

3.7 Analise do desempenho do sistema

0 procedimento do modelo de sintese n3o 56 determi
na o sistema propulsor é6timo, como também define as condigoes
de operagao para velocidade de projeto e condigoes de proje -

to.

Ocorre que nem sempre o navio estara navegando nes
sas condigoes. E interessante, entao, saber qual o ponto de
operagdo do sistema propulsor quando algumas das condigoes de
projeto nao sao respeitadas. Em particular, pode ser de inte-
resse determinar a poténcia e rotagao requeridas para que 0
navio em condigoes de projeto se desloque em velocidade dife-
rente (menor) de Vs. Pode também ser de interesse prover o de
sempenho do sistema propulsor em prova de mar. Em prova de mar,
como as condigoes s3o de casco limpor e dguas calmas, & de se
esperar que o casco desenvolva a velocidade Vs com absorgao de
uma menor poténcia. Ou, de outra forma, que ao absorver a po-

téncia nominal o navio se desloque a uma velocidade superior
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a aquela que se desloca em condig¢oes de projeto.

E importante prever o desempenho para esta condi-
gao pois o navio deverd ser aceito ou rejeitado pelo armador

em fungao desse resultado.

No caso de se dispor de outras informagoes tais co
mo, curva de resisténcia para calado médio ou para calado le
ve, pode-se, através do procedimento descrito no capitulo 2,

analisar o desempenho do sistema para estas condigoes.



CAPITULO 4

COMENTARI0S E RESULTADOS

4.1 Introdugao

Neste capitulo sao apresentados alguns exemplos de
aplicagdo do modelo de sintese. 0s resultados sao acompanha -

dos de comentarios ilustrativos.

0s exemplos apresentados se referem a um dos possi

veis casos:

a) escolha da instalagdo propulsora otima (motor-hélice
ou motor-redutor-hélice) para um casco dado;
b) escolha do héiice o6timo para um conjunto casco-motor

dado.

Para cada exemplo € apresentado um conjunto de re-
sultados-saidas de computador - com informagoes referentes ao

sistema escolhido ¢ com dados sobre o seu desempenho,

4.2 Exemplo 1

Este exemplo ilustra o calculo de um sistema propul «
sor para um casco dado (seg¢do 4.1 - caso a). 0s quadros 4.1 a

4.5 se referem a este exemplo.



0 quadro 4.] mostra os dados de entrada (dados forne

cidos pelo usudrio do modelo de sintese).
0 quadro 4.2 mostra na sequinte ordem:

a) restrigoes para escolha da maquina (neste exemplo n3o ha
restrigoes) ;

b) caracteristicas do casco (calculadas pelo modelo de sin-
tese) ;

c) resist@ncia a propulsao (neste exemplo & fornecida).
0 quadro 4.3 mostra na seguinte ordem:

a) caracteristicas do propulsor de m3ximo rendimento para
condicoes de projeto e velocidade de projeto, e seu de -
sempenho;

b) motores compativeijs para o propulsor de maximc rendimen-

to.

0 gquadro 4.4 mostra as caracteristicas do motor esco
lhido (para condigoes de projeto, verifica-se que entre os dois
motores compativeis, que apresentam a mesma poténcia nominal ,
foi escolhido aquele cuja rotagao nominal (ver quadro 4.3) mais
se aproxima da rotacdo otima do hélice e anadlise de seu desem

penho.

0 quadro 4.5 mostra a analise do desempenho do siste
ma casco-hélice-motor para condigao de experiéncia (prova de
mar), admitindo-se o navio com deslocamento de projeto, Uma a-
nalise dos quadros 4.4% e 4.5 mostra que para manter velocida-

de de projeto em prova de mar, o regime de carga do motor se
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reduz de 11,03% em relagac as condi¢ces de projeto. Verifica-se
que a rotagao também sofre uma redugdo de 6,72% em relagdo a ro

tagao nominal,
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4.3 Exemplo 2

Este exemplo ilustra o cdlculoc de um sistema propul -
sor para um casco dado (seg¢do 4.1 - caso a). 0s quadros 4.6 a

4,16 se referem a este exemplo.
0 guadro 4.7 mostra na seguinte ordem:

a) restrigbes para escolha da maquina (neste exemplo ndo h3
restricoes);

b) caracteristicas do casco (calculadas pelo modelo de sfntg
se);

c) resisténcia a propulsiao {cdlculo executado pela série

BSRA) .
0 quadro 4.8 mostra na seguinte ordem:

a) caracteristicas do propulsor de mdximo rendimento para
condigoes de projeto e velocidade de projeto, e seu .de-
sempenho;

b) a inexisténcia de motor compativel;

¢) motores admissiveis,

0 quadro 4.9 mostra o primeiro motor escolhido ( mo-
tor B&W ~ modelo K 90 6F), por ter poténcia nominal (ver qua-
dro 4.8) mais proxima da poté&ncia requerida e as caracteristi
cas do propulsor que absorve a poténcia nominal deste motor &
rotagao nominal com o maximo rendimento, propelindo o navio a

velocidade de 17,6 nos.

0 quadro 4.10 apresenta o desempenho do motor e do

hélice (mostrados no quadro 4.9) para condigdes de projets.
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0 quadro b4.11 mostra na seguinte ordem:

a) as caracteristicas do propulsor de maximo rendimento para
condigdes de projeto e velocidade de projeto, e que absor
ve a poténcia nominal do motor (modelo K 90 6F) 3 rotagao
nominal quandoe o navio se desloca a velocidade de 17,6 nos

b) desempenho deste hélice e do motor {modelo K 90 GF) para

condigoes de projeto.

0 quadro 4.12 mostra a analise do sistema hélice (ver
quadro 4.11) - motor (ver quadro 4.3) =- casco para condigao de
experiéncia (prova de mar), admitindo-se o navio com desloca -
mento de projeto. Uma andlise dos quadros 4.1l e L.12 mostra
que para manter velocidade de projeto em prova de mar, © regi-
me de carga do motor se reduz de 14,03% em relagao as condi -
coes de projeto. Verifica-se que a rotagdo também sofre uma va

riagdo de 5,05% da rotagdo nominal.

0s quadros 4.13 a 4.16 mostram, de forma analoga aos
quadros 4.9 a 4,12 respectivamente, a sequéncia de calculos pa
ra um segundo motor escolhido (fabricado pela [SHIBRAS - mode-
lo RND 90), por ter rotagao nominal mais proxima da rotagao re

querida (ver quadro 4.8).

£ interessante notar que a efici@ncia dos hélice es-
colhidos (quadros 4.11 e 4.15) sao maiores que a eficiéncia do
hélice 6timo (quadro 4.8) multiplicado por 0,38. Se isto nao
ocorresse, o modelo teria procurado sistema propulsor com redu
¢3o. Admite-se, para fins de calculo, uma eficiéncia do redu -

tor de 98%.
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4.6

4.4 Exemplo 3

Este exemplo ilustra o cdlculo de um sistema propul -
sor para um casco dado (seg3o 4.1 - caso a). 0s quadros 4.17 a

h.20 se referem a este exemplo.

0s quadros 4.17 e 4,18 s3o andlogos aos quadros 4.6

a 4.7 respectivamente do exemplo 2.
0 quadro %4.19 mostra na seguinte ordem:

a) caracteristicas do propulsor de maximo rendimento para con
digoes de projeto e velocidade de projeto, e seu desempe -

nho.
b) inexisténcia de motor compativel e/ou admissivel.

0 quadro 4.20 mostra a escolha do conjunto motor-redu
tor para o hélice de maximo rendimento (ver quadro 4.19) na se-

guinte ordem:

a) novos dados para o sistema, sendo que o valor do coeficiente
propulsivo & igual ao valor 0,58 (ver quadro 4.29) multipli-
cado pelo valor da eficiéncia do redutor 0,98);

b) motores escolhidos;

c) motor &timo (motor de menor poténcia nominal);

d) caracteristicas do redutor e reducdo;

e) andlise do desempenho do motor.

4.5 Exemplo 4

Este exemplo ilustra o calculo do hélice para um con -
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junto casco motor dado (secao 4.1 - caso b). Os quadros 4.21 a

L.25 se referem a este exemplo.

0 quadro 4.21 mostra os dados de entrada (dados for-

necidos pelo usuario do modelo de sintese).
0 quadro 4.22 mostra na seguinte ordem:

a) dados sobre o motor fornecido;
b) caracteristicas do casco {(calculadas pelo modelo de sinte-
se) ;

¢) resisténcia a propulsac (calculo executado pela série BSRA.

0 quadro 4,23 mostra as caracteristicas do propulsor
que absorve a poténcia nominal do motor fornecido a rotagao no-

minal com o maximo rendimento, propelindo o navio a velocidade

de 15,11 nos.

0 quadro 4.2% mostra o desempenhbo do propulsor ( ver

quadro 4.23) e do motor fornecido.

0 quadro 4.25 mostra as caragtéristicas do prepulsor
de maximo rendimento para velocidade de prejeto, e o desempe -

nho do sistema casco-hélice-motor.,



LI

*xx UM PROGGRAMA PARA SELECAD DE MOTORES®»«

*exx* NAVIG sese TESTEOQ} W

(XSRS L XS R L EEE NS X S X

DALGS UE ENTRADA

EX R RERR T ARkt h

WMERTMERITE (EETRE PPasa s o6 vsale sl vEe s aiias s 216400 M
BOCA MULDADA e s osroso o st ussonosnnsescsnatnses 30460 M
CALADD DE PROWYET s s svsvousnsonssssvvatastss 1134 M
JVSLOCAMENTD TOTALsswovonvsnavssssvvnnscess S57607400 TON
VELOCIDADE DE PROJETDwecasnonnssssonansants 17450 NOS
JUMERD DE PAS 0D HELICE waesosssvososnsennns 4
TMERISAT DOl B I0D e she sigs nis uie sio/aie ola s i 65 o coie s s o S+86 M
QTAMETRD MAXIMOoswnoovrsavansosnsvtonsoannsss TalS M
INCICE DE CAVITACAC"SIGMAcssssvavesssnncnas 0.200
CCEFICIENTE DE EMPUXO P/CAVITACAD™"TAUsssses 0.090

ADIMENSIONAL™C v aes s oo sanetassasansotasasoans 0e766890
CENSICADE MEDIA DA AGUA NA ROTAsessesnesneel0bsbl KGFeS2/ M4
SRESSAD DE VAPOR MEDIA NA ROTAevsossssseses250400 KGF /M2

J$ CCEFICIENTESSEFICIENCIAS £ PESOS ARAIXQ.
FORAM FORNECIDCS PELO PROJLTISTA OU ANDTADOS

SREREICTENTE BDE ESTETRA S stes sinnieodoeosossasinns 0327
CCEFe DE REDUCAD CA FORCaA FROPULSORAs snsaos 0s196
SFICIENCIA CA TRANSMISSAOsssseasnstsnsnesns 0.970
SFICIENCIA PELATIVA ROTATIVAsesssnonccsncns 1030
FATCR DE SERVICOwsvaosonnssnsvuvsntossvunns 1425
ACRESCIMD DEVICQ A APENDICLSAARIETC s vouanus 1408

Quadro 4.1

8



I FTIE ISR R LA AR R RS & 0 N

RESTRICDES A MAQUINA

AL XL EAEES SRR S S AR BN &8 2

COMPRIMENTO MAXIMOswosovavsvnnsssosontsunss O MM
LARGURA MAXIMAsssrenosorasssssssurtaanessssns 0. MM
ALTURA MAXIMAv cavovvevssssvassvasnrsscasnat 0, MM
ALTURA DE DESMONTAGEM MAXIMAv seerescosqnene O pup
PESD SECO»S0LDADO*COM MANCAL DE ESCORAssswe O« TOM

T T2 X328 RSS2SR XS & 2 8 X2 2

CARACTERISTICAS DN CASCO

IS X322 AN R a2 A X ER RN RRR

CGEFICIENTE M3 BLGCUIO‘l.lli..l‘.lll-l.ntll D.7590
REZAD COMPRIMENTO/BOCA e sasvevseonsevsvinnas 74059
RAZAD BOCA/CALADDvevessrrsnsstvssnsssassnantns 2:698
RAZAD VELOCIDADE/RALIZ CC CGMPRIMENTCsvavens 0651
RAZAC COMPRIMENTO/RAIZ CUBICA DESLGCAMENTO. Ss64l

SLPERFICIE MGLHADA******'****************** glo9«274 M2

ot d de v T g W e e Yo e e e W g o e o e e e N

RESISTENCIA A PROPULLSAQ

AR KT RAERNH A Ik hde® fook ko ® % vk ek

[ VELCCIDADE EHP
(NDS) CALADD CARREGADD
14,00 6326,
[ 14450 7082,
15,00 7916,
15.50 8830,
| 16.00 9841,
, . 16459 10973,
17.00 12221,
17459 13623,
l 18,00 15258,
16450 Wl 2D

PLsiﬁVACAO -pgTEncIA DETERMINADA CONSILERANDO GS APENDICESsMAR CALMO E CASCO LIMPC

1 Quadro 4.2



I ZFE AL A AT YIER S A SRS ALY AR SR K]

CARACTERISTICAS pJ PROPULSOR
DE RENDIMENTO MAXIMD

22322222 SRR RLRS SRR EEE SRS KR

VALORES OBTICCS PARA A VELGCIDADE DE PROJETO
E CONDe SERVICO

NUMERG DE PASewvissaasssssnsasssssssensnsen 4
DIAMETRO DO MELICEsvasassntvinveanssassnnras 74450 M
PALSD st ne v s s b o sassatssvasbsatsosastssvatode 62139
QAZAO PASSC/DIAMETRGOIOoodoluaoooulcoaaulni 0'538
RAZAG DE AREA EXPANDIDAssesvsnsvoesnsssansan O« 704
REMDIMENTO DC MELICE EM AGULA ABERTAcasasss 0.542
COEFICIENTE FROPULSIVOesaesotscnnstnconsnet 04647
RUTACAG.OCC.O".O!O..C'l.llll.lilll...nlil' 100'606
PUTENCIA FFETIvVA (EHP Yo suossveccastsnnnnans 17029
POTENCIA (BHP)=CONDe FATOR DE SFRVICOseanss 263284

AR R R T AR R AR R AR TR R R T RN AR AR R kR IR R

DESEMPENHD LD SISTEMA
CASCO=HELICE

X I Al 2 EZTEZRREEEE RN YR RYL RS FYE R &

VELOCIDADE EWP COFF . BHP ROTACAG
{NDS) CONDs FS PROP. CONDs FS (rPM)
14400 7908+ 0«66233 11939, 78.013
1450 88%3. Ceb6113 13390+ 81.01
15.00 9895, 0v65960 15001, B84.06
15450 11028, Gs65791 16777, B7.15
16,00 12304%.» Geb5580 18757 90 34
16450 13716, 0+865320 20999, 93465
17400 15276 Ge65025 23493 97 .06
17459 17029, Jsbas79 26328, 100461
1800 19073 Ceb64204 29706 106446
18450 21465 0e83615 33742, 108463

« ESCOLKA DE MOTOR PARA ACOPLAMENTG DIRETO »

T ITTI T ZRT LSRR EE RS

MOTORES COMPATIVEILS

2222222222222 2 22 22

FABRICA

MEF =MAN
ISHIBRAS

TIPD
KSZ 1057180 8
RND 105 8

Quadro 4.3

CILINDROS POTENCIA RCTACAC

NOMINAL NOMINAL
27200 iols
27200« 103,



————

I TT S EXEEEETERE RS XS 2 X

MOTCREs EgCOLHIDOS

'S EEZ A E AR 2 22 0 kRS

TR E R 3 sin el lahale Suindtala o ul o) hgatle el sihus (6 s tans 7 Shai e aturatn AHOSYE 105/180
NUMERD DE CILINDROSessscionstocsssssnsnanus 8.
FAERICAL s oo st s nnetustssasosssasssssncsadsée MEP=MAN
POTENCIA NOMIMNALssconceveansssnssesssssonnret 272004 WP
ROTACAD NOMINAL susevoeosasessstsavnnsssnses 101 RPM
COMPRIMENTD TOTALsssvsssutsstsssvnvsansssan 18720¢ MM
LARFGURA S s s » s vt s s sttt tsaydssssboatstsssneton 5300+ Mwm
ALTURA TOTALstsuassssvssavevsassnsstvebnestd 11610¢ MM
AL TURA nE DESMONTAGEMe s s vensvsssassssanndons 14265' MM
PESO SECO»SOLDADO,COM MANCAL DE ESCORA.ss e 1150 ToON
ALTURA DA BASE A LINHA DE CENTRO DC EIXQess 15404 MM
CURSD DD PISTAO.....'.|.‘..."‘l...‘l’..... 1800. MM
DIAMETRO DO CILINCRDestoossessonnesosscunanasn 10504 MM

DUTRAS CARACTERISTICAS

13 CDMBUSTIVEL-;--..otoootc.oc00|ulgoooooo|aBUNKER‘C
2¢ ACOPLAMENTD CONECTORA=CILINDROsssssseeeesTIPO CRUZETA
3+ ARRANJD DGS CILINDROSsssscssssessssvecsesiEM LINKA
4o SISTEMA DE PARTIDAssssessvossrssAR COMPRIMIDD A 30 KGF/CM2
Se ASPIRACADsveenssnascnsovsostnesosssvasses URRBD CARREGADOCS
6» REFRIGERACAC
CO0S CILINDROSessssvsssosseressssAGUA poct
DO0S GKUPOS DE SOBREALIMENTACAO+sAGUA DOCE
oCs INJETORESOtoloooleoooouuooiOAGUl DOCE
00DS CABECOTESesnsasnsnvsesnnssvsAgUA COcCE
DO AR SOBREALIMENTADOssseesasiseAGUA SALGADA
DOS PISTUESOl0|ot-u.tltloliilt.llGUﬁ DDCE
Y eI AL I 222 TR E 22T
ANALISE DO DESEMPENHO
CC MOTOR
ERRARE I T AR NIRRT AR R AR
VELOCIDADE REGIME DE CARGA PORCENTAGEM
(NOS) (PORCENTAGEM) ROTs NOMINAL
14,00 56465 77 4b9
14450 6119 804,45
15.00 66407 B3.47
15.50 71427 86455
16400 76437 B9.T72
16,59 83,01 93,00
17.00 89.81 96,438
17.50 96489 99.:91
18,00 105,28 103474

Quadro 4.4



ANALISE DC SISTEMA CASCO*HELICE=MOTOR

PARA A CONDICAD DE EXPERIENCIA

(2222222 R 2R 2R XS 2R R R A XA XSRS YR TSRS X T

DESEMPENKD DO gIgTEMA
CASCO~

HELICE

(2R SRR AR SR XES RS R iR 2222 2

VELDCIDADE
{NDS)
1400
14.50
15400
15450
16400
16450
1700
17450
18400
18450

EHP
CUNpe FS
6326
70682
76816
B830.
98414
10973,
12221,
13623
15258,
17172

COFF.
PROF.
Ceb9557
Geb6944u8
C+69318
0e69.58
68974
Ce6BT 38
Ueb8B4TH
Qe68lus
0s67720
Ce7171

R khr Rt hbhhhhrhthhnwth s

AMAL ISE DO DESEMPENHD

L0 HMOTOR

(22222 A2l R LR RS E 2

vELOCIDADE
(NOS)
14,00
14,50
15,00
15450
16400
16¢50
17400
17,50
18,00
1850

REGIME
(PORCE

DE CARGA
NTAGEM)
Gpa17
49,87
53484
58.%¢6
62461
67450
72496
78436
65.67
93454

Quadro 4.5

BHFP
CCNpe FS
9095,
10197
114200
12768,
14268
159644
17849,
19991+
22531
25565

PARCENTAGEM

RDT« NOMINAL
72443
?5.18
77499
80.85
B3.78
86481
B9.94
93419
96469
100448

ROTACAD

(RPM)
T2:.94
TS.71
78.53
Bi.u2
B4edb
B?442
9057
9348%
67437

101.18

.12



wxx UM PROGRAMA PaRA SELECAO D MOTORES***

axrawe NAVIC «os TESTEO? SR

P YT RTINS SRR X"

DAROS DE ENTRADA

[Z2YXYZ R X XS R 2 R0 &0 R J

COMPRIMENTC ENTRE PPusoserronnvssserasueane 188,97 M
BECA MULDADA S s sessssovssusnsannssssssoansd 36436 M
CALADD DE PROJETDewevsessnssvesssaveressnots 11473 M
JESLOCAMENTD TOTALsesvenasstsransrtssssssne 55346+00 TON
VELCCIOADE CE PROJETOsssvosanssasntnssoovés 1780 NOS
NUF’ERO OE PAS DO HELICE.""....l."..l...l “
IMERSAD DD EIXOesssevsssnverassssrsssnaases 700 ™
DIAMETRD MAXIMCaensvssssacssnstsstssovasnss 7400 M
INCICE DE CAVITACAC®"SIGMAsesessrasssscnsanne 04200
CCEFICIENTE Df EMPUXO P/CAVITACAO™TAUsessss 0090

ADIMENSIONAL™C o ososeosnoavsbavssonosinussns 0765890
JENSIDADE MEDIA DA AGUA NA ROTAsesosnssesssl0lebl KGFeS2/ M4
PRESSAD DE VAPOR MEDIA Na KOTAvessonvssasees250400 KGF/M2

05 CGEFICIENTES,EFICIENCIAS [ PESOS ABAIXDS
FORAM FORNECICCS PELO PROJETISTA QU ANDNTADOS

COEFICIENTE DE ESTEIRAvvensacnsnssvansspans Qe 285
COEFs DE REDLCAD DA FCRCA FROPULSDORAs e vy 0¢l171
EFICIENCIA DA TRANSMISSADeswsusvnsrtonncans 0.980
EFICIENCIA RELATIVA ROTATIVAsssnesvnsnnarae 1+03¢C
FATOR DE SERVICDsessssvssvsvrssonsessnsnnsys 1418
ACFESCIMD CEVIDO A APENDICES2ARPETCosssasnes 1408

Quadro 4.6



XTI XS AR RS R R S RS R SR

RESTRICDES A MAQUINA

'S ETEEXEZEE LR RS AL A RR RS D)

COMPRIMENTD MAXIMDseosssosvosvoetsosasacesss
LARGURA MAXIMA g ooesousorssosnssssntastnsansis
ALTURA MAXIMAY cevssosnsasvrossasesnsnstuinsys
ALTURS DE CESMONTAGEM MAXIMAswsssssaasasvese
PESO SECO»5CLOADO»COM MANCAL DE ESCORAv.aos

(132324 E A REEAE R AR ERESEELS &4

CARACTERISTICAS ND CAsCO
"SZTEIZTEE LRSS R AR A S E SRR KR

COEFJCIENTE CE BLOCOestsavosvesensrsvasnsnse
AAZAD COMPRIMENTC/BOCActesevtonasssanansein
REZALG BOCA/CALACC sssssvsarsstovssncssnssnns
RAZACL VELOCICACE/RAIZ DC CCMPRIMENTOwssonne
RAZAL COMPRIMENTO/RAIZ CyRICA DESLOCAMENTO.
SUPERFICIE MOLHADAGvossassssteosattnsosusss

'S XTI XS RTR LSRR S AR S S 2L 2 R

RESISTENCIA A PrROPULSAD
2222222 RS XL SRS R A NS LR ESS RS

CALCLLG EXECUTADD PELA SERIE=A,S5¢ReAw

VELOCIDADE EnP EHP

(NOS)D CALAUD CARREGADD CALADO MEDID

15.50
16.C0
16.50
17.00
17.50
18,00
18.50
19,00

9505,
10624,
11860,
13214,
14650,
16004,
17442,
19034,

¢
Os
[+ I
O
Ca
O
O
0.

0,
Co
0.
Cs

L
MM
MM
MM

0s TON

0670
5197
3+100
0696
54001
BZBT 679

M2

ERWP

CALADD LEVE

0»
0
Q.
Qs
0,
0.
[/
41

JBSIPOTe DETWCONSIDs 0SS APENDICES»MAR CALMD E CASCO LIMPD

Quadro

4
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AR EFRERR AR R R T ERN AR R o dw

CARACTERISTICAS p0 PROPULSOR

GE RENDIMENTO MAXIMD

T ETTIEESRATEYERT RS S RIRE LR & 0 8

VALORES ORTICOS PARA A VELGCIDADE DE PROJETO
E CONDs SERVICO

NUMERD DE PASssssetvossssnssscosnesosnenssns
DIAMETRO 00 HELICE.‘...-...'..l..‘.'ll.i'..
PASSOavensssssaesssssosnaqosndosnvonstonspgios
RAZAD PASSCU/UIAMETROwvsossssensronnssatsoren
RAZAD DE AFEA EXPANDIDAs ssessveonvovessroni

RENDIMENTD Doy HELICE EM AGUA ABERTAsssssees
CDEF}CIENTE PROPULSIVOsssscosssosssrsnesnsons
ROTACAD s oot soressorseresasssssssscsrsnspsntas 11
SOTENCIA EFETIVA (EHP)vasnarvrvavssosssncace 1
POTENCIA (BHPI™CONDs FATOR DE SERVICOveavne 2

T e 22222 YT ERSE SRR SIS RSN 2 028 )

DESEMPENHO LD SISTEMA

CASCO™HEL!I

(93

L 2L EETTXES ISR R RS RRL S S LA SRS L B A & 4

vELDCIDADE
(NDS?
1550
16400
16450
17.00
17450
18400
18450
19.00

Enp

CONDs FS

11216
12536,
13994,
15592
17287,
18884,
20582
22460

¢0EFr,

PROP
064551
0464306
0e64028
Qeb3732
063482
0«63426
0+63361
0663248

BHP
CONDs FS
17376
19494
21857
244865
27231,
29774
32483,
356511

4
7+000 ™
54862
0.82a7
0719

04542
0+635
3¢344
7287
7231

ROTACAD
(pPM)
98423
101.91
105:69
109455
113.34
116472
12012
123,65

« ESCCLHA DE MOTOR PARA ACOPLAMENTO OIREYC =

+®*eNAD HA MOTOR COMPATIVEL%we

(32222 A22 R X LRl 8

MOTORES ADMISSIVEILS

'S EE S YRS SRS A R SR

FABRICA

MEP=MAN
MEF=MAN
MEP=MAN
VILLARES=R&W
VILLARES=B&h
VILLARES“B&H
VILLARES~B&W

TIPO

K2 93/170 ¢
KSZ 10571890
KSZ 1057180
K 84 Ef
K 80 GF
K 9¢ GF
K 90 GF

Quadro

CILINDROS POTENCIA ROTACAQ

12

9
10
12
12

9
1¢

L.8

NOMINAL NOMINAL
28080, 109,
30600« 101,
34000+ 101
300004 117
28800, 122+
27900+ 110
31000+ 110,



VILLARES=~E&n
VILLARES=BEW
ISFIBRAS
ISHIBRAS

K 98 GF B 296004
K 98 GF 9 33300+
FND 105 g 30600
RND 90 12 29580

Quadro 4.8 (continuagao)

100,
100,
103,
116,

.16



222 R RS 2R A0 R £ 00 R

MOTORES ESCOLHIDOS

'Y ETERAE AR AL L B AS R R B

TIPOL....l'..lOClO...'ilil‘l....tllli‘il.il K 90 GF
NUMERD OE CILINDROSssessescscsosnosvsssnees 92
FAERICAss o sastsaassatossatttsssnsssssvaitne VILLARES=RE&W
POTENCIA NOMINALsssuesssnssssttassr s 27600« MHP
RGTACAD NﬂmlNALtool0|tiooooocutoa|l0|c.||l‘ 110l RPM
COMPRIMENTE TCTALsssssssessnontssstvssseden 18550, MM
LARGURAGssssetdsssnnseeasssssssvenssdopnsod 44006 My
ALTURS TOTALvsessssnssrsnssstsssstssnssastn 11183+ WM
ALTURA DE DESMONTAGEMessevasssssrvsovasases 11500 Mm
PESC. SECO#SOLCADD»COM MANCAL DE ESCORAssses 1010+ ToN
ALTURA DA BASE A LINHA DE CENTRO DO ETXQeee 17504 MM
CURSD DN PISTAQeseasossoecocasrosssvannsons 1800, M
DIAMEYRO DO CILINDROscssssevccanssnensaasst 00, MM

CUTRAS CARACTERISTICAS

1, COMBUSTIVELQOGOilillOaitoaittltiiii.QIOOOBUNKER-C
2¢ ACOPLAMENTO CONECTURA-ClLINDRO"""0""TIPU CRUZETA
3+ ARRANJO DOS CILINDROSesevsscossvssnsassssEM [ INHA
4s SISTEMA DE PARTIDA®sscosssssvsseiR COMPRIMIDO A 30 KGgF/CM2
Se ASPIRACAG.-.-soo.too..oonatiooco-oooontn.TURBU CARREGADDS
6s REFRIGERACAD

o0s CILINDRDScnoou-onouonot.oloOAGUA DO¢tE

0CS GRUPOS DE SOBREALIMENTACAO.«AGUA bOcE

CCs INJETORES:On‘o...nO‘.-uoco-lkGUA DOCE

BECsS CABECOTES.!utnocosilcngg-.tbﬁGUA DOCE

CO AR SOBREALIMENTADOessesncnsss AGUA SALGADA

c0s PISTUESctlluo-aconano-..o.ooﬂLEO LUBRIFICANTE

e 222 X22 X322 2222 R R 22 28 40 2
CARACTERISTICAS p0 PROPULSOR
DE ABSQORCAD DO 8HP MAXIMO

YT XTI A2 SR A AR 2 0000 J

VALGRES GBTICDS P/AVELOCIDADE DE
{760 NOS E CGNDe SERVICO

NUMERD DE PASevssscerssusrvnsncessssansptnt 4
DIAMETRO DO HELJCE s oo eesssoasssnnsonssasusd Te000 ™
PASSOestesvotsssnsvpstésntbsosbboassostsnssns 6116t
RAZAG PASSO/DIAMETROUOOiiﬂnihinibt'..ltloii 0'381
RAZAG DE AREA EXPANDIDAcevsnossnnstserssnes Qe7ué
RENDIMENTD DO HELICE EM AGUA ABERTAssvwsneen 0539
COEFICIENTE PROPULSIVC eanosvtaasssvrnnnetns Ds631
ROTACAOC!UU!0"!0!.!!litillt.ilillll‘lltiii 110'000
POTENCIA EFETIVA (EHP)ssavcvsvsrossstnessnnn 17622
POTENCIA (EMPI=CONDs FATOR DE SERVICOeveses 27900+

Quadro 4.9



(B2 R AR SRS AR R AR AR ENEREREEEEERE EEEIREERY

DESEMPENHQ CO SISTEMA
CASCO=HELICE

'SALEAEREREEE AT LA AR LT LR Y EER PR ET R

VELOCIDADE EHP COEF ., BHP ROTACAQ
{(NDS) COGNp. FS PROP. CONDs FS (RPM)
1550 11216 Ceb443Y 17408 Q4T 4
16400 12536 Ce864184 19532+ 98.29
1650 13994, Ge63901 21900 1014923
17.¢0 15592 0+63593 245168, 10566
1750 17287, 0+63339 27292 109.32
iTe60 §7622s 0+63315 27833, 110.03
18400 18884, Ce623275 29845, 112459
18450 20582 0eb3211 32560, 115.86
1900 22460 Ce63099 35594 119426

'SR L EEAE R A A NSRS SRR SN EE LR X R
ANALISE DO DESEMPENHD
00 MODTOR

AL S AL A A NS LS E XSRS EEREENE X

vELOCIDADE REGIME OE CARGA PORCENTAGEM
{NOS) (PORCENTAGEM) ROT» NOMINAL
15,50 72444 g6s13
16400 78,35 89,35
16450 B4,71 92:66
I i 91449 96406
17450 9B 43 99,38
17460 99,73 100403
18400 104,58 102435

Quadro 4.10



********t*t****t***t*t**ta***ttt
CARACTERISTICAS OO PROPULSOR DF
RENDIMENTC MAXIMO==2 QUAL ABSCR
VE MAXIMD gHP COM ROTs NOMINAL

PRSI 2 IR ES TS LRSS X R R R A A A &

VALDRES ORTILOS PARA A VELGCIDADE DE PROVETO

E COKpes SERVICG

NUMERD DE PASesscesanssassassvnsasdssspnoed
DIﬁMETRO DD HELICEloOt.liiooluiolollntoglol
PASSUIOllltatOooual.t:io-olilolotlli00|ut.l
RAZAD PASSU/DIAMETRDl'OO.-Int.ll&c..alooi&.
®RAZAD CE AREA EXPANDIDAssstssssnovecnsnosed

REFDIMENTO DO HELICE EM AGUA ABERTAcsesssss
COEFICIENTE PROPULSIVOssesesneisnnoroonsnnct

RUTACAD'l".l.'IIIOI."..O.I0.0.....!...I.. 10
PDTENCIA EFETIVA (EHP)ssaesasvssssssasssses i
PCTENCIA (BHPI™CONDs FATQR DE SERVICOsss20e 2

**t********ﬂ***t****fi*i*********ﬁﬂ****

DESEMPENHD 00 glgTEMA

CASCO=KELICE

‘****************t***itﬁ*tt*******t****

vELOCIDADE EHP COEF
(NOS) CONDs FS PROP
1545¢C 11216, 0.64485
16900 12536, Je64227
16450 13994, D«623944
17400 15692, C.638643
17480 17287 D+63381
17460 17622 04163365
18400 18884, 0+613325
18+%0 20582 0+63261
19400 22460, 0eb63141

***t*********t****t*****i
ANALISE pO DESEMPENHD
Lo MOTOR

YT EE RS A AL AA R RS

VELGCIDADE REGIME CE CARGA
{NGCS) (PORCENTAGEM)}
15,50 72430
16400 78420
16450 Busbdbi
17400 914l
17,50 98435
17.60 9466
18,00 104,43

Quadro 4,11

BHP
CONDs FS$
17394
19519
21885,
24499
aT27 4
27811
29821+
32534
35871

PORCENTAGEM
ROTe NOMINA
86,13
89,37
9268
96406
99440
100403
102.35

4
7:000 M
6e 167
0.881
0s742

0:542
0+634
9+323
T287,
7271

ROTACAC
(RPM)
Q4.T4
98,30
101.:95
105.686
109434
110403
11259
115.86
119.28

L

.19



RRALISE DU SISTEMA CASCO=hELICE=MCTOR

PARA A CONDICAC DE EXPERIENCIA

(2222 SRR SR RR ARl E R R RN R REEFYRESR R,

DESEMPENHO LO SISTEMA

CASCO=HEL ICE

222 R E RS EEIE RS2SR R 2 E R RS R EE R X 2

vELGCIDA
(MDD
1550
16400
16480
1700
17450
17460
18400
165480
19:00

*hw

* kW

VELOCIDA
(NDS)
15.50
16.00
16450
17.00
17450
17460
l8.00
18450
19.00

3 EHP CoEF.,
CONDs FS PROP.
9505, 0e67038
10624, 068796
11860 0466523
13214, C.66248
14650, Ce66000
1493a4. C.6597¢8
16004, Ge65940
17““2. 0‘065880
19034, QebS767
AT ST T TR R

ANALISE DD DEGEMPENHD
DD MOTOR

244 R R A S X TR LSRR S RN

DE REGIME DE CARGA
(PORCENTAGEM)
62410
67615
T2459%
78439
Buelz
654t
89,53
94.9:
100479

Quadro 4.12

BHP
CCONDs FS
14179
15905
17828,
19946
221960
226354
24270
26475
268941

PNRCENTAGEM

ROTs NOMINAL
gliBd
84,89
88,03
61,20
G435
944,95
97.18
9.8
102.91

ROTACAQ
{RPM)
90.03
93,38
96.83
100432
103.78
104,45
106.88
109,98
l13.21¢

.20



TIPEI|OO||ltl'0ltotoooo..ootuo--cotloo-.-oo RNG 90

NuMERD DE NI NI RIDIS s el sl s al o 81 )fs 60 o' ol o) 0t akals) olalle) 8
FAEPICA.‘IItl"tltll‘lll.llll!il‘i.‘!.llil‘
POTENCTAE NOMINALsseusvsausaasnsntotsenssonys
ROTACAC NOMIhAL-uolo.nlo.isoiu..no!oco...‘l
COVMPRIMENTD TCTALevessassstsssassessnnssgasnne
LAPGUPA S to s asv s ascuassranssssasansnsvisssasis
ALTURA TOTAL et sscatsssssussncnsvevonatageis
ALTURA DE DESMONTAGEMessevssv st essrnsnsstuy
PESO SECO,SOLDADG,COM MANCAL NDE ESCORAsesos
ALTURA DA BAST A LINHA DE CENTRC OC EIXQeas
CUFSp DO PISTACecseuvsenssvsscdscassssbssss
NIAMETRO DO CILINDRDsosssosesosvoosssosnnont

OUTRAS CARACTERISTICAS

1. CDMBUSTIVLLQ&..O.OOO.ol!lllllllll.ll.'.llBUNKER.c

12,

ISHIBRAS

29580,
116,
24922«
4000,
10210,
13160,
1113,
1500,
1550,
800,

he
RPM
Mw
MM
M
W™
TON
MM
M

MM

2. ACCPLAMENTD CONECTORA=CILIMDROseesavaseseTIPD CRUZETA

3¢ ARPANJD DCS CILINDRUSsossscavsenscansgnsnsbp [ INHA

4. SISTEMA DE PARTIDAe®sscrssserseseAR COMPRIMIDD A 30 KGF/CMZ
S ASPIRACAD.-...-..suoo.tuonnionc.tnc;.vol!TURBU CARREGADOS

6+ REFRIGERACAQ

DECS CILINDROSssoetonsessnansavessAGUA
p0s GgRUPODS DE SOBREALIMENTACADseAGUA
LOS INJETORESsvscessessnsassasien s AGUA
LOS CABECOTESesscossnavsasessés b AGUA
OO AR SOBREALIMENTADOssessssvsssAGUA
OCS PISTOESeerssvssssvsenvassossAGUA

ERMRARKATE RN LA RN RTINSV I A AR NRER

CARACTERISTICAS p0D PROPULSCR
CE ABSORCAD DO aHP MAXIMC

'S T2 TR AIT ISR AR SRR AE RS S SRR & X

VALORES 0BTIbos P/AVELQCIDADE DF
17494 NOS E CONDe SERVICO

NUMERD OFE PASs s asesasssvsostsssnsrévinsgods
DIAMETRO DO HELICE wsoevasssssossossnsnsansss
PASSO ot ssotuontsssecontvosnnvetansntettossatsd
RAZAD PASSGIDIAMETRD".Oltll.onoOviouooglll
RAZAD DE AREA EXPANDIDAvssssssroosvsannossss

RENDIMENTD DD HELICE EM AGULA ABERTAssossces
CCEFICIENTE PRDPULSIVDI..Illno.l.lln.n.tool
RCTACADwav o novssavbossnvoscesvovnnnotsnscsssed
PCTENCIA EFETIVA C(EHP)souvevevscsannnnnannss
POTENCIA (BHP)*~CONDe FATOR DE SERVICOwwesss

Quadro 4.13

DOCE
g
COCE
DOCE
SALGADA
DOCE

&4

T+000 M
5:895
0+842
0e754

0s540
0s632
1154900
18694
29580

.21



'S EZARESTREZYEER R AR AR RRRX RS RE

VELOCIDADE
(NCS)
1580
16400
1650
17.00
17450
1760
1794
18400
18,590
1900

DESEMPENHD LD SISTEMA

CASCO=HELICE

(2323 28 RSB RARE AR R REd R RSl xRS 8K

EMP COEF.,
CONpe FS PROP.
il216. Cebuy257
125306, Gebugld
13994, Ueb63738
155692, Ceb3452
17287, Ceb3196
17622 C+63180
18694 Ceb3148
188644 0+63140
20582, 063075
22460 G«62955

'S 2 EEZ R A4S R EE S R A ER KR N X
ANALISE DO DESEMPENHO
DO MQOTOR

[ A2 AR EE SN A SRR RS S S X

vELDCIDADE
{NGS)
15,59
16.00
16.50
17.00
17.50
i7.60
17.%4
18.00
18.50

REGIME DE CARGA
(PORCENTAGEM)

69486
75455
Bl.6b
88,21
94,89
96415
100407
100.75
106,81

Quadro 4.14

BHP
CONDs FS
17456+
19583,
21956
24573
271354,
27892,
29603,
299069,
32630
35676

PORCENTAGEM

ROTe NOMINAL
Bde47
87.863
90,88
Gi4,18
97 .46
98,07
100,01
100436
103428

ROTACAD
(RPM)
97490
101656
105433
in9.16
11295
113467
115491
116432
119.70
123424

]

.22



FE T IS E R ZEAEFTEEE R EEFEEEEE RN X &2 K
CARACTEFISTICAS DO PROPULSOR DE
RENCIMENTO MAXIMO==C QUAL ARSOR
VE MAXIMEC BHP COM R0Ts NOMIMAL

(A ZEES R E AR SEIERE SR AR EL RS RS R 8 & X

VALOFES OBTICCUS PARA A VELLCIDADE CE PrOJETD

€ CONDe SERVICC

NUMERD DE PASeeswssssssossovasnisnrsssntsnaans 4
DIAMETRO DC HELICE..ICOIutlll‘O..il..il..“ 7,000 M
PASS D sonsesodnsosansteoaobdodsoodsobaboosnst 5:890
RAZACG PﬁSSD/D:ﬁMETRDODO-ootnlaoco-unlt..noo 0«84
RAZAD DE AREA EXPANDIDAtnilol.l.allalo..... 0'72“
RELDIMENTO 00 HELICE EM AGLA APERTAs s aueen 0eSu2
CGEFICIENTE PPOPULSIVO s sacssssaasssssssanans 0+635
ROTACADsevssseasnnsntesencrososasstssvastis 1124955
POTENCTA EFECTIVA (EHP)ssasvsvesassrsanvanses 17287
POTENCIA (BHPI=CONDe FATOR DE SERVICOvassse 27238
S22 2SR 2SR R RR R XA 2R X2 2 X2 S
DESEMPENHDO LC SISTEMA
CASCO™HELTCE
XTI TR R R AR IS R T RS TS
VELOCIDADE Enp COEF . BHP ROTACAG
{NCS) CLMDs FS PROP . CCND. FS (pPM)
15450 11216 Geb64522 17384 8791
16400 12536, 064278 19503 101:58
1650 13994, 0eba000 21866 10535
1700 15592, 063704 24476 109419
17450 17287, G+ 63455 272420 112.97
17+860 17622 63439 27778, 113.69
i7Te94 18694, 063399 29486 115,95
18400 16884, G+63399 29787, 11633
18.50 2058z, Ce63334 32497 119.72
19.00 22460 L«63221 35526« i23.24
Y e R e s XS
ANALISE DC DESEMPENHC
oo mMLTOR
S EELAERESEEEREE R EEES S L
VELOCIDADE REGIME CE CARGA PORCENTAGEM
(NOS) (PORCERNTAGEM) RnTe« NOMINAL
18%.50 £9.5¢ B4.48
16,00 T8 .23 B7 «bu
16-50 bll33 90!89
i7.00 BY 83 Su,.21
17.50 94.4c 97 47
17.60 Y. 74 98,09
1?.9“ 99:5“ 100.0“
1£.00 106043 100.37
18450 106,32 103,30

Quadro 4.15

4.23



ANALISE DO SISTEMA CASCO=HELICE=MCTOR
PARA A CONDICAD DE EXFPERIENCIA

22222 RARENE AR LSRR EEE RN R AR R X

vELOCIDADE
(NCSED
18,50
1609
16450
17.00
17450
17460
17+54
18400
18450
1900

DEsEMPE

NHO O sIgTEMA

CASCO=HELICE

(R EEERRE RS REAARLERRNFAEEREERERE LRSS 222

Enp

CCHps FS

9505
106240
118606,
13214,
14650
14934
15842,
16004,
17442,
19034,

AXER IR IR ARSI R e TRy

ANALISE DO DESEMPENHNQ

D0 MOTOR

223X RS AR AR ISR R R R

vELOCIDADE
(NDS)
15.50
1600
16450
17.00
17,50
17.60
17.94
18.00
18.50
19,00

REGINME
(PORCE

CoEF, BHP
PROF CONDs FS
0066900 14189-
Cr66763 15913,
Le66504 17833,
s b6228 19982,
Ceb65994 22199
Ce65964 22640
L6594 240250
Qeb65928 24278
e 65881 26475
Qeb5767 26941
LE CARGA PORCENTAGEM
NTAGEM) RDTs NOMINAL
591?“ B°l30
66459 83428
69,82 86,35
75436 89.48
£1.09 g2455
B2416 93¢16
85451 94e%9
66,09 95433
91.27 98407
2691 100.95

Quadro 4,186

ROTACAC
(rPM)
93407
96453
100408
103.70
10727
107497
110409
11049
113066
117,01

4,24



b.28
=»x% UM PROGRAMA PARA SELECAD DE MOTORESewe

nxtrde NAVIO oo TESTE LR A

(A ET R A EERAREEREENE ELEX:

DADCS OFE ENTRADA

(A EE S E R RS SRR LR LRSS N

CDMPRIMENTU EMTRE PPQ'C...IUOIIIII!.l.l-..l 13“.16 M
BOCA MOLDAD A cv s snoseesvoouvnosssnsdecctsonedt 20s42 M
CALADD DE PROJETU.IQtOlbltuoitnncllllt.olil 8182 M
DESLOCAMENTE TLTALssesosnvosassvsstsasnsoss 18462400 Ton
VELDCIDADE DE PROJETOsesnovsansscovonvsansns 12.00 NOS
NUMERD DE PAS DO HELICEIOII.OI..bllt..i..li ]
IMERSAD DO EJXUoessvesvsonensoonsasssnbsnarss 4.00 M
DIAMETRDO WMAXIMGssceonorssssvvracsasssscsennne Ge 00 M
INCICE DE CAVITACAU-SIGMAIlo#l.t.il.‘t.t.‘. 0'200
COEFICIENTE DE EMPUXD P/CAVITACAQO“TAUscasee 0:0%0

ADIMENSICNAL=Cuvasasasvsavnnssasonssdosasss Qe766890
DENSIDADE MELIA GA AGUA NA ROTAsesssssssanselOlasl KGFaeS2/M4
PRESSAD DE VAPCR MEDIA Na RDTAIICO‘!.I[QI.I?S0.00 KGF /M2

38 COEFICIENTES.EFICIENCIAS E PESOS ABAIXQ.
FORAM FORNECIULCS PELD PROJETISTA OU ADDTADOS

COEFICIENTE DE ESTEIRACsatvsssssstsvatanses 0+28C
COEFs DE REDUCAD DA FORCA PROPULSORAcosuoss 0,180
EFICIENCIA DA TRANSMISSADIIC.G..!cII!lunt'o 00980
EFICIENCIA RELATIVA ROTATIVAscccensvssesvun 1030
FATGR DE SERVICDaaunuolo.uolotnn.nuooOgco-- 1|IB
ACRESCIMD DEVIDD A APENDICES#»AR,ETCoasasvas Le0¢E

Quadro L4.,17



h.26

(XTI AEEARESAZESS AR R R R R R RN

RESTRICQES A MAQUINA

(22 ESSES RAREREE L AR RS S &

COMPRIMENTD MAXIMOsocoesoosseocensonsossanns 0. MM
LARGURA MAXIMAusuvsaosovassnsonssansstsassn Os MM
ALTURA MAXIMAvs cannsnsonassstsvsnsnssnsabost Os MM
ALTURA DE UESMONTAGEM MAXIMA®ssessesassetes Co MM
PESD SECO’SOLDADO?COM MANCAL DE ESCORAsvess 0« TON

'S 22322 AR RS RS R R R AR 2 0]

CARACTERISTICAS N CAsCO

FEEE YIRS AR TS S EEERE R X 22

COEFICIENTE DE BLOCDwossnesssssnsossunsonnte 0s745%
RAZAD COMPRIMENTO/BOCAs sssesvssnvottssnnnsen 605469
RAZAD BOCA/CALADDevesssssovovsvesssvnianst 20316
RAZAD VELOCIDADE/RAIZ CC CUMPRIMENTDsvssess 0e5686
RAZAC COMPRIMENTO/RAIZ CuBICA DESLOCAMENTO. 54120

SUPERFICIE MOLHADAwesossscstosavasvsnonadts A744¢508 M2

R R EE R AR AR R AT RN AT AR TR o h R

RESISTENCIA A PROPULSAD

R YT S YL R E AR LR SRS LN YR

CALCULD EXECUTADD PELA SERIE=B,S.Rehs

VELOCILADE EMP EHP EMP
(NDS) CALACO CARREGADD CALADD ™EpDIO CALADD LEVE
Batt8 732, Qs 0
10,60 1448, 0. Q.
12400 2122, O O
14.84 4279, O» Qs
1490 4363, G O
1696 9071, Ga Os
19.07 0. O O

QBStPGTe DET«CCNSIDs 0SS APENDICES»MAR CALMO E CASCD LIMPO

3E A IMPRESSAD FOR EHP=O0,ENTAO0 O CCEFICIENTE DE RESISTENCIA ESTA
FOrRA pUs LIMITES pA REGRESSAD P/ ESTA VELOCIDADE

Quadro 4,18



AR AT RO PAR AR TRARN AR AR R A AAANT R

CARACTERISTICAS p0O PROPULSOR
DE RENDIMENTC MAXIMD

EETE SRS SRR ISR A EX RS SRR SR SR

VALORES 0BTIpOS PARA A VELGCIDADE DE PrpJETD
£ COxDe SERVICO

NUVERD DE PAS'O.‘O.lOOlO.‘.illlt..!a.i.ll!l
DIAMETRO DO HMELICE ssssscacsesssvonssoissnases
PASSCavevesnssssssssuvessessbdonnittoasvaastoed
RAZAD PASSO/DIAMETROessrasvrnnssonsersssnntssn
RAZAQ DE AREA EXPANDIDAsscerccsssssesononsaces

RENDIMENTO DD HELICE EV AGLA ABERTAwecesres
COEFICIENTE PROPULSIVODsssssssasvssnnavcsnes
ROTACADssscoasvossassstccatsstesnanttsdosnat
POTENCIA EFETIVA (EHPYsssssanosvuvtcrnsnanss
POTENCIA (BHPI™COND¢ FATQOR DE SERVICOssssnrs

T T At A R T TR R A SRS RS SRS RS R R R R RS

VELOCIDADE
(NOS )
Beyb
10660
1200
14484
14490
16496

DESEMPENHO DD SISTEMA

CASCO=HELICE

TS AT EEETTERT RS RES RN RS RS SRS R R S A AL

EHP

CONp. FS

854
1708,
2504,
5050
5148,

10704,

COEF s

PROP .
03586339
0+581861
058001
0eB6945
UCe56835
Ge51151

BHF

CONDs
1682
2937
4317,
BB6B
9059

20926

46000 M
34063
04773
0e+608

0505
0580

160782

F$

2504+
4317

ROTACAD
(RPM)
112479
14153
160478
203442
20473
264428

« EScOLHA DE MOTOR PARA ACOPLAMENTD pIRETO +

wraNAD HA MOTGR COMPATIVEL w#»

% *NAQD HA MOTOR ADMISSIVEL %«

Quadro

4.19

.27



*ESCOLKA DO CONJUNTO MOTOR=REDUTOR®

NOVDS DADOS PARA C PRCPULSOR
CCEFICIENTE PRDPULSIVDUatloonaoo.oo-oo.i||0|568
PCTENCIA (BHPI™=COND. FATOR DE SERVICDssere 4805,

*MOTORES ESCOLHIDDS#

TIPQ FABRICA
RIS | - Sl ISHI BRAS
S50 HU VILLARES=~BRHN

wxxMOTOR OTIMOenw

TIPO usssnvsssavensesPl2e
FABRICAwsosoevswoens s ISHI
NUMERD DE CILINDROS.. &
ROTACAC NOMINALsewsoo
PCTERCIﬁ NOMINALsosos

POTENCTA

NOMINAL
4680,
4750,

5L
BRAS

483

4680,

KEDLTOR 0A LORMANN E STOLTERFOHWT

TAMANKC 750
REDUCAQG 3+ 00

IS ZXTE XSRS RS A RE SRS RS,

ANALISE DO DESEMPENHO

ROTACAD

NOMINAL
4B3s
450,

0 MCTOR
VELGCIDADE REGIME DE CARGA PORCENTAGEM
(NDS) (PURCENTAGEM) R0OTe NOMINAL
Ea%8 45,13 70415
10.60 71e30 88,03
12,00 9224 100.00

Quadro

4,20

h,28



**% UM PROGRAMA PARA SELECAD DE MOTORES®#»

wkkdkw NAVIG oo sp=14 *RREE

AR LS AN ER SRR RS RN B

DADOs CE ENTRADA

AR LA AL R R R YR ELERE Y

COvVPRIMENTC ENTRE PIES o /8 s misete s lsiuioye ofegaiatel shak dsari 134416 M
BCCA MOLDACAvossavrvesossootannosonttotanons 20s42 M
CALADG DE PROJETD s vao ot scusseovsnsodssantés 8¢eB2 M
DESLOCAMENTD TCTALvweevsvcasesssonssasnsnots 18462400 TON
VELDCID‘DE DE PRUJETOO!onloooottonninouioto 1“.90 NDS
NIMHE RS DES (PASH BRI GE 1 e s Lot eha s atetets avalals 4
IMERSAD DO EIXOsoenvuvesunosonasconssossestsse 4400 M
DIAMETRO MAXIMOssseosocesctssevsssosoonnsenos 4490 M
INDICE DE CAVITACAU-SIGMAOOOOQJ.ootllolsiél 0!200
COEFICIENTE DE EMPUXD P/CAVITACAD“TAUssssse 0090

ADIMENSIONAL=Ceonessdcnscosnsncnssasnsstsbs 0e766860
DENSIDADE MEDIA DA AGUA NA ROTAsvossnesseeslO8eb] KGFeS2/ M0
PRESSAD DE VAPDR MEDIA NA RDTAssscocssasese250+400 KGF/M2

0S COEFICIENTESAEFICIENCIAS E PESDS ARAIXO»
FORAM FORNECIDDS PELO PROJETISTA DU ADOTADDS

COEFICIENTE DE ESTEIRAvssvessntesnsovescocs 0:280
COEFs DE REDUCAD DA FORCA PROPULSDRAsvesses 0+180
EFICIENCIA DA TRANSMISSADG!.O&I..OCUi!u.lll 00980
EFICIENCIA RELATIVA ROTATIVAesowesssanposes 1030
FATOR DE SERVICU.OIl.liinoiconcltoouatuillt 1600
ACRESCIMD DEVIDO A APENDICES+ARSETCocescnsss 1.06

Quadro 4.21

5.29



4 .30

LES 2 SRR S X S

MAQUINA [ADA

IR EZ X2 X E RN E RS

PRTENCIA CORettansoonavastostonsasotonasstt 7140,

RCTACAG CSRGI‘O-oacbloagct-.0¢atool000..|oi 1364,
pGTENCIA pcRi.llbll'lb...!ill..ll..liilllii 8“00l
RSTACAU MCRlOl!onlioaieuglc|oataa|ltb-.ollit 1“0!

(2 A AR SRR R ARELAREREREE SRR XY R,

CARACTERISTICAS ol CAgCO

I I L R R A R Y R P R R R R Y

CCEFICIENTE DE BLGCO'llOiOOOOcaoocsoto..!ol 0-7&5
RAZAD COMPRIMENTC/BOCAussssesnsanstssssensd 6¢569
RAZAQD 6UCA/CALﬁDGO0...0..000!.!.00‘!.05.'ll 2031ﬁ
RAZAD VELCCICADE/RALIZ L0 CUMPRIMENTOssseses 04703
RAZAD COMPRIMENTO/RAIZ CymRICA CESLOCCAMENTO 5¢120

SUPERFICIE MULHADA s s ossosntvsessstsossnsnsd 37444508 M2

(Z X2 RN SRS REE NSRS RS NE]

RESISTENCIA A PROPULLSAD

2L XZ R AN ESTEREE S SR LN EE RN

CALCLLD EXECUTADQD FELA SERIE=B,SsRehAs

VELCCIDADE EHE EMP EMP
(NCS) CALADC CARREGADD CALARG MEDID CALADD LEVE
£.48 TEE 0. 0.
16.60 1448, Os 0
12.72 2548, Ds 0
1“.8“ ﬂ279. 00 OI
14,90 4363, 0, 0s
10.96 9071n 0. (Y
19007 0- 00 00

JEStPGTe DETLCUNSIG. COS APENDICESsMAR cALMO E CASCO LIMPC

St A IMPRFSSAC FCF EMP=O0,ENTAQ O CCEFTCIENTE pE RESISTENCIA ESTA
FCRA pUS LIMITES pA REGRESSLAD P/ ESTA VE(OCIpADE

Quadro 4,22



kERRERREFT A e hr bR e kR ddewhddhd

CARACTERISTICAS p? PROPULSOR
CE AESORCAD CC RHMP MAXIMG

I 28 XA SRS RS EEEEREE FERE Y TR R

VALORES CRTICGS P/AVELQCIDADE pDE
15411 NGS E CCNDs SERVICE

NUMERD NDE PASI...-Ocotoc.-oal.io.lltto.ioli
DIAMETRO DG HKLICEGIOltilllilIOOOIOOOUlQOOI
PASSDsvnsastsat i uvsunosoostrvocansstettnnsss
KAZAD PASSD/DIAMETRU!A!ooollooalnntonouoclo
RAZAT UE AREA E XP ANDITD s e 51050 8 ofs & osls sususi 4 iere s

RENDIMENTD po HELICE Em AGUA ABERTAvsssesen
COEFICIENTE FPDPULSIVD'.OIOOIIUl..ltlloi.tl
RDTACAD""CCOloon!ooal.ncooototllcootcuol‘
PUTENCIA EFETIvaA (EHP)lébonoioo.onolo-ut'o:
POTENCIA (EHPI™CONOY FATO® DE SERVICDeswves

Quadro 4,23

4
44900 M
4,092
0835
Qe04

0569
0685
1344000
4678
71404

h.31



(A ERAE AR AR E AR RS A RER AR R R R R R X R SR

DESEMPENHD L0 SISTEMA

CasSCOD=

HELTLE

IR R R AR A AR RETERIALAESEESZEZIEE R AR TR R B K

JELOCILADE

{NLS)

Boi0
10.£9
12.72
l4.84
14490
1511
{690

Ewmp
CCND: F3
T332
1448
2548,
4279,
4363
Hb?ﬁo
9071

cOofr.,

PRGP.
CeE£7355
Ceb67185
0e66921
Ce866109
CeE5998
L5590
260625

[EEEE A XE AR EREEREEE SR EEENNKES

ANALTSE DO DESEMPERND

L3 MCOTOR

S EEE R RASTEEEEEESEFEREX R )

vELOCIDADE
(NDD)
8«48
iG.00
12.72
lau,84
14490

15611

REGIME
(PJRCE

CE CARGA
NTAGEM)
2811&
4g,48
65.,1¢c
93,29
Fueh7
99 4HG

Quadro 4.24

BHFP
CONDe FS
1088
2155
3R07.
6473,
€611
7132,

14962

PORCENTAGEM
ROTs NOMINAL
5409
67.85
Bl.68
9718
97480
100,04

RATACAC
(RPM}
?2.48
90.92
109.72
130423
i31.06
134406
lee.79

4

W32



[ AEXZRRE 2SR XEEEES AR RS EEE RS R R

CARACTERISTICAS DO PROPULSOR DE
RENDIMENTO MAYIMO==] QUAL ABSODR
VE MAXIMG grP COM RITe NDOMINAL

A RS EE AT R R RS SRR R AR R R RN N

VALORES OBTIDGS PARA A VELLCIDADE CE PpDYETO

£ COnDe SERVICC

NUMERD DE PASo e sessssovsassonssssvosssnpest g
DIAMETRO DO HELICEoesorsnsssanssvatssassssns 45900 m
PASSO.'OO“O.'Otctltoioiullltotoiilllllli.l 4'089
RAZAC PﬂSSD/DIAMETRDGtIQatocnclaconcaoa.olo 0s834
RAZAD DE AREA EXPANDIDAwessssssossonsnqgonnn 0580
REKDIFENTG £ HELICE EM AGLA ABERTAvssssess 0e575
COEFTCIENTE PROPULSIVO ¢ v ectssesssnsennastsns 0661
RCTACAC o weosadosnodantssspusocssntotsasssans 1314058
POTENCIA EFETIVA (EHP)evevoosnnanssonsansnse 4363
PCTENCIA (BHPI=CONDe FATQR DE SERVICQOesesee 6596
' FAXEEEZAEAE AR R R LR RS RS EE SRR RN RS B
DESEMPENHD L0 SISTEMA
CASCO®HELICE
22 AR EAERTEELZ NN E SR AR A EAE S A EE S & 8 & 3
vELQCICADE EpP COEF. BHP ROTACAD
(NCS) CCNDpe FS PROP CONDs FS {RPM)
8e48 73z Cs+67500 1085 7248
10460 1448, Ceb67331 2150 9092
i2s72 2548 Leb7069 3799, 109.72
1484 4279 Geb6252 6459, 130425
14490 4363, Ceb6149 6596 13106
1Se1l 4678 0«65735 71169 134408
16496 9071 0s60764 14928 166490
222222 R R R R R R RS ES"
ANALTISE DG DESEMPFNHD
oo mMCTOR
'SAEERAE R RS SEEE R SRR E RN N
VELCCIGADE PEGIME OE CaRGA PORCENTAGEM
(NCS) (PCRCENTAREM) ROTs NOMINAL
.48 2Bé10 54409
10.60 Ut 439 67485
12.72 6449t g81.88
14,84 93.07 97.20
14490 94,45 97+80
15411 9946. 100.06

Quadro 4.25

4.

33



CAPITULO 5

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

0 modelo de sintese de propulsaoc, como mencionado
na introdugao, € uma sistematica do procedimento, de escolha
do conjunto propulsor com instalacgao Diesel. Constitui, por-

tanto uma ferramenta de grande utilidade no projeto do navio.

0 modelo de sintese desenvolvido foi otimizado, em
relagao a tempo de processamento, obedecidas as restrigoes -do
método de busca utilizado. Conseque-se determinar o hélice o6-
timo, escolher o motor mais adequado, além de efetuar a ana-
lise de desempenho do sistema propulsor em um tempo relativa-
mente pequeno. De fato, para os quatro exemplos apresentados
no capitulo 4%, o tempo de processamento, usando o computador
B6700 foi de 35,43 segundos como pode ser verificado no Apén-
dice C. Isto egquivale a um custo irrisério quando comparado
com os custos de um cdlculo manual do hélice, onde nem sem -

pre esta garantido a escolha do sistema 6timo.

0 modelo de sintese, alem de fornecer a instala -
¢ao propulsora, permite analisar o desempenho do sistema. Em
condigbes de projeto verifica-se a poténcia requerida quando
o navio tiver que trabalhar em outra velocidade, e, a analise
do comportamento do navio em prova de mar permite uma avalia-

¢ao perfeita por parte do armador, estabelecendo condicdes de



aceitagao.

A figura de mérito permite determinar o sistema com
minima poténcia requerida. Dado que, para condigoes de projeto
quase todos os motores apresentam mesmo consumo especifico de
combustivel, a instalagao propulsora escolhida &€ a de menor con
sumo de combustivel., Deve-se, entretanto, ter cuidado de veri-
ficar se o motor trabalha nas condigoes de servigo continuo e
qual a variagao de consumo especifico quando operar fora des -
sas condigdes. Isto n3o foi feito pela ausé€ncia de mapas de con

sumo dos motores.

0 modelo de sintese pode ser ampliado e/ou modifica

do nos seguintes aspectos:

1) incluir novas séries para estima de resisténcia e calcu-
lo de hélices para que o modelo de sintese fornega, tam-
bém, sclugoes para embarcagdes tais como embarcagoes de

recreio, embarcagoes de alta velocidade, etc...

2) Ampliar catilogo de motores e redutores (inclusive in-
cluir motores de alta rotagao a fim de obter-se multi -
plas solugoes e incluir motores compativeis para os cas

cos mencionados no item 1) acima.

3) Figura de mérito mais completa, que ponderasse os fato-
res economicos e técnicos por exemplo, levar em conta o

custo inicial e de manutengao.

4} Tentar otimizar o programa (diminuir tempo de processa-
mento), utilizando-se de outros métodos de busca, tais

como: Busca de Fibonacci; Método da Secgao Aurea, etc...



APENDICE A

CALCULO DE RESISTENCIA A PROPULSAQ PELA

SERIE BSRA

A.,1l Introdugaoc

0 modelo de sintese desenvolvido permite calcular a
curva de resisténcia do casco. Para tanto ele faz uso dos re -

sultados de séries sistematicas.

As séries incorporadas no modelo sao duas: a série
60, cuja formulagdo foi descrita no capitulo 2, e a série BSRA,

cuja formulagao é descrita a seguir.

0 procedimento de calculo de resisténcia & represen
tado no modelo por uma subrotina disponivel no Nicleo de Desen
volvimento e Pesquisa do Navio (I3). Esta subrotina destina-se
ao calculo das poténcia efetiva de reboque do casco nu em HP

(EHP) para cada valor do vetor velocidade fornecido.

Se o casco fornecido satisfaz as restrigdes impos -
tas pela regressao (6), a poténcia efetiva é calculada para, a
critério do usuario,até trés condig¢does de carregamento: deslo-
camento de projeto, deslocamento médio e deslocamento leve, de
finidos atraveés dos calados: calado de projeto, calado médio =

80,8% calado de projeto e calado leve = 61,6% calado de proje-



A.2

to.
A.2 Metodo de ealeulo

Para o calculo da poténcia efetiva, a subrotina ut/
liza uma andiise de regressao, obtida por Sabit (6), que permi
te estimar o coeficiente de resisténcia para um modelo de 400
pés de comprimento (CR=12,4938 O L/v¥) . A forma geral da re-

gressao é:
= f—— ;3 Cy;LCB)

onde:
L € o comprimento entre perpendiculares;
V & o volume deslocado;
B & a boca;
H & o calado de projeto;
C,e o coeficiente de bloco;

LCB e a posigdo do centro de carena.

Com o valor de ﬁi e calculado o coeficiente de resii

téncia total do modelo (CTM).

0,02514
CTH = ——200 5
onde:
©400 = R
2,4938 * (L
VA
C) L Superficie mol hada

7



A.3

0 valor da resistencia total do modelo (RTM) & cal-

culado pela formulagao:

RTM = CTM % [ /2 % #5 % y2
onde:

P e a densidade da agua

S & a superficie molhada

v & a velocidade

Com a resisténcia total do modelo, e utilizando o mé
todo e o coeficiente de Froude para o calculo da resisténcia de
atrito e extrapolagao para o navio(5) o programa obtém a resis
téncia total do navio (RTN} e a poténcia efetiva pela férmula

EHP = RTN *v/D {onde D transforma libra*. né em HP)

4.3 Restrigoes

Como a subrotina utiliza um seu método de calculo u-
ma analise de regressao (6), suas restrigoes sao,basicamente,as

do referido trabalho, quais sejam:

L <
6,360
3

4,232 <

2,120 < - < 3,960

0,65 < ¢, <0,80

-2,0 S LcB X 3,54



AL

7,940 < C, < 18,267

R
Além destas, tem-se ainda os limites relativos a com
binagdo dos parametros variados, os quais podem ser vistos em
(6).
Para as condigoes parciais de carregamento, o coefi-
ciente de resisténcia (CR) para estas condigoes deve obedecer as

restricoes:

8,561 (CR)

| A

< 21,459

calado médio

9,591 < (CR)

— calado leve = 25,243



APENDICE B

COMENTARIOS E DIAGRAMA DE BLOCOS DO PROGRAMA

8,1 Programa

Este programa permite obter:

B.,la) a curva de poténcia efetiva (EHP) versus velocidade(v)

do navio, pelas séries sistematicas: 60 ou BSRA;

B.1b) para um dado casco a instalag3o propulsora Stima  (de

rendimento maximo);

B.1c) para um conjunto casco-motor fornecido o hélice do ma-
ximo rendimento.

B.2 Deserigao do Programa

B.2.1 Programa principal

Tem a finalidade de comandar o programa para atin-
gir os objetivos descritos em 1,
Método

Apos efetuar a leitura dos dados, o programa calcu

la as caracteristicas do casco e para as eficiéncias (relati-



B.2

va rotativa, de transmissdo), os coeficientes (esteira, redu-
¢3o da forga propulsora) e os fatores (de servigo, devido aos
apéndices), quando n3o fornecidos, valores sugeridos em ()2 )

sao adotados.

Se a curva de EHP x v n3o & fornecida esta curva é
estimada por uma das séries (BSRA ou 60). Neste ponto dois ca
minhos podem ser tomados: ou atendendo o objetivo B.1b chaman
do as subrotinas PROP1, ANADES e SELMOT, respectivamente ou a

tender o objetivo B.lc chamando a subrotina MDADO.

B,2.28 Subrotinas ESPOI1
SERGO

CEF

A finalidade destas subrotinas é calcular a curva

EHP x v peia série 60, como descrito na secao 2,2,

B.2.3 Subrotinas - ESP02 , INTPOL

A finalidade destas subrotinas é calecular a curva

EHP x v pela série BSRA, como descrito no Apéndice A.

B.2.4 Subrotinag PROPI

A finalidade é gerar as malhas para cidlculo do hé-
lice no ponto de projeto e guardar o de maximo rendimento,

Processo: utiliza-se o método de busca exaustiva



B.3

com restricoes,

Com os valores de passo (P}, didmetro (D) e razio
de area expandida (Ae/Ao), a subrotina FUNGAO chamada encon -
tra o valor de rendimento do hélice e a rotagao com que o hé-
lice deve trabalhar para gue o casco tenha a velocidade dese-

jada. .

As caracteristicas P, U, Ae/Ao do hélice que tenha

rend imento maximo armazenadas.

B.2.5 Subroting FUN{AO

A sua finalidade € verificar as restrigbes para o
hélice em estudo.
Processo:

E verificado inicialmente a restrigao

0,5 < P/D < 1,4

Em seguida a subrotina INTER &€ chamada e os valo -
res do coeficiente de avanco (J) e do rendimento do hélice(n)
sao determinados.

S30 examinadas as restrigdes:

a) 1,4 rps < rotagdo < 5 rps

b) J?} >0

c) critério de cavitagdo



B.4

Se todas as condigoes sao satisfeitas o hélice cal

culado &€ um hélice viavel.

B,2.8 Subrotina INTER

A finalidade desta subrotina & igualar os valores
do coeficiente de empuxo requeride pelo navio (KTN) e do coe-

ficiente de empuxo de hélice (KTH),.

B.2.7 Subrotina ANADES

Esta subrotina efetua a analise do sistema casco-@i
lice.

Para cada valor do vetor velocidade fornecido s3o
calculados os valores de coeficiente propulsivo, rotagdo do

hélice, poténcia requerida, etc.

B.2.8 Subrotina SELMOT

A finalidade desta subrotina é escolher a instala-

¢ao propulsora otima e analisar o seu desempenho.

Processo:

A partir do hélice calculado na subrotina PRQPI

sao realizadas as seguintes etapas:

a) se motores compativeis sdo encontrados, atraves da subro-

tina ESC o(s) melhor(es) sdo escolhidos e uma andlise do{s)

motor {es) & efetuada.



B.5

o b) encontrando-se apenas motores admissiveis, através da su-

c)

brotina ESC of(s) melhor(es) sao escolhido(s) e um novo
hélice € projetado. Comparando-se o coeficiente propulsi-
vo deste novo hélice como o coeficiente propulsivo da ins
talagao com reducdo, o sistema com coeficiente propulsivo
(rendimento total) maior é escolhido, efetuando-se a ana-
lise deste sistema,

nao se encontrando motores admissiveis, através da subro-
tina REDUTO o conjunto motor-redutor & escolhido e efe

tua-se a andlise do sistema.

B.2.9 Subroting ESC

A

finalidade desta rotina € escolher entre os moto

res compativeis {ou admissiveis) o{s) melhor(es) e definir en

tre os sistemas, com motor admissivel e com redugdo, qual o

de maior coeficiente propulsivo.

[ Processo:

I a)

Se ha motores compativeis ofs) melhor(es) s3o escolhidos
e efetua-se a analise do desempenho do motor.

Havendo apenas motores admissiveis, apos a escolha do (s)
melhor(es) projeta-se um novo hélice através da subrotina
PROPZ. Se o coeficiente propulsivo desta instalagdo € me-
hor que o coeficiente propulsivo da instalagdo com redu -
¢ao, o conjunto motor-redutor para o hélice calculado na
subrotina PROPl € calculado na subrotina REOUTO, e efe-

tuar-se a analise do sistema.



B.6

B,2.10 Subrotina PROP2

Esta rotina dirige a escolha do hélice otimo para

um conjunto casco-motor dado.
Processo

Inicialmente calcula-se o hélice que absorve a po-
téncia nominal do motor a rotacio nominal. Através da analise
do desempenho do sistema tem-se a rotagdo (ROTH) que este héili
ce deve trabalhar para o navio tenha a velocidade (Vg) de pro-

jeto.

Projeta-se agora o hélice para a velocidade de pro-
jeto e rotagdo (ROTH). Efetua-se a an3lise do sistema verifi -
cando-se que este heélice também absorve a poté&ncia nominal a

rotagao nominal do motor,

B.2.,11 Subrotinas HELICE e FUNC

A subrotina HELICE gera a malha para o calculo do
hélice que absorve a poténcia nominal 3 rotagdo nominal e guar
da o de maximo rendimento, enquanto que a subrotina FUNC, cha-~-
mada pela rotina HELICE, iguala os valores do coeficiente de
torque do motor (KQM) com o coeficiente de torque do hélice

{(KQH) e KTN com KTH.

B.,a,12 Subrotinas PROP21 e VELSER

A finalidade da rotina PROP21 & calcular o hélice &
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timo para condig¢oes de projeto que seja capaz de absorver a po
téncia nominal do motor & rotagaoc nominal.

A subrotina VELSER chamada por PROP21 tem a fimnali-
dade de igualar KTN com HTH e calcular a poténcia que o motor

deve fornecer.

B.2.13 Subrotinags REG e AJUS

A finalidade destas rotinas é analisar o desempe -
nho do motor para o vetor velocidade fornecido e acrescer uma

nova velocidade ao vetor fornecido, respectivamente,

B,2,14 Subrotina MDADO

Esta rotina calcula a maxima velocidade (VF) que o
conjunto casco-motor dado pode ter e, se esta velocidade for
maior que a velocidade do projeto o hélice 6timo para a veloc]
dade de projeto & calculado, analisando-se o desempenho do sis

tema.

B.2.1s Subrotina REDUTO

Para um hélice e poténcia efetiva dados, um conjun-

to motor-redutor € encontrado.

B.2.16 Fungoes

As fungoes ENTAU e ENTERP tem o objetivo de interpo-



lar valores,

B.8

As fungoes KT, KQ, KT3, KQ3, calculam caracteristi

cas do hélice,

B.,3 Diagrama de blocos

Serao utilizadas as variaveis ISM e KITP com as se-

guintes funcgoes:

ISM
ISM
KTP
KTP

KTP

se o objetivo for item I.b

se o objetivo for item |.c
cdlculo de EHP x v (série 60)
cadlculo de EHP x v (série BSRA)

curva EHP x v fornecida
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( INICIO ’

ESPO2

=i

Leitura dos dados
do projetista

t

Calculo das caracteristicas

do casco e parametros nao
fornecidos

1

Impressao dos dados do pro

Jjetista e caracteristicas
do casco

ESPO1

Calculo da cur- alculo da curva
va EHP x v pela =
serie BSRR Leitura da curva peia serle 60

MBDADO

Escolhe hélice para
conjunto casco-motor
Dado e analisa desem-
penho do sistema,

EHP x v

PROP1
Calculo do hélice de
- rendimento maximo pa-
ra o ponto de projet
ANADES
Analisa desempenho do
sistema casco-hélice
SELMOT
scolhe insta]aggq pro
- pulsora otima e analisa
desempenho do sistema
SIM Existe NAQ

mais FIM



—

B.4 Cartoes de dados

19 Cartao
29 Cartao

39 Cartao

Calculo de
resistencia

ke Cart3o

niimero de problemas FORMAT({i2)

nome do navio FORMAT(20A1)

LPM, KM, KL, TER, ISM

de velocidades dadas

KTP < 0 calculo pela série 60
KTp > 0 curva EHP xv & fornecida
KTP = 0 calculo pela série BSRA

n
[ =]

LPM
LPM # 0 praga de maquina a ré

praca de maquina a meio navio

e JKM= 0 nao calcula resisténcia pa~-

Y

ra calado médio,

KL =0 nao calcula resisténcia pa-

ra calado leve.

Resisténcia de atrito calculada pela
linha ITTC-57

Resisténcia de atrito calculada pela
linha SHOENHERR {recomendavel).

apenas o casco é dado.

o conjunto casco-motor & dado.

, H, A, vs, LCBD, FORMAT(6F10.0)

comprimento entre perpendiculares (m)

boca de projeto (m)

calado de projeto (m)

deslocamento (ton)

velocidade de projeto (nds)

NVEL KTP,
NVEL - n¢
KTP =~ se
se
se
LPM =~ se
Se KTP =
[# 0
IFR
= 0
;
= 0
1SM 4
£ 0
LBP, B
LBP -~
B o
H o
A -
Vs -
LCBD -

posig¢ao longitudinal do centro de carena

para calado de projeto.



59 Cartdo - V, DRMAX, EIX0 - FORMAT(3F10.0)

v - nimero de pas do hélice
DRMAX - diametro maximo do hélice (m)

eixo - imersao do eixo (m)

6° Cartio - SIGMA, TAL, C, DENS, PV, TOLAD FORMAT(6F10.0)

SIGMA - Tndice de pressao para cavitagao

TAL - coeficiente de empuxo para cavitagao

c - adimensional para cavitagao

DENS - densidade média da agua na rota(KfﬂF/mh)
PV - pressao média de vapor na rota(KF%mF)
TOLAD - limite especificado para a cavitagao.

7° Cartdao - W,T.ET, ERR, FSP, FAP

W - coeficiente esteira

T - coeficiente de redugao da forga propulsora
ET - eficiéncia de transmissao

ERR - eficiéncia relativa rotativa

FSP - fator de servigo

FAP - fator que leva em conta o acréscimo de rg

sisténcia devido aos apéndices).

82 Cartdo - Restrigoes a maquina
(RESTR(K),K=1,5) FAB(1), FAB(2) FORMAT(rF8.0,2A6)

RESTR(1) - comprimento maximo (mm)
RESTR(2)- largura maxima (mm)

RESTR(3) - altura maxima (mm)

RESTR(4) - altura desmontagem maxima {(mm)

RESTR(5) - peso seco maximo (ton)
FAB{2), FAB(2) - fabrica

Nota: quando nao ha restrig3o a madquina fornecer o valor bran-

co no cartao.



9% Cart3do - VEL FORMAT(F8.0)

LER NVEL valores

0BS.: se a curva

109 Cartdao - HP FORMAT(F8.0)

LER NVEL valores

de velocidade {ngs)

EHP x v € dada

de poténcia efetive (HP)



APENDICE C

LISTAGEM DO PROGRAMA

E apresentada nas paginas seguintes a lista

gem completa do programa usado para o modelo de sintese de

propulsao.
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SOMMEE /EFIC/EMIERFFETIToansLENS»P V2L IXCHFSPYS»FAP

SOMmMON JCERLO/ZACLIZ»u5),3010,45),CRT0102,PRICI0)PSTICLID)

SAMMON JSEL/NMOLADMI(170340)

SOMMON /SELLT/TIPO0i49,2)56E8To(?)sM{140,13)»FACIL40s2)sFAB(2),NM
*JTsbRAMCD

SOMMON. ZFL/0,STGHA» T 5824422 CAVLTLLAD

SOMMON/G/S SsPDrLsV2E25539T2sT3,T4rTSr T2 VD

JOMMON /360/RLESPRBHACRISURICLFLNALCRD»KMarL2IFR

SAMMON /R L/FaXsndrbrp

SOMMGH /MCTnP/ERDL#&OTDLs R M1srITO 10 16N

ZAMMEN /NAUN/ZEHPRICFR,,PUTR

JIMENSICH X(3)s0AaVIC(2n)

JIMENSICN Ye0(20)

JATA VIL/Z/6MVILLAR/

JATA RRyKW/L,6/79BRANCN/OH

MOT=NML]

ARFANJC LOS MOTUKES

29 20 Jislepmnol
TIPLtYl,l)=Lmicl, )
TIPL(J1,20=0M1(2,d1)
FAaCCUls i d=up1(3, 1)
FACCJlr2dsUpl(és yld
VZ=0

JO 10 Je=5%17

NZsNZ+]

IMCulsNZd = prliluzrJdly

JEFINICAC Da CONLICAD oMINEL FARE WMOTCORES MEP/MAN

IFLFACCULl i) EQWVILY gn To 20
IMCJ128 )= 80 DM( 12 0)
IM(J1235=0M0 1,2 %eyS
CIANTINUE

LEITUFA DOS DACOS OC PRCJETISTA

REAL(KR,2)INLMRD

D9 200 kK=l,NUMR(

ARITE (K2 2360)

ACALCKE,S060 (RAVIOC(IY,Ii=1,20)
REALCRRZINVEL»KTP2LPMsRMsr Lo IFRs TSN
AEALCKRS 1) LBP,BOCA»CALADO,LESPLS, VS LCBD
IEADCKRR, 1) vapRMAXSEI XD
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30

40
45

50
60

210

220

707

c.3

AEADCKR,L1ISIGMA»TALSCHDENSHPY
AEADCKR) LIW) THET,ERRSFSPIFAF
READ(KR,I020)(RESTR(K)sK=1,5),FAB

FEADCKRS3)Y (VELCIDsI=1,NVEL?

IFCISNeNE s dIREAGCKF2»1)BHDLIARCTEIsBREMI2ROTONE
IFCISMeNEWI L ANDWKTPWGTL Q) &C TC 30

SALCULD DAS CAPACTERISTICAS DO CascCC

ILE=_BEP/BOCA

R8H=g0CA/CALADC
2g=DESPES/(LpP*EOCA=CALADD#14025)
RLD=LBP/(DESPES/1+025)e%s 3322
VL=VS/SURT(3,3466%LEP)

JEFINICAC DAS EFICIENCIAS © VALURES ACOTADOS PARA QUTROS
FATORES «UAMCO MAD DADAS

IF(wsEGaDeliwz «3+LB~,05

IF(TEG4DQe0Y T = ,exn
IF(FSPeEWaC Q) F3P = 142
IF(ERP«EQeVen) ERR = 1403
IF(FAP«EQ«CeQ) FaP = 1408
IFLET) 60,00,690
IF( PMIS0#45,50
ET = .98
GJ TC 69
ET = 497
Er = (le=T)/7(Lle"n)
IF(VLEG.Ds) V = 4,
IFCOPMAXEQ04) DREAX = +65*CALADD
IF(SIGMA *» EQ ¢ Ds) SIGMA = o2
IFCTAL o f6 o 94 TAL = .09
IFIC « EQ 4 Do) C = 4765869
IFCDENS o EQ & 04) DENS = 104461
IF{PY « EG ¢ 04) PV = 250

: IF( TDLAD . EG [} 35} TGLAD = 5005

[v=

37=ysx(ie=n) w5148
IMPRESSAD OJCS CADOS DE INTrapDA E CARACTERISTICAS DO CASCO

ARITE(KK#5) (NAVIO(I)»I=1,20)
ARITEC(KW26) LBPsROCASCALADCSDESPESsVS»IVIEIXGsDRMAX» SIGMASTALSC
ARITE(Kws 10Z2)DENSPFV

ARITE KW 77T dna THETSERRIFSFIFAP
IFCIsMYI2l02£205210
ARITE(Ryw»230)YEHD1»FOTDL,BHCM 1, PLTOMI
33 Tg 707
ARITE(KK»2I05I{RESTR(K)»X=125)
IFCFABCLY+EGBRANCD)Y g0 TO 707
ARITEC(KW» 7T JFAD
ARITECKn»BICBsRLBsREH, Vs RLL

£STIMA UE PCTENCIA
IFCKTEY 712,720,730

SERIE 6¢C



00

3O

o 0

Ty D

[z XpNpl

710 JaLL ESPOlCL )
fRITE(6,457 1 JHP,VEL

4571 FIRMATC///72 . Xs10EL12e552/7/701Xs10E1203)
IF{uJ+ECel) GO T 2¢90
30 To 740

SERIE EgRA
720 CaLL ESPO2Uuysav)
IF(JJ«EGeldup TC 20¢C
33 Tg 740
CuhyA EMP VERSUS Vv L[alA

730 IEADCKRR,II(HPC(II,I=1sNVELD

SURMOL=24624+RLo»*( 309 ) *REHK* (¢ 208)*CE*#« (=4 0609) % (UESPES/14025)

*{,666)
AAITECK 213922 SuRMEL
ARITE(Kna1993)CKVELCIy»mP(T) )2 1=1oNVEL)
ARITE(KK273)
740 27 750 IslsNVEL
IF(VS:NE.Vﬁh(I)J 6L TO 750
THPeMP{IY*FLP
EHPR=EHP
33 TG 709
750 SOnTINUE

JEFINICAG UL PPOPULSIR DE RENGIMENTO MAXIMG

760 IFCuveELs02ug TC 80(¢
NI=0
D3 790 IN=l,NVEL
IFCHPCINIITEQSTEQSTTO
770 NI = NI+
APCKIYI=HP{IN)
JEL(NIy=VEL(I/)
32710 799
780 IFCVELCIN)«LQWVS) GO Tr 200
790 CINTINUE
JWEL=NIT
80C IFCIsMenEsvY) GO TO E1n
CALL PRGPIC&g0S0)
fAEPRSFRERR*EHET
POT=EHP/COEPR
A0T=60*BZ/CadexX (1))
INTR=ROT
PR=CUEPR
Pp=x(3)/X(1L)
ARITEC(K w2 12X IV XU L) X(3)0PLaX(2)
ARITECKus LOJF s COEPRSROTHEHPSPLT
AESTR(63=FOT
IESTR(7)=ROT

ANALISE DC ULESEMPENHD n0 STISTEMA
Call ANADES
SELECAC DE rDTCRES

ARITE(KwalUzl)

C.h4
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CALL SELMOT(L9050)
30 TQ 200

810 CaLL MDADOC(E9050)
30 Tg 200
9050 ARITE(KW»9051)
Cali EXIT
1021 FORMAT(//»37Xs "+ ESCOLMA DE MQOTOR PARA ACOPLAMENTD o*ngru 2/
9051 FORMATC(//»20X, ' *«T0OD0S HELICES ENCONTRADDS CAVITAM®®
200 CONTINUE
FORMAT(8F1240)
FORMAT(8IZ)
FORMAT(10Fd:3)
FORMATC///777/7560%,5C 10" NAVIO ses '520A121X5803H2))
FORMATC(//77/37X220C1H%),780X, 'DADDS DE ENTRADA'»/737X020C1He)s//7,32

*{,

l‘CUMPRIHENTG ENTRE PPosssassosesnnsoarvesess aFi0e2s1X0 "M 's/32X%,

2! BGC MOLDAD Asonnvceaninsvosnonstostssassnpona’ !F1002’113'M'J/32XJ

3.CALADU DE PROJETODvevseossscssonssvossssnnene’ 3F1002)1X:'M p/32X.

4! DESLOCAMENTD TOTALvesssossonanonvessnsnnsse 2F1042,1%0" TDN 2 /32%»

S'VELOCIDADE pE PROJETQ':22(lh.)prlouzalxp'Nos'llfazx;'uunznu DE pA

65 D0 HELICE',2001Ha)»110»/32X,YIMERSAD DO EIXD'22801Hu)sF10:s2,51%,¢}

74':/32X,'DIAMETRD Maxlmo',aa€1ho>.F10-2a1x:'u'/ffazx»‘zwnlcc DE CA

BYITACAO=SIGMA'218C He)»F10+32/32X» 'COEFICIENTE DE EMPUXD P/CAVITAC

gAO=TAU »6CIH,}»F10235/32X, " ADIMENSIONAL=C» 290 Hs)»F1048)

& Fg?yﬁT(////1/3?X;28(1H*):/ﬂOX;’CARACTERISTICAS DO CASCOY/737Xs2B(1H
| & »
132x» 'COEFICIENTE DE BLDCDtsvog.outatcol;onoc;ooi'!F10i35f32x1
SYRAZAD COMPRIMENTOD/BOCAcsssensssssnavevnsseet2Fl0s3,/32%,
3YRAZAD BOCA/CALADD e sssasvsscsasssnsnsnvesans ' sF10:432/32X)
4'RAZAD VELOCIDADE/RAIZ DO covPRIuENTo......¢*:F10.3a132x,
S'RAZAC COMPRIMENTD/RAIZ CUBICA DESLOCAMENTO '2F1043)

12 FORMATCLIH1» 37X, 3201 uwy, 780Y, 'CARACTERISTICAS DO PROPULSOR'»

* /43X»'DE RENDIMENTD MAXIMQOYs/37X,32C8Hw2,///32X%,
* 'VALORES OBrInus PlRA A VELD
201DADE DE PRQJETD'#/32xs"E CONDs SERVICD Y57732%s "NUMERO DE
* 9A5'r30(1Hn)1110’/3EX}
3'DIAMETRD D00 HELICE'»>25C1MH)sF10a31Xs "M, /32X%
a'PASSDl."‘IOIIIO"D.....OI.!.I'.OOI..QICIOU"F10l3'132x’
3YRAZAD PASSO/DIAMETROwssssssarsvssessvessnas'2F104630/732Y,
4 YRAZAOD DE AREA EXPANDIDAsessasvscssscsvsnest?F10435732%X)

16 FORMAT(32Xs 'RENDIMENTQ g HELICE EM AGUA ABERTA'sB8CLH)»F10335/732X
15*COEFICIENTE PROPULSIVG's2iCiHe)sF10e32/732Xs 'ROTACAD  »36(1H )5
2F10.3!/32X"P0TENLIA EFETIVA (EHP)'221CLlH«)#F 10404/

32X, 'POTENCIA (BHMP)Y=COND+ fA

O U o DD e

QTUR DE SERVICOwssves?sF1050)
78 FORMATC//720%,'0BSERVACAD “POTENCIA DETERMINADA CONSIDERANDD DS APE
*NDICESsMAR CALMO E CASCO LIMPOY)

230 FORMATCLHI»37Xs 130 H*)5/37Xs *MAQUINA DADAY»/37Xs 130 1LH®Y»///032Y,
* *POTENCIA
* CSR'>31C1H)I»FB402/532Xs 'RECTACAD CSR'»32(1H.1»F8‘0a/321n'PDTENCI&
* MCR*»31C1He)»F8402/732Xs ' ROTACAD MCR' 233(1H.I»FB40)

506 FORMATC(20A1)

1020 FORMAT(SFB8+2,2A6)

727 FORMAT(32X»"MARCA DC MOTOR'»29(1He)»2A6)

777 FORMAT(/32%X,'0S COEFICIENTESSEFICIENCIAS E PESOS ABAIXDs'»/32%»'FD
13aM FORNECIDDS PELD PROJETISTA OU ADOTADOS'»//32X,'COEFICIENTE DE
2ESTEIRA'221(1He2sF10e3,/32Xs " "COEFs CE REDUCAD DA FORCA PROPULSORA'
357C1Hs)sF10435/32X> YEFICIENCIA DA TRANSMISSAD'»18C1Me)sF10432/32Xs
4YEFICIENCIA RELATIVA ROTATIVA's15CiHe)2F1043+/32X5'FATNR DE SERVIC



€.6

50',2701HKe)2F1042/32X, ' ACRESCIMD DEVIDO A APENDICESsARSETC'28C1H,)>
®F10,2)

1022 FORMAT(32X »*'DENSIDADE MEDIA DA AGUA NA ROTA's12(1Hsds F6s221Xs'KG

IFe52/MB7» /32X, "PRESSAD DE VAPCR MEDIA NA ROTA'*13ClHe)» F6e2s1%s YK
2aF/M2Y/)

1992 FORMAT(32Xs'SUPERFICIE MOLMADA'225C1H*)sF10e3s1Xa M2 /7777

*37%,2TCIH* I/ 40X, "RESISTENCIA A PROPULSADYS/737%02 70 1HMw)s///732X,tY
*ELOCIDADE'»10X»

VEMPY/35Xs T INOS) " 46XstCALADE CARREGADC')

1993 FORMAT{35X2F522510X0F740)
2005 FORMAYCIH1»37X»24¢1H2),/40X;"RESTRICOES A MAQUINA'»/737X024C1Hn),

* /1173
12%» "COMPRIMENTO MAXIMO'225C1H.)»FB8e0s' MM*,/232%s'LAR

JURA MAXIMA',29(C1He)sFBs0»" MM '3/7232Xs YALTURA MAXIMA',30(1Ma)sFB

*Jpt MM /232X 'ALTURA DE DESMONTAGEM MAXIMA'»15C1RHs)sFBs00' Mmt,
*/532%X» 'PESO SECOsSOLDADO»COM MANCAL DE ESCORA'»5(1Hs)sFB8s02" TONY)

Calll. EXIT
2080 FORMATCIHLI 40Xs"w** UM PROGRAMA PARA SELECAQ DE MOTORES*®»'/}
gND
EEEREC S TS SRR SRR S S RN S R E T T E R R S TS T A S S S S N S S I N TN A LN NS S ERCC AT I RSETER

€YY

(o]

501

SUBRQUTINE EsP0i¢Jd)
FINALIDADE LA SUB“ROTINA = ESTIMAR A POTENCIA EFETIVA PELA SERIE=6 0

REAL LBPsLWL

COMMON /Z0ADDS/VELCL0), BPsBOCAsCALADDS DESPESINVEL»NP(10)
COMMON /CERGG/AC10245)28C10045)»CHIC10)2PHIC10),PSTIC(10)
COMMON /B6O/RLBsRBHICBs SURMOL

COMMON /EFIC/EL1sE22E30ERPES»DENSPEGPETPEBLEF AP

DATA KW/6/

JIED

VERIFICACAQ DAS RESTRICQES

Labe=1e02%LBF

IF (RBH4GT+3451«0RvyRBH4LTe24+49) GO0 TO 501
IF(RLBeGTvB8eS1vOR«RLBLLT464) G0 TO S01
IF(CB*GEs &+ ANDoCB+LEv.8) GD TO 499
ARITE(KW»987)

987 FORMAT(//' PROGRAMA INTERROMPIDO POISs 0S ADIMENSIONAIS ESTAD FORA

2JA FaIXa COBERTA PELa SERIE=60*)

Ju=l
RETURN

499 SURMDL®2+¢654wRLBew( 4329) #RBH*«( «208) *(Bera{=,0609) 2(DESPES/1+02%) xwn

*(4,666)

WRITEC(KW210)SURMOL

WONTAGEM DOS POLINDMIgQS DE CHMEBYCHEF

Je(=7.04RLBI/145
Zz=6,0+2«0*RBH
X==7,0410.0%Cg
CALL CEFC(5sX,CHI)
CALL CEFC(3sU,PHI)
CALL CEF(3,Z,P51)



c.7
20 100 KASUS=LsNVEL
VLEVELC(KASIS) /SQRT(LHL*34281)
CALL SERGCCLWL,RLBIRBH,VLICECT)

CALCULD DAS POTENCIAS

RO

AP(KASGSI= e 5w DENS*#CT+SURMOL* (VELCKASDSI*45148) %2,
HPCKASDS I=FAP*HP (KASOS ) *YELLKASOS)*s5148/75,
ARITE(KW2 L1 )yEL(KASOS)»HP(KASOS)

100 CONTINUE

ARITE(KW273)
78 r?ﬁggzgxfazx,'gaszpcr. DET.CONSID. OS5 APENDICESsMAR CALMO E CASCO
wl G
RETURN
10 FORMAT(32X» 'SUPERFICIE MOLHADA'#25C1H. aF10.s351X0 M2 /777737X527¢
wWiH*)»/»39Ks "RESISTENCIA A PROPULSAD'#/37X,2701H*)s/// 280X,
« tCALCULD EXECUTAD

*] PELA SERIE=60'//32X, " VELOCIDADE ' »10Xs "EHP /35X, ' INOS) ' »6Xs 'CALAD
) CARREGADO'")
11 FORMATC3ISXsFS5,2+10%X,F7.0)
END

gggg::=======:=============g:========================:=:======:=l==-===:lttlzl

SUBROUTINE SER6OCXLmL»XL3RsBTRsVLACE»CTS)

c
¢ FINALIDADE CA SUB="ROTINA = DETERMINAR 05 COEFICIENTES DE RESISTENC IA
¢ PARA A SERIE =60
C
COMMON /CERGQO/AC102453,8010,45)2CHICI0)»PHIC10)2PST(10)
JIMENSION VPHIC10),BVL(10),AVL(10D
c
¢ JERIFICACAD pAS RESTRICOES COMBINADAS PARA CB X VL
G

IF(CBeLE»+612) GO TD 800
IF(CBeGTo o012, ANDsLBaLEseb2E) GO TO g0l
IF{CB:GTeeb25:ANDeCBay E«e?25) GO TO 802
IFCCBeGTee 725 ANDeCRe L Fes7?75) 0 TO 803
IFCCBeGT»=775) GO TC 804

g0o0 JLMIN®«45
yLMAX=1,1
30 T0 11

801 VLMINZ=«45
VLMAX= 9
]

B02 VLMIN®a4
VLMAX=e9
) TD 11

803 VLMIN=«35
VLMAX=+6T5
@0 To 11

804 VLMIN®=.35
VLMAX=.8

11 IFCVL+GEsVLMINVANDe VL LEsYLMAX)Y GD TG 12
$T75200
RETURN
12 JOBaVL*20+*]1,689

J0 32 N=1,10



c.8
AVLINI=0.0
SVL(N)=0+0
32 CONTINUE

CALCULO DE CT PARA MODELOS DE 800 PES

P 0

J0 35 K=l»5

20 35 Il=l»3

30 35 Jel,3

beJe3®(II=1)egw{K=1)

J0 35 N=1»10

AVLONI=AVLON)+AINS L) #pHICII*PSTIC(TITI)*CHI(K)

BVLINI=BVLINY+BINsLI*PHICIIRPSTIC(ITIncnIK)
35 CONTINUE

¥R2e 52V *12875

CALL CEFC10,y,vyPHI)

CTM=0.0

DO 36 N=1210
36 CTMELTM+AVLINI*VPHI(N)

CTMECTMAVL*+2%,001

(g3

¢ CALCULC 0E CF PARA MOpELOS pE 400 PES € PARA NOSSOC COMPRIMENTOD

REM=U0Bw#31743519E£05
REY®(VL*1:680%(XLWL*3,281)*%*145)/1:13421E=05
CFMEQa075/C((ALOGCREM) /2430258513 =2¢0)%%2)
CFS®0s07S/ CCCALOGIREY)/2¢3025851)=2:0)%%2)
20 45 Ks=ls50
JUMMYSCFM
30GUS=®CFS
CFM3(243025851/C4e132%AL0GI(REMRCFMII I w22
CFS=({2+3025851/(4+1320AL0GC(REYSCFS) ) un2
IFCABSCOUMMY=CFM)=S,0E=07) 41541945

41 IFCARS{BOGUS=CFS)I=5.0E~07) 50,5045

45 CONTINUE
ARITE{KW25) uOB

5 FORMAT(* SCHOENHER NAQD CONVERGE PARA V= ',F6.3)

RESULTADOS FINAIS

(e X e Nal

50 CRS=(CTM=CF#
CTS=CRS+CFS
RETURN
ZnD

EE Y I R R I e e E A I P S I A A P e P P I ¥ T r S P F R Y E Tl

SUBROUTINE CEFCIQsU»CEV)
¢ FINALIDADE DA SUB=ROTINA = MONTAR 0S PCLINOMIOS DE CHEBYCMEV
JIMENSION CEV(10)
CEV(i)=1l.
CEV(2)=y
JO § I=3»1IQ
1 CEV(I)e2ewUrcEV(Iml)mcEV(I=2)
RETURN
END
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SUBROUTINE EsPO2(JJrJdv}

FINALIDADE LA SUB"ROTINA = ESTIMAR A POTENCIA EFETIVA PELA SERIE=B SRA
JESENVOLVIOL PELO NDPN A PARTIR 00 TRABALKO DE As SHAMER SABIT =
'REGrESsION ANALYSIS oF REsISTANCE RESULTS OF THE Beswegpeas SERIES!

JBRSERVACOES =

i= AS CONDICOES PARCIAIS DE CARREGAMENTC CORRESPONDEM
A0S RESPECTIVOS CALADDS = CALADO MEDIG =0.808+CALADC DFE PROJETN

- CALADD LEVE =0,6l6xCALADO DE PRDJETD

2= TODOS 0s ADIMENSIDNAIS SAD cALCULADOS EM FyUNCAD DO
COMPRIMENTO ENTRE PPrPQIS A REGRESSAQ BASEIA=SE NESTAS DEFINICOES

3= 0 PROGRAMA DETErMINA A POTENCIA EFETIVA DE CASCO NUs
PIRTANT(O »DEVE=SE ACRESCER AC VALDR OBTIDO UMA MARGEM REFERENTE &
APENDICES»ARSVENTOPETC

JEFINICCES =

LBPECOMPRIMENTD ENTRE pp

3=BOCA

AMeCALADD LEVE

HM=CALADD MEDID

4=CALADU DE pROJETO

v=VELOCIDADE [E pROJETD

JESp=DESLOCAMENTO DE pROJETEC
JESMeDESLOCAMENTO MEDIOD

JEST=DESLOCAMENTO LEVE

LCBD=LCE PARA CALADD pE PROJETD

LCBMsLCB PARA CALADD wEDIO

LegT=LCg PARA CALADD LEVE

vyLeC0EF. VELQOCIDADE/RAIZ DO COMPRIMENTO
ta=CpkF, BLOCO

RALEB=RELACAD cOMPRIMENTD/BOCA

RBH=RELACAC BOCA/CALADD

RLD=RELACAD cOMPRIMENTI/RAIZ cuBICA DO DESLOCAMENTO
ASDRSUPCRFICIE MOLHADA NO CALADO DE PROJETO
ASMESUPERFICIE MOLHADA NO cALAPO MEQIOC
AsTasSUPERFICIE MOLKWADA NO CALADO LEVE
cRO=cOEFs RESISTENCIA PARA CALADO DE PROJETO
CRD=CCEF» RESISTENCIA PARA CALADO MEDIO
CRD=COEFs RESISTENCIA PARA CALADO LEVE
IFM=RESISTENCIA DE ATRITOD DU MODELD
RFS=RESISTENCIA DE ATRITO DC NAVIO
ARD=RESISTENCIA RESIDUAL ,
RTMERESISTENCTIA TOTAL DO MOGELD
RTS=RESISTENCIA TOTAL DO NAVID

EHP=pOTENCIA EFETIVA PARA CALADD DE PROJETO
EHPM=PDTENCIA EFETIVA PARA CALADO MEDID
EHPT=POTENCIA EFETIVA PARA CALADD LEVE

REAL LBPsLCEDsLCBM2LELRTYT

COMMODN 7BLOCAZACL16)W(16)2CC16)

COMMON /B6O/RLBIRBHCB,WSDsPLDILEBDPKMsKLS IFR
COMMON /EFIC/EL12E2sEI E4sES»DENSSEGLETAEBIVIFAP
COMMON /DADOS/VELC(L0),LBPsBsH,DESDsNVELIHP(10)
JATA KiW/&6/



3 O

Jve0

NCRES=0

JJ430

EHPM=0.

EHPT=0¢

VL=V/SQRTC(LBP/43048)

VERIFICACAD DOS PARAMETYROS FACE ADS LIMITES DA REGRESSAD

IF(VL*LTDU5|OR|VLuGTo.BJGU T0 100

IFCRLD LT e44232s0RsRLDVGT 6436060 TO 100

IFCRBHLT*241200R4REHT 3496240 TO 100

IFCCBosLToe65,0RsCB«GT,8)G0 TC 106

JESDRDESD/ 14016

LWEP=LBP/+3048

3=g/,3048

HakH/,3048

caLL INTPOL (VL)

IFCLCBDWEQs1004+) LCBD2,77w2477e(A(5)+A012)20((RLD=542963/14064)+4(}
*4)%((RBH=3¢ 0252/ 4905)+ 0153 %((CB=s725)74075)+AL16)*({LB"a725)/ 4?5
*)e({CB™s725)/4075))/(2,%A(9))

IFCLCBD LT =24 s CReLCBD.GTe3454) LLBO=20s%{CB=e¢675)

VERIFICACAD p0S PARAMETROS DO CASCO FACE AS COMBINACOES PERMITIDAS

IFCCCBr o 6434 , 05 «RLD =4 66170 sLT 20 e0Rs{CB"4393=slxRLD*414B1YsGT+0,4)6
*] T0 1llp

IF{(CBsGT«s75)G0 TO 120

IF{CBsLTe«?3G0 TO 130

IFC{CB* 062" 05*RLD+42535)sLTaDs2GD TO 110

30 To 150

120 IFC{CB*¢062+,05S*RLD=43465)aGT«0+)G60 10 110
30 TO 140

130 IFC(CB*,422+,052RLD=s5623)4GT40+)GD TQ 110
30 T0 189

140 IFC(CB".é*LCBD-.?SJ.GT.o..DR.ccs-;0926*LCBD'.472).L7s0-130 T0 180
%3 To 17

150 [FCCCB=a05*LCBD™475)46Te0ssDReCCBe1sS5=s1 e CEBD™e675)ulTo0s)GD TO160
170 IF(CRBH=3488%LCBD"0s48)sG8Te0eaQRs(1s04*RBH+1¢B4*LCBD=B4¢7188)s6T4034
*36C 70 180
IFCRBHeLE+24522G60 TC 190
IF(RBH«E«24973G0 TO 200
IFCREBH«LE3sabdG0 TD 210
IFCRLDsLTsD+24s0R«RLD«GTsS5483B0 TO 220
39 To 230
190 IFg(RLD‘2*42*RBH*'595ﬂ)tLToOosORi(RLD*It?*RBH'IO«388)aGTc0¢)Gn T0
%22
30 To 230
200 IFC(RLD4e71 i *RBH=6¢992)eLTe0seORs(RLD~+BBE*RBH"343624G6T40+)60 TD 2
*20
30 To 230
210 IFCCRLD=¢6B8#RBH=2¢857 ) LTs0ss0Rs(RLDO+¢B851¢RBH=B452734GT+0s)G0TO220
230 IFCLCBDWLT«s5)G0 TO 249
IFCLCBDWGT+1,5)G0 TO 2%0
IFCRLDoLT 56164 DReRLDsGTeSe52G0 TO 260 .
200 IFC{(RLD=eS73%LCBD"6eb645)¢LEs0esANDsCRLD*4615*LCBD=4¢27)sGE+OssAND
*CRLg-Ié?g*LCBO'H.ZTJ.GEoO..AND.(RLD+o86*LCBD'5s93)oLE.Oo)GD T0 270
ag To 26
250 IF((RLD+2+04» CBD"241)sGEsOssANDs(RLD=LCBD"4s)sLEsOsvANDsCRLD*s16®
*LCBD=6432)sLEv0s s ANDW(RLD=,522LCBD"3¢1)eGE O+ sAND4(RLD*+52+LCBO=7,
*228)4LESQ¢2GD TO 27
260 ARITE(Kps2?



o0

30 To 1loo01
100 ARITE(KK»3)
30 To 1901
110 ARITEC(KW,4)
30 70 1001
160 ARITE(KW,5)
30 Tg 1001
180 ARITE(KHW,6)
30 To 1001
220 ARITE(KW»T)
30 Tp 1001

<ALCULD DA SuUPERFICIE mQL~ADA E COEFICIENTES PARA CALDO CARREGADD

270 CASL=23e371+4296%RLD+ 4437 %RBH=,595%CB
ASD=(DESD*35, )»* ,66662CHSO*, 09290304
ARITECKys131)IWSE
NSDERSD/ 09290304
X2=(RLD=5+296)/1.,064
X3=(RBH=34025)/.+905
X4e(LB=4725)/74075
XSE(LCBD=s77)/2477
IFC(KMrEQeOsANDsKL*EGe 0360 TC 330

JEFINICAD DE CARACTERISTICAS PARA CALADOS PARCIAIS

AME s 808 wH
AT=,glpeH
IF(CB+GTso725)G0 TO 280
WCBM=LCBD¥2348723"63+164*CE*42+0345"CB*CR*24026*LCBD"542646*LCRD*C
3+3,5328*LCHD*(B=CE
LCBT=LCBD+47 ,7446=126,328+CE+84+069*CB*CB+4405232( CBD=10s529%LCRDY
CB+7,0656*L{pBD»Cp*CE
JESM=e257%143747*CB =,9216*CB*CH
JEST=2¢7494* (B~ ¢B432«CHE*CR~s 44998
30 To 290
260 LCBT=LCBD*65,2704=127,7#C84114,688+CB*CB=1,4803%LCOD+4.,823*LCBp+CB
*e3,5838xLCBU»CB*CB
LCBM=LCBD*32.6352"C6435*CB+57+3042CB*CB=s74*LCBD*2:4115%LLBDYCA=],
*79194LCRO*CBwLH
JESM=142159=1.2222%CB+,8703+LB+(R
DJEST®1e4318"2e4445%CB+1s74062CHE*CE
290 CONTINUE
CSM=34306+:296*RLB+v437%3/HMe204825#DESM/(LBP*B*M)
CHST=34306%4296*%RLBw s 4237%8/HT«20,825+0EST/C(LBP*BaKT)
JESM=DESM*DESD
JEST=DEST*DESD
ASMECDESM*35 ) wa 46666, CHSH
ASTe(DEST#*35, ) *,66662CWST
HMEHM* e 3048
ATEHT=. 3048
JESM=DESM*1,016
JEST=DEST*1.016
ARITEC(KW2»6B8IHMsDESMsHT s DEST
HMERM/ 0 3048
AT=HT/ 3048
JESM=DESM/ 1,016
JEST=DEST/14016
JFCKMEC+QdG0 TO 310
32=LgP/(DESH#35,3%%,3333

]

*
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310

320

340
330

300

i1l

112

Ri=g/HVM

R4=DESHMe3S e /{LEPRB*HM)
IFCR2eLTo4e594.0R'R24GT464927)G60 TO 320
IF(R3eLTe2¢62:0RsR34GT¢heB7)G0 TO 320
IF(RGeLToe623:0ReRE.GT.a784)G0 TO 320
IFCLCBM LT e~1056.0RLLCBMeGT+3496360 TO 320
R2=2(R2=5:7605)/141665
RIs(RIAI=3.7453/1.128

Ras(Ru=,7035)/.0805

R5e({L(BM=142)/2476

IFCKLEQsQJGD TQ 330
T2=LBP/(DEST#35,)**,3333

T3=B/HT

TU4sDEST#35+/(LBP=B*HT)
IFCT2+LTeSs1s0ReT2eGT.74717)G0 TO 340
IF T3l To30b40RT3sGT 634060 TO 340
IFCTHaLlTeo592:0RoTE0GTee7640G0 TO 340
IFCLCBT LT oa=1412,0ReLCRTeGT4435)60 TO 340
TE(T12=64 40880 /143065
T3(T3=4¢915)/1+475

TYu(T4=679)/.087

TSe(LCBT=14615)/24735

ad TO 330

K%a0

ARITECKw2»350)

30 Tg 310

KL=0

ARITE(KW2360)

ARITECKW»B86)

EsTIMA DA RESISTENCIA PARA [ MODELO DE 400 PES E PARA D NAVID

70 1020 I=l,nNVEL

VLEVELCII/SURT(LBP)

call INTPOLOWL)

cOEFICIENTE pE RESISTENCIA PARA CALADC DE PRDWJETO
CRDO=ACL)I®ACI®X24A03) e X 30AC L) e Xbap(S)*XSeA(O)*X2*X24A(T7)%XI*X3+A(8
LInX4aXteAl9)aXSeXS+AC 10 *X20X3+A 110 0aX24X4+AL12) %X 22 X5eAL3)aX3nXd
2+AC14)*X3*XSHALISI*XaeXS+AL16) X5 XE4X4
CRU®13+1035+CRD*501635
IFCERDOGE*7-9#-AND¢CRD-LE-18-267)50 TO 300

Jv=

NCRES=!

NP(I)'OiO

agd Tp 113

SRDOECRD/(RLL*2.4938)%,02514/CnsD
RTM=181706910s*nSD*VL VL *CRO/(LEP*LEBP)
IFCIFR+NE«Q)gD Tp 111
RFME1414e3302WS0/7(LBPALBPI® (20, VL )*n]4825
RFSeE(s00871+,053/(B,8+LBPY)IFRNSD*VEL(I)**1,825

Gd To 112

REMEVL*20s*400s%)46B9/14279LE=05
RESEYL*LBP* | 5%i,689/1,2791F=¢5

CFMe 75 /78 CLALDGIREM) /72, 3025851 )24 )%%2,)

CFSoe 075/ (CCALDG{RES) /2430258511202 %2,43+,0004
REMECFMre5*] 4 9905 NSDayL**2a%, c4E+08/(LBP*LBP)
RFSeECFS#e5*] ,9005+#KShDay *%2, x| BP
RRDE(RTM=RFM)Iw(LBP/400,)*=3,

RTS=RFS+RRD

HP (I )aF AP*RTS+*VEL(I}/ 326



113 [F(KMeEGs0IGD TO 370C
¢
¢ COEFICIENTE DE RESISTENCIA PARA CALADD MEDIC
¢

ARMEKW(1)+NEZ)%R2+W{3) kR3+W (&) 2R4+W(SIwRE+W(6) *R2aR2+W(7IwRI*R3I* (8
1)*R4*RR+H(9)*R5*R5+H(1c)*R2*R3#N(11)*RZ*Ra+N(12)*R2*R5+H(13)*R3tRk
2+wl14)*R3I*RS+{(15)I"RA*RS+y(16)*RS*PU*RA

CRM=15e01+CRM*6 449

IFCCRMoGE ¢ 84561 s ANDeCRMoLES214459)G0 TO 380

EHPM=040

{CRES=1

30 T0 370

380 CRM=CRH/(2-493B*LBP/(D£SM*BSo}**t3333)*-0251ﬂ/CHSM

RTMeRTM/(HSCxCRD ) *WSMaCRM

AFMeRFMeWSM/ 3D

RFS=RFS*KRSM/ WSO

RRD=(RTM™RFM)Y®(LBP/4004)**3,

ARTS=RFS+RRO

EHPM=RTS*VEL(])/326.

370 IFCKL.EGCeO)GH TG 1020

COEFICIENTE pE RESISTENCIA PARA CALADO LEVE

~y )

CRTEC(1I+C{CInT24C 3)#T34C(LIRTY4+C(S)I*TS+C ()= T22T24C(7)T3xT3+C(8
1)#TanTa4C9)nT52T54C 1 g aTowTaeC 0 ) nT2hY44C12)wT2#T54C(13)%T3T4
2¢CCIgInT32T5+C 15 2TGaTS5+C{16)eTS52TaxT4

CRT=1Toti7+{RT*74826

IFCCRTIGE* 94591 s AND s CRTLE+254243)GD TO 390

EMPT=0.

JCRES=1

30 Tg 1020

390 CRTSCRT/(244938* BP/(DEST*35.)#*e333)%e02514/CHST

RTM:RTM/(NSM*CPM)¢WST¢CRT

AFMasRFMaWST/wSM

IFSSRFS*WST/WSM

ARD=(RTM=RFMy* (LBP/400¢)* %3,

ITS=RFS+RRD

EMPT=RTS*VELC(I)/ 326,

1020 ARITEC(KWsT7IVELCIIsHP(II»EHPMIERPT

WARITE(KK2T73)

IFCNCRES«EQe1)WRITE(KW,10)

10 FORMAT(/32Xs'SE o IMPRESSAQ FOr EHP=0sENTAOD 0 COEFICIENTE DE RESIS
YTENCIA ESTA',/32%»'rORA DOS LIMITES DA REGRESSAC P/ ESTA VELOCIDAD
®«EV)

ARETURN

1001 CONTINUE

JJiml

RETURN

2 FORMATC///71%»"PROGRAMA INTERROMPIDC PCIS A COMBINACAD DOS PARAMET
*305' /14X 'LCB X RAZAD COMP."DESLOCs ' /SX»*ESTA FORA DOS LIMITES ADM
*ITIDDS PELA REGRESSAQ')

3 FORMATC(/7/71%s "PROGRAMA INTERROMPIDG PCIS 0S5 ADIMENSIONAIS ESTAD F
*JRA DA FAIXA COBERTA PELA REGRESSAD') .

4 FORMATC///771%s 'PROGRAMA INTERROMPIDD POIS A COMBINACAD DOS PARAMET
*308'/10%»'COFFe BLOCO X RAZAD COMP«=DESLOCs'/5X»*ESTA FORA DOS LIM
*]TES ADMITIDOS PELA REGRESSAD')

5 FORMATC(//7//1%s'PROGRAMA INTERROMPIDLC PUIS A COMBINACAD DDS PARAMEY
*305'/718X» *COEFs BLOCD X LCB'/5%x+'ESTA FCRA 00S LIMITES ADMITIDOS P
*ELA REGRESSAQ")

6 FORMATC///7/1Xs 'PROGRAMA INTERRQOMPIDO POIS A COMBINACAD DOS PARAMET



C.14
*ROS'/15%X»'LLB X RAZAD BOCA=CALADO'/5X»'ESTA FORA DOS LIMITES ADMIT
*»1D0S PELA REGRESSAD')
7 FORMAT(///71%s'PROGRAMA INTERROMPIDD POIS A COMBINACAD DDS PARAMET
*305"'/6x%, "RAZAD COMP+=~DESLOCs x RAZAO BUCA=CALADC'/Sx,'ESTA FORA DO
*s LIMITES ACMITIDOS PELA REGRESSAD')
131 FORMAT(32X» *SUPERFICIE MOLMADA'»25C1KHeI>F104351X,'NM2%)

66 FORMATC 7/7/732%,'+%+ CONDICOES PARCIAIS
2 DE CARREGAMENTO **+7'///32x5s'CALADO MEDIO'»31C1HI»F1043»" M'/32Xs
3'OESLOCAMENTD MEDIC'»>25(1He)»F10435" TON'/32X»'CALADD LEVE*s32¢1Hs
4)sF10e3," M7 732X, "DESLOCAMENTD LEVE'»26C1Hs)»F10e3s" TON'/7//)Y

350 FORMAT(///71%s"A RESISTENCIA NAD SERA CALCULADA PARA CALADO MEDIOD'
*/1%»*P0O1S Us ADIMENSIQNAIS ESTAD FORA DOS LIMITES AgMITIpos')

360 FORMATC///771%s*'A RESISTENCIA NAD SERA CALCULADA PARA CALADD LEVEY/
*1X»'POIS US ADIMENSIONAIS ESTAQ FORA DOS (IMITES ApMITIpOs')

86 FDR?A;(/////37X:27(1H*):/pa0X:'RESISTENCIA A PROPULSAD'»/37Xs28(1H
*x)s// , sk
*3Xs *CALCULD EXECUTADO PELA SERIE=B+S«Reas'//32X) ¢
*VELOCIDADE » 1OXs "EHP ', 16X, *ENP 5 12X YEHP Y 735X, Y (NDSI Y s 6 X, Y CALADD C
*ARREGADD 4%, "CALADD MEDIO's4Xs"'CALADG LEVE'/)

77 FORMATI 35X FSu2,10XsF7,0012X,F7:0510X2F7,0)

78 FORMAT(//732X,'0B5:POT. DET.CONSIDe CS APENDICES,MAR CALMO £ CASCOD
*LIMPO")

END
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SUBROUTINE INTPOLLVL)

FINALIDADE CA SUB=ROTINA = INTERPOLAR 0S VALORES pOs COEFICIENTES
JA REGRESSAC PARA C COEFe VELOCIDADE/RAIZ DO COMPs EM ESTUDDS

OO

COMMON /BLACL/X{1627),Y(1607302(1657)
COMMON /BLOCA/ZAC16),B(16),C(186)
IFCVLeLEwe35)50 TO 1
IF(VL+LEse6)G0 TO 2
IF(YLsLE+#¢65)G0 TO 3
IFCVL«LE«s73G0 TO @
IF(VL-LE-.?S)GO TG 5
J3 & I=1s16
ACI)IRXCIP7)=204% a8y 3% (X(1s7)"X(126))
ICIIaY{IsT) w202 (uBoy (Y (I,7)"Y(1r6))
6 ClINaZlIr7)=204%(oBoVLI®CZ(I,73°281sg))
RETURN
1 30 7 I=1».16
ACIIaX(122)%2002(o35=y  )a(X(1,2)=XC1s1))
BUI)eY (142020, w( 58wy LI®(Y(],2)»Y(1,1))
7 CCI)mZ( 1222204 4S5=VL)I#*(Z2(1,2)=2(1,1))
RETURN
2 J0 8 I=1,16
ACI)aXCIr3)220 % ( abmyp ) #CXCIs3)=%(1s2))
W)=Y (123020, %Cab=VLI*(YLIs33=Y(1r2))
8 CCId=Zl1s3)=20s%(eb=V)*(2C 23)"2(02))
RETURN
3009 I=1r16
ACII=X(I28) 204w abSmyL dal{X(T,0)ex{]1,3))
BCIdeY(Irg) =202 b=yl )*(Y(L,4)=Y(1,3))
9 C{IImZ(Ir4)3=204w(wb5=yLIW(Z(I1,4)%2(1,3))
RETURN



4 00 10 I=1,1¢

ACI)=X(T1250=20a%(a?=VL)*(X(Is5)=X(Ir4))
3CI)=Y(Is52=20s2Ca7=VL)*{Y(I»5)"Y(1r4))
10 CCIIRZ(I,50=20,%(oa7>VL)*(2(1,5)"2(154))

RETURN
500 11 Islsle

A(I):xclﬁb)'200*(u?S‘VL)*(X(Iﬁé)'X(IJS))
BCId=Y(Ir6)=20e2Ce?5=VL )4 (Y(I,6)=Y(1,5))
11 0C1)m201s67=00y*(e75=y )2 {70 ,6)2201,5)2

RETURN
END
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SUBROUTINE PROPL(*)

FINALICADE pA SuB"ROTINE =~ gERA® MALHE PARA CALCULU DE WELICEX , €

GUARDAR 0O CE MAXIMG RENDIMENTD

REAL Kl

CIMMON /DADUS/ZC10),21,22,730Z42sNPsZ25C10)sDRMAX
COMMON /EFIC/EHIERRSET»TowoDENSsPYSEIXOsFSPLVS
COMMON /Fl/CrSIGMAITALoBZﬁﬁZrKl!CAV'TULAD

COMMON /PL/F,X»SEHP

COMMON /Q/7A202A212A22sV2A12A22 4390420520620 79780y2
JIMENSION XS(3)oXIC(3),XC3)»NPONTE322DX(3)511C3)0XXE3)

JATA 1S/6/72XX/3%0¢0/
JATA NPONT/ 10,857/
SAVITA = O

AZ = 75,*EHP/CDENS*VSa(le=T)n,5la8)

P 8 10000s*1,15%10254#E1X0
K1 = (P=PVI/(4S5*pENS)
1 CONTINUE

LIMITES PARA A MALMA

XI{l) = DRMAX
X1(2) = Jb

XI1€3) = «5*X1(1)
XS5C1) = +7*DRMAX
X§(2y = 140

X5C3) = 1,4=xDRMAX
ALFA = =140£421
KO = 0

JO 101 = 1, 3
ODx(ly = (xSCI)=X1{1))=,41

10 CONTINUE

F = =1.0E+2)
40 KQ = KO+l

Fi = =1.0E+2}

ALFAL = =1a0g+21

JPONT! = NPONT(KO)I+!

VARIACAD pO DIAMETRC
J0 30 I = 1,NPONTL

IFCF1+GT.ALFAL) GO TO 1S
F1 = ALFA]L
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O O

OO

18
19

20

42
43

4€

45

484

30
15

63

ALFAL = =1.0E421
X(1) = XI(1)+(I=1)=DX(1)

VARIACAD DA RAZAC DE AREA EXPANDIDA

00 R0 J = 1,NPONT)
X¢2) B X[(2)+(J=1)*DX(2)
ALFA2 = =1,0E+2]
F = =1,0E+21
CAV = 0,

VARIACAQ pO PASSO

DG 19 K = 1.,NPONTI
IFCFeLToALFA2) GO TO 20
ALFA2 = F
X(3) = XIC3)Y+(K=1)DX(3)
CALL FUNCADCXsF2AJsALFA)
IF(CAVeEQ+=5,) GO TO 20
IF(F=ALFA}18,18,5

GUARDAR MELHOR HELICE

ALFA = F

S = AJ

I1¢31) = 1

11€2) =

I1(3) = K

XX(1) = x(1)

XX(2y = X(2)

XX{3) = X{3)

IFCFoGTALFAL) ALFAL = F
CONTINUE

CONTINUE

IFCXNCL))82,82530
IF{Ve8,)43,85,45
V=V+l.

V2 = VYV

WRITE (IS,46)

FORMAT( /20X, twenNye PAS SERA AUMENTADDO POR MOTIVO DE CAVITACAD®#%)

Go T0 1

IFCCAVITA «EQaSIRETURN 1
CAVITA = S,

WRITECISs 44D

FORMATC(/20X, Y »2DIAMETRO SERA AUMENTADO POR MOTIVO DE CAVITACAG*w!)

DRMAX = 1.02%DRMAX
Go To 1

CONTINUE

IFC(K0=33)9250,50

Jo 31 I =1, 3
IFCITICI)=2)624+826
IFCIICIX=(NPONT (KO +1)27563,7
XICI) = X1C(1)e(llC(1)=2)apX(])
DXCI) = 2,%DXCI)/NPONTC(KC+])
Gop To 3¢
Xi{Iy = XTCI)+(NPONTIKOI=1)+DX(I)



62 DXCI) = OXCI)/NPONT(KO+1)
31 CINTINUE :

30 Tg 40
S0 F = ALFaA

20 60 I = 1,3

(1) = XX(I)

60 CONTINUE

RETURN

END

SI:===8:==I===='======================================z=as========g:¢gg:ag

SUBROUTINE FUNCAOC(XsFsAU»ALFA)

FINALIDADE DA SUE~ROTINA = VERIFACAR RESTRICOES PARA 0 HELICE
tEM ESTUDC

ORI O

REAL KT, K@sKT3,KO32KTT,KOQ KTNK]

SOMMON /ZF1/CosIGMAPTAL pBZohZ¥1sCAVSTCLAD
COMMON /Q/5,ToUrVe52,530 T2, T30 TasT5,T62U2,V2
JATA R1,R271,4,5,7

JIMENSION X(3)

J s x{2)

T = x(3)/%x(1)

(g

C RESTRICULS AD PASSQ/DIAMETRC

[F(T=e5)1159,9
9 IF(T=144)828,11
8 CONTINUE
42 = Uxy
V2 & Vey
SALL INTERCSHKTTLKTN,X)
32 = 5%§
33 = §2%5
38 = BZ/sX{1)

RESTRICJES A ROTACAD

©> YO

IF(S={BB/RL}) Ts7sl]
7 1F(S=(BB/R2)) 11s3»3
3 KQ0 = K@(8)

AKQ = KQ3(S)

AKT=KT3(S)

RESTRICUES A DERIVaADA

(a X =Nel

Pl 8 AKQ/KQGU=AKT/KTTw1,/5
[FCP1I=04) 611011

6 F 5 ,159154%xs52KkTT/KQO
IF(F.LT.ALFA)Y RETURN

15 IF(F=0.,)11511,5

5 IF(F=14) 45135,11

VERIFACACAD QUANTD A CAVITACAD

O O

4 yY = 2.19912482Z/%
K02 = Ux{14067™ 4229%T)*(52+4,8361)



CCl = 2.,54647+KTT/X02
CK = K1/(BIwgZevysVy)
CC = (CK/SIGMAI»aC*T AL
IFiCec=CClY losl2012
10 IFCABS(CC=CCL)=TOLAL)Y12,12513
13 CAV = =50
RETURN
12 AU = §
RETURN
11 F = «1,0E+21
RETURN
END

R SN e R R S S E T N S N T T N N N S S S s R S T N R E S R E T A S S L E RS E RS T AL

SUBROUTINE INTER(UsKTH2KTNsX)
c FINALIDADE DA SUB=rRQTINA = IGUALAR KTH COM KTN

REAL JrKTHsKTNSKT»FE1
CoMMON /F1/ CoSIGMATALPBZ2AZ»K1
JIMENSION X(3)
AUX = AZ/(BZ#X({1))*n2,
J ==,05
JELTAJ = 25
J0 40 II = 1, B

D 3¢ I =1 5 10

o EJ o+ DELTA~

T = TR )
AT = auXeux.
IF(RThwKTN)60,50, 30
30 CONTINUE
60 J B OJ=DELTAJ
KTH = KT{J)

KTN & AUXsJed
DELTAJ = DELTAJ/S.
AJ = J
UDKHN = ABS{KTH"KTN)
IFCABSCUKTH=KTNI/KTH) «LTs0,001) G0 TO 41
4C CONTINUE
41 IFCABSC{KTHKTNI/KTH) 4L T«00COL1IRETURN
20 42 1 = 1, 6
4 = J + BELTAJ
KTN = AUX wJny
IFCKTCJI=KTNDA3,50,42
42 CONTINUE
43 J = J=pELTAJ/2,
KTN = AUXrdwj
ATh = KTCJ)
IFCOKHNGT¢ABS(KTH"KTN)IRETURN
4 8 AJ
KTH = KT(J)
KTN = ApXeJe
50 RETURN
END

EEEBE AR E ST E S S SR S C R L ST TR N T T A DK ECS TR S SRS E XSRS RIS SCSEEEEEEEEEn
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SUBROUTINE ANADES

' FINALIDADE DA SUB™RCTINA = ANALISAR 0 DESEMPENHO DO SISTEMA

REAL KTHsKQH,KTN,KE
COMMON /DAOGS/VELC20), BPsEOCA»CALADD?DESPESANVEL sHP(10)
COMMON /EFIC/EWsERRIET»TTowsDENSIPVIEIXOIFSP
COMMON /F1/C,S51GMA»TAL,BZ,A2 ,2ZK
COMMON/Q/ SsTrUsV2S20832T2,T3,T4sT52T62UZsV2
COMMON /FFF/ RRR(10)Y»pppP(10)
COMMON /P1/EP1»XsEPZseP3
COMMON ZANDS/M9
JIMENSION X(3)
JATA 18767
JaX(2)
J2EUwl
Vv2sysV,
Tax(3)/x(1)
JUAEFSERR*ET#EH
CONST=75¢/CDENS*{1e=TT)%¢5108)
TRAN=(L«"H)* , 5148
CONVE60¢/XC1)
ARITECIS»10007
ARITE(IS»1001)
J0 L I=i{sNVEL
8Z=VELC(I)*TRAN
ENPYeHP(I)*FSP
IFCEHPVLEQaQ4) GO TD 1
AZ=EHPV*CONST/VELCI)
CALL INTERCSsKTHaKTNsY)
KQN=BKG(S)
RRR(I)=gZ*CUNV/S
ETAQO=+1591542g5«KTH/KQKH
PPP(II=EHPY/CQUAEF*ETAD)
CPRUPEQUAEF*ETAD
CHE2 (S464T*KTH/(U*{14067=42292T)#(5*5+4,8361))
CBa((ZK/((BZwBZ)a(s7+3,14159%RRRETII*XC1)/60.)%%2))/STGMAI*RCaYAL
KTN®CB=CH
ARITECIS?1002)VELCI)PEHPY *CPROP#PPP(II?RRR(I)
1 CONTINUE
RETURN
1002 FORMAT(34XsF542s5X2FB40s6XsF745,4XsFBa0aTXsF642)
1000 FORMAT(//237Xs39C1Hn), /547X, 'DESEMPENHD DO SISTEMA'/48Xs *CASCO=HEL
*JCEY/37Xs3901H"),77)
1001 FORMAT(32X2"VELOCIDADE 26X+ 'ENP 28Xs *COEF+*»10Xs " gHPts?7Xs 'ROTACAD"
rE/63qX:‘(NDS)'aexn'COND. FS's7%X2» *PROPs'»6X»"CONDs FS'SX, ' (RPMY?Y)
N
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SUBROUTINE SELMAT(*)

FINALIDADE LA SUB“"ROTINA = DEFINIR INSTALACAQD PROPULSORA OTIMA

Y O

CIMMON /SELET/TIPOC140,2)sRESTRCZISDOM(L40,13)sFACC14002)5FABC2),NM
*JT»BRANCO



o0

OOy

OO

lele

20

23
2e

201

133
ie

11

13

300
303

304

€.20

COMMON ZANDS/NJ
DIMENSION 11(20)
JATA 18/6/
ROT=RESTR(7)
NJ® 1l

o b

REGIMES PARA MOTORES COMMATIVEIS

RTI=,95
AMl=,%95

SELECAD DE MOTCRES COMPATIVEIS OU ADMISSIVEIS

J0 11 N=lsnNmpT
RESTRC7)=ROT

AR=EL, .

IFINJ=2)22223s22

IFCOMINS3) s L TeRCTIRESTR(7)=pM{N»3)=C(ROT=DM(NS3))

IR=OMEN, 3)/RESTR(7)

3ETA=RESTRC(O)I/RESTR(T?)

1FCFABCL)EQ,BRANCD GO TO 201

IFCFABCLISNESFACIN2LYYGD TO 11

ALFA=DM(Ns3)»BETA

IFCALFALLT o RMI*DMIN,S) (ORGALFALGT. («S»DMINSS)I*(14+RR)IIGO TO 11
IFCRESTRETI/DMUNS3) WL T+RTISORSRESTRI7I/DMINS3)eGTo1s)GO TO 11
JO 12 K=6r10

IFCRESTR(K=*53)133,12,133

IFCOMIN,K)"RESTR(K"5)112512,1}

CONTINUE

L1=L1+1

II¢LL)=N

CONTINUE

IESTR(T)®ROT

IFCL1+EQs0IGO TG 300

IFONJeEQu1INRITE(IS»2060)

IFINJeEQe2 WRITE(IS22061)

ARITECI522090)

70 13 Kelsll

KK=IT(K)

ARITECIS22070 FACIKK 1) sFAC KK, 2)»TIPGCKKILISTIPO(KKS2)»DMEKKSL),

*IMCKK25)20M(KK23)

ESCOLHER MELHOR MOTOR € ANALISAR DESEMPENHO DO SISTEMA

CALL ESCCIT»L1,850)
NJ=]

FETURN

30 TO (3032304)sNd
ARITEC(IS5»2050?

4AD KA MOTOR COMPATIVE_» REGIMES PARA MOTORES ADMISSIVEIS

NJ=2

RTIE-B

IMI=,%

30 Tg 20
ARITE(IS22080)
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¢ ESCCLHER O CONJUNTO MOTOR*REDUTOR COMPATIVEL
¢
CALL REDUTO
RETURN
50 RETURN 1

2060 FORMATC/237X,23C1H%),/,40X, "MOTORES COMPATIVEIS'»/537X52301H®)s//)
2061 FORMAT(/237X,2301H*)s/»40%» " MOTORES ADMISSIVEIS'»/937X223C1H"Ys/)
2070 FORMATU32X220622X224653X512s5%XsF64021%X2F5,0)
2090 FORMAT(34X+'FABRICA'»9x»"TIPO »4x2 "CILINDROS #1X2 "POTENCIA #1Xs RO

*TACAD'»/768X» *NOMINAL Y ,2Xs "0 OMINALY)
2050 FORMAT(//37X, '#*xNAQ HA MOTCR COMPATIVE| ®#w')
2080 FORMATC(//7237X,'wx*NAD HA MOTOR ADMISSIVELw*w')

END

.t‘====3=!=‘==3=====E=ﬁ====a:==l===a===8=======ﬂ:8='==8=8II‘-‘:S.’B‘.I."“BI".{

SUBROUUTINE ESC(IlsLlaw)

FINALIDADE [A SUB=ROTINA = EscoinER ENTRE 05 MOTGRES COMPATIVEIsS @
J ADMISSIVEIs D(s) MELHOR(ES)

OO, O

COMMON ZEFIC/F1,F22F3,F4sFSsF6,F7,FB,FSP
COMMON /SELET/TIPOC14022)sRESTR(?)»DM(14051332FACC14002)»FARC2)sNN
*JTsBRANCO
COMMON /DADGS/VEL(10),1BPsBUCA,CALADOsDESPESSNVEL»HP(10)
COMMON /FFF/RRR{1O)»pPPpP(10)
COMMON /MOTHP/BHP+ROT,gHPMsROTM
COMMON /ANDS/MS
COMMON /BMF /L
DIMENSION TIC2035JJC(19)sKRM(1DI*RPC1IG)
DATA 1S5,VIL,MANSSUL/6,6HVILLAR) SHMEP=MA» 6MISHIBRY/
AX=0
ARITEC(IS,2121)
ANE0
ROT=RESTR(7)
IF(LIIEQ.I)GD 10 2
K=0
25 K=K+l
vAsL 1=l
JO 5 LZ=K,NA
NY=ITC(K)
NYsIT(LZ+1)
IF(NVeEGeQ)GD TO 26
IFINYSEQsQJGD TO S
JELTRI=ABS(DM(NV23)*RDT)
JELTR2=ABS(DMINY, 3)=RDT)
DELTBiI=pM{NV,5)=RESTR(S)
JELTB2=CMI(NY»S)=RESTR(E)
IFCCELTRI=DELTR2)%91481+92
9l IFCDELTBI=DELTBZ3Y93,43,5
81 IF(DELTBL"DELTB2)93,93,95
93 JI(Lz*1)=0
30 Te S
92 IFCDELTB2=VELTB1)95,95,5
95 II(K)=0
G0 1D 26



0

35

11

80
67

e12l
1111

1212
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CONT INUE
IFCKLToNAJUD TGO 25
L=L1l
L1220
DO 7 LZ=lsl
IFCIICL2ZI)TeT0 4
Limli+]

[I¢Lly)=11¢L2}
CONTINUE
J0 11 N=1l,L1
LaII(N)
NX=NX+1

IFCNXeGToYINRITECISSY)
ARITECISA31L1ITIPOCLS 102 TIPC L22)» DML 1)sFACCL21)sFACTLS2)
WRITECIS21212)DMIL25)sDML»3)» {DMUL2TIKI»IKub210)oDM(L»11)
ARITECIS»L1Z22)0MIL213),0MIL»12)

ARITECIS»5006)

IFCFACCL2 L) vEQeSULIWRITECIS25007)
IFCFACCL2 3D s EQeMANIKRITECIS»S5007)
IFCFACCLA L) GEQVILINRITEC(ISISO0E)
LEXP=0
34HP = DM(Ls5)
ROT=DM(L23)
3HPM=DM(L» 4D
RATMaDM(L»2)

IF(Mo=1)40240,35
CONTINUE
LEXP=1

ESCOLHER NOVO HELICE

. PROP2(880)
{TINUE
FXP.EQe0YGO TO &5
. CLiIHY)
W ITECISS6T)
YP=1
FEip=FSP
FSP:li
CALL ANADES
ARITE(IS»1000)
CALL REGOCNVEL)
IFCLEXPEQ«OIGO TO 66
FSPeAFSP
CONTINUE
RETURN
RETURN 1
FORMATCLIHL2/ /33X, "ANALISE £O SISTEMA CASCO=HELICE=MGTOR'»/37X»
*'"PARs A CONDICAQ DE EXPERIENCIA'//)
FORMATCLHL237Xs22C a7 57" wr (PES ESCOLHIDOS »/37X022C1H*)/)
FORMAT(/7/32%s "TIPD'»3G( H)» ~224 2 /32Xs "NUMERD DE CILINDROS'»24(
wiHe)sFB40s» /732X, "FABRICA P IE( 1N )2 X2 2A6)
FORMAT( 32X»*POTENCIA NOMINAL'#27C1He)»FB40» "t HP'/32
1*ROTACAD NOMINAL'»28C1H.)5FB40,"' RPM'/32X,
2'COMPRIMENTG TOTAL'226(1Hu)2F8405" MM '32X0
SYLARGURAY > 36(1He)sFBups' MM /32X,
G4UALTURA TOTAL'231C ) ,F840, MM'/32X)
SYALTURA DE UESMONTAGEM'222(1Ha)»FBe0s" MM*'/32Xs
7'PESD SECO»SOLDADO#COM MANCAL DE ESCORATSSCIMeDsFgsls' TON'/32Xs
6YALTYURA DA BASE A LINWA DE CENTRO DO EIXDess'sFBoe0s' Mu')



1122 FORMAT(32X»'cURSD DO PISTACD'+28C1He)sFBa0st MM'/32X)
1YDIAMETRO Dp CILINDRO*,23(1Ks),FB40s" MM')

5006 FORMAT(/37Xs! QUTRAS CARACTERISTICAS'»//»32X,
1 "{, cOMBUSTIVEL's30(}
34,05 *BUNKER=C*»/,32X» %2, ACGPLAMENTC CONECTORA®CILINDRO'»11C1H,),°
ATIPO CRUZETAY»/»32X,'34 ARRANJC DOS CILINDROS'220C1msda'EM LINHA'S
5/,32%s" 4s SISTEMA DE PARTILA',14C1Hs)»s AR COMPRIMIOC A 30 KGF/CM2'
657532%X2"5« ASPIRACAQ'»32(1He)»'TUREBD CARREGADDS'»/sazxr'eu REFRIGE
7RACAD'»/» 44X, *DOS CILINOROS'»19C1Hs)» *AGUA DOCE'»/84X»'D0E GRUPDS
8)E SOBREALIMENTACAD.«'» 'AGUA DGQE',/,nax.'gos xudthacs!.xqc
91Ms s 'AGUA DOCE's/244xs'DOS CABECOTES #19(1H4)» 'AGUA DOCE's/sa8Xs"'
*D0 AR SUBREALIMENTADD'pll(1H.);‘A?UA SALGADA ')

5007 FORMAT(44Xs'D0S PISTOES's21(1H.)s AGUA DOCE")

5008 FORMATC44X»*D0S PISTOES'»21%01m, 25 'OLEC LUBRIFICANTE®)

1000 FORMATC(/Z///737X225CIH*)»/40X» 'ANALTSE 90 DESEMPENHQ'/»86X» '00 MOTOR
23 7237%, 250 H") s/ //77732%, ' VELOCIDADE»5%X, 'REGIME DE CARGA LPLTE
*'PURCENTAGEH'/35XJ'{NQS)';6Xr‘(PDRCENTAGEM)"BXp'RQT. NOMINALY)

END

‘=.=;==.==g============:l=¢a:=::===:==:====8===al=zl==:ll:!!ll!lzttﬂlsllill

SUBROUTINE PROP2(*)

FINALIDADE SyB=ROTINA = COMANDAR ESCOLHA DO NOVD WELICE

Y

REAL J2KQM
c~MMON /MOTHP/BHPLZROT2BHPMsRUTMSISM
CuraON 787 JdsPDsUSV2522830T22T3,T4»T5,T62U20V2
COMMON /ZEFIG/EMIERRIET+TsNsDENSIPVSEIXO2FSPSVS
COMMON /CAR/ VCAR
COMMON /P1/7F s Xs AJSEMP
COoMMON ZDADOS/VELCL10),C14024C3,CasNYEL2HP(10)0D1
COMMON 7EMP/xQMsROTACHAUXsDNs BHP
JOMMON /F1/C,SIGMASTALSBZsAZ»ZHs CAVITOLAD
COMMON /FFF/RRR(10),PPP(310)
JIMENSION X{3)
DATA ISsIR2KW/ 62506/
J=D1
3HP=gHP 1
Ivey
V5S=yS
IFCISMeNEL Q) ySS=VCAR
1 AOTACERGT/60,

CALCULD DO HELICE DE MAXIMA ABSOPCAQ

T O

CALL HELICE(D,&E70)
IF(VSsLTeVELLL2)GO TO o1
COEPREERR*ET (1 s=T)/ (1 a=N)*F
VFeJ*ROTAC*X( 1)/ (s5La8x(1a"h))
EMPS=ENTAUCVESVEL P HPANVEL) *FSP
CALL AJUSCVEL »HPsNVEL,VF)
IFCISMeNESOIWRITEC(S,3323)

B0 ARITECKWs12)VFaIvseX(13,X(3),P0,X(2)
201=R0OTAC*60,
ARITE(KK»16)F»COEPRIROLFEHPSIRHP
EHE(Lo=T)/ (L y=W)



oy

[a X )

Oy Oy

€.24
ARITE(1521001)

ANALISE DO SISTEMA CASCO=HELICE=MOTOR

CALL ANADES
ARITE(18,1000)
CALL REGONVEL)
Vy§sVF
IFCVSSeERsOs0sORVESegT o VSIRETURN
a0 50 I=laNVEL
50 JFLVELC(I)+EQ.VS$5)G0 To 51
51 EHPsHP(])
ROTAC®RRR(I3/604
VS=V8S

CALCULO pO HELICE PARA C PONTC OE PROJETO

CALL PROPZ21(D)
EHP=EHPaFSP
COEPR=ERR®ET#(1soTI/ (1 =N)*F
AHIZKQMR6 4 2B322ROTACTROTACYROTACPDENS*X (1) 2e285,/{TSeERR*ET)
ARITE(I541001)

ARITECKW2112)IVoX(13sX(3)sPDsxX(2)
ARITECKNW216)F»COEPRIRRRCIISEHP,BH]

ANALISE pO SISTEMA CASCO=HELICE“MOTOR

CALL ANADES
ARITEC1521009)
CALL REGINVEL)

CIMPARACAC DO COEFICIENTE PROPULSIVO ENTRE 05 SISTEMAS com E gEu
REQUCAD

IFCISMeERsCs ANDCCOEPR«LTo(CPRx«98))CALL REDUTD
RETYRN
91 WRITE(KnW»92)
92 FORMAT(//5"% NAQ WA HELICE» POIS PARA A MENDR VELOCIDAODE DADA»
*1000S CAVITAMY)
IETURN
70 RETURN 1
3333 FORMAT(LIRDD
1001 FORMATCLINI)
1009 FORMAT(//»37%,25C1He),/,40%s ' ANALISE DO DESEMPENHO'/46%,'DD MOTOR!
*s/2
*37X,25C1H*) /732X ' VELOCIDADEY»5%X, *REGIME DE CARGA'#3X)
»*PORCENTAGEM ' /35X "(NOS)'28X%s "(PORCENTAGEM) '»8%,"ROTe NOMINAL')
1000 FORMATC//7/7737Xs25( ey, /40%, ' ANALISE DO DESEMPENMO'/»46X, ‘DO MOTOR
2, /,37%,25C )02 /777732% ' VELOCIDADE 25X, 'REGIME OE CARGA '»5X,
* ' PORCENTAGEM' /35Xs " (NQS)'»8Xs ' (PORCENTAGEM) '28Xs 'ROTs NOMINALY)
989 FORMAT(3SX?2F842s 9XaF 100221 1XsF10e2)
12 FORMATC//Z/73TXx532C1H%),/740Xs *CARACTERISTICAS DO Pnnwugsoa'./azx,'?:
* ABSORCAQ DU BHP MAXIMD'»s/37Xs32(1H¥)s//3aXs'VALDRES OBTIDOS P/aty
* ‘VELOCIDADE OE
2%, 73TXsFS5¢25% NOS*»' E CONDe SERVICO'»//32X» PNUMERD DE
x PASY»300IM,),110,732X,
3'DIAMETRO D0 HELICE®»25(1Me)sF104321Xs"'M /32X
4'PASSOs.0ossesvsntonoansotonsnassasrnoscsans ' sF10:35732Y,
3I'RAZAD PASSO/DIAMETROessovsstsosssncsosonens!sFl0s3s432%s
4 '"RAZAD DE AREA EXPANDIDAscsssvonsrsscnsasens?sFl043,732%)



€.25

16 FORMAT(32X»'RENCIMENTO 00 HELICE EM AGUA ARERTA'»8(1He)sF10¢3s/7232X
1s'COEFICIENTE PROPULSIVO'»2iC1He)I»F1043»0/32X,'ROTACADY536C1H)>
2F10.,32732X»'POTENCIA EFETIVA (EHP)'»21C1HW)»F1040s7
3 32X, 'POTENCIA (BHP)=CONDs FA
4TOR pE SERvICUOtot'-')F10|0)

112 FORMATC(37X»32C1H*)»/38X»'"CARACTERISTICAS DO PROPULSOR DE' »
*/»38X» "RENDIMENTO MAXIMO==C QUAL ARSOR'/38X»*'VE MAXIMD BHP COM ROT

s NOMINAL'2/37X, 32
1CLH") 2772 32X%, 'VALORES OBTIDOS PARA A VELD
2C10Apt DE PROJETOD'#/32x#'E COND* SERVICO Y»7/32x» "NUMERD DE

* PASY,3p(1re)rli0e/32Xs

3'0IAMETRG DG HELICE',285C1R)»F106301Xs"'MY,732%,

4PASSOus vt asracsttangasestnnnavrosnsnstsnees ' #pF10632732%,
3YRAZAC PASSU/DIAMETROuevsevssseconcvsernnsne’2Fl04s3,/32X,

4 *RAZAO DE AREA EXPANDIDAwsssensasvrovanssavses'sF10,3,/732X)
END

EREEC - A SRR e R S E SR E S S R s I C E R S E S CE E S I E R S E T S EEE SN S S E R SRS EZ N EEEREEE R R R R e

SUBROUJTINE HELICE(DLs*)

FINALICADE syuB ROTINA = GERAR MALHA PARA CALCULC 00 MELICE DE
4AXIMA ABSUKCAD E GULARDAR [ [E MAXIMD RENDIMENTO

OO O

IEAL JrJKsJMINS JMAK
JIMENSION A(3)
COMMON ZAUZZKs JMINS UMAX
SOMMON ZQ/JsPDrusV252553sT2sT3,TasTS5,TEsy2sV2
comMmanN /PL/FsXseClsC2
coMMON /EFIC/ELPERRIETSTHASCENS#PYPEIXDsFSPAYS
COMMON JEMP/Z12ROTAAUXIDNIERP
COMMON /DADOS/VELCLO) 223024025, 286sNVELSHP{10)D
IATA ULOLUMAX/sbsle/pl5/6/
v8li=ys§s
CAVITA = Q.
V2zyaV
ALFA==1,0E+2]
ALFAL==1.0E+2]
Pa10000.+1e15#1025*EIXD
2K={P=Py)/ (5D NS)
D=0}
30 20=.01*p
JsD« 00

VARIACAD DO DIAMETRE

(g X g

J0 B0 MN=1,i0

vs=ysl
J23D*pl
=il
AUXZ 75 /CDENS* (1 =T)xDa*d4 ,«ROT#ROT)
21=7S e nBHP*ERR*ET/(6¢28324FRCTeROT#RUTHDENS*Dw®S0)
ONE(,7%#3414159*ROT*LIxw2,
JMIN=CVE=2 el w(limn)* 5148/ (K0T
JMAXa(VE*2e )a (], =W)*,514B8/(FOT*L)
IX=(YMAX=UDI /10,
JELUO=0X



J0 71 KI=lsg
IFCU332,32,33
32 3HP=,97*BHP
QT=,97«R0OT
R01=RCT»60
ARITE(I5,79)BKHP,ROI
70 FORMAT(/»10X, " »» NAC HA HELICE PARA ESTE PAR (BHP,RCT) »SERA DIMIN
*JIDU C VALJK DE (SHF,ROTI'S/,15X, 'BHPY »'=',F1045,/»15%Xs'ROT s ",
*F1065)
ad To 390
33 CAONTINUE

c YARIACAD DA RAZAQ CL AREA EXPANUIDA
3] 60 IslsN
JxzU+DX
J22Uwl
cALL FUNCCF2ALFA)D
IFCVSeLECVELCIIIRETURN

SUARDAR MELHOR HWELICE

OO

IF{F=ALFAY®C,60,50
50 ALFA = F
I1=]
Ji=u
PRls=pl
IK=(
JK=J
30 TO &1l
60 CONTINULE
61 SANTINUE
IF(LU1sEQ.UD) GO TO 75
JsUl‘Dx
JX=DX/1C.
y=10
71 SIONTINUE
75 CONTINUE
IeCALFALLESALFAL) GC TO 90
ALFAL=A_FA
80 CONTINUE
0 LONTINUE
J=zUl
PO=PLL
FsALFA
X(1)=0K
JERUK
X{2i=U
X(3)=POx»DK
J=D1
RETURN
ZND

e — — - - =
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SUBROUTINE FUNCIFsALFA)

FINALIDADE syuB=rR0TINA = IGUALAR QM (LM KQH £ FTN (DM KTH

[ R 8]
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D W

10

14

C.2¥
REAL JPJMINAIMAKS KON KGMaK THI K TNSKO7KTSKTHE
COMMON ZAU/ I AgNTINAA JMAX
COMMON /F3/Co81GMA»TAL»B8ToA2s2MsCAV2TOLAD
COMMON ZEFPIC/EMAERRIET S ToNsELoT2sEDFSPuvs
COMMQN !ﬁ{vaDaU;Ua&?.&!nTz’TS:TiaTS;TGouona
COMMON Z7ERP/R@M2ROTAUX DN
COMMON /0ABDS/VELCIO0)sB12B2:B3sB8sNVELAHPILD) 4D
JIMENSICGN YET(2032YJ(20)2¥P0(20)
JIMENSION YHTR(1IOD
VSJ®Q
JMINSAJMIN
JMAX=A JMAK
JEIMIN
PD"-S
J0 1 KVeis30
PO=PD*+05
IF(KQ{J)=KQM) 1220220
CONTINUE
JEJIMIN
PD=PD*=.+08
20 &4 JI=lo2
JO 2 1=1.,25
Ap=PD*e Q2
IF RQCu)™KOM)2,3,3
COnNTINUE
JeJMAX
YJ(I1)mpD
JMANsJMIN=, 02
JPoelYJC2I°VJI(L2)/3,
Po=y (13=0Pp
J0 10 Kalsd
Ap=pD+DPD
JE-TAV=402
J0 9 KiNwis2
JEIMAR
20 5 [usia20
JuJeDELTAY
1F(KQCJY=KUMYIT, 7,8
SONTINUE
JMAX®J=DELTAY
JE.TaJmRELTA /S,
JeJm2.eDELTAY
YKTERKInRTEJ)
YRPO(K)=PD
YJi(K)eJ
SONTINUE
JE.TAVE,02
JMINRJMIN®OEL TAY
30 17 Kywish
JBIMIN
JO 15 JJmie20
JRJeDELTAW
KTHEENTERPC Y JoYKTH4)
yS=JeROTeR/((lsonl®,5108)
IFCVSeGTaYELC1)360 TO 14
YSJme], %
JeJeDELTAJ/ {48
a0 7o 15
SONTINUE
KTNSAUXFSPRENTAUCVS ) VELAHPANVELIZLVS»eB1ad)



15
16

17

¢

i

¢
25
ag
3z
50

=SEREEET
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c

¢

c

c.28

VSJ=(e

IF(KTH="KTNI 16016515

CONTINUE
JUIN=J=DELTAY

IF(VSJEQe=1 5 )IRETURN
JELTAJEDELTAJ/S,
Ja =2 DELTAY
KTHEENTERPCJ,YJUrYKT,4)
POENTERPLRTHL YK TS YPDs &)
FelunKTHI/(6,2832*K0M)

y5u JeROT*D/((1s"Wl*,5148)
KTNZAUXSFSPRENTAYCYS»VEL»HP2NVEL) s(YS*s514B)
IF({F=ALFA)S0,50s25

VERIFICACAD QUANTD A CAVITACAD

325 { JeROT*Dinw2 s #DM
CBe((ZK/B22/51GMaA)*eCaTAL
Xo2=Un(14067=,229¢PD)w(Undey,8361)
CHE2.54647"KTH/X02
CRCH=CR=CH
IF(CB=CKH)30,32,32
IFCCCH=CBI*TOLAD)32,32,50
RETURN

Fsm] ,0E421

RETURN

END

1 e S E TS s IR e E S R R I N T S E S EE SRR e EE L s s EC R E T B E S E R EEE LS EEEREEEEEE

SUBROUTINE PROP21(D1)

FINALIODADE suB=RDTINA = GERAR MALHA PARA CALCULDO 00 HELICE NO
FONTO DE PROJETOD E guArDAP 0 DE MAXIMD RENDIMENTD

REAL JsKTN

SOMMON /DADDS/VEL(I0)s¢1sC2sCA»CasNVEL?HP(10)
SOMMGN /F17C,5IGMA» TAL

20MMON ZALUZZK

SOMMON 7Q74sPDIUSY2525532T2,T35T4sT5,TO2U2,V2
SIMMON /PL/F,XsAJsENP

SAIMMOKN ZEHP/YNL2ROT» AUXS DN

SOMMON ZEFLIC/EHSERRSETHT-WaCENS»PVSEIXDsFgPsVS
SOMMON /VELPR/KTNsCBspPIL

JIMENSION X(3)

JATA UO,UMAX/véale/

ALFA==1,0E+2]

ALFAal==1.,0E+21

Jo=.0i*(l

JsCi+0C

33 50 Xu=lslg

J=D=nCl

INB( (7*3414059%R0T L yen2,
AJEVS#( L =) w,5148/(ROTsD)

JE A

KATNE?7S e xEHMPRrSP/ (VS * 5148 CENS*{ 1T )*lxay,*pQTepQT)
2320 (ZK/C{u*ROT QI **2 ,+CN)I/SIGMAI**C*T AL
Flo=ytu+iaegipl
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DUs(UMAX=U0)/10.
J2lUQ=0V
N=1]
J0 40 KI=1l»2
30 30 I=zlsN
JaU+pu
J2=UsU
CALL VELSER(Fs,ALFA)
IF(F=ALFAI303025
5 ALFaA=F
YNEYNT
Jisy
TeepPp
JE=D
a0 To 31
30 CONTINUE
31 CONTINUE
IFCUl«EQeU0lg0 TQ 41
JEul=0V
JuRCy/ 10
N=1Q
4C CONTINUE
41 CONTINUE
IFCALFALLESALFALIGD T 60
ALFALI=ALFA
sC CONTINUE
60 CONTINUE
FaALFA
VNlmyN
PO=Tp
X(13=0K
x(2)s=ul
X¢3)aPDwDK
RETURN
SUBROUTINE VELSER(F,ALFA)
WARNINGIMISSING ENp STATEMENT

=g.=:833==s======-':‘=I=-====‘I='IS===SI==:===I==:==3=2=l:3:=:2=8====l8::

FINALIDADE 5SuB=ROTINA = IGUALAR KTN COM KTH E CALCULAR
/ BHP NECESSARIC

CACrYOY O

REAL JaKTNsZRTH2KQM
COMMON /VELPR/KTN»CBePIY
SOMMON /07 JsPD2LsV252,53-T2,T3,T4sT3,TE0y2sv2
SOMMON /EHP/REM
LOMMON /ZF1/CoSIGMAPTALSBZsAZsZHs»CAV2TOLAD
RD=4 45
IPC=, 1
JJ 18 JP=1l:8
J2 15 wK=lsgQ
2p=p{+DPO
KTHEKT(L)
IF(KTH=KTNI1S»26,17
£ ZINTINUE
17 20=Pp=DPL



€.30
ATHEKT(J) ?

JPD=DPD/S
IFCCCRTHN="KTHY/KTHY "4 001)20,20,18
18 CONTINUE
20 IFCCCKTN="KTHIZKTHI=400008)286,26522
22 J0 23 KM=1»$
PO=pO+0OPD
IFCKT(JI®KTNIZ23r26224
23 CONTINUE
24 PD=Pp=DPD/2.
26 KTH=KT(J)
KQMz=Ke(J)
FaJ*KTN/(KQMt6a2832)
FlsuekTH/(KQMe6,2832)
IF(F=ALFA)S50,50,60

[a N o o

VERIFICAD QUANTO A CAVITACAD

60 X02=y»{1+007=e2292FD)eaPlJ
CHEZ 454447 *KTH/X02
IF(CB=CHI42,45245

42 IFC(CH=CB)*"TOLALC)45545,50

50 Fz=1.0E+21!

45 RETURN
END

S EEE A R E S E S S R S S R S R S g R S e N e E S s E I R E N S R E R E R RS S S s IS EEEEERE S AR ESEE

SUBROUTINE REGCNVEL)

L9 ]

¢ FINALIGABE = ANALISAR DESEMPENHG DO MOTOR

COMMON/MOTHP /BHPM*ROTMsBHPI»ROT!
COMMON /FFF/RRR{10)sPPP(10)
COMMON /pApDS/VYELC10)
KA = §

30 60 IK = lsNVEL
AHPl = ROTlepPP(IK)/(RRR(IK)+BHP1)
IRPM] = RRROIKI/ROT!
IF(RBHPL «GTal +s04OReRRPM1«GT+1.0) G0 TO 61
IgHP = J00«*ROTM*PPP(JK)/ (RRRCIK)I*BMHPM)
ARPM = 100.+RRRCIK)/RQOTH
ARITE(KWL999 3VEL (1K) ,RBHPRRPH

60 CONTINUE

61 CONTINUE
RETURN

999 FIRMAT(35X»FS42s 9XoF10e2511%XsF1042)
END

L X YT E R E T A A R A2 A F F R T RS R S Y2 F E R A S 2 S S R R T R 2+ E PR S T T R S R T & TN

SUBROUTINE AJUSCVELIHPANVELSVF)
DINMENSION VELCLI»HP(1)
)3 10 KRelsNVEL
IFCVELOKRI*YFI10s11, 1
10 CINTINUE
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54
55

56

58

Gy Oy Oy

5
9050

10

80
500
S01

€.31

KREKR=1

HAUX & ENTAUCVYF2VELAHPSNVEL)
IF{NVEL=10)54555,55
NVEL'—-‘NVEL*l
KR1snNVEL KR
IF(KkR1)S58,58,56
NVE=NVEL

30 57 mJ=lsKRl
MP(NYE)uHP(NYE=]1)
VELINVE)=VE_L(NVE=1)
NVESKVE=]
MP(KRI=HAUX
VEL{KR)=VF

EMPS=HP {KRI*FSP
RETURN

END

B EEE R I e e R ey R T S P e R R A I R R A R R R A SRR s S E T S S SRR ARSI S EER

SUBROUTINE MDADG(»)

FINALIDADE 0a SuB=RGTINA = ENCQONTRAR HELICE gTIMp PARA 0 PAR
CASCO=MOTOR DADU

2IMMON /MOTHP/BHPMPROTM»BHPLISRQTI

COMMON ZEFLIC/EMsERRAETHTowsDENSIPVIEIXEGsFSPVS
CIMMON /CAR/ VI

CAOMMON /P1/F . XsS,EHPAMOTOAD

COMMON /OADOS/VELCIO)»(CLl2C22C3»CAsNVEL?HPILI0)2DRMAX
COMMON AU/ ZK

COMMON ZEHP/YN1,ROT

SIMMON /7Q/7S1,PDsysV

COMMON /FFF/7RRRC1Q02,PpP(10)}

JIMENSION X(3)

JATA Kwzb/

2¢ = ((10000.s+1415*1025+*E£1X0)=PV)I/(S*DENS)
Vi = VS

MOTCAD = 35

¥vS = YELONVEL?Y

EMP = FSP*MP{NVEL)

saLL FPROPLIC&905C)

SIANTINUE

IFCSWaNELOeD)G0 To 10

VS = VS=,5

IFLVSsLTeVELC1))Y GD Tp 500

EdF = FSP* ENTAL(VS,VELsHPAMNVEL)

33 1o 5

3MPH] = EHP/(F ot RR*ET2EH)

RITHY & 60%VS*x(14=R)/(S*X(1))

IF(gHFPMeLT egHPHLIGE TQ 7
IFCBHPM,GT (1 422=BHPHL)) GO TC 600

IFCVSeLTe VELINVELIIVS = VS+415

4Ll PRCP2(&80)

RETUkRN

FETURN

ARITEC(Kn,501)

FIRNMAT(//7/#Y PROGRAMA INTERRCMPING » PCIS PARA A MENOR VELOCIDADE
*YACA, VODOS HELICES CaviTaw')



.32
RETURN

600 ARITE(Kns601)
601 FORMATC(///5' PROGRMA INTERROMPIDO »PDIS PARA A mInIMa VELOCIDADF P

*ARA A QUAL HA MELICE » 0 MOTOR NAQ € ACONSELHAVEL')

RETURN
END

B."BS"“.:Iﬂlg‘lt"."'g:;.gI’SBS’Bﬁ'.:'.ESI‘;.“"aagatg.."‘..s.'.--..'

25
30

40

180

200
210
220

SUBROUTINE REDUTOD

FINALIDADE (A SUB=RGTINA = ENCONTRAR MOTOR=REDUTOR PARA O MELICE
DIMENSION I1(50) . R I o
COMMON, /MOTHP/BHPMIROTM2BNF1,ROTI
COMMON/FFF/RRRCLQISPPR(CLO)

COMMON /DAOUS/VELCI0)S219220230280NVELZHP(10)2DRMAKX
COMMON /SELB/NLDM(17,52)

COMMON /RED/RD(7,13)

COMMON /NAJM/EHP »CPaRrQT

JATA 1876/

ﬂRITE(ﬁ;Ill)
IFCROToLToLI0IWRITECS,2)
IFCROT s LT o110+ JRETURN

CPeCpee98

IHPHeEMWP/CP

ARITE(6,1)CP,BHPH

Frml &

ARITEL6,4)

J0 200 .=1211

FPeFpPes(2

I1=Q

J3 180 I=laN
IFCDOMC9,1)°EPH)180,10010
IFCOMC9s L1 )=(FP*BHPH) ) 20,20, 18¢C
REQmpMLT21/R0OT
3R=OM{S,1)/0M(7,1)

IFCREDeGTe445) GO TC 180
IFCRED™20)25%225230
IF(BR"RC(6213))40+4C,1g0
ARGERD(6413)/RD(7413)
3TALOGCARGI/ (RD(4s»13)apD(S,13))
ARGE=RD(4»13)
AzRD(&213)/EXP(ARG)

ARGEBYRED

Y2EXP (ARG I*A

IFCY+LT«BRIGO TQ 180

[l=]1+1
ARITECE,3ICDMCUL TP U=128)sTM(0,])sDM(Ts])
I1C(11)=]

CONTINUE

EM‘II(IJ

IF(11)200,200+,210

SANTINUE

IF(I1=1327v»2310220

3MIN=DM(92LM)

2] 230 1=2»]}

L=21I1Cl)
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IF(DM(9,L)=BMINI215,230,230

215 LMsi
BMINEDM{G2LM)

230 CONTINUE

231 R1=OM(7,LMI/ROT
aR‘DM(ggLM)/DM‘?'LH)
IFC(RyeLTe2¢)R =240
20 250 uxir13
IF(R1«GTsRD(5,J)3G0 To 250
ARGBRD (62 JI/RD(T )
39ALOGCARG)/CRDC 48 JI=RD(5,4))
ARGERD( 4o J)ep
AsRD(6sJ)/EXPCARG)
ARG =Bxpl
YaEXP(ARGI*A
hJdmy
IFCY«BR)YZ250,260,260

250 CONTINUE

260 ARITECSSSI(OMCUrLMIsJrl1aB)sDM{7oLMI»DM{I,LM)
Ri=DM{7,LMI/ROT
ARITECGLTIRDLLI V)2 RY
D0 265 J®lsNVEL

265 RRR(JI=RRR{JI=R1
3HPMuDM(9sLM)
ROTM=DM(TsM)
BRP1=DM(BsLM)Y
ROTimOM(6oLM)
ARITECIS»1009)
CALL REGUINYEL)
RETURN

270 WARITE(6,280)
RETURN

280 FORMATC1X”» 'NAD HA MDTDR?Y)

2 FORMAT(L1X27/510Xs *NAD EXISTE REDUTOR COMPATIVELsPOTS A ROTACAD DO M

*ELICE E MENQGR QUE A MINIMA ROTACAQ DE SAIpA pOS REBUTD!E%'#
1009 FORMAT(//Z#37%525(1Hw)s/040%» ANALISE DO DESEMPENHO'Z46X» 'pD woTOR'

w3TX,25CIH®) s/ /32X *VELOCIDADE ' ,SX, *REGIME DE CARGA'»SX,

* PPORCENTAGEMY /35X *(NOS) ' »EXs *(PORCENTAGEM) *,8%Xs'R0Ts NOMINAL')

1 FORMAT(//37X, 'NOVOS DADOS PARA O PROPULSODR'»/32X» 'COEFICIENTE PROP
*JLSIVO'2»20CiHe)sFSe35 /532X, 'PUTENCIA (BHP)=CONDs FATOR DE SERVICO'
*3S5(HeIsF620,/7)

3 PORMAT(3L1X o 4A6,7XsF940,11%,F10.0)

5 FORMAT(37X»> 'wnxMOTOR OTINO**+*/ /532X, ' TIPO »17C1Ha)22A607232%s 'FAB
*RICAYV»LUC N )22A60/32x» ' NUMERD DE CILINDROS'»2(1Ka)r12s/532X2'ROTA
*CAD NOMINAL',6C1HeI»F1040s/532XsPOTENCI, NUMINAL‘:S%IH.)JFIO.OD

111 FORMATCLIH1#37Xs "*ESCOLHA DO CONJUNTC MOTOR™REDUTOR®'

4 FORMAT(37X»'#MOTQRES ESCDLHIDUS*':I/JEX0'TIPO"09!"WABRICA'JIIX;T
* 'pQ0
eENCIAY»10Xs "ROTACAD S /,63%s *NOMINAL Y LIX, "NOMINAL Y)Y

7 FORMATLIX27/733%s "REDUTOR DA LOHMANN E STOLTERFOMT s/ 35X ' TAMANHO'2
*XsF 640, /0353K, "REDUCADY»2XsF642)

END

SR EE R I S e s IR T SN IS S S T E I R s S E N T SN R S e R EC S C T E S ES B F NP EE R EE S SR A R R

FUNCTION ENTERPIXO2XsYsN)
JIMENSION X(1)eY{1)sP(20)
20 15 JmlsN



c-}"

P{Jisla
20 15 I=l»N
IF(I=J310si5,10
10 PCJI=PCJ)I (X=X 1))/ IXCSI=X(1))
15 CONTINUE
YOuQ,
20 20 I=l,N
20 YO=YQeP(II*Y(1)
ENTERP=YO
RETURN
&END

EeEEEE g C o sl g TN R R R IS r R e s s I S E N EE e R E S R S S R S E T S S s N S s TS EEEE S EEEE R E E DR

3LOCK DATA

COMMON/D/CO0Q0,C10005¢c0100,C02002C20102C1110,C02102C00012C2001,
160101,C2101,C00112C10115C0300,C06002C2000,C30102C00205C20202C3020»
2C1620sC2620,C0303,C13010C3301,00311,C1021,002215C00022C10022£2002,
3C3002,01202,C1602+C2602,C0012,€0312,C30612,C0322

JATA COQ00»C1000,C0100,C0200,C2010,C2110,C02104C0001,C2008,C0101/
1008B0896E=02,"e204554,0v1663515001581142™0147581,24481497+04415437
220014R083E°012"+530054F*01,0¢143481E=01/2C11012C00112C10112C0300»
3C06002C260070¢606826E=017"+125694FE"01#+109689E"012°¢133698+4638407
4E=02,=+132718E=2/»030102C0020,02020+C3020,C1620+C2620/4168696,=,50
SP214E™12+B854559E=12"4504475E"1,+0104652",00648272/

JATA €0308,C13015€3301+C03115C10212C0221,€00025C10022082002+C3002,
1012022C01602,026022000122€0312,C3612,C0322/°+008481728,0016842482 =,
2310229620031 7791,0186042>¢00410798,"+606848E"3,=:0049819s +00259
383,%4560520E=3,"¢00163652+~s328787E%3,0116502E™3+¢690904£"22 40042
axrgv,.565229E-u»-.001a65641

EN

EER R AR S I IR IR S S T B S R I TR S R PR F A AR A R T IR g AR RS S S E R EE R I SRR BN

3L0CKk DATA

COMMON/E/DO000,02000,D1100,00200200130+01110,D2110002102D1001»
120101201101»021012020112D1111s002112D3010+00310°D1310200020201020+
203020,D0120,D3120202220+00320,D06202D3001,03301sD0603¢D30115D0611»
331021400221»p2321+D0621+011022032022D3%02,010122D2042+D02122006812>
430022,00322,03322+D0622201622

JATA 00000,02000,01100,D0200,D0110201130+D2110200210-D10012D010%»
$211012D2103,D2011201111,002115D03010+D00310,01310200020sD10202D3020
2400120/400379368,400886523»%40322412400344778»~40408811,°+108009»
3“e 08853812+ 1885612 400370871240051369624020548%24004743192":007234
4)82¢00438388,°¢026%403500556082240161886,4003180882+0158962+047172
595:0196283+".0502782/,D31202D22207/+030055240417122/

JATA DO320+00620,03001,03301200601+030115D06112D010215D0221+D2321,
100621,01102,D03202»036025D1012,02012,00212,00612,00022200322403222,
220622,01622/=400397722,=40035002%5=¢03506854,4001109035°,313912F*3,
3400358952°40014212152400383637,401268032~4003182785400334268s=4001
4334932411245 ™300 297228E%4»4269551F"324000832655¢001%53342200030
52633’“000018A3b'n000a25399r08692ﬂ3E'ﬂ"-0004659’-554194E'ﬂ’

EN

EER R E AR e R S N R T E R E N S RS T S S S S SRS I Y FE E T R S S R R S S IR T E S S S ERE RS S S RE E Y

REAL FUNCTIGN KTa(5)
COMMON/G/DS»ToUaVsS2s835T25T3,T4sTS2T62U2,V2
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COMMON/C/CU000,C1000,00100,C02005C20102C11105€02105C0001,C2001>
100101'C1101'C0011’C1011!C0300:CObOO'C2600:C3010'000203C2020'C30?Ol
231620!C262OJCO301’Cl301’C3301rt0311rCIOZIoCO221’C0002161002'C20020
3C3002,C1202,C16022C2602,C0012,C03122C3612,C€0322

§2 = Sa§
KT3=s(((C1202+C1602*T4)aT2+4C1002)2v+{C1021%U+C1011)#U+(C1301#T2+
151101)*T)*V+(C162O*T5*U*C1110}*T*U+C1000+(((C2602*T6¢C2002)*V*
2020010 %ve((C26202T6+C2020)%U+C2010)*U+C2600*T6)*2,%54(( (L3612
3T6*U+03002)*V+C3301*T3)*V+(C3020'U+C3010)*U)*3-*52

RETURN

END

'ggg==::=====g=====:zz=====gg:t==:=g==:===3============.===ﬂ=.:naz.gc-gztn

REAL- FUNCTION KO3(g)
COMMON/ZQ/DS»ToUs V252283, T20T3sT4sT52T62U2sV2
COMMON/E/C0000»020002D1100-00200200130201130,02119+00210+D1001>

190101,01101,02101+020112D1111£0211,03010,003102D13102D000202D1020+
203020+00120,p3120»02220200320»00620#D3001+D33012D0601+D30112D06114+
301021,002212p2321-0D0621s01102,03202-03602,D10122D2032,D02122D0612»
430022+D0322,0332200622s01622

52 = 5#§
KQ3=((D1622»T6U+D1012)*U+s01102#T)»v2+((D1021%U*D1111+T)*U+D1101

1 #T¢D1001)#Ve(D1020#U+(D1310+T24011102+T)eleD1100#+T+(C(D2012¢Vs
202321#73#U+02011)*U+D2101#T)*va{p2220*T#U+D2110)aT2ueD2000)*2,+
354(((D3322*L24D3602*T3)*T3+403202+T2)*V24(D3001+4D3301*T3+D3011%Y)
bay+(D3120%ToeD3020%U4D30L0)AYUI*I, #52

RETURN

END

'aggﬁxzzzlr.ﬂ::g:::::::t====I====Iﬂ=:====l======88I’=¢===ll=='.--‘--=3=="ﬂtl

REAL FUNCTIGN KTC(S?

¢ POLINGMID QUE DEFINE p COEFICIENTE DE LMPUXD C(KT)

COMMON/Q/DAPTrU» V2525530120 T3sTdsTS2T62U2sV2
COMMUN/D/CUOoorC1000’C0100»£0200!C2010:C1110»C02109C0001’C2001!
1C0161+C1101,C00112C1011+C03C02C06002C26002C30102€0020+C20202C3020»
2C1620,02620,003012C1301-C33C1,C0311#C10212€02212800022€4002+C2002+
3C3002,C1202-C1602-C2602,C0012,C0312»C3612,00322

922545

$3=52#S

T2=2T»T

Ti=T2wT

T4eT3xT

TS=ET4=T

TeeTgxT .
KT=C0000+C1000*5+(C0100+C0ZCO*TIaT+(((C3010%5+C2010)25+C1110%T)nge
100210*T2)#Ue(CC300+(C0b00+C2600%52)*TIV*T34(C0020+((C16204C2620%5)
25 )xTE+(C2020%C3020%S ) w52 )% 2+(CO001+C2001*52+(CO101+C1101*S)nT+
3(C03014C1301#5+C3301ws3)#T3+(00311#T3+CC011+C101IwS)nU+(C1021%8"
4C0221*T2)*UC)»V+(C0002+(C1002+4C2002*5+03002%52+C1202#T24(C1602+
5C2602%5)*T6)»S+(C0012+40((0312+C36012*53*T3+00322%U)*T3)#y)uy2

RETURN .

END
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g;:e::=:==========:===n====a===:==:==8:=:=n====u==t£8:=:288!8=:.::!=ltlSllC

REAL FUNCTION KxQ(S3

[

¢ POLINOMIO WUE DEFINE 0 CODEFICIENTE DE TCRQUE (KQ)

COMMON/G/0S»ToUs V522530 T25T3,T4sTS2Te2U2sV2
COMMON/E/D0000,D2000+01100,00200»00130201110,02110200210201001>»
100101»,01101+p2101»02011201111»D00211203010,003102D01310200020201020+
203020#00120+D3120+022202D0320200620203001,03301+D0601>D3011200611°
301021+002215D02321,0062101102s03202-D03602,D1012+02012,D0212»00612»
400022,00322,03322,00622,01622

325525

$3F5p*S

T2=TxT

TImTowT

TdeT3*T

TS=T4T

T6=T5*T

KQ=DOO000+(02000%g *51100*T)*g+C0200%T2+(D0110+(D1110+02110*5)#5+D0
12107 *T*U*(D3010%53+(D0310+D13210*S)*T3)»u+(D0020+(C1020403020*52
2)*5¢(D0120%(D3120*5+02220*T)*S2)*T+(D0320+D0620*T3)*T3)#2+4(D1001"
15+(D0101+(D1101+02101#5)%5)+T+(D2011252+(D1111#5+00211#T)«T+D3011w
25340061 1%T0)»U+D3001#53+(D3301+53+D0601*T3)»T73+(D1021*5+D0221+T2¢
3002321%52+400621*T3)%T3)%U2)*y+(D1102%8*T+(0D3202+03602*T4)*53#T72+((
4D1012+D2012%5)*5+(00212+00612%T4)#T2)*U+(D0022+(D0322+D3322%53¢¢(
520622401622 %5)xT3)*T3)wU2)%V2

RETURN

END

ngggzzags=;==:=======za==========:========:========:===:=H¢==BISISR=R=BI¢'

BLOCK DATA

COMMON /RED/ GC(7»13)

JATA GC/HSOUJIOOD"110!’2"“!'3‘6’1.“'500l’1000.9110')2.’“5’“;5’15
1?5’560'!1000&’110"2o)3195p6u432.95’600.,500.;110.;2.,q.q2,5.5,3.3
2856300280005 1104¢521284529406234626650280002110022008410112124370710
302800%2110¢226244042144325.22750028004211002202484451747264328000565
4300110002000 4042-20057 428500265005 110622058445-,244284755900+-6504»
B5110422:24436529051047,9500,65C421100024240415350,1242100042650s,11
63"2.)“55’“1.5:150/

gND

.g===========u===:=========g==============s============a===s::==s=:==::BSI

FUNCTION ENTAUCYAVEL»POTRERANY)
FIMENSIONVEL(1)»POTRERCL )P X(4),Y(4)
K=0
L=0
M=0
00 10 I = lopny
IFCVELCI)Y *GTeVIGO TO 20
10 CONTINUE
20 [F(I=2 (LE«DIL=]
IFCI+2 +GTeNVIME]
II=L+M



€.37

IFCITEGeDIR=l
30 30 N=lsd
Ju(J=3eN)RRe (NV=4+N)xMeNwL
X(N)YesVELCJ)
Y(N)=POTREB(J)

30 CONTINUE
ENTAU“ENTERP{V’X;Y’A)

AETURN

END
,g'g:==g=======z===:==ez======:::::===x=:=-=====:===8=I:==ls==:s=88-3338.l

3L0CK DATA

COMMON /SEL&/NI;BO(119),31(119):82(119),83(119):84(119);85t119).
#86(1192,B7(51)

JATA N1,p0/52»
1“HPCZ"2H5L’4HISHI’“HBRAS'éo’BOOoJﬂ53l’3900-i3510¢’56950’0013065ar
%3120,239¢2500:74000,4600»
1QHPcz‘JZHSLtﬂHISHI:#HBRASrE.asoouyaaa.pszoo.,aﬁao.;7175..0.;3055.,
231200287 0230062400024600»
1“HPCZ"ZHSL’QHISHI’“HBRAS’gi'5000:453.:5850-:52650’7915-100’3065.’
#3120254v23004240094600s>
14HPC2"2H5V'4HISHI’4HBRAS’15lr5200’502"6500l'5550"“9650'0"30850
£529600251+250042400454604,
14HPC2'J2H5V’4HISHI’QHBRAS’12-n520~'502*’78000’7020i15705aao-:3085-
¢,29ao.,59.»soo.,uoo..aeo.,
14HPC2“02H5V:4HISHIPHHBRAS:14.3520-:502-ﬁ9100¢33190016“R55!0¢33085-
*)29600J&71’500|p400o1460-1
14HPC2'!2H5V;4HISHI’“HBRAS'16-;520cr502-:10400-’9360-371651»0a:3300
%e3296032750250002400454604/

JATA Bil/
IQHPCZ"2H5V’ﬂHISHI’“HaRAS’18-a520n»5020’11?000110530.:?925-:0.;330
*0!#29600’8355500;1“000J46013
13HU50’2HHU’5HVILLAR’6HES'B&B’10"“65l'“50l’7500'!6300lib710"21200
%542800737504,1050583042500425404>»
13HU50’2HHU’6HVILLA936HES‘B&H:12::465.:&50.;9000:»82000:75#0.:2123.
%p4280e»37500512002830425004254007
13HU50!2HHU’6HVILLARrbuES‘B&hn1no’465o;H50.a10500.:9500.;5370.,2120
«1p45008437504213742830:2500005404»
13HU50’2HHU’bHVILLARpéHES'B&hr160a465t14500»12000-:10900.:9200sD212
*30)“5000’3?501’15“-!8300#500.;540.;
13HU50'2HHU’6HVILLAR’6HES“B&NI180!4651!“50!’135005112300‘l10030l121
*20¢ra500t!37500r172-)830.vSOOu:SﬂOs'
13H$50:2HHU'6HVILLARaeHES'B&h»s.:aesc,aso.;3?50.:3400.oseﬂo.azoag.,
*u2“7trﬂ300i!55ua7300a500-;5ﬂ0|/

JATA B2/
13HS50'2HHU’6HVILLAR#6HES'B&NP6-’ﬂ65l1450orﬂSOOo!ﬂ1000064708!20&0.a
*A247.3ﬂ300¢:651a730o»500-»530-a
13H550)2HHU’°HVILLAR)bHES'B&Wr7.’“65'!450':5250-?ﬂ7500!7300O’20“0OI
*4“80'1a300'l?40#?30~»5001:540.;
13H550)2HHU’QHVILLAQ:6HES'B&H:8.)a65030500’6000a!5a50038130|ﬁ20#055
*3450-’“300"8ﬂ-’T300p500o!SﬂO-’
13H35092HHU’6HVILLARI6HES'8&H’9.)465¢!450.)67509’61500)5960¢32040;3
tQQBO.sN300lr94o0?30035001:5“0.:
15H26-MTaoaHF-40:6HV1LLAR-aHEs~a&n,5-,ezo.,600.,900.,525.;3425..135
*3.02310.’3“00a!1303:76011260-’Q00ar
16H26'MT894HF'40’6HVILLAR’6HES'B&No6-r620.:600o’1080.:990;:36“5.;13
*500'2310"34000’15'2’?60-:260;:“00!’
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15H26=MTB I 4MF =l 0, 6HVILL ARSEHES=BENIT42620.26000512604211554042654,
#1350,22810623400455187425760402600540047

JATA B3/ .
1oH26=MTEB24HF =402, 6HVILLAR? 6HES=BEWS 81562042 600+21060021320+28895,»
*1350.,228100234004219435760422609240045

14HT23Hs1H 2 OHVILLARIOHES=BEW»3427500572045375423604213204,32204»
#1615,,2090e0947+315,5225053004»

14HTR3HWIH »OHVILLARIGHES“HEN» 52750007204 s62542600¢22060c216004s
*170B42209002 1250315452254 3004

14MT23H2 1R PEHVILLARIOHES "RBAK, 6447500072042 750027200224306234004»
#1810:,2090¢5134553154,2254,300,»

14HT23Hr1IH sOHVILLARIOHES=BRR» 7,750, 7204s880438404,2800218004,
*1950,+20900,144753150222545300,2

LAHT23H21H »6HVILLARSOHES*BaAN,E,27500272042100042960303170423400.»
*1980422090¢216423154r2254230044

14HV23K2 LHUP OHVILLARZ 6HES™8E&Nn+842825¢28004510800¢21000¢+284542980.4
*2315.21800¢210655250¢522542300.7

JATA B&4y

14H4V23hs LHUP GHY ILLARS BHES™REN»1005825+2800421350021250423265:298040
*20954218600¢+114752500022%50430002

L4HV23Hs LHU2 OHVILLARSOHES =38 Ws 129582542800 ¢216200215000536854609804s
®231542106002126¢922500022%¢53004°

14HV23H s THU» 6HY ILLAR P 6HES“BER s 149282542B004218900217500241054298000»
*23150’1560‘11“05!250&’2250’300.)
14HV23Ms JHU2 OHVILLAR, 6HES"BRNs169282542800022168¢220000254525429804»
*2315,01568002 1506525045225 e2300,4
14HV23Hs JHU2 OHVILLAR, 6HES=BENS 1848254580042243042225000896545980,2
*2315,21860¢,16475250e3225e2300.#

15H21=“MTBrAHF =302 6HVILLARSOHES*"BEWIB28254sB00:2888428164+,4050+5105
*)422350.228000¢210¢5,65045205:»3004»

16H21=MTB24HF =302 6HVILLAR2OHES=BAN, 75 8254,800027770s71445368045105
*#)322350,02800609462650.22054,3004/

JATA BS/

15H2I~MTE24NF =302 6HVILLARP 6HES~BENs60282545800426664261212331005105
*#)422350022800428432450022054230002
15H21'MTB!“HF"30!6HVILLAR'GHES'B&ﬂ:50a825o:800:aSSS.rSlO-129a0a1105
*24r2350422800407462650422054»300C,5

16H21=MTB4HF =30, 6HVILLARs6HES=BEWS34¢0825458000233302306¢2213042105
*)4s2350422800¢45:42650042054230009

14HV23L s 3H VO s 6HVILLARS 6HES"BEN» 8428254280002 124002116002271542%80
#052385¢50621046565542045049
14HV23L'3H'V0p6HVILLAR;6HES‘B&n:10.:825-»800o’1550a-1450-:25950r980
*l’2307l:05111l8)655.’0.)0.)
14HVY23Ls3H" V0 6HVILLAR 6HES"BE W, 122825428006+ 18604517804+2301%542980
* 238500042 13:265%0204500e0
LAHV23L s 3H VO, 6HVILLARS GHES"EENs1844282542800422170:.52030423435465980
*ss2495¢, Cur 12425655, D4ws 04/

JATA Bé&/

14HV23L» 3N"V0, 6HVILLARIGHES E8 s L 642825428004, 24804223204»3855:5120
*Je22495.40 Ds216682855.204204s

LARV23L A 3H VU, 6HVILLARSOGHES=E&n»18:2825058004,27904526104»427542120
*Jl32462.’0.r18.2’655-:00?0:’ .

L4HU2 8L 3H"VE s 6HVILLARSBHES ERnalR2 e 2775027506231 804228B80,28110:218%
®)as Ge» T FETE NDaerDesling
L4HUZBLP 3H=Y L ) 6HVILLARSBHES®E& N, 1642 sT77540750453710623360444620¢2185
LY Gy Osr25ar Oue2Nerlaua

14HU28L» 3H"V0, 6HVILLAR, 6HES=EEN, 164277505 75065428042388042513042185
*Je» Co» QuslTs» 0er20e20,4»
L4HURBLA3H™VO , 6HYILLAR ) GHES*Bans 194277562750 02877042432042564045185
*les 00’ 00)29&’ O.JQOJC-,
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16H26=MTBsSHF =40V, 6HVILLAR,ORES=BAN»10s2620426000518G0¢4186504+24000,
*5176404232004,30002194»10004¢5260424004/
JATA B?/
16H26=MTBsOHF =40V, MV L LARSEHES=BAN»12¢2620:02600+22160+219804s45800
*p1740003300:.,3000e222,»,1000422604248004»
16H26=MTBsSHF =40V 6HV I LARs 6HES=BANs14¢262062600052520522310s25060¢
*31?“0il33000;30000’2“.5)10000}260.)“OQ.’
L3HZO6=MTBsSAF=40Vs6HVILLARSGHES"BANs 1642620426004 288045264800255400
#317400233004,30004227,510004+,260,,400.7

END
EE S EE S S S N S e S E T N S e s I E sy S S S I S S S s S S R S S E ERE TR E ST E S S E RS ETCSEEREEEEZESSSSEISE
3L0CK DATA

COMMON /BLOCI/XC1647),¥016,7),2C1627)

IATAH X/=eT75026210772008722209002+01162+08832400852+06312404295%402
1495=40128,¢0236»240301»,40877»=412432=602692=:761254222354091154076
235003545 60842,001515 06445406502 =e0187240292,"402485,=3048b25411%4»
3%013417=00006»~47336242399,409645407012¢02105¢09395:01775206569410
4520= 0270200647 0=007765™6053754115172=s07755011455206836542765,4099
55230856, e04955012705001752:09572114632"00502»016292™41313,=+¢0863,
6011332003555 422555™45760243161201108,0156324202004179054017C241193
Toel7062=00099,03574,=,3034,=v0944»e08392417152¢20065%03290»43562,
Ball36204849,,3557201272,e00665¢18152¢1238,2400512426882,5%425085=,01
915, =,0156,42569,40138,7403B4,s4550+00661,140124202985540830540118»
*450802,62203,=,051042421502406486,20046,=v1433,,268054¢2283/

JATA Y/=2 69795421910 01160+0156B82=409482:0671+=00030240463»405015"
101692000942 02552004800 0668s=s1128,™004042=4679954¢2287»412312415
2102"407362906472400632403592+0688,™001862000572005422003062"¢0163»
3%010752=e0198,™e64435.25982412244020792=a{7152¢07BB2*300572:0442»
Ge11812%6015324006121075972+06492"e09F62 007480406222 "45%43202870s1
5381219132007 075¢10722,601712406912016312=403322409985.008424¢0041+
6=¢01B0”2e0127 414922954908 43273241399,+268120023320139224010424085
735018172 "a0466r02114s=404912400062=004675¢55382015912=428742437010
Bel3o92850932410982910792=401085¢1353,419730=001545¢180522030824p48
935™011252¢1922,006875=40317+4¢a44590201033209315+,21370+408252%s0043»
*e3402,928022,=404812311232¢3815,00619,2¢23192,012930=40222/

JATA Z/=46318+427602011792415722=40918202315"e004B240045440106540
1065+=40313241180,00484s™607702™>6047%2"¢05959,"e6068242876241242%416
2362°.06622¢02312=s000123012%92402622¢00102800662+109)12303592=60507»
3‘.0568J-l°“39"0558ﬂ#03126}!1340’n1683)'00357’00ﬂ98)'t0053ﬁhOlaﬂa
4s00862™.00069,403762.41128210061,=401732%00407,40088+=04868503676,4)
S$356s1797250145240458,=4004124¢0118290889,=4008924605135+1692+=40255
6560266240650, 408912=03B46»:367T8201392202718».0722,00480,°601885402
T112012370™¢01762¢04715427132=401702"¢0189542150210918,%:20502480142
8501566204848, 414512403162 =402102¢0728201178»40089540212+4362624031
92, =a04T 1022722040097 5.00982449012158324B84355a1736240232,=20141542
#5105 41483250100+, 40122,505930,¢06975=¢1412503212540637/

END
BN E R C R N S I R S S S S s S L s ST E e T R e A e S I S R C S E g TP ECRE R EE EEE R E RS
3L0CK DATA

(OEFs DA SERIE 6C

e N s Nyl

COMMON /CERG0/AD1C(75),002(7532403(75)2A04(75)sA05(75),A06(75),
rAQOTC7S) 2400807532, R09(753,410075)2411¢(75),A12(75)

JATA AOL/

* 1445496740, 2005433652 15.,67604542 9:62778387 1148046217



726491289,
“8.2847853,
13.9565172,

0e5716764,

043390145,
=3,8561125,
=5.92643631,
=147527809,
=9,7B89326,
=4, 289823¢t,
=5,9891405,

366124630,

2617“0150’

6.9628191,

JATA AQ2/
12.9872980,

9:5129%471,
12.2557774&,
"0s1362346,
13.6835573,

3,0622845,
264788816,

“10+7471800,
4ol 188644,
=1:9325104,
“10.3004732»
-1.8“5?“51’
“20.0587032»
=]+9138985,
=“8.,1084223,
JATA AQ3/

Je41115995

393166854,

66729975,
24.,9271216,

8.6686373,
19.5B834740,
1049422903,
2341302602
141619692,
15-“776“02’

5.1626672,
12.8033333,

=12.74577035,
“15,1794291,
3.8944101,
JATA AQ4/
=12.9500008,
“20e61358¢64,
“2142708123,
0e2975470,

149024715,
=3,133778¢,
1645526276,
=1:5805072,
119899111,
“4el246758,
1142554274,
“4.3190155%,

Te8358402,

% X % % % F F A ¥ % % ¥ * F % ¥ % % % % B % R * % ¥ * X » % * % % % % % % N F ¥ * ¥

L L E R "

4+96BH785,
“1447957792,
Beb6509571»
60696030,
0«268621“’
=8:04483458,»
=3¢33652072»
52653234,
549321299,
=9:8466055»
=2:8857441,
626879883,
1-1369257’
1522885680,

745211019»
1955498413
Telp355g0s
343218861
TeA280672s
100803032
17617096909
1847150726
342091570+
=L 4674807 »
621146887,
=B+7203598,
11668777180,
"4oH810977s
448145428,

Tel4974995,
200169935»
166638023584,
153641481,
19-50204“73
1149175987,
2145180664
15¢3347311»
1+3053360»
9.5342805}
11¢7528%44)
744710887,
“2547 68617 4>
“8:9593683,
44902873,

“8¢3577204»
4146621118
“12¢3337069»

Qe4E19086»
143293705
=149336081,
10+6€78200»
~0s7903185»
841875601
*4:0614300»
Te¢5961607,
=6«6258059
5s2796268,

1:.8698778»
10+1061478>»
4418538002
10664243422
Cslug?274s
=8,8934221»
-10“806080)
“6,5402660»
=2.4141302»
“5:639905%»
=1:3599606
62720270
063849398
17:.908913%9»

3.21%46727
20428622172
3428610040
641209259,
3.5065765,
21+5296776»
§+0321789»
=Q.4334421»
1+1042805»
=0.518034%
“2:7129402»
"16¢4130535»
“S5.4433203»
“9,0B37946
=1.,5610838¢/

619552529)
0+9065T64
254480231+
7400482305
240250916+
5¢45224290
2729649415
?u262“2“5’
B.68551062
45968628
15+50105806»
342530737,
“2HATUEELD
"4s0148735»
“3,9948575,»

~3,9689856
L. 36521852
“5,3328266»
1.8919058+»
04449680
5.7128019’
5.1658449»
5.8B70945»
3.8165531
0+3066370»
446500740
02028761
2426205000

0¢6317083»
=447057705»
142919874,
1642365417,
=0:0614546,
=041724958,
=0s3943636»
“12.428504%,
=0:71586848,
“10+1977644»
=0+2238261s
4:9444494,
041009914,
19435102619

049291503
198452249
1v0207272»
164¢4467354s
D:6062516»
3043299255,
2:7640219s
=1:1930571»
011930576,
=12:6853123»
“0+81106002
2442127221
=1+45137110+
“10998655173,
“0ef4134493,

649635315
042020339,
31461471345
22287524,
27410341509
1.?596712;
29473966002
2+7374516
1643621521 »
1434326745»
18501863102
0s9Ub6761»
“2540731938,
=~1:3162947»
=1145984602¢

~1¢2800665»
“37.1239061»
={49916544,
221597567 »
0¢1605352»
1546393518,
116722765»
11e¢2933779»
1¢3877907
Ba2181654s
1:s6617661s
5.6847668»
067139192,

C.40

00595172,
=1+36169%3,
0s25783%0»
16.848397¢,
00155676,
=8:0307751,
“0:0807562,
»1229745712,
=0+02648%3,
=8.06239%80,
“0:10769%59,
3:7068100»
0s0035852,
17.5423338/

0sQ8778013,
168846807 >
0e2221 842,
1540283947,
01107132,
3340343474,
04579871,
443873234,
=0e0435932,
*13¢0649900
=0s0877597,
“24,7953579,
=s2852759,
=11:46603946,
Dei0pBBI8GY

543567715
0e0257313»
1169054%18,
03892128,
25453593214,
0026230583
303489227,
05089674,
1841544186,
Q2720818
16:49826033»
De1193083,
=21s3634398,
020068912,
“14,9297819/

“0+23090009
*30,0821286»
=0s84405312,
2e7397022»
=0s0214911»
18.8139038,
02874346,
1442128925,
0¢1844823,
104517803,
D:+49751139,
920564327,
0+02893713,



* 942565305,
* 13,882436%,
JATA AOS/
2.62266?3’
549536047,
4,1792583,
=7:4361715,
2.9804125’
~5.,56352079,
=3,7988749,
0s9578657,
=7e7339182,
1004258671,
-9056?0891’
4.442611?!
=1 8,9723345,
=8,299184b,
=2:0663786,
JATA AD6&/
5,9466953,
104384223»
5-5967159»
1740297606,
4,0256310,
“Ce1651251,
~445155458,
26,2876034,
130371629,
=3,7%946663,
Qetd70871,
=5:4386577,
6.2861235»
~5,5539837,
204626160,
JATA AQ7/
0e2541038,
“0e191406%,
04232967,
~0.,2330157,
G OT&THAB,
=0 3476290,
0+.1033536,
=0.1605617,
=0,5678897,
0+1664998,
0+7987618,
0+1840011,
140533705,
=0,5599872,
03139622,
DATA a0B/
=0:6129426»
0+5438935,
*0,s3196826,
=(.09385085,
Gs1466315,
02878004,
*3¢9493363,
O«547112%,
=D, 2697778,

% % % * % % % B % * ¥ % X %% * %+ B ¥ % * * % 3 % ¥ ¥ % %

* 2 % % % % % % ¥ % X N W RS

* % % % * % % % B

19633199413,
Bs1964569»

3ez480392,
~44B612537»
508423033,
“4¢9861937»
420355511+
=348979349,
“604192238»
086354545
*1246607876s
747172651+
=16+¢1050329»
344956284,
3648042016
“3¢7062302»
=1+8150558,

3.81659“1’
3‘9613628’
344439621
31682067130
140522660
'1.&0369“2,
=2+7007208>
502369723,
66725979,
“6+9833469,
0e7108781>»
~803405247s
45104437
=15+8904123>»
0+3161128.

={e0719831»
"0s0486688»
09188903,
=0e2215381~
=(e2299209,
~0+¢1073853»
00254478,
“0s0451817,
~0e5325%40»
0924164412
1014439495
0el666388»
19209175,
=0 4835557,
0518863540

“0es4904987
10343315609
“n:38289563»
00203828,
0¢C474045>
1048999&83,
'0-6489097’
141614199,
“Qs2746769»

210028??69'
379799182

“Cs5120574>»
=2,7570343»
0+0038713»
“2+3180075»
03865642
042647657
*4e5718832»
0+6140504»
~3.4520130°
3.89099%41»
=9,9060211»
2+1204205°
“29+2158356»
=1,96723469
1+1079655»

2.0035086»
5:036898667
115157595!
24497288169
0eD777516s
=2+3926239»
“1,2868004»
4183414329
34261168092
“4,8B893452»
0+531835%»
“3.,6825047>»
20815338
*11+5304%909
023713357

0463526452
"0:+0509913”
043808877+
“0:s0689196
“0s0352766
“0.1021630»
Dsl248802»
*0.0uB2668»
=1+0131073»
“0.0185932»
1s2090826»
De05543762
1.0037403»
“042413784»
00483412,

*042571989»
Csl13676060
*0+1376140>
=0,0070176>
00573766+
0+ 7654355
"0e3635415»
Ce3941625»
“0.:0669547

2103774393
1:2068615»

=4s9929381,
=1+0138912,
=5:4918890.
“0eBO0C3TTO»
‘309628534!
07665390,
~147890577,
0+2162399»
4eB907146s
1:4866734,
=242783766»
0e7438036»
=52+1802971»
=0+5834123»
509068842,

0v6620204»
7T¢13189869»
Qe4691336»
16489547869
=0+1558391,
543170538,
03716514,
3109314880
100945177
=246226628,
0+2508349»
242978477,
09909297,
=6:7321568»
01530139

“0+5433651»
“0+0061549»
00979775,
“He249686s
=0:4586072»
“0s 00464200
“0s1679318,
00013265
=0+3841697,
004011509
05995327,
0+0428432,
02387508,
=0s0936094»
=“0.3154302»

=0:1152593»
02309279
‘0.0?64807’
01913938,
00105730,
“063164427»
01125914,
0+1301091>»
“0e(2%2852,

C.41

1847859466,
0:255587¢&/

“6296307%6,
=0+2742636»
=8,2956%313,
=0+0980271»
5472723200
026869222,
0614156040
0: 0686909,
10:512635%2,
0¢27635%4,
213896885,
042169974»
=13+45214%4,
=0+3020338,
6¢2375135/

0¢1725841»
7417616650
De0330133,
941655769,
=0s0344202,
=5:5363436,
»"0s 0965055,
2111195140,
0s3777789,
=0s6466088,
0:07806%6,
53161077,
03087687,
=“247937956,
0s05847609/

=0e2318116.
“0s0079586»
=0s2726381,
00067028,
w0.2250079,
“0+0119163,
=0s0597742,
00007928,
“0s6425673,
00075951,
05356344,
0s0136688,
=0 4847516,
“3.0126482,
=0+6417T48BE/

"040189720,
“0sGBU1709s
“0:0022155,
040796384,
0+0095858,
=0.768751313,
“0.025“335!
=“0+3785156,
00120257,



* 0.1808243,
*  =G.0688175,
¥ 042561980,
* =0,4B57885,
* 0.753328?}
* 01795903,
DATA AQY9/
2 1.94806%¢,
* =1.,4804B4p,
* 0'9869102’
* .1¢0555932)
* 1.2266397,
* =1.1611843,
* 0.5290112,
* 0.0495641,
* 0s4983636,
* -o.?pfﬁzdﬁ,
* =0437848830,
* =0,8066642,
* Ds9161593,
* -000?84238’
*  0.0801561,
JATA A1Q/
£e02713%0,
145257002,
061701530,
1.1486053,
“1.4417000»
11457920,
-an93325°)
046738259,
~0+9517099,
0:7930704,
Qasll16211,
0:5889751,
“0:s8027830,
0:6864411,
"0+¢5760615,
OATA ALY/
Ce2257804,
~0.0270473,
02943734,
03197326,
=0+1804690,
=0+3942372,
0.7857257,
“0.8647953,
162769957,
0010142’5’
06674957,
"0s2766064,
CeS7TBTTLHE,
Os4118122,
07219169,
DATA Aj2/
'0.?683&5?)
143900261,
043610556,
"0.3900655,
=0.0280498,

% % % F % F F NS SN RE SR

L B B B B R S

» % % ¥ %

0e6623049»
“0+¢1604075»
“ls4928312»
=0¢01317688,
149979572,
“0+1063150,

341552839
=1+1093980>»
184906454,
“0:7749705,
145940895,
“0:¢7614009,
140182819,
=0:0470969,
07293935,
08841899,
*0:6929912,
=0+5111476»
104401112,
*0+0602004s
0e7814123,

001597147,
243014975
0¢1598024»
1+7849192»

"140513411»
2¢0873585,

=0ebB939773,
049807466+

'0&6992539)
162909708,
000503937’
101519413,

-OQ&TQQSYO’
026958462,

'003157174)

044851618,
“0+0603174>
04529909,
02381461,
*0e04484665,
“0e¢3582849,
194314156,
~0¢7025383,
292627106
*0s0]198854,
105785198,
=043919283,
103146391 »
Cel651888,
029958002

“0+5856972»
299576368
00308532,
~0e7126732,»
0v0264681,

Gs0799502»
040236118
"0,3910394»
“041049349»

048957469

040323723,

146873817
“0+62¢09035»
07706689,
“0.,4851913,
10262156,
=0«4903417»
07978415,
"0.0628357»
0.1869531»
*0:2327750»
=1¢0174055»
=0e2192922»
142272587
“0sQ785230»
0:0277420»

“0.0264358»
2+2248888»
00064128,
0006223140

=0e5756761»
1¢2343016»

"0+2806188,»
0s3191110°

=0+399%087,
142313366

“0+0542658»
0:¢2914792»

“0¢3525029»
0+6947060°

0426599795

012556209
"0.0285604»
05969617
01278625
“0+5552304»
~0+1355842»
0-4?01235’
“0+3443935,
17656422
=0,0478000»
0:6015071»
“0+1393590»
009678315’
0s0934716»
05887362

"Cv3946693»
1:9449539»
=0.0007085»
“0.5314181»
0:0291116)

0:18714a17»
002727792
=0s07897509,
000296546,
0+9485394,
*0:0177826,

"0+1030191+
02252641+
=“0+2956169,
~0s1831350,
=0+3943%46,
015635465,

015244953,
=0s03927135,
“0e4128681,
“0:10693002»
~1+0%15546»
=0:0702668,

0s5134318,
'0:018#5800

043548732,

“0e0406GRZ,
140662317
0e0341093»

=0:6020940»

*0e2122658,
Oeld50613,

=0e1295756,

“0s4476712»

"Ns1557336,
07233817,

=0:0287787,

=0e2412496»
=0s1532894,
=0+2129788,

“0s0781476»

01716481,
“0«0150641»
04584014,
040492547,
=0437650609s
=0+0655932,
=0+2220825,
=0«1406032,
140245638,
“0s01%90101,
03836390,
~0s0881553,
009218947,
00136718,
“Q042218696,

“0¢1586125»
1¢5729170»
“0es04%01 34,
=0+3337805,
00105931,

C.42

02327547,
0:0055343,
*0,i8l2a88,
*0:0025644,
02068739y,
00089882/

*1+5483269,
*0s¢0494890,
=0,81851137,
“0s0555368,
'0§79r8703a
=0:0458509,

0.2827630,
“040137878,
“0s7178155,
“0460046506,
=140971842,
=0.008776¢,

0:2720826,
“0s0044427,
=0«318la4688/

“0e00420137»
0¢822198¢,
00086206,

143255901,

“0e0475844,

=0:27989135,

®020242116,

«0 882621317,

"0:0408707,
0+5132478,

“0s0166316s

‘Olﬁ?“O““Oﬁ

"0s0328551,

02302237

“010331722/

*0:0121529,
“0:0072865,
0¢4837a44,
0s0205311,
“0v6689410,
“0+0094810»
*0:8747298,
“0s+0207007,
0+4838448,
“0s0044426,
*0s37304238,
“0s00049&4,
05433488,
010054106,
=0¢5471104/

“0.04888487,
0eSEER725,
*0.0031020,
"0:1386250,
0:0037651,



C.43

*  ~0,0823216, =Qel463156+s 0+0696292» 0:25096913» 0440480951,
* 0.3881131, 0+3309325» 0s18174B1» 0:0932999, 0+0152624,
* 141923418, =245368023» *=2.0758142+ =1.8923492, =133120890,
* 2049727482, =045212609» =0.2B81986» =0+1000035» =0.0331273,
* 0.57237065, 048150229, 05709172, =040188781» =0+2039831,
*  =043786107, =0+2487222, =0.1653B13, =0.0u483666, “0s0i69808,
* 07177576, §93667116» 1¢0927010~ 0e79757640s Qs b48B225086,
* 0627340105 01319267 0s0641398» 0+02492049» 0+0093473,
* 06897469, 0+8183961» 0e92932032 0s1627162» 0+1838319,
* 50.2005255. “0+0511100s =~04¢1124139» «“040093009+ “0s0149762/
ENC
8:3:::================z:============:=====:====:======s:::z-za:zt:s:s:naxa,
3L0CK DATA

DALOS DOS MOTORES

00

COMMON /SEL/NsACGC116),a30119),A20119,A3C119)5A40319),45¢119),
*A6(119)pA7(119)rAB(119):&9(119)#A10(119)rA11(119)pA12(119):A13(119
*)sA14(85),810119)s82(1192,p230119),p4(119)

JATA N2AO/131s
16HKZ 57/s4rb60 F., SHMEP=MAS» LHNs 552004
* 400002 Ouvr 812542 270047 59509+ 657040
1 6HKZ S57/24H80 Fo GHMEP "MASIHN? 64522545 00s
L saooerookﬁbgoan?OO.,5950.:6570.;130.:1030.;570-:500.:
16HKZ 57724180 Fo EHMEP=MA»IHNS 7942254500
* asoo.po.;10105-:2700.;5950.:6570.r150-»1030.:570.r800.»
16HKZ ST/24HED F» GHMEP WMo 1HND Bes2256500s
* 7200420°211105v22700425950426570¢217542103042570¢28000¢2
16HKZ 57 /24HE0 Fr EHMEP*MA» LHNS 99522545005
* 5100.#0:’12105-!2700.}5950;!6570-!190"1030;’5?00}500.!
15HKZ 57/24H80 F» SHMEP“MAL LMN210+v222542035»

* 9000°20¢#13105¢227004259504+657062210¢21030:257042E0005
16KKZ S57/,4H80 F, GHMEP =ML p 1HNs 12422254504
*10600220¢215105¢2270042595G¢2657042250221030¢2570658004/

JATA Al/
16HKZ 60/25M105 E» 6LHMEP=MA, 1HN»
* 600002002 9280453260,,70204+84504 18345115002600+41050s»
15nKZ 60/»5H105 E EHMEP=MAL? 1MNs 74216542060

7000¢20021033002326044702042845002222°2115042600621050¢»

6HKZ 605/»5R10% E» EHMEP="MA, IHN»>B o p 1654204

8000¢20+21138002326042702002845002246221150+2600672105002

6HKZ 60/#5H105 E» SHMEP =LA, 1HN»T4s»16540042
9000.»0-:12405-:3260.:?020.’8450-’26?br1150"6000'1050"

6HKZ 70/25H120 E» 6HMEP=NAS1HNs 56513045047

6500020228475, 33000’?950a)9300t’219t!13500’?001'1200|!

6HKZ 70/»5h120 Es  OHMEP=MAS1KHN, 6up1l404,04,

3400.:0.a10150.;3300.;7960-:9300.:267"1350-’700t'1200!'

6HKZ 70/25H120 Es6HMEP=MA» 1Ny 7e3 14000040
9800420+21144002330042796042930002317¢21350+2700021200.7
JATA A2/

1 6HKZ 70/+5H120 E» OGHMEP=MAS 1MNs 84014002044
*1120002082127200+3300,0796042930042354+21350+427006212004»
1 6HKZ 70/#45H120 Es6HMEP"MA» 1HN»Fus 14062 04s
*#126000200+18000¢-3300,57960429300023874513504270045342000,
1 6HKZ 70/25H120 E»6HMEP™MAs 1HN#10es140es00s
*140G0e209»15280+2330042796Ce2530062425421350427004512001s+
1 6HKSZ 70,48H/125, 6MMEP="MAsI1MNs 6esr l40ss Osn

* 9900t’0~'10160o:3“90.:10960-:95?0o’280-’1#00-!700o'1250.p

Qe

11002 1G3042570028004¢»

6erl6S54s04s

%= o R R b s g P



C.h4

1 8HKSZ 70,4H/125, GHMEP-MAﬁiHNﬁ 7421400, Dos
*IlSSO!JOa!12185o)3“90o!105100!9570-’330"1400"700l'12500’
1 6HKSZ 70s44H/7125, SHMEP™MA» 1MNs Bes 1800y Qs
*13200-’0iﬁ13485or3“90.p10810-:957041370-:1ﬁ00-'700-’1250!1
1 6HKSZ T70,4H/125, SHMEP=MA, 1HN, 94s1404, Ou0
*1&?50-;0:’14?55:;3“90.;10815.;95?0.)&05-:laooaJ?ooooizso./
JATA A3/

1 6HKSZ 702417125, EHMEP“MAs 1HNs10er 14042 Qoo
*16500-»0-»16085.:3490.a10960::9570-!#“5-01R000!700-a12500:
1 6nKSZ 78,4h/1558, EHMEP *MA, 1HNs6.s 12242 Qe
*12600-:0-#11?83.:&200.:9190.;11620.:400.; 1050+2780¢215504»
1 6HKSZ 78s4H/185, CHMEP*MAS IHN» 7 4212240 Ouvs
*lﬂ?OOu)Ol)134650!4200.!9190s’1]620;)475-} 1050427800215508
1 6HKSZ 78,4H/155, 6HMEP=MA,1HN,B8,,1224» Qur
*16800.10.:14915-»4200.;919o.s11620-*530:: 1050¢2780%»15500»
1 8HKSZ 7Briah/1585, 6HM£P‘HA:1H~:9-»122-» Qesr

*18900aoo-r16365v:4200.:9190-’11620-:5?5-: 10502780042 155044

i 6HKSZ.753“H/155; bLMEP =44, I1HN»104,1224504.,
*21000:'0-‘17815!:4200.)9190t!11620:’6351; 105092780¢2155p4»

1 6HKZ B86/s5H160 F» CHMEP="MA» LHN? 60212245 Qer

*15000-'0-’12690-»u450--106eo-»12290-»523-»1250a’aao-r1soo-/
JATA Aby

1 6HKZ 86/»5h160 F» EHMEP=MAS 1HNs 74212244 Qo>

*17500"0-’14240c»ah50-3110?00r12290vt6150#1250-'360-’1600-!

1 6HKZ 86/25H160 Fsr 6HMEP™MAs1HN? Bes1224) Os»
*20000"0"15790t!““50t3110700r12290|D695&31250-1860l11600-’

1 6MKZ 86/»5H160 F» CHMEP="MASLLIHNS 942012240 04

*22500"0"173ﬂ0-:4“50-’10660-:12290~r750-a1250n'860nv16000:

1l 6HKSZ 90+4H/160s GHMEP=MA»LIHN» Garl2202 Qoo

*1?4000'0-'13380-:4“60-r12820:r12265-:610-’1810-’900-!1600-a

1 6HKSZ 90,8KM/160, EHMEP=MAS» THN, 7e21224s Qoo
*20300-’00’14980a14360.:12520.:12265-1685n;1810o!900.’1600.o

1 6HKSZ 90»4H/160, EHMEP=MA» 1HN» Bas1224» Des
*23200-»0-’16560or4460aa12820-112265-:?70-’1310"9000'1600"

1 OHKSZ 90,4H/160, BHMEP=MAs1HNs 9¢r1224, Qss
*26100.p0¢:18180o:4460.;12520.;12265-;840e;1810ca900¢;1600./
JATA AS/

L 6HKSZ 902417160 OSHMEP™MAs IHNs10.21224 4 Des
*29000-»0-r19?80.:4“60.»12820-p122650:920-r1810a'900-:1600-:

1 6nKkz 93/+5H170 £ OSHMEP"MAsIHN? 6421154504,
*zasooa:oan13530.;4570.»10640-:13250-r640-a 1320023308217 0007
1 66KZ 93/+5H170 £ EMMEP*MA» 1HN? B4211545040
*22000"0"10930t!ﬂ370.’106&0-:13250*!820-: 132002930421 700+2
1 6HKZ 93/s5H170 £, GHMEP"MAS JHNs 942115:,00s

*2475002 002 1658002487045 106604s1325002905,5 1320+293Gs217000»
1 6HKZ 93725H170 £» OHMEP“MA» INN210421156¢s040
*27500"0"19570-##370a!106&0-P13250-'9900’ 132072930421700¢»
1 6HKZ 93/+5H170 E» CHMEP=MA» 1HN2120211545040
*33000u’0-!22570-;“8?0¢;106q0-p13250-:1180.:1320.»930-:1?00.;
1 6HKSZ 10s 5H5/180s 6H“EP=MAs 1HN» 6551064204
*240000200215120025300421161062142650290040» 15640¢210504518004/
JATA A6y

1 6HKSZ 10s 5H5/1804 BHMEP=MA, {HN, 74210642009 :
*28000-’00'16920or5300.n11510-r14265-’1020n»1540-»1050-’180000
1 6HKSZ 10» SHS/180» 6HMEP*MAS 1HN» 84210645040
*32000tﬁ0-!16?20-;53000’11610-r142650p1150.a1540o;1050.;1800¢»
1 6HKSZ 10» S5HS/180s 6MMIP=Mas IMNs 9451060004 »
*36000.:oo12052o.;5300.,1161@.;1&265.o1265.»1540-:1050-s1800c:
I 6RKSZ 102 5H5/180s 6HMEP=MA, 1HN2 104210642040
*aoooo-»o-*ezazo.;saco.»11610-»14265-»1380-:1540-:1050o:1aooc:



.45

1 6MKsZ 10s SHS5/180s G6HMEP=Mgs 1HN2»124210642042
*3800002002259200253000211610¢514265+21630+21540+21050021800+¢»

1 6kK 62 E2lHF» 6HVILLAR» 6HES™BRNW? 5¢#155¢215002

* TH00e267002,9232e236040429166429330622240s 15300262040140042

1 6K 62 E»LlHF» SHVYILLARSEHES=HLNWs» 62155421502

* 8900e¢28100:¢,10712:23640629166.29330422524» 1530462021400/
JATA al/

1 8HK 62 E»lhF, SEVILLAR, 6HES=BANWs» 742155,21504

*10400929500+211852%236404291664729330+2283s2 153002620¢21400%°

1 6MK 62 E21hFs  OHVI| LARPSHES=BRWs Be21554515040

*119C0e+ 1080042129920 3640429166¢2933002320:21530e2562005180014»

1 6HK 62 EsliHKFs 6HVILLAR,»SHES=BAW, 942155,215%042
*134000212200¢2141324236480025166+¢29330v235042153092620¢2848002»

1 6MK 62 E»1HF» SHVILLAR»GHESHRW»10+21554215000

*1890092135000215272453640029166¢29330023864215304262042164000»

1 6MK 62 EslHF, 6HYILLARMGHES=BRNs1147155451504,

*163004214900.,16412,5364045,9166¢59330:2412:+15304,6204014004»

1 6HK 62 EslhF, GHEVILLARIG6HES=B_N,12121554¢21501»

®{7800:2 6200421755262 36400091660293300244B:2153002620¢2140002

1 6MK 74 EslHFs  SHVILLARSGHES"B&WS 5¢21344213040

*#1050002 9500421087540 40709210530021075C¢23554» 1800027406216004/
JATA A8/

I 6KHK 74 Erlnps GHVILLARSPBHES=R8Ws 6421344213002

*12500021140042122154240700210%53082107504+38242 1800e27406216000»
1 SHK 74 EslHFs  6HVILLAR»SHES=B&Ws 742134441304,

*14600es13300,»138754240704»1053045107506s881042 180045784049 16004,
1 6HK 74 Es1HFs SHVILLARSG6HES=BEW, B42134451300s

*16700021520062149350040704210530¢21075002500¢2 1800+27804216000»
1 6MK 74 EslrHFs  6HVILLARS6HES=REWs 912134451300

*«}880002171006216295 4407002105302 10750e2538¢2 1800278002 1600»
l 6K 76 E21lpfFs  6HVILLARSGHES~BEWs» 1042134451302

*209004,19000,»1765545407045105304»1C67504,59842 18004»74045,16004,
1 6HK 784 EslnFr  6HVILLAR»6RES=BER, 1142134421300
*33000¢220%006219015454070821053002107500264342 1800esT74002160004>»
1 6HK 74 ErlHF» GHYILLARPO6MES™BEW, 1245134421300

*25100¢222800:220375404070+51053002107504269845 1800s2780s21600/
JATA AS/

1 6HK 84 E» 1HF» ERVILLARVEHES™REW, 602121421174

*15500°215030042104475:24650621210062120500255642 2100+28400218000
1 6nK B4 E» 1nF» BRVILLARSOHES=B&W? Tes1214211745

*190300s2175004215075:20465002121006212050s28630ar 21004584042 18004,
1 sHK 84 E» LHF» EHVILLAR,EHES™BEWs Bepi214211T74s

*32000022000062166150246%00212100021205042700s2 210002840021800+»
1 6HK 84 E» 1HF» BHYITLLAR,GHES™BEW? Ter121421174»

*24800+22250C¢218155454650:+1210042120506»76%0» 2100¢2840421800+»
1 6HK 84 E» L1HF» EHVILLAR»OHES=BRWs 104s121421174»

*275004225000,219695¢24650.2121004»12050428504» 21004-8404218004»
1 6nK 84 E» 1nF» SHVILLAR,EHES=BE&W» 11as121e211700

*30300622750042212350248506,12100621205042912¢2 2100028804218004»
1l 8HK 64 E» LHF» SHVILLARAEHES™B&W, 12212102117 4>»

*33000e23000042227754,4650.21210C4»12050059814> 2100¢28404518004/
JATA Al0/ :

1 6KK 67 G» iMF» 6HVILLAFP6HES=B&N» SesrldSesr 140w
* GU0Q0e» B8S0042 9370234002894 002877542270¢2136012670:62140042
1 6HK 67 G» 1WF. SMYILLARSOHES=BEN, SesldSeslles
*11200021020C621051002340002854009877502305:213606267002140099
1 SHK 67 G 1KWF, EHVILLARSGHES=B&N, 74s1450214040»
®*1 310021190042 11650403400408940:287754234S54213604287002140049
1 sHK 67 Gs» 1HF» OHVILLARKSOGHES=B8RWs, BuslbSesilb&Qer

*15000213600.212790423400u4589400sB77Se2385.501360:v2670001480000
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1 5HK 67 Gs» 1HFs OHVILLAR,6HES=BAW, Ser14Ses51604»
*16800-#15300-)139300:3400.:89400ﬁ8775-’430-:1360636?03:140003
l 8HK 67 Gs» 1HF» 6HVILLARI&HES‘B&“! 10-0145.’1“0-0 g
!15?00-»1?000o115070-’3400-a69a0-;8775-:4?0.;1360-:6?0:;1400-:
1 6HK 67 Gr 1HF» CHVILLARSGHES=B.NR, 1145145414040
*206000’18730¢'16210"3A000189a06ﬁ37750’5100?1360i*670011#00'/
JATA AlL/
1 8HK 67 G» 1HF,» CHVILLARSGHES™BENWS» 124,1454014040
*22400-'20400-f17350-’3a00-!89u00PBTTS-'SSO-'13600'6700!1¢0001
1 6HK 80 G»siHF, CHVILLAR, 6HES*BENWS Sesl26401224s
*13200-:12030.»11115.;3930.;9930.’1030001400o; 1580¢280042160047
1 61K 80 GalHFs OHVILLARIGHES™BRWS 6451264212245
‘15500*’14400-'12475a'3980-*9980"10300"5150’ 1580¢2800:5160042
1 6HK 80 Gs1lHF» OHVILLARZEHES™BEW? 751264412242
*185000'16300.1138350’3930-r9930"10300'!585-p 15804+,8004416004¢9»
1 6HK BO GslnF, SHVILLAR, 6HES=R& W, Basrl2642122,,
*21100-519200.:15195-13960-r9930at103000J655-! 1580428004216000»
1 6HK 80 G2 1lnF» OHVILLARIBHES™BRWs 9451264212245
*23800-:21600.:16555.:3980-:9980:!10300"?25-: 1580¢2800:216000»
1 6HK 80 G»1lHF» OHVILLARSBHES™BEWs 10451264.2122,»
*26400"2“000.’179950’3980.)9980'!10300')?90!) 15804+800421600./
JATA AL2/

1 6HK 80 GslhF, OHVILLARS 6HES™B&W2, 1145126451224
¥2900094264000219355423580429980441030092860+» 1580+v280012160049
1 5HK 80 Gslihr, 6HVILLAR,SHES=BRN, 124212640122,

*31700-IZBBOOU’ZO?ISO’39800)99800!103005’935"15800’800.)1600!:
1 6HK 90 G» 1nF» SMVILLAR, 6 HES=B&NK» Serslldarii0e,
*17100"155900’12390#’440003111830111500-#6300' 1780429000518004,
1 6HK 90 G» 1HF» GHVILLARS6HES=HRW?s 6es 118401104,
*20500!!156001113930ana#OOo:11183&:11500-’?35.a 178045900421800434
1 6HK 90 G» lHF» EHVILLAR, EHES»BENW» To2114421104s
*23900-»21700.»154?0-»4400.»11153.»11500ao515-» 175005900¢518004»
1l 6HK 90 Gs» 1pHFs SHEYILLAR,GHES=B&W, Bss11445110,,
*27300"2“500-’17010-:¢ﬂ00-’11183-r11500'4925l’ 175002900041800+0
1 6HK 90 G» LlnFs 6HVILLAR, 6HES=BAW? 93s114+5110e»
g3o;oo.:279ao.»18550-’aaoo.»11183.:11500.»1010t»1?50u:900-a1ﬁooa/
JATA A13/
1 6HK 90 G» 1HFs SHVILLARIEHES=BEWs 10vs11d44»1104,
*34100"310000’201700’4400-’11183;:11500‘#11000,17500190005180010
1l S8HK 90 G+ 1lHF» OHVILLARS6FES=B&Ws 1192114451104,
*37500"3“1000i21?100’4a00n:11153.’115000)11900’1?50!!900.’1800!!
1 6HK 90 G» L1HF» SHVILLARS6HES=B&Ws 12v0114451104y
*40900013720001232500!QQQOofll183::11500!’1255"1750"900t’1500"
15HK 98 G» LHF» GHYILLAR, GHES=B&NW) ©es103451i004»
*2“4000122200-:17430-»4920sp13150-313000u31031-:21500:980;»2000:;
L6HK 98 G» 1HF, SHVILLAR, 6HES*BENs, 745103455100+,
*28500:'259000'18330014920-:131500113000:;11050’2150-!980.)20000a
16K 98 G» L1HF, GHVILLAR, GHES*B&hs B84,103:21004+s
*326000’29600!’2023001ﬁ920-’13150l1130000P12380’21500’980-!20000:
16HK 98 G 1HF» 6HVILLAR’ 6HES=B&W, 942103621004+
*36600-»33300.122130.,a920.:13150';13000-;1353:»2150.:980.;2000-/
JATA ALL/ :
154K 98 G» 1WF» 6HVILLAR, BHES=B&N, 1064s103421004»
*40700"370000'2“030-'4920~’131500’130000'1069"2150-’9800’200011
laHK 986 G+ 1Hf» SHVILLAR, 6HES=B&Ns 1145103451004
*448000’407000P25930-la9200r131500!13000'!16230!21500!9801!200000
16HK 98 G» LHF, GHVILLAR, 6HES=B&W, 124,103.41004+
*48800"“4“00-’2?830v’4920o'13150a:130000'1727-’2150l)9800)2000¢t
*SHAND 104 1HS»6HISHIBR, 2HAS B e s 10842040
*32000!!00’21a051)“500.!11655.r151001111801’1?500’1050I1180°ll



*SHAND 102 1HS»6HISHIBRI2HAS2942 10845045
*360000!0-3234050;4500.’116850a15100-#1305-!1?50!11050631800!/
JATA B1l/
*SHRND 10:IHSJﬁHISHIBRaEHAS'10-;105-’0-’
*40000-r00r25a05¢)4500.;11685-;15100-:1ﬁ48o:1?50"1050-:1800.:
*OHRND 1021M5,6HISHIBRI2ZHAS» 114510842042
*4“000"0"2?405-#“500-t11685-:151000115951117500!10500’1800-n
*SHRND 1023A5,6NISHIBRI2HAS 12421084200
-45000.:o-r29405.;05oos;11665.p15100-a1?2o.:1?50-»1050a,1eoo-a
*SHRND 9021M »6HISHIBRI2HAS»642122420,5
*I?HOOs’OoJ13872-:4000.:10210-;1316003578031500-9900111550-)
*SHRND 9021H S6HISHIBRS2HASA7w0122.4C0s
*20300"0"16522-:“000oﬂ102100»13160o1702011500"900i1155001
*SHRAND 90s1H ,6HISHIBRIZHASSB421226204»
*332006'0"15202.;4000.:102101r13160-;?750p15000I900¢)1550|,
*SHRND 9021r »6HISHIBRIZHAS»IGe2122.20.5
*26100.50c}19882-;“0006!10210tp13160-:864&:1500-r900o01550a/
JATA B2/
*S5HRND 90+1H S6HISHIRRIZ2HASS104,1224504s
*29000.:00!21562.)4000.)10210-’13160-ﬁ953o!15000’900|!1550!’
*SHRND 9041M L6HISHIBRIZHAS,114212242000
*31900"9"23242"“000-'10210"13160"103“-'1500"900-01550t'
*6HRND 9021H L 6HISHIBRIZHAS»126e51224904s
*34300"0"24922-r4000-a10210-:13160-!r113;’1500l’900t!155011
*SHRND 7621H »OHISHIBRIZHASS 55512262000
*IOOOOa’00!107300}3300.J9970-112900IJ370011400-!7600115500’
*SHRND 7621H s6HISHIBRs>2HASS 65412249000
*12000"0"121800’3800oﬁ99700112900Oﬂa250!1a00i’7603’1550t!
*3HRND 7621H »6HISHIBR,2HAS, Tes 1224000
*14000"0-;1“530-53800.r99?0.p129004;509o;1¢00o1760001550-:
*SHRND T621H sOHISHIBR2HASSs 84512242042
*160000)0-115980013300.’99700:12900-:564-’1&00.:7600#1550!/
JATA B3/
*SHRND 7621H »6MHISHIBRA2HAS, 94212242042
*13000.,0.,17430.,3800.,9970.,12900.,627.,1400.,759.,1550.,
*SHRND 76#1H s6HISHIBR»2HAS» 1005122420004
*200000’0"13880-:3500.;99?0-!12900-'65“0'IHOOG'76OG#1550sJ
*SHRND 6821H ,6HISHIBR,2HASS 545150.2002
*5250-'0¢’94550'3050"83050110650012600’125003630031250¢;
*SHRND 685 1H »6HISHIER,2HAS» 64515042040
*99000’0-’10630"3050i)5305;110650-’2980)1250&:680111250i)
*5HRND 6821H ,6HISHIBR,2HAS, 74515042040
*11500.»00’12835.03050.15305ur10650-!35ﬁﬁ)1250a'68011125003
*OMRND 6821H »6HISHIER,2HASS 84s1500004s
t13200u300)14135|’3050.98305.!106500J396t?1250lP68010125°ll
*SHRAND 6821H L6HISHIBR,2HAS, 945150e204s
r1ﬂ850.’001154350;3050.:3305::106500’440-!1250!»680-:1250./
JATA B4y
*SHRND 68»1H POHISHIBER»2HAS»10451505204+#
*1&500-:0-:16?35-;3050.:8305-»10650-!Q?Top1250‘:6800)1250op
*SHRND 68211 S6HISHIBR,2HASS Ses137 0002
*?SOOt’ol’9q85"3050"83050)10650512600’1250.’68013125011
*3HRND 68»1H 2 OHISHIBR,2HAS» 6asld7es042
*9000.)0.:10ﬁ30'r3050-p8305.p1065o-p2984’1250-:630-11250i#
*6HRND 6BJ1H ’6HISHIBR12HﬁSp 7.,137.?00’
t10500or0-’12835~a3050.J5305.:10650-:354-:1250t’QBOirIZSOiJ
*SMEND 6821H ,6HISHIER,2HAS, B4p 1376002
*12000.:0.:14135.,3050.,8335.;10&50.:396.;12504:680;:1250.,
*5HRND 6821H ,E6MHISHIER,2HAS, Qesl37400as
tl3500-!0#’15435|:3050¢133050)10650'?4Q03’1250"680|*125003

C.47
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*54RND 6821H ,6MHISHIBR,2HAS, 10451374504

®1S0000200216735023050428305.210650024774,1250426804212%047/
END

===============:=:=========a==============8=====s==s===t=lgitlta:l.gsssl‘t

NO ERRORS OETECTEDe WNUMBER OF CARDS = 2590,

COMPILATION TIME = 85 SECONDS ELAPSED? 35+43 SECONDS PROCESSINGe

32 STACK SIZE = 135 WQROSe. FILESIZE = 140 WORDSe ESTIMATED CORE SYOR
T3TAL PROGRAM COpPE = 5582 WCRDSs ARRAY STORAGE = 3975 WORDSs

VUMBER OF PROGRAM SEGMENTS = 62+ NUMBER OF DISK SEGMENTS = 567,
PROGRAM CODE FILE = (117PNVINAMO ON PACKs

COMPILER COMPILED ON 08/0%/98 (FORTRAN ON PACK).
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