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INTRODUCCION

Los botes de planeo son de gran aplicacién en turismo, deporte y patrullaje,
sin embargo se tiene poca informacion experimental y tedrica sobre el
comportamiento de estos cuando navegan en condicion asimétrica . En esta
investigacion se estudia el planeo en condicion estable y asimetria en rolido,
para ello se utiliza la teoria de cuerpos esbeltos (2D+t).

Se simuld el impacto en 2D de cuiias asimétricas y se analizo la superficie
libre , distribucion de presion en la seccion y fuerzas durante el impacto, los
resultados encontrados fueron comparados con Toyama (1993).

Los resultados obtenidos se extendieron a 3D para buques navegando en
condicion estable determinando las fuerzas de levantamiento, derivay
momento de rolido. Los valores encontrados fueron comparados con los
experimentos de Judge (2012).
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ANTECEDENTES

Wagner (1932) desarrolléd un modelo analitico para la distribucion de presion con
entrada asimétrica, Toyama (1993) extendid los resultados para la entrada
asimétrica determinado la distribucién y la superficie libre para cuias.

Tascon et. Al. (2009) aplico la teoria de cuerpos esbeltos para determinar las
fuerzas hidrodinamicas de botes de planeo en condicion estable . Algarin &

Tascén (2011) desarrollaron un modelo para impacto 2D en condicidn asimétrica
incluyendo separacion de flujo del codillo.

Brown (1994) realizé experimentos en condicidn estable agregando rolido y
guinada determinando las fuerzas hidrodinamica en los 6 grados de libertad.
Judge (2012) llevo a cabo una serie de experimentos en condicidn estable y
oscilacion forzada para encontrar los coeficientes hidrodinamicos en rolido de
botes de planeo, Judge (2013) desarrollé modelos semi- empiricos para el calculo
de la fuerza en condicidn asimétrica analizando por separado cada lado del casco.



5 NBINEEANG CONGHESE
— "‘.,h’" /

IMPACTO ASIMETRICO DE CURNAS

Para simular el impacto asimétrico de cuiias se utilizd el software CFD Star-ccm+.
Los modelos fisicos utilizados para la simulacion son:
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*Mezcla multi-fase: agua —aire *Flujo invicido
*Agua : liguido incomprensible *Estado transitorio (método implicito)
*Aire: gas ideal * sin gravedad
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Figura 1. Dominio computacional
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Figura 2. Superficie libre durante el impacto, ,=25° y B,=15°
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Figura 3. F, vs t, B,=25° y B,=15°
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Figura 4. M vs t, B,=25° y ,=15°
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Figura 5. Parametros del jet en el impacto de cuias asimétricas de Xu (1998)
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Figura 6. Parametros para el impacto de cuias asimétricas de Toyama
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APLICACION A PLANEO EN ASIMETRIA'Y

CONDICION ESTABLE

Figura 15. sistema coordenado del bote de Tascon et al (2009)

w = Usin6
x = SKWL—wt/tanf
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Para aplicar la teoria es necesario incluir los efectos de la gravedad y los efectos de
la succion en la popa

f="Ihat fns
Calculo de fuerza con correccién de succién en la popa de Garme (2005)
SWLK
F=| €@+ fis) d
0

2.5
C.(x) = tanh (7 x) a=a,,,BC,

Calculo de fuerza con correccién en la popa por Faltinsen (2005)

F=J’ (fra + frs) dx

B/2
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Figura 16. Distribucion de fuerzas en el casco
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Figura 17. Correccion de fuerzas parala aplicacion 2D +t
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Figura 18. Z/Mg vs ¢, B=20°, C,=0.272, L../B=1.32, V./B=0.298
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Figura 19. M/(Mg)B vs ¢, B=20°, C,=0.272, L.,/B=1.32, V ./B=0.298
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EXTENSION DE TOYAMA
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Figura 20. Fuerza en modelo de Toyama extendido, B,=25° y 8,=15°



rd INTERNATIONAL SHIP

DESIGN & NAVAL
ENGINEERING CONGRESS y

| 2,0 I
2.902 Cv =3.627
15 \
e ——
o o
é 1,0 él'o — N
N S N
- === Judge Experimental
05 Judge Experimental =
! e Ext. TOyama e===Ext. Toyama
Ext. Toyama C. Garme Ext. Toyama C. Garme
====Fxt. Toyama C. Faltinsen e===Ext. Toyama C. Faltinsen
0,0 ’ l 0,0 : :
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
¢(°) o(°)
2,0 |
Cv=4.353
1,5
&
E10 -
N
0,5 Judge Experimental -
e====Ext. TOyama
Ext. Toyama C. Garme
=== Ext. Toyama C. Faltinsen
0,0 f I
0 5 10 15 20

o)
Figura 21. Z/(mg) vs ¢, B=20°, C,=0.148, L../B=0.677, V/B=0.298
GGG



rd INTERNATIONAL SHIP
DESIGN & NAVAL

ENGINEERING CDNGHESS/

0,20 | 0,20 |
Cv = 2.902 Cv =3.627 /
0,15 > /
/ 0,10 4/_—
@ 0,10 >~ % /
o £ -
E — =
o0 % 0,00 - Judge Experimental I
=== Judge Experimental Ext. Toyama
0,00 - Ext. Toyama u Ext. Toyama C. Garme
Ext. Toyama C. Garme e===Fxt. Toyama C. Faltinsen
—IExt. Toyama IC Faltinsen -0,10 ! !
-0,05 0 5 10 15 20
0 5 10 15 20 o(°)
(°)
¢ 0,25 [
Cv=4.353
0,20 -

0,15 /
' s

A e====Judge Experimental
0,05

e===Ext. Toyama o
Ext. Toyama C. Garme

=== Ext. Toyama C. Faltinsen
0,00 } f f

0 5 10 15 20
o(°)

Figura 22. M/(mg)B vs ¢, B=20°, C,=0.148, L../B=0.677, V/B=0.298




rd INTERNATIONAL SHIP
DESIGN & NAVAL

CONCLUSIONES

 Se modelo el impacto en 2D de cufias asimétricas con el software CFD Star-
CCM+, los resultados se compararon con Toyama (1993) en términos de
superficie libre, fuerzas y distribucidon de presion obteniendo gran similitud.

* Se expandiod los resultados a 3D para botes navegando en condicion estable y
asimetria mediante la teoria de cuerpos, se determind la fuerza de
sustentacion y el momento de rolido, los resultados se compararon con los
experimentos de Judge (2012) obteniendo gran similitud.

 Se extendidé el modelo de Toyama (1993) para la separacion del flujo del
codillo, los resultados muestran gran concordancia respecto a la fuerza de
sustentacion y divergencia respecto al momento de rolido en comparacion con
los resultados de Judge (2012).

 Elmétodo de Garme (2005) para la correccion de la succidon en la popa da
buenos resultados al aplicar la teoria de cuerpos esbeltos.
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