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Introduccion
Metodologia

* Describir el proceso
* Nivel de detalle e hipbétesis de modelado
» Sistemas de Proceso (SdeP)

Pre-construc
cion

* Ecuaciones de balance

* Definir variables, parametros y
Construccion < constantes

* Ecuaciones constitutivas

» Verificar grados de libertad
S - \odelo computacional

cion

Pos-construc { « Validacién del modelo

Alvarez, et al (2009)



Descripcion del proceso
y nivel de detalle

* Velocidad en el eje X (avance).

» Desplazamiento en el eje Z (arfada).
» Potencia promedio necesaria.

» Consumo energético.

» Eficiencia del sistema motor-propela.



Hipotesis de modelado

Trimado fijo

Modelo 2D
simplificado




Hipotesis de modelado
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Hipotesis de modelado
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Process systems

Sistema mecanico
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Ecuaciones de balance

FB FA

FAC+FAT

mx, = FPcos@ — FAC — FAT
mz, = FPsen0 —W + FB — FA —FK

FP: Fuerza de Propulsion. FA: Fuerza del amortiguador.
FAC: Fuerza de Arrastre de los Cascos. W: Peso de la embarcacion.
FAT: Fuerza de Arrastre del Timon. FB: Fuerza Boyante.

FK: Fuerza asociada al Resorte del xz; Aceleracion eje x.
anclaje.

Z,: Aceleracion eje z.



Ecuaciones de balance
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Momenzadeh, et al (2014)

Donde:
U;: Voltaje en la linea.
Vi Voltaje del inductor en la linea.
il=a,b,c.

e;: fuerza contraelectromotriz en la linea.

Vi Voltaje de la Resistencia en la linea.



Ecuaciones de balance

T. TT,
)
B

T TLTE T T T =

dwm
— =T, —T; — T

Donde

T p: torque eléctrico.

T;: torque de carga.

Tp: torque debido a amortiguador rotacional
Wy, velocidad angular

]m: momento de inercia del rotor.



Ecuaciones constitutivas

S %
FAT + FAC

Fuerza de propulsion (FP)

W\ 2 .
FP=KTp(%) D

Fuerza de arrastre del timon (FAT)
FAT = g(v)
Fuerza de arrastre de los cascos (FAC)

FAC = f(c,v)



Ecuaciones constitutivas

o1 | %
FAT + FAC

Fuerza boyante (FB)

FB = h(c) > Principio de Arquimedes.

Fuerza del resorte (FK)

FK=kZl l

Fuerza del amortiguador (FA) Ley de Hooke

FAzﬁZZ T



Ecuaciones constitutivas

em

Voltaje inducido en cada linea ex = — W, Fi, (6,)
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Ecuaciones constitutivas

Torque de carga de la propela
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Torque de friccion viscosa

Tp = Bnhonm
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Simulacién

Entrada del sistema:

En un principio no se alimenta para que se distinga
el arranque de todo el sistema.

Estos valores de voltaje se escogen para analizar
diferentes perfiles de velocidad

Voltaje de entrada vs. Tiempo
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Simulacién

Velocidad lineal (m/s)
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Simulacién

- Energia consumida vs. Tiempo

Eficencia motor-propela vs. Tiempo

Energia (Wh)
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Conclusiones

La determinacion del consumo energético puede
incidir en aspectos econdmicos y ambientales.

Verificacion de parametros en el diseno de
embarcaciones de una forma mas precisa.

Para mayor competitividad se debe buscar
reducir los grados de libertad.
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