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Disefio de Vias Navegables

e Modelo SHIPMA

« Es una herramienta para evaluar casos o alternativas a traves
de la simulacion de maniobra de buques.

Entradas a puertos

Pasaje através de puentes
Navegacion en canales
Entradas a darsenas
Operaciones Offshore

Evalta la factibilidad de las maniobras bajo la accion de condiciones
ambientales predefinidas.

Determina las consecuencias de un cierto disefio o infraestructura.
Determina la necesidad de la utilizacion de asistencia
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Disefio de Vias Navegables

Modelo SHIPMA

Caracteristicas
— Es un modelo Fast — Time (Primer Orden)
— Maniobrado por un piloto automatico

Ventajas
— Todas las condiciones fisicas incorporadas

— Las corridas pueden reproducirse y compararse
— Ré&pida obtencion de resultados

Desventajas
— No hay participacion humana en la maniobra

— No hay posibilidad de interaccion entre buques
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Disefio de Vias Navegables

e Modelo SHIPMA tiene en cuenta

Las caracteristicas de maniobra del buque
La maniobray deriva deseadas

Acciones de motor y hélice

Asistencia de remolcadores

Viento, olas y corrientes

Efecto de Aguas poco profundas

Succion de Bancos
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Disefio de Vias Navegables

e |[nterfase del usuario

« Manejo de Proyecto
— Paracrear y editar el proyecto

« Manejo de Caso

(distinto numero de archivos de informacion)
— Para manejo de datos
— Paracorrer el programa
— Paravisualizacion de resultados

e Modulo SHIPMA
— Modelo Matematico
e DELFT GPP
— Visualizacion de resultados
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Disefio de Vias Navegables

Modelo SHIPMA Inputs

Diseno en Planta del Puerto

Batimetrias de las zona de estudio, bancos
Corrientes y mareas

Direccion y velocidad del viento

Olas

Modelo matematico del Buque (3 archivos)
Remolcadores

Definicion de la maniobra del buque a seguir por el piloto
Automatico
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Disefio de Vias Navegables

« Modelo SHIPMA Inputs

« Todos distintos archivos
— .MAN : descripcion de la maniobra del buque
— .SHP : dimensiones del buque y coeficientes de viento

.CFT : coeficientes hidrodinamicos (Modelos fisicos), varian
para cada relaciéon hift

.BNK : coeficientes de succion de bancos
.CUR : Datos de corriente

WND : Datos de viento

WAYV : Datos de olas

.BOT : Datos Geométricos del lecho

.SWT : Configuracion de los remolcadores
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Disefio de Vias Navegables

.MAN : descripcion de la maniobra del buque
1 Titulo
2 Coordenadas y radios a emplear
3 Coordenadas de inicio
4 Escalas de tiempo

5 Criterios de detencion
— Velocidad minima
— Distancia relativa
— Angulo de deriva relativos
— Minimo UKC

6 Descripcion de la maniobra

7 Tipo de maniobra
— Seguir una definida
— Circulo de giro
- Zig - Zag

8 Remolcadores
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Disefio de Vias Navegables

e |[nterfase del usuario

T SHIPMA -[entiance and swing manocavee]

Seleccion del buque
Seleccion del lugar

Condiciones
Ambientales

Caracteristicas de la
maniobra

Correr el Programa
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Disefio de Vias Navegables

Interfase del usuario

,rigSHIPMA -[initial run na save-as]
Case Session Taskmessages Options Help

'i Shipma simulation conditions : 0O} X| 5 Select conditions

Selecled conditions el Condition type: [Flawcondiﬁnns 'I

FlowPresent situation, Flow at 04
Wave Waves for wind of 15 r's from 2556N Flow conditions
Wind:wind from 255 degrees N at19mis
Swell:No swell

Mo flow condition
Present situation, Flow at 04:00 5/5/96 (1 hr after HY\)

Ea‘-:el Resetl Ediil Emtl
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Disefio de Vias Navegables

« Modelo matematico del Buque

Ship's type CONMTAINER
Vessel

Length over all 382.00
Length between perpendiculars 284.85
Beam 5702
Depth 20.00
Draught amid ship's (light loaded! fully loaded) 14.517
Draught forwvard ({light loaded’ fully loaded) 14.517
Draught after {light loaded’ fully loaded} 14.5117
Displacement (light loaded’ fully loaded) 197.9007 242,856
Dead Weight tonnage 168,200
Maximum draught (fully loaded; Bl (70 8
Engine type Diesel
Power 103,000
Number of revolutions 94
Service speed 228
Number of propellers 1
DIAMETER OF PROPELLER 10.43

Pitch ratio 0.892
Number of Blades &
Number of nudders 1

Rudder Type Semi-balanced
Rudder Area 150

Bow Thruster 3.000

Stem Thruster -
Frontal wind area {light loaded’ fully loaded) & 26542514
Lateral wind area (light loaded’ fully loaded] 14386/13466

Disefio de Vias Navegables universipap De Buenos AIRes L scuela de Graduados
FACULTAD DE INGENIERIA

Curso 2006 - 2007 Departamento de Transports en Ingenieria Portuaria




Disefio de Vias Navegables

e Remolcadores

Ship's type

Length over all

Length between perpendiculars

Beam

Craught amid ship's

Displacement (light lcaded’ fully loaded)

Engine type

Power 2x3.300
Service spesd 135
Number of propellers - 2
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Disefio de Vias Navegables

e |[nterfase del usuario

i3 SHIPHA -[initial run na save-as]

,_q Calculate course

ﬂ‘?HIP"‘Iﬂ. =[imtial run na save-as]

Inspect results

View logfile
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Disefio de Vias Navegables

e Piloto Automatico

Task (track and speed control)
Actual state

(position, = l
course, Rudder

speed) angle

Propeller
Additional ] settings
information : Thruster
(wave and

: settings
wind forces) g

Towing forces
and directions

Tug strateg*e or assist

Pilot settings scenario SHIPMA course

Module Track-keeping Autopilot
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Disefio de Vias Navegables

Teoria del modelo — Piloto Automatico

dezired freck

1 Xy —0xi3
BOG

f‘ﬂ.ﬂgll‘“ o fhe
; dezired track of P
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Disefio de Vias Navegables

e Teoriadel modelo — Piloto Automatico

ID
% de uso de herramientas
Distancia de anticipacion

Coeficientes del Piloto
Automatico (sensitivo)

1 para avance
5 para deriva

5 para rotacion o giro
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Disefio de Vias Navegables

*Piloto Automatico

Responde a desviaciones de curso o de deriva deseados, el
piloto automatico se anticipa utilizando una distancia de
anticipacion definida por el usuario

Mg = f(Ureg) - 2 * k; *C(U, L, AD)* Au

Xreq = rnax( Fpmp(nreq ) _ Fprup(nmax) ’ U)

with:

Actual state

e Au the forward velocity deviation; (position
* u the forward velocity; 23;:;5’ |
: . Additional
.]_pp the shiplength; information
Pilot settings (wave and

» AD the anticpation distance

wind forces)
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Disefio de Vias Navegables

Iteracion Matematica (Modelo de Arkowitz 1964)

1 T ¢ r v 1 1 v | [ v
|- desired track ; ! ‘ [ | ' f
[-desired velocity or rpm | | Current | Depth | J‘ Wind | Waves
-desired course offset | | ‘ il [ |
v

Autopilot

!
-rudder angle
- rpm
- thruster settings
- tug orders

v A
Tug | Thruster
. forces | forces

rudder and ! : | | wave drift
propeller forces ! Leleiyuamic forces forces |

[ -
___1 g1 e et

-""\--.L =

. Solve and |
| transform |

e e e
|- position
- course angle
- velocity
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Disefio de Vias Navegables

Teoria del modelo (segunda ley de Newton)

X = m (0 -vr —Xgr?)
Y = m(V-ur-Xxgf)

N =l F+mxg (Vv +ur)

m{u— vr — xGrz) =
Xt + Xscrew + Xrudder + Xwind + Xwaves + Xoank suct. ¥ Xtugs

m(V +ur +Xgf) =
Yhutt + Yscrew + Yrudder + Ywind + Ywaves + Nbank suct + Ytugs

Izt + mxg (v +r1u) =
Nhutt + Nscrew + Nrudder + Nwind + Nwaves + Nbank suct. + Niugs
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Disefio de Vias Navegables

e Teoriadel modelo
e [nfluencia de la corriente

Fluido ideal Fluido viscoso
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Disefio de Vias Navegables

e Teoriadel modelo

R = %pCLBILTV2 Bernoulli (presion y succion)

Fo = J4pCpBILT V2
CL=ap
CD =b+CBz

X =F_sinp-Fpcos b
Y =R cosB+Fysin

X =ZLpLTVi(-b+(a-c) p2) =L LT {-b u? +(a-c)v?}

Vo _;_p LT V(a+b)B+cp®) :s—%-pLT {{a_+b)uv+c:f—2}

or

X = W (1 X VP

and

Y = Yo WYy, A

XUAT) = Xt + XV 2+ Xk £,

Y(uv,r) = Yyuv+ levlviv[ + Y ur & YrHrH - YvEdVH + r[v]rlvi-

YoV I Vg + Yert2 I Vg + Yy VIT I Vg + Yrn WV 1 Vs

Coeficientes obtenidos

N(u,v,r) = Nyuv + Nv[v!v|v] +Ny-ur + NrHr:r‘ + NVHVH + Ner[v| T e e

N V3 1 Vg +Nirer 1 Vg + Ny VT £ Vg +Npy v / Vg
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Disefio de Vias Navegables

« Teoria del modelo (validacion de los coeficientes)

ESSO OSAKA, 27B k DWT

130.00

=]
L=
L=
=
Ll
=
=
ﬂ-‘-
[

-

=
i
x

X

0.0p -20.00, 10,00 40,00

Rudder 35° Left 2. 50-170.00 ~140.00 -110.00 —80.00' -50.00 -20.00
Approach Speed 7 Knots Y *i0t
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Disefio de Vias Navegables

Teoria del modelo
Corriente Viento

Koana = 20VZ,- Col A
Ywind= %:Oavzm' Cyw(U)Awy
N, . =20M2.C (DA, L

V, ()= (1 + gust) V,

X mme= H - Co ()
Y s HE - € ()
Nwaw!s= l—lg.z = Cng(a)

Ve
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Disefio de Vias Navegables

e Teoriadel modelo

e Succidén de bancos

ae = Ko U2 /((@1+22) . h) + X e, U[V|B/(a1+22)
= Ye U EY At E N = B Y R gty
= N uvx + N_au? + N__a%®+ N__a%uv

e Coeficientes de modelo fisico
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Disefio de Vias Navegables

 Analisis y Presentacion de las corridas
o Criterios de Analisis
— Swept path
— Distancia de paso con respecto a bugues amarrados
— Distancia de paso a bancos, boyas, etc
Control del buque
Precision en la maniobra
Precision en la ubicacion
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Disefio de Vias Navegables

e Resultados
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Disefio de Vias Navegables

Resultados

i I 1 L L L
i L 1
BTOL

L et ]

T T T T T
TLMO B/IW THIMO TERD WEOY FUMS WAL WCLb

<00 <200
W<50 O>200 :
<100 —=  1.000m/s
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