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OBJETIVOS

Objetivo general:

Modelar un MRM tipo monocilindrico basado en
el enfoque energético de Euler-Lagrange vy
proponer un esquema de control que permita
manipular el angulo de energizacion del
actuador magnético para diferentes puntos de
operacion del motor con el fin de obtener la
mejor velocidad angular y par del motor.

Obijetivos especificos:

O Disenar un modelo matematico
representativo de un MRM monocilindrico.

4 Proponer un esquema de control para
obtener el maximo par motor para diferentes
puntos de operacion del MRM
monocilindrico.

O Implementar la estrategia de control en el
prototipo experimental de un MRM.

INTRODUCCION

El transporte es uno de los principales sectores de la economia que contribuyen a la W
contaminacion del aire. En parte como resultado de ello, la movilidad sostenible se ha :
desarrollado como un concepto para reducir los efectos ambientales y sociales causados
por el uso de vehiculos con motor de combustion interna (MCI) porque utilizan como fuente
principal de energia a la gasolina que es transformada por el MCI en energia de
desplazamiento permitiendo mover al vehiculo.
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En consecuencia, han surgido nuevos paradigmas de energia sostenible. Actualmente se
encuentran centrados en el uso de la electricidad como fuente de energia alternativa para
los vehiculos, pero también hay investigaciones sobre el uso combustibles alternativos
como: el etanol, el hidrogeno, combinaciones gasolina-etanol, entre otros.

& Ciglieiial

Dentro de estos paradigmas de energia sostenible también se encuentra el uso de campos

magneéticos, donde se aprovecha la estructura de un MCI y sustituye la quema de

combustibles fbsiles. Estos motores son conocidos como “motores reciprocantes

magnéticos” (MRM). Para este caso en particular se propone el desarrollo de un modelado

matematico y un control para un MRM utilizando MCI tipo monocilindrico patentado
por investigadores del Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnologico.

PROPUESTA SOLUCION

PMS = Punto muerto superior
PMI= Punto muerto inferior

Fig. 1 Motor reciprocante
magnético
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Como parte del planteamiento de base se propone el modelo expresado en (1) como la parte
del comportamiento dinamico de su parte mecanica del MRM monocilindrico. La expresion
en (12) nos permite calcular el comportamiento del par generado por el MRM de acuerdo al
diagrama de cuerpo libre del motor de la Fig. 2 en relacion con la fuerza magnética generada
de la ecuacion (13). La fuerza magnética depende de la corriente suministrada de la fuente
de alimentacion junto a la posicion en la que se encuentre el piston.
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En la Fig. 3 se presenta un diagrama de
propuestas solucion para controlar el MRM.
Con la estrategia propuesta consideramos
utilizar las variables de velocidad angular,
posicion angular y el par generado del motor
por parte del modelo matematico y de las de
las mediciones del prototipo experimental en la
cual seran ingresadas a un esquema de control.

El esquema control usara como referencia una
velocidad angular deseada donde el controlador
deberd de entregar una corriente y posicion
angular que sera utilizada para generar la
fuerza magnética en el momento adecuado al
haber pasado el PMS.

Fig. 2 Diagrama de cuerpo libre de cada seccion del
motor: a) cabeza del pistdn, b) biela y c) cigtiefial.

o = cos3(B) 242

sin3(20) R2> ®) T‘
*

sin(8) sin®(260) R? >’ 7

Modelado de Sistema MRM ) Variables calculadas

Modelo de

magnética

Esquema
electromagnético

+ cos*(B) ¢2

Prototipo
| experimental

sin(H) Sirl2 (25) RZ Sistema MRM
cos(f)

C083 (,8) 232 Esquema de
ferencia: :

control
Sln3 2 6 R 2 R\:Eelocielad
(26) ) (10)

Corriente y
Posicion angular

_I_ angular
cos*(B) ¢2

R? sin(26) R? sin(26) 11
£ cos(p) 1 COS(,B)>' (1)

20 cos?(f)

0, = (R )2 (4 sin(20) cos(26)

Variable a utilizar

Fig. 3 Esquema de lazo cerrado propuesto
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CONCLUSION

= L a formulacion dindmica de la parte mecanica de un MRM accionado por una fuerza

RESULTADOS DE SIMULACION

El objetivo de esta simulacion es la de presentar un modelo matematico que presente la
dinamica del MRM cuando la fuerza magnética es aplicada sobre el piston.

magneética se ha disefiado con una unica variable independiente. Esta formulacion

permite tener una interpretacion del comportamiento de la velocidad angular y el par

La Fig. 4 nos muestra como se
comporta la velocidad angular del MRM
— T T T trabajando a 8A y su velocidad angular
M | media cada toma de 100 muestras. En

; < la Fig. 4 se presenta un acercamiento
\ \ | para apreciar mejor el comportamiento
T del MRM.

del mecanismo.

Las simulaciones mostraron que la mejor posicion angular respecto al ciglienal para

generar la fuerza magnetica sobre el piston es un rango entre “un grado y cinco

grados después del PMS” para obtener la mejor velocidad angular y el mejor par del
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motor.
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La Tabla 1 muestra una comparativa de Para futuros trabajos se requiere implementar el comportamiento dinamico del

la media del par, velocidad y fuerza
maxima generada en el MRM con
diferentes niveles de corriente.

Fig. 4 Velocidad angular del motor
trabajando con una corriente de 8A

actuador magnético para mejorar el modelo dinamico.
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