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INTRODUCAO

O trabalho consiste na analise, utilizando recursos
computacionais, de um dispositivo de conversao de energia das ondas
do mar em energia elétrica do tipo Coluna de Agua Oscilante (CAO). O
objetivo e validar o modelo numerico utilizado atraves de uma
comparag¢ao com a solucao analitica e, entao, obter uma recomendacao
teorica para a profundidade de submersao do dispositivo.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia para validar o modelo numerico consiste em
definir o primeiro dominio computacional (que representa um tanque de
geracao de ondas em um plano bidimensional, sem o dispositivo CAQO) e
efetuar simulagoes com ondas de periodos diversos, comparando 0s
valores numericos da elevacao da superficie livre com os valores
fornecidos pela equacao analitica (Dean & Darlymple, 1991). O periodo
de onda que apresentou o menor erro em relacao a solugao analitica foi
utilizado para a simulacao do dispositivo CAO. No caso estudado, a
altura e o comprimento de onda foram mantidos constantes para todos
os periodos de onda. As simulacoes foram realizadas para oito casos
distintos, cada um correspondendo a um valor inteiro de periodo entre g
e 12 segundos. Apos a validacao do modelo numeérico e a definicao do
periodo de onda ideal, foram realizadas simulagoes numeéricas usando o
segundo dominio computacional (que representa um dispositivo CAO,
\oo\sicionado em um tanque de geragcao de ondas, em um plano
bidimensional), e sondas de monitoramento foram empregadas para
determinar os valores de pressao e elevacao da superficie livre no
interior da camara do dispositivo, vazao massica na saida da chamine do
dispositivo, e vazao volumetrica na base do dispositivo (Gomes, 2014). A
partir destes dados, pode-se definir a poténcia hidropneumatica do
dispositivo analiticamente, utilizando a média RMS.

A poténcia hidropneumatica do dispositivo foi calculada para seis casos
distintos, cada um representando um valor diferente possivel para a
orofundidade de submersao do dispositivo, definida como H3, medida a
partir da base do tanque, a fim de encontrar uma recomendacao teorica
para @ mesma. Os casos analisados foram: H3 =g9gm, H3 = 9,25 m, H3 =
9,5m,H3=9,75m, H3 =10 me H3 =10,25 m.

vazao de ar

$

turbina
chamine

onda camara
incidente hidropneumatica

)

coluna de agua oscilante

Figura 1: Esquema de um conversor de energia das ondas em energia elétrica do
tipo coluna de agua oscilante (CAO).

O tempo de simulagao foi de 30 sequndos, e as simula¢oes forneceram um total
de 300 dados para cada variavel de interesse. Os dominios computacionais
foram discretizados nos softwares GAMBIT® e ICEM®, assim como as condi¢oes
de contorno correspondentes para os casos. As simulagdes numericas foram
efetuadas utilizando o programa FLUENT® e o modelo multifasico Volume of
Fluid (VOF), baseado no Metodo dos Volumes Finitos e utilizado na simulagao de
escoamentos compostos por dois ou mais fluidos imisciveis (neste caso, o ar e a
agua) (Fluent, 2009). Para a geragao das ondas, € criada uma fung¢ao definida
pelo usuario, chamada de UDF (User Defined Function), que € carregada no
FLUENT® apos a definicao do modelo e aplicada na regiao de entrada. A fungao
na UDF separa a velocidade da onda em componentes horizontal e vertical, que

sao baseadas na Teoria de Stokes de 22 Ordem (Lima et al., 2015).

RESULTADOS

Os resultados obtidos atraves do modelo multifasico VOF, quando comparados
com os resultados da solucao analitica, comprovam que o mesmo € adequado
para simular o problema em questao. O periodo de onda ideal foi definido como
T = 5 s, que demonstrou um erro medio, definido como a diferenca entre as
solucdes analiticas e numeéricas em cada instante, de 1,24%. Os erros maximos e
minimos para este caso foram de 2,33% e 0,0054%, respectivamente. As
simulacoes envolvendo o dispositivo CAO apresentaram o valor de poténcia
nidropneumatica (P) maxima no caso que H3 = 9,5 m. Neste caso, o valor de
nboténcia hidropneumatica obtido foi de P = 140,238 W.
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Figura 2: Curva ajustada (Spline) que demonstra a correlacao entre a profundidade de submersao e a

poténcia hidropneumatica do dispositivo CAO.
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