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WAVEROLLER: ANALISE DAS CARACTERISTICAS HIDRAULIC
ESCOAMENTO INFLUENTES NA GERACAO DE ENERGIA ELETRICA POR
SIMULACAO NUMERICA
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Orientadora: Profa. Dr2. Edith Beatriz Camafio Schettini (bcamano@iph.ufrgs.br) :
)
INTRODUCAO g . =
- O Waveroller € um dispositivo hidraulico W =ayep sinh(kz) sin(6) + ayerz sinh(2Kz) sin(26) + ayers sinh(3kz) sin(30) 28 S oE Yortlmdade o(flgura ﬂ' pale t._ ""2
: 92,5 s, inclinacOoes de 60° e 120°, distancia |
desenvolvido pela empresa AW — Energy, que + ye1a sinh(4k2) sin(46) + a,es sinh(5kz) sin(56) y
: . de 9m) mostram uma concentracao nNoS
consiste em uma placa aproximadamente .
. ) on 3 5 extremos superiores das placas, o gque deve
retangular que se movimenta através do v =7 (Mu + N Asg + X Ars) : s
gerar mais esforgcos nestas regioes.

escoamento ocasionado pelas ondas do mar, esta

iy “ : . 0 e _9 2T (32 . 2, 8 Tl
esta ligada a um pistdo que impulsiona um liquido e T, R
dentro de um sistema secundario que alimenta avem:g%(mw + 25 Ag) o % (% Ag5)
um peqgueno gerador, o qual produz energia
elétrica. A figura 1 mostra um conjunto de 3 sendo:

n — elevacéo da superficie da agua , ,
0 — fase da onda E ey veanise
K -- nGmero de onda |

u, w — componentes da velocidade

a,, — amplitude da onda no instante considerado
Z=h*+z*

h* -- profundidade local da regi&o

z* -- nivel de agua inicial

Waverollers que foram postos em funcionamento

Fig. 4 — Campo de vorticidade no entorno das placas, para as
posicoes de 60° e 120°, distanciadas 9 m entre si, no tempo t = 92,5 s.
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Uma comparacao entre o comportamento das
forcas de arraste, sustentacdo e seus
respectivos coeficientes é apresentado na figura
5, vale salientar que este comportamento €
similar para distanciamento entre placas de 9 m
e 18 m.

- O modelo de turbuléncia utilizado na simulacao
-~ em RANS fol o k-Omega-SST, que representa
bem regidoes proximas e distantes dos contornos.
A figura 2 apresenta as condicoes iniciais e de

Fig. 1 — Mdédulo composto por 3 Waverollers (Projeto SURGE, Peniche, contorno da reglao simulada.
Portugal). Foto: Carlos Tiago.

O presente trabalho tem como objetivo principal
analisar o escoamento no entorno das placas dos ey’
Waverollers e identificar quais propriedades sao .
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Condicdo de saida
“InletOutlet”

mais influentes em seu movimento, dentre elas, as
forcas de arraste e sustentacao (ocasionadas por
forcas viscosas e de pressbOes) bem como seus
coeficientes, campos de velocidade, pressdo e B o e e ) p— A
vorticidade. Para tal, serd utilizado simulacdo
numerica baseada nas EquacOes Médias de
Reynolds (RANS — Re,yr_mlds Averag_e Nav_ler- RESULTADOS
Stokes), por meio do codigo computacional livre
-~ OpenFOAM, v. 2.4.0, aliado ao seu complemento
-~ I[HFOAM (extensao gue permite aplicar a teoria de
ondas e gerar numericamente as mesmas).

Inclinagéio dt;'s placas TEMPO (S) TEMPO (S)
(de 30 ° até 150 °)

*—Cd (90°) + Cd(60°) —=—Cd (120°) ~—Cl (90°) - Cl(60°) ——ClI(120°)

Fig. 2 — Dominio de calculo e condicGes de contorno impostas.

FD (KN/M)
FL (KN/M)

Foram avaliados o campo de velocidade e TEMPO () TEMPO ()
vorticidade, coeficientes e forcas de arraste e - - Fd(60°) ——Fd (120°) —FI(90°) - FI(60°) =—FI(120°)
sustentacao para os trés Waverollers.

- 2 : Fig. 5 — Evolucado dos coeficientes e forcas de arraste e sustentacéo ao
Na flgura 3 € mostrado o Carr_leO de Velofldacje’ longo do tempo para diversas posi¢coes angulares das placas, sendo 9
Q METODOLOGIA no tempo t = 56s, para as posicoes de 60°, 90° e m o distanciamento entre elas.

120° de inclinacao das placas, respectivamente, A figura 6 mostra que o nivel d’agua abaixa no

distanciadas entre si em 9 m. momento em que o modulo das forcas
resultantes aumenta, tal comportamento tam-
bém e esperado para os coeficientes C, e C,.

- O cobdigo computacional OpenFOAM €& um
software livre e aberto, que resolve as equacoes
da Continuidade e de Navier-Stokes
(http://www.openfoam.org/download/). Este foi
Implementado com a extensao IHFOAM, sendo
capaz de gerar ondas e representar o
comportamento das mesmas em regides proximas
as estruturas. Para o0 presente trabalho foi
considerado uma profundidade de 25 m (limite da
zona Nearshore, onde o dispositivo se encontra),
periodo de onda de 6 s, altura da onda de 3 m
(media da altura das ondas da regiao de Peniche),
fase de onda de 4,712 rad, comprimento da placa
de 9 m e espessura de 1 m. Para tais condicoes
utilizou-se a teoria de ondas de Stokes (52 ordem)
gue esta baseada nas seguintes equacoes:

Nivel d'agua teorico em torno da regiao das 3 placas
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Fig. 6 — Comparativo da posicao da superficie da agua em relacéo ao
modulo da forca resultante atuante nas placas (¢ = 90° , distancia de 9
m entre placas)

CONCLUSOES

- As maiores forcas e coeficientes C; e C,
ocorrem para as posicoes mais inclinadas das
placas. Os valores tendem a diminuir conforme a
distancia entre as mesmas aumenta. Os
resultados mostram que existe uma determinada

nH L
ey [A+ A%Bys + A° (Bss + Bss)|

L = Lytanh (?) (1 L C) 1 )\402)

n =Acos(8)/k + (A*Ba + A*Bay) cos(26)/k + (X*Bss + A° Bas) cos(38) /k
+ A*Byy cos(46) /k + X° By cos(58) /k

1 =tgerr cosh(k2) co8(6) + ayer cosh(2kz) co8(28) + Guers cosh(3k2) cos(36) Fig. 3 — Campo de velocidades no entorno das placas com vetores distancia a partir da qual as f_or(;as passam a
que indicam o sentido e a direg&o do escoamento, para angulos de 90°, aumentar. em fungéo do comprimento e periodo
+ Gyers cosh(4kz) cos(46) + avers cosh(5kz) cos(58) 60° e 120°. d d ’
a onaa.

* Figura de fundo: fundo de tela Ondas do Mar (Fonte: http://hdwallsource.com/img/2014/8/wave-wallpaper-12049-12432-hd-wallpapers.jpg)



