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INTRODUCAO

Dos varios dispositivos de extragdo de
energia das ondas, as usinas de coluna de agua
oscilante (Vide Fig. 1) se destacou em relagdo aos
demais dispositivos devido ao seu aspecto
construtivo simples.
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Figura 1.- Ilustragdo de uma usina OWC onshore e um
rotor Wells de fluxo puramente axial com seus
principais elementos construtivos.

Nestas usinas sao frequentemente utilizadas
as turbinas Wells de fluxo puramente axial, ilustrada
de forma esquemadtica na Figura 1. Entretanto a
tecnologia dessa turbina parece estar atingindo o
final de seu desenvolvimento, possuindo pouco
potencial para implementacdo de melhorias. Neste
cenario surgem as turbinas de reagdo bidirecionais
diagonais (Vide Fig. 2) que que possuem maior
capacidade de poténcia pneumatica por unidade de
diametro do rotor e velocidade do rotor quando
comparadas as turbinas Wells de fluxo puramente
axial ou puramente radial (Moisel e Carolus, 2015).
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Figura 2.- Turbina puramente radial com sistema
diretor (b) Turbina diagonal (c) Rotor diagonal

Sendo assim, com o objetivo de maximizar a
eficiéncia (1) da turbina diagonal, o presente trabalho
propde a modificagdo da geometria da pa e realiza a
analise numérica do escoamento da turbina via CFD.
Além disso, a curva de eficiéncia obtida para a nova
geometria é comparada com a curva disponivel na
literatura para a turbina diagonal original.

METODOLOGIA

A turbina diagonal do presente trabalho
possui geometria idéntica a da turbina diagonal
utilizada nos estudos numérico e experimental de
Moisel e Carolus (2015).

Na Figura 3 ¢ apresentado o detalhe do
refinamento da malha do tipo ndo estruturada
aplicada ao dominio computacional do rotor do canal
hidraulico periodico da turbina diagonal. Ja na Figura
4 podem ser observadas as partes que constituem o
canal, bem como as condigdes de contorno aplicadas
a cada uma delas.

(b)
Figura 3.- Dominio do rotor (a) Refinamento da malha e
camadas prismaticas (b) Nucleo hexaédrico
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Figura 4.- Dominio computacional e condi¢des de
contorno aplicadas

Para as simulacdes numéricas do
escoamento tridimensional da turbina diagonal, foi
utilizado o codigo comercial ANSYS-FLUENT®,
onde as médias de Reynolds nas Equagdes de
Navier-Stokes (RANS) sdo discretizadas utilizando
a abordagem do método dos volumes finitos. Foi
admitido para o escoamento as condi¢des padrdo
fornecidas para o ar pelo software, e ainda
considerado escoamento do tipo isotérmico,
incompressivel, em regime permanente e no sentido
centrifugo. Quanto ao modelo de turbuléncia optou-
se pelo k-g¢ Realizavel com opcdo de tratamento de
parede ativado e convergéncia de residuos de 10,

Para a realizacdo de um processo de
otimizagdo simples, considerou-se como variavel
geométrica de projeto somente o comprimento de
corda da pa, admitindo que seu valor seja constante
ao longo de toda pa.

RESULTADOS

Ao considerar um valor de comprimento de
corda da pa 11% maior em relagdo ao valor original
de projeto, foi possivel obter uma ganho de 1,79%
para a maxima eficiéncia e atraso no fenomeno de
stall conforme apresentado na Figura 5. A
geometria de rotor 6tima que proporcionou tal
melhoria é apresentada na Figura 6.
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Figura 5.- Eficiéncia da turbina diagonal com
escoamento no sentido centrifugo

Figura 6.- Rotor diagonal otimizado

Cabe ressaltar que os dados de eficiéncia
obtidos experimentalmente por Moisel e Carolus
(2015) deu-se pelo ensaio da turbina diagonal no
banco de teste bidirecional da Universidade de
Siegen. A ilustragdo esquemadtica do banco de teste
utilizado pelos autores Moisel e Carolus (2015) ¢
apresentada na Figura 7, sendo (a) Céamara (b)
Divisor de atenuador (c) Ventilador centrifugo (d)
Valvula bidirecional controladora de vazao (e) Caixa
acustica (f) Tomadas de pressdo estatica (g) Tubo de
Venturi calibrado (h) Favos de mel (i) Divisor de
atenuador (k) Camara (1) Secdo da turbina (m) Trilho
linear.
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Figura 7.- Banco de testes bidirecional da Universidade
de Siegen (Moisel e Carolus, 2014)

CONCLUSOES

Devido a impossibilidade de reproduzir
com exatiddo a geometria da turbina diagonal
original proposta pelos autores Moisel e Carolus
(2015), pode-se considerar como satisfatoria a curva
de validagdo numérica obtida (vide curva azul
Fig.5) ja que essa possui comportamento qualitativo
semelhante ao da curva experimental (Vide curva
preta Fig.5). Quanto a otimizagdo aplicada, mesmo
que simples, admitindo somente uma variavel
geométrica de projeto, no caso comprimento de
corda, foi capaz de proporcionar um discreto ganho
de eficiéncia e atraso consideravel do fenomeno de
stall.
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