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INTRODUCAO

Ao longo das dltimas décadas, as
turbinas  hidrocinéticas vém  ganhando
relevancia no cenério mundial de geragdo
renovavel, destacando-se como solugdo
promissora para eletrificacdo de regides
remotas e nacBes em desenvolvimento
dotadas de expressivo potencial hidrico.
Contudo, os atuais niveis de eficiéncia
energética e capacidade de geracdo, embora
satisfatorios, ainda representam barreiras
tecnologicas para sua implementacdo massiva
(Puertas-Frias, 2022).

As turbinas hidrocinéticas dotadas
de sistemas de difusdo (DATT’s — Diffuser
Augmented Tidal Turbines) podem ser
consideradas mais eficientes com base na
maximizagdo do coeficiente de poténcia
superando o limite de Betz, entretanto, o
desenho de conjunto (rotor, nacele, difusor)
deve permitir uma maior vazao passando pelo
rotor para um Otimo salto de pressao total,
definido como 8/9 da pressdo dindmica
Ap, =(8/9)py, . por outro lado, a
eliminacdo das regiGes de separacdo das
camadas limites e fluxos secundarios, entre os
mecanismos dissipativos de energia, conduz a
um maior incremento de vazdo (Rezek et
al.,2023). Ibrahim et al. (2021), apresentou
um estudo dos comprimentos das esteiras em
turbinas com difusor (ou carenadas) aplicado
em aguas rasas com baixas velocidades de
escoamento, proporcionando maior densidade

1 Nome dado & turbina desenvolvida por Rezek.

energética por unidade de éarea instalada,
contudo, a utilizacdo de difusores amplifica a
formac&o de esteiras turbulentas reduzindo a
eficiéncia de turbinas a jusante em arranjos em
série.

Sendo assim, o presente trabalho
apresenta uma andlise numérica em CFD para
caracterizar as esteiras considerando a turbina
Yarama! com e sem difusor, além disso, um
modelo simplificado de rotor, com base na
teoria do disco atuador, permite quantificar o
coeficiente de poténcia hidraulica.

METODOLOGIA

Foi adotado o projeto desenvolvido
por (Rezek et al.,2023) onde o conjunto rotor,
nacele, difusor foi otimizado com objetivo de
maximizar o coeficiente de poténcia (Cp)
resultando em uma maior concentracdo de
poténcia de eixo, limitando o crescimento da
nacele, de forma a se obter uma maquina mais
compacta operando com escoamentos de
baixas velocidades de partida. Essa
combinacdo de parametros torna o dispositivo
especialmente adequado para operacdo em
regimes hidrocinéticos de alta velocidade.

Para analisar as caracteristicas das
esteiras turbulentas é possivel substituir o
rotor pelo disco atuador (Arispe, 2023),
utilizando o modelo 3D Fan Zone, disponivel
no FLUENT®, nesse caso o0 rotor é
representado por um toroide (Fig. 1), onde sdo
definidos o salto de pressdo e a rotacao.
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A Figura 1 contém a geometria
completa da turbina, ilustrando tanto o arranjo
rotor-difusor, quanto sua representacdo
simplificada através do modelo 3D Fan Zone,
com destaque para a regido toroidal.

REGIAO

ROTOR COMPLETO
ZONE TOROIDAL

Figura 1. - Geometria da turbina com rotor
completo, simplificado e da regido toroidal
(adaptado de (Angulo, 2023)).

Na Figura 2, apresentada a curva de
desempenho da turbina carenada, onde
verifica-se o coeficiente de poténcia maximo
de 0,9 correspondente ao coeficiente de ponta
de pé igual a 2.0. Para o projeto da turbina foi
considerado um valor de velocidade da
corrente livre de 2,5 m/s.
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Figura 2. — Curva de Comportamento Cp vs. A

A Figura 3 apresenta os perfis de
velocidade a jusante da turbina para os
modelos, simplificado e completo, rotor
contendo 6 pés, (vide Fig. 1), onde pode-se
observar uma boa concordancia nos perfis de
velocidade, tendo com vantagem um menor
tempo computacional.

Figura 3. - Perfis de velocidade da esteira -
modelos completo e simplificado.

AVALIACAO DAS ESTEIRAS

As esteiras do modelo simplificado,
com e sem difusor, foram postas lado a lado
como mostra a Fig. 4. No plano a jusante
tragou-se linhas paralelas até 30m de distancia
onde foram obtidos os perfis de velocidades.
Também pode observar os contornos de
velocidade na esteira identificando-se que a
esteira da maquina com carenagem apresenta
uma esteira mais intensa com maior
comprimento para sua dissipacao.
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Figura 4. - Contornos de velocidade das esteiras:
(a) sem difusor e (b) com difusor.
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Figura 5. - Perfis de velocidade das turbinas com
e sem difusor, 2m a jusante.
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Na Figura 5 apresentam-se os perfis
de velocidade com e sem difusor, 2m a jusante
do rotor onde verifica-se que a turbina com
difusor mostra a formacdo de um vortice
forcado. Por outro lado, na Figura6, mostra os
perfis mais distante onde ambos tém
estabilidade, ndo apresentando regides de
vorticidade.

2 —— com_dif_08m

[\ / ——— sem_dif_08m
—— com_dif_10m

sem_dif_10m

com_dif_12m

sem_dif_12m

e I L L R

5 4 -3 2 -1 0 12 3 4 5
largura da esteira (m)

Figura 6. - Perfis de velocidade das turbinas com
e sem difusor, de 8 a 12m a jusante.
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Figura 7. - Perfis de velocidade das turbinas com
e sem difusor, de 26 a 30m a jusante.

Verifica-se nas Figuras 6 e7 que 0s
perfis de velocidade das turbinas com difusor
e sem difusor sdo similares, sendo que as
velocidades sdo maiores para a turbina com
difusor.

CONCLUSOES

Nesse trabalho apresentou-se uma
analise do comportamento das esteiras de
turbinas hidrocinéticas com e sem difusor
através de um modelo simplificado que
permite a substituicdo do rotor pelo disco
atuador por meio do modelo Fan Zone
(FLUENT 3D), com menor custo

computacional. As anélises mostraram que na
esteira proxima ao rotor, os perfis de
velocidade sdo diferentes, entretanto, os perfis
mais a jusante sdo similares, o que leva a
conclusdo que as esteiras sdo pouco influentes
na distribuicdo de um parque hidrocinético.
Assim sendo, a turbina hidrocinética com
difusor gera maior poténcia.
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