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Introdução 


O potencial de energia das ondas no Sul do Brasil (30 Kw/m de frente de onda) motiva estudos para a sua possível extração. O dispositivo de Coluna de Água Oscilante (Oscillating Water Column - OWC) é um dos equipamentos de extração de energia das ondas mais estudados, mas a análise numérica do escoamento ainda está em desenvolvimento.

Nesse contexto, este trabalho tem por objetivo analisar numericamente o escoamento sobre um OWC onshore, devido à ação de uma onda de tempestade, através do modelo FLUENT [1]. Os resultados do FLUENT são comparados com os obtidos pelo SPHysics [2].

Metodologia

O caso consiste na ação de uma onda em um canal sobre um OWC onshore (Fig. 1).  Na entrada do canal é gerada uma onda com um período de 12,0 s, uma amplitude de 2,0 m e um comprimento da onda de 118,3 m (onda de tempestade para o clima da cidade de Rio Grande - RS).
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Figura 1. Esquema do caso OWC.


O código FLUENT aplica uma técnica de Volumes Finitos para resolver as equações que descrevem o escoamento. A modelação da superfície livre é feita utilizando-se o método de Volume de Fluido (Volume of Fluid – VOF), em que a fração de volume varia de 0 (ar) a 1 (água).

O código SPHysics é um modelo baseado no Método de Partículas. Esse método não necessita de malha, sendo o fluido constituído por partículas.
Resultados e Discussão


A Fig. 2 apresenta a posição e o módulo de velocidade das partículas para o SPHysics e a fração de volume para o FLUENT em alguns instantes de tempo. A onda sofre uma rebentação parcial em x=155 m (a origem de x coincide com a posição do gerador) e, após, ocorre o impacto sobre o OWC. Nos instantes seguintes percebe-se que o nível de água dentro da câmara fica bastante elevado.
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Figura 2. Posição e módulo de velocidade das partículas para o SPHysics e fração de volume para o FLUENT.


A Fig. 3 apresenta as elevações de superfície nas sondas localizadas a 25,0 m, 55,0 m, 115,0 m, 160,0 m e 179.0 m. Nota-se a semelhança dos resultados obtidos pelo FLUENT e pelo SPHysics. A sonda em x=25,0 m apresenta um comportamento com pouca não-linearidade. Na sonda em x=55,0 m observa-se o empolamento da onda, mostrando uma não-linearidade maior. Na posição de x=115,0 m a não-linearidade é ainda maior, percebendo-se a presença mais significativa de outras harmônicas. Na sonda localizada a x=160,0 m, percebe-se uma suavização da superfície livre em comparação a da sonda anterior, devido à rebentação parcial sofrida neste trecho. A sonda em x=179.0 está dentro da câmara, onde a altura média é de 5.2m, que representa um fator de amplificação de 1,3.
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Figura 3. Elevação da superfície livre para sondas ao longo do canal.

Conclusão


Neste artigo apresentou-se a análise numérica de uma onda de tempestade sobre um equipamento de extração de energia das ondas do tipo OWC onshore. As simulações foram realizadas utilizando-se o modelo FLUENT e os seus resultados foram comparados com os obtidos pelo SPHysics.


O comportamento do escoamento apresentado pelo FLUENT é semelhante ao obtido pelo SPHysics. Notou-se um empolamento da onda durante sua propagação até ocorrer uma rebentação parcial. Mostrou-se o choque da onda sobre as paredes externas do dispositivo, aumentando consideravelmente a elevação de superfície no interior da câmara.


Futuramente, pretende-se analisar as forças atuantes sobre as paredes externas do OWC, a influência de variações geométricas da câmara na sua resistência mecânica e os efeitos da perda de carga da turbina de ar no comportamento do escoamento.
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