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RESUMO

O estudo a respeito das tecnologias e principios de funcionamento de dispositivos de conversdo de energia das
ondas em energia elétrica (WEC) tem crescido sensivelmente. Entre os WECs estudados esta o dispositivo de
galgamento. O seu principio fisico de funcionamento consiste em uma rampa que guia a 4gua das ondas incidentes
para um reservatorio localizado acima do nivel médio do mar. A 4gua acumulada no reservatdrio escoa através de
uma turbina de baixa queda gerando energia elétrica. No presente trabalho pretende-se realizar um estudo
numérico relacionado a influéncia da geometria da rampa (rampa Unica e rampa bipartida) de um dispositivo de
galgamento onshore em escala real que conduz ao melhor desempenho fluidodindmico. O principal proposito aqui é
avaliar dois diferentes tipos de rampas e determinar a que maximiza a quantidade de agua que entra no reservatorio
do dispositivo. Para todos 0os casos a area da rampa serd mantida constante (A = 37,025 m2). Nas presentes
simulacgdes, as equacdes de conservacdo de massa, quantidade de movimento e uma equacao para o transporte da
fracdo volumétrica sdo resolvidas com o método dos volumes finitos (MVF). Para abordar a mistura agua e ar, o
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modelo multifasico Volume of Fluid (VOF) é empregado. Os resultados mostraram que a maxima quantidade de
agua que entrou no reservatorio ao longo do tempo foi obtida para o dispositivo de galgamento rampa Unica,
contudo se tivéssemos, no caso do dispositivo de galgamento rampa bipartida, diminuido o comprimento da segunda
rampa e colocado um segundo reservatdrio sobre-elevado similar ao do SSG. Os resultados seriam semelhantes aos
observados na literatura, que mostraram que este dispositivo possui maior aproveitamento que o dispositivo de
rampa Unica, pois dependendo da variagéo do estado de mar (ondas de menor porte ou maior porte) o galgamento
ocorre nos reservatorios mais adequados, proporcionando um maior rendimento do equipamento pois 0 mesmo
utiliza turbina de multiplos estagios.

Palavras-chave: Galgamento, Sea Slot-cone Generator, VOF, WEC.
1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a comunidade académica e 0s grupos de pesquisa tém investigado ativamente a utilizagao
de fontes renovaveis para a producao de energia elétrica, como uma alternativa para substituir os meios de produgéo
tradicionais baseados em combustiveis fosseis e para atender a crescente demanda de energia. Neste contexto, a
energia das ondas do mar, que possui um potencial teérico mundial estimado em aproximadamente 2 TW, apresenta-
se como uma alternativa para ilhas ou paises com grandes faixas costeiras. Para ter uma ideia da ordem de grandeza
da energia disponivel nas ondas, este valor é equipardvel a poténcia elétrica média anual consumida mundialmente
(Cruz e Sarmento, 2004). A poténcia estimada na regido sul do Brasil é de 30 kW/m, sendo uma possibilidade de
recurso para ser explorado na regido. Para realizar a exploracdo da energia das ondas, existem varios dispositivos.
Entre os dispositivos de conversdo de energia das ondas em energia elétrica (WEC) encontrados na literatura, um em
especial chama atencéo por seu principio de funcionamento relativamente simples, o dispositivo de galgamento.

E possivel verificar na literatura os trabalhos que tém investigado o principio de funcionamento do dispositivo
de galgamento (Kofoed et al., 2006; Falcdo, 2010; Zabihian e Fung, 2011). Dentre os trabalhos realizados, é possivel
citar o desenvolvimento de estudos experimentais para avaliacdo de pardmetros construtivos do dispositivo (Kofoed
et al., 2006; Margheritini et al., 2009; Buccino et al., 2015). Além destes, também podem ser citados trabalhos no
ambito numérico para obter uma melhor compreensdo da fenomenologia do escoamento e também para avaliar
pardmetros geométricos (Beels et al., 2010; Rocha et al., 2013). O principio de funcionamento deste dispositivo
baseia-se na acumulacdo de 4gua em um reservatdrio sobrelevado em relagdo ao nivel médio da superficie livre do
mar. A agua acumulada é devolvida ao mar através de turbinas hidraulicas de baixa queda que acionam geradores
elétricos de fabricagdo comum. A acumulagcdo da agua no reservatorio sobrelevado € produzida através do
galgamento da onda sobre uma rampa inclinada (Fig. 1).

Reservatorio

Galgamento

Saida da Turbina

Figura 1. llustragdo do principio de funcionamento do dispositivo de galgamento.

Alguns dos principais estudos encontrados na literatura sdo apresentados a seguir:

Kofoed et al. (2006) realizaram no periodo 1998-2001 extensos testes em um tanque de ondas em um protétipo
em escala reduzida de 1:50. Posteriormente, um novo prot6tipo em escala reduzida de 1:(4.5) do dispositivo Wave
Dragon foi testado durante aproximadamente 3 anos. Nesse estudo foi realizado um monitoramento da poténcia,
clima de ondas, as for¢as nos sistemas de fixacdo, tensdes na estrutura e movimentos do prototipo, resultando em um
plano de estudos com a finalidade de determinar a concepg¢do para a estrutura e o planejamento para implantacao de
uma unidade de producéo de energia de 4 MW.

Margheritini et al. (2009) analisaram um dispositivo denominado Sea Slot-cone Generator (SSG), que consiste
em um dispositivo com maltiplas rampas. A planta piloto € um mé6dulo onshore em escala real com trés niveis de
altura para o reservatério. Os resultados dos testes de laboratério foram usados para projetar uma planta piloto e
definir suas caracteristicas construtivas.

No ambito numérico, Liu et al. (2008) apresenta um estudo numérico sobre um dispositivo de galgamento em
um dominio bidimensional em escala de laboratorio. Foi empregada a metodologia VOF (Volume of Fluid) para a
modelagem do escoamento entre ar e agua. As equagdes de conservagdo foram resolvidas com o método de volumes
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finitos, mais precisamente com o software FLUENT. Vérias condi¢Bes das ondas incidentes e rampas com razdes de
altura por comprimento de 1:1, 1:2 e 2:3 foram investigadas. Contudo, a variacdo geométrica ndo foi definida
impondo-se uma restricdo de area constante para a rampa.

Nam et al. (2008) realizaram um estudo numérico de um dispositivo de galgamento circular, onde foram
inseridas aletas igualmente espacadas na area da rampa para guiar a agua incidente, com o objetivo de determinar os
parametros geomeétricos 6timos que maximizam a quantidade de agua galgada. Neste estudo foi utilizado o software
FLOWS3D, sendo simulados casos 2D e 3D, empregando ondas regulares.

Outro importante estudo foi realizado em (Beels et al., 2010), onde os autores empregaram um modelo
numérico denominado mild-slope para resolver o escoamento de forma transiente sobre um Gnico dispositivo do tipo
Wave Dragon e com arranjos de dispositivos. Para a avaliacdo do arranjo foram testadas distancias entre os
equipamentos de D, 2D e 3D, sendo D = 260 m a dimensdo da distancia entre as duas pontas do refletor do Wave
Dragon. Como resultado, os autores concluiram que uma fazenda de cinco conversores Wave Dragon instalados com
um arranjo desalinhado, torna-se mais eficiente para o aproveitamento do espaco, sem provocar interferéncias
significativas no rendimento do conversor.

Jinetal., (2012) estudaram um dispositivo semelhante ao Nam et al. (2008), porém somente o efeito do nimero
de aletas foi analisado. Neste estudo foi empregado o software comercial FLUENT para as simulagfes em 3D. As
equacdes governantes empregam o RANS (Reynolds Averaged Navier-Stokes) e o modelo k-¢ padrdo foi aplicado
para o fechamento da turbuléncia e a mistura &gua-ar, foi abordada com o emprego Volume of Fluid (VOF). Os
resultados mostraram que com um ndmero maior de aletas hd um aumento no volume de agua galgado, entretanto
ndo foi definido um ndmero 6timo de aletas.

Margheritini et al. (2012), realizam uma analise de viabilidade de implementacdo do SSG no porto de
Hanstholm na Dinamarca. Desta forma, um estudo numérico de otimizacdo geométrica do SSG foi realizado por
meio do software WOPSim, o qual foi desenvolvido pela Universidade de Aalborg especificamente para a
determinacdo de parametros do SSG. Além disso, foi utilizado o espectro de ondas JONSWAP.

Posteriormente, (Dos Santos et al., 2014) foi realizado um estudo numérico para determinar a influéncia da
geometria sobre o desempenho de um dispositivo de galgamento offshore em escala de laboratério para trés
diferentes profundidades relativas: 242 = 0.3, 0.5 e 0.62 empregando o Design Construtal. No estudo apresentado, as
equacdes de conservacdo de massa, quantidade de movimento e a equagdo para o transporte de fracdo volumétrica
foram resolvidas com o método dos volumes finitos (MVF). Para a solugdo da interface agua-ar é utilizado o modelo
multifasico Volume of Fluid (VOF). Os resultados mostraram que a forma 6tima da raz&o entre altura e comprimento
da rampa, (Hi/L,),, apresentou uma forte dependéncia da profundidade relativa, indicando a ndo existéncia de uma
geometria universal que conduzia ao melhor desempenho de um dispositivo de galgamento para diversas condigdes
de onda.

Em Goulart et al. (2015) foi realizado um estudo numérico relacionado ao efeito da geometria da rampa sobre o
desempenho de um dispositivo de galgamento onshore em escala real, empregando o Design Construtal. O objetivo
principal foi avaliar a razdo entre altura e comprimento da rampa (H/L;) que maximiza a quantidade de agua (m)
gue entra no reservatério do dispositivo para distancias entre o fundo do dispositivo e o fundo do tanque de S=5,0m
e S = 6,0 m, empregando uma onda monocromatica com periodo T = 7,5 s. As equagfes de conservacdo de massa,
quantidade de movimento e uma equagdo para o transporte da fracdo volumétrica (Volume of Fluid (VOF)) foram
resolvidas com o software FLUENT. Os resultados mostraram que as melhores geometrias foram obtidas para as
menores razfes de Hi/L; e com a diminuicdo de S.

Recentemente, em Martins (2016) foi realizado um estudo empregando duas ondas monocromaticas diferentes
e trés diferentes areas construtivas (¢) para a rampa do dispositivo, empregando o Design Construtal e a Busca
Exaustiva. Desta forma, foi avaliada a influéncia da razdo entre altura e comprimento da rampa (Hi/L,) que
maximiza a poténcia disponivel (Py) para diferentes fracGes de area (¢), varias distancias entre o fundo do dispositivo
e o fundo do tanque (S) e diferentes ondas monocromaticas (T), com a finalidade de se determinar a geometria 6tima
do dispositivo. As equacdes de conservacdo de massa, quantidade de movimento e uma equacdo para o transporte da
fracdo volumétrica (Volume of Fluid (VOF)) foram resolvidas com o software FLUENT. Os resultados mostraram
que as melhores geometrias sdo obtidas para as menores razdes de H,/L, para todas as profundidades. Estes
indicaram ainda que o efeito da razdo H,/L; sobre P4 foi semelhante para dois diferentes periodos de onda T. Além
disso, conforme esperado, a diminuicéo do periodo (T) conduziu a uma diminui¢do da poténcia disponivel (Pg).

No presente trabalho pretende-se realizar um estudo numérico relacionado a influéncia da geometria da rampa
(rampa Unica e rampa bipartida) de um dispositivo de galgamento onshore em escala real que conduz ao melhor
desempenho fluidodinamico. Mais especificamente, pretende-se avaliar 0 comportamento do acimulo de 4gua no
reservatorio, ou seja, a quantidade de massa que entra no tanque para 0s casos com e sem rampa bipartida. Para todos
0s casos a area da rampa sera mantida constante (A = 37,025 m?).

2. DESCRICAO DO PROBLEMA E MODELAGEM MATEMATICA

Para a solucdo numérica das equacdes de conservacdo de massa e quantidade de movimento foi empregado o
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método dos volumes finitos (Patankar, 1980; Versteeg e Malalasekera, 2007), mais precisamente o c6digo comercial
FLUENT (2007). No estudo é realizada uma analise do problema fisico em um dispositivo de galgamento
bidimensional colocado em um tanque de ondas, conforme representado na Fig. 2. O movimento da onda é gerado
pela imposicao de um campo de velocidades na superficie esquerda do tanque.

O objetivo principal do estudo é analisar a influéncia do emprego de uma rampa bipartida sobre a quantidade de
agua acumulada no reservatorio do dispositivo. Para isso, compara-se 0 caso de uma rampa continua (de um estagio)
com a rampa bipartida. As dimensdes do tanque séo: altura do tanque (Hy) é igual a 20,0m, comprimento do mesmo,
L+ = 327,0 m. Além disso, o comprimento do reservatério é igual a Lg = 20,0 m, a submersao S do dispositivo é de
6,0 m e a profundidade da agua h é de 10,0 m. Com relacéo as caracteristicas da onda, foi utilizada uma altura H =
2,0 m, periodo T = 12,0 s e comprimento de onda A =113,3 m.

As &reas das rampas utilizadas no estudo foram: A;; = A, = 37,025 m? sendo H; = H,= 4429 meL; =L, =
8,359 m e distancia entre as rampas (bipartida) L, = 0,5 m.

4z
| Pressdao Atmosférica
A
; Ar s
= < - e
=
2 : H A A Hr
£ A LA H, i
P ] rl v
g 3 I‘—»I A h y
S A = i S
s —» 1
% 3 Parede v v .,
> | "‘ Y
L,
a)
4z
| Pressdo Atmosférica .
Ly
Ar _,L’ e
£ NI =
& 2
S LR : : h, |3 |Hel|H,
i)
£3 4, Ay
Q ) :
< [P A h 3
LB A - T s
'g : 1 2
= Parede v v .,
~ k X
L,

b)

Figura 2. Dominio computacional do dispositivo de galgamento em escala real com dois graus de liberdades:
a) rampa Unica; b) rampa bipartida.

2.1 O modelo Multifasico Volume of Fluid (VOF)

Para lidar com o escoamento da mistura de ar e agua e avaliar a sua interagcdo com o dispositivo, € empregado o
método Volume of fluid (VOF) (Hirt e Nichols, 1981). O VOF é um modelo multifasico usado para escoamentos de
fluido com duas ou mais fases. Neste modelo, as fases sdo imisciveis, ou seja, 0 volume de uma fase ndo pode ser
ocupado por outra fase.

A equacdo de conservacdo da massa para a mistura ar e 4gua em um escoamento isotérmico, laminar e
incompressivel é dada por:

L1y ()0 ©

onde p é a massa especifica da mistura (kg/m?) e é V o vetor de velocidade do escoamento (m/s).
A equacao de conservagdo da quantidade de movimento para a mistura é dada por:

P () + v (p70)=-Vp+ V(¢ )+ p + F ©

486



onde p é a pressao (N/m 2), A e F sdo as forgas de campo e forgas externas ao corpo (N/md), respectivamente.
Neste trabalho, a Unica forca de campo que atua sobre o escoamento € a forca de empuxo, consequentemente o vetor

de forgas externas sera desconsiderado. O termo 7 € o tensor taxa de deformagdo (N/m2?), que para um fluido
Newtoniano, é dado por:

r=ul(V-v+v97)| (7)

onde  é a viscosidade dinamica (kg/(ms)).

Nas simulacdes deste estudo, sdo consideradas duas diferentes fases: ar e dgua. Portanto, o conceito de fracdo de
volume (o) € usado para representar as duas fases dentro de um volume de controle. Neste modelo, a soma das
fragdes de volume, dentro de um volume de controle, devem ser unitéria (0 < aq < 1). Consequentemente, se Ogua =
0, o volume de controle esta vazio de agua e cheio de ar (o4 = 1). Se o fluido tem uma mistura de ar e dgua, uma fase
¢ o complemento da outra, ou seja, 0y = 1 — Oz94s. ASSIM, UMa equagéo de transporte adicional para uma das fragdes
de volume é necessaria:

olpagua) .

%40ue) | v (perzgual )= 0 (8)

ot
Vale ressaltar que as equacOes de conservacdo de massa e quantidade de movimento sdo resolvidas para a

mistura. Portanto, é necessario obter os valores de massa especifica e viscosidade para a mistura, que podem ser

escritas por (Srinivasan et al., 2011):

L= aaguapagua_'_aarpar 9

M = Cgguatlagua XarHar (10)

2.2 Condicdes de Contorno

Com relagdo a geracdo de onda, como se pode observar na Fig. 2, um perfil de velocidades é imposto na entrada
do canal (superficie lateral esquerda da Fig. 2) e simula o0 comportamento de um gerador de onda (Horko, 2007). As
componentes de velocidade nas dire¢des de propagagdo de onda (x) e vertical (z) para o canal de entrada séo
baseados na teoria linear de Airy e dadas respectivamente por (Chakrabarti, 2005):

7H hk(h
u(x,z):TWcos(kx—ot) (11)

):ﬂcosh k(h+z)

w(x, z -
T  sinh(kh)

cos(kx—ot) (12)

onde H é a altura de onda (m), k é o niimero de onda dado por k = 2x/2 (m™), h é a profundidade da 4gua (m), T é o
periodo da onda (s), o = 2 n/T é a frequéncia (rad/s) e t é o tempo (s).

Para as outras condigdes de contorno, a regido superior da superficie lateral esquerda, bem como, a superficie
superior impde-se uma pressao atmosférica P,,s = 101,3 kPa. Nas superficies inferior, lateral direita, bem como, na
superficie do dispositivo de galgamento é imposta uma condigdo de impermeabilidade e ndo-deslizamento com
velocidade nula (u =w =0 m/s).

Com relagédo as condicdes iniciais, foi considerado que o fluido estd em repouso e que a lamina de agua possui
uma superficie livre com altura h = 10,0 m.

3. PROCEDIMENTOS NUMERICOS

O solver empregado é baseado na pressao e as simulagdes foram realizadas com esquema de advecgdo Upwind
de primeira ordem e PRESTO (Pressure Staggering Option) para as discretizacBes espaciais do termo advectivo da
equacdo da conservacdo da quantidade de movimento e pressdo, respectivamente. O acoplamento pressdo-velocidade
é realizado pelo método PISO (Versteeg e Malalasekera, 2007). Para a determinagdo da superficie ocupada pela agua
é empregado 0 método Geo-reconstruction. Além disso, fatores de sub-relaxagdo de 0,3 e 0,7 foram impostos para as
equacdes de conservacdo de massa e quantidade de movimento, respectivamente. As solugdes obtidas aqui foram
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consideradas convergidas quando os residuos para as equacdes de conservagdo de massa e quantidade de movimento
nas direcdes x e y foram inferiores a 10°®.

Todas as simulagbes foram realizadas usando um computador com processador Intel Xeon com clock de 3.3
GHz de 8 nicleos e 8 GB de meméria RAM. Emprega-se uma Biblioteca de Passagem de Mensagem (MPI — do
inglés: Message Passing Interface) para paralelizacdo. O tempo de processamento de cada simulacdo foi de
aproximadamente 1,44 x 10° s (40 h).

A Figura 3 ilustra as malhas empregadas no presente trabalho.

= ‘ =

Detalhe da Malha Detalhe da Malha

a) b)

Figura 3. Discretizacdo espacial aplicada ao dispositivo de galgamento onshore em escala real: a) rampa Unica;
b) rampa bipartida.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, foi realizada uma discretizagdo do dominio em volumes finitos triangulares, sendo gerados
aproximadamente 58914 volumes finitos triangulares para a rampa Unica e bipartida.

Apos, foi realizado um estudo de independéncia do passo de tempo para o problema transiente abordado e sua
influéncia na altura da superficie livre da onda, Fig. 4(a), a solucdo independente foi verificada com resultados
analiticos de Chakrabarti (2005). No primeiro estudo a altura da superficie livre da onda foi obtida para 4 diferentes
passos de tempo: At = 5,0 x 10°s, At = 1,0 x 102 s, At=2,0 x 10%s e At = 4,0 x 10? s. Em todas as simulacdes o
tempo final foi de t; = 100,0 s. A Figura 4(a) mostra uma boa concordancia entre os resultados para os diversos
passos de tempo estudados, com excessdo do caso com At = 4,0 x 107 s onde é possivel observar que houve uma
defasagem com relacdo ao tempo e também um amortecimento na magnitude da onda. Consequentemente, foi
adotado nas simulagdes posteriores de avaliagio geométrica o passo de tempo de At = 2,0 x 10 s. Para a verificacéo
do modelo numérico empregado foi realizada uma comparacdo entre a altura da superficie livre da onda obtida
numericamente e medida em um ponto especifico do tanque (x = 50,0 m) e a solucdo analitica. A Figura 5(b) mostra
que a estabilizacdo da solu¢do numérica ocorre em torno de t = 15,0 s. Assim apenas o intervalo entre 15,0 s <t <
80,0 s foi considerado para a verificacdo da onda gerada. Analisando a diferenca entre os resultados analiticos e
numericos no intervalo onde a onda estava estabilizada, o desvio médio obtido foi aproximadamente 0,1 %
comparando-se as alturas da superficie livre e aproximadamente 8,0 % comparando-se somente a variacao de altura
da superficie livre.
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104 10.4 . A
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4 1
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Figura 4. a) estudo de independéncia de passo de tempo, b) verificagdo da solugdo numérica com a solugdo analitica
apresentada em (Chakrabarti, 2005).
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A Figura 5 apresenta o comportamento instantaneo da agua no dispositivo de galgamento para rampa Unica e
rampa bipartida sobre a vazdo méssica (M ) e a altura da 4gua acumulada no interior do reservatério (h,).

Na Figura 5a é possivel observar que para todos 0s casos 0s picos de vazao massica comegaram a 0Correr em um
instante de tempo de aproximadamente t ~ 36,0 s. Para a rampa Unica a maior magnitude foi observada em t ~ 47,0 s
e seu valor foi M= 4260,00 kg/s, enquanto que para a rampa bipartida o maior galgamento ocorreu no mesmo
instante de tempo, t ~ 95,0 s, com magnitudes de m = 2621,35 kg/s. Portanto, apds a ocorréncia do primeiro
galgamento, todas as ondas que incidiram no dispositivo tiveram energia suficiente para realizar o galgamento. Isso
pode ser comprovado pelos intervalos entre cada ocorréncia do fenémeno. Os mesmos apresentam uma
periodicidade préxima a do periodo da onda (T = 12,0 s). Vale destacar que, esse comportamento também foi
observado anteriormente nos trabalhos prévios de Dos Santos et al. (2014), Goulart et al. (2015) e Martins (2016).
Na Figura 5b se observa a altura da 4gua acumulada no interior do reservatorio (h,), assim, para a rampa Unica o
valor de h, foi de 2,6603 m, e para a rampa bipartida h, foi 2,5225 m.
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Figura 5. Comportamento instantaneo da 4gua no dispositivo de galgamento: a) Vazdo méssica, b) Altura da dgua
acumulada no interior do reservatério.

Na Figura 6 é ilustrado o comportamento transiente hidrodindmico do escoamento da dgua para a rampa Unica e
rampa bipartida. Mais precisamente é apresentada a distribuicdo da fracdo volumétrica de 4gua no dominio para dois
instantes de tempo. Nos campos de fracdo volumétrica, a dgua é representada na cor vermelha, enquanto o ar é
representado com a cor azul. Os campos de fragdo volumétrica sdo apresentados para 0s seguintes instantes de
tempo: t =82,0 s e 100.0 s. Na Figura 6 (a - b) para t = 82,0 s pode ser percebida a ocorréncia do ciclo de galgamento
em ambas as rampas. Nota-se ainda que ha agua acumulada no reservatério devido outras ondas incidentes em
instantes de tempo anteriores. A quantidade de massa que entra no reservatdrio é similar para a rampa Unica e a
rampa bipartida. Observa-se também que a onda galgou um determinado trecho da segunda parte da rampa bipartida.
Isso mostra que hé& potencial para a construgcdo de uma segunda rampa, 0 que possibilita a insercdo de um novo
reservatério com uma maior altura disponivel. Para t = 100,0 s é mostrado um instante de tempo onde a massa de
agua que ndo galgou estd descendo a rampa. Nota-se também que a quantidade de massa total (t = 100,0 s tempo
final de simulagdo) acumulada nos reservatdrios é similar, mesmo para a rampa bipartida onde ha uma restri¢éo para
entrada da agua no reservatorio (L, = 0,5 m).
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Figura 6. Comportamento transiente hidrodindmico do escoamento da agua para: a) rampa Unica; b) rampa
bipartida.

5. CONCLUSOES

No presente trabalho foi realizado um estudo numérico com o principal objetivo o de avaliar a influéncia da
rampa Unica e a rampa bipartida no acimulo de dgua no reservatorio de um dispositivo de galgamento onshore em
escala real, possibilitando futuros estudos sobre a avaliagdo de poténcia disponivel usando este tipo de dispositivo.
Para os dois casos uma onda monocromatica com as mesmas caracteristicas foi simulada sobre o dispositivo (H = 2.0
m, A =1133 me T =12.0 s). Para tal estudo foram resolvidos escoamentos transientes de uma mistura ar-agua no
regime laminar. A solugdo numérica das equacles de conservagdao da massa e quantidade de movimento foi obtida
através do Método de Volumes Finitos, com o software FLUENT. O método Volume of Fluid foi empregado para o
tratamento da interacdo entre as fases ar e 4gua, permitindo a geracdo de ondas regulares em um tanque de ondas e
sua interacdo com o dispositivo.

Os resultados mostraram que a méaxima quantidade de &gua que entrou no reservatorio ao longo do tempo foi
obtida para o dispositivo de galgamento rampa Unica, conforme esperado. Contudo, a perda na quantidade de massa
galgada para o caso da rampa bipartida foi muito pequena em compara¢do com o caso de rampa Unica. Isso indica
que o emprego de rampa bipartida com o intuito de aumentar a coluna de agua acumulada no reservatdrio, e
consequentemente a poténcia disponivel para conversdo de energia das ondas em energia elétrica, pode ser uma
estratégia interessante para melhorar a utilizagdo deste dispositivo. Futuros estudos sdo necessarios para investigar o
aumento dessa energia acumulada e a eficiéncia no emprego de varios reservatorios.
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