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b Introducao
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Crescimento descontrolado

Despreocupagao ambiental

Tragicas consequéncias
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Energia Geotérmica Energia Oceanica
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Oyster (Escécia) Usina de ondas-Pecém
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i Introducao 'Eﬁs' Energia das ondas
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Por que a energia oceanica?

O fenémeno das ondas

¥ Pouca pesquisa e exploracdo

v9.000 km de costa litoranea
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'5_23' O fendmeno das ondas 'E_?S' O fendmeno das ondas
_— Bomba de Céamara de Turbina
movimento alta pressao Pelton

crista crists Movimento de znergia d3 anda
NG TN A M
1 Alturs alternativo
= D D) arevencagio elétrico

Reservatono
Oceano

No ha atrito entre a base da
onda & ofundo do oceano.

Atrito entre o leito ocednico e 3 base 93
‘onda & aqui que ela ganh altura.

N, =049-HZ-T,
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O fenOmeno das ondas
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‘ Moédulo = Flutuador, brago e bomba ‘

Bomba é carregada
com agua do
reservatorio
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O fenomeno das ondas
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O fendmeno das ondas
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‘ Moédulo = Flutuador, brago e bomba ‘

=> Ocorre a

pressurizagao do
sistema e dgua é
injetada na camara
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Gerador elétrico
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Led Gerador elétrico

UNISANTA

Gerador assincrono (indugio):
* Variagao de altura e frequéncia

das ondas provocam variagdes
na rotagao do eixo.
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b Gerador elétrico
UNISANTA
Vantagens:

* Simplicidade;

* Robustez;

*+ Baixo custo de aquisi¢ao e manutengao.
Desvantagens:
* Absorvem poténcia reativa do sistema;

* Necessitam de banco de capacitores para corregao de fator de
poténcia.
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Bed Gerador elétrico
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Selecionamento:

» Padronizando o valor da
poténcia;

* Definindo poténcia necessaria.

_ Nuom.

e e

Produzir 55 kW

55 kw — 61 kW Necessita 61 kW

Nreq. = 5,907
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Turbina

UNIVERSIDADE SANTA CECILIA



LT Turbina
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Turbina Pelton:

* Maquina de fluxo de a¢do na qual o fluxo
de 4gua incide sob a forma de jato sobre o
rotor que possui pas em forma de duas
conchas.
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sl Turbina
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(0,9620,99)
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(L) Turbina

UNISANTA

Produzir 61 kW
Pressdo 7000 kPa Ne=P-Q-np
Necessita 0,01 m¥s

Médulo e Oceano

2 médulos

8 ondas por minuto

1,6 metros de altura

L DZ-m B,

Q=E' 0 g @'Bc
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Sud Turbina
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v Considerando press3o = 7000 kPa.

v' Rendimento hidraulico = 89,5%.

v Poténciano eixo do gerador = 61 kW.

v Pode-se obter vazdo e o didmetro do jato.

3

61000 W m? m
= 0,00974—— = 0,01—

= 7000000 Pa - 0,895

0sg. | 7000000 Pam L m
V= 000kg 0

3
4-001

—-?;" =0,0106 m ou 10,6 mm
m-113,6 i
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Sl Turbina Bud Turbina
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2000

1.000

©

Poténcia no eixo 61 kw 200

Pressdo 7000 kPa 100

Vazdo requerida 0,01 m¥s 0

Velocidade do jato 113,6 m/s o
Didmetro do injetor 10,6 mm

‘ s
i 2
01 02 05 1 2 5 10 2 50 100 200 500 1000
QlmYs) -
&
Pelton M Francis MiKaplan B Bulbo HAGKER
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Sl Turbina Sl Energia das ondas
UNISANTA UNISANTA o
Vantagens:

* Curva de eficiéncia plana;

* Rendimento de até 93%.

Vaso de pressio

Desvantagem:

» FErosao*.
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el

T Vaso de pressao '523' Vaso de pressio
O volume do vaso sera o volume necessario para manter o
sistema entre uma onda e outra com um fator de seguranca

Viee =Q Ty

Didmetrointerno | Comprimentodo | Pressiodeprojeto | Temperaturade Sobre-espessura

(mm) casco (mm) (Mpa) projeto (°C) para corrosio (mm)
; e | @y, 400 1200 80 140 6
m3 y \ ‘ i
Vaee = 0,01 — 7,55 = 0,075 m
2
meD
-l

Veeas =4~

o
o
b
) S
_n-(04m) _ 3 e
Veeat = ————12m = 0,150m
v,
Vieat = J"’“‘ =2,011
e

1200
I 1
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Vaso de pressao

el
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Vaso de pressao

Espessura do casco:
O vaso de pressao sera dimensionado de acordo com as normas
ASME II e VIIL.

Py R P, R
t=——— =L ———
TS, E,—06P 2-S, E,+ 04 P

. 8-200 e 8-200

© = 10833 0,85 — (0,6-8)

= 6
= 2710837085 + (04 8)

4,33 mm

t; = 14,54 mm

Escolhe-se o maior valor = 25,4 mm
(padronizado)
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el Vaso de pressao
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Espessura do tampo:

PR

PR R —
T 5, E,—02 P

£

8-200

~2-10833.085-02.8 " °

te

t; = 14,76 mm - 159mm (Padronizado) |
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bl Tubulacao

UNISANTA

Métodos para dimensionar a
tubulacio:

« Velocidade do fluido

« Espessura da parede
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bl Energia das ondas
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Tubulacdo
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bl Tubulacao

UNISANTA

« Utilizamos dois métodos:

- Velocidade do fluido - Espessura da parede
40 ~ P, -D;
T TR tp_z.(SP-Ep+P,-Y—Pt)+CT’
ANSIB.36.10 ASMEB.31
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LT Tubulacao
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* Velocidade do fluido:

- Compara-se o valor encontrado com o valor requerido

e
T mo07792 - U0
» Espessura da parede:
- Fungao da pressao interna do fluido
7-10°-0,0779
t +0,004

7T 2 (137,9- 1,047 04 —7)- 106

t = 0,00604 m ou 6,04 mm
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Sud Usina de ondas
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Cilindro

(bomba alternativa)
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LT Tubulacao

UNISANTA

* Escolha da tubulacio:

- Tubo 3" Ago Carbono A 106 Gr B S/C serie 80/XS/80S ANSI
B.36.10

- Acessorios deverao atender a classe 1500 Ibs conforme ASME
B.16.5

UNIVERSIDADE SANTA CECILIA

3¢  Cilindro (bomba alternativa)
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* Pressao de trabalho = 7000 kPa
* Vazao necessaria = 0,01 m3/s
* Caracteristicas da bomba

Embolo = @ 320 mm
Curso méaximo = 1512 mm
Haste = @& 200mm
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'523' Cilindro (bomba alternativa) 'EQS' Usina de ondas

» Forcanecessaria para o sistema funcionar:

E=Pydq

F. =8050-0,080 = 644 kN

E@ o
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Estrutura metalica
(braco)
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'E_?“S' Estrutura metalica (braco) 'E_QS' Estrutura metalica (braco)
* Métodos para o dimensionamento

T
- Cargas de Vento NBR 8400 —

=

- Software Ftool
- Viga caixao em ago ASTM A 242

Inicio dos Calculos:
* Comprimento

S

i

U‘D

* Apoios a: 1200 mm

* Momento Fletor b: 500 mm

* Dimensionamento da viga caixao o =l

tf 13 mm

m 800 mm

_MiZ Sy . Fe - My, A:[ 4.35242 404 mm=
=7 ST Tadm. =7 tye b 0.008085 m4
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Grafico gerado pelo Ftool Grafico gerado pelo Ftool
» For¢a Cortante * Momento Fletor
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twl Estrutura metalica (braca twl Estrutura me

Grafico gerado pelo Ftool
*Deflexdo + Cargas de Vento NBR 8400
 Sistema de forgas

Fy=Ca.Ar Py

233,310 Pa < 246 10° Pa :
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'§§§' Estrutura metalica (braco) i Usina de ondas
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- Tensao de Cisalhamento
- Deflexao

iy 0

e
tr
] ‘d My
s Flutuad
: utuaaor
d 1200 mm
b; 500 mm 8-10'" Pa = 13,24 - 10" Pa
tw; 13 mm
tf: 13 mm
b 600 mm AWS D1.1 - 0,001 mm/mm de vao.
A;| 4.3529e+04 mm?
I 0.008085 m4
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'§§§' Flutuador i Energia das ondas
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* Principio de Arquimedes:

Analise estatistica
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Analise estatistica

Tutdia

Cascavel

Fortim

Rio do Fogo

Tibat do Sul
Pitimbu

S.]. da Coroa Grande
\racaji

Mata de Sio Joao

Nilo Pecanha
Guarapari

Ubatuba
Mongagua

Garopaba

Santa Vitéria do Palmar
Chui
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Analise estatistica

Frequéncia de Ondss x Cidade

1
16
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£
< 12
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R
e
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Analise estatistica
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Analise estatistica

Poténcia na Turbina x Cidsde
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g;mﬁlj Energia das ondas

Conclusdo
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g;mﬁ!j Energia das ondas

o e 7
Veos X meh

“Andlise estatistica da ocorréncia de ondas em praias brasileiras e

seu potencial para a geracio de energia elétrica”

“Projeto e estudo de \l.]bllld.]d.L dL uma micro usina de ondas”
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gfm!: Conclusio

+ Etecnologicamente viavel.
+ Ha condigdes naturais favoraveis.

* Mais médulos, mais energia.
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gfm!: Energia das ondas

“Nada é permanente, exceto a mudanca.”

(Herdclito)

Obrigado!
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