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Motivação



Onda regular

Tw=1.66 s,   Hw=0.08 m

User defined Functions UDF/ Fluent

• Sistema de controle latching.

• Força do PTO (power take-off).

𝐹𝑝 = −𝑏𝑃𝑇𝑂 ሶ𝑧

𝐹𝑐 =
𝑚 0 − 𝑣𝑜

Δ𝑡
− 𝐹𝐻 + 𝐹𝑊

Dinâmica dos fluidos computacional



Bóia Diâmetro, D

(m)

Calado, T

(m)

Massa

(kg)

D/T Período natural

(s)

b060 0.3 0.5 35.28 0.60 1.52

b107 0.3 0.28 19.76 1.07 1.21

b154 0.43 0.28 40.59 1.54 1.25

b060 b107 b154

Jin et al. (2018)
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Dinâmica dos fluidos computacional



Resultados CFD



Resultados CFD



𝑇𝐿 =
𝑇𝑤 − 𝑇𝑛
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Resultados CFD



𝑚 ሷ𝑧 = 𝐹𝑒 + 𝐹𝑏 + 𝐹𝑟 +𝐹𝑝 +𝐹𝑐 + 𝐹𝑣

𝐹𝑟 = −𝑎∞ ሷ𝑧 − න
0

𝑡

ሻ𝐾𝑟 𝑡 − 𝜏 ሶ𝑧(𝜏 𝑑𝜏𝐹𝑒 = 𝐹33sin(𝜔𝑡ሻ

𝐹𝑝 = −𝑏𝑃𝑇𝑂 ሶ𝑧

𝐹𝑏 = −𝑐33𝑧

Força de excitação Força de Restauração Força de radiação

Força do PTO

𝑧

Força do sistema de controle latching

𝐹𝑐 =
𝑚 𝑣𝑓 − 𝑣𝑜

Δ𝑡
− 𝐹𝑏 + 𝐹𝑟 + 𝐹𝑒 + 𝐹𝑣 + 𝐹𝑝

Modelamento não linear



𝐹𝑣 = −
1

2
𝜌 𝐶𝑑𝐴 𝑢 − ሶ𝑧 𝑢 − ሶ𝑧 Morison

Força viscosa Velocidade do fluido

𝐹𝑣 = −
1

2
𝜌𝛽𝐴 𝑢 − ሶ𝑧 𝑢 − ሶ𝑧 𝛼 Modelo proposto

NM1

NM2

Modelamento não linear

𝑚 ሷ𝑧 = 𝐹𝑒 + 𝐹𝑏 + 𝐹𝑟 +𝐹𝑝 +𝐹𝑐 + 𝐹𝑣
𝑧

𝑅(𝐶𝑑ሻ = 𝑚𝑖𝑛෍ 𝑃𝑚(𝑡𝑖 , 𝛼, 𝛽ሻ − 𝑃𝐶𝐹𝐷(𝑡𝑖ሻ
2

𝑅(𝐶𝑑ሻ = 𝑚𝑖𝑛෍ 𝑃𝑚(𝑡𝑖 , 𝐶𝑑ሻ − 𝑃𝐶𝐹𝐷(𝑡𝑖ሻ
2NM1

NM2

Critério de ajuste



Resultados modelamento não linear

b060



Resultados modelamento não linear

b060



Resultados modelamento não linear

b107



Resultados modelamento não linear

b154



Resultados modelamento não linear

b060 b107 b154

𝐹𝑣 = −
1

2
𝜌𝛽𝐴 𝑢 − ሶ𝑧 𝑢 − ሶ𝑧 𝛼Modelo proposto

β = 0.49
α = 0.30

β = 0.54
α = 0.27

β = 0.56
α = 0.33



Protótipo



Protótipo

𝐹𝑝 = ൞
−

𝐽1
𝑟2

+
𝜂𝑐2𝐽2
𝑟2

ሷ𝑧 −
𝜂𝑐 𝑇𝑔 + 3 𝑇𝑏

𝑟
, for 𝜔 <

𝑐 ሶ𝑧

𝑟

0 , for otherwise

𝐹𝑝 = −𝑏𝑃𝑇𝑂 ሶ𝑧

PTO linear

PTO Mecânico

𝑃𝑚 =
1

𝑇
න
0

𝑇

𝑏𝑃𝑇𝑂 ሶ𝑧2 𝑑𝑡

𝑃𝑔= 𝑇𝑔 𝜔
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Protótipo



Obrigado 

Prof. Segen F. Estefen
D.Sc Gustavo O. Guarniz Avalos

Laboratório de Tecnologia Submarina LTS / COPPE-UFRJ


