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Resumen

En este trabajo, se analiza la influencia de los
efectos tridimensionales en el rendimiento
hidrodinamico de un dispositivo de Columna de
Agua Oscilante (OWC por sus siglas en inglés). La
solucion completa del problema de valores en la
frontera (PVF) se logra mediante el uso del método
de elemento de frontera (BEM por sus siglas en
inglés) con elementos de nueve nodos. El BEM se
aplica por separado y las condiciones de frontera
para la continuidad del potencial de velocidad vy el
flujo se usan para acoplar los subdominios. Diversas
cantidades hidrodinamicas se analizan con base en
los parametros geométricos de la camara OWC. Los
resultados numéricos concuerdan bien con los
casos reportados en la literatura especializada. Los
hallazgos muestran que la configuracion de la
camara y la compresibilidad del aire tienen un
impacto significativo en el desempeiio hidrodinamico
del dispositivo.

Introduccién

De todos los convertidores de energia del oleaje, el
OWC es probablemente el dispositivo mas
investigado y con el mayor numero de prototipos
desplegados en el mar hasta la fecha (Falcao, 2010).
Sin embargo, la mayoria de los estudios para
dispositivos fijos en la costa no consideran el efecto
que esta puede tener en su desempefio
hidrodinamico. Asi, en este trabajo se investiga el
efecto que un puerto rectangular tiene en la
interaccion 3D del oleaje con un dispositivo OWC.

Definicion del problema

El sistema OWC-fluido y el sistema de coordenadas
cartesianas se muestran en la Figura 1. La camara,
de ancho d, es modelada por una pared
parcialmente sumergida en x=b, sumergencia a y
ancho w, y por la pared trasera en x=0. El oleaje se

aproxima al dispositivo en la direccion “x” con
profundidad h. El aire dentro de la camara, cuya

altura es c, esta conectado a la atmosfera por una
turbina.
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Figura 1. Esquema de la interaccion tridimensional de un
dispositivo OWC fijo con ondas incidentes perpendiculares.

Implementacién numérica

La superficie es discretizada en una serie de
elementos en los cuales el potencial de velocidades
y su derivada normal son definidos en términos de
sus valores en los nodos, Figura 2. En este trabajo,
se eligen elementos de tipo cuadrilatero para
discretizar el dominio.
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Figura 2. Discretizacion de la camara OWC.
Validacion

La Figura 3 muestra un puerto rectangular
conectado al mar abierto, el cual es ampliamente
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utilizado para estudiar el fenédmeno de la resonancia
portuaria.
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Figura 3. Geometria para simulacion de resonancia portuaria.
En la Figura 4, se puede ver que los resultados

obtenidos por Cossalter et al. (1982) concuerdan
muy bien con los resultados actuales.

9 T T T T T
sl A Puerto rectangular (Cossalter et al. 1982)
- = =3D BEM
#

r )
= A \ h/d=1
S6F [y L/d=2
é_ it 5§ " Lijd=3
T :-A 'y hid=4
. PR\
w4 T
4 LN
8 /%‘ WAy
s 3r % A\ k\\
2 \
= /‘%‘ b ‘\\\

2 % NN X

0 SATSE
s Jnd AL _AITs
18== == I IR TN e O]
0 L L L L L
0 0.5 1 1.5 2 25 3

Figura 4. Factor de amplificacion en funcién de la frecuencia
adimensional k/1 para distintas dimensiones del puerto
rectangular /1d.

Tabla 5. Estudio de convergencia para valores del factor de
amplificacién para diferente nimero de nodos N.

ki
N 0.5 1.125 1.75 2.375 3.0
Factor de amplificacion
9531 1.2045 39141 21257 1.0159 0.9621
10747 1.2044 39127 21263 1.0161 0.9622
11707 1.2044 39134 21260 1.0161 0.9624
12203 1.2044 3.9110 2.1272 1.0164 0.9625
14931 1.2044 39110 21272 1.0164 0.9625

En la Tabla 1 se muestra que alrededor de 12000
nodos son suficientes para asegurar la convergencia
de la solucion.
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Resultados

En la Figura 5, se muestra que el ancho de captura
CWhmax aumenta cuando la relacion d/h también
aumenta, lo cual indica que el dispositivo extrae la
energia de un ancho de onda incidente igual a la
dimensioén representativa del dispositivo OWC.
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Figura 5. CWax versus Kh para distintos anchos de la camara
OWC (d/h).

Finalmente, en la Figura 6, se puede observar que la
superficie libre interna no es afectada por longitudes
de onda corta.
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Figura 6. Superficie libre para Kh=4.0 con b/h=c/h=
d/h=I/h=1, ath=w/h=1/2 y I2/h=3.5.
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