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Abstract. The aim of the paper is to show the creation of an algorithm, computation and modelling results
regarding the hydraulic characteristics of a pneumatic wave — energy catcher. The algorithm was tested for
different wave parameters specific for the Romanian coast.
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1. Generalitati

in principiu conceptul de captator pneumatic de energie a valurilor tip coloan& de
apa, inseamna captarea energiei valurilor prin transferul ei intr-o camera cu aer in care se
comprima gi decomprima aer prin intermediul unui piston de apa actionat direct de valuri.
Aerul comprimat si decomprimat pune in miscare o turbina cuplata la un generator electric.

In figura 1 este prezentats schita de principiu a unui asemenea captator, pe baza
careia s-au facut o serie de calcule hidraulice pentru simularea proceselor si determinarea
parametrilor motori, precum debitul de aer si presiunea din camera de aer.

Fig. 1 Schita captatorului pneumatic pentru energia valurilor de tip coloana de apa (WOC).
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Conform figurii 1, captatorul pneumatic de energie a valurilor, este constituit dintr-o
camera prismatica avand prevazute doua deschideri, una la partea inferioara pentru
patrunderea apei sub presiunea exterioara a valurilor si alta la partea superioara pentru
evacuarea si aspirarea aerului. Corpul captatorului este impartit in doua camere, separate
de planul oglinzii apei in repaus.

Partea de corp situata sub nivelul apei reprezinta coloana de apa avand inaltimea
Z0 + d. Coloana de apa are la partea sa inferioara gura de patrundere a apei, cu
deschiderea d. Partea de corp situatd deasupra nivelului apei in repaus se numeste
camera de aer si are inaltimea z1. Corpul captatorului are latimea b. Intregul corp al
captatorului trebuie amplasat pe o fundatie stabild de pe fundul marii, fundatie care nu a
fost prezentata in figura 1.

Figura 1 permite vizualizarea proceselor care au loc in captatorul pneumatic. Acest
lucru ajuta la intelegerea si apoi modelarea matematica a proceselor hidraulice care au loc
in captator, in conditile in care camera de aer este deschisd sau inchisa. Procesul
fundamental este legat de variatia nivelurilor apei din exteriorul si interiorul captatorului, iar
de acest lucru este legata si variatia presiunilor si debitelor de aer comprimat si
decomprimat.

in figura 1 sunt marcate in plan vertical pozitiile crestei si bazei valului (inaltimea h).
in locul amplasarii captatorului adancimea apei este ad. Caracteristicile geometrice ale
celor doua camere ale captatorului sunt dependente de elementele valurilor (de Tnhaltimea
h si lungimea | a valurilor).

2. Calculele hidraulice

Scopul calculelor hidraulice este determinarea pe de o parte a debitului de aer
evacuat si aspirat din/in camera de aer sub actiunea hidraulica a valurilor, iar pe de alta
parte determinarea presiunii i subpresiunii in camera de aer in functie de diferitele pozitii
ale valurilor fatd de captator. Calculele au fost efectuate luand ca parametri ai valurilor,
valorile medii multianuale ale inaltimii reprezentative si perioadei medii ale valurilor din
zona coastei romanesti la Marea Neagra.

Parametrii geometrici ai corpului captatorului ad, h, per, z0, d, z1, b, au fost adoptati
pe baza unor criterii impuse de conditile naturale ale regimului valurilor pe coasta
romaneasca a Marii Negre. De exemplu, adancimea (ad) la care trebuie amplasat
captatorul tine seama de izobata la care se sparg valurile (mai la larg de aceasta).

Adancimea coloanei de apa (z0) si inaltimea camerei de aer (z1), au fost
determinate functie de inaltimea valului reprezentativ (h), cele doua marimi trebuind sa fie
mai mari decat semi-inaltimea valului.

Deschiderea gurii de intrare a apei in captator (d), a fost determinata optim pe baza
modelului matematic elaborat pentru controlul si urmarirea proceselor hidraulice din
captator.

2.1. Principalele functii si relatii matematice utilizate in calcule.

a. Inaltimea medie a cAmpului de valuri hm, definita prin relatia (1),

hm =h/2.05 (1)
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b. Perioada medie a cAmpului de valuri per, definita prin relatia (2),
per = 3.728 * hm?%°** (2)

c. Oscilatia nivelului apei provocata de valuri in exteriorul captatorului, este descrisa de
functia,

y=hm/2*sin(2* 1 *t/per) (3)
in care T = 3,1416, t este timpul si per este perioada medie a valului.

d. Presiunea cinetica a valului,

pc=gama/g*cg®/2 4)

in care gama, este greutatea specifica a apei de mare egala cu 1,012 t/m?, g acceleratia
gravitationala egala cu 9,81 m/s? si cg viteza de propagare a valurilor.

e. Lungimea medie a valurilor in largul marii, acolo unde valul nu “simte” fundul (la larg de
adancimea de inchidere), cu adancimi mai mari decat semilungimea valului, are
expresia,

10 = g * per? / (2*pi) (5)

f. Lungimea medie a valurilor la coasta, acolo unde valul “simte” fundul, cu adancimi ad
mai mici decat semilungimea valului, are expresia,

|=2*[(2*g*per’/(2*pi)*ad)’®® - ad] (6)
g. Viteza de propagare a valurilor cO in largul marii, are expresia,

cO0=g* per (7)
h. Viteza de propagare a valurilor cg la coasta, are expresia,

cg = c0 * thkad (8)
Termenul thkad reprezinta tangenta hiperbolica de argument kad, avand expresia,
thkad = [ exp(kad) — exp(-kad)] / [ exp(kad) + exp(-kad)] (9)
in care kad = 2 * (pi / I) * ad, iar | este lungimea valului in zona de coasta.

i. Puterea bruta specifica (pe unitate de front de val) a valurilor, este exprimata de
functia,

putb = cg * espe
th=cg* /102 (10)

in care espe este energia specifica a valurilor pe unitate de suprafata, exprimata de
relatia,
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espe = gama * h?/ 16 (11)
j-  Adancimea de spargere a valurilor adsp la coasta este exprimata de relatia,
adsp=h*a0* (10/h)" (12)
in care parametrii a0 si b0 au valori aproximative de 0,58 si respectiv de 0,26.

2.1.1. Caracteristicile valurilor

Regimul multianual al valurilor, asa cum rezultd din masuratorile semi-instrumentate si
inregistrate cu aparatura automata in zona litoralului romanesc al Marii Negre, are
urmatoarele caracteristici:

e Maxima Tnaltimii reprezentative 8,2 m.

e Media multianuala a inaltimii reprezentative 1,03 m.
e Maxima perioadei medii 9,8 s.

¢ Media multianuala a perioadei medii 3,9 s.

Corelatiile dintre inaltimea reprezentativda a valurilor (h) si celelalte elemente ale
valurilor (lungimea medie L si perioada medie T) rezultate din observatii si masuratori sunt
prezentate mai jos de functiile empirice de mai jos.

L=17.735*h 078% (1)
T = 3.843 * h 041 (2)

In urma calculelor efectuate s-a dedus functia empirica care exprima dependenta
de inaltimea valului reprezentativ h(m) si de latimea camerei coloanei de apa b(m), a
debitului de aer Q(m®s) la gura de intrare a aerului in turbind, a presiunii maxime din
camera de aer pin (t/m?) la gura de acces in turbind, precum si puterea brutd a valurilor
pub(kw/m) la intalnirea captatorului. Parametrii respectivi sunt specifici, corespunzand
unui front unitar al captatorului cu lungime de 1 m.

Q=-(0.0061*b+0.019)*h2+(0.1779 * b + 0.1274) * h (3)
Pin = 1.099 * h %23 4)
Pub = 0.397 * h 2°7° (5)

Se precizeaza ca valorile medii ale elementelor valurilor dintr-un camp de valuri, se
coreleaza cu Tnaltimea reprezentativa h prin functiile empirice (6)-(8)

hmed = h / 2.05 (6)
T = 3.843 * hmed %4’ (7)
L = 31.25 * hmed %78 (8)

Calculele au fost efectuate considerand valul mediu reprezentativ pentru litoralul
romanesc cu urmatoarele marimi:
e Media inaltimilor maxime h = 1,6 m.
e Inaltimea medie a cAmpului de valurihmed = h /2,05 =0.78 m
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e Perioada medie a campului de valuri per(s) = 5,31*hmed®*® = 4,58 s
¢ Lungimea medie a cAmpului de valuri in largul marii, 10 = 32,5 m.

2.2. Procesul hidraulic de captare pneumatica a energiei valurilor

Procesul hidraulic consta dintr-un pompaj de aer produs de jocul vertical al coloanei
de apa din captator sub actiunea alternativa a presiunilor hidrostatice si hidrodinamice
externe, generata de valuri la gura de patrundere a apei in captator.

La apropierea valului de captator, nivelul in coloana de apa se ridica, ceea ce
produce comprimarea si evacuarea aerului din camera de aer. Dupa ce valul a trecut de
captator, nivelul Tn coloana de apa coboara, ceea ce produce vacuum, care duce la
aspirarea aerului in camera de aer.

2.3. Modelarea matematica a procesului hidraulic de captare pneumatica a energiei
valurilor

Pentru gestionarea datelor rezultate din calculele hidraulice, au fost definite
principalele variabile:
y - nivelul apei in exteriorul captatorului, netinand cont de presiunea cinetica pc a valurilor.
yc - nivelul apei in exteriorul captatorului, tindnd cont si de presiunea cinetica pc a valurilor
Qm - debitul mediu de aer evacuat-aspirat in camera de aer pe durata unei semiperioade
de val, netindnd cont de presiunea cinetica pc a valurilor.
Qmc - debitul mediu de aer evacuat-aspirat in camera de aer pe durata unei semiperioade
de val, tinand cont de presiunea cinetica pc a valurilor.
Q - debitul de aer evacuat-aspirat in camera de aer in timpul succesiunii valurilor, fara
presiune cinetica.
Qc - debitul de aer evacuat-aspirat in camera de aer in timpul succesiunii valurilor cu
presiune cinetica.
z - nivelul apei in interiorul captatorului, netindnd cont de presiunea cinetica pc a valurilor
in conditile camerei de aer deschisa.
zin - nivelul apei in interiorul captatorului, netindnd cont de presiunea cinetica pc a
valurilor, avand camera de aer inchisa.
zc - nivelul apei in interiorul captatorului, tindnd cont si de presiunea cinetica pc a valurilor,
avand camera de aer deschisa.
zcin - nivelul apei in interiorul captatorului, tindnd cont si de presiunea cinetica pc a
valurilor, avand camera de aer inchisa.
pin - presiunea interioara din camera de aer inchisa, netinand cont de presiunea cinetica
pc a valurilor.
pinc - presiunea interioara din camera de aer inchisa, tinand cont si de presiunea cinetica
pc a valurilor.

2.4. Algoritmul si programul de calcul
2.4.1. Algoritmul de efectuare a calculelor
Calculele au fost facute dupa urmatorul algoritm:
a. Alegerea intervalului elementar de timp (dt) pentru urmarirea proceselor hidraulice prin

integrarea numerica a ecuatiei cu diferente finite privind circulatia apei intre exteriorul si
interiorul captatorului, a fost stabilit la valoarea dt = 0,005 secunde.
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b. Determinarea scarii timpului pentru ilustrarea grafica a presiunilor si debitelor de aer pe
intinderea de timp egala cu 2 perioade de val, s-a facut cu relatia nrdt = 2 * (per / dt).

c. Rezervarea memoriilor pentru stocarea datelor calculate, continute de variabilele care
controleaza procesele hidraulice, a fost egal cu numarul nrdt.

d. Prima analiza a procesului hidraulic.

O

Determinarea variatiei in timp a nivelului apei din exteriorul captatorului y(n) si a
nivelului apei z(n) din interiorul captatorului, netindnd cont de presiunea cinetica a
valurilor si cu camera de aer deschisa.

Determinarea variatiei debitelor de aer (Q) avand camera de aer deschisa si de
presiune (p) in captator, avand camera de aer inchisa si netinand cont de presiunea
cinetica a valurilor.

Determinarea variatiei in timp a nivelului apei din exteriorul captatorului y(n) si a
nivelului apei zin(n) din interiorul captatorului, avand camera de aer inchisa si
netinand cont de presiunea cinetica a valurilor.

Determinarea variatiei in timp a nivelului apei din exteriorul captatorului yc(n) si a
nivelului apei zc(n) din interiorul captatorului, avand camera de aer deschisa si
tindnd cont de presiunea cinetica a valurilor.

Determinarea variatiei debitelor de aer (Qc) avand camera de aer deschisa si de
presiune (pc) in captator, avand camera de aer inchisa si tindnd cont de presiunea
cinetica a valurilor.

Determinarea variatiei in timp a nivelului apei din exteriorul captatorului yc(n) si a
nivelului apei zcin(n) din interiorul captatorului, avdnd camera de aer inchisa si
tindnd cont de presiunea cinetica a valurilor.

2.4.2. Exprimarea variatiilor de nivel din exteriorul si interiorul captatorului fara presiune
cinetica gi cu presiune cinetica, in conditiile camerei de aer deschisé

Variatile de nivel exterioare captatorului sunt produse de valuri. Acestea induc

variatii de nivel si in interiorul captatorului. Corepondenta dintre nivelurile exterioare si cele
interioare este determinata prin intermediul presiunilor hidrostatice si hidrodinamice.

Presiunile hidrostatice externe si interne din planul gurii captatorului, pot fi scrise intr-o
prima aproximatie astfel:

a. Presiunea exterioara, neluand in consideratie presiunea cinetica.

pext=gama * [y + z0 +d / 2] (13)

care va trebui echilibrata de presiunea interioara

pint =gama * (z0 + d / 2+ z) (14)

in care z este denivelarea apei din camera de aer deschisa.

Din acest echilibru hidrostatic rezulta expresia matematica a variatiei in timp a

nivelului coloanei de apa din captator in conditile camerei de aer deschise,

z=y

(15)

Din ecuatia (15) rezulta ca variatia nivelului apei din captator este sincrona cu

variatia nivelului apei din exterior.
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Tindnd cont de relatile (3) si (4), precum si de notatiile privitoare la definirea
variabilelor data in paragraful 2.3, variatiile de niveluri au urmatoarele exprimari:

Pentru nivelul exterior, fara presiunea cinetica a valurilor,
y(n)=hm /2 * SIN(2 * pi * n* dt/ per) (16)
b. Presiunea exterioara, luand in consideratie i presiunea cinetica a valurilor.

Presiunea cinetica a valului pc actioneaza orizontal si este activa pe panta din fata a
valului (la venirea valului spre captator), si neactiva pe panta din spate a valului (dupa
trecerea valului). Pe de alta parte, presiunea cinetica se distribuie neuniform in lungul
pantei de Tnaintare a valului, avand valoarea maxima in punctul situat pe linia medie a
valului. Tindnd cont de aceasta distributie verticala a presiunii cinetice, s-a adoptat ca
exprimare matematica functia,

pc(n) = pc * dy * / dymax (17)

in care dy reprezinta cresteri elementare ale ordonatei profilului vertical al valului din
lungul frontului de Thaintare, fiind la rAndul sdu exprimata de relatia,

dy(n) = y(n) - y(n-1) (18)
Fizic, actiunea presiunii cinetice se traduce intr-un plus de ordonata a valului dy,

care se adauga la ordonata y a valului de pe panta de inaintare a valului. In aceste

conditii, ludnd in consideratie presiunea cinetica, ordonata totala a valului pe panta de

inaintare a valului poate fi exprimata prin functia,

yc(n) = y(n) + pc * dy(n) / dymax (19)

valabila numai pentru domeniul dy > 0.

2.4.3. Evaluarea variatiilor de nivel din interiorul captatorului faré presiune cineticd si cu
presiune cinetica, in conditile camerei de aer inchise.

Pentru cunoasterea valorii maxime a presiunii din camera de aer, generata sub
actiunea variatiei de nivel din interiorul captatorului, se vor analiza doua situatii:

a. Fara luarea in consideratie a presiunii cinetice.

La fel ca in cazul de la subparagraful 2.4.1, variatile de nivel sunt evaluate prin
intermediul presiunilor. In acest sens sunt utilizate doua ecuatii; una privind egalitatea
presiunilor hidrostatice din exteriorul si interiorul captatorului si alta privind egalitatea
produselor dintre presiunile gi volumele de aer initial i final din camera de aer, conform
legii lui Boyle Marriot.
pat + gama * y+gama * z0=pin+gama * zin+gama * z0 (20)

pat * b * z1= pin * (bz1-b.zin) (21)

in care pat este presiunea atmosferica egala cu 10 t/m?.
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Prin eliminarea necunoscutei pin din cele doua ecuatii, se ajunge la o ecuatie de
gradul 2 cu o necunoscuta pin, expusa mai jos.

Zin® — (pat/gama +y +z1) *zin+ gama *y * z1 = 0 (22)

Din ecuatia (22) rezultd expesia functiei nivelului zin sub forma,

zin = .5 * [-(pat / gama + y + z1) + real %) (23)
in care,
real = [(pat/ gama +y + z1)>-4 *gama *y * z1 ] (24)

b. Cand presiunea cinetica e luata in consideratie.

Raman valabile ecuatiile (20)-(24) in care ordonata y este inlocuita cu yc, iar presiunea pin
este inlocuita cu pinc.

in final se scriu ecuatiile (23) si (24) sub forma,

zinc = .5 * [-(pat / gama + yc + z1) + real >7] (25)
in care,
realc = [(pat/ gama + yc + z1)* - 4 * gama * z1 ] (26)

Astfel, functia nivelului interior zinc este dependenta de variatia exterioara a nivelului apei
yc produsa de val cu luarea in consideratie a presiunii cinetice pc.

2.4.4. Determinarea variatiei in timp a debitului de aer evacuat sau aspirat din camera de
aer deschisa fara presiune cinetica

Q(t) =b * (z(t) - z(t- 1)) / dt (27)
luand in consideratie conditia, daca y < -z0 atunciy = - z0

Prin integrarea functiei (27) in limitele unei pante ascendente sau descendente de
val, se obtine debitul mediu de aer evacuat sau aspirat din camera de aer pe intervalul

semiperioadei de val, egal cu

Qm=2*b* hm/ per (28)
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2.4.5. Calculul umplerii si golirii coloanei de apa sub influenta circulatiei apei prin gura
captatorului in conditiile neluérii in consideratie a presiunii cinetice

O alta problema pusa de hidraulica captatorului pneumatic de energia valurilor, se
refera la determinarea dimensiunii minime pe care trebuie sa o aiba deschiderea (d)
pentru accesul apei in coloana de apa, astfel incat efectul hidromecanic de captare a
energiei sa fie maxim. Tinand cont de diferenta dintre nivelurile exterioare si cele interioare
din coloana de apa, a fost calculat schimbul de apa prin gura captatorului, utilizdnd o
ecuatie de continuitate cu diferente finite, rezolvata numeric prin iteratii.

in modelul captatorului existd o gurd de intrare a apei a carei deschidere (d) ar
putea limita circulatia apei din mare in coloana de apa a captatorului. Acest lucru ar putea
produce un defazaj intre oscilatiile de nivel exterioare si cele interioare. In aceste conditii
este necesar sa se determine valoarea limitd pe care trebuie s-o aiba deschiderea
respectiva, incat sa fie evitat defazajul oscilatilor de nivel. Este de aceea necesara
determinarea modului de oscilatie a nivelurilor exterioare si interioare, functie de circulatia
apei prin gura captatorului, atat in conditile camerei de aer deschise céat si inchise.
Problema a fost tratata diferentiat in urmatoarele 2 cazuri de baza; camera de aer
deschisa, cu valuri fara presiune cinetica si cu valuri cu presiune cinetica.

a. Determinarea variatiei in timp a nivelului apei in interiorul captatorului, neluand in
consideratie presiunea cinetica, avand camera de aer deschisa.

Operatia comporta rezolvarea numericd a ecuatiei cu diferente finite a continuitatii
volumului elementar de apa dv=Q*dt care tranziteaza gura captatorului si umple camera
coloanei de apa cu marimea b*dz.

Astfel, ecuatia de continuitate are expresia,

Q*dt=b*dz (29)
in care,
Q=[2*g*(y-2)°°*d (30)
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Rezulta astfel, ecuatia cu diferente finite,

dz=[2*g*(y-2)]*°*d/b*dt (31)

care se integreaza numeric si din care care rezulta functia z(n).

Rezolvarea numerica a ecuatiei diferentiale si determinarea altor caracteristici si
parametri ai captatorului, a fost transpusa intr-un program de calcul hidraulic
“‘“CAPTATOR.BAS”, elaborat de C. Bondar in limbaj QuickBasic.

Pentru a vedea modul de variatie al principalelor caracteristici hidraulice ale
captatorului, a fost integratd ecuatia diferentiala (31) pentru doua situatii; una cu
deschidere mica a gurii de intrare a apei in captator (d = 0.1 m) si alta cu deschidere mai
mare, utilizand ca date de intrare inaltimea valului h = 1.6 m, latimea captatoruluib =1 m
si lungimea frontului captatorului If = 1 m.

Rezultatele acestei integrari au permis elaborarea a doua figuri (2 si 3) care ilustreaza
graficele de variatie pe durata a 2 valuri a nivelurilor si debitului de apa.
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Fig. 3. Graficele de variatie pe durata a 2 perioade de val ale nivelului exterior (verde) si interior (mov),
inclusiv al debitului de aer (galben), Tn conditiile valurilor cu inaltimea h = 1.6 m, a camerei de aer deschise
fara presiune cinetica, intr-un captator pneumatic de energia valurilor cu dimensiunile; latimea b=1 m,
lungimea frontului If=1 m, avand deschiderea gurii de intrare a apei in captator de marime mica (d=0.1 m).

Din examinarea graficelor din figura 3 rezultd un nesincronism atat de faza cat si de
amplitudine a variatiilor celor doua niveluri, iar variatia debitului de aer este determinata de
variatia nivelului oglinzii apei din interiorul captatorului.

De asemenea, integrarea ecuatiei diferentiale (31) in conditile camerei deschise gi
cu valuri fara presiune cinetica, a permis prin incercari, determinarea limita a deschiderii
gurii captatorului in valoare d = hm, pentru care nu exista defazaj de oscilatie intre nivelul
interior si cel exterior i nici diferente intre amplitudinile oscilatiei nivelului interior si
exterior. Graficele din figura 4 redau rezultatele calculelor.
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Fig. 4. Graficele de variatie pe durata a 2 perioade de val ale nivelului exterior (verde) si interior (mov),
inclusiv al debitului de aer (galben), in conditiile valurilor cu indltimea h = 1.6 m, a camerei de aer deschise
fara presiune cinetica, intr-un captator pneumatic de energie a valurilor cu dimensiunile: latimea b=1 m,
lungimea frotului If=1 m, avand deschiderea gurii de intrare a apei in captator de marime limita (d = 0.78 m).

Din examinarea graficelor din figura 4 rezulta un nesincronism foarte mic, atat de
faza cat si de amplitudine a variatiilor celor doua niveluri, iar variatia debitului de aer este
la fel determinata de variatia nivelului oglinzii apei din interiorul captatorului.

Astfel, raspunsul la cat de mare trebuie sa fie deschiderea gurii captatorului pentru
a evita nesincronismele dintre niveluri, este d >= 0.78 m.

b. Determinarea variatiei in timp a nivelului apei in interiorul captatorului, cu luarea in
consideratie a presiunii cinetice, avand camera de aer deschisa.

Rezolvarea problemei este identica cu cea de la punctul 2.4.4.a, in care in locul
variabilelor y si z din ecuatiile (29)-(31), intra in calcule variabilele yc si zc. S-au analizat
doua cazuri si anume: intai cu deschiderea mica a gurii captatorului (d = 0.1 m) si doi cu
deschiderea limita a gurii captatorului (d = hm).

e Calculul umplerii si golirii coloanei de apa sub influenta circulatiei apei prin gura
captatorului in conditile camerei de aer deschisa, luand in consideratie presiunea
cinetica cu marimea deschiderii gurii captatorului mica (d = 0.1 m).

Rezultatele calculelor sunt prezentate in figura 5.
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5. Graficele de variatie pe durata succesiunii a 2 valuri, a nivelului exterior (verde) si interior (albastru),

precum si a debitului de aer (galben), intr-un captator pneumatic de energia valurilor cu dimensiunile: 1atimea

b=1

m, lungimea frotului If=1 m, dechiderea gurii de acces a apei d=0,1 m, cu valuri avand inaltimea

reprezentativa h=1,6 m.
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Din figura 5, rezultd urmatoarele observatii:

Luarea in consideratie a presiunii cinetice a valului, modifica variatia exterioara a
nivelului apei prin cresterea sensibila a ordonatei pozitive a valului. Desi curba de
variatie a nivelului exterior este continua, ea prezinta neuniformitati datoritd adaugarii
presiunii cinetice, cu efecte perturbatoare asupra variatiei debitului de aer evacuat si
aspirat.

Datoritd dimensiunilor mici a deschiderii gurii captatorului, se modifica forma variatiei
interioare a nivelului apei, atat prin defasaj fata de variatia exterioara, céat si prin
ridicare peste nivelul mediu exterior al apei. Rezulta ca volumul de apa care a intrat in
captator inca de la primul val, poate fi evacuat complet numai prin deschiderea mica a
gurii captatorului la retragerea valului. Se observa totugi ca schimbul volumelor de apa
intre exteriorul si interiorul captatorului prin dimensiunea mica a gurii captatorului,
uniformizeaza variatia interioara a nivelului apei.

Variatia exterioara a nivelului apei cu luarea in consideratie a presiunii cinetice a
valului, se repercuteaza corespunzator in variatia i marimea debitului de aer.

Calculul umplerii si golirii coloanei de apa sub influenta circulatiei apei prin gura
captatorului de marime limitéd (d = hm), in conditile camerei de aer deschisa luand in
consideratie presiunea cinetica.

Rezultatele calculelor sunt prezentate in figura 6.
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Fig. 6. Graficele de variatie pe durata succesiunii a 2 valuri, a nivelului exterior (verde) si interior (mov), a
nivelului interior cu camera inchisa (negru), a presiunii interioare cu camera inchisa (roz), precum si a
debitului de aer (galben), intr-un captator pneumatic de energia valurilor cu dimensiunile, latimea b = 1 m,
lungimea frotului If = 1 m, cu dechiderea gurii de acces a apei la marime limita (d = hm) si cu valuri avand
fnaltimea reprezentativa h =1,6 m.

Din figura 6, rezulta urmatoarele observatii:
o Variatia nivelului exterior captatorului prezintd aceleasi caracteristici ca in figura 5.

o Datorita dimensiunii limita a deschiderii gurii captatorului, variatia interioara a nivelului
apei, urmareste sincron variatia exterioara a nivelului apei, fara defazare. Exceptie face
0 mica perioada la inceputul procesului, cand nivelul interior creste uniform pana la
atingerea nivelului exterior. Rezulta ca volumul de apa care a intrat in captator inca de
la primul val, poate fi evacuat complet prin deschiderea mare a gurii la retragerea
valului.

o Existenta sincronismului in variatia nivelurilor exterior si interior se repercuteaza direct
asupra variatiei si cregterii sensibile a debitului de aer. Singura particularitate a variatiei
debitului de aer in acest caz, o constituie neuniformitatea variatiei care ar putea
produce socuri in fluxul de aer evacuat sau aspirat.

o Moduri asemanatoare de variatie a nivelului gi presiunii interioare, in conditile camerei
de aer inchisa.

3. Rezultate obtinute prin aplicarea algoritmului si rularea programului de calcul.

Algoritmul prezentat mai sus a fost testat in diferite conditii de valuri. Rezultatele
care urmeaza au fost obtinute in conditile valurilor cu inaltimea medie h = 1,2 m si
perioada medie per = 4,6 s pe un amplasament situat la adadncimea ad = 6 m. Mai
departe, variind dimensiunile geometrice ale captatorului; z0, d, z1 si b, s-au obtinut
debitul de aer Qm si presiunea maxima pmaint din camera de aer a captatorului pentru
fiecare caz in parte, prezentate numeric si sub forma de grafica.

31.Cazulz0=0,2m;d=0,2m;z1=1msib=1m.
Rezultat numeric: Qm = 0,52 m*/s; pmaxint = 0,35 t/m?
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Rezultatele grafice.

Fig. 7

Variatia nivelului exterior al apei y (culoare verde) fara actiunea presiunii cinetice.
Variatia presiunii in camera de aer inchisa (culoare mov).

Variatia debitului de aer in camera de aer deschisa (culoare galbena)
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in figura 7 se distinge prin culoarea verde simetria graficului de variatie a nivelului
exterior al apei sub actiunea valului, fara a tine seama si de presiunea cinetica a valului.
Limitele de variatie a nivelului exterior al apei sunt (+ h / 2) si (- h / 2). Prin culoare mov
este marcat graficul de variatie a presiunii aerului in camera de aer inchisa. Curba
graficului respectiv se intrerupe si presiunea interioara devine zero pe intervalele de timp,
cat nivelul exterior se situeaza sub cota z0 a gurii de intrare a apei in captator.

De asemenea pe aceleasi intervale de timp se constata intreruperi in graficul de
variatie al debitului de aer reprezentat prin curba de culoare galbena. In aceste conditii
presiunea in camera de aer atinge valoarea de 0.35 kg / cm?, iar debitul mediu de aer este
de 0,52 m?s.

Fig. 8

Variatia nivelului exterior al apei y (culoare verde) fara actiunea presiunii cinetice.

Variatia nivelului al apei y (culoare albastra) in camera de aer inchisa fara actiunea presiunii cinetice.
Variatia nivelului exterior al apei y (culoare verde) fara actiunea presiunii cinetice.

Variatia presiunii maxime in camera de aer inchisa pmaint (culoare mov)

Variatia debitului de aer in camera de aer deschisa (culoare galbena)
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Determinarea parametrilor valurilor Marii Negre in zona litoralului romanesc pentru
microcentrala hidropneumatica MV - 5.

Se au Tn vedere urmatoarele caracteristici tehnice ale microcentralei:

1. Lungimea frontului de captare a energiei valurilor Lf = 5 m.

2. Debitul de aer Q = 4,38 m%/s.

3. Caderea de presiune intre camera de aer si exterior AP = 2500 N / m? = 254,8 kgf / m?.
4. Puterea bruta a valurilor Pub = 11038 kw.

5. Puterea utila Put = 5000 w.
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