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Objetivos

O objetivo do projeto é o desenvolvimento de
um mecanismo que converte a energia do
movimento proveniente do impacto das ondas
maritimas em embarcagdes em energia
elétrica. Nesse contexto, a pesquisa nessa
area se concentra majoritariamente no
mecanismo utilizado para a conversao do
movimento causado pelas ondas, de natureza
senoidal, em um movimento com velocidade
constante, a fim de se aproveitar o maximo da
energia potencial e cinética existentes no
sistema. Além disso, o desenvolvimento de um
gerador elétrico, para converter o movimento
do sistema em energia elétrica utilizavel para o
funcionamento da embarcacao.

Métodos e Procedimentos

O método utilizado foi a aplicagdo de um
sistema pendular alocado na embarcacao, se
movimentando em ritmo com o balango desta.
Este péndulo esta conectado a um sistema
Retificador de Movimento Mecéanico (MMR),
que por meio de uma série de engrenagens e
rolamentos conectados entre si, faz a
retificacdo do movimento proveniente do
péndulo em um movimento com velocidade
constante.

Foi feita a modelagem do péndulo, sistema
MMR e gerador elétrico de forma
independente, mas ainda levando-se em
consideragdo o impacto que suas inércias e
amortecimentos teriam em cada uma das
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outras partes do sistema, acoplando as
modelagens entre si no final sem muitos
problemas e nem grandes discrepancias entre
os resultados obtidos na simulagéo.
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Figura 1: Esquematico do Sistema com Péndulo,
MMR e Gerador

Para a modelagem do péndulo foi considerado
um péndulo simples ndo aproximado com
atrito, utilizando-se da Lagrangiana e das
Equacdes de Lagrange para a determinagéo da
ODE do modelo, com as suas condigoes
iniciais representando a excitagdo que o
péndulo sofreria com o movimento da
embarcacao. O sistema do gerador elétrico por
outro lado foi feito com base no circuito basico
encontrado em geradores de corrente continua
com ima permanente, com suas respectivas
resisténcias e indutancias.

Por ultimo o sistema MMR foi construido e
modelado com base em exemplos encontrados
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projetos similares, como em [1] e em [2],
aplicando-se a ideia de utlizacdo de
engrenagens e de rolamentos para a
conversdo do movimento.

O sistema foi simulado utlizando-se da
aproximacdo pela formula explicita de
Runge-Kutta no MATLAB, com a ODE45, junto
da aplicagdo de um sistemas de condi¢des
utilizado para o funcionamento do MMR,
determinando o estado seguinte de cada passo
do sistema.

Resultados

Para as condigbes iniciais dadas, obteve-se os
seguintes resultados:
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Figura 2: Grafico com Velocidade Entrada/Saida
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Figura 3: Energia Gerada e Valor Eficaz

Conclusoes

Com os resultados obtidos se vé como em uma
simulagdo com apenas uma Unica excitagdo na
entrada do sistema ja é suficiente para gerar
um pico de 0,03W de energia, valor que pode
ser aumentado com a devida otimizacdo do
sistema e a presenca de um ambiente com
excitagdo constante ocorrendo no sistema, no
caso 0 oceano com o balango continuo que as
ondas causam na embarcagao.
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