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1 INTRODUCAO

Alguns programas podem ser utilizados para auxilio da escrita do TCC entre eles
o MathType (com relagdo a equagoes), Inkscape (com relagao a imagens).

PRIMEIRAS ORIENTACOES

1) O comando “\autorefflabelg” auto referencia o respectivo “label”.
Exemplo 1: De acordo com o exposto no Capitulo 1... Pode-se verificar na Fi-
gura 1.1...

2) O comando “\citeonlinefbibidg” é utilizado para citagoes diretas. Ele cita o
respectivo “bibid”.

Exemplo 2: Conforme Mesquita et al. (2014) cita em seu artigo, turbinas hidroci-
néticas atualmente tém... Vaz et al. (2018) também ressalta que turbinas de eixo horizontal
possuem maiores...

Vallverdd (2014) —> Vallverdi (2014) — DIRETA
(VALLVERDU, 2014) —> (VALLVERDU, 2014) — INDIRETA

O comando “\citefbibidg” é utilizado para citagoes indiretas. Ele cita o respectivo

“bibid”.

Exemplo 3: A méxima eficiéncia que uma turbina hidrocinética ideal pode alcancar
¢ dada pelo Limite de Betz-Joukowski que corresponde a 59,3%, o equivalente a um Cp de

0,593 (VALLVERDU, 2014; SHINOMIYA, 2015).

3) Um ponto final é representado por um espago entre os pardgrafos.
Exemplo 1. Exemplo 2.

Exemplo 3.

Exemplo 4.

4) Figuras
Figuras com extensao .jpg, .pdf, .eps, .ps, .png
As figuras devem ser adicionadas a pasta “\figuras” no diretério deste template.
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Figura 1.1 — Consumo mundial de energia por fonte de energia em quatrilhoes de BTU.
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Fonte: Harris e Kotzalas (2006).

5) Referéncias

As referéncias devem ser adicionadas no arquivo “base-referencias.bib” no diretério
deste template.

Modelos podem ser editados na pagina “https://truben.no/latex/bibtex/”. A
partir do DOI pode-se encontrar o arquivo .bib em “https://www.doi2bib.org/”. No Google
Académico também se encontram bastantes referéncias no formato .bib.

Tome cuidado com autores com nomes que termiam em Junior, Filho, Neto e etc.
Forma correta: “Fulano Deltrano Siclanof gNeto”.

As referéncias nao reconhecem legal os pacotes de acentos. Entao deve-se uti-
lizar comandos de acentos. “http://latexbr.blogspot.com/2011/02/acentos-e-caracteres-
especiais.html”.

*Ao ser executado pela primeira vez, possa ser que vocé precise estd conectado a
internet para o programa instalar os packages necessarios para compilar o arquivo PDF.

Utilize esse template sempre verificando as normas da Biblioteca Central da UFPA
segundo o Guia para Elaboracao de Trabalhos Académicos disponivel em http://be.ufpa.br/
além das normas da ABNT.

Outras orientagoes podem ser encontradas na internet.

Boa escrital

1.1 Objetivos

1.1.1  Objetivo geral

Escreva seu objetivo geral aqui.

1.1.2  Objetivos especificos

Escreva seu objetivo especifico 1 aqui;
Escreva seu objetivo especifico 2 aqui;

ey
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1.2 Estrutura do trabalho

Este trabalho esh dividido em cinco secoees, referéncias, anexos e apéndices.

Na secao le apresentado o contexto no qual o trabalho est inserido, a justi cativa
e o0s objetivos almejados...

A revisao biblioga ca sobre as tematicas relacionadas com essa pesquisae apre-
sentada na secao 2...

A secao 3 mostra conceitos teoricos relacionados as ferramentas utilizadas no
estudo tal como...

Na secao 4, os resultados sao apresentados juntamente com suas devidas discussees,
veri cando...

Finalizando, a secao 5 faz as devidas conclusees e apresenta sugestoes para
trabalhos futuros.
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2 REVIS AO BIBLIOGR AFICA

2.1 Turbinas hidrocireticas

A potencia gerada por uma turbina pode ser expressa pela Equacao (2.1).

P= ;AV 3Cp (2.1)

SendoA aarea do rotor da turbina (m?), a massa espec ca do uido kg=nv),
V e a velocidade de correnteri=s) e Cp 0 coe ciente de poténcia (adimensional). O
coe ciente de poténcia de uma turbina hidrociretica indica a quantidade de energia
mecanica extrada a partir da energia disponvel no uido. A maxima e ciéncia que uma
turbina hidrociretica ideal pode alcarcare dada pelo Limite de Betz-Joukowski que
corresponde a 59,3%, o equivalente a u8p de 0,593 (VALLVERDU, 2014; SHINOMIYA,
2015).
2.1.1 Princpios de funcionamento, classi cacao e principais componentes

A Figura 2.1 apresenta algumas con guracees possveis.

(a) Eixo no plano. (b) Savonius. (c) Darrieus.

(d) Darrieus - H. (e) Darrieus gaiola de esquilo. (f) Gorlov.

Figura 2.1 { Turbinas hidrocireticas de eixo vertical.

Fonte: Harris e Kotzalas (2006).
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2.1.2 Modelos de predcao de performance hidrodinamica

Uma revisao sobre modelos de predcao de performance para turbinas eolicas de
eixo vertical incluem os trabalhos de Brahimi, Allet e Paraschivoiu (1995), Paraschivoiu,
Saeed e Desobry (2002), Paraschivoiu (2002) e Islam, Ting e Fartaj (2008), que serviram
como ponto de partida para os modelos hidrodinamicos (DAI et al., 2011).
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3 FUNDAMENTAC AO TE ORICA

3.1 Double-multiple streamtube model - DMST

Considerando a Figura 3.1 que apresenta o comportamento das velocidades en-
volvidas em uma &, a velocidade relativaf;) pode ser calculada pela Equacao (3.1), 0
angulo de trajebria ( ) pela Equacao (3.2) e o angulo de ataque J pela Equacao (3.3),
todos em furcao do angulo azimute { da turbina.

q

up = u2+(R)2+2u(R)cos (3.1)
!
R
= arctan _=sen (3.2)
u+ R cos
= 7 3.3
= — (33)

Uma vez que o angulo de ataguee conhecido 0s coe ciente de sustentac@p)(e
arrasto (Cp) podem ser obtidos. Assim as forcas de sustentacab)(e arrasto (D) podem
ser calculadas conforme Equacao (3.4) e Equacao (3.5), respectivamente. Sendanassa
espec ca do uido, ca corda, ....

1

L = 5 cu?C, (3.4)
- 1 2

D= é CUrCD (35)

3.2 Modelagem dinamica



Figura 3.1 { Esquema do escoamento e forcas na [a.

Fonte: Vallverds (2014)
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4 METODOLOGIA

Este trabalho ...

4.1 Anlise modal nunerica

A aralise modal nunerica...

4.2 Double-multiple streamtube model

O mdigo computacional responsavel por fornecer os dados de forcas e torque
atuantes na turbina utiliza ...
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5 RESULTADOS

5.1 Anmlise modal nunerica

Na aralise modal, as frequéncias naturais obtidas para os dois casos mantiveram-se
afastadas da faixa de operacao da turbina. Considerando uma TSR entre 2 e 3,5 e uma
faixa de velocidade comumente encontrada entre 1 er2stem-se uma faixa de frequéncias
de operacao variando entre 0,62 e 2,26z que se encontra distante das frequéncias naturais
encontradas para os casos analisados conforme apresentado na Tabela 5.1. Tal veri cacao
vem con rmar a possibilidade de utilizacao da consideracao de 1 GDL.

Tabela 5.1 { Frequéncias naturais obtidas [Hz].

Modo
Macco Tubo
1 9,04 7,54
2 9,08 7,55
3 13,40 9,80
4 28,68 20,19
5 28,74 20,21
6 30,32 24,56

Fonte: Autoria popria.

As Figura 5.1 e?? apresentam algumas respostas esperadas para o primeiro e sexto
modo de vibracao. Nelase possvel veri car a importancia da veri cacao das frequéncias
de operacao da turbina, que caso negligenciado pode levar a ®rios danos. Tamkem pode-se
veri car que a utilizacao do tubo em comparacao aos eixos maccos levaram a maiores
deformacoes.

5.2 Double-multiple streamtube model

Em termos de torque, a Figura 5.2 apresenta o ga co da coe ciente de torque
para uma g, ondee possvel veri car que uma maior quantidade de torquee extrado no
primeiro meio ciclo (0 - 180 graus) quando comparado com o segundo (180 - 360 graus).

5.3 Poximas etapas

Os poximos passos a serem feitos estao sintetizados na Tabela 5.2.
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Figura 5.1 { Modos de vibracao do sistema com eixo e braco maccos.

(a) Primeiro modo. (b) Sexto modo.
Fonte: Autoria popria.

Tabela 5.2 { Cronograma.

TAREFA SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM5 SEMG6
Veri cacao da in uencia daagua X

Acoplamento trem de poténcia X X X

Elaboracao e submissao de artigo X X X

Redacao nal X X X X X X
Submissao de versao nal X

Fonte: Autoria Popria.
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