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ROMEU DOMINGOS SANTOS “REIS

BOMBA MARITTMA

Consta de um dispositivo que transforma a energia cinética irre-
gular das ondas do mar em energia potencial,processando sucessivamente
a acumulagao desta,para a fornecer de seguida duma maneira dominada,
constante,regrada e uniforme como convém na produgio de energia eléc=
trica.

Na verdade sendo a idéia inicial do inventor aproveitar a energia
do mar através de uma turbina e sendo ele conhecedor do efeito corro-
sivo da dgua salgada orientou todo o seu trabalho no sentido da utili-
zag¢3o de dgua doce,transmitindo a energia cinética a essa agua,que em
recirculagso alimentard uma turbina.

Aparece assim a primeira versido deste invento(VERSX0 A),ainda an=
tes do inventor o considerar como uma bomba.

Com a idéia da recirculaglo,para aproveitamento da agua doce,fu=
gindo ao efeito corrosivo da agua salgada,é que o préprio inventor con-
clufu que no fundo,subjacentemente 2 idéia de aproveitamento da energia
do mar estava em presenga de uma bomba que elevava agua doce com a ener=
gia das ondas do mar,

Foi a partir daqui que encontrou a razao para a designagdo de bom=
ba maritima.

- Depois de vencida esta etapa,pae-se'outro problema ao inventor:

.Se na realidade estava em presenga de uma bomba para elevaglo de
agua,porque ndo utiliza-la a bombear agua salgada que alimentaria uma
piscina em &gua corrente? :

Apareceu entdo a segunda vers3o (VERSXO B), ji menos sofisticada
que a anterior,como resposta.

Por fim.e porque o pensamento nao péra,aqui o inventor interro=
gou=ge s

Porque nao utilizar a versdo B (mais simples do que a A)a bomw
bear agua doce de recirculacio em vez de agua salgada,para produ¢so
de energia? J

A auto-resposta foi também imediata.B 86 criar as mesmas condi-
¢0es que nao s3o nada diffceis e até tem a vantagem de aproveitar du-
plamente o tanque de descarga da turbina.Apareceu as;im a terceira
versao (VERSKO C),que no entender do inventor suplanta a A pela sua
simplicidade,e portanto pelo seu menor custo.0 inventor passou assim
da versso A para a B e da B para a C,sempre a simplificar.

0 inventor poderia n3o ter incluido nesta descrig¢io a ordem se~
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quencial com que se lhe afloraram as idéiaa,apreseﬁtando pura e simples~
mente as conclusdes da versio C,mas ele quiz que figurassem na memoria
descritiva porque além de serem dispositivos diferentes mais ou menos
gofisticados,baseados no mesmo princ{pio,objecto da patente,é uma ma-
neira de ficar registado para a historia das invengOes que este proces=
so simples de aproveitamento da energia das ondas do mar,comegou por um
esquema algo complicado e caro para,mercé das congeminagdes de quem o
inventou ter ficado reduzido a um processo simples.
Passado este simples preambulo entraremos propriamente na desceri-
¢ao,de acordo com o esquema pré-elaborado,a desenvolver a seguir.
I~ Principio de funcionamento.
2- Descriglo da parte comum a todas as versdes
2.I- Comentdarios sobre a forma
2.2- Comentarios sobre a instalagao
2.3= Calculos
3~ Versio A = para produgdo de energia
3,I- Execugao
3,2~ Comentarios
4= Vers3o B = bombeamento de agua salgada para piscinas de dgua
corrente
4.I- Execugao
4.2« Comentarios
5- Versao C ~ bombeamento de agua doce em recirculagio para pro=-
, dugZo de energia
5.I=- Execugio
5.2« Comentarios
6= ReivindicagOes.

I~ Principio de funcionamento

B o principio simples da bomba aspirante prementes

Quando a agua se afasta da terra aspira o ar para uma c@mara
& pressdo atmosférica por uma vilvula de retengio (3) que 86 o
deixa entrar e nio o deixa sair.

Quando a onda vem para terra carregada de energia no estado ci-
nético,entra no absorvedor de ondas (1) e vai comprimir a almo-
fada de ar (4) que absorve parte da energia da onda.

Esse ar comprimido sai através da valvula de retengdo (5) que
80 o deixa sair e n3o deixa entrar.E assim sucessivamente se vai

produzindo por cada onda um impulso de pressao que pode ser uti-



lizado para bombeamento,conforme veremos mais & frente.

2~ Descrigdo da parte comum a todas as versdes

2,I- 0 inventor considera que a forma da cimara de compressao 4

apresentada ¢ méramente simbolica pois carece de um labora=
tdrio onde se construisse um protdtipo que ensaiaria mesmo
no mar,faria curvas de pressdes e caudais,podendo assim ti-
rar conclusdes do rendimento,escolher a forma,que pensa vir
2 ser conica ou esférica e estabelecer padrdes de acordo com

as caracteristicas que até poderiam ser normalizadas.

2.2= A boca de entrada da onda tera altura para entrarem todas

as ondas de per si,seré afunilada na vertical com o ramo su-
perior inclinado, para captar qualquer onda de qualquer ale
tura e o ramo inferior horizontal.Ensaios com o prototipo
darZ0 a posig3o Optima em relagdo a3 diferengas grandes dos
niveis das marés.

0 inventor pensa que este & um assunto a explorar,pois po=-
de ser necessaria a obtencio de pontos médios de optimizagZo
o que 80 podera ser defénido no local em presenga do protde-
tipo e .das experiéncias traduziveis para graficos ou curvas
que dardo uma melhor apreciag¢@o visual.NZo avanga mais mas
86 pretende demonstrar que este assunto ao ser patenteado
foi objecto das maiores preocupagdes técnicas que o inventor
aqui regista por julgar necessario para a futura implemen=
tag20 dum projecto definifivo.0 inventor admite hipdteses
que irfo até a absorvedores flutuantes ou entZo fixos,pre=
808 com garras ¢ a niveis diferentes,mas depende tudo dos
ensaios.

2.3~ Dado que a credibilidade dum invento tem muito com a sua

realizacgao prética,e estd na engenharia que estuda a partir
dos parametros a dimensionalizagfo das grandezas,o inventor
entende que este trabalho s ficars completo,ou o mais come
pleto possivel,se for ilustrado com os cdlculos necessarios.

Considerando um determinado tempo T,se f3r F a frequéncia
das ondas,o0 numerc de ondas verificado nesse tempo T sera
de F x T. .

Fica: E¢ --g-m Vo (Energia cindtica das
ondagno tempo )

Quanto 2 massa da cnda vamos considerar a de uma onda

minima de 1 m,na condigfo de sd aplicarmos este calculo a

locais onde isto se verifique.



Sera uma massa aproximada de 2 x 1 x I visto considerar-
mos um espaco util de 2 m da onda com uma altura de I m e

uma largura de 1 (1 m de linha de dgua) a considerar

2 x4t x%1 x 1000 2000
m = 9,8 =¥ = 200 Kg massa.

Esta é a massa unitdria de linha de dgua.Para outras con=-
digOes terd que ser recalculada.
Os valores verificados na prética,acima dos aqui considew

2,
rados representam uma vantagem que favorece o calculo,

1

Fiea: Eg = 5 V2 F T por metro linear de costa,ou:

Eg .-g—zoo LVET

Eo = 100 V> F T

Por ocutro lado,essa mesma energia é armazenada na compre=
ssgo da almofada de ar para ser devolvida ja na camara de
) 4 8
expangao,elevando a agua a altura h.
Essa ‘energia que é a energia potencial,é:

Ep=pQTh
em ques
P = peso espec{fico da dgua = 1
Q = caudal em litros ou dc%;;
JP Q T - peso da dgua bombeada no tempo T
h = altura da coluna de agua que é a altura de ele=

vag2o
Ficas B, = pQTh=QTh porque P = 1
mass
Ep « E,
Ent2os
[N \
100 V PR =Q % h
) \
100 °F =Q h
mas:
he 10 « P (altura da coluna de dgua)
em ques
P = pressao
substituindo,vem:

io?x\v2 F-Qﬁ!\l’



10V2F-QP

40 V2 F & um valor constante e depende somente da natureza,.
Q e P s8o grandezas inversamente proporcionals para as mesmas
condi¢Oes de captacio de onda e s0 aumentam se o produto 10 V2 F
aumentar.

Como V e F s30 dependentes da natureza, nio temos controle}sd
nos resta o valor 10@ara aclfvar,

0 que é este valor 10?

Recordemoss

Beste 10 foi obtido partindo do principio que o absorvedor de
ondas 86 tinha 1 m de largura,portanto corresggq&%g 5
unitario da linha de dgua.Portanto este 10 & proporciona 0 cCOom=~
primento de linha de agua ocupado,ou sejas

10 .4 .V F=QP
10 . 2 . V2 F = Qo P2

. .V2 =

R 3
1 |
! I
' |

1 |

10 . M . V2 F = Qy Py

1 1
[
i 1
i i

Determinamos assim um valor M que é o numero de metros de li-
nha de agua a ocupar pelo absorvedor,o qual nos dara a pressao
e o caudal pretendidos.

= -QM-%—
fov F
Pm,ﬁa&'z‘f;‘"

Para sistematizaggsyazg~zgigalos 0 inventor resolveu chamar
MODULO a este comprimento do absorvedor e Py e Qy & pressdo e
caudal para que ele foi caleculado.

0 cdlculo n2o terminaxx aqui,terémos * que introduzir as rela=

gOes inversas dos volumes da cimara de compress3o

Yy = volume da cémara de compressio 3 pressdo Py

vg = Volume da cémara de compress3o & pressio atmosfé-

rica Pa = 4

-I_)gi - —-—-va ou - PM Va
P, ~— " — donde

Vi 1 VM



Va

PH-I .-
Vi

substituindo, Py 3

to V2 F

Qy v
y._t@
10'71& VQF
em que.ZE_ representa a relag@o de volumes da cimara de compre-

v
8880 2 pﬁessgo atmosférica v, e da cimara 3 pressao pretendida
Voo

Ja estamos a ver que aqui o problema complica-se porque estas
relagdes s3ao alteradas com as alturas das marés ao longo do ano.

HZ pois que atender a este pormenor n3o sé para efeitos de
localizag2o do absorvedor como até para se determinat se havera
vantagem em montar absorvedores a nfveis diferentes que traba-
lhariam consoante as épocas do ano e portanto as marés,confor-
me ja se disse atrds.

-3« -Verasao A = para produgao de energia
3,1~ Além da parte comumytem dois tanques fechados onde entra

o ar comprimido,por cima,alternadamente. pelas valvulas 1% e
I2.A dgua doce sai pelos respectivos tubos de saida,entrando
pelos funis invertidos.( Chupadores de retencao )

0s interruptores magnéticos comandam alternadamente o en-
chimento e o esvaziamento dos tanques,(inter..43 e 15).

Quando um dos tanques herméticos enche,s respectiva vil=
vula motorizada (ou magnética) 1% ou 42 abre.o ar comprimido
entra pelo tubo exercendo press@o na superffcie do liquido
do tanque.Simultaneamente a valvula 17 é fechada comandada
pelo mesmo interruptor magnético de boia 13.A dgua sai entZo
pelo funil invertido despejando o depdsito hermético de ex~
pansao correspondente,toda a dgua até que,quando chega ao
fim fecha a vdlvula motorizada 4% por comando da bdia(inter=-
ruptora)magnética,e abre a vdlvula motcrizada 47.Entretanto

a agua do tangue de descarga da turbina entra no outro depd~



sito de expans@o.Essa agua vai encher o depdsito hermético
de expans&o.Admite-se a alternancia perfeita se houver si-
multaneidade entre o esvaziamento dum tanque de expans@o e
o enchimento do outro.lsso pode nao acontecer devido a di~
ferenca de velocidade de entrada e saida de dgua,mas nao
tem qualquer problema porque se pode sempre sobredimensio-
nar as valvulas motorizadas de entrada,f7 ou 18,para garan=
tir que o tanque fique cheio antes do outro ge esgotar.

Uma ligaglo eléctrica em série no outro interruptor faz
o encravamento pretendido.

¥ um sistema de invers3o conforme esquema ja partencente
ao Estado,da técnica que se junta.

0s tanques da turbina,(carga e descarga)terdo capacidades
sobredimensionadas para permitir oscilagdes.

3,2- A valvula motorizada 2% de comando da turbina estard sem-
pre na versao A ou na C,ligada a um sensor de velocidade
que a comandara automaticamente,

Para niao se prejudicar a praia,o absorvedor de ondas fi=
cara montado num tubo debaixo da aréia,no mar, '

Por ficar num ponto baixo tem que levarvgirgador automa-
tico 8,para extracg2o cont{nua do condensado do ar.ﬁ?yq)g

4= VersZo B -~ bombeamento de égua salgade para piscinas de dgua
corrente

4.1~ 0 sistema é muito simples.Tem a parte comum absorvedora
de onda e logo & saida da cBmara de compressSo tem a caixa
de expansdo que estd mergulhada na agua:salgada.

Essa caixa de expans3o tem duas vdlvulas de retengao,Por
uma entra o ar & press3o atmosférica,para permitir que pela
outra entre a agua salgada que vai encher essa caixa.

A valvula de reteng¢do 6 por onde entra a agua salgada
tem que ser suficientemente dimensionada para deixar entrar
a égua necesséria,num curto espago de tempo.

Haverdo sempre interrupgdes curtas e ciclicas,consoante

a capacidade da caixa de expanszo.



XIDBRIXBXK
4.2- ¥ importante que o tubo de condugio da dgua seja flex{vel

(uma mangueira aramada),porque pode haver necessidade de ree
paragao da caixa submersa ou valvula que tera que ser levan-
tada

5= Versio C - bombeamento de dgua doce em recirculagdo para proe

duggo de energia

5.I- X muito simples.X o mesmo que a versdo anterior(B),sé que

a caixa de expansdo em vez de estar submersa pela agua do
mar,estaré sim submersa pela agua doce de recirculagio, o
que se consegue colocando a propria caixa de expansdo den=
tro do tanque de descarga da turbina.

Hd 88 que dimensionar esse & o tandue de carga para garane=
tir o funcionamento da turbina nas interrupgles do enchimen-
to.

Pemos entd3o assim a solugao mais simples para o problema,

o que torna a instalag@o extremamente barata.

6= Reivindicagdes

4~ Bomba marftima caracterizada por um absorvedor de onda
com uma entrada afunilada em altrura,destinada a comportar
todas as ondas de per si,qualquefeg%ja o seu tamanho e com
uma cdmara de compressio do ar{onde se d4 a transformagio
da energia cinética da onda em potencial),bem como por uma
caixa de expans2o em que o ar comprimido exércendo pressao
na superficie livre do 1{quido obriga-o a sair por um tubo
de escape junito ao fundo.

2- Bomba mar{tima,conforme caracterizado em %,contendo um
dispositivo de recirculagio contfnua de dgua doce para ali-
menta¢Zo de turbina e consequente produgdo de energia ELEC-
TRICA(VERSXO A).Constard de dois vazos de expansdo que se
enchem e despejam alternadamente por comando dum interrup-
tor magnético de bdia deslizante em haste vertical e com
dois pontos afastados de invers3o.0 interruptor magnético
fecha a vilvula(ft)no:fim do curso da bdia-e abre a vilvula
motorizada(17)por onde se passa a esgotar a adgua que sai da
turbina e cai no tabuleiro em descarga(20).Entretanto a val-
vula motorizade 42 estd aberta e a ¥alvula motorizada 48
fechada por comando do interruptor magnético de bdia de ou~

tro depdsito(15).A pressio na superficie livre do 1{quido



(dgua)obriga este(ou esta)a sair pelo tubo vertical com ori-
gem no funil invertido junto ao fundo.Cada onda provocara un
impulso que enche o tubo vertical para cair no tabuleiro de
carga da turbina.Um sistema de encravamento eléctrico por in=-
versao ja conhecido,garante o funcionamento alternado dos de=~
pésitos de expans@o.

%~ Bomba mar{tima,conforme caracterizadd em t,mas com a caixa
de expansao completamente mergulhada no mar,esta com valvula
de retengdo comandada por bdis deslizante em haste vertical
entre dois pontos limitadores de curso.Logo que despejada a
cAmara de expansfo,a vilvula de retengdo (6] abre,entrando
a agua salgada,visto a cémara de expans3o estar sempre mer=
gulhada,iniciando-se novo ciclo de enchimento expansao=g¢leva-
¢ao e intermiténgia.

4~ Bomba mar{tima,conforme caracterizado em t,mas destinada a
bombear sgua doce em recirculagao(versso C),em que & cémara
de expansio estd mergulhada no préprio tanque de descarga da
4urbina.0 processo é igual 3 alfnea antertor,tendo também
portanto,uma vilvula de retengdo com uma boia deslizante em
haste vertical e dois pontos limitadores de curso da boia.
Também tem intermiténcias periddicas,mas ultrapassa-se esta

dificuldade dimensionando suficientemente os tanques.
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