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1. INTRODUCAO

Com o descobrimento da deplecdo das reservas petroliferas mundiais, aliado a
exposicao das consequéncias climaticas da emissdo de gases do efeito estufa, a busca
por fontes alternativas de energia, principalmente as renovaveis, tornou-se um dos
grandes focos do desenvolvimento tecnoldgico mundial. Entre estas se destacam as
solares, hidraulicas e e6licas devido a os altos potenciais energéticos e a menor pegada
de carbono quando comparada aos demais meios alternativos.

Nesse ambito, a energia das marés se destaca como uma das com maior potencial
tedrico mundial, chegando a 3.7 TW (Mork et al, 2010). Dentre os diversos continentes,
a América do sul apresenta consideravel potencial, atingindo um total de 206 GW sendo
122 GW pertencentes a costa brasileira (Meisen et al, 2010).

Outra vantagem dessa forma de captacdo energética é a vasto leque de tipos de
usina, locais de aplicacdo e materiais usados em sua construcdo (Antonio, 2010).
Devido a esses fatores, a captacdo de energia do mar pode ser feita tanto na costa (On
shore) quanto em mar aberto (Off shore) e nos mais diversos tipos de relevos maritimos
sendo necessario apenas levar em conta as condigdes do local de aplicacdo e uma
averiguacdo do custo-beneficio da construcdo desse tipo de estrutura.

Posto isso, deve se retratar que, devido a variacdo de fluxo energético entre
diferentes localidades e o relativo curto prazo de existéncia dessa tecnologia quando
comparado as demais, se torna necessario estudos extensivos nos locais de aplicacdo
(Bosserelle et al, 2015) para garantir que a usina traga mais vantagens que outras fontes
a regido em comparacdo a outras fontes energéticas que independem das condicbes

ambientais para sua aplicag&o.

Figura 1.1: Esquema de usina maremotriz da COPPE.

Fonte: (COPPE, 2005)



1.1 SOBRE O SISTEMA

Uma visdo geral do sistema em estudo pode ser vista na figura 1.2. Este é composto
por um subsistema mecanico, cujos parametros para 0 programa devem ser
determinados pelo usuério previamente, um subsistema hidraulico e um subsistema
eletromecanico. A parte mecanica por sua vez é composta pelos suportes, rolamentos,
pinos, juntas universais, braco giratorio e flutuadores. A parte hidraulica é composta por
bombas de deslocamento positivo, um acumulador hidropneuméatico, uma camara
hiperbarica, um reservatorio, tubulacbes e acessorios em geral. O sistema
eletromecénico é composto por uma turbina Pelton e um gerador de energia elétrica.
Deste ultimo subsistema sera apenas dimensionada a turbina Pelton devido ao fato que
as equacOes que regem o gerador estdo fora do escopo da &rea de conhecimento do
autor.

Figura 1.2: vista geral da usina.
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Fonte: (Garcia-Rosa et al, 2010)

Neste sistema um ou mais flutuadores e seus bracos giratorios servem, ao
mesmo tempo, como transmissores e amplificadores das forcas exercidas pelas aguas,
agindo como uma alavanca cujo fulcro se encontra acima da posicao de suas respectivas
bombas. As bombas, por sua vez, recebem a carga transmitida, transformando a energia
obtida em fluxo do fluido de trabalho (&gua).

Para cada usina existe apenas um acumulador, reservatdrio, camara hiperbarica e
turbina. O acumulador tem como funcéo atenuar o comportamento oscilatorio do fluxo,
ganhando energia quando as ondas estdo mais intensas que o normal e liberando quando
0 oposto ocorre. A camara é diretamente conectada ao acumulador servindo como
reservatorio do fluido de amortecimento, neste caso, o ar atmosférico.

Por fim, a turbina transforma a poténcia hidraulica em movimento rotacional

mecanico que por sua vez é direcionado ao gerador elétrico. Ademais, o reservatorio



capta agua expelida pelo bico injetor da turbina que se encontra na linha de tubulacdo
ap6s o acumulador, evitando a perda do fluido de trabalho.

Cabe notar que este modelo de usina utilizado, é inspirado por e provém dos
trabalhos produzidos pela COPPE. A figura a seguir, produzida por (Santos et al, 2018),
mostra uma imagem isométrica do tipo de usina estudada:

Figura 1.3: Vista isométrica da usina hiperbarica.

Fonte: (Santos et al, 2018)



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Este trabalho tem como objetivo o estudo do comportamento das ondas do mar com
0 intuito de captar energia das marés de forma a se conseguir a geracdo de energia
elétrica através de WECs (Wave Energy Converters) para que se atenda a necessidade
do mercado por fontes energéticas amigdveis ao meio ambiente. Dessa forma, um
software sera desenvolvido para auxiliar o design das usinas atraves da estimacao de
alguns dos pardmetros principais para tal: a dimensdo dos equipamentos, o rendimento

esperado, a energia obtida e o comportamento do sistema.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudar a teoria do comportamento oscilatério das ondas do mar;

e Dimensionar e modelar um sistema para o aproveitamento da energia
maremotriz,

e Desenhar o sistema idealizado em plataforma CAD;

e Dimensionar os diversos equipamentos e acessorios que compde 0
sistema idealizado;

e Desenvolvimento de um software que permita mensurar o porte dos

diversos equipamentos e a capacidade de geracédo e aproveitamento de

energia de ondas de Sergipe.



3. METODOLOGIA
O objetivo desta secdo é informar os métodos utilizados na realizacdo das

atividades pertinentes a este relatorio. A fim de realizar tais atividades, realizou-se uma
pesquisa extensiva e sistematica em artigos, teses de mestrado e doutorado, TCCs entre
outras publicagdes técnico-cientificas, de forma a se reunir os fundamentos necessarios
para a compreensdo das teorias, praticas e do estado da arte relacionados a area de
obtencdo de energia renovavel advinda dos movimentos das marés.

A seguir, em posse do embasamento necessario, reuniram-se as equacfes que
descrevem o comportamento de objetos submetidos as forcas da maré no ambito de seu
movimento de alteamento e afundamento, em (Falnes et al, 1995), da parametrizacdo
das resposta no dominio de frequéncia das boias, que podem ser obtidas tanto por meio
de experimento quanto por simulagbes computacionais, encontrada nas publicagdes de
(Perez et al, 2008). Determinou-se também as formulacdes necessarias para a
modelagem do comportamento dos equipamentos da usina, salvo as devidas
consideracdes, através dos trabalhos de (Garcia-Rosa et al, 2010), de (Martinez et al,
2012), (Perry et al, 2007) entre outros diversos trabalhos citados posteriormente.

Ademais, através de softwares CAD e CAE, desenvolveu-se o algoritmo
necessario para a realizacdo de simulagdes e determinagdo das dimensGes tedricas de
alguns dos possiveis equipamentos utilizados neste modelo de usina e construiram-se 0s
desenhos dos equipamentos, necessarios para tal, que formdo a estrutura em questao.

Toda esta metodologia foi apoiada pelo suporte do orientador e dos demais
professores pertencentes ao departamento do autor deste trabalho que se dispuseram a
tirar toda e qualquer duvida, tedricas e préaticas, que acometeram o autor no decorrer da
execucao das tarefas.

Por fim, realizou-se estudo intenso das bases tedricas que se relacionam a area
de modelagem, tanto das ondas e equipamentos quanto as mindcias pertencentes a area,
através da leitura de livros-textos matematicos gerais e especializados de forma a

atribuir ao autor as capacidades necessarias para compreender 0 assunto em destaque.



4. FUNDAMENTAC;AO
Ondas podem ser definidas como um conjunto de fenémenos, originados por

uma perturbacdo, oscilatorios e que sdo transmitidos ou ndo por um meio. Segundo
(Holthuijsen, 2007), tomando a definicdo de onda como o movimento vertical dos
oceanos, existem diversos tipos de ondas que atendem este critério, sendo estas dividias
por seu comprimento ou periodo.

(Leblond, 1981) define os seguintes tipos de ondas oceénicas mais comuns:

e Ondas sonoras devido a compressibilidade do fluido;

e Ondas de Alfvén, devido a eletro condutividade na presenca de um campo

magnético;

e Ondas gravitacionais que surge da forca restauradora da gravidade agindo sobre

um distarbio de um equilibrio.

e Ondas giroscopicas devido ao efeito coriolis;

e Ondas de Rossby, que surgem devido a diferenca do potencial de vorticidade

devido a diferencas de profundidade ou latitude;

e Ondas capilares devido a forgcas restauradoras oriundas da tensdo superficial

entre fluidos;

Dentre os tipos de ondas definidos a cima, apenas as ondas gravitacionais geradas
pelas forgas do vento terdo destaque visto que estas possuem maior potencial energético
que as capilares e maior frequéncia de ocorréncia que as demais, como pode ser
observado na figura 4.1.

Figura 4.1: Frequéncias e periodos dos movimentos verticais da superficie do oceano.
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Fonte: Holthuijsen, 2007



4.1 POTENCIAL ENERGETICO
Para avaliarmos a viabilidade da construcdo de uma usina, torna-se necessario o

estudo do potencial energético que os mares e oceanos do mundo detém. Trabalhos
como os de (Mork et al, 2010) e (Guimardes et al, 2019) sdo algumas desses que
revelam o potencial energético mundial, no caso de (Mork et al, 2010) e os da
plataforma continental brasileira como (Guimarées et al, 2019).

Segundo (Mork et al, 2010), o potencial energético bruto mundial é de 3.7 TW,
3.5 TW nas areas que excluem climas de ondas amenas , 3 TW de potencial liquido,
sendo um diferencial de 20% entre 0s potencias brutos e liquidos. (Mork et al, 2010)
explica que isso se deve, em boa parte, as areas onde a cobertura oceédnica de gelo se
torna um problema para o aproveitamento energético. Na figura 4.2 é possivel observar
um mapa que exibe o potencial energético mundial e na tabela 4.1 € possivel identificar
0 potencial bruto, excluindo-se climas amenos, e liquido de diversas regides do globo.
Atabela 4.1 nos mostra que o potencial costeiro leste da América do Sul, cuja boa parte
pertence ao Brasil, € de cerca 6.8% do potencial energético global liquido, tornando
extremamente atrativo 0 aproveitamento dessa energia.

Tabela 4.1: Dados de potencial energético de diversas regides em GW.

REGION P gross P P net
Europe (N and W) 381 371 286
Baltic Sea 15 4 1
European Russia 37 22 3
M editerranean 75 37 37
North Atlantic Archipelagos 111 111 111
North America (E) 115 103 35
North America (W) 273 265 207
Greenland 103 99 3
Central America 180 171 171
South America (E) 206 203 202
South America (W) 325 324 324
North Africa 40 40 40
West and Middle Africa 77 77 77
Africa (S) 178 178 178
Africa( E) 133 133 127
Asia (E) 173 164 157
Asia (SE) and Melanesia 356 283 283
Asia (W and S) 100 90 84
Asiatic Russia 172 162 23
Australia and New Zealand 590 574 574
Polynesia 63 63 63
TOTAL 3702 3475 2985

Fonte: (Mork et al, 2010)



Figura 4.2: Mapa do potencial energético mundial.

Fonte: (Mork et al, 2010)

(Guimaraes et al, 2019) mostra que a média da altura de onda significativa ao sul
do pais é de dois metros, enquanto que ao norte se encontra um valor de um metro. Da
mesma forma, também se determina que a poténcia energética média encontrada é de
até 11 kW/mao sul e 5 a 8 kwWw/m ao norte do pais. (Guimardes et al, 2019) explica que
um dos possiveis motivos dessa ocorréncia sdo as diferengas de incidéncia das marés
cuja dire¢do ao sul do pais segue, predominantemente, a mesma direcdo. As figuras 4.5
e 4.6 mostram respectivamente o potencial energético e altura das ondas ao longo da

costa brasileira.
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Figura 4.5: Potencial energético ao longo da costa kW/m.
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Figura 4.6: Altura significativa de onda em metros.
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4.2 IMPACTOS AMBIENTAIS
Segundo (McMurray et al, 2008), para a melhor determinagdo dos impactos

ambientais da construcdo de usinas de geracdo de energia movida pela energia das
ondas, devemos, ap6s a determinacdo de todas as acdes que podem gerar quaisquer
tipos de efeitos ecoldgicos durante a fase de projeto, desde sua construcdo até seu
descarte, identificar os estressores e receptores envolvidos com o projeto.

Para (Boehlert et al, 2010) estressores sdo considerados como caracteristicas do
ambiente onde o0 projeto sera executado que podem sofrer mudancas em decorréncia da
instalagdo, manutencdo, operagdo ou desmantelamento da usina em questéo. (Boehlert
et al, 2010) também define que receptores sdo elementos do ecossistema que tem
potencial para reagir de alguma formar ao estressor.

Os seguintes itens, segundo (McMurray et al, 2008) sdo considerados
estressores:

e Modificacbes das ondas e correntes

e Estruturas solidas (Pilares, fundagdes, etc)

e Campos eletromagnéticos

e Toxicidade quimica

e Emissfes acusticas

e Efeitos cumulativos

Da mesma forma, para (Boehlert et al, 2010) os proximos itens sdo considerados
receptores:

e Ambiente Fisico

e Habitat Pelagico

e Habitat Benitico

e Fauna Marinha (Peixes, aves e mamiferos)

A construcdo de uma usina como a deste trabalho deve, portanto, levar em conta
todos os fatores citados anteriormente visto que mesmo o menor desses pode levar a
impactos imprevisiveis, tanto em nivel dos ecossistemas locais, quanto na sociedade e
ambiente em geral como deslocamento de comunidades pesqueiras, alteracdo da
composicdo quimica local da agua, mudanca de comportamento migratorio de aves,
surgimento de novos ecossistemas em detrimento dos existentes a priori, entre outras
consequéncias (Boehlert etal, 2010).

Diante das crescentes necessidades energéticas do mundo moderno, adjunto das

complicagbes ambientais decorrentes do uso de combustiveis fosseis, as fontes



renovaveis se tornam extremamente atraentes como formas de suprir a demanda em
questdo dado que os impactos ambientais destas sdo ordens de grandeza menores que 0S
efeitos causados pelo uso de fontes ndo renovaveis.

No entanto, ndo devemos descartar os efeitos e impactos ambientais causados
pelos meios energéticos mais amigaveis ao meio ambiente. E preciso, Portanto, que a
escassez de estudos referentes a isto seja remediada com urgéncia de forma que ndo haja
a repeticdo de desastres ambientais em decorréncia da falta do conhecimento em relacéo

as consequéncias da construcdo de estruturas extratoras de energia.

4.3 TIPOS DE USINA
(Antonio, 2010) realiza um apanhado dos diversos tipos de tecnologias capazes

de aproveitar o potencial energético das ondas do mar, seja “offshore” ou “onshore”,

classificando-as de acordo com seu principio de funcionamento. Os WEC (Wave energy

converter) sdo divididos em: Oscillating Water Column (OWC), Oscillating Bodies e

Overtopping. Na figura 4.7 é possivel observar essa divisdo de maneira mais detalhada.
Figura 4.7: Tecnologias de WEC.
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Fonte: (Antonio, 2010)

Dentre estes, 0 modelo de usina deste trabalho se encaixa no grupo dos corpos
oscilantes (Oscillating bodies) visto que a transferéncia energética advém das oscilacdes
de uma boia acoplada a um brago mecénico que por sua vez é associado a uma bomba
de deslocamento positivo que move o fluido de trabalho por um circuito hidraulico que
termina em uma turbina Pelton. Porém este difere dos demais integrantes de seu grupo
jaque, segundo (Antonio, 2010), é representado por equipamentos “offshore” enquanto

gue o sistema em estudo é do tipo “onshore”.



Cabe notar que a usina a ser modelada neste trabalho e que € descrita na se¢do
1.1 provém da usina desenvolvida pelo COPPE e que é estudada nos artigos

desenvolvidos por: (Garcia-Rosa et al, 2010), (Estefen, 2008), (Estefen, 2010) e (Martinez,
2012).

5. RESULTADOSE DISCUSSOES

5.1 DESENVOLVIMENTO DAS EQUA(;OES QUE MODELAM O
COMPORTAMENTO OSCILATORIO DAS ONDAS DO MAR E DO SISTEMA
EM ESTUDO

As formulas encontradas na secdo a seguir sdo utilizadas sob as seguintes

suposicoes:
e Despreza-se a perda de carga nas tubulacdes;
e Desconsidera-se 0 atrito nas conchas da turbina;
e A expansdo e compressdo do acumulador sdo isotérmicas;
e Desprezam-se os efeitos de perda relacionados a acoplamentos e ao gerador
elétrico que estaria conectado a turbing;

e Considera-se apenas o movimento Vvertical da boia;

5.1.1. Equagdes fundamentais
Para o estudo da dinamica que rege 0s movimentos e tempos do subsistema

mecanico da usina o autor deste trabalho baseou-se na metodologia aplicada por
(Garcia-Rosa et al, 2010), que por sua vez é baseado em (Falnes, 2002), onde aquele
define que o conversor hiperbarico e seu amortecimento estdo atrelados a restricao
mecanica imposta pelo movimento do pistdo da bomba de deslocamento positivo. Dessa
forma, durante o0 movimento de subida do flutuador, isto €, no estagio de admissdo da
bomba, a pressdo na bomba se torna equivalente a atmosférica e, por consequéncia,
exercem uma for¢a proporcional no braco mecénico. JA& no movimento de descida a
pressao, ou seja, no estado de compressdo, da bomba se iguala ao do acumulador.
(Cummins, 1962) define em sua obra que a equacdo do movimento de um objeto

flutuante em qualquer direcdo pode ser definida pela seguinte equacé&o:
6 t
z l(ijjk + mjk)jé + cpex; + J K (t— T)J'c]-kdrl =f,(®) (5.1)
j=1 -

Onde j=1, 2,..., 6 sdo 0s modos de movimento.
m; € a inercia do objeto, mais especificamente, segundo (Ogilvie, 1964) € a

massa adicional do objeto, isto ¢, a influencia da “memoria da agua” neste, que ocorre



devido a massa de fluido que se movimenta imediatamente com o corpo quando este faz
0 mesmo, sendo independente de outros fatores sendo a geometria deste.

&, € delta de kroneker e € igual a 1 se j=k e O caso contrario.

¢, € aforca hidrostatica no modo k devido ao movimento de x; no modo j

K, (t —7) é, segundo (Garcia-Rosa et al, 2010), o termo de memoria fluida

dado por:
2 o0
Kjk(t —17) = Ef R (w)coslw(t —1)]dw (5.2)

Para um movimento unicamente vertical (j=3) do flutuador, utilizando a
nomenclatura de (Garcia-Rosa et al, 2010) e garantindo a casualidade da equacéo, isto
é, K(t—1)=0,Vt<0 aeq.l pode ser decomposta em:

(m,, () +m, )i+ S, x + ftK(t —1t)xdt = f(t) (5.3)

0
Por fim, realizando uma substituicdo de variaveis x = v, temos que:
dv, (t)

+ Smftvn(r) +ftK(t—T)vn(T)dT =f(®) (54)

Sendo f(t), sequndo (Garcia-Rosa et al, 2010) as forgas de excitagdo causadas
pelas ondas incidentes e pela reacdo do pistdo da bomba:
f@®=f®+f,® (5.5)
E, considerando-se ondas regulares e senoidais em aguas profundas:
f.(t) = F,(w)coswt  (5.6)

F,(w) = H, /%ﬁ(‘”) (5.7)

Purpp v, (8) >0

f,=Ap,0),p,(0) ~ { e e 68
2
J = %HiT (5.9)
P = B 5.10
amax ~ 8R ( ' )

Onde A, € a area da bomba, p, € a pressio na bomba, P, € a pressdo
atmosferica, T é o periodo das ondas, p, € a pressdo no acumulador, w ¢ a frequéncia da
onda incidente, p, é a densidade da agua do mar, H, € a altura da onda e

R,,S,, em,sdo o amortecimento da boia para a frequéncia da onda local, o produto

entre a densidade, a gravidade e a area do plano da &gua da boia e a massa adicional da



boia devido a 4gua quando a frequéncia das ondas tende ao infinito, respectivamente e
sdo calculados, no caso deste projeto, pelo ANSYS, m,, é a massa do flutuador, J € 0

fluxo de energia médio das ondas medido em W/me P, é a poténcia maxima que

,ymax
um conversor de energia é capaz de absorver (Garcia-Rosa et al, 2010).

Para muitos autores, no entanto, o uso das formulas acima se torna dispendioso
de mais para a resolucdo numérica devido a presenca de um termo de transformada de
Fourier nas equacBes (Taghipour et al, 2008). Para tanto, diversos métodos foram

criados para a alteracdo das formulas acima, sendo a escolhida vista na sec¢do seguinte.

5.1.2. Sistema de Estado de Espaco
Como mencionado na secdo anterior, simulagcdes da resposta hidrodinamica de

estruturas maritimas por forma da convolucdo vista na equacdo 5.2 podem ser
demasiadamente dispendiosas no sentido computacional dependendo do passo, do
tamanho da simulacdo e dos graus de liberdade do modelo (Taghipour et al, 2008).
Portanto, substituir este modelo por uma representacdo de estado de espaco se torna
atrativo de vido a simplicidade de solugdo desta (Taghipour et al, 2008).
Segundo (Taghipour et al, 2008) existem trés principais formas de realizar a
substituicdo da integral de convolugdo. Séo estas:
1. Substituir os coeficientes de massa adicional m, e a equagdo 5.2 por
fatores constantes
2. Substituir a convolucdo por uma formulacdo de estado de espaco
(M (0) + M)% + S + £,(8) = £(8)  (5.11)
z(t) = Az(t) + Bx(t) (5.12)
f(t) = Cz(t) + Dx(t) (5.13)

3. Subsitituir a resposta forca para movimento por um modelo de estado de
espaco:
z(t) = Az(t) + Bu(t) (5.14)
y(t) = Cz(t) + Du(t) (5.15)
Onde u(t) é o input, ou seja, a forca transmitida pela onda incidente, A, B, Ce D
sdo os coeficientes do sistema sendo D, geralmente, igual a zero.
Dentre os trés modos apresentados o Ultimo é o que mais se aplica ao caso deste

relatorio visto que o primeiro é de baixa ordem e depende da sensibilidade do sistema a



variacdo de frequéncia das ondas. Ademais se cabe notar que o modo escolhido foi

sugerido por (Cummins, 1962) (Taghipour et al, 2008).

5.1.2. Determinacdo das Matrizes
(Yu etal, 1995) define os coeficientes A, B e C da seguinte maneira:

0
A, : B,
0
A= 5.16
O .. 0 0 1 ( )
C b
£ - 0
a a -
1T
B=[0 . 0 —=| (517)
a
c=[0 .. 0 1 0
Onde as matrizes A, B, e C, sdo dadas por (Taghipour et al, 2008):
0 0 0 - 0 —ap)
100 - 0 -—a,
010 - 0 =-—a
A= 53 (5.18)
000 - 0 —a,,
0 0 0 - 1 —a,_,d
c,=[0 0 0 .. 0 1] (519
B,=1[by by, by .. by, by 4]" (5.20)

Onde:
a = —(m, () +my) (5.21)

b=S, =pgS (522)
Onde S é a area do plano da agua do flutuador. Os parametros a, ...a,,_, €
b, ..b,,_, sd0 os parametros da funcdo de transferéncia da memodria da agua que é
(Taghipour et al, 2008):
P(s) b,,s™ + -+ b,
Q(s) s"+a, s t+-+a,

K(s) = (5.23)

Mantendo:
m—-n=1 (5.24)
Segundo (Taghipour et al, 2008) parametros podem ser determinados usando a

seguinte equacéo:

0, = arg rréinz Si|QGw;, 0K (jw;) — P(jw;, 0)]? (5.25)
k

l



Onde:

k= T0Gane,op %%

0 = [b,,, ..., b, a . a0]" (5.27)

m n—-1 -

Utilizando-se da fungdo “invfreqs” da “Signal Processing Toolbox” do Matlab
de forma iterativa, por volta de k =20 e escolhendo como peso inicial s;; =1 0
problema pode ser facilmente resolvido. Além disso, é preciso ter em maos dados
discretos da resposta hidrodinamica do flutuador no dominio da frequéncia, K (jw), que
pode ser obtido por testes experimentais ou, como no caso deste trabalho, através de
softwares de simulacdo (Taghipour et al, 2008).

Segundo (Perez et al, 2009), para determinar a ordem, isto é, 0 quao grande sao
os valores de ne m, escolhe-se a ordem para qual o fator de correlagdo entre os dados
reais ou simulados e os valores da funcdo transferéncia obtidos através dos parametros
encontrados sdo0 maiores ou iguais a 0.97. Por fim, € necessario checar se o0 sistema é
estavel e passivo. Caso ndo seja estdvel, basta obter as raizes do polindmio Q(s),
transformar sua parte real, caso positiva, em negativa, e reconstruir o polinbmio com as
novas raizes. J& na ocasido de ndo ser passivo, basta aumentar ou diminuir a ordem, e

checar novamente se a propriedade é atendida.

5.1.3. Equacbes da Usina
Para estudar o comportamento dos equipamentos da usina, valeu-se das formulas

utilizadas em (Martinez et al, 2012). A altura do pistdio do acumulador,x,(t), é
determinada pelo seguinte sistema de EDOs:

dx, (t)
Aa c‘llt

= Q;(®) —Q,(t) (5.28)

v, (t) = jz [g(d +x,(D) + <@)l (5.29)

P,(t) = P0< Vr — dA, ) (5.30)

Vp = (d + x,(1)A,
Qo(t) =7, (t)Az



, v, (t) >0
Qi(t)={Apvn(t), v (6) < 0 (5.31)

Onde, v,,P;,Q;, Qo Xg Vr,d, Ay, Py, Py, AyAL, v, € p s30, respectivamente, a
velocidade de saida do jato de agua em direcdo a turbina, a pressdo interna do
acumulador hidropneumatico, a vazéo de entrada do acumulador, a vazio de saida do
acumulador, a posicdo do pistdo, o volume total de agua e gas do acumulador e da
camara hiperbarica, a posicao inicial do pistdo, a area do acumulador, a pressao inicial
do acumulador, a pressdo atmosférica, a &rea do injetor, a area da bomba, a velocidade
do flutuador e a densidade do fluido de trabalho.

J& o torque da turbina Pelton, desconsiderando perdas por atrito, e sua poténcia
sdo descritas pelas seguintes equacoes:

T () = R(1,(8) — 0, R)(1 = cosB)pQe (8 (5.32)
P,(t) = wT,,(t) (5.33)

Onde, T,,, R, w,, B, w e P,, sdo, respectivamente, o torque mecanico gerado, 0
raio da turbina Pelton, a velocidade angular da turbina, o angulo entre a velocidade de
entrada e a de saida do jato de 4gua, a velocidade relativa de saida do jato, e a poténcia
mecanica gerada.

Para (MACINTYRE, 1983), a poténcia maxima ocorre quando:

_ 045+ v,

@r = 2% R

(5.34)

w = 0.55v, (5.35)

5.1.4. Construcdo da matriz unificada
Para que seja possivel a observar a relagdo entre 0 movimento do flutuador e o

comportamento da usina, torna-se necessario a adicdo de mais uma linha a matriz A,
que representa 0 movimento do pistdo. Para tanto, manipula-se o sistema das equacoes
5.28 a 5.31 em uma Unica EDO. Sendo esta:

T Vy—dx A, 1
EZig(d +x,(8)) + i/<P0 <VT _Ed +:a(t))Aa>> _PZ\ii
i \ J

Esta equacdo, porém, precisa ser linearizada antes que possa ser adicionada a

dx

A
Zfa_ P -
dt Aav"(t)

Ay
A

v 1,(t) < 0 (5.36)

a

matriz, e, por consequéncia, toda as outras equac¢des que compde o sistema de espaco de

estado também precisam ser linearizadas. Apo6s o procedimento obtém-se a matriz final:



0 0
Ap : Bp 0
0 0
A, = 0 (,‘ 0 2 1 0 (5.37)
p
— — 0 —Lf
a a P
0O 0 o0 o0 —ﬁ—p —an
- a
Onde:
POAa
L, =—— (5.38
Ty a(VT—dAa)( )
A(Vr —dA,) ]
2 29+ Py
an =—-05—= (5.39)

" /((PO (VTV—T (_di*xAgC)LAa)» a PZ\_

2[g(d+xD]+| 5

\

Onde x2 é o ponto de equilibrio da variavel x,(t) e, no caso deste trabalho, é

igual a zero e L, e prséo coeficientes da linearizacéo.

Cabe notar que ambas as matrizes A e A, sdo utilizadas. Quando a vazio de
entrada Q; é igual a zero, utiliza-se a matriz A e calcula-se até que a velocidade passe o
valor condicional e, com a equagéo 5.36 com seu primeiro termo igual a zero, encontra-
se a altura do pistdo separadamente. A partir desse ponto, resolve o sistema com a
matriz A, até que novamente a condicdo de troca seja atendida. Apos linearizacéo, o
valor de u(t) se torna:

w(e) = {fe + Pyem * A

() >0
f. (@), v,(t) <0

Apenas adicionou-se o efeito da pressdo atmosférica exercida pela bomba

(5.40)

durante a subida do flutuador visto que a for¢a exercida por esta foi linearizada junto

com as demais equagdes no caso de v, < 0. E necessario que, ao se alternar as

matrizes para os calculos, adicionem-se os valores do ponto de equilibrio de todas as

variaveis ao ponto de recomeco do célculo, quando se vaide A, — A, e a subtraiam-se

quando se vai de A — A, dado que, no sistema linearizado as variaveis ficam da forma:
X=X - X°(541)

Sendo X° o ponto de equilbrio.



5.2 UTILIZACAO DA PLATAFORMA VIRTUAL CAD PARA DESENHO E
CAE PARA MODELAR UM SISTEMA DE WEC
O objetivo voltado a desenhar o sistema idealizado foi redirecionado ao

desenvolvimento do software devido ao fato de que este ja foi cumprido em trabalhos
anterior desta mesma linha de pesquisa, como visto na figura ***, e faze-lo novamente
ndo auxiliaria a execucdo do objetivo principal deste projeto que é a producdo do
programa.

Ademais, 0 Unico componente da usina cujo desenho, durante a pesquisa, se
mostrou necessario produzir foi a boia dado que, para realizar testes no software, a
modelagem das reacGes do flutuador ao ambiente é essencial e sem este ndo seria

possivel observar a qualidade e acuracia dos resultados exibidos pelo programa.

5.2.1. SOLIDWORKS
Para realizar a obtencdo de dados necessarios para a verificacdo e estudo do

funcionamento do sistema, além de validar a teoria e sua aplicacdo, utilizou-se o
software de desenho CAD 3D SOLIDWORKS. Cinco desenhos foram feitos de forma a
serem utilizados no médulo AQWA do ANSYS e, para tal, estes objetos foram
desenhados como superficies e salvos no formato “parasolid” visto que AQWA ndo
aceita o formato nativo do CAD.

Devido a dificuldade do autor deste trabalho de determinar a massa adicional
quando a frequéncia tende ao infinito dado a falta de experiéncia no uso do software, 0s
primeiros desenhos ndo foram aceitaveis. O ultimo, no entanto, utilizou o projeto de
flutuador feito por (Gao et al, 2018) j& que o autor de tal trabalho calculou devidamente
am, (o). As figuras 5.1 e 5.2 mostram os desenhos desenvolvidos por este autor e o
criado por (Gao et al, 2018) respectivamente. Ja a figura 5.3 nos da os dados do

flutuador representado na figura 5.1.



Figura 5.1: Quinto e Gltimo desenho.

Fonte: Autor
Figura 5.2: Geometria do WEC desenvolvido por (Gao, 2018).

Wave propagation

VA

Fonte: (Gao et al, 2018)

As medidas na figura 5.2s80: D=8m, T=4m, h=2m, H=100 m.

Cabe destacar que os desenhos utilizados ndo simulam completamente o
comportamento da usina visto que estes foram desenvolvidos para flutuar livremente
enquanto que na usina a boia possui uma serie de fixacGes. No entanto, o esboco ainda
permanece uma representacdo vidvel para o estudo, validacdo e aplicacdo da teoria e
testes no software desenvolvido.



Figura 5.3: Propriedades de massa da geometria da figura 5.1.

'ropriedades de mass=a de Pecal
Configuracao: Valor predeterminado
Sistema de coordenadas: — wvalor predecterminado ——

Densidade 110, 00000000 quilogramas por metro cabico

et s =a BEAUGE, 15935850 quilogramas

Vo lume 167, 55160819 metros cibicos

Area de superficie 171, 61709193 metros guadrados

Contro de massa: ( metros )
X O, OOaC oo
i O, O0O00000

Momen tos de
lomados no

# metros quadrados )

de =saida,

inéreial ( quilogramas
SlsTtema de coordenadas

X3 329741, 56492078 [xy 0., 00000000 [ xz
Lyx = 0, 00000000 [yy 320741, 56492078 [yz
lex = 0. 00000000 [y 0. 00000000 [

Fonte: Autor

5.2.1. ANSYS

7 0. 20000000
Eixos principais de inércia e momentos de inércia principais:
Tomado no centro da massa.
| x 1. 00000000, 0L 00000000, 0. 00000000 )
[y {0, 00000000, 1. 00000000, O, 00000000)
|, 0, 00000000, [T INTRININTRIN N 1. OO00O0000 )
Momentos de inéreia ( quilogramas % metros guadrados )
Obtido no centro de massa e alinhado com o sistema de coorden:
Lxx 326993, V18546441 O, QOO0 Lxz
Lyx O QOO0O000 LYY 326993, T1854644 Ly
Lazx O, QOO0 Lay O, OOO0O0 00 Laz

( quilogramas # metros
P 126993, T1854644
Py BLEY93E, TIBS16441
Pz 161638, 1D0OEE9]10

wdas de saida.

(RTINS TRIRNRTN]
0. 00000000
1B 163, 19088910

0. 00000000
0, 00000000
161638, 19088910

guadrados )

Na execucgdo deste projeto o software ANSYS foi utilizado para a determinacéo

dos parametros de amortecimento e de massa adicional dos modelos de boia testados.

Para tanto se usou o modulo AQWA Hydrodynamic Diffraction que permite a

simulacdo dos parametros mencionados anteriormente sob condicdes de ondas

irregulares, tornando possivel investigar as reacdes do objeto de estudo a diferentes

frequéncias.

A figura 5.4 mostra a malha utilizada no WEC visto na figura 5.1 para os testes.

Esta possui um total de 1435elementos com 1437 nédulos onde 602 e 637 destes sdo

refratarios, respectivamente. A malha também permite o programa calcular as respostas

da boia a frequéncias entre 0 e 4.375 rad/s, que estdo dentro do limite das frequéncias

mais comuns de ondas utilizadas para este tipo de aplicacéo.



Figura 5.4: malha utilizada na geometria da figura 5.1.

0.000 5,000 10.000 {rri)
I S0
2,500 7.500

Fonte: Autor

As figuras 5.5 e 5.6 mostram, respectivamente, os graficos fornecidos pelo
programa das massas adicionais e do amortecimento. Cabe notar que, em ambas as
imagens, é possivel perceber a presenca de pontos errantes, que surgem, possivel mente,
devido a problemas durante a simulacdo. Este é problema é facilmente consertado
através de filtros de sinais presente nos demais softwares utilizados para os célculos.
Ademais, em ambos o0s graficos nota-se a auséncia da curva correspondente a legenda
azul. Isso se da devido ao fato que as curvas verdes e azuis possuem valores muito
préximos e acabam se sobrepondo na imagem.

Figura 5.5: gréafico da massa adicional do WEC

Line A: Added Mass, Global Z - Global Z (Part 2] [kag]
Line C: Added Mass, Global ¥ - Global X [Part 2] [kag]

Line B: Added Mass, Global ¥ - Global ¥ (Part 2} [ka]

.365
.250

1.000

0.750

= 0.250 /—x/_
=

@
= 0.100 1.000 2,000 3.000 4,000 4.375

Wave Frequency (rad/s)

Fonte: Autor



Figura 5.6: gréfico do amortecimento do WEC

Line A: Radiation Damping, Global Z - Global Z [Part 2 [M/[m/s]]
Line C: Radiation Damping, Global X - Global X [Part 2 [MN/[m/s]]

Line B: Radiation Damping, Global ¥ - Global ¥ [Part 2} [M/[m/s)]

1.334

1.000

0.750

0.500

0.250

-0.046
0.100 1.000 2.000 3.000 4,000 4,375

Radiation Damping [Translation-Translation] (x 10~5)

Wave Frequency (rad/s)

Fonte: Autor
Comparando os graficos encontrados com o trabalho de (Gao et al, 2018) ¢
possivel notar a semelhanga esperada, excluindo-se os pontos errantes e a diferenca de
escala das imagens, exceto pelo fato de que, devido a problemas de processamento, ndo
foi possivel realizar a simulagcdo de todos os pontos utilizados por (Gao etal, 2018).

5.2.1. MATLAB
Para testar a aplicacdo das férmulas, a validacdo da teoria e desenvolvimento do

programa, utilizou-se o Matlab e algumas de suas diversas “Toolbox” como software
principal de célculo. Isso se deve ao fato de que este possui poderosas ferramentas e
capacidades de processar dados, sinais, matrizes alémde resolver problemas de controle
como os estudados neste projeto. Ademais, o programa também tem capacidade
avancadas de desenvolver uma interface de usuario o que atende as necessidades do

objetivo final deste projeto.

5.3 DIMENSIONAMENTO DOS DIVERSOS EQUIPAMENTOS DA USINA
Dentre a vasta variedade de equipamentos passiveis de serem utilizados na usina

maremotriz, apenas 0s quatro mais importantes séo estudados neste trabalho, devido a
sua influencia determinante no comportamento do sistema, avaliando-se somente o seu
porte, isto é, seus volumes, diametros internos, alturas e pressdes, que sdo as
propriedades relacionadas ao equipamento que mais afetam a usina. Além disto, a
determinacdo da espessura e materiais a serem utilizados ndo esta no escopo deste

projeto.



5.3.1. Acumulador hidropneumatico e camara hiperbarica
Para a determinacdo dos parametros de volume, didmetro, altura (da regido

cilindrica) e pressdo do acumulador (vazo de pressdo de tampa esférica), utilizaram-se
as seguintes formulas, que podem ser encontradas em catalogos deste tipo de
equipamento, e que determinam o volume do gas no mesmo, assumindo-se reacdo de
compressao e expansdo isotérmica:

V, = 5.42
0 &2_&1( )
Pl P2
_b (5.43)
T—V .

1
V,* P, =V, * P, (544)
P,=096 x P, (545)
Juntando-as temos:
(r—1)xV,

TneGed

Onde V;, P; onde i =0 ... 2 representa 0s estados de précarga, comprimido e

(5.46)

expandido respectivamente. Segundo (Li et al, 2007), o valor de r para que se obtenha a
maior densidade energética € de, aproximadamente, 2.71.

O volume total do acumulador se definiu como 25% a mais do valor de volume
do gas no modo expandido para que se garanta um bom espaco para instalacdo de suas
pecas e manter-se uma boa reserva de agua para quando o acumulador se encontrar em
baixa presséo.

Da mesma forma, definiu-se o volume da cadmara hiperbéarica como 50% do
volume do acumulador visto que para os calculos ambos os equipamentos sdo
considerados uma s6 entidade e para que se obtenha uma boa razdo entre o
amortecimento proporcionado e a massa de ar necessaria para tal.

Para determina-se a altura de ambos os equipamentos utilizou-se a metodologia
de (Moss, 2004) que determina que proporgoes 6timas dos vasos de pressdo. Usamos
entdo as relagdes entre altura e diametro vistas na tabela 5.1:



Tabela 5.1: Relagéo entre presséo, diametro e altura.

Presséo (PSIG) Razio L
D
0-250 3
250-500 4
>500 5

Fonte: (Moss, 2004)
Usando as razBes observadas anteriormente, € possivel determinar a relacdo

entre didmetro e volume de cada equipamento com a férmula a seguir:

5 4V
D= T (5.47)
m*(0.333 + 5)

5.3.2. Bomba
Para o dimensionamento deste componente, segundo (De-jongh et al, 2004),

podemos utilizar as seguintes formulas:

w
Amédio = ESbAb (5'48)

_ nDj
b4

(5.49)

Sp
D,=-2 (550)
Sy
Ameédio = 0'637Qmax (5-51)

Reorganizando obtemos:

Sy =

32.548TQ, ,,, 52
- (5.52)

D}

L,=12s, (554)

Onde s,,D,,V,, L, sdo, respectivamente, ocurso, o diametro, o volume, e o
comprimento da bomba. E s,, Q05 T € @meaio S80 @ razdo curso/diametro da bomba, a
vazdo maxima do sistema, o periodo das ondas e a vazdo media da bomba.

Para o comprimento da bomba, utilizou-se um incremento de 20% do curso da

mesma de forma a se garantir espagco suficiente para os demais componentes da
maquina.




5.3.3. Turbina do tipo Pelton
A turbina Pelton € umdos componentes mais importantes deste tipo de usina das

ondas. De inicio, para dimensionar o equipamento, define-se o tamanho do jato que
expulso pelo bico injetor. Para tal, calcula-se a coluna d’agua, H,,,, de forma a

determina-se a velocidade estimada do jato, V, e, por conseguinte, 0 seu

stimada

didmetro maximo, D As formulas usadas nesta subsecdo sdo encontradas em

maxjato*

(MACINTYRE, 1983).
Vestimada = nbocal ZV thZo (555)

T[njatoVestima da

2 40Q
Dmaxjato = \/ e (556)

Onde Noca1, 9> Nato € @max S30 @ perda no bocal, a gravidade, o nimero de
jatos da turbina e a vazdo maxima de 4gua do sistema. (MACINTYRE, 1983) define a
perda do bocal como aproximadamente 0.97. Dai, em funcdo do diametro e da coluna
d’4gua, podemos definir o raio da turbina como:

10D iator Hroo < 500
Rturbina = {15Dmaxjat0 tho > 500 (557)

maxjato’ **h2o

Podemos, entdo, apo6s os calculos do comportamento da usina, calcular algumas

das demais pecas da turbina através das formulas a seguir:

0.7R ;
N°de conchas = 1.5 (12 + M) (5.58)

maxjato
Ceonchas = 2 * Dmaxjato  (5:59)
Leonchas = 3 * Dimaxjato  (5:60)
Peonchas = 0'95Dmaxjato (5.61)
Excesso.nchas = 0.13Dmaxjato (5.62)
Rasgoconchas = 1-25Dmaxjato  (5-63)
Onde, Ceonchar Leonchar Peonchar EXCESSOconcpng, RASGO oncha sdo,

respectivamente, os comprimentos, largura, profundidade, excesso e rasgo da concha da
turbina. Cabe mencionar também o angulo entre a entrada e a saida do jato, que,
segundo (MACINTYRE, 1983), é da ordem de 10°.



5.4 DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

5.4.1. Main APP
A finalidade deste programa é o auxilio ao desenvolvimento e estudo de usinas

maremotrizes atraves da estimacdo do comportamento e dos equipamentos da mesma,
de forma a dar aos usuarios um possivel panorama de quanta energia pode ser absorvida
pela estrutura proposta e do custo envolvido na mesma posto que, por meio do porte dos
equipamentos estudados, pode-se discernir, parcialmente, a intensidade minima dos
gastos e logistica envolvida para o bom funcionamento dos mesmos.

Para tal, o usuario entra com os dados correspondentes a geometria proposta
para usina, as condicbes locais, e uma faixa de trés parametros, um valor minimo e
maximo e quantos pontos entre eles serdo avaliados, importantes que afetam o sistema:
a presséo, 0 volume, e a vazdo do fluido de trabalho. O utente pode, também, definir o
qudo importante sdo 0s quatro parametros que sdo avaliados para a escolha do melhor
resultado dentre os calculados.

A janela do aplicativo € dividida em cinco abas que sdo: Start Up, onde o
usuario insere os dados de seu projeto, Graph & Results, onde se encontra graficos que
expde o comportamento da usina e salvar os resultados no formato txt, Decision Results,
onde pode se ver os pesos utilizados para a escolha e o ranking dos resultados
encontrados, Sizing, onde se apresentam as dimensdes dos equipamentos calculados e,
por fim, Numeric Values, onde o usuario pode ter acesso a tabelas com os resultados
numéricos dos graficos vistos na segunda aba citada. As figuras 5.7 a 5.11 mostram tais

abas.



Figura 5.7: Aba Graph & Results.

Start Up Graphs & Results Decision Results | Sizing | Mumeric Values |

Maximum_Power Average_Flux As unidades dos valores da tabela ao lado, da esquerda a
direita, estdo em Watts e Watts por metro gquadrado
respectivamente.

The units of the values on the adjacent table are, from left
to right, watts and watts per square meter.

| save Resulis to CSV | Plots | Buoy Position & Velocity |

Fonte: Autor
Figura 5.8: Aba Decision Results

Start Up Graphs & Results | Decision Results Sizing | Mumeric Values

Pairwise_\Weight Entropy_\Weight Final_Weight Os metodos utilizades para a
escolha dos parametros ideais
dentre os calculados se aproveita do
metodo de definicio de pesos por
analise hierarquica e pelo metodo
entropico aplicados no metado
MOORA como definido por
fmoradian, 2018)

The methods used for the decision
making of the ideal parameters
among those calculated had their
weights determined through AHP

Efficiency | Total Volume |Maximum_Pressure | Stddev_of_Piston Ranking| @nd entropy apllied on the MOORA
method as developed by

fmoradian,2018)

Fonte: Autor



Figura 5.9: Aba Numeric Values.

StartUp | Graphs & Results  Decision Results | Sizing | Numeric Values
Internal_FPressure Exit_Velocity Inlet_Flow Exit_Flow Torque Mechanical_Power
Time Buoy_Fosition Buoy_Velocity Piston_Position

Fonte: Autor
Figura 5.10: Aba Sizing.

Start Up | Graphs & Results | Decision Results | Sizing Mumeric Values

Todas as unidades das dimensdes
ao lado estdo em metros.

All dimensions displayed are in
meters

Equipments |' Hiperbaric Cha v\|

Fonte: Autor



Figura 5.11: Aba Start Up.

Start Up  Graphs & Results | Decision Results ‘ Sizing | Numeric Values |

Este software possui fins académicos =~

e, portanto, ndo deve ser utilizado na Passivity
execucio de projetos reais.

This software was developed for
academic purposes and, therefore,
should not be used in the elaboration - 3
of a real project. | Browser radiation Dampening |

Este software se utiliza dos dados z
das ondas e da massa adicional & do Water Plane Area(m) 50.19
amortecimento da boia utilizada e de

seus acoplamentos para a simulacéo Roughness

do comportamento do sistema de
uma usina maremaotriz.

This software uses the waves, and Radiation Dampening(N*s/m} 7.83e+04
the added mass and radiation

rammnaninm data from tha homs and

Decision Matrix Infinite Mass(Ka) 5.345e+04 | Filter Coarsing
) P a
Buoy Mass(Kg) 6.87e+04 | Buoy Density(kgim’
N 5]
peracts —
Thinal(s) 100 FlowSpan(m®s)

FressureSpan(Pa) VolumeSpanim=)

| Calculate |

| Browser added mass CSV |

-

]

Fonte: Autor



5.4.2. Fungdes
O software desenvolvido possui cinco fungbes principais que regem seu

funcionamento, desde o processamento dos dados ao dimensionamento dos
equipamentos. Estas sdo explicadas a seguir:
dataTreatment

Nesta fungdo realiza-se a determinacdo da memoria de fluido, que é definida por
um software de simulagéo e, por conseguinte, a transformacédo desta em uma equacéo de
Laplace de ordem relativa 1. Para tanto, determina-se os coeficientes desta através da
funcdo “invfreqs” da “Signal Processing Toolbox” do Matlab que é aplicada
iterativamente com pesos determinados como visto na se¢do 5.1.2, aumentando a ordem
do denominador e numerador da equagéo até que se atinja um fator de correlagdo com a
funcdo de memoria da agua aceitavel. Apds isso, checa-se se os parametros obtidos
constroem uma funcdo que possui passividade e estabilidade. Caso isso ndo ocorra,
reduz-se a ordem testa-se novamente com os dados da iteracdo anterior.
DerivationWaves

Em derivationWaves, primeiramente determinam-se as dimensGes dos
equipamentos que afetam o comportamento da usina de forma a ser completar os
parametros inicias do modelo utilizado. Em seguida executa-se a transformacdo da
equacdo de Laplace encontrada na secdo anterior em um sistema de espago de estado,
valendo-se do comando “zf2ss” da “Signal Processing Toolbox” do Matlab, e adiciona-
se a equacao correspondente ao movimento do pistdo determinada na secdo 5.1.3.

Devido ao fato que esta ndo € linear, todo o sistema é linearizado, como visto na
secdo 5.1.4, para que se possa realizar os calculos. Cabe ressaltar que, devido ao fato de
que algumas configuracbes de parametros fazerem com que o software passe horas sem
resolver o problema, adicionou-se um tempo maximo para a solucéo do problema de 20
min, apOs 0s quais a iteracdo é descartada. Em trabalhos futuros, apds otimizacdo do
codigo, esse timer podera ser removido.

Por fim os dados sé&o salvos e disponibilizados para o uso na fungdo posterior.
Este processo se repete até que se obtenha o numero de resultados correspondente a
faixa de valores iniciais determinadas pelo o usuario, com o minimo de oito resultados
calculados. A figura 5.12 mostra um fluxograma que representa o procedimento

utilizado:



Figura 5.12: Fluxograma de derivationWaves.

Entrada de dados do usuario e dos
coeficientes da equacao de Laplace

Definicao de
constantes locais e de
variaveis a serem
usadas

A

Calculo dos
Parametros iniciais da |-=

usina

v

Transformacao dos coeficientes
da equacao de Laplace em
matriz de estado de espacgo

Linearizacao do
sistema para a
adicao da
equacao do pistao

Solucao do
sistema de espaco
de estado

Salvar Resultados

Fonte: Autor.

Realizou-no numero de testes definidio pelo usuario?




decisionProcess

Este modulo tem como proposito escolher, dentre os diversos resultados
encontrados, o que mais se adequa as condi¢Oes locais no que se refere a eficiéncia do
sistema e ao seu custo. Para tal, adotaram-se quatro varidveis da usina, das quais trés
que representam o precgo. Para retratar o preco, adotou-se o volume total do sistema e a
pressaio maxima e o desvio padrdo do movimento do pistdo do acumulador
hidropneuméatico. Estas representam despesas associadas & construgdo, manutencdo e
degradacdo dos equipamentos.

O método para a escolha do resultado ideal é o que definido por (Moradian et al,
2019) no qual se estabelece um método de escolha de pesos que une os métodos de
entropia e AHP. Utilizando-se desses pesos normalizados, realiza o célculo dos
rankings, onde se soma o produto dos parametros benéficos, isto €, a eficiéncia,
normalizados com os devidos pesos subtraindo esse resultado pelo produto dos
parametros ndo benéficos, os demais, normalizados pelos seus devidos pesos. O
resultado que obteve maior ranking é entdo utilizado na sec¢éo seguinte para o calculo
dos demais equipamentos e é exposto ao usuario para que este identifique e estude o
comportamento da estrutura.
equipmentSizing

Esta funcdo tem como o objetivo coletar os dados e as dimensdes de
equipamentos j& calculados da usina cujos pardmetros foram escolhidos pela fungéo
anterior, “decisionProcess”, calcular as medidas dos componentes da turbina Pelton
como definidas na se¢do 5.3.3 e reunir essas informagdes em um Unica varidvel que serd

usada para o preenchimento das tabelas e imagens que sdo exibidas para o usuario.



5.5 RESULTADOS
Nesta secdo serd realizada a avaliacdo dos resultados emitidos pelo software

desenvolvido. Como pardmetros de entrada usaram-se 0s seguintes valores que sdo
provenientes dos dados obtidos através da simulacdo descrita na secdo 5.2 e com 0s
dados das ondas nos marés de Sergipe. Cabe notar também que, para este exemplo,
considerou-se apenas 0 movimento da boia, sem levar em conta os efeitos do braco
giratério e do pareddo no comportamento da boia:
m,, = 6.87 x 10* [kg]
m,. () = 5.345 x« 10* [kg]
T =73 [s]
H, =1.48 [m]
R.(w) = 4519 « 10° [E]
m
Ay, = 50.19 [m?]
Ppoia = 410 [ 2]

Onde p,.iq € Aps S30 a densidade e &rea do plano da agua da boia,
respectivamente. Ademais, utilizou-se a ordem 10 para o filtro visto que os dados
possuiam pontos fora da curva que podem interferir nos calculos e tempo final de 100s.
Por fim, realizaram-se os calculos sobre nas seguintes faixas de pressdo no acumulador,
vazao e volume do conjunto acumulador e cadmara hiperbaérica.

P = [3x10% 6 * 10°][Pa]

span

span

m3
Vazao = [0.001,0.02] [Tl

Volume = [3,6][m?]

span

Para a matriz de decisdo, utilizou-se a escala vista na tabela 5.2.



Tabela 5.2: Importancia relativa entre parametros.

Escala Importancia

1 Igual

3 Moderada

S) Forte

7 Alta

9 Absoluta
2,4,6,8 Media entre 1,3,5,7,9

Fonte: (Moradian et al, 2018)

Considerando que cada componente da tabela presenta a importancia entre do
parametro i, para o j, e levando em conta que os parametros correspondentes as posicdes
1,2,3 e 4 sdo, respectivamente, a eficiéncia, o volume do conjunto acumulador e camara,
a pressdo dentro do acumulador e o desvio padrdo da posicao do pistdo temos a seguinte

matriz de decisdo:

1 7 5 5
LU
7 5 3

M=l s s
5
S
L5 3 i

Essas escolhas foram feitas dado que um dos parametros mais importantes na
construgdo de uma usina é sua eficiéncia visto que esta reflete diretamente no retorno
obtido pela mesma. Ademais, valores de pressdao e volume mais altos representam
maiores gastos na manutencdo e construgcdo dos equipamentos e devem ser mantidos o
mais baixo possivel, sem interferir na eficiéncia do sistema. Por fim, o desvio padrdo do
posicionamento do pistdo é apenas considerado moderadamente mais importante que o
volume devido a sua influencia na estabilidade da geracdo de energia bem como no
desgaste sofrido pelo acumulador durante seu funcionamento.

Os resultados obtidos podem ser vistos na tabela 5.3.




Tabela 5.3: Parametros dos resultados e seus rankings

Eficiéncia Volume | Pressdo | Desvio padréo do pistdo Ranking
0.001029 5.625 3,000,000 | 0.003406 -0.1438
0.09373 5.625 3,000,000 | 0.01876 -0.09974
0.002607 5.625 6,000,000 | 0.003908 -0.2121
0.2372 5.625 6,000,000 | 0.01939 -0.04630
0.001025 11.25 3,000,000 | 0.002579 -0.2103
0.09396 11.25 3,000,000 | 0.01321 -0.1551
0.002589 11.25 6,000,000 | 0.002950 -0.2783
0.2370 11.25 6,000,000 | 0.01380 -0.1019

Fonte: Autor
Nota-se pelos rankings, que, como esperado devido a matriz escolhida, os

resultados com melhores notas s@o 0s que tendem a possuir menores pressoes para uma

determinada eficiéncia. Dessa forma, o melhor resultado foi, portanto, aquele que possui

a maior eficiéncia, menor volume, na maior pressdo disponivel visto que a eficiéncia

tem importancia maior que aquela.

A eficiéncia encontrada nos resultados obtidos estdo dentro da faixa de valores

encontrados nos experimentos numéricos de (Estefen et al, 2008) que variam de 19% a

36% do total de energia absorvivel. Para o modelo utilizado neste exemplo a poténcia

maxima possivel de ser absorvida, devido as condi¢des ambientais e geometria da boia,

é, aproximadamente, 208 kW e o fluxo de energia médio das ondas para as condicdes

do exemplo é de 15,7 kW /m. Os graficos a seguir exibem o comportamento da usina e

de seus equipamentos.
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Figura 5.13: Posi¢do da bdia.

Posic3o da boia

D_lllllllllllllll

Tempo {5}

Fonte: Autor




1.5

0.5

Yelocidade (m/ 5]

-0.5

-1.5

Figura 5.14: Velocidade da boia.
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Figura 5.15: Movimento do pistao.
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Figura 5.16: Pressdo no acumulador.
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Figura 5.17: Velocidade do jato d’agua.
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Figura 5.18: Fluxo de entrada no acumulador.
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Figura 5.19: Vazdo de saida de 4gua do acumulador.
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Figura 5.20: Torque da turbina.
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Figura 5.21: Poténcia mecanica.

Poténcia Mecanica
5.6e+04

5.59e+04
S.4e+04 I
5.3e+04
9.2e+04
9. 1e+04

Se+04 |

4.9=+04

4.8e+04

4. 7e+04 | T T T | T T T I T T T | T T T | T T T |

0 20 40 (&1} an 100
Tempo (s)

Fonte: Autor



As tabelas a seguir mostram as dimensdes dos equipamentos correspondentes ao
resultado com maior ranking:

Tabela 5.4: Dimens0es dos equipamentos.

Camara Hiperbérica | Acumulador Hidropneumético Bomba

Volume (m?) 1.875 3.75 0.093

Diametro(m) 0.8367 0.9638 0.390
Comprimento(m) 1.9913 6.7652 -

Curso(m) - - 0.780

Fonte: Autor

Tabela 5.5; Dimensdes da turbina Pelton.

Propriedade Dimenséo
Diametro da turbina (m) 0.5546
Numero de conchas 50

Area do injetor (n?) 0.0002684
Excesso da concha (m) 0.002403
Comprimento da concha (m) 0.03697
Largura da concha (m) 0.05546
Profundidade da concha (m) 0.01756
Rasgo da concha (m) 0.02311
Comprimento interno (m) 5.6773
Volume do reservatorio (m?) 11.25

Fonte: Autor
Por fim, o software levou, para o calculo das oito configuragcdes, um total de
376.456s ou 6min e 16s. Este tempo pode se reduzir ou estender a depender da

geometria do sistema e da faixa de valores calculados.




6. CONCLUSAO
O desenvolvimento de tecnologias que envolvem energias renovaveis possuli

crescente importancia a medida que se esvai as reserva de petréleo mundial e que se
intensificam os efeitos resultantes de seu uso. Os avangos dessas tecnologias estdo
sempre aliados da melhoria de seus métodos de design. Esta pesquisa vem, portanto,
como um meio de auxiliar na criacdo e expansdo do uso destas tecnologias.

Nesta pesquisa realizou-se levantamento bibliografico sobre as tecnologias
atuais de geracdo de energia através das ondas do mar. Ademais, estudaram-se as
equacOes que regem oS movimentos de corpos submersos restringidos a deslocamento
vertical e as que modelam o comportamento dos equipamentos essenciais para uma
usina maremotriz hiperbérica. Utilizou-se tambem de ferramentas CAD e CAE para o
desenvolvimento de exemplos que puderam comprovar a efetividade do software
desenvolvido. Por fim, desenvolveu-se um software capaz de utilizar as condicdes
ambientais e a geometria de flutuadores desenvolvida pelo o usuario para o
modelamento do comportamento e dos equipamentos que fazem parte do tipo de
estrutura em destaque.

O algoritmo desenvolvido apresentou bons resultados indicando potencial para
maiores desenvolvimentos nesta linha de pesquisa. Porém, dado que o programa esta,
para todos os efeitos, na fase alfa de desenvolvimento, este deve ser apenas utilizado
como ferramenta de auxilio académico e jamais deve ser usado como base para
desenvolvimento de projetos reais, servindo apenas para estimar o porte dos
equipamentos a serem utilizados, bem como a quantidade de energia que a construcéo

seria capaz de gerar.



7. PERSPECTIVADE TRABALHOS FUTUROS
Dado as dificuldades de otimizacdo do software, dado a sua alta requisicdo de

processamento, trabalhos futuros devem voltar-se para a melhoria do desempenho do
programa. Transferéncia do codigo para linguagens de programacéo e plataforma que
possuem maior capacidade de processamento simultdneo seria essencial. Estas
plataformas, caso sejam gratuitas e de acesso livre, também permitiram um maior
contato entre desenvolvedor e usuario aléem de possuir maior integragdo com oS
sistemas operacionais facilitando a distribuicdo do software e acesso por parte do
USUArio.

Outro ponto a se estudar é a utilizacdo de multiplos métodos de integracao
numérica, que se alternem quando necessario, devido aos diferentes comportamentos
que o sistema em estudo pode possuir (na solugdo numérica) devido aos diferentes
parametros possiveis na determinacdo do que mais se adequa a construcdo local. Neste,
sentido, o estudo da aplicagdo de redes neurais para 0s processos de determinagéo destes
parametros, em oposicdo ao meétodo de bruta forca utilizado neste trabalho, permitiria
reduzir o tempo de processamento e encontrar resultados mais adequados e que melhor
representem a realidade, elevando o programa ao um patamar em que possa ser utilizado
de forma comercial e ndo apenas académica, além de facilitar a execucdo da proposicdo
anterior.

Por fim, o proximo passo natural nesta linha de desenvolvimento, é o uso de
novos métodos no dimensionamento dos equipamentos da usina visto que os utilizados
sdo antigos, em relacdo a velocidade de desenvolvimento de novas tecnologias, e
metodologias mais avancadas ja devem ter sido desenvolvidas. Ademais, dado que este
trabalho se voltou a determinacdo do porte dos equipamentos, isto &, as dimensfes que
ndo se envolvem diretamente com a escolha de materiais e a resisténcia do mesmo,
como a espessura, 0 caminho mais direto de avanco da pesquisa €, com certeza, 0
dimensionamento completo dos equipamentos, incluindo equipamentos ndo abrangidos
neste projeto, incluindo todos os efeitos de fadiga e de corrosdo os quais 0 maquinario

deste tipo usina séo submetidos.
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Por fim, o autor deste trabalno tomou parte na producdo do trabalho
“Identificacdo tecnoldogica de patentes no Ambito da estabilidade dindmica”, junto de
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ANEXO |

Este anexo contém o codigo das fungdes desenvolvidas. Devido a maneira que o
desenvolvedor de aplicativos interno do Matlab funciona, ndo € possivel apenas copiar a
funcédo principal para testa-la sem estar de posse do arquivo que a gerou. As demais
funcBes descritas neste trabalho podem ser testadas com apenas algumas manipulac6es
do algoritmo de forma que se insira diretamente 0s valores de input.

Programa principal WaveSolver:
classdef waveSolver < matlab.apps.AppBase

% Properties that correspond to app components
properties (Access = public)

DimensionatorUIFigure matTlab.ui.Figure

TabGroup matTab. ui.container.TabGroup
StartupTab matTlab.ui.container.Tab

TextArea matlab.ui.control.TextArea
PassivityCheckBox matTlab.ui.control.CheckBox
InfiniteMasskgEditFieldLabel matlab.ui.control.Label
InfiniteMasskgEditField matlab.ui.control.NumericeditField
FilterCoarsingEditFieldLabel matlab.ui.control.Label
FilterCoarsingEditField matlab.ui.control.NumericEditField
BuoyMas skgeditFieldLabel matlab.ui.control.Label
BuoyMasskgeditField matlab.ui.control.NumericEditField
BuoyDensitykgmEditFieldLabel matlab.ui.control.Label
BuoyDensitykgmEditField matlab.ui.control.NumericEditField
PeriodsEditFieldLabel matlab.ui.control.Label
PeriodsEditField matlab.ui.control.NumericEditField
waveHeightmeditFieldLabel matlab.ui.control.Label
waveHeightmeditField matT1ab.ui.control.NumericEditField
TfinalseditFieldLabel matTlab.ui.control.Label
TfinalseditField matlab.ui.control.NumericeditField
FlowSpanmsEditFieldLabel matTlab.ui.control.Label
FlowSpanmsEditField matTlab.ui.control.NumericEditField
PressureSpanPaEditFieldLabel matlab.ui.control.Label
PressureSpanPateditField matTlab.ui.control.NumericEditField
Vo lumeSpanmedi tFieldLabel matlab.ui.control.Label

Vo lumeSpanmedi tField matTlab.ui.control.NumericeEditField
EditField14 matlab.ui.control.NumericEditField
EditField14_2 matlab.ui.control.NumericEditField
EditField14_3 matlab.ui.control.NumericEditField
EditField14_4 matlab.ui.control.NumericeditField
EditField14_5 matlab.ui.control.NumericEditField
EditField14_6 matlab.ui.control.NumericEditField
EditField14_7 matlab.ui.control.NumericEditField
EditField14_8 matlab.ui.control.NumericEditField
EditField14_9 matlab.ui.control.NumericEditField
EditField14_10 matlab.ui.control.NumericEditField
EditField14_11 matlab.ui.control.NumericeditField
EditField14_12 matlab.ui.control.NumericEditField
EditField14_13 matlab.ui.control.NumericEditField
EditField14_14 matlab.ui.control.NumericeditField
EditField14_15 matlab.ui.control.NumericeditField
EditField14_16 matlab.ui.control.NumericeditField
CalculateButton matlab.ui.control.Button
DecisionMatrixLabel matlab.ui.control.Label

BrowserradiationDampeningButton matlab.ui.control.Button



BrowseraddedmassCSVButton matlab.ui.control.Button

Label matlab.ui.control.Label
VLabel_2 matlab.ui.control.Label
Label_9 matlab.ui.control.Label
Label_4 matlab.ui.control.Label
PLabel matlab.ui.control.Label
PLabel_2 matlab.ui.control.Label
VLabel matlab.ui.control.Label
Label_8 matlab.ui.control.Label
RoughnessEditFieldLabel matlab.ui.control.Label
RoughnessEditField matlab.ui.control.NumericEditField

RadiationDampeningNsmEditFieldLabel matlab.ui.control.Label
RadiationDampeningNsmEditField matlab.ui.control.NumericEditField

EditField matlab.ui.control.NumericeEditField
EditField_2 matlab.ui.control.NumericEditField
EditField_3 matlab.ui.control.NumericEditField
EditField_4 matlab.ui.control.NumericEditField
EditField_5 matlab.ui.control.NumericEditField
waterPlaneAreameditFieldLabel matlab.ui.control.Label
wWaterpPlaneAreameditField matTlab.ui.control.NumericEditField
GraphsResultsTab matlab. ui.container.Tab

UIAxes_2 matTlab.ui.control.UIAxes

UIAxes2_2 matTlab.ui.control.UIAxes
TextArea_2 matTlab.ui.control.TextArea
P1lotsDropbownLabel matlab.ui.control.Label
P1otsDropbown matTlab.ui.control.DropDown
UITable5 matlab.ui.control.Table
SaveResultstoCSVButton matlab.ui.control.Button
DecisionResultsTab matlab.ui.container.Tab

UITable matlab.ui.control.Table

UITable3 matlab.ui.control.Table

TextArea_4 matlab.ui.control.TextArea
SizingTab matlab.ui.container.Tab
EquipmentsDropDownLabel matTlab.ui.control.Label

Equi pmentsDropDown matlab.ui.control.DropDown
TextArea_3 matlab.ui.control.TextArea

Button matlab.ui.control.Button

Button_2 matlab.ui.control.Button

Button_3 matlab.ui.control.Button

Button4 matTlab.ui.control.Button
EditField_6 matlab.ui.control.NumericiEditField
EditField_7 matTlab.ui.control.NumericEditField
EditField_8 matTlab.ui.control.NumericEditField
EditField_9 matTlab.ui.control.NumericeditField
EditField_10 matTlab.ui.control.NumericEditField
EditField_11 matTlab.ui.control.NumericEditField
EditField_12 matTlab.ui.control.NumericeditField
EditField_13 matTlab.ui.control.NumericeEditField

ShellLeftoverLengtheditFieldLabel matlab.ui.control.Label
ShellLeftoverLengtheditField matlab.ui.control.NumericEditField
SpecificvelocityEditFieldLabel matlab.ui.control.Label

SpecificvelocityEditField matlab.ui.control.NumericeEditField
MediumDiameterEditFieldLabel matlab.ui.control.Label
MediumDiameterEditField matlab.ui.control.NumericEditField
ExternalDiametereEditFieldLabel matlab.ui.control.Label
ExternalDiameterEditField matlab.ui.control.NumericEditField
ShellbpeptheditFieldLabel matlab.ui.control.Label

ShellpeptheditField matTlab.ui.control.NumericeditField



end

% Determinacdo das variaveis intercambiaveis entre funcgdes
properties (Access =

ShellHoleEditFieldLabel
ShelTHoleEditField
InternalLengthEditFieldLabel
InternalLengthEditField
InternalDiametereEditFieldLabel
InternalDiametereditField
TurbineDiametereditFieldLabel
TurbineDiametereditField
NumberofshellsEditFieldLabel
NumberofshellsEditField
ShellLengthEditFieldLabel
ShellLengthEditField
ShellwidtheditFieldLabel
ShellwidtheditField
DivisorDiametereditFieldLabel
DivisorDiametereditField
NumericvaluesTab

UITable?2

UITable4

public)

Eff2Effvalue
Eff2volvalue
Eff2Pressvalue
Eff2sigvalue
vol2effvalue
vol2volvalue
Vol2Pressvalue
vol2sigvalue
Press2effvalue
Press2volvalue
Press2Pressvalue
Press2Sigvalue
Sig2effvalue
Sig2volvalue
Sig2Pressvalue
Sig2sigvalue
FilterCoarsingvalue
InfiniteMassvalue

R_rvalue

omegal

addedmasszzz

Nzz

Passivityvalue
minimumFTow

max imumF Tow
minimumPressure
maximumPressure
minimumvolume
maximumvolume
VolumeRoughness
FlowRoughness
PressureRoughness
Periodvalue
waveHeightvalue,
BuoyMassvalue

matlab.
matlab.
matlab.
matlab.
matlab.
matlab.
matlab.
matlab.
matlab.
matlab.
matlab.
matlab.
matlab.
matlab.
matlab.
matlab.
matlab.
matlab.
matlab.

ui
ui
ui
ui
ui
ui
ui
ui
ui
ui
ui
ui
ui
ui
ui
ui
ui
ui
ui

.control
.control
.control
.control
.control
.control
.control
.control
.control
.control
.control
.control
.control
.control
.control.
.control
.container.Tab
.control.Table
.control

.Label
.NumericeditField
.Label
.NumericeditField
.Label
.NumericeditField
.Label
.NumericEditField
.Label
.NumericeditField
.Label
.NumericeditField
.Label
.NumericeditField

Label

.NumericeditField

.Table



BuoyDensityvalue
stroke2boreratio
Tfinalvalue
trueStoredData
chosenParameters
ranking
pairwiseweight
CI
CR
entropyweight
trueweight
decisionMatrix
normalizedDecisionMatrix
ResultTable
Results
ModocChoi ce
waterPlaneArea
end

methods (Access = private)

% Code that executes after component creation
function startupFcn(app)

%Determinacdo dos simbolos das caixas de entrada

app.Label_9.Text = char(951);

app.Label.Text = char(951);

app.Label_4.Text = char(963);

app.Label_8.Text = char(963);

app.UITable.RowName = {'Efficiency';'Total volume'; 'Maximum Pressure';...
'Piston Standart Deviation'};

% Resetando a visibilidade dos campos de resultado
app.UIAxes_2.Visible="off"';
app.UIAxes2_2.visible="off';
app.Button.Visible='off';
app.Button_2.Vvisible="off"';
app.Button_3.visible='off"';
app.Button4.visible="off"';
app.EditField_6.visible="'off";
app.EditField_7.visible="off';
app.EditField_8.visible="off';
app.EditField_9.visible="off';
app.EditField_10.visible="off"';
app.EditField_11.visible="off"';

app .EditField_12.visible='off';

app.EditField_13.visible="off"';

app.shellLeftoverLengtheditField.visible="off';
app .SpecificvelocityEditField.visible="off"';
app .MediumbiametereditField.visible="'off";
app .ExternalDiametereEditField.visible="off"';
app.InternalDiametereEditField.visible="off"';
app .ShellDepthEditField.visible="off"';
app .DivisorDiametereditField.visible="off';
app.ShelTHoleEditField.visible="off"';
app.InternalLengthiEditField.visible='off";
app.TurbineDiametereditField.visible="off';
app .NumberofshellseditField.Vvisible="'off";
app .ShellLengtheditField.visible="off"';



app .ShellwidtheditField.visible="off";
app.shellLeftoverLengthEditFieldLabel.visible="off"';

app .SpecificvelocityEditFieldLabel.visible="off"';
app .MediumDiametereditFieldLabel.Vvisible="off";
app .ExternalDiametereditFieldLabel.visible="off";
app.InternalDiameterEditFieldLabel.visible="off";
app .Shel1DepthEditFieldLabel .visible="off';
app .DivisorDiametereditFieldLabel .visible="off';
app.ShelTHoleEditFieldLabel.Vvisible="'off";
app .InternalLengthiEditFieldLabel.visible='off";
app .TurbineDiametereditFieldLabel .visible="off';
app .NumberofshellseditFieldLabel.visible="'off";
app .ShellLengtheditFieldLabel.visible="off";
app .ShellwidthEditFieldLabel .visible="of f';

% app. EquipmentsbropbDown.Value="";

%Trecho removido\ignorar

app -ModocChoice=false;

%Definicdo do nome da janela

app .DimensionatorUIFigure.Name="Solver";

end

% value changed function: PassivityCheckBox
function PassivityCheckBoxvalueChanged(app, event)
%Recepcdo das decisdes sobre a passividade
app.Passivityvalue = app.PassivityCheckBox.value;
if app.PassivityCheckBox.value==false
message = sprintf('Passivity is off! \n Some conditions may demand this options to be
on.");
uialert(app.DimensionatorUIFigure,message, 'Warning', ...
'Icon','warning');
else
end
end

% value changed function: InfiniteMasskgeditField
function InfiniteMasskgEditFieldvalueChanged(app, event)
%Captacdo dos resultados da massa na frequencia infinita
app .InfiniteMassvalue = app.InfiniteMassKgEditField.value;

end

% Value changed function: FilterCoarsingeditField

function FilterCoarsingEditFieldvalueChanged(app, event)
%Captacdo dos resultados do filtro dos dados

app .FiltercCoarsingvalue = app.FilterCoarsingEditField.value;

message = sprintf('If your data does not posses any wild points or is smooth enough \n
change value to one.');
uialert(app.DimensionatorUIFigure,message, 'warning', ...
'Icon','warning');

end

% Button pushed function: CalculateButton
function CalculateButtonPushed(app, event)

if ~isempty(app.omegal) & ~isempty(app.addedMasszzz) && ~isempty(app.Nzz)...
&& ~isempty(app.EditFieldl4_5.value)&& ~isempty(app.EditFieldl4.value) ...

&& ~isempty(app.EditFieldl4_3.value)&& ~isempty(app.EditField14_9.value)...
&& ~isempty(app.EditFieldl4_10.value)&& ~isempty(app.EditFieldl4_4.value) ...



&& ~isempty(app.EditFieldl4_6.value)&& ~isempty(app.EditField14_15.value) ...

&& ~isempty(app.EditFieldl4_11.value)&& ~isempty(app.EditFieldl4_16.value)...

&& ~isempty(app.EditFieldl4_2.value)&& ~isempty(app.EditFieldl4_14.value) ...

&& ~isempty(app.EditFieldl4_8.value)&& ~isempty(app.EditField14_12.value)...

&& ~isempty(app.EditFieldl4_7.value)&& ~isempty(app.EditFieldl4_13.value) ...

&& ~isempty(app.EditField_5.value)&& ~isempty(app.RoughnesseditField.value) ...

&& ~isempty(app.EditField_4.value)&& ~isempty(app.FilterCoarsingeditField.value) ...
&& ~isempty(app.InfiniteMasskgeditField.value)&& ~isempty(app.omegal)&&
~isempty (app .addedvasszzz) ...

&& ~isempty(app.Nzz)&& ~isempty (app.PassivityCheckBox.Vvalue)&&

~isempty (app.FlowSpanmsgeditField.value). ..

&& ~isempty(app.EditField_3.value)&& ~isempty(app.PressureSpanPaeditField.value)...
&& ~isempty(app.EditField.value)&& ~isempty (app.volumeSpanmeEditField.value) ...

&& ~isempty(app.EditField_2.value)&& ~isempty(app.PeriodseditField.value) ...

&& ~isempty(app.RadiationDampeningNsmeditField.value)&&

~isempty (app .waveHeightmeditField.value) ...

&& ~isempty(app.BuoyMasskgEditField.value)&&

~isempty (app -InfiniteMasskgeditField.value) ...

&& ~isempty(app.BuoybDensitykgmeditField.value)&& ~isempty(app.TfinalseditField.value)

initime=cputime;

timerl=clock;

d = uiprogressdlg(app.DimensionatorUIFigure, 'Title', 'Please wait', ...

'Message', 'Starting Calculations','Cancelable', 'on', 'ShowPercentage','on');

pause(.5)

d.Message = 'Determining Roughness';

Roughness=[app.EditField_5.value, app.RoughnesseditField.value,app.EditField_4.value];
d.value = .05;

d.Message = 'Calculating Pairwise matrix';

pause (1)

pairwiseMatrix=[app.EditField14_5.value, app.EditFieldl4.value,app.EditField14_3.value,ap
p.EditFieldl4_9.value;...

app.EditFieldl4_10.value,app.EditField14_4.value, app.EditFieldl4_6.value,app.EditFieldl4
_15.value; ...

app.EditFieldl4_11.value,app.EditField14_16.value,app.EditField14_2.value,app.EditFieldl
4_14.value;. ..

app.EditFieldl4_8.value,app.EditFieldl4_12.value,app.EditFieldl4_7.value, app.EditFieldl4
_13.valuel;

d.value = .15;

d.Message = 'Treating data';

pause (1)

[CoeffsofP,trueCoeffofqQ, Stability,Stability_before,PassivityCheckCell,Rs, coeffuse2,coeff
Usel]=...

dataTreatment(app.FilterCoarsingeditField.value,app.InfiniteMasskgeditField.value,app.om
ega0, app .addedvasszzz, app.Nzz ,app .PassivityCheckBox.Vvalue,app.DimensionatorUIFigure) ;
if d.cancelRequested
return

end

d.value = .35;
d.Message = 'Modeling';
pause (1)



%No trecho abaixo, ModoChoice é sempre falso

1T app.ModoChoice==false
[app. truestoredbata]=Derivationwaves ([app.FlowSpanmsEditField.value, app.EditField_3.valu
e], [app.PressureSpanPakeditField.value,app.EditField.value], ...

[app.VvolumeSpanmEditField.value,app.EditField_2.value] ,Roughness,app.PeriodsEditField.va
Tue,app.RadiationDampeningNsmEditField.value,1025,9.81,app.wWaveHeightmeEditField.value, ..

app -BuoyMassKgeditField.value,app.InfiniteMasskgeditField.value,app.BuoyDensitykgmeditFi
eld.value, 2,app.TfinalseditField.value,CoeffsofP, trueCoeffofqQ,app.waterPlaneAreameditFie
1d.value,d,app.DimensionatorUIFigure);

elseif app.ModoChoice==true

[app. truestoredbData]=Derivationwaves2([app.FlowSpanmsEditField.value,app.EditField_3.val
ue],[app.PressureSpanPaeditField.value,app.EditField.value], ...

[app.VvolumeSpanmeditField.value,app.EditField_2.value] ,Roughness,app.PeriodseditField.va
Tue,app.RadiationDampeningNsmeditField.value,1025,9.81,app.waveHeightmEditField.value, ..

app .BuoyMassKgeditField.value,app.InfiniteMasskgeditField.value,app.BuoyDensitykgmeEditFi
eld.value, 2, app.TfinalseditField.value,CoeffsofP, trueCoeffofQ,app.waterPlaneAreameditFie
1d.value,d,app.DimensionatorUIFigure);

end

%No trecho acima, ModoChoice é sempre falso

1T d.CancelRequested

return
end
d.value = .70;
d.Message = 'Selecting best result';
pause (1)

[app.chosenParameters, app. ranking,app.pairwiseweight,app.CI,app.CR,app.entropyweight...
,app .trueweight,app.decisionMatrix, ...
app .normalizedbecisionMatrix,app.truestoredbata]. ..

=decisionProcess(app.trueStoredbata, pairwiseMatrix,Roughness,app.DimensionatorUIFigure,a
pp.ModoChoice);
if app.C1>0.1 || app.CR>0.1
message = sprintf('Either CI or CR is above 0.1 \n decision process may be imprecise."');
uialert(app.DimensionatorUIFigure,message, 'Warning', ...
'"Icon','warning');
else
end
if d.cancelRequested
return
end
d.value = .90;
d.Message = 'Finishing calculations';
pause (1)

[app.Resul ts]=equipmentSizing (app.trueStoredData, app.chosenParameters, app.Dimensionatoru
IFigure);

app .ResultTable=struct2table(app.Results);
DataTablel=zeros(length(app.pairwiseweight),3);
DataTable3=zeros(size(app.truestoredbata,l),5);



DataTablel(:,1)=app.pairwiseweight;

DataTablel(:,2)=app.entropyweight;

DataTablel(:,3)=app.trueweight;

DataTable3(:,1)=app.decisionMatrix(:,1);
DataTable3(:,2)=app.decisionMatrix(:,2);
DataTable3(:,3)=app.decisionMatrix(:,3);
DataTable3(:,4)=app.decisionMatrix(:,4);

DataTable3(:,5)=app.ranking;

app.UITable.Data=DataTablel;

app.UITable3.Data=DataTable3;
DataTable2(:,1)=app.trueStoredbata(app.chosenParameters) .internalPressure;
DataTable2 (:,2)=app.trueStoredData(app.chosenParameters) .exitvelocity;
DataTable2 (:,3)=app.trueStoredbdata(app.chosenParameters).inletFlow;
DataTable2 (:,4)=app.trueStoredbata(app.chosenParameters) .exitFlow;
DataTable2 (:,5)=app.trueStoredbata(app.chosenParameters) .torqueMecanico;
DataTable2 (:,6)=app.trueStoredbata(app.chosenParameters) .potenciaMecanica;

app.UITable2.Data=DataTable2;
DataTable4 (:,1)=app.trueStoredbata(app.
if app.ModoChoice==false
DataTable4 (:,2)=app.trueStoredbata(app.chosenParameters)
dbata(app.chosenParameters).solution.Y,2)-2);
DataTable4 (:,3)=app.trueStoredbata(app.chosenParameters)
dbata(app.chosenParameters).solution.y,2)-1);
DataTable4 (:,4)=app.trueStoredbata(app.chosenParameters)
dpata(app.chosenParameters).solution.y,2));
elseif app.ModoChoice==true
DataTable4 (:,2)=app.trueStoredbata(app.chosenParameters)
dbata(app.chosenParameters).solution.Y,2)-6);
DataTable4 (:,3)=app.trueStoredbata(app.chosenParameters)
dbata(app.chosenParameters).solution.Y,2)-5);
DataTable4 (:,4)=app.trueStoredbata(app.chosenParameters) .
dbata(app.chosenParameters).solution.Y,2)-4);
end
app.UITable4.Data=DataTable4;
DataTable5(:,1)=app.trueStoreddata(app.chosenParameters)
DataTable5(:,2)=app.trueStoreddata(app.chosenParameters)
app.UITable5.Data=DataTable5;
app .PlotsDropDown.Value="Buoy Position & Velocity';
app.EquipmentsDropDown.Value="Hiperbaric Chamber';

if app.ModoChoice==false

chosenParameters) .solution.Time;

.solution.Y(:,size(app.trueStore

.solution.Y(:,size(app.trueStore

.solution.Y(:,size(app.trueStore

.solution.Y(:,size(app.trueStore

.solution.Y(:,size(app.truesStore

solution.Y(:,size(app.trueStore

.P_max;
.fluxoMedio;

plot(app.UIAxes_2,app.trueStoredbata(app.chosenParameters).solution.Time, app.trueStoredD
ata(app.chosenParameters).solution.Y(:,size(app.trueStoredData(app.chosenParameters) .sol
ution.v,2)-1));

plot(app.UIAxes2_2,app.trueStoredbataapp.chosenParameters) .solution.Time,app.trueStored
Data(app.chosenParameters) .solution.Y(:,size(app. truestoredbata(app.chosenParameters).so
Tution.Y,2)-2));

elseif app.ModoChoice==true

plot(app.UIAxes_2,app. trueStoredbata (app.chosenParameters).solution.Time, app.trueStoredD
ata(app.chosenParameters).solution.Y(:,size(app.trueStoredbata(app.chosenParameters) .sol
ution.Y,2)-5));

plot(app.UIAxes2_2,app.trueStoredbataapp.chosenParameters) .solution.Time,app.trueStored
Data(app.chosenParameters) .solution.Y(:,size(app.truestoredbata(app.chosenParameters).so
Tution.Y,2)-6));

end



app.UIAxes2_2.YLabel.String="'Buoy Position(m)';
app.UIAxes_2.YLabel.String="'Buoy Velocity(m/s)';
app.UIAxes2_2.XLabel.String="Time(s)"';
app.UIAxes_2.XLabel.String="Time(s)";
app.UIAxes2_2.Title.String="Buoy Position';
app.UIAxes_2.Title.String="'Buoy Velocity';
app.UIAxes_2.YGrid = 'on';
app.UIAxes2_2.YGrid = 'on';
app.UIAxes_2.XGrid = 'on';
app.UIAxes2_2.XGrid = 'on';
app.UIAxes_2.Vvisible="on';
app.UIAxes2_2.Visible='on';

app .EditField_6.value=2*app.Results.chamberRadius;
app.EditField_7.value=app.Results.chamberLength;
app.EditField_8.value=app.Results.chamberRradius;
app.EditField_9.value=app.Results.accumulatorbDiameter/2;
app.EditField_10.value=app.Results.accumulatorDiameter;
app.EditField_11.value=app.Results.accumulatorLength;
app.EditField_12.value=app.Results.pumpStroke;
app.EditField_13.value=app.Results.pumpDiameter;
app.shellLeftoverLengtheditField.value=app.Results.shellLeftOverLength;
app.SpecificvelocityEditField.value=app.Results. specificvelocity;

% app.MediumDiametereditField.value=app.Results.mediumTurbineDiameter;

% app.ExternalDiametereditField.value=app.Results.externalTurbineDiameter;

% app.InternalDiameterkdi tField.value=app.Results.internalTurbineDiameter;
app.ShelIbeptheEditField.value=app.Results.shellDepth;

% app.DivisorDiametereditField.value=app.Results.divisiorDiameter;

app.ShelTHoleEditField.value=app.Results.shellHole;
app.InternalLengthEditField.value=app.Results.internalLength;
app.TurbineDiametereditField.value=app.Results.turbineDiameter;
app.NumberofshellsEditField.value=app.Results.Numberofshells;
app.ShellLengthEditField.value=app.Results.shellLength;
app.ShellwidtheditField.value=app.Results.shellwidth;

d.value = 1;
d.Message = 'Calculations Complete';
pause (1)

fintime=cputime;

timer2=clock;

filelD=fopen('ElapsedTime.txt', 'w');
fprintf(fileID, 'CPUTIME: %g\n', fintime-initime);
fprintf(fileID, 'CLOCK: %g\n',etime(timer2,timerl));
fclose(filelD)

else

message = sprintf('ATl fields must be filled!");
uialert(app.DimensionatorUIFigure,message, 'Warning', ...
'"Icon','warning');

return
end

end

% Button pushed function: BrowseraddedmassCSVButton
function BrowseraddedmassCSvButtonPushed(app, event)
%Captacdo das entradas de massa adicional
try
[files, path] = uigetfile('*.csv');
d1l = uiprogressdlig(app.DimensionatorUIFigure, 'Title','Please wait',...



'Message', 'Loading Data','Cancelable', 'off','ShowPercentage', 'on');
pause(.5)
if isequal (files,0)
message = sprintf('Please input a CSv files');
uialert(app.DimensionatorUIFigure,message, 'Warning', ...
'Icon','warning');
else
ds = datastore(fullfile(path, files));
while hasdata(ds)
% Read a chunk as table
AddedMassTable = read(ds);
a=AddedMassTable{:,:};
app.addedmasszzz =a(:,2);
app.omegal =a(:,1);

% TBD
% process t
end
end
dl.value = 1;
dl.Message = 'Loading Complete';
pause (1)
catch
message = sprintf('Please input only valid CSv files');
uialert(app.DimensionatorUIFigure,message, 'warning', ...
'Icon','warning');
end
end

% Button pushed function: BrowserradiationbampeningButton
function BrowserradiationDampeningButtonPushed(app, event)

%Captacao da entrada de amortecimento
try
[files, path] = uigetfile('*.csv');
d1l = uiprogressdlig(app.DimensionatorUIFigure, 'Title','Please wait',...
'Message', 'Loading Data','Cancelable', 'off','ShowPercentage', 'on');
pause(.5)
if disequal (files,0)
message = sprintf('Please input CSv files');
uialert(app.DimensionatorUIFigure,message, 'Warning', ...
'"Icon','warning');
else
ds = datastore(fullfile(path, files));
while hasdata(ds)
% Read a chunk as table
RadiationDampeningTable = read(ds);
a=RadiationDampeningTable{:, :};
app.Nzz=a(:,2);

% TBD
% process t
end
end
dl.value = 1;
d1l.Message = 'Loading Complete'
pause (1)



catch

message = sprintf('Please input only valid csv files');
uialert(app.DimensionatorUIFigure,message, 'Warning', ...
'Icon','warning');
end

Os trechos abaixo tratam da deteccdo dos dados de entrada

end

% Value changed function: EditFieldl4
function EditFieldl4valuechanged(app, event)
app .Eff2volvalue = app.EditFieldl4.value;

end

% Value changed function: EditField14_5

function EditField14_5valueChanged(app, event)
app .Eff2effvalue = app.EditFieldl4_5.value;

end

% value changed function: EditField14_3

function EditField1l4_3valueChanged(app, event)
app .Eff2Pressvalue = app.EditFieldl4_3.value;

end

% value changed function: EditField14_9

function EditField14_9valueChanged(app, event)
app .Eff2Sigvalue = app.EditFieldl4_9.value;

end

% value changed function: EditField14_10

function EditFieldl4_10valueChanged(app, event)
app .Vol2effvalue = app.EditFieldl4_10.value;

end

% Value changed function: EditFieldl4_4

function EditField1l4_4valueChanged(app, event)
app.vol2volvalue = app.EditFieldl4_4.value;

end

% value changed function: EditField1l4_6

function EditFieldl4_6valueChanged(app, event)

app.Vvol2pPressvalue = app.EditField14_6.value;

end

% Value changed function: EditField14_15

function EditField14_15valuechanged(app, event)

app.vol2sigvalue = app.EditFieldl4_15.value;

end



% Vvalue changed function: EditField14_11
function EditField14_l1lvaluecChanged(app, event)
app .Press2effvalue = app.EditFieldl4_11.value;

end

% value changed function: EditField14_16
function EditFieldl4_l6valueChanged(app, event)
app.Press2volvalue = app.EditFieldl4_16.value;

end

% value changed function: EditFieldl4_2
function EditFieldl4_2valueChanged(app, event)
app .Press2Pressvalue = app.EditFieldl4_2.value;

end

% value changed function: EditField14_14
function EditFieldl4_14valueChanged(app, event)
app .Press2Sigvalue = app.EditFieldl4_14.value;

end

% Value changed function: EditFieldl4_8
function EditField14_8valueChanged(app, event)
app.Sig2effvalue = app.EditFieldl4_8.value;

end

% value changed function: EditField14_12
function EditFieldl4_12valueChanged(app, event)
app.Sig2volvalue = app.EditFieldl4_12.value;

end

% Value changed function: EditField14_7
function EditFieldl4_7valueChanged(app, event)
app.Sig2pPressvalue = app.EditFieldl4_7.value;

end

% Value changed function: EditField14_13
function EditFieldl4_13valueChanged(app, event)
app.Sig2sigvalue = app.EditFieldl4_13.value;

end

% Value changed function: RoughnesseditField
function RoughnesskditFieldvaluechanged(app, event)
app .vVolumeRoughness = app.RoughnesseEditField.value;
if app.RoughnesseditField.value>5
message = sprintf('The Roughness is too high! \n Higher Roughness values can expontialy
increase calculation time.');
uialert(app.DimensionatorUIFigure,message, 'Warning', ...
'"Icon','warning');
else



end
end

% Value changed function: BuoyMassKgEditField
function BuoyMasskgeditFieldvaluechanged(app, event)
app .BuoyMassvalue = app.BuoyMassKgeditField.value;

end

% value changed function: PeriodseditField
function PeriodsEditFieldvaluechanged(app, event)
app .Periodvalue = app.PeriodseditField.value;

end

% value changed function: TfinalseditField
function TfinalseditFieldvaluechanged(app, event)
app.Tfinalvalue = app.TfinalseEditField.value;

end

% Vvalue changed function: PressureSpanPaeditField
function PressureSpanPakEditFieldvaluechanged(app, event)
app.minimumPressure = app.PressureSpanPaEditField.value;
if app.PressureSpanPakditField.value>=app.EditField.value
message = sprintf('Please input a value lower than of the next column');
uialert(app.DimensionatorUIFigure,message, 'Warning', ...
'Icon','warning');
app.PressureSpanPaeditField.value=101000;
else
end
end

% value changed function: RadiationDampeningNsmeditField
function RadiationbDampeningNsmEditFieldvaluechanged(app, event)
app.R_rvalue = app.RadiationbDampeningNsmEditField.value;

end

% Value changed function: BuoyDensitykgmeditField
function BuoyDensitykgmeditFieldvalueChanged(app, event)
app .BuoybDensityvalue = app.BuoyDensitykgmeEditField.value;

end

% Vvalue changed function: waveHeightmEditField
function waveHeightmeditFieldvalueChanged(app, event)
app .WaveHeightvalue = app.waveHeightmEdi tField.value;

end

% value changed function: FlowSpanmseditField
function FlowSpanmseEditFieldvaluechanged(app, event)
app.minimumFlow = app.FlowSpanmsgEditField.value;
if app.FlowSpanmsEditField.value>=app.EditField_3.value
message = sprintf('Please input a value lower than of the next column');
uialert(app.DimensionatorUIFigure,message, 'Warning', ...
"Icon','warning');



app.FlowSpanmsEditField.value=0.00001;
else
end

end

% Value changed function: VolumeSpanmeditField
function volumeSpanmeditFieldvalueChanged(app, event)
app.minimumvolume = app.VvolumeSpanmeditField.value;
if app.volumeSpanmeditField.value>=app.EditField_2.value
message = sprintf('Please input a value lower than of the next column');
uialert(app.DimensionatorUIFigure,message, 'Warning', ...
"Icon','warning');
app .volumeSpanmeditField.value=0.00001;
else
end
end

% Value changed function: EditField_3
function EditField_3valuecChanged(app, event)
value = app.EditField_3.value;
app .maximumFTow=value;
end

% Value changed function: EditField_2
function EditField_2valuechanged(app, event)
value = app.EditField_2.value;
app .maximumvolume=value;
end

% value changed function: EditField
function EditFieldvaluechanged(app, event)
value = app.EditField.value;
app .maximumPressure=value;
end

% value changed function: EditField_5
function EditField_5valuechanged(app, event)
value = app.EditField_5.value;
app .PressureRoughness=value;
if value>5
message = sprintf('The Roughness is too high! \n Higher Roughness values can expontialy
increase calculation time.");
uialert(app.DimensionatorUIFigure,message, 'warning', ...
'Icon','warning');
else
end
end

% Value changed function: EditField_4
function EditField_4valuecChanged(app, event)

value = app.EditField_4.vaTlue;

app . FlowRoughness=value;

if value>5
message = sprintf('The Roughness is too high! \n Higher Roughness values can expontialy
increase calculation time.');



uialert(app.DimensionatorUIFigure,message, 'warning', ...
'Icon','warning');

else

end

Os trechos acima tratam da deteccéo dos dados de entrada

end

% Cell selection callback: uITable

function UITablecCellSelection(app, event)
%Removido ignorar

end

% Value changed function: PlotsDropDown
function PlotsDropbDownvalueChanged(app, event)
%Menu de Tistagem dos graficos
value = app.PlotsDropbown.Value;
optionl='Buoy Position & Velocity';
option2="Piston Position';
option3="Internal Pressure & Exit Velocity';
optiond4="Inlet & Exit Flow';
option5='Torque & Power';
if ~isempty(app.UITable5.Data)
if strcmp(value,optionl)
if app.ModoChoice==false

plot(app.UIAxes_2,app. truestoreddata(app.chosenParameters).solution.Time, app.trueStoredD
ata(app.chosenParameters).solution.Y(:,size(app.trueStoredbata(app.chosenParameters) .sol
ution.v,2)-1));

plot(app.UIAxes2_2,app.trueStoredbata(app.chosenParameters) .solution.Time,app.trueStored
Data(app.chosenParameters) .solution.Y(:,size(app.truestoredbData(app.chosenParameters).so
Tution.Y,2)-2));

elseif app.ModoChoice==true

plot(app.UIAxes_2,app.trueStoredbata(app.chosenParameters).solution.Time,app.trueStoredD
ata(app.chosenParameters).solution.Y(:,size(app.trueStoredData(app.chosenParameters) .sol
ution.Y,2)-5));

plot(app.UIAxes2_2,app.trueStoredbataapp.chosenParameters) .solution.Time,app.trueStored
Data(app.chosenParameters) .solution.Y(:,size(app.trueStoredData(app.chosenParameters).so
Tution.Y,2)-6));

end

app.UIAxes2_2.YLabel.String="'Buoy Position(m)';

app.UIAxes_2.YLabel.String="'Buoy Velocity(m/s)"';

app.UIAxes2_2.XLabel.String="'Time(s)"';

app.UIAxes_2.XLabel.String="'Time(s)';

app.UIAxes2_2.Title.String="Buoy Position';

app.UIAxes_2.Title.String="'Buoy Velocity';

app.UIAxes_2.YGrid = 'on';

app.UIAxes2_2.YGrid = 'on';

app.UIAxes_2.XGrid = 'on';

app.UIAxes2_2.XGrid = 'on';

app.UIAxes_2.Vvisible="on';
appUIAxes_2.Visible='on';
elseif strcmp(value,option2)



if app.ModoChoice==false

plot(app.UIAxes2_2,app.trueStoredbataapp.chosenParameters) .solution.Time,app.trueStored
Data(app.chosenParameters) .solution.Y(:,size(app. truestoredbata(app.chosenParameters).so
Tution.Y,2)));

elseif app.ModoChoice==true

plot(app.UIAxes2_2,app.trueStoredbataapp.chosenParameters) .solution.Time,app.trueStored
Data(app.chosenParameters) .solution.Y(:,size(app.truestoredbata(app.chosenParameters).so
Tution.Y,2)-4));

end

app.UIAxes2_2.YLabel.String="'Piston Position(m)"';

app.UIAxes2_2.XLabel.String="'Time(s)"';

app.UIAxes2_2.Title.String="'Piston Position';

app.UIAxes2_2.YGrid = 'on';

app.UIAxes2_2.XGrid = 'on';

app.UIAxes_2.Visible='off"';

cla(app.UIAxes_2)
elseif strcmp(value,option3)

plot(app.UIAxes_2,app. trueStoredbata (app.chosenParameters).solution.Time, app.trueStoredD
ata(app.chosenParameters).exitvelocity);

plot(app.UIAxes2_2,app.trueStoredbataapp.chosenParameters) .solution.Time,app.trueStored

Data(app.chosenParameters) .internalPressure);
app.UIAxes2_2.YLabel.String="'Internal Pressure(Pa)';
app.UIAxes_2.YLabel.String="Exit Velocity(m/s)"';
app.UIAxes2_2.XLabel.String="'Time(s)";
app.UIAxes_2.XLabel.String="Time(s)"';
app.UIAxes2_2.Title.String="Internal Pressure';
app.UIAxes_2.Title.String="Exit velocity';
app.UIAxes_2.YGrid = 'on';
app.UIAxes2_2.YGrid = 'on';
app.UIAxes_2.XGrid = 'on';
app.UIAxes2_2.XGrid = 'on';
app.UIAxes_2.Vvisible='on';

elseif strcmp(value,option4)

plot(app.UIAxes_2,app.trueStoredDdata (app.chosenParameters).solution.Time, app.trueStoredD
ata(app.chosenParameters).exitFlow);

plot(app.UIAxes2_2,app.trueStoredbata(app.chosenParameters) .solution.Time,app.trueStored
Data(app.chosenParameters) .inletFlow);
app.UIAxes2_2.YLabel.String="Inlet Flow(m3/s)"';
app.UIAxes_2.YLabel.String="Exit Flow(m3/s)"';
app.UIAxes2_2 .XLabel.String="Time(s)';
app.UIAxes_2.XLabel.String="Time(s)";
app.UIAxes2_2.Title.String="Inlet Flow';
app.UIAxes_2.Title.String="Exit Flow';
app.UIAxes_2.YGrid = 'on';
app.UIAxes2_2.YGrid = 'on';
app.UIAxes_2.XGrid = 'on';
app.UIAxes2_2.XGrid = 'on';
app.UIAxes_2.Visible='on';
appUIAxes_2.Visible="on';
elseif strcmp(value,option5)



plot(app.UIAxes_2,app. trueStoredbata (app.chosenParameters).solution.Time, app.trueStoredD
ata(app.chosenParameters).potenciaMecanica) ;

plot(app.UIAxes2_2,app.trueStoredbataapp.chosenParameters) .solution.Time,app.trueStored

Data(app.chosenParameters) .torqueMecanico);
app.UIAxes2_2.YLabel.String="Torque(Nm)";
app.UIAxes_2.YLabel.String="Power(w)';
app.UIAxes2_2.XLabel.String="Time(s)"';
app.UIAxes_2.XLabel.String="Time(s)';
app.UIAxes2_2.Title.String="Torque';
app.UIAxes_2.Title.String="'Power';
app.UIAxes_2.YGrid = 'on';
app.UIAxes2_2.YGrid = 'on';
app.UIAxes_2.XGrid = 'on';
app.UIAxes2_2.XGrid = 'on';
app.UIAxes_2.Vvisible='on';

end

else

end

end

% Button pushed function: SaveResultstoCSVButton
function SaveResultstoCSVButtonPushed(app, event)
%Gravacdo dos resultados
if disempty(app.UiTable.Data) || isempty(app.UITable2.Data)...
| |isempty (app.UITable3.pata) ||...
isempty(app.UITable4.pata) ||isempty(app.UITable5.Data)
else
Table=array2table(app.UITable.Data);
Table.Properties.variableNames = app.UITable.ColumnName.';
Table2=array2table(app.UITable2.Data);
Table2.Properties.variableNames = app.UITable2.ColumnName.';
Table3=array2table(app.UITable3.Data);
Table3.Properties.variableNames = app.UITable3.ColumnName.';
Tabled4=array2table(app.UITable4.Data);
Table4 .Properties.variableNames = app.UITable4.ColumnName."';
Table5=array2table(app.UITable5.Data);
Table5.Properties.variableNames = app.UITable5.ColumnName."';
writetable(Table, 'WeightData. txt')
writetable(Table2, 'Systemvariables.txt")
writetable(Table3, 'Ranking. txt")
writetable(Table4, 'Buoy&PistonMovement.txt')
writetable(Table5, '"MaximumPower&flow.txt")
writetable(app.ResultTable, 'EquipmentDimensions.txt')

end
end

% Value changed function: EquipmentsDropDown

function EquipmentsDropDownvaluecChanged(app, event)
%Menu de listagem das dimensdes dos equipamentos

value = app.EquipmentsDropbDown.Value;

optionl="Hiperbaric Chamber';
option2="Hydropneumatic Accumulator';
option3="Pump' ;
option4='Pelton Turbine';
if ~isempty(app.UITable5.Data)



if strcmp(value,optionl)
app.Button.visible='off';
app.Button_2.visible="on';
app.Button_3.Vvisible="off"';
app.Buttond.visible="off';
app.EditField_6.visible="on';
app.EditField_7.visible="on';
app.EditField_8.visible="'on';
app.EditField_9.visible='off';
app.EditField_10.visible="'off";
app.EditField_11.visible="'off";
app.EditField_12.visible="off"';
app.EditField_13.visible="off";
app.shellLeftoverLengtheditField.visible="off";
app .SpecificvelocityEditField.visible="off";
app -MediumDiametereditField.Vvisible="'off";
app .ExternalDiameterEditField.visible="off"';
app.InternalDiameterEditField.visible="off"';
app .Shell1DepthEditField.visible='off";
app .DivisorDiameterEditField.visible="of f';
app .ShellHoleEditField.visible="off';
app .InternalLengtheditField.visible="'off";
app .TurbineDiametereditField.visible="of f';
app .NumberofshellseditField.visible="'off";
app.ShellLengtheditField.visible="off"';
app .ShellwidthEditField.visible="off"';
app.shellLeftoverLengthEditFieldLabel.visible="off";
app .SpecificvelocityEditFieldLabel.visible="off";
app .MediumbiametereditFieldLabel.visible="off"';
app .ExternalDiametereditFieldLabel.Vvisible="off";
app.InternalDiametereEditFieldLabel.Vvisible="off";
app .Shel1DepthEditFieldLabel .visible="off';
app .DivisorDiametereditFieldLabel .visible="off';
app .ShelTHoleEditFieldLabel.Vvisible="'off";
app .InternalLengthEditFieldLabel.visible="off";
app .TurbineDiametereEditFieldLabel.visible="off"';
app .NumberofshellseditFieldLabel.visible="off";
app .ShellLengtheditFieldLabel.visible="off"';
app .ShellwidtheditFieldLabel.visible="of f';
elseif strcmp(value,option2)
app.Button_2.Vvisible="off"';
app.Button.visible="on';
app.Button_3.visible="off"';
app.Button4.visible="off"';
app.EditField_6.visible="'off';
app.EditField_7.visible="'off';
app.EditField_8.visible="off";
app.EditField_9.visible="on';
app.EditField_10.visible="'on';
app.EditField_11.visible='on';
app.EditField_12.visible="off";
app.EditField_13.visible="off";
app.sShellLeftoverLengtheEditField.visible="off";
app .SpecificvelocityEditField.visible="off"';
app .MediumbiametereditField.Vvisible="'off";
app .ExternalDiametereEditField.visible="off"';
app.InternalDiameterEditField.visible="off";



app
app
app
app
app
app
app
app

app
app
app
app
app
app
app
app
app
app
app
app

.Shel1DepthEditField.Vvisible="off";
.DivisorDiametereditField.visible="off"';
.SheTlHoleEditField.visible="off"';
.InternalLengtheditField.visible="off"';
.TurbineDiameterEditField.visible="off";
.NumberofshellseditField.visible="off";
.SheTllLengtheditField.visible="off";
.SheTlwidtheditField.visible="off";

app.sShellLeftoverLengthEditFieldLabel.visible="off"';

.SpecificvelocityEditFieldLabel.Vvisible="off";
.MediumDiametereditFieldLabel.visible="'off";
.ExternalDiameterEditFieldLabel.Vvisible="off";
.InternalDiametereditFieldLabel.Visible="off";
.SheTlDepthEditFieldLabel.visible="off"';
.DivisorDiameterEditFieldLabel .visible="off"';
.ShellHoleEditFieldLabel.visible="off";
.InternalLengtheditFieldLabel.Vvisible='off";
.TurbineDiametereEditFieldLabel .visible="off';
.NumberofshellseditFieldLabel.Vvisible="'off"';
.SheTllLengtheditFieldLabel.visible="'off"';
.SheTlwidthEditFieldLabel.visible="off"';

elseif strcmp(value,option3)
Button_3.Visible="'on';
Button_2.Visible="off"';
Button.Vvisible='off"';

app.
app.
app.
app.
app.
app.
app.
app.
app.
app.
app.
app.
app.

Button4

.Visible="off";

EditField_6.visible="off';
EditField_7.visible="off';
EditField_8.visible="off';
EditField_9.visible="off';
EditField_10.visible="off"';
EditField_11.visible="off"';
EditField_12.visible='on';
EditField_13.visible="'on';
ShellLeftoverLengtheditField.visible="off"';

app
app
app
app
app
app
app
app
app
app
app
app

app
app
app
app
app
app
app
app
app

.SpecificvelocityEditField.visible="'off"';
.MediumDiametereEditField.visible="off";
.ExternalDiameterEditField.vVisible="off"';
.InternalDiameterEditField.visible="off"';
.ShellDepthEditField.visible="'off";
.DivisorDiameterEditField.visible="off"';
.ShellHoleEditField.visible="off"';
.InternalLengtheditField.visible="off"';
.TurbineDiameterEditField.visible="off"';
.NumberofshellseditField.visible="off"';
.SheTllLengtheditField.visible="off";
.ShellwidtheditField.Vvisible="off"';
app.sShellLeftoverLengthEditFieldLabel .visible="off";
.SpecificvelocityEditFieldLabel.Vvisible="off";
.MediumbDiametereditFieldLabel.visible="'off";
.ExternalDiameterEditFieldLabel.visible="off";
.InternalDiameterEditFieldLabel.visible="off";
.Shel1DepthEditFieldLabel .visible="off';
.DivisorDiameterEditFieldLabel.Visible="off"';
.SheTlHoleEditFieldLabel.visible="off";
.InternalLengtheditFieldLabel.Vvisible="'off"';
.TurbineDiametereditFieldLabel .vVisible="off"';



app .NumberofshellseditFieldLabel.visible="off";
app .ShellLengtheditFieldLabel.visible="off"';
app .ShellwidtheditFieldLabel .visible="off';
elseif strcmp(value,option4)
app.Buttond.visible="off';
app.Button_2.visible="off"';
app.Button_3.Vvisible="off"';
app.Button.Vvisible="off'
app.EditField_6.visible="off';
app.EditField_7.visible='off"';
app.EditField_8.visible='off"';
app.EditField_9.visible='off";
app.EditField_10.visible="off"';
app.EditField_11.visible="off';
app.EditField_12.visible="off"';
app.EditField_13.visible="off"';
app.sShellLeftoverLengtheditField.visible="on';
app .SpecificvelocityEditField.visible="on';
app .MediumDiametereditField.Vvisible="'off";
app .ExternalDiameterEditField.visible="off"';
app.InternalDiameterEditField.visible="off"';
app .Shel1DepthEditField.visible="on";
app .DivisorDiametereditField.visible="of f';
app.ShellHoleEditField.visible="on';
app.InternalLengtheditField.visible="on';
app .TurbineDiametereEditField.visible="on';
app .NumberofshellseditField.Vvisible="on";
app .ShellLengtheditField.visible="'on';
app .ShellwidthEditField.visible="on"';

app .ShellLeftoverLengtheditFieldLabel .visible="on";

app .SpecificvelocityEditFieldLabel.visible="on';
app .MediumbiametereditFieldLabel.Vvisible="off"';
app .ExternalDiametereEditFieldLabel.Vvisible="off";
app.InternalDiametereEditFieldLabel.Vvisible="off";
app .ShellDepthEditFieldLabel .visible="on";
app .DivisorDiametereEditFieldLabel.visible="off"';
app .ShellHol eEditFieldLabel.visible="on";
app .InternallLengthEditFieldLabel.visible="on"';
app .TurbineDiametereditFieldLabel.visible="on';
app .NumberofshellseditFieldLabel.visible="on"';
app.ShellLengthEditFieldLabel.visible="'on';
app .ShellwidthEditFieldLabel .visible="on";

else

end

else

end

% app.TextArea_3.value = {'sd'; "xcs'; 'xs'};

end

% callback function
function Modo2MenuSelected(app, event)
%Removido\Ignorar
app .Modo1Menu.Checked=false;
app .Modo2Menu.Checked=true;
app .ModoChoice=true;
end



% callback function
function ModolMenuSelected(app, event)
%Removido\ignorar
app .Modo1Menu.Checked=true;
app .Modo2Menu.Checked=false;
app .Modochoice=false;
end

% Value changed function: waterPlaneAreamtditField
function waterPlaneAreamEditFieldvalueChanged(app, event)
%Entrada da area do plano da agua
value = app.waterPlaneAreameditField.value;
app .waterPlaneArea=value;
end
end

% App initialization and construction
methods (Access = private)

% Create UIFigure and components
function createComponents (app)

% Create DimensionatorUIFigure

app .DimensionatorUIFigure = uifigure;

app .DimensionatorUIFigure.Position = [100 100 640 477];
app .DimensionatorUIFigure.Name = 'Dimensionator’;

app .DimensionatorUIFigure.Resize = 'off';

% Create TabGroup
app .TabGroup = uitabgroup(app.DimensionatorUIFigure);
app .TabGroup.Position = [1 1 640 477];

% Create StartUpTab
app.StartUpTab = uitab(app.TabGroup);
app.StartUpTab.Title = 'Start Up';

% Create TextArea

app .TextArea = uitextarea(app.StartUpTab);

app .TextArea.Editable = 'off';

app.TextArea.Position = [1 216 228 237];

app.TextArea.value = {'Este software possui fins académicos e, portanto, ndo

deve ser utilizado, so nenhuma circunstancia, na execucdo de projetos reais.'; 'This
software was developed for academic purposes and, therefore, should not be used, under
no circumstance, in the elaboration of a real project. '; ''; 'O autor deste software

ndo se responsabiliza por danos causados pelo uso direto ou indireto deste software.';
'The author of this softwares holds no responsibility over damages caused by the use,
direct or indirect, of this software.'; ''; 'Este software se utiliza dos dados das
ondas e da massa adicional e do amortecimento da bdia utilizada e de seus acoplamentos
para a simulacdo do comportamento do sistema de uma usina maremotriz.'; 'This software
uses the waves, and the added mass and radiation dampening data from the buoy and 1its
couplings for the simulation of the system behavior of a wave powerplant'; ''; 'Para o
bom funcionamento do programa, certifique-se que os arquivos CSV possuam apenas duas
colunas, sem cabecadrios, sendo a primeira coluna a frequéncia e a segunda a propriedade
definida.'; 'For Smooth Operation of this software, please make sure that the csv files
are composed of two columns, without headers, being the first the frequency and the
second the associated property'; ''; ''; ''; 'Desenvolvedor: Gultembergue Carvalho



Rodrigues Oliveira'; 'Orientador: wilson Luciano de Souza'};

% Create PassivityCheckBox

app .PassivityCheckBox = uicheckbox(app.StartupTab);

app .PassivityCheckBox.valueChangedFcn = createcallbackFcn(app,

@PassiivityCheckBoxvalueChanged, true);
app .PassivityCheckBox.Text = 'Passivity';
app .PassivityCheckBox.Position = [377 414 69 22];
app .PassivityCheckBox.value = true;

% Create InfiniteMassKgeEditFieldLabel

app .InfiniteMasskKgeditFieldLabel = uilabel (app.StartupTab) ;
app .InfiniteMasskKgeditFieldLabel.HorizontalAlignment = 'right';
app .InfiniteMasskgeditFieldLabel.Position = [214 195 96 22];
app .InfiniteMasskKgeditFieldLabel.Text = 'Infinite Mass(Kg)';

% Create InfiniteMassKgeditField

app .InfiniteMasskgeditField = uieditfield(app.StartUpTab, 'numeric');
app .InfiniteMasskgeditField.valueChangedFcn = createcCallbackFcn (app,

@InfiniteMasskgEditFieldvalueChanged, true);

app .InfiniteMasskKgeditField.Position = [325 195 100 22];
app .InfiniteMasskgeditField.value = 53445.612;

% Create FilterCoarsingeditFieldLabel

app .FiltercCoarsingeditFieldLabel = uilabel (app.StartupTab) ;
app.FiltercCoarsingeditFieldLabel.HorizontalAlignment = 'right';
app.FiltercCoarsingeditFieldLabel.Position = [424 195 84 22];
app .FiltercCoarsingeditFieldLabel.Text = 'Filter Coarsing';

% Create FilterCoarsingeditField

app .FiltercCoarsingeditField = uieditfield(app.StartuUpTab, 'numeric');

app .FiltercCoarsingeditField.Limits = [0 12];

app .FiltercCoarsingeditField.valueChangedFcn = createcCallbackFcn (app,
@FilterCoarsingEditFieldvaluechanged, true);

app .FiltercCoarsingeditField.Position = [536 195 100 22];
app .FiltercCoarsingeditField.value = 10;

% Create BuoyMassKgEditFieldLabel
app .BuoyMassKgEeditFieldLabel = uilabel(app.StartupTab) ;

app .BuoyMasskgEdi tFieldLabel .HorizontalAlignment = 'right';
app .BuoyMassKgEditFieldLabel .Position = [222 157 88 22];
app .BuoyMassKgEditFieldLabel .Text = 'Buoy Mass(Kg)';

% Create BuoyMassKgEditField

app .BuoyMassKgeditField = uieditfield(app.StartUpTab, 'numeric');

app .BuoyMassKgEditField.Limits = [0 Inf];
app .BuoyMassKgEdi tField.valuechangedrFcn = createcCallbackFcn(app,

@BuoyMassKgeditFieldvalueChanged, true);

app .BuoyMassKgEditField.Position = [325 157 100 22];
app .BuoyMasskgEditField.value = 68696.16;

% Create BuoyDensitykgmeditFieldLabel

app .BuoybensitykgmeditFieldLabel = uilabel (app.StartupTab) ;

app .BuoybensitykgmeditFieldLabel.HorizontalATlignment = 'right';
app .BuoyDensitykgmeditFieldLabel.Position = [389 157 148 22];
app .BuoyDensitykgmeditFieldLabel.Text = 'Buoy Density(kg/m3)';



% Create BuoyDensitykgmeditField

app .BuoyDensitykgmEditField = uieditfield(app.StartupTab, 'numeric');

app .BuoyDensitykgmeditField.Limits = [0 Inf];

app .BuoybDensitykgmeditField.valuechangedFcn = createcCallbackFcn (app,
@BuoyDensitykgmEditFieldvalueChanged, true);

app .BuoybensitykgmeditField.Position = [536 157 100 22];

app .BuoybensitykgmeditField.value = 410;

% Create PeriodseditFieldLabel

app .PeriodsEditFieldLabel = uilabel (app.StartupTab) ;

app .PeriodseditFieldLabel.HorizontalATignment = 'right';
app .PeriodseditFieldLabel.Position = [256 119 54 22];
app .PeriodseditFieldLabel.Text = 'Period(s)';

% Create PeriodseditField

app .PeriodseditField = uieditfield(app.StartupTab, 'numeric');

app .PeriodseditField.Limits = [0 Inf];

app .PeriodseEdi tField.valuechangedFcn = createcCallbackFcn (app,
@PeriodsEditFieldvaluechanged, true);

app .PeriodseditField. Position = [325 119 100 22];

app .PeriodseEditField.value = 7.3;

% Create wWaveHeightmeditFieldLabel

app .WaveHeightmeditFieldLabel = uilabel(app.StartUpTab);

app .WaveHeightmeditFieldLabel.HorizontalAlignment = 'right';
app .WaveHeightmeditFieldLabel.Position = [411 119 108 22];
app .WaveHeightmeditFieldLabel.Text = 'wave Height(m)';

% Create waveHeightmeditField

app .WaveHeightmeditField = uieditfield(app.StartupTab, 'numeric');

app .WaveHeightmeditField.Limits = [0 Inf];

app .WaveHeightmeditField.valueChangedFcn = createcCallbackFcn(app,
@waveHeightmEdi tFieldvalueChanged, true);

app .WaveHeightmeditField.Position = [536 119 100 22];

app .waveHeightmeditField.value = 1.48;

% Create TfinalseditFieldLabel

app .TfinalseditFieldLabel = uilabel(app.StartupTab) ;

app . TfinalseditFieldLabel.HorizontalAlignment = 'right';
app . TfinalseditFieldLabel.Position = [261 81 49 22];

app . TfinalseditFieldLabel.Text = 'Tfinal(s)"';

% Create TfinalseditField

app.TfinalseditField = uieditfield(app.StartupTab, 'numeric');

app.TfinalseditField.Limits = [1 Inf];

app .TfinalseditField.valueChangedFcn = createcCallbackFcn(app,
@TfinalseditFieldvaluechanged, true);

app.TfinalseditField.Position = [325 81 100 22];

app .TfinalseditField.value = 100;

% Create FlowSpanmsEditFieldLabel
app .FlowSpanmsEdi tFieldLabel = uilabel(app.StartupTab) ;

app .FlowSpanmsEdi tFieldLabel .HorizontalAlignment = 'right';
app .FlowSpanmsEdi tFieldLabel .Position = [430 81 94 22];
app .FlowSpanmsEdi tFieldLabel .Text = 'FlowSpan(m3/s)';

% Create FlowSpanmsEditField



app .FlowspanmsEditField = uieditfield(app.StartUpTab, 'numeric');

app . FlowSpanmsEdi tField.Limits = [1e-05 Inf];

app . FlowSpanmsEdi tField.valuechangedrFcn = createcCallbackFcn(app,
@FTowSpanmseditFieldvalueChanged, true);

app .FlowSpanmsEdi tField. Position = [534 81 34 22];

app .FlowSpanmsEditField.value = 1le-05;

% Create PressureSpanPaEditFieldLabel

app .PressureSpanPaeditFieldLabel = uilabel (app.StartupTab);

app .PressureSpanPatEditFieldLabel.HorizontalAlignment = 'right';
app .PressureSpanPaedi tFieldLabel.Position = [214 41 104 22];
app .PressureSpanPakEditFieldLabel.Text = 'PressureSpan(Pa)';

% Create PressureSpanPateditField

app .PressureSpanPatEditField = uieditfield(app.StartupTab, 'numeric');

app .PressureSpanPaeditField.Limits = [101000 100000000];

app .PressureSpanPakdi tField.valueChangedFcn = createcCallbackFcn (app,
@PressureSpanPaEditFieldvalueChanged, true);

app .PressureSpanPaedi tField. Position = [325 40 40 22];

app .PressureSpanPakditField.value = 1000000;

% Create VolumeSpanmeditFieldLabel

app .vVolumeSpanmeditFieldLabel = uilabel(app.StartuUpTab);

app .volumeSpanmeditFieldLabel.HorizontalAlignment = 'right';
app .vVolumeSpanmeditFieldLabel.Position = [432 40 92 22];

app .volumeSpanmeditFieldLabel.Text = 'VolumeSpan(m3)';

% Create volumeSpanmeditField

app .volumeSpanmeditField = uieditfield(app.StartupTab, 'numeric');

app .volumeSpanmeditField.Limits = [1le-05 Inf];

app .volumeSpanmeditField.valueChangedFcn = createcCallbackFcn(app,
@volumeSpanmeditFieldvalueChanged, true);

app .volumeSpanmeditField.Position = [534 40 34 22];

app .volumeSpanmeditField.value = 1e-05;

% Create EditFieldl4

app .EditFieldl4 = uieditfield(app.StartupTab, 'numeric');

app .EditFieldl4.Limits = [0 9];

app .Edi tFieldl4.valuechangedFcn = createcCallbackFcn (app,
@EditFieldl4valuecChanged, true);

app .EditFieldl4.HorizontalAlignment = 'center';

app .EditFieldl4.pPosition = [89 138 20 22];

app .EditFieldl4.value = 7;

% Create EditFieldl4_2

app .EditFieldl4_2 = uieditfield(app.StartupTab, 'numeric');

app .EditFieldl4_2.Limits = [0 9];

app .EditFieldl4_2.valueChangedFcn = createcallbackFcn(app,
@editField14_2valuecChanged, true);

app .EditFieldl4_2.HorizontalAlignment = 'center';

app .EditFieldl4_2.Enable = 'off';

app .EditFieldl4_2.Position = [142 62 20 22];

app .EditFieldl4_2.value = 1;

% Create EditFieldl4_3
app .EditFieldl4_3 = uieditfield(app.StartupTab, 'numeric');
app .EditFieldl4_3.Limits = [0 9];



app .EditFieldl4_3.valueChangedFcn = createcCallbackFcn(app,
@EditField14_3valuechanged, true);

app .EditFieldl4_3.HorizontalAlignment = 'center';

app .EditFieldl4_3.Position = [142 138 20 22];

app .EditFieldl4_3.value = 5;

% Create EditFieldl4_4

app .EditFieldl4_4 = uieditfield(app.StartupTab, 'numeric');

app .EditFieldl4_4.Limits = [0 9];

app .EditFieldl4_4.valueChangedFcn = createcCallbackFcn(app,
@EditField14_4valuechanged, true);

app .EditFieldl4_4.HorizontalAlignment = 'center';

app .EditFieldl4_4.Enable = 'off';

app .EditFieldl4_4.pPosition = [89 100 20 22];

app .EditFieldl4_4.value = 1;

% Create EditFieldl4_5

app .EditFieldl4_5 = uieditfield(app.StartUpTab, 'numeric');

app .EditFieldl4_5.Limits = [0 9];

app .EditFieldl4_5.valueChangedFcn = createCallbackFcn(app,
@EditField14_5valuechanged, true);

app .EditFieldl4_5.HorizontalAlignment = 'center';

app .EditFieldl4_5.Enable = 'off';

app .EditFieldl4_5.Position = [36 138 20 22];

app .EditFieldl4_5.value = 1;

% Create EditFieldl4_6

app .EditFieldl4_6 = uieditfield(app.StartupTab, 'numeric');

app .EditFieldl4_6.Limits = [0 9];

app .EditFieldl4_6.valueChangedFcn = createcCallbackFcn(app,
@EditField14_6valuechanged, true);

app .EditFieldl4_6.HorizontalAlignment = 'center';

app .EditFieldl4_6.Position = [142 100 20 22];

app .EditFieldl4_6.value = 0.2;

% Create EditFieldl4_7

app .EditFieldl4_7 = uieditfield(app.StartupTab, 'numeric');

app .EditFieldl4_7.Limits = [0 9];

app .EditFieldl4_7.valueChangedFcn = createcCallbackFcn(app,
@EditField14_7valuechanged, true);

app .EditFieldl4_7 .HorizontalAlignment = 'center';

app .EditFieldl4_7.Position = [142 25 20 22];

app .EditFieldl4_7.value = 0.333333333333333;

% Create EditFieldl4_8

app .EditFieldl4_8 = uieditfield(app.StartupTab, 'numeric');

app .EditFieldl4_8.Limits = [0 9];

app .EditFieldl4_8.valueChangedFcn = createcCallbackFcn(app,
@editField14_8valuechanged, true);

app .EditFieldl4_8.HorizontalAlignment = 'center';

app .EditFieldl4_8.Position = [36 25 20 22];

app .EditFieldl4_8.value = 0.2;

% Create EditFieldl4_9

app.EditFieldl4_9 = uieditfield(app.StartupTab, 'numeric');
app .EditFieldl4_9.Limits = [0 9];

app .EditFieldl4_9.valueChangedFcn = createcCallbackFcn(app,



@EditField14_9valuechanged, true);
app .EditFieldl4_9.HorizontalAlignment = 'center';
app .EditFieldl4_9.Position = [195 138 20 22];
app .EditFieldl4_9.value = 5;

% Create EditFieldl4_10

app .EditFieldl4_10 = uieditfield(app.StartupTab, 'numeric');

app .EditFieldl4_10.Limits = [0 9];

app .EditFieldl14_10.valuecChangedFcn = createcallbackFcn(app,
@EditField14_10valueChanged, true);

app .EditFieldl4_10.HorizontalAlignment = 'center';

app .EditFieldl14_10.Position = [36 100 20 22];

app .EditField14_10.value = 0.142857142857143;

% Create EditFieldl4_11

app .EditFieldl4_11 = uieditfield(app.StartUpTab, 'numeric');

app .EditFieldl4_11.Limits = [0 9];

app .EditFieldl4_11.valueChangedFcn = createcallbackFcn(app,
@EditFieldl4_11lvaluechanged, true);

app .EditFieldl4_11.HorizontalAlignment = 'center';

app .EditFieldl4_11.pPosition = [36 62 20 22];

app .EditFieldl4_11.value = 0.2;

% Create EditFieldl4_12

app .EditFieldl4_12 = uieditfield(app.StartupTab, 'numeric');

app.EditFieldl4_12.Limits = [0 9];

app .EditFieldl4_12.valuecChangedFcn = createcallbackFcn(app,
@editField14_12valuechanged, true);

app .EditFieldl4_12.HorizontalAlignment = 'center';

app .EditFieldl4_12.pPosition = [89 25 20 22];

app .EditFieldl4_12.value = 3;

% Create EditField1l4_13

app .EditFieldl4_13 = uieditfield(app.StartupTab, 'numeric');

app .EditField14_13.Limits = [0 9];

app .EditFieldl4_13.valuechangedFcn = createcCallbackFcn(app,
@EditField14_13valueChanged, true);

app .EditFieldl4_13.HorizontalAlignment = 'center';

app .EditFieldl4_13.Enable = 'off';

app.EditFieldl4_13.pPosition = [195 25 20 22];

app .EditFieldl4_13.value = 1;

% Create EditFieldl4_14

app .EditFieldl4_14 = uieditfield(app.StartupTab, 'numeric');

app .EditFieldl4_14.Limits = [0 9];

app .EditFieldl4_14.valuechangedFcn = createCallbackFcn(app,
Q@editField14_14valuechanged, true);

app .EditFieldl4_14.HorizontalAlignment = 'center';

app .EditFieldl4_14.pPosition = [195 62 20 22];

app .EditFieldl4_14.value = 3;

% Create EditFieldl4_15

app .EditFieldl4_15 = uieditfield(app.StartuUpTab, 'numeric');

app .EditFieldl4_15.Limits = [0 9];

app .EditFieldl4_15.valuechangedFcn = createcallbackFcn(app,
@EditField14_15valuecChanged, true);

app .EditFieldl4_15.HorizontalAlignment = 'center';



app .EditFieldl4_15.Position = [195 100 20 22];
app .EditFieldl4_15.value = 0.333333333333333;

% Create EditFieldl4_16

app .EditFieldl4_16 = uieditfield(app.StartupTab, 'numeric');

app .EditFieldl4_16.Limits = [0 9];

app .EditFieldl4_16.valuechangedFcn = createcallbackFcn(app,
@eEditField1l4_16valuechanged, true);

app .EditFieldl4_16.HorizontalAlignment = 'center';

app .EditFieldl4_16.Position = [89 62 20 22];

app .EditFieldl4_16.value = 5;

% Create CalculateButton

app.CalculateButton = uibutton(app.StartUpTab, 'push');

app .CalculateButton.ButtonPushedFcn = createcCallbackFcn(app,
@calculateButtonPushed, true);

app.CalculateButton.Position = [403 11 100 22];

app.CalculateButton.Text = 'Calculate';

% Create DecisionMatrixLabel

app .DecisionMatrixLabel = uilabel (app.StartupTab) ;
app .DecisionMatrixLabel.Position = [81 195 88 22];
app .DecisionMatrixLabel.Text = 'Decision Matrix';

% Create BrowserradiationDampeningButton

app .BrowserradiationDampeningButton = uibutton(app.StartUpTab, 'push');

app .BrowserradiationDampeningButton.ButtonPushedFcn = createcallbackFcn(app,
@BrowserradiationbDampeningButtonPushed, true);

app .BrowserradiationDampeningButton.Position = [325 349 174 22];

app .BrowserradiationDampeningButton.Text = 'Browser radiation Dampening';

% Create BrowseraddedmassCSvVButton

app .BrowseraddedmassCSvButton = uibutton(app.StartupTab, 'push');

app .BrowseraddedmassCSvButton.ButtonPushedFcn = createcallbackFcn(app,
@BrowseraddedmassCSvButtonPushed, true);

app .BrowseraddedmassCcSvButton.Position = [334 382 156 22];

app .BrowseraddedmassCSvButton.Text = 'Browser added mass CSV';

% Create Label

app.Label = uilabel (app.StartupTab) ;
app.Label.HorizontalAlignment = 'center';
app.Label.Position = [0 138 35 22];

% Create VLabel_2

app.vVLabel_2 = uilabel(app.StartupTab);
app.VLabel_2 .HorizontalAlignment = 'center';
app.vLabel_2.Position = [0 99 25 22];
app.VLabel_2.Text = 'V';

% Create Label_9

app.Label_9 = uilabel (app.StartupTab) ;
app.Label_9.HorizontalAlignment = 'center';
app.Label_9.Position = [28 174 25 22];

app.Label_9.Text = ;

% Create Label_4
app.Label_4 = uilabel (app.StartupTab) ;



app.Label_4.HorizontalAlignment = 'center';
app.Label_4.pPosition = [0 25 35 22];

% Create PLabel

app .PLabel = uilabel(app.StartupTab);

app .PLabel .HorizontalAlignment = 'center';
app .PLabel .Position = [0 62 25 22];
app.PLabel.Text = 'P';

% Create PLabel_2

app.PLabel_2 = uilabel(app.StartupTab);

app .PLabel_2.HorizontalAlignment = 'center';
app .PLabel_2.Position = [134 174 25 22];

app .PLabel_2.Text = 'P';

% Create VLabel

app.VLabel = uilabel(app.StartupTab);

app .VLabel .HorizontalAlignment = 'center';
app.vVLabel .Position = [81 174 25 22];
app.VLabel.Text = 'V';

% Create Label_8

app.Label_8 = uilabel (app.StartupTab) ;
app.Label_8.HorizontalAlignment = 'center';
app.Label_8.Position = [187 174 35 22];

% Create RoughnesseEditFieldLabel

app .RoughnessEditFieldLabel = uilabel (app.StartUpTab);

app .RoughnesseEditFieldLabel.HorizontalAlignment = 'right';
app .RoughnesseEditFieldLabel.Position = [329 275 66 22];
app .RoughnesseditFieldLabel.Text = 'Roughness';

% Create RoughnessEditField

app .RoughnesseditField = uieditfield(app.StartupTab, 'numeric');

app .RoughnesseditField.Limits = [1 Inf];

app .RoughnesseditField.valueChangedFcn = createcCallbackFcn (app,
@RoughnessEditFieldvaluechanged, true);

app .RoughnesseEditField.Position = [410 275 20 22];

app .RoughnesseditField.value = 1;

% Create RadiationDampeningNsmEditFieldLabel

app .RadiationDampeningNsmEditFieldLabel = uilabel (app.StartupTab) ;

app .RadiationDampeningNsmEditFieldLabel.Position = [293 236 211 22];

app .RadiationDampeningNsmEditFieldLabel.Text = 'Radiation Dampening(N*s/m)";

% Create RadiationDampeningNsmeEditField

app .RadiationDampeningNsmEditField = uieditfield(app.StartupTab, 'numeric');

app .RadiationDampeningNsmEditField.valuechangedFcn = createcallbackFcn(app,
@RadiationbDampeningNsmEditFieldvaluechanged, true);

app .RadiationDampeningNsmEditField.Position = [462 236 100 22];

app .RadiationDampeningNsmEditField.value = 45189.54415;

% Create EditField

app.EditField = uieditfield(app.StartupTab, 'numeric');

app .EditField.Limits = [101000 100000000];

app .EditField.valuechangedFcn = createcCallbackFcn(app,
@eEditFieldvaluechanged, true);



app .EditField.Position = [377 40 40 22];
app .EditField.value = 3000000;

% Create EditField_2

app .EditField_2 = uieditfield(app.StartupTab, 'numeric');

app.EditField_2.Limits = [1le-05 Inf];

app .EditField_2.valuecChangedFcn = createcallbackFcn (app,
@eEditField_2valuechanged, true);

app.EditField_2.Position = [584 40 34 22];

app .EditField_2.value = 1;

% Create EditField_3

app .EditField_3 = uieditfield(app.StartupTab, 'numeric');

app.EditField_3.Limits = [1le-05 Inf];

app .EditField_3.valuechangedFcn = createcallbackFcn (app,
@EditField_3valuechanged, true);

app .EditField_3.Position = [584 81 34 22];

app .EditField_3.value = 0.0167;

% Create EditField_4

app .EditField_4 = uieditfield(app.StartupTab, 'numeric');

app .EditField_4.Limits = [1 Inf];

app .EditField_4.valueChangedFcn = createCallbackFcn (app,
@EditField_4valuecChanged, true);

app .EditField_4.Position = [443 275 20 22];

app.EditField_4.value = 1;

% Create EditField_5

app .EditField_5 = uieditfield(app.StartupTab, 'numeric');

app .EditField_5.Limits = [1 Inf];

app .EditField_5.valuechangedFcn = createcCallbackFcn(app,
@eEditField_5valuecChanged, true);

app .EditField_5.Position = [475 275 20 22];

app .EditField_5.value = 1;

% Create waterPlaneAreameditFieldLabe]l

app .WaterplaneAreameditFieldLabel = uilabel(app.StartupTab);

app .WaterPlaneAreameditFieldLabel .HorizontalAlignment = 'right';
app .WaterPlaneAreamEditFieldLabel .Position = [293 313 122 22];
app .wWaterPlaneAreameditFieldLabel .Text = 'water Plane Area(m2)';

% Create wWaterPlaneAreameditField

app .WaterPlaneAreameditField = uieditfield(app.StartupTab, 'numeric');

app .WaterPlaneAreameditField.Limits = [0 Inf];

app .waterPlaneAreameditField.valueChangedFcn = createcCallbackFcn(app,
@waterPlaneAreamedi tFieldvalueChanged, true);

app .waterPlaneAreameditField.Position = [430 313 100 22];

app .waterPlaneAreameditField.value = 50.193977;

% Create GraphsResultsTab
app .GraphsResultsTab = uitab(app.TabGroup) ;
app .GraphsResultsTab.Title = 'Graphs & Results';

% Create UIAxes_2

app .UIAxes_2 = uiaxes(app.GraphsResultsTab);
title(app.UIAxes_2, 'Title")
xlabel(app.UIAxes_2, 'X')



ylabel(app.UIAxes_2, 'Y')
app .UIAxes_2.Position = [1 159 319 294];

% Create UIAxes2_2

app .UIAxes2_2 = uiaxes(app.GraphsResultsTab) ;
title(app.UIAxes2_2, 'Title')
xlabel(app.UIAxes2_2, 'X")
ylabel(app.UIAxes2_2, 'Y')

app .UTAxes2_2.Position = [319 159 319 294];

% Create TextArea_2

app .TextArea_2 = uitextarea(app.GraphsResultsTab) ;

app .TextArea_2 .Editable = 'off';

app .TextArea_2.Position = [319 68 320 92];

app .TextArea_2.value = {'As unidades dos valores da tabela ao lado, da
esquerda a direita, estdo em wWatts e Watts por metro respectivamente.'; 'The units of
the values on the adjacent table are, from left to right, watts and watts per meter. '};

% Create PlotsDropDownLabe’l
app .PlotsDropbDownLabel = uilabel(app.GraphsrResultsTab);

app .PlotsDropDownLabel.HorizontalAlignment = 'right';
app .PlotsDropDownLabel.Position = [234 27 32 22];
app .PlotsDropbDownLabel.Text = 'Plots’';

% Create PlotsDropDown

app .PlotsDropbDown = uidropdown(app.GraphsResultsTab);

app.PlotsDropDown.Items = {'Buoy Position & Velocity', 'Piston Position',
'Internal Pressure & Exit Velocity', 'Inlet & Exit Flow', 'Torque & Power'};

app .PlotsDropbown .vValueChangedFcn = createcCallbackFcn(app,
@P1otsDropbownvaluecChanged, true);

app.PlotsDropDown.Position = [281 27 203 22];

app .PlotsDropDown.vValue = 'Buoy Position & Velocity';

% Create UITable5

app .UITable5 = uitable(app.GraphsResultsTab) ;
app.UITable5.ColumnName = {'Maximum_Power'; 'Average_Flux'};
app.UITable5.RowName = {};

app.UITable5.Position = [1 68 319 92];

% Create SaveResultstoCSVButton

app .SaveResultstoCSVButton = uibutton(app.GraphsResultsTab, 'push');

app .SaveResultstoCSVButton.ButtonPushedFcn = createcCallbackFcn(Capp,
@SaveResul tstoCSVButtonPushed, true);

app .SaveResultstoCSVButton.Position = [50 30 128 22];

app .SaveResultstoCSVButton.Text = 'Save Results to CSV';

% Create DecisionResultsTab
app .DecisionResultsTab = uitab(app.TabGroup) ;
app .DecisionResultsTab.Title = 'Decision Results';

% Create UITable

app.UITable = uitable(app.DecisionResultsTab);

app.UITable.ColumnName = {'Pairwise_Weight'; 'Entropy_weight';
'"Final_weight'};

app .UITable.RowName = {};

app.UITable.cellselectionCallback = createcallbackFcn(app,
@uiTablecellselection, true);



app.UITable.Position = [1 268 432 185];

% Create UITable3

app.UITable3 = uitable(app.DecisionResultsTab);

app.UITable3.CcolumnName = {'Efficiency'; 'Total_volume'; 'Maximum_Pressure';
'Stddev_of_Piston'; 'Ranking'};

app .UITable3.RowName = {};

app.UITable3.Position = [0 84 433 185];

% Create TextArea_4

app.TextArea_4 = uitextarea(app.DecisionResultsTab) ;

app .TextArea_4 .Editable 'off';

app.TextArea_4.Position = [432 1 207 452];

app .TextArea_4.value = {'0s metddos utilizados para a escolha dos parametros
ideais dentre os calculados se aproveita do metodo de definicdo de pesos por andlise
hierdrquica e pelo metdéddo entrépico aplicados no metédo MOORA como definido por
(moradian et al, 2018)'; ''; 'The methods used for the decision making of the ideal
parameters among those calculated had their weights determined through AHP and entropy
apllied on the MOORA method as developed by (moradian et al,2018)'};

% Create SizingTab
app.SizingTab = uitab(app.TabGroup) ;
app.SizingTab.Title = 'Sizing';

% Create EquipmentsDropDownLabel

app .EquipmentsDropbownLabel = uilabel (app.SizingTab);

app .EquipmentsDropbDownLabel.HorizontalAlignment = 'right';
app .EquipmentsDropDownLabel. Position = [441 24 69 22];

app .EquipmentsDropDownLabel. Text = 'Equipments';

% Create EquipmentsDropDown

app .EquipmentsDropbown = uidropdown (app.SizingTab);

app .EquipmentsDropbown.Items = {'Hiperbaric Cchamber', 'Hydropneumatic
Accumulator', '"Pump', 'Pelton Turbine'};

app .EquipmentsDropbown.vValueChangedFcn = createCallbackFcn (app,
@Equi pmentsDropbownvValueChanged, true);

app .EquipmentsDropDown.Position = [525 24 100 22];

app .EquipmentsDropDown.Value = 'Hiperbaric Chamber';

% Create TextArea_3

app.TextArea_3 = uitextarea(app.SizingTab);

app.TextArea_3.Editable = 'off';

app.TextArea_3.Position = [438 77 201 376];

app.TextArea_3.value = {'Todas as unidades das dimensdes ao lado estdo em
metros.'; 'All dimensions displayed are in meters'};

% Create Button

app .Button = uibutton(app.SizingTab, 'push');
app .Button.Icon = 'AcumukladorComSup.JPG';
app .Button.Position = [1 1 438 452];

app.Button.Text = '';

% Create Button_2

app .Button_2 = uibutton(app.SizingTab, 'push');
app .Button_2.Icon = 'DesenhoCamara.JPG';

app .Button_2.Position = [1 1 438 452];

app .Button_2.Text = '';



% Create Button_3

app .Button_3 = uibutton(app.SizingTab, 'push');
app .Button_3.Icon = 'bombacomp.JPG';

app .Button_3.Position = [0 1 442 452];

app .Button_3.Text = ;

% Create Button4

app .Button4 = uibutton(app.SizingTab, 'push');
app .Button4.Position = [475 235 100 22];

app .Button4.Text = 'Button4';

% Create EditField_6

app .EditField_6 = uieditfield(app.SizingTab, 'numeric');
app .EditField_6.Editable = 'off';

app .EditField_6.HorizontalAlignment = 'left';

app .EditField_6.Position = [200 164 100 22];

% Create EditField_7

app .EditField_7 = uieditfield(app.SizingTab, 'numeric');
app .EditField_7.Editable = 'off';
app.EditField_7.HorizontalAlignment = 'center';
app.EditField_7.Position = [138 305 100 227;

% Create EditField_8

app .EditField_8 = uieditfield(app.SizingTab, 'numeric');
app .EditField_8.Editable = 'off';

app .EditField_8.HorizontalAlignment = 'center';

app .EditField_8.Position = [1 214 64 22];

% Create EditField_9

app .EditField_9 = uieditfield(app.SizingTab, 'numeric');
app .EditField_9.Editable = 'off';

app .EditField_9.HorizontalAlignment = 'center';

app .EditField_9.Position = [237 292 100 22];

% Create EditField_10

app .EditField_10 = uieditfield(app.SizingTab, 'numeric');
app .EditField_10.Editable = 'off';

app .EditField_10.HorizontalAlignment = 'left';

app .EditField_10.Position = [225 206 100 22];

% Create EditField_11

app .EditField_11 = uieditfield(app.SizingTab, 'numeric');
app .EditField_11.Editable = 'off';

app .EditField_11.Position = [39 227 100 22];

% Create EditField_12

app.EditField_12 = uieditfield(app.SizingTab, 'numeric');
app.EditField_12.Editable = 'off';

app .EditField_12.HorizontalAlignment = 'Tleft';

app .EditField_12.Position = [299 235 100 22];

% Create EditField_13

app .EditField_13 = uieditfield(app.SizingTab, 'numeric');
app .EditField_13.HorizontalAlignment = 'center';

app .EditField_13.Position = [270 143 100 22];



% Create ShellLeftoverLengthEditFieldLabel

app .ShellLeftoverLengthEditFieldLabel = uilabel (app.SizingTab);

app .ShellLeftoverLengtheditFieldLabel .HorizontalAlignment = 'right';
app .ShellLeftoverLengtheEditFieldLabel .Position = [219 261 125 22];

app .ShellLeftoverLengtheditFieldLabel .Text = 'Shell Left Over Length';

% Create ShellLeftoverLengthEditField

app .ShellLeftoverLengtheditField = uieditfield(app.SizingTab, 'numeric');
app .ShellLeftoverLengtheEditField.Editable 'of f';

app .ShellLeftoverLengthEditField. Position [359 261 80 221;

% Create SpecificvelocityEditFieldLabel

app .SpecificvelocityEditFieldLabel = uilabel (app.SizingTab);

app .SpecificvelocityEditFieldLabel.HorizontalAlignment = 'right';
app .SpecificvelocityEditFieldLabel.Position = [252 211 92 22];
app .SpecificvelocityEditFieldLabel.Text = 'Specific Vvelocity';

% Create SpecificvelocityEditField

app .SpecificvelocityEditField = uieditfield(app.SizingTab, 'numeric');
app .SpecificvelocityEditField.Editable = 'off';

app .SpecificvelocityEditField.Position = [359 211 80 22];

% Create MediumDiametereditFieldLabel

app .MediumbiametereditFieldLabel = uilabel (app.SizingTab);

app .MediumDiametereditFieldLabel.HorizontalAlignment = 'right';
app .Mediumbiameteredi tFieldLabel.Position = [244 207 100 22];
app .Mediumbiameteredi tFieldLabel.Text = 'Medium Diameter';

% Create MediumDiametereditField

app .MediumDiametereditField = uieditfield(app.SizingTab, 'numeric');
app .MediumbiametereditField.Editable = 'off';

app .MediumbiametereditField.Position = [359 211 80 22];

% Create ExternalDiametereditFieldLabel

app .ExternalDiametereEditFieldLabel = uilabel (app.SizingTab);

app .ExternalDiametereEditFieldLabel.HorizontalAlignment = 'right';
app .ExternalDiameterEditFieldLabel.Position = [242 261 102 22];
app .ExternalDiameterEditFieldLabel.Text = 'External Diameter';

% Create ExternalDiametereEditField

app .ExternalDiametereEditField = uieditfield(app.SizingTab, 'numeric');
app .ExternalDiametereditField.Editable = 'off';

app .ExternalDiametereEditField.Position = [359 261 80 22];

% Create ShellDepthEditFieldLabel

app .ShellDepthEditFieldLabel = uilabel(app.SizingTab);

app .ShellDepthEditFieldLabel .HorizontalAlignment = 'right';
app .Shel1DpepthEditFieldLabel .Position = [29 315 68 22];

app .ShellbpepthEditFieldLabel .Text = 'Shell Depth';

% Create ShellbepthEditField

app .ShellDepthEditField = uieditfield(app.SizingTab, 'numeric');
app .Shel1DepthEditField. Editable 'off';

app .Shel1DepthEdi tField. Position [112 315 81 221;

% Create ShellHoleEditFieldLabel



app .ShelTHoleEditFieldLabel = uilabel (app.SizingTab);

app .ShellHoleEditFieldLabel.HorizontalAlignment = 'right';
app .ShellHoleEditFieldLabel.Position = [37 369 60 22];

app .ShellHoleEditFieldLabel.Text = 'Shell Hole';

% Create ShellHoleEditField

app.ShellHoleEditField = uieditfield(app.SizingTab, 'numeric');
app.ShellHoleEditField.Editable 'of f';

app .ShelTHoleEditField.Position [112 369 81 22];

% Create InternallLengthEditFieldLabel

app .InternallLengthiEditFieldLabel = uilabel (app.SizingTab);

app .InternallLengthiEditFieldLabel.HorizontalAlignment = 'right';
app .InternalLengthEditFieldLabel.Position = [112 139 86 22];
app .InternalLengthEditFieldLabel.Text = 'Internal Length';

% Create InternalLengthEditField

app .InternalLengtheEditField = uieditfield(app.SizingTab, 'numeric');
app .InternalLengtheEditField.Editable = 'off';
app.InternalLengthEditField.Position = [213 139 100 22];

% Create InternalDiameterEditFieldLabel
app.InternalDiametereEditFieldLabel = uilabel (app.SizingTab);
app.InternalDiameterEditFieldLabel.HorizontalAlignment = 'right';
app.InternalDiametereEditFieldLabel.Position = [246 317 98 22];
app.InternalDiametereEditFieldLabel.Text = 'Internal Diameter';

% Create InternalDiametereditField

app.InternalDiameterEditField = uieditfield(app.SizingTab, 'numeric');
app.InternalDiametereEditField.Editable = 'off';
app.InternalDiametereEditField.Position = [359 314 80 22];

% Create TurbineDiametereditFieldLabel

app .TurbineDiameterkEditFieldLabel = uilabel(app.SizingTab);

app .TurbineDiameterEditFieldLabel .HorizontalAlignment = 'right';
app .TurbineDiametereditFieldLabel .Position = [245 369 98 22];
app .TurbineDiameterEditFieldLabel .Text = 'Turbine Diameter';

% Create TurbineDiameterEditField

app .TurbineDiameterEditField = uieditfield(app.SizingTab, 'numeric');
app .TurbineDiameterEditField.Editable = 'off';
app.TurbineDiameterEditField.Position = [358 369 81 22];

% Create NumberofshellseditFieldLabel

app .NumberofshellseditFieldLabel = uilabel (app.SizingTab);

app .NumberofshellsEditFieldLabel.HorizontalAlignment = 'right';
app .NumberofshellsEditFieldLabel.Position = [245 315 98 22];
app .NumberofshellseditFieldLabel.Text = 'Number of shells';

% Create NumberofshellseditField

app .NumberofshellseditField = uieditfield(app.SizingTab, 'numeric');
app .NumberofshellseditField.Editable = 'off';

app .NumberofshellseEditField.Position = [358 315 81 22];

% Create ShellLengthEditFieldLabel
app .ShellLengtheditFieldLabel = uilabel(app.SizingTab);
app .ShellLengtheditFieldLabel.HorizontalAlignment = 'right';



app.ShellLengtheditFieldLabel.Position = [25 207 72 22];
app.ShellLengtheEditFieldLabel.Text = 'shell Length';

% Create ShellLengthEditField

app.ShellLengtheditField = uieditfield(app.SizingTab, 'numeric');
app.ShellLengtheditField.Editable = 'off"';
app.ShellLengtheditField.Position = [112 207 81 22];

% Create ShellwidthEditFieldLabel

app .ShellwidthEditFieldLabel = uilabel(app.SizingTab);

app .ShellwidthEditFieldLabel .HorizontalAlignment = 'right';
app .ShellwidthEditFieldLabel .Position = [31 261 66 22];

app .ShellwidthEditFieldLabel .Text = 'sShell width';

% Create ShellwidthEditField

app .ShellwidthEditField = uieditfield(app.SizingTab, 'numeric');
app .ShellwidthEditField.Editable = 'off';

app .ShellwidthEdi tField. Position [112 261 81 22];

% Create DivisorDiametereditFieldLabel

app .DivisorDiametereEditFieldLabel = uilabel(app.SizingTab) ;
app.DivisorDiameterkEditFieldLabel .HorizontalAlignment = 'right';
app.DivisorDiametereditFieldLabel .Position = [244 369 94 22];
app.DivisorDiametereditFieldLabel .Text = 'Divisor Diameter';

% Create DivisorDiameterEditField

app .DivisorDiametereditField = uieditfield(app.SizingTab, 'numeric');
app .DivisorDiametereditField.Editable = 'off';

app .DivisorDiametereditField.Position = [359 369 80 22];

% Create NumericvaluesTab
app .NumericvaluesTab = uitab(app.TabGroup) ;
app .NumericvaluesTab.Title = 'Numeric values';

% Create UITable2

app.UITable2 = uitable(app.NumericvaluesTab);

app.UITable2.ColumnName = {'Internal_Pressure'; 'Exit_velocity';
"Inlet_Flow'; "Exit_Flow'; 'Torque'; 'Mechanical_rower'};

app.UITable2.RowName = {};

app.UITable2.Position = [2 219 638 234];

% Create UITable4
app.UITable4 = uitable(app.NumericvaluesTab) ;
app.UITable4.ColumnName = {'Time'; 'Buoy_Position'; 'Buoy_Velocity';
'Piston_Position'};
app.UITable4.RowName = {};
app.UITabled4.Position = [2 1 637 219];
end
end

methods (Access = public)

% Construct app
function app = waveSolver

% Create and configure components
createComponents(app)



% Register the app with App Designer
registerApp(app, app.DimensionatorUIFigure)

% Execute the startup function
runStartupFcn(app, @startupFcn)

if nargout ==
clear app
end
end

% Code that executes before app deletion
function delete(app)

% Delete UIFigure when app is deleted
delete(app.DimensionatorUIFigure)
end
end
end

Funcdo dataTreatment:

function

[CoeffsofP,trueCoeffofqQ, Stability,Stability_before,PassivityCheckCell,Rs, coeffuse2,coeff
Usel]=dataTreatment (Filter,infiniteMass, omega0, addedMasszz,Nzz, needPassivity, app)

try

Filtro

addedMasszzz =medfiltl(addedvasszz,Filter, 'omitnan');
NZ=medfi1t1(Nzz,Filter,'omitnan');
K_omega=(NZz) +1i .* (omegal .* (addedvasszzz-infinitemass)) ;

Determinacédo dos parametros.

Peso=ones(1, length(omega0));

ordem_n=5; %Definicdo da ordem minima

ordem_m=ordem_n-1; %Definicdo da ordem relativa
[coeffsP,coeffsQ] = invfreqs(K_omega,omegal,ordem_m,ordem n,Peso);
real_roots=zeros(1, Tength(coeffsQ));
verificationMass=false;

verificationDamp=false;

cont2=1;

storedbata=cell(1,1,1);

maxContl=20;

while verificationDamp==false || verificationMass==false

for contI=1:maxContl
K1_omega=freqs(coeffspP,coeffsQ, omegal) ;
parametricAddedMasszz=imag (K1l_omega. /omegal)+infiniteMass;
parametricNz=real (K1_omega);
storedpata{l,:,contl,cont2}=parametricAddedMasszz(:,1);
storedpata{2,:,contl,cont2}=parametricNz(:,1);
storedbata{5,:,contl,cont2}=K1 _omega;



storedbpata{6,:,contl,cont2}=coeffspP;
storedbpata{7,:,contl,cont2}=coeffsQ;
storedbata{8,:,contl,cont2}=polyval(coeffsQ,omegal);

Peso=1./(abs (storedbata{8, :,contl,cont2}).A2);

[coeffsP,coeffsQ] = invfreqs(K_omega,omegal,ordem_m,ordem_n,Peso);

end

R_mas s=1-sum((addedMas szz-parametricAddedvasszz).A2) /sum((addedMasszz-
mean(addedMasszz)).A2) ;

R_damp=1-sum ((NZ-parametricNz).A2)/sum((Nz-mean (N2)) .A2);

Checando grau de correlacdo

if R_mass>=0.97 && R_damp<=0.97
verificationMass=true;
verificationbamp=false;
ordem_n=ordem_n+1;
ordem_m=ordem_n-1;

elseif R_damp>=0.97 & R_mass<=0.97
verificationDamp=true;
verificationMass=false;
ordem_n=ordem_n+1;
ordem_m=ordem_n-1;

elseif R_damp>=0.97 & R_mass>=0.97
verificationMass=true;
verificationDamp=true;

else
ordem_n=ordem_n+1;
ordem_m=ordem_n-1;

end

storedbata{3,:,contl,cont2}=R_mass;

storedbata{4,:, contl,cont2}=R_damp;

cont2=cont2+1;

if cont2==20 %Evitando ordens grande demais

break
else
end

end

Rs=cel1(1,1);

Rs{1l,1}="R_mass"';

Rs{1,2}="R_damp';

for i=1:cont2-1
Rs{i+1l,1}=storedpata{3,:,maxContl,i};
Rs{i+1,2}=storedpata{4,:,maxContl,i};

end

Passivity Checks

PassivityCheckcell=cel1(1,1,1);
frequencyRange=11inspace(1, 1000, 10000);
clear real

for i=l:cont2-1

PassivityCheckcel1{i,:,1}=real(freqgs(storedbata{6,:,contl,i}, storeddata{7,

quencyRange));
if all(PassivityCheckcell{1,:,1} >0)
isPassive=true;

:,contl, i}, fre



PassivityCheckcell{i,:,2}=isPassive;
else
isPassive=false;
Passivitycheckcell{i,:,2}=isPassive;
end
end
try
if needPassivity==true
[PassiveRow,PassiveColumn]=find(cell2mat(PassivityCheckcell(:,:,2))=1);
chosen=max(max( (PassiveRow))) ;
elseif needPassivity==false
chosen=cont2-1;
else
chosen=cont2-1;
end
catch
chosen=cont2-1;
fprintf('None of the terms 1is passive.Choosing the term with highest degree of
correlation.\n")
end

Garantindo a Estabilidade do sistema

rootsofQ=roots(storedbata{7,:,contl, chosen});

rootsofQ2=zeros (1,1ength (rootsofq));

for i=1:length(rootsofQ)

real_roots (i)=real(rootsofQ(i));

if real_roots(i)>0
real_roots(i)=-real_roots(i);

else

real_roots (i)=real_roots(i);

end
rootsofQ2(i)=complex(real_roots (i), (imag(rootsofQ(i))));
end

if all(real_roots<=0)
Stability=true;

else
Stability=false;

end

if all(rootsofQ<=0)

Stabi1ity_before=true;

else
Stability_before=false;

end

Montagem dos novos parametros estaveis

newQ= sym('newQ');

yourpoly = expand(prod(newQ-rootsofQ2));
coeffsNewQ=FfTiplr (double (coeffs (yourpoly)));
coeffusel=false;

coeffuse2=false;

if Stability_before==true
truecoeffofQ=storedbata{7, :,contl,chosen};
coeffusel=true;

else

trueCoeffofQ=coeffsNewQ;



coeffuse2=true;
end
CoeffsofpP=storedpata{6,:,contl, chosen};

catch e
message = sprintf('Something went wrong in the data treatment! \n Please verify if the
data was formatted correctly \n and try again.');
uialert(app,message, 'warning',. ..
'Icon','warning');
fprintf(1, 'The identifier was:\n%s',e.identifier);
fprintf (1, 'There was an error! The message was:\n%s',e.message)
return
end
end

Funcdo derivationWaves:

function

[CoeffsofP,trueCoeffofqQ, Stability,Stability_before,PassivityCheckCell,Rs, coeffuse2,coeff
Usel]=dataTreatment (Filter,infiniteMass, omega0, addedMasszz,Nzz, needPassivity, app)

try

Filtro

addedMasszzz =medfiltl(addedvasszz,Filter, 'omitnan');
NzZ=medfi1t1(Nzz,Filter, 'omitnan');
K_omega=(NZz) +1i .* (omegal .* (addedMasszzz-infinitemMass)) ;

Determinagdo dos parametros.

Peso=ones(1l, length(omega0));

ordem_n=5; %Definicdao da ordem minima

ordem_m=ordem_n-1; %Definicdo da ordem relativa
[coeffsP,coeffsQ] = invfreqs(K_omega,omegal,ordem_m,ordem_n,Peso);
real_roots=zeros(1, Tength(coeffsQ));
verificationMass=false;

verificationDamp=false;

cont2=1;

storedbata=cell(1,1,1);

maxContl=20;

while verificationDamp==false || verificationMass==false

for contl=1:maxContl
K1_omega=freqs(coeffsP,coeffsQ, omega0) ;
parametricAddedMasszz=imag(K1l_omega. /omega0)+infiniteMass;
parametricNz=real (K1_omega);
storedbpata{l,:,contl,cont2}=parametricAddedMasszz(:,1);
storedbata{2,:,contl,cont2}=parametricNz(:,1);
storedpata{5,:,contl,cont2}=K1_omega;
storedbpata{6,:,contl,cont2}=coeffspP;
storedpata{7,:,contl,cont2}=coeffsQ;

storedpata{8,:, contl,cont2}=polyval(coeffsQ,omegal);
Peso=1./(abs (storedbata{8, :,contl,cont2}).A2);
[coeffsP,coeffsQ] = invfreqs(K_omega,omegal,ordem_m,ordem_n,Peso);
end



R_mass=1-sum((addedMasszz-parametricAddedvasszz).A2) /sum((addedMasszz-
mean(addedMasszz)).A2) ;
R_damp=1-sum ((NZ-parametricNz).A2)/sum((Nz-mean (N2)) .A2);

Checando grau de correlacéo

if R_mass>=0.97 && R_damp<=0.97
verificationMass=true;
verificationbDamp=false;
ordem_n=ordem_n+1;
ordem_m=ordem_n-1;

elseif R_damp>=0.97 & R_mass<=0.97
verificationDamp=true;
verificationMass=false;
ordem_n=ordem_n+1;
ordem_m=ordem_n-1;

elseif R_damp>=0.97 & R_mass>=0.97
verificationMass=true;
verificationDamp=true;

else
ordem_n=ordem_n+1;
ordem_m=ordem_n-1;

end

storedbata{3,:,contl,cont2}=R_mass;

storedbata{4,:, contl,cont2}=R_damp;

cont2=cont2+1;

if cont2==20 %Evitando ordens grande demais

break
else
end

end

Rs=cel1(1,1);

Rs{1,1}="'R_mass';

Rs{1,2}="'R_damp';

for i=l:cont2-1
Rs{i+l,1}=storedbata{3,:,maxContl,i};
Rs{i+l,2}=storedbData{4,:,maxContl,i};

end

Passivity Checks

PassivityCheckcell=cel1(1,1,1);
frequencyRange=1inspace(1, 1000, 10000);
clear real
for i=l:cont2-1
PassivityCheckcell1{i,:,1}=real(freqgs(storedbata{6,:,contl,i}, storeddata{7,:,contl,i},fre
quencyRange)) ;
if all(PassivityCheckcell{1l,:,1} >0)
isPassive=true;
PassivityCheckcCell{i,:,2}=isPassive;
else
isPassive=false;
PassivityCheckcell{i,:,2}=isPassive;
end
end



try
if needPassivity==true
[PassiveRow,PassiveColumn]=find(cell2mat(PassivityCheckCell(:,:,2))==1);
chosen=max(max( (PassiveRow))) ;
elseif needPassivity==false
chosen=cont2-1;
else
chosen=cont2-1;
end
catch
chosen=cont2-1;
fprintf('None of the terms is passive.Choosing the term with highest degree of
correlation.\n")
end

Garantindo a Estabilidade do sistema

rootsofQ=roots(storedbata{7,:,contl, chosen});

rootsofQ2=zeros (1,1ength (rootsofqQ));

for i=1:length(rootsofQ)

real_roots (i)=real(rootsofQ(i));

if real_roots(i)>0
real_roots(i)=-real_roots(i);

else

real_roots (i)=real_roots(i);

end
rootsofQ2(i)=complex(real_roots (i), (imag(rootsofQ(i))));
end

if all(real_roots<=0)
Stability=true;

else
Stability=false;

end

if all(rootsofQ<=0)

Stabi1lity_before=true;

else
Stability_before=false;

end

Montagem dos novos parametros estaveis

newQ= sym('newQ');

yourpoly = expand(prod(newQ-rootsofQ2));
coeffsNewQ=fTipTr (double(coeffs (yourpoly)));
coeffusel=false;

coeffuse2=false;

if sStability_before==true
trueCoeffofQ=storedbata{7, :,contl,chosen};
coeffusel=true;

else

trueCoeffofQ=coeffsNewQ;

coeffuse2=true;

end
CoeffsofpP=storedpata{6,:,contl, chosen};



catch e
message = sprintf('Something went wrong in the data treatment! \n Please verify if the
data was formatted correctly \n and try again.');
uialert(app,message, 'warning',...
'"Icon','warning');
fprintf(1, 'The identifier was:\n%s',e.identifier);
fprintf (1, 'There was an error! The message was:\n%s',e.message)
return
end
end

Funcéo decisionProcess:

function
[chosenParameters,ranking, pai rwiseweight,CI,CR,entropyweight, trueweight,decisionMatrix, .

normalizedDecisionMatrix,trueStoredbata]=decisionProcess (truesStoreddata,pairwiseMatrix,R
oughness ,app ,ModoChoice)
try

pressureRoughness=Roughness(1,1);
volumeRoughness=Roughness(1,2);
flowRoughness=Roughness(1, 3);
endfinalCount=volumeRoughness+1;
endul timateCount=pressureRoughness+1;
endpenul timateCount=f1owRoughness+1;
trueStoredData2=trueStoredData;

Removendo resultados que foram pulados.

for lalala=1:endfinalCount*endultimateCount*endpenultimateCount
trueStoredbata2(lalala) .solution=[1,2];

end

isSix = cellfun(@(x)any(isnan(x)),struct2cell (trueStoredbata2)) ;

isSix2 = cellfun(@(x)any (isempty(x)),struct2cell(trueStoredbata2));

[rowsss, columnss,widthss] = ind2sub(size(isSix),find(isSix == true));

[rowsss2,columnss2,widthss2] = ind2sub(size(isSix2),find(isSix2 == true));

trueStoredbata(widthss)=[];

trueStoredbData(columnss2)=[];

Removendo resultados inviaveis

for theCountToEndAlT1Counts12=1: (size(trueStoredbata, 1))

if trueStoredbata(theCountToEndAllCounts12) .realEfficiency>=1
trueStoredData(theCountToEndAT]Countsl2) .expandedvolume=[];
else



end
end
for theCountToEndAl1Counts123=1:(size(trueStoredbata,l))
if ModoChoice==false
if
max ((trueStoredbata (theCountToEndAllCountsl23).solution.Y(:,size(trueStoredbata(theCount
ToEndAlTCounts123).solution.Y,2))))>=0.8*trueStoredbdata(theCountToEndAT1lCounts123) .accum
ulatorLength-trueStoredbata(theCountToEndAllCountsl23) .d...
|l
min ((trueStoredbata (theCountToEndAllCountsl23).solution.Y(:,size(trueStoredbata(theCount
ToEndAl1Counts123).solution.Y,2))))<=-trueStoredbata (theCountToEndAl 1Counts123).d
trueStoredData(theCountToEndATlCountsl23).expandedvolume=[];
else
end
elseif ModoChoice==true
if
max ((trueStoredbata (theCountToEndAl1Counts123).solution.Y(:,size(trueStoredbata(theCount
ToEndAlTCounts123).solution.Y,2)-
4)))>=0. 8*trueStoredbata (theCountToEndAl 1Counts123).accumulatorLength-
trueStoredData(theCountToEndAllCounts123).d...
Il
min ((trueStoredbata (theCountToEndAllCountsl23).solution.Y(:,size(trueStoredbata(theCount
ToEndAl1Counts123).solution.Y,2)-4)))<=-trueStoredbdata (theCountToEndAlTCounts123).d
trueStoredbata(theCountToEndA11Counts123).expandedvolume=[];
else
end
end
end
movementl14=1;
isFinished=false;
while isFinished==false
if isempty(trueStoredbata(movementl4).expandedvolume)
trueStoredData(movementl4)=[];
movementl14=1;
else
movementl4=movementl14+1;
if movementl4>size(trueStoredData,l)
isFinished=true;
else
end
end
if size(trueStoredbata,l)==1
isFinished=true;
else
end
end

Construindo a matriz de decisao

CriteriaSize=4;
decisionMatrix=zeros(size(truestoredbata,l) ,CriteriaSize);
normalizedDecisionMatrix=zeros(size(trueStoredbata,l),Criteriasize);
resultsStandardDeviation=zeros(1l, size(trueStoredbata,l));



entropyvalue=zeros(1l,CriteriaSize);

degreeofDivergence=zeros (1,CriteriaSize);

entropyweight=zeros (1,Criteriasize);

trueweight=zeros(1,Criteriasize);

for theCountBefortheCountToEndAllCounts=1:(size(trueStoredbata,l))
X_adeviation=trueStoredbata(theCountBefortheCountToEndAl1Counts).solution.Y;

if ModoChoice==false

resultsStandardbDeviation (theCountBefortheCountToEndA1lCounts)=std(x_adeviation(:,size(tr
ueStoredbata(l) .solution.Y,2)));

elseif ModoChoice==true

resultsStandardDeviation (theCountBefortheCountToEndA11lCounts)=std(x_adeviation(:,size(tr
ueStoredData(l) .solution.Y,2)-4));

end

end

Adicionando os dados a matriz

for theCountToEndAllCounts=1: (size(trueStoredbata,l))
decisionMatrix(theCountToEndAl1Counts,2)=trueStoredbata(theCountToEndATllCounts).V_T;
decisionMatrix(theCountToEndAl1Counts, 3)=trueStoredbata(theCountToEndAllCounts).maximumpP
ressure;
decisionMatrix(theCountToEndA11Counts,1)=trueStoredData(theCountToEndAl1Counts).realEffi
ciency;

decisionMatrix(theCountToEndA11Counts, 4)=resultsStandardDeviation(theCountToEndAl1Counts
s

end

Normalizando a matriz

for count4321=1:CriteriaSize
normalizedDecisionMatrix(:,count4321)=(decisionMatrix(:,count4321))/(sqrt(sum(((decision
Matrix(:,count4321))).A2)));

end

for count4322=1:CriteriaSize

entropyvalue (count4322)=-
(1/71og(length(normalizedbecisionMatrix (: ,count4322)))) *sum(normalizedDecisionMatrix(:,co
unt4322) .*1og(normalizedDecisionMatrix (:,count4322)));

end

for count4323=1:CriteriaSize

degreeofDivergence(count4323)=abs (1-entropyvalue(count4323));

end

for count4324=1:CriteriaSize
entropyweight(count4324)=degreeofDivergence (count4324) /sum(degreeofDivergence);

end

Determinando a matriz de pares

try
[eigenvectors,eigenvalues]=eig(pairwiseMatrix);
maxeigenvalue=max (max(eigenvalues));
[maxeigenrRow,maxeigencolumn]=find(eigenvalues==maxeigenvalue) ;



pairwiseweight=abs(eigenvectors (maxeigencolumn, :));
CI=(maxeigenvalue-size(decisionMatrix,2))/(size(decisionMatrix,2)-1);
CR=CI/0.9;%0.9 valor tabelado de RI

if cI>0.1 || Cr>0.1

fprintf('Error in the pairwise matrix,Results maybe innacurate.Please redifine the
matrix and try again.\n')

else

end

catch

fprintf('Error in the Pairwise matrix.Please redifine the matrix and try again.\n')
end

for count4325=1:CriteriaSize

trueweight (count4325)=(entropyweight (count4325) .*pairwiseweight (count4325)) /(sum(entropy
weight.*pairwiseweight));

end

Ranking

ranking=zeros(size(normalizedDecisionMatrix,1),1);

for really=1:size(normalizedDecisionMatrix,1)
ranking(really,1)=trueweight(l,1) *normalizedDecisionMatrix(really, 1) -
(trueweight(l,2)*normalizedbecisionMatrix(really, 2)+trueweight(l,3)*normalizedbecisionMa
trix(really, 3)+trueweight(l,4)*normalizedbecisionMatrix(really,4));
end

[M,I] = max(ranking(:));

[I_row, I_col] = ind2sub(size(ranking),I);

if length(decisionMatrix)==1

chosenParameters=1;

else

chosenParameters=I_row;

end

catch e
if isempty(trueStoredbata)
message = sprintf('Bad Parameters! \n Please try again with different initial values.');
uialert(app,message, 'warning',...
"Icon','warning');
else

message = sprintf('something went wrong in the decision process! \n Please verify if
the data inputted \n and try again.');
uialert(app,message, 'Wwarning',. ..
'Icon','warning');
fprintf (1, 'The identifier was:\n%s',e.identifier);

fprintf (1, 'There was an error! The message was:\n%s',e.message);

end
return
end
end

Fungéo equipmentSizing:

function [Results]=equipmentSizing(trueStoredData,chosen,app)
try

% Dimensionamento Equipamentos

% Reservatorio



resevoirvolume=3*truestoredbata(chosen).accumulatorvolume;
internalLength=resevoirvolumeA(1l/3);
% Turbina
turbineDiameter=trueStoredbata(chosen) .turbinerRadius*2;
jetDiameter=trueStoredbata(chosen).maximum]etDiameter;
specificvelocity=240*(truestoredpata(chosen). jetDiameter/turbineDiameter) ;
minimumNumberofshel1s=12+0.7* (turbineDiameter/jetDiameter);
Numberofshells=1. 5*minimumNumbe rofshells;
maximum]etDiameter=trueStoredData(chosen).maximumJetDiameter;
shellLength=2*maximumJetDiameter;
sheTllwidth=3*maximumJetDiameter;
shel1Depth=0.95*maximumletDiameter;
shellLeftoverLength=0.13*maximum]etDiameter;
shelTHole=1. 25*maximuml]etDiameter;
estimatedvelocity=mean (trueStoredbData(chosen) .exitvelocity);
%Camara
C_1=2.76;
K_1=0.5;
chamberradius=(3* (trueStoredbata(chosen) .chambervolume)) /(pi* (3*C_1-8*K_1));
chamberLength=chamberRadius*(C_1+4*K_1);
headHeight=(K_1*chamberRadius)/2;
%Gravacdo dos resultados
Results. headHeight=headHeight;
Results. chamberLength=chamberLength;
Results.chamberRadius=chamberradius;
Results. chambervolume=trueStoredbata(chosen).chambervolume;
Results.shel THoTe=shel THole;
Results.shellLeftoverLength=shellLeftOverLength;
Results.shellbepth=shellDepth;
Results.shellwidth=shellwidth;
Results.shellLength=shellLength;
Results.Numberofshells=Numberofshells;
Results.specificvelocity=specificvelocity;
Results. turbineDiameter=turbineDiameter;
Results.internalLength=internalLength;
Results. resevoirvolume=resevoirvolume;
Results. pumpStroke=truestoredbata(chosen).pumpStroke;
Results.stroke2boreRatio=trueStoredbata(chosen) .stroke2boreRrRatio;
Results. pumpVolume=trueStoredbata (chosen).pumpvolume;
Results. pumpDiameter=trueStoredData(chosen) .pumpDiameter;
Results.accumulatorvolume=trueStoredbata(chosen).accumulatorvolume;
Results.accumulatorDiameter=trueStoredbData(chosen).accumulatorDiameter;
Results.accumulatorRatio=trueStoredbata(chosen) .accumulatorRatio;
Results.accumulatorLength=trueStoredbata(chosen).accumulatorLength;
Results.d=trueStoredbata(chosen).d;
Results.A_2=trueStoredData(chosen).A_2;
catch

if isempty(trueStoredbata)
message = sprintf('Bad Parameters! \n Please try again with different initial values.');
uialert(app,message, 'warning',...
"Icon','warning');

else
message = sprintf('something went wrong in results calculation! \n Please restart the
software and try again.');
uialert(app,message, 'warning',...
'"Icon','warning');

end



return
end
end



