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Nar man arbejder med flyderbaserede balgemaskiner, er det naturlige
spgrgsmal at stille sig: Hvor stor kan det betale sig at lave en flyder? Findes
der en idealstgrrelse i forhold til balgeleengden?

Umiddelbart vil man mene, at der ma veaere en gvre greense. Bliver flyderen
for stor, vil den jo begynde at "kortslutte" balgeformen. Det vil derfor veere
formalstjenligt at kende middelbglgelaengden ved forskellige balgehgjder.
Balgelaengderne fremgar imidlertid ikke af tabellerne i offentliggjorte
publikationer i forbindelse med bglgekraftprogrammet, (2), (3) og (4). Her
optraeder kun bglgehgjderne og de tilsvarende bglgers periodetid. Dette
skulle imidlertid give information nok til at kunne regne balgeleengderne ud
med lidt matematik.

Hjeelp hertil kan bl.a. findes i bogen "Ocean Waves and Oscillating Systems”
(Cambridge University Press 2002) af Johannes Falnes (1). Det, man skal
bruge, er den sakaldte dispersionsrelation, der gaelder for svingninger, f.eks. i
vandoverfladen, under indflydelse af tyngdekraften.

Dispersionsrelationen (Falnes, s. 45) ser saledes ud:
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hvor g er tyngdeaccelerationen pa 9,82 m/s?

Symbolet w kaldes vinkelhastigheden og er 21 divideret med periodetiden T
(bglgecirklens omlgbstid). Vinklen er den, som en roterende vandpartikel i
balgen gennemlgber. Nar den har veeret en tur rundt, har man i samme
tidsrum T en hel bglgelaengde.
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Symbolet k kaldes bglgetallet, som er 21T divideret med bglgelaengden L.
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Denne ligning kan sa bruges til at udregne bglgeleengden L, nar bglgens
periodetid T er kendt.

De beregnede bglgelaengder fremgar af falgende tabel. Beregningerne er
foretaget pa basis af de standardveerdier for bglgehajder og periodetider, som
repraesenterer de fem sgtilstande, der anvendes ved test af bglgemaskiner
inden for det danske bglgekraftprogram.

Standardtest for bolgeenergimaskiner

WS [m] HTp [sek] Wp [m] HTZ [sek] ‘Fm [m] Pol.n  kW/m] ‘
i 5,6 49 4 25 2,3 |
R 7,0 76 5 39 11,5 |
3 8.4 110 6 56 31,2 |
4 9,8 150 7 76 64,6 |
5 11,2 195 8 100 1154 |

H, er de signifikante belgehgjde fra bglgedal til balgetop.
Tp er peak bglgetiden.

Lp er den tilsvarende peak bglgelaengde.

T, er middel belgetiden.

L . er den tilsvarende middelbglgeleengde.

P, . er effekten i bglgerne pr meter bglgefront, som bglgemaskinen mgder.

Den beregnes ved hjeelpe af formlen P, .= 0,577*H_2*T,

En grov tommelfingerregel er, at middelbglgelaengden er cirka 20 gange
signifikant bglgehgjde.

| hvor hgj grad, det er tilfaeldet, kan kontrolleres ved sammenligning med
tallene i tabellen.

Sammenhaengen kan imidlertid ogsa illustreres med en graf:



Sammenhzangen mellem peakperioden TP og peak belgelzngden LP
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Denne graf kan ligesavel bruges til afleesning af middelbglgeleengden L _ som
funktion af middelperiodetiden T, for bglgerne.

Flyderdiameteren, absorptionsbredden

Falnes leverer ogsa i sin bog (s. 216) et bevis for, at maximum absorberet
effekt kan opnas med flydere, hvor vandgangsdiameteren er hgijst lig med
balgelaengden L divideret med 21, altsa D = L/2m, hvilket kan udtrykkes D =
0,159 L, altsa cirka en sjettedel bglgeleengde. Falnes kalder starrelsen L/2mr
for absorptionsbredden (Absorption Width). Det vil naeppe kunne betale sig,
at lave en flyder starre end det, men maske gerne mindre. Det er dog ikke
sikkert, at det er ideelt at ga til greensen. Form, volumen og vaegt vil ogsa
have betydning. Desuden vil flyder/maskin-systemets evne til at sgge
resonans med bglgerne veaere af afggrende betydning for energioptaget.

Det rimeligste er at beregne flyderens vandgangsdiameter pa basis af
middelbglgelaengden. Det har kun mening at tale om diameter, hvor
vandgangssnittet er cirkuleert. Ved andre flyderformer er absorptionsbredden
D at opfatte som en brgkdel af balgelaengden i udbredelsesretningen. Det vil
naeppe kunne betale sig at overskride denne veerdi ved en praktisk
udformning af flydere. Det udelukker imidlertid ikke, at en flyder i en vis
udstraekning vil kunne forlzenges i retninger parallelt med bglgefronten med
henblik pa at gge energioptagelsen.

Tabel med absorptionsbredder beregnet pa basis af middelbalgelaengderne



svarende til de fem sgtilstande:

Standardtest for belgeenergimaskiner

}HS [m] HTp [sek] WP [m] HTZ [sek] Wm [m] ‘szm/zn [m] ‘
I 5,6 49 4 25 4,0 |
2 7,0 76 5 39 6,2 |
3 8.4 110 6 56 8,9 |
4 9,8 150 7 76 12,1 |
5 11,2 195 8 100 15,9 |

Som det ses varierer absorptionsbredden D staerkt hen over de fem
sgtilstande pa en made, der ikke gar det muligt med en flyder at deekke dem
alle pa en gang. Flydere ma derfor dimensioneres under hensyntagen til de
fremherskende sgtilstande pa den aktuelle lokalitet for opstillingen. En god
hjeelp hertil findes i Energicenter Danmarks udgivelse Fakta om Bglgeenergi
(2)samt Annex Il rapporten (6), som nu er internationalt anbefalet praksis for
test og evaluering af hav-energisystemer.
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Indholdet i dette skrift er endvidere inspireret ved laesning af rapporter over
testede bglgeenergimaskiner ved Institut for Vand, Jord og Miljateknik pa
Aalborg Universitet.

Rapporterne er tilgaengelige via Bglgekraftforeningen.
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