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1. DEFINITIONER

Fér att underlitta forstlelsen av den fdljande texten bor
vissa grundldggande begrepp klarldggas. For fordjupade stu-

dier hidnvisas dock till.t.ex. Kinsman (1965).

Vaghdjd H' (m)

V&ghdjden H &r det vertikala avstandet mellan en vagtopp och

~efterfdéljande vadgdal. Se figur 1.1 och 1.2.

vVdgamplitud a (m)

Vagamplituden &r det vertikala avsténdet fr&n vadgtopp eller vag-

dal till medelvattenytan. F&r en sinusvag dr H = 2a.

Signifikanta vdgh&jden &r medelvdrdet av de N/3 h&gsta vagh&jder-

na i en 18ng serie om N vagor.
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Figur 1.1 Punktregistrering av en vagrdrelse

Véaoeriod T (s)
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En vigreriod dr tiden mellan tva p§ varandra fdljande skdrning-

ar (nollgenomgdngar) uppdt av medelvattenytan. Se figur 1.1.

Medelvegperiod T (s)

Medelvigperioden eller nollgenomgdngsperioden f£6r ett vagtag &r

medelvirdet av alla végperioder’Ti i vagtaget.
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Frekvenser f (Hz), £, (Hz) och w (s ")
vVdgornas frekvens dr £ = 1/T.
Nollgenomgangsfrekvensen dr £ = 1/Tz
Vagornas vinkelfrekvens dr " w = 2nf = 2u/T.

vagléangd T.
Vaglingden Ar det horisontella avstindet mellan tvd intilliggande

- skdrningar med medelvattenytan med negativ lutning. Se figur 1.2..
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Figur 1.2 gonblicksbild av ett vagtag.
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Végenergi E (J/m")

Vdgenergin dr tidsmedelvdrdet av vdgrbrelsens energi per yt-

enhet av havet. TFOr en sinusvag giller
- 2,5 , , B o

E = pg a“/2 ’ cee(1.1)

Vidgeffekten dr fOr en vagrdrelse med ensartad utbredningsriktning
energiflddet genom en vertikal yta parallell med vagkammarna.
FOr en sinusvadg gidller pa djupt vatten

_1 gE ‘
it " _ oo (1.2)

p=E L/2T =
FOr en ofegelbunden vdgrdrelse med olika utbredningsfiktning
hos vé&cgorna kan véageffekten definieras som energiflddet in
éenom.nanteln pd en vertikal infinitesimal cylinder. Vag-
effekten blir med denna definition oberoende av vagornas ut-
bredningsriktning och kan da berdknas ur en nivémitning i en

punkt.



Strykldngd F (m)

Strykldngden &r den stricka &ver vilken vinden verkar pa végorna

i dessas utbredningsriktning. I begrédnsade vattenomraden som
Ostersjdn och Kattegétt ar strykléngden oftast avstadndet till land
i-lovartsriktningen. I stOrre havsomréden begrinsas strykldngden
oftast av att vinden endast bl&ser med en viss styrka och rikt-

ning &ver ett omrade som dr mindre in avsté&ndet till land.

Vinden m&ste blasa under en viss minsta tid f6r att de stérsta
vdgor som svarar mot strykladngden skall hinna utbildas. Om séa

inte &r fallet bestidms vdgornas storlek av vindens varaktighet.
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2. ENERGI- OCH EFFEKTSPEKTRUM

Ett oregelbundet vidgtdg som i figur 1.2 kan beskrivas av en
summa av sinusfunktioner med hjédlp av fourierserieanalys.

V&gens form erhdlles av uttrycket

o

r(t) %i§1 ai’sin(Zﬂfit + ai) : .. (2.7)
diar ¢ ir vattenytans niva

a; vagkomponentens amplitud

£, végkomponentens frekvens

oy végkomponentens,fasvinkelv

Frekvenserna fi ges av
f. =  iAf | : , .. (2.2)

l .

dsr Af kallas frekvensdelningen for serien.

Enligt uttrycket (1.1) &r energin for varje Végkomponeﬁt pro-
portionsll mot kvadraten pa dess amplitud men oberoende av
frekvensen. Ett uttryck for végénergins f6rdelning péa olika
frekvensband dr t.ex. det diskreta vigspektrumet i figur 2.%7a,
didr varje stapel ar proportionell mot respektive komponents

végenergi. ai /2.

Vi&genergins fordelning p& olika frekvensband eller dess spektral-
tdthet S(fi) kan bittre uttryckas med ett stapelspektrum en-
ligt figur 2.1b. Spektraltdtheten blir ’

aZ /af c..(2.3)

N —

S(fi) =

Om frekvensdelningen Af gbrsjgodtyckligt liten 6vergar S(fi)

till ett kontinuerligt spektrum S(f). Se figur 2.1c.
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Figur Z.i Illustration av begreppet vagspektrum

Vagspektrum kan bestimmas genom mdtning av vagtdg och fourier-
analys av dessa eller genom att tilldmpa standardspektrum som
kan berdknas ur uppgift om vindstyrka, strykldngd och vindens

varaktighet. Dessa &r ocksa empiriska men’ bygger pa medelvar-

den fr&n manga vagtdg bildade under likartade fdrhallanden.

Moment

Fdr att beskriva spektrums form anvidnds s3 kallade moment kring

origo av S(f). Det n:te momentet skrivs

[o0]

m_ =-£ £95 (£) af (2.4

Den totala energin i vagrodrelsen kan uttryckas som

E = pg m = 09 I S(f) df ...(2.5)
» o)

diar mé ir ytan under S(f). m ir ocksd vattenytans n(t)

varians.

Ju hdgre moment som bildas ju stdrre vikt ldggs vid energin i
de hdga frekvenserna. Ett sitt att beskriva spektrumbredden -
vore dirfdr en kvot mellan ldmpliga moment av olika ordning.

Loncaet-Higgins har t.ex.'féreslagit en spektrumbreddspara-

2
£ = 1 - - : ... (2.6)
mo My

~ € kcmmer att vara noll f8r mycket smala spektrum och ndrma

sig 1 £6r mycket breda.



Moment bildas vanllgen for n =~1, 0, 1T och 2. Dessa kan anvén-
das som uppskattnlngar pa ollka vagegenskaper Deh‘signifikanta
véghdjden H_ kan t.ex. uppskattas av '

H = 4Vm . . | ... (2.7)

mo o
Nollkryssningsperioden T, uppskattas pa tva olika sdtt

T

m,/m, < T, <\m0/m1j= T, : | e..(2.8)

2::

Effektspektrum p(£f) (Ws/m)

i aiapheipuniy S

Végeffekten kan p8 liknande s&tt som vagenergin delas upp pa
frekvensband varvid erhdlls ett effektspektrum eller vageffek-
tens spektraltdthet. Utgdende fran vagspektrum erhalls detta
med (2.5) insatt i ekv. (1.2) till

I 2 -1 '
p(f) - A7 pg bl S(f) ...(2—;9)

Mellan den totala vageffekten i en oregelbunden vagrdrelse och

effektsoektrum gdller foljande samband

j p(£) af = 8 m__. | “ ... (2.10)

Vdrdet av integralen (2.10) kan évérslagsméssigt anges till

0.5 HZ T_kW/m.
S Z



3. STANDARDSPEKTRUM

Det finns ménga forslag till funktioner for vindgenererade végm
spektrum, vilka allé baseras pd8 jamforelser med uppmdtta vag-
s?ektrum;» De tvd vanligaste &r Pierson-Moskowitz™ spektrum och
JONSWAP-spektrumet. Béada spektrum dr endimensionella spektrum
dir energin fdrdelas endast Over frekvenserna. I verklighéteh
utbreder sig dock vagorna i alla rikthingar‘inom 45° pd bada
sidor om vindriktningen. Andrar vinden riktning blir riktnings-
spridningen &n stdrre. Riktningsspridningen kan beskrivas med

riktningsspektrum vilket inte tas upp i denna skiss.

JONSWAP-spektrumet beskriver v&gorna under tillvéxtskedet och &ar .
nagot mer komplicerat &n P-M spektrumet. I denna beskrivning

behandlas inte JONSWAP-spektrumet.

Pierson-Moskowitz~ spektrum gdller for "fullt utbildad sjé"
(fully arisen sea) dvs ett tillstdnd ddr energitillfdérseln till
védgrdrelsen balanseras exakt av energifdrlusterna. D& &r den
enda variabeln vindens hastighet. Spektrumet gédller sdledes en-—

dast d& strykldngderna dr tillrdckligt stora.

Det uttryck for spektrumet, av tre fdreslagna, som ger bdst

Sverensstdmmelse med vagdata &ar

2 f 4 :
Spy (£) = —28 £7° exp (-0.74(z7)) . (3.1)
- Pl K £ S
(2m)
Hdr &ar
o = 0.0081
g = jordaccelerationen
Uig. 5= vindhastigheten pa 19.5 m hojd

T stillet £6r vindhastigheten kan man sdtta in t.ex. den signi-
fikanta vaghotjden H och medelvégperioden T vilka kan approxi-
meras mzd Hsfv4Vmo och TZ R mo/m1. Uttrycket (3.1) f&r da formen

H2_
s

SPH(f) = 0.11 ;Z f

z

5 4

exp(-0.44 (Tzf)" ) ... (3.2)

I figur 3.7 nedan visas PM-spektrum fOr nagra olika vindstyrkor.
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Ficur 3.1 Pierson-Moskowitz~ spektrum fér olika wvindstyrkor.
| Ujg.5(m/s)  Tq(s) T, (s) Hyq(m)
10 5.76 .5.46 2.13
15 8.64 8.17 4.79
20 11.52 10.89 8.51
25 14.40 13.62 13.62



Om medelvagperioden Tz uppskattas ur spektrumet (3.1) erhdlles

T, > T

1 X och om formen (3.2) till&mpas gdller vidare att

T, > TZ > T ..:(3,3)

1 2

med T1 obetydligt storre én Tz' Houmb och Overvik (1976) har

ddremot vid anpassning av JONSWAP—spektrum till 115 vag-

registreringar i Norska havet funnit att T2 dr den badsta upp-

skattningen av Tz,
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4. LINJAR TEORI FOR BOJEN

Den matematiska modell som hittills anvdnts vid arbetet med .
utvecklingen av gruppens vdgenergiboj har presenterats dels
i Vagenergi i Sverige (NE 1977:4), dels utforligare i Grupp-
“rapport 10. Utg&ngspunkten har varit att bojen endast kan
réra sig i vertikalled. Den infallande vag som sdtter bojen

i r6relse antas vidare Vara sinusformad.
c(t) = L, cos wt S ' .. (4.1

c(t) vattenytans ldge i vertikalled relativt
medelvattennivan 1 en punkt i h&jd
med bojen

t ' tiden
’Co vagamplituden
w vadgens cirkelfrekvens w = 27f

Bojens rdrelse bestdms enligt teorien av en andra ordningens

differentialekvation. P& djupt vatten gdller

(m+a) z + (b+b1) z + cz =

| 1172
'[k:—awz)z + (bw)z] _ . e kDgocos (wt+a) .o (4.2)
H&r ar -

m masstrdgheten hos det svidngande systemet

-a . den hydrodynamiska massan (medsvdngande
vattenmassa)

"z ° 7 bojens lige i vertikalled relativt jam-
viktsldget

b den hydrodynamiska ddmpningen

b1 dampkonstant fo6r den yttre dampnlngen

: ~som gor att energil tas fr&dn vagorna

c 'fjaderkonstanten for den hydrostatiskt
dterfdrande kraften

k vagtalet 27/L

D bojens sjunkdjup, avstdndet fran vatten-=
ytan till "kdlen"

o fasfbrskj. mellan den drivande kraften

och vagrdrelsen.
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For fjéderkonstantén c gdller att.

c=pgaA . ‘ ... (4.3)
dar I

D dr vattnets densitet

g jofdaccelerationen

A bojens vattenlinjearea

Observera att det svidngande systemet kan ha en masstrbghet m

" som 4r stdrre &n deplacementets massa pV. Detta intrédffar t.ex.

d% en roterande generator anvdnds som energiupptagare vare sig

den placeras p& bojen eller pa bottnen under bojen.

Vvid l1l&sningen av differentialékvationen (4.2) antas att alla

koefficienter &r konstanta med avseende p& tiden dvs differen-

tialekvationen dr linjdr. Detta ger en 16sning

242 2 1/2
z(t)=§o (c-aw”) ; ébw) 55 e chos (wt+y)
(c- (m+a)w™) ™ + (b+b1) w
= z_ cos (wt+y) .. (4.4)

diar ¥ Zr fasvinkeln mellan bojens hdvningsrdrelse och vag-
rérelsen. Forhdllandet Y :‘zo/co kallas amplitudrespons-—
funktionen.

Hydrodynamisk _massa och_ddmpning

prngenuiiendiblunpuiepeinppriprnpaipmepuny S=PRERSEPEAES g Sl

Den hyérodynamiska massan, a, och d&mpningen, b, varierar bada

med
o frekvensen hos rérelsen
o kroppens form och deplacement
o vattendjupet
o avstandet till andra begrdnsningar i planet.

Ett sitt att beskriva frekvehsberoendet finns refererat i GR:10.

(Se dven Havelock 1955).
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Havelock definierar tva variabler 1 (w) och e(w) som

a/ (pV) ~ ... (4.5)
b/ (pVw) - ... (4.6)

>
il

I

e (w)

dér V ar déplacementets volym. Han har sedan med hjdlp av
potentialteori beriknat masskoefficienten u(w) och dampkoeffi-

cienten e£(w) f6r en till h&dlften nedsinkt sfir. Resultatet av

N

denna berékning dterges i figur 4.1.

En jamforelse mellan amplitﬁdresponsfunkfionen for u(wo) och
e(wo) konstanta och for u(w) och € (w) ger, med Havelocks teo-
retiska vérden, sm& skillnader jamfért med forsbksvardenas
spridning. '
E ¥ p

0.8 T

N
08 N

»0.7 \ / - |
06 AN | N
| AN
05— <
0.41 , \L
0s| /1 TP

02 / | _ \E:E’%@
0.1 /( N | | | ~\\“F“-~
g
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0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 2.4 256

~ §

0

Figuxr 4.1 Masskoefficient M = a/(pV) och ddmpkoefficienten:
' ' e=b/ (pVy) f6r en till h&lften nedsdnkt oscillerande.
sfir. Deplacementsvolymen dr V = 2mr3/3. Stort
vattendjup. (Efter Havelock 1955).

De virden p& M och € som anvands fér bojen har erh&llits vid
forstk med modellbojar med diametern 300 mm. Tabell 4.1 och 4.2
nedan (Grupprapport GR:16,1979).
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Tabell 4.1
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dasskoefflc16nten it och dampkoerf1c1enten £

vid resonans for olika £f6rsdk utan dampnring.

Bojtyp I IT [:j IIT O ,
Normerat 0.781 1.20] 1.63}0.78| 1.20 | 1.63| 0.78 | 1.20| 1.6
deplacement V. '
Egensvidng-  u|{1.12| 0.73 | 0.59 0.78 1 0.54 | 0.42] 0.65 0.42 | 0.3
ningsfoérsdk
rinna,bassdng €|0.67| 0.34 | 0.25 0.511 0.26 |0.19| 0.54 | 0.27 0.21
Anpassning - 0 0.65 |0.39| 0.4
£ill amplltud— 1.10| 0.68 | 0.52 | 0.80 Of65 -47 . :
. responskurva :
‘bassidngfdrsdk €[0.43| 0.32 | 0.23 0.42 1 0.22 |0.17} 0.52 {0.24 | 0.1
@ 300 mm R C '
Egensvang- 0.55 G.34 0.26
ningsfodrsdk : 0.27
ranna @ 165mm 0.38 0.26
Tabell 4.2 Uppmdtt resonansfrekvens £ =w /2™ (Hz)
fér de provade bojarna.

Bojtyp I 1T I11
Normerat A - .
deplacem=nt V 78 | 1.20| 1.63]0.78| 1.20 | 1.63 ]| 0.78| 1.20 1.63
@ 300 mmmatt .
ranna och 17.22 11.08}0.98|1.34] 1.15|{1.04| 1.40| 1.21 ) 1.06
bassang —
‘$ 165 mm midtt 1.48 1.59 1.64
rénna - upp- ‘

skalad 1.10 1.18 1.22
till ¢ 300 mm ‘ -

For uppskalnings— och jamf01elseandamal uttrycks deplacementet v

i vdra I3rsdk med ett normallserat deplacement v pa s& sdtt att

aktuell deplacementsvolym divideras med volymen av ett halvklot

med samma radie som bojen.

G = v/ (2153/3)

e o

4.7)
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Jémforelser kan d& direkt gdras mellan bojar i olika skalor.
Fo6r samma vdrde pa U skall t.ex. den vid resonans erh&llna mass-
koefficienten p och dampkoefficienten e vara lika. V £6r den

tidigare beskrivna halvsfédren blir definitionsmdssigt v = 1.00.

Vattendjupets inverkan

Ekvation (4.2) och (4.4) g&ller endast d& vattendjupet &r sa
stort att végorna inte péverkas av bottnen. Nar vattendjupet h

dr mindre &n halva va&gldngden bdr faktorn e*kD bytas mot faktorn

cosh k (h-D)
cosh kh ' ' o <. (4.8)

Kraften F i upphdngningen antas vara proportionell mot hastig-

heten och d& kan den momentant upptagna effekten skrivas

P(t) = F(t) - 2(t) = b1(2(t)2) .. (4.9)

I regelbundna sinusformade vagor erh&lles genom insdttning av

z=z_cos (ut+y) och integfering bver ett jamnt antal perioder

o
den ur vadgorna upptagna medeleffekten
b .
_ 212 |
Pmed = W™z | ...(4.1?)

Medelefiekten som funktion av frekvensen kan enkelt uttryckas
med hijidlp av amplitudresponsfunktionen Y () och infallande vag-
amplituc Co‘ ’

b

R
P @) =22’ YW | o (411)
eller I S
L

P __(w)! Db N ceo(4.12)

méé = _% w2-Y2(w)

2 -2 v r

e L Lo

ddr hogerledet &r oberoende av vagamplituden.

Pepriinshug® St USSP AP

, —

¢

'Vid sinusformade vdgor p& djupt vatten bestdms medeleffekten per

meter v&3front p enligt ekv. (1.2) av uttrycket
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2 .
T, , .
o} 2
— ee.(4.13)

1
w

Utgéende fra&n detta kan man teckna ett uttryck f&r en vagenergi-
omvandlares formiga att absorbera vdgornas energi. F&r en boj

med radien r kan denna hydrpdynamiska "verkningsgrad" skrivas

med - .. (4.14)

Uttrycks verkningsgraden med hjdlp av amplitudresponsfuhktionen fas-
b, w3v? (0)
7 c..(4.15)

2
pg I

F6r en viss boj kan man visa att verkningsgraden n har maximum
med avseende pa ddmpningen b1 da denna ar

b10 é £ - pV2ﬂfO c..(4.16) _

dar fo 3r resonansfrekvensen (Grupprapport 10, 1978).

Den tilldmpade definitionen av verkningsgrad kan fOr vissa typer
av punktformiga omvandlare ge vdrden Over 1. Detta beror pa att
omvandlaren i s& fall tar upp energi frdn en stdrre bredd &n sin

egen diemeter ellér.energi reflekterad p& intilliggande omvandlare.

Produkten 2r - n kan uppfattas som en transferfunktion mellan vag-

effekten p och den upptagna effekten Pmed'

> f(Hz)

el

0 01 02 03

¥
e

Figur 4.2 Verkningsgraden n (f) £6r boj typ I V=0.78 och
bojdiametern 19 m (b1 = b10).
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'5. ENERGIUPPTAGNING I OREGELBUNDEN sJo

Om vi accepterar systemets linearitet s& ges den av en boj

med radien r vid varje frekvens upptagna medeleffekten av

. | o
P(f) = 2rn(£)p(f) = 2r-n(f) £&- £ l.s(f) - .. (5.1)

eller med ekvation (4.15) och w= 2nf insatta

P(f) = 4w2b1 v2 (2nE)£2 - S(f) .. (5.2)

P(f) dr d& ett spektrum for den uttagna effekten och transfer-

funktionen mellan denna och vagspektrum blir

‘ 5 ;
22(£) = 4n’by ¥° (20f) - £2 = 09 n()f L ... (5.3)
Transferfunktionen T (f) kan bestdmmas med teoretiska eller
empiriska vdrden pd W och € vilket ger amplitudresponsfunktio-
nen Y(£) (ekv. 4.4) alternativt kan N(f) eller T(f) mdtas di-

rekt genbm modellfdrsok.

I figur 5.1 har vdgspektrum S(f), transferfunktionen Tz(f) och
spektrum Over upptagen effekt P (f) uppritats f6r en boj (typ I
V = 0.78) med diametern 7.5 m under vissa vagfdrhéllanden. Ko-

efficienterna fo6r bojen &r de som erhgllits vid modellfdrssk

enligt tabell 3.1 och 3.2.

Den toialt upptagna effekten kan sedan skrivas
- A

P g = J T2 (£) S(f) af - (5.0
o

FOr de f6rh&llanden som redovisas i figur 5.1 &r infallande

effekt per'léngdenhet végfront p = 16.2 kW/m och av bojen

gpptagan effekt P 4 = 17.0 kW. Verkningsgraden berdknad pa

bojens diameter blir 14%.

Av férzkjutningen mellan kurvan S(f) och Tz(f) framgér att
verknizgsgraden borde kunna forbdttras genom att bdttre an-

passa bojen till vagspektrum.
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Figur 5.1

Végspektrum S(f),'transferfunktion Tz(f) och

spektrum Sver absorberad effekt P(f) f£dr en boj .

av typ I och @ 7.5 m vid signifikanta vé&gh&jden

2.25-m och medelperioden I% = 6s.

17
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6. DIMENSIONERING AV VAGKRAFTVERK

Antag att man utgdende frén ett modellfdrsdk med en boj med
radien r. skall dimensionera en prototypsboj‘fér t.ex. maxi-
malt effektuttag i en végsituation med effektspektrum p(f).
Froudes modellregel anses gdlla. Om prototypens stkta radie
beteckpas rp blir skalfaktorn for léngd_uL = rb/rm. Skal-
faktorn f&r frekvens blir fp/fm=(aL)=1/2 och om modellverk-

ningsgraden &r nm(fm) erhdlles prototypens verkningsgrad till

n(£) = n Wo, - £) ‘ .. (6.1)
Upptagen effekt blir-enligt (5.1) med rp’ = r_-op ’
pmed(aL)zz rmaLInm (VaL .f)p(f)df » .. (6.2)

0 -

och maximum skulle t.ex. kunna erhallas genom derivering av

funktionen m.a.p. QOg, vilket da ger prototypsbojeﬂs radie.

Ett annat optimeringskriterium vore t.ex. att maximera upptagen
effekt per volymsenhet konstruktion. Konstruktionens volym

borde ju ge en uppfattning om dess kostnad. I s& fall erhédlles

[ee]

p__-(a;) . )
med L3 = 2A 5 N, (o, f)p(f)daf ... (6.3)
(ra@aL)‘ ) (rmaL) . ' , V .

0

Vid et: exempel p& ett vagbojkraftverk f6r Gotland (Byétrém
m.€1., 1979) visade det sig att den fOrra optimeringsansatsen
(6.2) ger orimligt stora bojar, medan den senare ansatsen (6.3)
ger o#adligt smé& bojar. For dimensionéringen valdes d& i stdllet
att anpassa verkningsgradskurvan till det givna vagklimatet ge-
nom at: optimera integralen

I(:L) = j n(VaL f)-p(f)dat A e..(6.4)
5 _

Detta sista fdrsdk gav praktiskt realiserbara bojar. FOr ett

l&ngstrdckt kraftverk ger uttrycket (6.4) den upptagna effekten

per liigdenhet av kraftverket och &r f8r sadana kraftverkstypexr

ett ko-rekt dimensioneringskriterium. For en tdt linje med bojar
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borde ockséa en maximering av I(aL)Avara rdttvisande. Harvid

bortses for enkelhetens skull fr&n samverkan mellan bojarna.

Dimensioneringen av kraftverksbojen enligt uttrycket (6.2),

(6.3) eller (6.4) kan nu ske f8r en viss vagsituation som be-
doms vara frekvent. Ett kriterium p& en bra boj vore Jju att
man kunde ta upp v&genergin s& vdl som mdjligt vid vanliga

situationer.

Optimeringen utfdrs enklast numeriskt genom att variera skal-

faktorn op i respektive ekvation. Om detta utfdres manuellt

- placeras lampligen toppen péa verkningsgradskurvan vid nagra

olika 1ldgen kring toppen pa effektkurvan p(f). Den geometriska
skalan erh&lles sedan genom att dividera modellfrekvensen fm for
toppen av verkningsgradskurvan med dess ldge pa effektkurvans /
frekvensskala fp.
o = (£ /£ )° | ... (6.5)
L m T p ,
I figur 6.1 visas totalverkningsgraden for tva& olika bojar i
en vagsituation med Tz=6s. Totalverkningsgraden har uppritats

som  furktion' av skalfaktorn och definieras sasom

=P

med

Notal v(aL)/(2rm ar P) | ... (6.6)

med P4 (aL) enligt (6.2) och p den infallande vageffekten
per lirgdenhet végfront enligt ekvation (2.11).

-~ Bojarna har olika totalverkningsgrad men maximum ligger f£fOr

bada kring Oy = 65 vilket ger en boj med radien 19.5 m och

massan 1500 ton.

Bystror m.fl. pdpekar att ett sdtt att Oka totalverknings-

graden ntotal dr att dampa béjen hdrdare &n vad som svarar mot
optimal dd@mpning b1oyvid resonansfrekvensen. Se ekvation (4.16) .
Verknirgsgraden som funktion av frekvensen fdr d3& nagot l&gre
toppvirde men Skar i bredd, vilket ger en Bkad totalverknings-

grad i ett oregelbundet védgtdg. En annan effekt blir att maxi-
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Figur 6.1 Totalverkningsgraden ntotalfsim funktion av skal-

faktorn or, f6r en boj typ I V = 0.78 (== =)

en boj typ IT V =0.78 (
prototypen blir Op 0.3 m.

). Bojdiametern hos

mum f8r totalverkningsgraden fdrskjuts mot ett ldgre virde pa

skalfaktorn O e Detta ger en mindre boj vilket ju dr fordel-

- aktigt.

I figur 6.2 visas maximal totalverkningsgrad och skalfaktorn som
funktion av koefficienten B i foljande uttryck f6r dampningen

1 10

dér,b1 ir optimal d&mpning enligt ekvation (4.10).

0

Av figur 6.12 framgdr t.ex. att totalverkningsgraden &r 38% vid
B =3 och o~ 50 medan den for B = 1 &r hdgst 36% for o = 65
(Figur 6.1). Den héardare ddmpningen ger boj med diameter 15 m~
och massan 700 ton vilket ju &r avsevdrt férdelaktigare &dn.de

tidigare ndmnda 1500 ton.

20

b, =8 + b . : | . ...(6.6)
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Figur 6.2 Totalverkningsgraden Niotal och skalfaktorn o
som funktion av dimpfaktorn B (ekv. (6.6)).

Arsenercwn

Om energlflodet £5rbi kraftverkslidget dr givet som ett medel-

virde dver aret f6r varje frekvens f s& kan dimensionéring av

" kraftverket ske med liknande teknik. I stillet for effektspektrum

p (£) vid ett tillfsdlle mi&ste d& i stdllet arsmedelvardet av ef-
fektens spektralfdrdelning anvidndas. Denna har beraknats genom

hindcasting fdr nagra platser i Sverige. (Se grupprapport GR:16) .

Fbr en roggrann uppskattning av energiupptagningen hos det di-
mensionerande kraftverket mdste dock hdnsyn tas £ill den aktuella
effekten vid varje~tidpunkt, eftersom t.ex. kraftverksenheternas
momentara maxeffekt mééte begrinsas av ekonomiska skdl. Hinsyn
till derna "klié%effekt" och till att ingen effekt genereras ﬁna
der ett visst trdskelvdrde har tagits av Bystrdm m.f1l. (1979).

Det f8rtjdinar papekas att klippeffekten gbr att optimum forskjuts

mot mincre bojar.



- Den angivna tekniken har ocksé& till@mpats i'Grupprapport GR:16
f&r en la&ngstrickt omvandlare av OWC-typ med tdnkt placering .

utanfdr Smdgen.
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