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Utdrag frå notatet "Prinsipp for opptak av energi frå havbølgjer: Fasestyring og optimal
svingerørsle"
- - -

Reint allment kan det seiast at ein bølgjeabsorbator må vera ein bølgjegenerator. Skal
det absorberast energi frå ei bølgje, trengst det altså ei svingande vassforskyving som er
passeleg stor og som skjer til rett tid (svinging med riktig fase). - - -

“Å øydeleggja bølgjer vil seia å skapa bølgjer”
Når bølgjeenergi blir absorbert, må det bli verande att mindre med bølgjeenergi i havet. Det må
altså bli ein reduksjon eller ei fjerning av bølgjer som elles ville bli kasta tilbake frå eller gå
forbi den absorberande innretniga. Når denne svingar, må det altså bli sett opp bølgjer som
motverkar - eller er i motfase med - dei tilbakekasta og/eller forbipasserande bølgjene. Det må
med andre ord vera genererte bølgjer som interfererer destruktivt med bølgjene elles i sjøen.
Dette forklarer den paradoksale, men sanne, påstanden: “å øydeleggja bølgjer vil seia å skapa
bølgjer” eller sagt på fagspråk: Å absorbera bølgjer vil seia å generera bølgjer. Eit eksempel
som illustrerer dette, er vist i figur 1, for eit tilfelle der den innkomande bølgja kan bli
fullstendig absorbert. Dette eksemplet svarar til ei uendeleg lang rekkje (normalt på
figurplanet) av svingande kroppar med liten nok innbyrdes avstand (mindre enn ei bølgjelengd).
Fullstendig absorpsjon er også mogleg med ein langstrekt kropp, med tverrsnitt som vist i figur
1, under føresetnad av at kroppen svingar vertikalt og horisontalt på ein optimal måte.

Det kan visast teoretisk at ikkje meir enn halvparten av bølgjeenergien kan bli absorbert
dersom det er berre ei symmetrisk utstrålt bølgje, slik som vist med kurve b i figur 1, når bølgja
er generert av ein symmetrisk kropp som har berre ein svingemodus, som her er vertikal
svinging (hiv). Likeins kan det visast at det er uråd å få meir enn halvparten av bølgjeenergien
absorbert dersom det berre er ei antisymmetrisk utstrålt bølgje (kurve c) frå den symmetriske
kroppen. Men ein kropp som er usymmetrisk nok, og som svingar i berre ein modus, kan
absorbera bortimot all innkomande bølgjeenergi. Ved universitetet i Edinburgh kom Salter nær
denne ideelle situasjonen med sine eksperiment med “voggande and”. - - -

Optimal svingerørsle for maksimalt energiopptak.
For å kunna ta opp mest mogleg energi, må bølgjeenergiomformaren (BEOen) ha ei optimal
svingerørsle. Med ei sinusforma innkomande bølgje må svinginga ha ein optimal fase og ein
optimal amplitude.

Dette kan illustrerast ved å sjå på figur 1 ein gong til. Her er amplitudane for dei
utstrålte bølgjene (kurvene b og c) akkurat halvparten av amplituden på den innkomande bølgja
(kurve a).  Difor må amplitudane på dei vertikale og horisontale svingingane ha bestemte
verdiar. Merk at desse optimale amplitudane er proporsjonale med amplituden på den
innkomande bølgja.

Dei optimale fasane for desse to svingemodiane er slik at dei tilsvarande to utstrålte
bølgjene mot høgre (figur 1 b og c), får same fasen; samanfallande bølgjetoppar og -dalar. Det
fører då også til at dei to utstrålte bølgjene mot venstre, den symmetriske og den
antisymmetiske, veg kvarandre opp. Dessutan må dei to svingemodiane ha rett fase i forhold til
den innkomande bølgja, slik at dei bølgjene som strålar mot høgre (kurvene b og c), har
bølgjetopp der den innkomande bølgja (kurve a) har bølgjedal.

Energiopptak med berre ein svingemodus.
For eit tilfelle med berre ein svingemodus, eksempelvis berre hiv, vil den resulterande bølgja
vera gitt ved superposisjonen (summen) av kurvene a og b i figur 1. Optimal amplitude og fase
for hivsvinginga er i dette tilfelle den same som ovanfor, i tilfellet med to svingemodi. Bølgja
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strålt ut mot venstre og den resulterande bølgja mot høgre har då begge ein amplitude som er
lik halve amplituden på den innkomande bølgja. Ettersom bølgjeenergien er proporsjonal med
kvadratet av bølgjeamplituden, vil dette seia at 25 prosent av den innkomande bølgjeenergien
blir reflektert mot venstre, og at også 25 prosent går vidare mot høgre. Den attverande delen,
som er 50 prosent, er den energien som må vera absorbert av BEOen. Og dette er, som nemnt
ovanfor, det teoretiske maksimum når det er berre ein svingemodus. - - -

Figur 1.  Å absorbera bølgjer vil seia å generera bølgjer. Kurve a representerer ei uforstyrra
innkomande bølgje. Kurve b illustrerer symmetrisk bølgjegenerering (på vatn som elles er i
ro) med ei strak rekkje av små flytande kroppar, som har innbyrdes lik avstand, og som
svingar i hiv (opp og ned). Kurve c illustrerer antisymmetrisk bølgjegenerering. Kurve d, som
representerer superposisjonen (summen) av dei tre bølgjene ovanfor, illustrerer fullstendig
absorpsjon av den innkomande bølgjeenergien.


