Med »poterne« i vandet

Af Povi-Otto Nissen

Den foregaende artikel om balgeenergi
handlede om arbejdet med at udvikle
male- og testmetoder. At dette arbejde
blev indledt i det danske balgekraft-
program skyldes i haj grad den danske
pionér Kim Mielsen, som blev omtalt i
forste artikel. Det har nu udviklet sig
til, at der pa verdensplan er nedsat ar-
bejdsgrupper, som arbejder pa at for-
fine begrebsapparatet og fastsatte
standarder.

MNu ma vi se lidt narmere pa de en-
kelte koncepter. Der dukker stadig nye
ideer op, men nogle har allerede mar-
keret sig ved at vaere tat pa fuldskala
og kommercialisering. Blandt de flyder-
baserede er der i haj grad grund til at
navne den danske Wave Star. | sin far-
ste modeludgave hed den Tusindben,
fordi den med sine 20 flyderben til hver
side langs en falles aksel minder om
det lille insekt. Den oprindelige meka-
niske kraftoverforsel til akslen er under-
vejs blevet 2ndret til, at hver flyder ak-
tiverer en hydraulikpumpe, som skaber
et hajt falles tryk til en hydraulikmotor,
der traekker en generator. Som sadan er
den i cirka 1/10 sterrelse med i alt 38
stk &n meter brede flydere blevet testet
hen over nogle ar i Nissum Bredning |
Limfjorden. En sadan maskine kaldes en
multipointabsorber. Hydraulikvasken er
bio-clie, som nedbrydes i naturen, hvis
der skulle ske udslip. Trykket kommer
op pa 200 bar. Den installerede effekt
er pa 5,5 kW. Pa trods af, at middelbal-
geeffekten det pagaeldende sted kun
er nmkrlru; 0,13 kW/m balgefront har

bﬂlgeretmng De indgemmende bal
leber sdledes hen langs med

Wave Star pd fire ben

og aktiverer dem efter tur, i stedet for
at ramme direkte ind pa en rakke si-
deordnede flydere samtidigt. Det har
overrasket mange, at man saledes kan
anbringe flere flydere relativt taet efter
hinanden i balgeretningen, og at der
alligevel er energi at hente op fra de
efterfelgende flydere. Hvorfor skygger
den farste flyder ikke totalt for de nae-
ste? Om vindmeller ved vi, at det ikke
er godt at stille dem for tat bag hin-
anden. Forskellen er jo, at vindenergien
ligger i hastigheden af en nogenlunde
ensrettet partikelstrem, mens belge-
energien ligger i den svingende overfla-
deurg, hvor vandpartiklerne cirkulerer
forholdsvist langsomt | et lodret plan.
De to energiformer kan derfor ikke
mnenlignu direkte,

af lys som balger — en teori om, at bal-
ger bestdr af en raekke punktformige
kilder, hvorfra ringbelger udbreder
sig og interfererer med ringbalger fra
naboerne. Det kunne forklare lysets
maerkelige egenskaber, og det kan ogsa
forklare vandbelgers egenskaber. Ifalge
dette bestar en belgefront af en raekke
centre for ringbelger i konstruktiv fase.
Det vil sige, at belgetop forstarker bal-
getop og belgedal forstarker balgedal.
Der hvor en belgetop leber ned i en
belgedal forsvinder balgen, 54 man ser
ikke ringene i en belgefront. Det kaldes
destruktiv interferens. Dette kan ogsa
forklare hvorfor en belge restituerer
sig forholdsvist hurtigt bagom efter at
have ramt et objekt. Selv om vi har ma-
lesterrelsen kilowatt pr. meter belge-
fmntmmhhﬁderjnikkeﬂ




Grafik med Wave Star med 2x10 flydere.

Danmarks forbrug. En diskussion, der
fares vildt og inderligt.

Tusindben blev indledningsvist ud-
viklet af bredrene Keld Hansen og Miels
Arpe Hansen fra det sydjyske omrade.
Videreudviklingen til Wave Star er sket
ved en kraftig investering fra Danfoss-
bradrene suppleret med tilskud fra of-
fentlige midler. Lige nu testes den i halv
skala, forelabig dog kun med to 5 meter
brede flydere, ved Roshage molen pa
lyllands nordvestligste hjerne nord for
Hanstholm havn. Her fra stammer et ak-
tuelt foto af maskinen, hvor den pa sine
fire ben er havet op i stormsikker til-
stand. Desuden vises en grafik af Wave
Star selskabets vision om endnu et trin
mod fuldskala maskine med 20 flydere
og installeret effekt pa 500 kW. Wave
Star fuld skala til Nordsaen vil i fremti-
den fa 20 flydere med en bredde pa 10
meter og en installeret effekt paialt 6
MW, Se mere om Wave Star pa hjem-
mesiden www.wavestarenergy.com

Poseidons Orgel. En anden dansk
flyderbaseret belgemaskine har fak-
tisk allerede varet sesat de sidste 2
ars tid ved Lollands vestkyst. Forelabig
har den en sterrelse, der daskker 37
meter balgefront med en rakke side-
ordnede tatsiddende hangslede fly-
dere, der minder om orgeltangenter.
Ganske vist vender haengslerne op mod
den indkommende belge, og flyder
tangenterne efterhaenger saledes wi-
dere frem i belgeretningen. Den kon-
kave underside er specialdesignet til
béde at optage effekt fra belgens |aft

og fra stadet i belgens fremdrift. Det
er meningen, at maskinen skal optage
energien 100 % og stoppe belgerne
fuldstaendigt. Der vil dog altid vaere en
reflektering af balgerne, som man ser
det foran en havnekaj, s& der bliver en
vis interferensura, som flyderne arbej-
der i. Flyderpumpemne sender et vand-
tryk igennem en turbine, der traekker
en generator. Der er endnu ikke oplyst,
hvor meget maskinen rent faktisk yder.
Maskinen kaldes nu Floating Power
Plant (FPF} og er forankret, sa den kan
svaje op mod belgeretningen. Set fra
luften er hele rarstrukturen tre-kantet
og danner fundament for en vindmalle
i hvert hjerne. Bortset fra at det nor-
ske polarforskningsfarte) FRAM, der
for mere end 100 4ar siden havde en
vindmalle om bord samt nutidige sma-
maller pa sejlbdde, er det farste gang,
der | Danmark demonstreres, at man
kan have flydende havmaller. Det kan
godt fa sin betydning, nar man nu ved,
at mindst fjerdedelen af udgiften til en
melle stdende pd havbunden er om-
kostninger til fundamentet. Se mere pa
woww floatingpowerplant.com.
Wavespinner. Den maskine, som
jeq selv arbejder med at udvikle, er
ogséa flyderbaseret. For at spare plads vil
jeg henvise til min hjemmeside:
www.povlonis.dk/waves/sobolger.htm,
hvis nogle er interesseret i at ga | detal-
jer. Moget af det er ikke svaerere end, at
det kunne vare &t proj en. Her

Mar man vil producere elektrisk stram
ved hjzlp af magnetisk induktion, skal
man have stasrke magneter samt spo-
ler med et rimeligt stort vindingstal og
en betragtelig aendringshastighed pa
feltvariationen i spolerne (frekvens). Et
vitalt spergsmal er: Hvordan far man
balgernes relativt langsomme op-og-
ned-andringer i den potentielle energi
lavet om til hurtig rotationsenergi?
Hydraulik er godt til kraftoverfersel, men
ikke til at omsaette til kinetisk energi.
En gammeldags treedesymaskine el-
ler spinderokken var maske lasningen?
Men enhwver, der har pravet det, ved, at
man skal finde en bestemt rytme, og
slaglaengden er hele tiden den samme.
Det er ikke just sadan naturlige belger
opfarer sig. Mit forslag til en lasning af
dette, en Belgerok, fremgar af websi-
den www.wavespinner.dk. Fra flyde-
rens top og bund udgdr et tov, som fe-
res hen over en trisse hhv over og under
flyderen. Tovet er viklet om en vandret
traekvalse, som sdledes rokker frem og
tilbage, nar flyderen bevaager sig op og
ned med de tilfeldigt varierende slag-
la=ngder, For hver ende af traekvalsen
er anbragt et hjul, som rokker med. Fra
kanten af disse hjul med given radius
overferer nogle kaeder via envejs/frilab-
slejer energien til nogle svinghjul. Med
lidt snilde kan man faktisk fa svinghju-
lene til at rotere samme vej, hvad enten
tr=kket pd flyderen gar op eller ned.
Generatoren anbringes f.eks, mellem
syinghjulene. Et vitalt spargsmal er na-
turligvis, om dette kan laves holdbart
nok af vejrbestandige materialer 1 det
meget saltholdige milie umiddelbart
over vandfladen. Maskinens konstruk-
tion muligger sakaldt =latchinge. Det vi
sige, at flyderen kan fastholdes en halv
belgeperiode i everste stiling og ferst
frigeres, nar belgedalen er naet ind
under den, Derved vil den fa et maxi-
malt accelererende fald i tyngdefeltet
til gavn for svinghjulenes omdrejnings-
tal og generatorens output spanding.
Dette vil naturligvis kraeve en del elek-
tronisk styring. Stormsikker tilstand vil
ogsa vaere, at flyderme kan hejses helt

gave 1 gik ud pa at fastlzgg
forsegsbetingelserne for afprevning
en belgemaskine i en tyvendedel s
relse. 1 meter haje virkelige belger




da skulle repraesenteres af 5 cm haje
forsegsbelger osv. De tilherende vir-
kelige periodetider ville - ifalge Froudes
modellov side 17 i forrfige nummer -
skulle multipliceres med kvadratroden af
skaleringsfaktoren, her kvadratroden af
0,05. Endelig kan man med de fundne
tal udregne den til radighed vaerende
effekt P_, = 0,577 (H T, . Resultaterne
bliver:

1 0,05 0,89 1,28
2 0,10 1,12 6,5
3 | 015 1,3 | 174
4 0,20 1,57 36,2
Is 0,25 1,79 | 646

Testmalinger af maskinens faktisk leve-
rede PTO wil blive set i forhold til tallene
i sidste kolonne og vil angive maskinens
virkningsgrad.

Opgave 2 handler om, hvor meget
energi en given maskine kan levere ved
2 meter belger i et degn. For at kunne

regne det ud skal man ogsa kende bal-
gens periodetid. Ved at kigge i scat-
terdiagrammet i sidste nummers ar-
tikel, se man side 16, at 2 meter haje
belge typisk har en periodetid pa 5 se-
kunder. Nu kan man udregne P_(1) =
0,577*(2¥*5 = 11,54 kW/m. Da flyde-
ren har en frontbredde pa 3 meter fas

P(3) = 11,54 kW/m * 3m =
34,6 kW. Der er opgivet, at absorbe-
ren/flyderen har en virkningsgrad pa
24 %. Det vil sige, at den kun opta-
ger P_, = 8,3 kW. Nar man korrigerer
for transmissionssystemets virknings-
grad (hydraulik 0,85) og generato-
rens (0,9) fas output effekten PTO =
8,3 kW*0,85*0,9 = 6,35 kW. Output
i elektrisk energi ved 2 m heje balger i
et degn vil derfor blive El-energi = 6,35
kW * 24h = 152 kWh.

MNu skal man ikke regne med, at
belgehejder har en konstant vaerdi et
helt degn. Opgave 3 gar derfor ud pa
at lave et scatterdiagram over effekt-
forholdene i et dagn ved Nymindegab,
og derefter beregne naturens generase
energiudbud det pageldende degn

det pagzldende sted. Nu har det vist
sig, at kystdirektoratet i mellemtiden
har nydesignet deres hjemmesider. Det
er rigtig flot. Ga ind pad www. kyst.dk
og klik pa kortet, hvor malepunkterne
er markerede. Her ses malingerne for
hwver halve time. Hvis man straks vil have
malinger for et fuldt degn sa scroll ned
og vaelg =l gdr=. Graferne er lidt grove
i det, men i venstre hjerne under dem,
kan man klikke =vis data«, og et degns
malinger med en halv times mellem-
rum kommer frem. Som naevnt kan de
kopieres over i et regneark, og vi skal
bruge bade de signifikante belgehajder
Hs oqg tilsvarende periodetider Tz . | n2-
ste nummer bringes et eksempel, men
prav selv farst.

P4 en sarlig webside:
http:/fvirksomheder. kyst.dk/opmaaling
-af-boelgerhtml findes en meget
klar beskrivelse af hvordan belgema-
lingerne foretages. Naste artikel vil
blandt andet komme til at handle om
energioptag fra vippende pontoner og
belgeluftpumper.



