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Bolgekraft, vedvarende energi

Bglgeenergi er en vedvarende energiressource. Udvikling af teknologi til udnyttelse af denne
ressource er derfor et forsknings- og udviklingsomrade i Danmark og i en reekke lande, der er
omgivet af havomrader. Perspektivet om at udnytte bglgeenergien til at producere elektricitet uden
forurening af omgivelserne er brugbar, tiltrekkende og lovende. Det har i flere arhundreder
tiltrukket mange opfindere, som har lavet testforsgg med og optaget patenter pa forskellige
teknologiske principper, hvordan bglgeenergien kunne udnyttes. Men endnu kan man ikke fremvise
de bglgekraftanleeg, som pa sikker teknologisk basis kan fgre til etablering af kommercielle anleg i
stgrre skala. Teknologien er stadig pa et udviklings-, test- og demonstrationsstade, og flere
forskellige bglgekraftkoncepter afprgves i mange lande. Danmark har dog faet opbygget et
professionelt udviklingsmiljg, da der fra starten blev lagt en udviklingsstrategi, som ogsa blev brugt
i vindmgllernes barndom.

Den overordnede udfordring er at udvikle teknologien, sa bglgekraftanleeg kan placeres sikkert
offshore eller pa kysten, og som med lang levetid og acceptable omkostninger kan levere
elektricitet. Udfordringen er blandt andet at udforme anleggene sadan, at de kan modsta bglgernes
kraft i alle situationer og samtidigt sikre et acceptabelt lavt forhold mellem kapitalomkostninger og
elproduktion. Kun herved kan teknologien finde anvendelse i Danmark og danske
bglgekraftprodukter kan finde vej til internationale markeder for bglgekraftanleg.

Bglgekraftteknologi synes pa flere punkter umiddelbart at passe godt til danske erhvervsmassige
kompetencer, herunder is@r offshore og varftsindustrien. Desuden kan mange af de kompetencer,
Danmark har opnaet i vindkraftsektoren, bruges indenfor bglgekraft.

Formalet med dette strategiarbejde er at give retningslinier for den forsknings-, udviklings- og
demonstrationsindsats, der fortsat bgr ggres for at afklare bglgekraftens baeredygtighed, savel
teknologisk, erhvervsmassigt og gkonomisk.

Bolgekraftteknologi

El-produktion fra belgekraftvaerker

Den bglgeenergi, der arligt passerer dansk sgterritorium er beregnet til 30 TWh per ar. Som et
regneeksempel er vurderet, at bglgekraftvarker, placeret 1 Nordsgen 100 km fra Jyllands vestkyst
og over en strekning pa 150 km kan levere en el-produktion pa mindst 5 TWh/ar. Dette svarer til
ca. 15 % af det danske elforbrug. Til sammenligning dekker vindkraften 1 dag (2005) 18,5% af
Danmarks elforbrug pa 35 TWh pr. ar.

Produktionen fra bglgekraft om vinteren vil vere omkring tre gange stgrre end om sommeren. Dette
medfgrer en relativ god korrelation med elforbruget, der ogsa er hgjest om vinteren. Udover
potentialet i Nordsgen er der ogsa et endnu ikke kortlagt potentiale i de indre danske farvande i
Kattegat og @Dstersgen.

Bglger dannes ved vind. Der vil dermed vare korrelation mellem produktion fra bglgekraft og
vindkraft. Imidlertid vil bglgekraft-produktionen vare faseforskudt i forhold til vindproduktionen,



forstaet saledes, at bglgerne bygges langsomt op med vind og dgr atter langsomt ud nar vinden har
lagt sig. Undersggelser baseret pa vind og bglgedata fra Horns Rev viser, at bglger kommer og gar
med en tidsforsinkelse pa ca. 12 - 18 timer i forhold til vind. De samme undersggelser viser ogsa at
bolgeenergi fluktuerer ca. 5 gange mindre end vindenergi. Kombinationen af bglge og vind kan
derfor udggre en mere stabil produktionsmulighed end vindkraft alene. Dertil har bglgekraft nogle
vasentlige andre styreegenskaber der muligggr hurtig kompensering af pludselige fald i vindenergi
produktionen.

Seerlige fordringer ved balgekraft generelt

Den kritiske parameter for et bglgekraftanleg er prisen pr. produceret kWh. Denne bestemmes bl.a.
af prisen for anlegget inklusiv udlegning, omkostninger til vedligehold, levetiden og el-
produktionen. Udfordringen gar pa at lave et anlaeg, der lever op til acceptable verdier for alle disse
parametre. Det er derfor afggrende, at produktionsprisen for el produceret af bglgekraftanleg pa
sigt kommer ned i samme omrade som produktionsprisen for offshore vindkraft.

Der er pa verdensplan fa eksempler pa producerende bglgekraftanlaeg. Hidtil har et af de store
problemer med anleggene veret overlevelse. Anleggene har svart ved at overleve bglgerne under
en storm, som kan vare flere gange stgrre end bglgerne under normale driftsbetingelser. Det er
derfor vigtigt i forste omgang at fa fastlagt om et anleg er sgdygtigt og kan overleve under storme.
Prototyper er vanskelig tilgeengelige til havs og der ma derfor stilles store krav til udvikling, valg af
palidelige komponenter og en afprgvning i rigtigt vand med en vis stgrrelse bglger.
Driftspalidelighed er ligeledes den helt store udfordring.

Kategorier af belgekraftanlzeg

Forslag til maskiner, der kan udvinde energien fra bglgerne, er talrige, men de kan generelt deles
ind i to hovedgrupper: De, der er placeres pa land ved kysten, og de som placeres i havet enten
staende pa havbunden eller flydende pa havoverfladen. Pa grund af Danmarks geografi med relativt
flade lavvandede kyster, er bglgerne reducerede i hgjden inden de nar kysten. Derfor er de mest
interessante koncepter for Danmark de, som er placeret til havs.

De havplacerede anlaeg kan deles ind i1 fglgende hovedkategorier:
Point absorber

Linie absorber

Opskylningsanleg

Oscillerende vandsgjle (ogsa kalder OWC)

Turbine/mglle systemer

Point absorbere optager bglgeenergien i et eller flere punkter vha. flydere. Flyderne (eller en
vaske 1 flyderne) bliver bevaeget af bglgerne og bevaegelsen omsattes til elektrisk energi gennem et
mekanisk eller hydraulisk kraftoverfgringssystem. Anlag kan ogsa besta af flere koblede
pointabsorbere (multipointabsorbere eller linie absorbere).

Linie absorbere bestar af langstrakte flydere, der kobles sammen i en lang kede. Flydernes
individuelle bevagelser i forhold til hinanden bruges til at drive et hydraulisk eller mekanisk
kraftudtag, der overfgrer energien til en generator.
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Opskylningsanlag, eller overskylningsanlaeg, er anlaeg, der ved hj®lp af en eller flere ramper i
vandet far bglgerne til at bryde og skylle op i et reservoir, som ligger i et hgjere niveau end
havoverfladen. Fra reservoiret ledes vandet ud gennem én eller flere lavtryksturbiner, som driver en
generator. Systemet kan evt. suppleres med reflektorer, der leder bglgerne ind mod
opskylningsrampen.

OWC anlaeg bestar af abne rgr eller kammer, der er delvist nedsenket i vandet. I kammeret vil
vandoverfladen bevage sig op og ned som fglge af bglgernes bevagelse. Denne op ned bevegelse
anvendes til at drive en luftstrgm, der lgber frem og tilbage igennem en turbine. Turbinen er
indrettet, sa den drejer samme vej, uanset luftstrémmens retning.

Turbine/mglle-systemer er kendetegnet ved, at de bglgeskabte vandbevagelser satter
vingeprofiler eller skovle i rotation om en akse, som via et gear driver en generator.

Erfaringer fra hidtidige afprevninger

Afprgvning af bglgekraftanleg har siden 1997 fundet sted i universiteternes og institutternes
bglgetank og pa Folkecenterets Prgvestation for Bglgeenergi. Folkecenterets opgaver indenfor
bglgeenergi har bestaet i at drive Prgvestationen for Bglgeenergi i Nissum Bredning og at stille
afprgvningsfaciliteter til radighed for opfindere og iverksettere. Prgvestationen er den eneste i
Danmark, hvor der kan foretages afprgvninger i et havmiljg.

Placeringen blev valgt ud fra en reekke kriterier.

e Der skulle vere tilpas store bglger, for at der kunne foretages realistiske
afprgvninger, malinger og vurdering af overlevelsesevne, men dog ikke sa store
bglger, som der findes ved Vestkysten.

e Der skulle veere nemme adgangsforhold fra vej samt tilslutning til elektricitet og
teleforbindelser.

e Der skulle vaere adgang til verksteder og diverse serviceydelser, kranhjelp mv.

e Endelig skulle der vaere mulighed for professionel betjening og overvagning uden
at det i sig selv ngdvendiggjorde etablering af en heltidsbemandet prgvestation.

Praksis har vist, at kriterievalget var rigtigt.
Bade danske og udenlandske opfindere og
virksomheder har benyttet prgvestationen til
korttids- og langtidsafprgvninger. 14 opfindere
har afprgvet 18 forskellige typer af sdkaldte fase
1 bglgekraftmodeller. Der har varet
langtidsafprgvet én model der fgr programmet i
1997 havde varet under bygning, tre fase 2
anleg og et fase 3 anleg. Der er planlagt
afprgvninger i den kommende periode bade af
fase et og fase tre afprgvninger; af sidstn@vnte
er fase 3 anlaegget blevet udlagt foraret 2006.

Der har varet vejrsituationer, hvor bglgerne 1
Nissum Bredning stillede maksimale krav til forsggsanl@ggenes overlevelsesevne og til
Prgvestationen for Bglgeenergi.
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I tilleg til de nevnte forhold har langtidsafprgvningerne ved Prgvestationen afslgret driftsvilkar for
bglgekraftanleg, som ikke pa tilsvarende made vil kunne eftervises i indendgrs bglgetanke. Her
skal n@vnes tre forhold:
1. Begroning med alger og skaldyr
2. Drivende emner i havet, treplanker, trergdder, fiskenet, plastikfolie og —dunke,
som finder vej til reservoirer, kanaler og turbiner og dermed forvolder
driftsproblemer.
3. Sedimentering af sand og ler i reservoirer og andre steder i anlegget med
stillestaende vand.

Modellerne opdeles i 4 faser. Fase I modellerne er sma modeller i begynderfasen, som normalt
bliver afprgvet i lukkede tanke. Dog har enkelte varet afprgvet pa Prgvestationen én enkelt dag.
Fase II modeller er videreudvikling af Fase I modellerne, som dog har faet flere midler og saledes
har mulighed for en videregaende afprgvning i flere dage. Fase III er en yderligere udvikling af
Fase II, som har faet midler til at lave modellen i stor skala. Afprgvning sker over mange maneder.
Fuldskala modellerne er den endelige model til kommerciel brug.

1. Afprgvning af sma modeller indenfor det sakaldte fase 1 program. Opfinderne har
ved brug af egen tid kunnet benytte prgvestationen og dens udstyr. Afprgvningerne
har omfattet overlevelse i virkelige bglger og vurdering af ydelse som grundlag for
fortsatte forbedringer og beslutning om afprgvning i1 bglgetank til mere ngjagtig
fastleggelse af design og ydeevne. Det skal n@vnes, at timeomkostningen ved brug
af Folkecenterets Prgvestation for bglgekraft har veret 10-20% 1 forhold til
afprgvning i en fuldt instrumenteret og professionelt betjent bglgetank. I kraft af de
mange brugere, de enkle adgangsforhold, samt afprgvning i rigtige bglger, ma det
vurderes, at prgvestationen har haft en vaerdifuld rolle i udviklingen af dansk
bglgekraft i dens tidlige fase siden 1997.

2. Afprgvning af fase 2 og 3 forsggsanleg i skalaforhold 1:20 eller tilsvarende kan af
hensyn til deres fysiske dimensioner ikke finde sted i bglgetanke. De er athengig
af adgang til en havplaceret afprgvningsfacilitet med tilpas store bglger, for at der
vil kunne foretages malinger af ydeevne og ggres erfaringer med overlevelsesevne.
Der ma dog ikke vere sa store bglger, som der findes i abent hav i Kattegat eller
ved Vestkysten, viser erfaringerne fra de hidtidige afprgvninger. Der er under
ekstreme vejrforhold forekommet skader pa afprgvede anleeg men ikke sket
totalhavarier. Ved prgvestationen har der varet nemme adgangsforhold fra vej
samt tilslutning til elektricitet og teleforbindelser. Folkecenterets vaerksteder og
serviceydelser, teknisk assistance samt daglig betjening og overvagning er blevet
benyttet i udstrakt grad under denne kategori afprgvning. I forbindelse med besgg
fra Danmark og udlandet pa de afprgvede anlag, er der gjort brug af
Folkecenterets informationsafdeling, som ogsa har formidlet kontakt til
dagspressen, fjernsyn mv.

I perioden 2001 — 2005 har der samlet veret udlagt 30 modeller, hvoraf 22 er unikke, se bilag A.
Nogle af disse modeller startede deres testperiode indenfor tidsrammen, og har fortsat efterfglgende.
Saledes har fx Wave Dragon varet udlagt fra februar 2003 til slutningen af januar 2005. B-con
modellen har ligeledes varet testet i bade 2002, 2003 og 2004.
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12000 blev der testet 5 modeller
12001 blev der testet 3 modeller
12002 blev der testet 7 modeller
12003 blev der testet 7 modeller
12004 blev der testet 5 modeller
12005 blev der testet 4 modeller

Idéindehaverne har udnyttet Prgvestationen, som
de har haft brug for. Séledes har nogle kun testet
deres udstyr en enkelt gang, mens andre har
forsggt sig flere gange for at lave statistiske
undersggelser, samt testning for holdbarhed.

Modellerne har vist forskellige funktionalitet,
som det har kunnet ses af de tidligere indsendte

* rapporter samt bilag B, og nogle har senere
opnaet stgtte til videreudvikling af koncepterne.
De fleste er dog forblevet pa testmodelstadiet.
Grunden hertil har i nogle tilflde varet, at deres
funktionalitet ikke har vist sig egnet, men
hovedsageligt at der ikke har varet midler til videreudvikling.

Kun een model, Wave Dragon modellen har udviklet sig til fase 3, da den fik den gkonomisk
ngdvendige stgtte.

Provestationen

De forhandsverende installationer pa
provestationen har grundleggende vist sig
velegnede til udfgrelse af afprgvningerne. Dog
ma der lgbende ske en tilpasning til de
bglgemaskiner, hvis udformning og funktion
ikke havde kunne forudses, da prgvestationen
blev projekteret.

Bolgehgjdemaleren har siden etableringen af
Prgvestationen givet problemer som fglge af
begroning og palidelighed i signalerne. En
rekke forsgg har vist, at bglgehgjderne blev ret
kraftigt pavirket af de stalsgjler, der barer \
platformen. Det blev derfor valgt at placere malesensoren udenfor platformen, nar der var behov for
at male bglgehgjderne. Dermed synes problemerne med begroning og ngjagtighed at vere last. Der
er udviklet ny software til registreringen af disse malinger og der vil ske en opdatering af disse
maleapparater.

Der har lgbende veret foretaget vedligeholdelse af Prgvestationen, specielt i vinterhalvaret.
Bglgehgjdemaleren har veret brudt ned og den mobile arbejdsrist har gennemgaet omfattende
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reparation efter en meget voldsom vinterstorm. Denne storm lavede ogsa en bule i teknikerhuset pa
broen, som dog ikke har veret ngdvendig at rette ud. Ligeledes har bad med motor gennemgaet en
stgrre vedligeholdelse.

Selve broen , platformen, teknikerhuset og
skurvognen har der kun varet udfgrt mindre
vedligeholdelsesarbejde pa sasom maling og
. rensning af begroning..

De af Folkecenteret pa skrift nedfeldede regler,
forordninger og instrukser i brug af
Prgvestationen har varet fuldt. Der har ikke
varet uheld eller problemer med sikkerheden i
den forlgbne periode, ligesom anlagget nu syntes
sikret imod uvedkommendes adgang. Dog har der
varet een situation, d. 8. januar 2005, hvor Wave

<S54 Dragon modellen havde revet sig lgs og var pa
vej mod Prgvestationen. Heldigvis placerede den sig ved siden af Prgvestationen pa strandbredden ,
og forarsagede saledes ingen skade.

I de tilfelde hvor brugerne har gennemfgrt afprgvninger af l&ngere varighed, har de haft fordel af at
indga i det faglige miljg pa Folkecenteret, hvor de ogsa har kunnet udnytte faciliteter til overnatning
og forplejning. Folkecenterets faciliteter har ogsa veret brugt til aftholdelse af diverse projektmgder.

Der har veret en betydelig bade offentlig og

mediemassig opmarksomhed omkring

provestationen. Regelmassigt har der veret | |
henvendelser fra danske og udenlandske medier "‘ |

om lov til at besgge Prgvestationen. Disse har R &\‘:\\; ~
3 : P A X
gnsket at foretage optagelser, nar afprgvningerne e
. . . | SO
finder sted, hvilket har resulteret i flere reportager e i

og indslag til bade dansk men ogsa udenlandsk
fjernsyn. Saledes har bglgekraftanleegget Wave
Dragon opnaet stor opmarksomhed i de 3 ar den |
har veret udlagt. Vi har saledes atholdt to abent-  F_
hus arrangementer hvor mange personer bade =
lokale og fra Danmark som helhed benyttede

dagene til at hgre om bglgekraft.

Men ogsa selve Prgvestationen har veret omtalt i medierne, som en oplagt mulighed for at
idéindehavere kan fa afprgvet deres nyudviklede idéer, bade sma og store modeller.

Fremtidige afprovningsfaciliteter

Bglgekraftforeningen vurderer, at der ved bglgekraftanleg i1 skalaforhold 1:2 og 1:1 vil vere behov
for supplerende afprgvningsfaciliteter i Kattegat og ved Vestkysten. Nogle bglgeenergikoncepter
beregnet til placering pa abent hav vil imidlertid veere sa store, at det kan vise sig vanskeligt pa
samme lokalitet at opfylde behovet for hgje bglger, nemme adgangsforhold, tilslutning til el-net og
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mulighed for professionel bemanding af prgvestationen, uden at der bliver tale om store
investeringer til anlaeg og drift. Det bgr derfor indga i overvejelserne, om afprgvning af prototype
fuldskalaanleeg med fordel kan finde sted pa den permanente destination for bglgekraftanlegget.

Vurderet ud fra de allerede planlagte fase 3 afprgvninger ved Folkecenterets Prgvestation for
Bglgekraft og de afprgvningsopgaver, der vil komme er det ngdvendigt med forbedrede
afprgvningsfaciliteter. Pa baggrund af den nuvarende prgvestation og de erfaringer, der er
indhgstet, vil der vaere tale om ny investering, udbygning og udvidelse pa ca. 1 millioner kroner.
Der skal ske en forlengelse af den nuvarende prgvestations adgangsbro fra de nuvarende ca. 150
meter til ca. 200 meter, hvorved man nar ud pa stgrre vanddybder. Platformen for enden af broen
bgr have en udformning, der giver mulighed for samtidig afprgvning af flere typer bglgekraftanleg.
Maleudstyr vedrgrende vejrdata og bglger skal forbedres og udbygges til ogsa at omfatte sadanne
malinger, som kan udfgres rutinemaessigt pa fremtidige bglgekraftanleg, samt muligheden for
dataindsamling pa afstand. Udvidelse af prgvestationen imgdekommer samtidig et brugergnske om,
under alle vejrforhold uden brug af hjelpefartgj, at kunne fa adgang til anlaeg, der er under
afprgvning, hvilket ofte har vist sig at vaere kritisk allerede ved kuling og ved ekstreme vejrforhold 1
gvrigt.

Ved en udbygning af den eksisterende
prgvestation vil man kunne sikre sig, at
afprgvningerne, som er en uomgangelig del af
et udviklingsforlgb, vil kunne forega i Danmark
med tilsvarende gget forventning om, at
anlegsproduktionen efterfglgende vil finde sted
i Danmark. Med en forholdsvis begranset
investering 1 forbedrede afprgvningsfaciliteter
og tilsvarende moderate driftsudgifter vil man
kunne afprgve og servicere fremtidige
udviklingsprojekter indenfor bglgeenergi mere
professionelt, end det hidtil har kunnet lade sig
ggre.

Ved en udvidelse af prgvestationen vil der vere behov for heltidsansattelse af en driftsleder og en
maleingenigr samt en servicetekniker, som vil sta til radighed for de opfindere og ivaerksettere, der
benytter prgvestationen. For at udbrede kendskabet til bglgekraft og for at skabe bred accept i
befolkningen af samfundets indsats indenfor bglgekraft, er der behov for en gget
informationsindsats med virksomheder universiteter, gymnasier, tekniske skoler og tilsvarende som
malgrupper, bade nar det geelder enkeltpersoner og studiegrupper. Derfor anbefales det, at der
etableres en informationspavillon ved prgvestationen.

Den eksisterende tekniske udstyrssamling af bglgekraftmodeller, som befinder sig pa Folkecenteret

bgr fortsat udbygges med nye typer bglgeenergimodeller og andet relevant materiale, der beskriver
udviklingen med bglgeenergi i Danmark.

Jane Kruse
25. juli, 2006
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Bilag A

Afprgvninger pa Prgvestationen for bglgeenergi

# | Unik Modelnavn Idéindehaver Testet Bemeerkninger
1 1 Bglgebaden Klaus Holst 29-08 2000
2 |2 Sustem Johannes V. Thomsen 29-08 2000
3 |3 Swingning cylinder Jjvind Bolz 29-08 2000
4 |4 Balgedraben Carsten Hansen 08-11 2000
5 |5 Bglgepumpen Torger Tveter, Norge 29-11 2000 Langtidstest
6 |6 Bglgesneg| Jjvind Bolz 2001
7 |7 Point absorber Kim Nielsen 2001 Langtidstest
8 |8 Energigalej Thomas Krog & Finn Gemynthe | 03-07 2001
9 |9 Skolemodel Stig Vindelgv 2002
10 |10 |Bglgerullen Johannes V. Thomsen 2002
11|11 | Belgetaeppe Cilian Horslev 2002
1212 |B-con Hakon Rasmussen 2002
13 | 13 | Parallelflyder Anker Jgrgensen 09-01 2002
14 |14 | Wave rotor (Balgemgllen) | Erik Rossing & Peter Scheijgrond | 01-07 2002 3 uger
15|15 | Modfasepumpe Erik Larsen 17-08 2002
16|16 | Wave dragon Erik Friis Mikkelsen Starter Feb. 2003 Langtidstest
17 |17 | Paraplyflyder Stig Vindelgv 2003
18 | 18 | Hydrofor til Paraplyflyder | Stig Vindelgv 2003
19119 | Tyngdeflyderen Morten Gade 3 gange i 2003
20|12 |B-con H&kon Rasmussen 3 gange i 2003
21|20 | Omvendt Rosenvinge Jjvind Bolz sep-okt2003
22|20 | Omvendt Rosenvinge Jjvind Bolz 4 gange i 2003
23|19 | Tyngdeflyderen Morten Gade 3 gange i 2004
24 |20 | Omvendt Rosenvinge Jjvind Bolz 3 gange i 2004
25|12 |B-con H&kon Rasmussen 4 gange i 2004
26 |16 | Wave dragon Erik Friis Mikkelsen i hele 2004
27 |21 |’Intet navn” Lasesmed fra Frederikshavn 1 gang 2005
28 |22 |Roling cylinder Stig Vindelgv, Gjvind Bolz 3 gange i 2005
29|12 |B-con H&kon Rasmussen 5 gange i 2005
sluttede i slutning af
30|16 | Wave dragon Erik Friis Mikkelsen januar 2005




Bilag B

Testmodellernes funktionalitet

Modelnavn

Funktionalitet

Balgebaden

Balgebaden er en dobbelt pointabsorber, hvor energi udvekslingen sker
imellem en central flyder og en eller flere flydere. Flyderne der er placeret
pa lange arme vil bevaege sig op og ned grundet bglgerne, hvorved de kan
drive et pumpe eller elektrisk system inde i den centrale flyder.

Sustem

En raekke flydere, der er forbundet til cylinderpumper, skaber et overtryk i
et feelles rgr hvoraf energien udtages.

Swingning cylinder

En cylinder med opdrift og en kugleformet flyder, er forbundet til hinanden
med reb via havbunden, saledes at udsvinget imellem dem bliver
forstarret. Herved fas en kraftig svingende vandoverflade i cylinderen, der
presser luft ud og ind gennem en Wells turbine (der drejer samme vej
uanset luftstremmens retning).

Bolgedraben

En flyder er monteret pa en flydende mast. Flyderens ballast varieres efter
balgetilstanden ved indtag af havvand. Konstruktionens opbygning og form
muligger ngjagtig fasestyring af beveegelsen efter balgernes fase ved brug
af effektsvage mekanismer. Flyderens opdriftsfrekvens tilnaermes
frekvensen af balgernes spektrale maksimum. Optimal fasestyring opnas
yderligere ved justering af kraften pd energioptaget.

Bolgepumpen

Bolgerne bevaeger en flyder op og ned i forhold til havbunden. Den relative
beveegelse aktiverer en pumpe, placeret mellem flyder og et anker pa
havbunden. Via et hydraulisk system driver en eller flere pumper en
vandturbine, som driver en el-generator. Flyderen er forankret via pumpen
til et anker pa havbunden.

Bolgesneg|

Balgen skyller op af en rampe og ledes igennem en lodret stdende
sneglegang og ud i et aflgbsrar. Her vil bade den kinetiske og den
potentielle energi blive omformet til en roterende vandsgjle, hvorfra kraften
kan udtages via en turbine.

Point absorber

En flyder der optager balgernes kraft via en lodret stdende akse, der
indeholder permanent magneter. En stationaer lineaer generator optager
energien direkte fra aksen og omformer den til elektricitet. Balgen haever
og saenker flyderen og bevaegelsen vil via den lodret stdende akse
omformes til en lodret bevaegelse igennem den fast monterede linezere
generator.

Energigalej

Energi galajen kan bygges i almindelig skibsform, dog med relativt bredt
skrog, eller som en katamaran. Den er sideveerts udtustet med en reekke
tunge, specialbyggede arer, der kan beveege sig op og ned med
balgegangen. Antallet af arer eller deres udformning har ingen betydning
for opfindelsens princip. Arenes op og ned beveegelse omseettes til
brugbar energi.

Skolemodel

Undervisningsmodel bygget af cykeldele og en olietande. Olietanden
(flyderen) glider op og ned af et bundplaceret rar og far et cykelhjul til at
rotere via en keede. Cykelhjulet treekker en dynamolygte, der far en peere til
at lyse. Flyderen kan virke pa og eller nedslag og flyderens vaegt kan
&ndres og tilpasses forholdene. Ligeledes kan gearingsforholdet mellem
hjul og dynamo.
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Bolgerullen

Konceptet bestar af en lang cylinder, der ligger parallelt med
balgeudbredelsesretningen. Pa hver side af cylinderen er der monteret
flydere, der fastholdes af en ring omkring cylinderen. Hver ring har en
palmekanisme, der far cylinderen til at rotere nar flyderene bevaeger sig op
og ned i takt med at bglgerne passerer. Under cylinderen er der ophasngt
et stabiliseringselement, der bestar af en gitterdrager og vandfyldte tander.
Formalet med stabiliseringselementer er at deempe beveegelsen af




cylinderen hvorved der kan optages mere energi. Pa cylinderen er der
monteret en dynamo sdledes at den absorberede energi kan bestemmes.
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Bolgetaeppe

En raekke ottekanter flydende protoner er forbundet med hinanden via
olietrykscylindere, der omformer den indbyrdes bevaegelses energi til
olietryk, der driver en oliemoter der igen driver en generator.
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B-con

Aggregatet bestar af en beholder (flyder), der opdelt i to vandtaet adskilte
rum, samt en lang cylinderpumpe, der sammen med stattesteenger gar til
en forankret platform nede i vandet. Inden i beholderen forefindes 2
turbiner med el-generatorer. Turbinerne, der ogsa virker som svinghjul,
drives af vaeskestrgommen, som via beholder kommer fra den lange
cylinderpumpe, nar flyderen gar ned i balgedalen. Bevaegelsesenergien
optages af el-generatorer.
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Parallelflyder

Et antal flydere forbindes via parallel-fgringsarme til et skibslignende skrog.
Hver flyder arbejder ind pa en faelles hovedaksel, der sa driver en
generator. Stabilisatorer sikre at skroget ligger roligt i vandet, mens
flyderne fares op og ned af balgerne. Under flydernes opadgaende
bevaegelse driver de via en wire et rar udenpa hovedakslen rundt. Kraften
overfares fra rgret gennem et laseleje til hovedakslen. Laselejet sikrer
hovedakslen frilgb under flydernes nedadgaende beveegelse. En
returfjeder holder wirerne stramme.
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Wave rotor (Bglgemgllen)

Balgemgllen er et stort vandretliggende hjul der har lodrette og vandrette
vinger. De vandrette vinger drives af balgernes op og nedadgaende
bevaegelser, mens de lodrette vinger udnytter den vandrette bevaegelse i
balgerne. Vingerne har den egenskab at de er lige effektive uanset fra
hvilken side bglgerne rammer dem. Mgllen er fastmonteret pa bunden.
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Modfasepumpe

2 lameller (plader) anbringes lodret i vandoverfladen og vinkelret med
balgernes udbredelsesretning. Lamellernes indbyrdes afstand svarer til det
halve af en bglgelaengde. Denne indbyrdes afstand medfarer at lamellerne
vil svinge imod og veaek fra hinanden. En dobbeltvirkende pumpeanordning
anbragt mellem lamellerne udnytter de skiftende, og modsat rettede
kraefter mellem lamellerne. Da lamellerne i princippet er frit flydende i
vandet og gensidigt modarbejder hinanden undgar man fast forankring.
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Wave dragon

Bolger fanges og koncentreres mellem lange fangarme og skylles op i et
flydende reservoir. Vandet fra dette reservoir ledes tilbage i havet gennem
en eller flere vandturbiner.
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Paraplyflyder

En flyderen er fastgjort til et glidestykke, der er monteret om en
"svaevende” mast, forankret pa bunden. 4 hydraulik cylindre, forbundet til
masten optager kraefterne fra flyderen, der bevaeger sig op og ned samt
kan fglge balgeoverfladen i alle retninger. Konceptet er beregnet til at veere
effektivt i uregelmaessige bglger.
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Hydrofor til Paraplyflyder

Hydroforen har veeret afprgvet monteret pa "Paraplyflyder”. 4 vandpumper
forbindes med studser hvor der er monteret ensretter ventiler pa en
beholder (hydroforen). Luften i hydroforen presser vandet jeevnt ud
gennem en dysse, hvor en simpel vandturbine far en cykeldynamo til at
rotere.
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Tyngdeflyderen

Omvendt Rosenvinge

Tyngdeflyderen er en aflang vingeformet flyder, som aktiveres af bglgerne
til at bevaeges op og ned af en mast forankret i havbunden. | forhold til de
rotations symmetriske point absorbere, absorberer vingeprofilet energien
over en bred front.

En plade vipper omkring en akse, der forefindes under bglgeniveau
vandet. Pladen bevaeger sig efterhanden, som bglgerne rammer pladen
(hemmelig holdt).
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"intet navn”

Ikke offentliggjort.
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Roling cylinder

Under patentering.




