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1. INNLEDNING

Modellforsgkene 1 Trondheimsfjorden i 1981 og 1982 ﬁed
N2-bgyen er beskrevet i fglgende rapport:

L.C, IVERSEN, P.M. LILLEBEKKEN, Model tests of a
scale 1:10 phase-controlled wave-power buoy of
type N2 in the sea, Inst. for eksp.fysikk, NTH,
jan. 1983.

Varen 1983 ble det gjennomfgrt en ny serie med forsgk. Bgyen
ble lagt ut 19.04.83 og tatt inn 13.06.83. Siste dag med
forsgk var 02.06.83.

I denne rapporten beskrives endringene 1 bgyens konstruksijon
og i forsgksoppsettet sammenliknet med tidligere modellforsgk.
Videre blir de eksperimentelle resultatene drgftet.

2o ENDRINGER I KONSTRUKSJON 0G OPPSETT

2.1 B¢gvens konstruksjon.

Fig. 1 viser bgyens skrogform. Endringene i skrogformen er
gjort for & redusere strgmningstap ved innlépet til bdyens
kammer. Apningstverrsnitt og krumningsradius er begge dket

markant sammenliknet med tidligere.

Apningsdiameter : 0.6 m

Krumningsradius : 0.05 m

Den nye skrogformen gir ogsd st@grre oppdrift til bgyen. Dette
betyr at opprettingsmassen kan ¢kes, og bgyen far bedre opp-
retting.

Opprettingsmasse : 50 kg 1 vann.
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Fig. 2 Prinsippskisse for styrestrategi hvor bgyen lases fast kun i

nedre posisjon.



Under forsgkene ble det observert at bgyen hadde bedre
oppretting enn tidligere.

2.2 Forankringsstang.

Det ble laget riller i ankerstangen for & oppnd hgyere
friksjonskoeffisient mellom stang og bremsebelegg og dermed

bedre lasing.

Rillestigning : 3 mm
Rilledybde : 0.2 - 0.4 mm

Under hele forsgksperioden fungerte lisingen tilfredsstillende.

2.3 Instrumentering.

Under denne forsgksperioden ble fgringskrefter, vann-nivad i
kammer og bglgetrykk pd trykksonderiggene ikke malt. Over-
flatens bevegelse like ved bgyen, ca. 1m ifra, ble malt ved

& benytte en trykksonde pd ca. 4m dyp hengende i kabel ned
fra flottgr pa overflaten. P& grunn av at dybden kun er 4m
blir bglger med lang periode underestimert (10% ved T = 2.6 s).
Under forsgksperioden ble denne registreringen benyttet som

styresignal det meste av tiden.

2.4 Styrestrategl.

Under forsgksserien ble en ny styrestrategi testet ut. Denne
strategien er skissert i fig. 2. Bgyen holdes fast kun nede

og skal ideelt sett bevege seg symmetrisk om bglgens nullned-
krysningspunkt. Denne styrestrategien gir ikke fullt sa gode
faseforhold som vanlig styring. Faseforholdene blir darligere
jo lengre bglgeperioden er, og metoden egner seg best for
kortere perioder. Ved en slik styrestrategi blir den ene halv-
delen av lésemekanismen overflgdiggjort. Videre vil en slik



strategi gi bedre oppretting siden bgyen kun holdes fast nede.
Under forsgkene ble det observert at bgyen rettet seg markant
opp nar denne strategien ble benyttet i sj¢gtilstander hvor

bgyen la seg over nar den beveget seg fritt.

Den alternative styrestrategien ble gjennomfgrt ved kontinuerlig
4 estimere tiden fram til neste nullnedkrysning, t, > og

sammenlikne denne med den spesifiserte lgsslippingstiden.

+
1]
el—

X,
arc tg {— = }
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hvor x, er estimert bglgeposisjon, X, er estimert bglge-
hastighet og w er estimert bglgefrekvens.

t, = T/U4 nar X, = 0 og x, <0
t, = 3T/u nar X, = 0 og x4, <0
[t o+ T/2 nar X, > 0
t, =yt + T nar X, <0 og x; <0
1 o
| tz nar Xy < 0 og Xq > 0

I tillegg til dette ble B@YTPY-boksen bygget om slik at den
alternativt kun ga lésepuls for lasing nede,



3. FORSPKSRESULTATER

3.1 Energiregnskap.

For & sjekke energiregnskapet er samme metode benyttet som
beskrevet i tidligere rapport. En skal imidlertid merke seg
fglgende:

- Stort sett er analysen foretatt over kun 2 bglgeperioder.

- Bglgeamplituden, [ﬁl , er anslatt pa grunnlag av
mdlingen som blir gjort like ved bgyen. Det er ikke
kompensert for utstrdlt bglge.

- Fasevinklen, ¢ , er funnet ved & sammenlikne bgyens
hastighet med bglgetrykket pd forankringsstanga. P&
grunnlag av den midlere faseforskjellen, <t¢> , beregnes

fasevinklen

Nir bgyebevegelsen og bglgeamplituden kommer over et visst
punkt, bldses det vann opp gjennom blendedpningen nar bgyen

star last i nedre posisjon. Det skjer anslagsvis ved effektniva
P > 150 W

Tabell 1 og Fig. 3 sammenfatter analysen av energiregnskapet.

Av dette framgdr at en nd har et noe bedre samsvar mellom teori
og forsgksresultat enn under tidligere forsgk. Det md imidlertid
presiseres at det teoretiske estimat er beheftet med stor
usikkerhet p& grunn av usikkerheten i estimeringen av bglge-

amplituden.

3.2 Alternativ styrestrategi.

Alternativ styrestrategi med fastholding kun nede viser seg &

fungere bra. Spesielt er det med denne strategien mulig &
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Fig. 3 Absorbert effekt, Pa = PP + Pf , sammenliknet med teoretisk

estimat, Pt



styre bgyen ogsa for bglgeperioder som nazrmer seg ned mot
bgyens egenperiode. Videre er det observert at bgyen har
langt bedre oppretting med en slik styrestrategi sammenliknet
med vanlig styring og ogséd sammenliknet med fri bgye. Fig. b
viser utskrift av detaljer for den alternative styrestrategien.
Nivdet inne i bgyen (W-LEVEL) er beregnet ved hjelp av

numerisk integrasjon pa grunnlag av dysekarakteristikken:

Q = Qlp,) =-4; x;

En ser av fig. 4 at det beregnede vanniva ikke svinger om null.

Dette skyldes drift pa& grunn av integrasjonen.

3.3 Sammenlikning av bgyens operasjonsmodi.

For registrering 59, 60 og 61 er det foretatt en sammenlikning

mellom bgyens tre operasjonsmodi:

Styr 1 : Vanlig styrestrategi (Reg. 59)
Styr 2 : Alternativ styrestrategi (Reg. 60)
Fast : Fastholdt bgye (Reg. 61)

Fig. 5 viser bgyens utsving for Reg. 59 og 60. Tabell 2 viser
en sammenlikning mellom de tre modi. En ser at alternativ

styring gir nesten like mye energi som vanlig styring.
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Reg. nr. 67,
POS
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Bgyeposisijon
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Bglgetrykk ved klaven [kPa]
Kraft i ankerstang [kn]
Pneumatisk energi [kal
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Qecj. nr. Shi GO G\
Mode Shyr- | Styr- 2 Fosd
Ho (m) | 0.24 0.24 0.22
T, () 2.5 2.S 2.5
P, (W) | €9 69 S8
o) 18 [¢ 3
R/pen ()| 02¢ 0.23 0. 12

Tabell 2 Effektabsorpsjon for tre forskjellige operasjonsmodi.



