ENERGIJAS PARVEIDOSANAS IEKARTAS IZVELE
1. Iekartu apskats

P&dgjas dekadés pasaul€ ir Tstenoti vairaki pamanami vilnu energijas parveidoSanas
projekti. Lik, daZi no tiem:

Portugale:

Pasaule pirma vilpu spékstacija bija Akuacadura (Portugale). Tur izmantoja tris
Pelamis vilnu energiju parveidotajus ar kop&jo uzstadito jaudu 2,25 MW. Spékstacija saka
oficialas atklasanas 2008. gada novembri sakara ar globalas ekonomiskas krizes izraisito
Babcock & Brown finangu sabrukumu. Sis projekts nebija sekmigs arf tehnisku problému dél.
Projekta otraja posma tika planots palielinat uzstadito jaudu Iidz 21 MW, izmantojot vel 25
Pelamis masinas [2], tomér péc Babcoka finansiala sabrukuma tas netika istenots [3].

Lielbritanija:

Vilnu spekstacija Islay LIMPET tika instal&ts un savienots ar Nacionalo Tiklu 2000.
gada un ir Pasaul€ pirma komerciala vilnpu darbinata instalacija. Skotija finans€ja 3 MW vilpu
spekstacija Skotija 2007. gada 20. februari, izmaksajot vairak neka 4 miljonus sterlinu
marcinu, ka dalu no £ 13 miljonu finans€juma paketes juras spekiem Skotija. Pirma masina
tika iedarbinata 2010. gada maija. [4].
Vides centrs, kur§ pazistams ka vilpu centrs, ir uzbtivéts Anglijas Kornvolas Ziemelu krasta,
lai veicinatu vilpu energijas apgtisanu. Vilpu centrmezgls darbosies ka milzigs pagarinajuma
kabelis, kur$ laus savienot vilnu energijas razoSanas ierices ar elektrotiklu. Vilpu centrmezgls
sakotngji laus pieslégt 20 MW jaudas, ar iespgjamo paplasinasanos lidz 40 MW. Cetri ieriéu
razotaji Iidz Sim ir izradijusi interesi tam pieslégties [ 5, 6]. Zinatnieki ir aprékinajusi, ka vilnu
energijai, kura savakta pie vilpu centra, pietiks, lai darbinatu lidz pat 7500
majsaimniecibam. Nakamajos 25 gados vietne var ietaupit siltumnicefekta gazu emisijas
aptuveni 300 000 tonnu oglekla dioksida [7].
Stratclades universitates un Imperialas koledzas 2017. gada pétijums liecina, ka nav
izveidojusas lietosanai gatavas vilpu energijas ierices neraugoties uz to, ka Lielbritanijas
valdiba pedgjo 15 gadu laika ir veltijusi vairak neka 200 miljonus GBP §im noltkam [8].

Australija:

~Bombora vilnu speks” [9] atrodas Perth (Rietumu Australija), un Sobrid izstrada
mWave [10] elastigu membranas parveidotaju. PaSlaik Bombora gatavojas komercialam
izm&ginajuma projektam Peniche (Portugale).

CETO vilgu spekstacija pie Rietumu Australijas krastiem darbojas, lai pieraditu

komercialo dzivotspgju, un pec iepriek$€jas ietekmes uz vidi novertgjuma tika attistita talak



[11]. 2015. gada sakuma tiklam tika pieslégta 100 miljonu ASV dolaru multi MW sist€éma, no
kuras tika nopirkta visa elektroenergija, kura tika pardota HMAS Stirlingas juras spéku bazei.
Divas pilnigi iegremd@tas bojas, kuras tika piestiprinatas jiiras gultnei, parveido okeana vilnu
energiju hidrauliska spiediena veida uz sauszemes. Tas piedzen elektrogeneratoru, ka ari razo
saldudeni. 2015. gada tika planots uzstadit treSo boju [12 ].

Ocean Power Technologies (OPT Australasia Pty Ltd.) 19 MW jaudas vilgu
spekstacija, kura savienota ar tiklu netalu no Viktorijas (Portlandes). Projekts ir sanémis
Australijas finans€jumu 66,46 miljonu ASV dolaru apmeéra [13].

Oceanlinx Iidz 2013. gada beigam paredzga izveidot komerciala méroga
demonstracijas ierici Port MacDonnell (pie Dienvidaustralijas krastiem). Sai iericei ar
nosaukumu GreenWAVE elektriska jauda ir IMW. So projektu atbalstija ARENA,
izmantojot jauno atjaunojamo energijas avotu programmu. GreenWAVE ierice ir grunts
stiepes gravitacijas struktiira, kura neprasa enkurojumu vai pamatus jiras gultn€ un ta ir bez
kustigam dalam zem @idens virsmas [14].

ASV:

Reedsport, Oregona — komerciala vilpu sp€kstacija ASVRrietumu krasta, kura
atrodas 2.5 jidZu attadluma no krasta, netilu no Reedsportas (Oregona). ST projekta pirmais
posms tika paredzéts desmit PB150 PowerBuoys jeb 1,5 MW jaudas [15]. Reedsport
spekstacija tika planota uzstadit 2013. gada pavasart [16]. 2013. gada juridisko un tehnisko
problému de&l projekts tika apturéts [17].

Kaneohe Bay Oahu, Hawaii - flotes energijas izpétes vieta (WETS), kur§ paslaik
izmégina Azura vilnu baroSanas ierici [18]. Azura vilpu barosanas iekarta ir 45 tonnu vilnu
energijas parveidotajs, kurs$ atrodas 30 metru dziluma Kaneohe Bay [19].

Eugen Rusu darba ,,Evolution of the Wave Energy Conversation Efficiency in
Various Costal Environments” sniedz informaciju par vilpu stavokliem un vilpu energijas
parveidoSanas efektivitati t1s dazados piekrastes vides veidos: okeana piekrastes
kontinentalas dalas (Ibérijas rietumu krasts), salu vidi (Kanariju salu un Madeiras arhipelags)
un juras vidi (Melna, Kaspijas un Ziemeljuras). Apskata ir novertéti vairaki parveidotaju
veidi, kuri aptver lielu diapazonu no esoSajam piekrastes un juras iekartam [20]. Autors
uzskata, ka nakotne pieder parveidotajiem ar mainamu jaudu. Autors raksta, ka efektivitates
Iiknes iekartam dod to razotdji un apgalvo paSsaprotamu lietu, ka dazados vilnu apstak]os
vienai un tai paSai iekartai bis dazadi energijas parveidoSanas daudzumi, jo ta stradas dazados
efektivitates liknes diapazonos.

Autori V. Jayashankar, K. Mala, S. Kedarnath, J. Jayaraj, U. Omezhilan, V. Krishna
rakta ,,Design of a 100 GWh Wave Energy Plant” [21] augsti noverte oscilgjosas kolonnas

perspektivas razot komercialu elektroenergiju. Tiek aprakstitas iekartas ar vidgjo energiju 24



kW/m un spg€ju razot 100 GWh divos gados. Projekts paredz apvienot vairakas kolonnas
viena baroSanas moduli. Simulacijas rada, ka turbinas efektivitate var parsniegt 60% no (10 —
100%) nominalas jaudas. Ir pieradits, ka apmé&ram 660 m vilpu garums ar 11 turbinu
generatoriem ir pietiekams, lai atbilstu projektéSanas prasibam, un kopgjais vilnis nodrosina
efektivitati aptuveni 36%. Lai apstiprinatu izvirzitas hipotézes, turbinas modeli izm&gina
laboratorija. 60 %, protams ir augsts lietderibas koeficients, tomer iekarta ir loti masiva, un

tapec, domajams — darga (2.1. att.).

2.1. att. Indianas vilnu energijas parveidotajs (OWC) [21]

Tiesa augstais lietderibas koeficients ir rékinats nevis no vilpa jaudas, bet gan no

vidgjas gaisa plismas jaudas. To pamato divas diagrammas no raksta (2.2. att., 2.3. att.) [21].
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2.2. att. 4,5 m turbinas vid&jas mehaniskas jaudas pie mainiga atruma [21]
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2.3. att. 4,5 m turbinas vidg&ja efektivitate pie mainiga atruma [21]

Tas nozimé, ka patiesiba te labakaja gadijuma te runa iet par efektivitati ap 30 %. Tik
masiva iekarta pie 30 % efektivitates jau izskatas mazak pievilciga.
Promocijas darba ir apskatitas 370 vilnu parveidoSanas iekartas, no kuram

interesantakas 119 ir pievienotas darba 1. pielikuma.
2. lIekartu klasifikacija

Apskatot §1 briZza notiekoSo darbu Pasaulg vilnu parveidoSanas joma, izradas, ka aktivi ir
ap 240 dazadu projektu un 130 — pasivi. lekartas atSkiras pec to darbibas principiem. Tapéc
tas var saklasificet pec dazadiem principiem. I77C raksta ,,Wave Energy Converter Model
test experiments” [22] tiek sniegta vilnu parveidoSanas iekartu klasifikacija atkariba no ta vai

strukttra ir fiks€ta vai peldoSa (2.4. att.).
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2.4. att. ITTC vilnu parveidoSanas iekartu klasifikacija [22]

IRENA raksta ,Wave Energy technology Brief” [23] arT iekartu klasifikacijas

pamatprincips balstas uz to, vai struktiira ir fikséta vai peldoSa un nedaudz sikak izvérsta

atkariba no izvietoSanas vietas (2.5. att.).
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2.5. att. IRENA vilpu parveidosanas iekartu klasifikacija [23]

Tomér ir jaatdzist, ka visas vilpu parveidoSanas iekartas ir domatas iesp&jami
optimalakai vilpu energijas parveidoSanai. Tapéc piedavajam tas klasificét péc darbibas

principa un izvietoSanas zonas — sekltidens, videja dziluma un dzilidens zonam. (2.1. tabula).
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2.1.tabula
Vilpu parveidosanas iekartu klasifikacija
Parveidotaja Hustracija Krasta | Videja | Dziliidens
tips zona | dzilu- zona
ma
zZona
1 | Atteunators X X

[24]




Punktveida

absorbétajs
[25, 26]

Pludina tipa
parveidotajs
[27]

Svarstoss
parspiediena
vilnu
parveidotajs
(28]

Svarstiga
udens stabs
[29]

Parplides
parveidotajs
(30]

Zemidens
spiediena
diferencialis
[31, 32]

Izlieces vilnis
[33]

Rot€josa masa
[34]




10 | Turbina ar X X
horizontalu asi
[35]

11 | Turbina ar X

vertikalu asi
[36]

3. Parveidotaja modelis

3.1 Vilpu parveidosSanas iekartas blokshéma

Pasaul¢ ir raditas iekartas ar dazadu attiecibu CAPEX, OPEX un lietderibas koeficientu
raksturlielumiem. Pie dazadam elektroenergijas vairumtirdzniecibas cenam klas izdevigak
lietot vienas vai citas iekartas. Var€tu kliit lietderigi arT vilna jaudas intensitati viena un taja
pasa JVS izmainit. Toméer, nemot vera iesp&jamos JVS investiciju apjomus un vilpu
potenciala nevienmeéribu sezonas laika, optimalak butu izveleties iekartas, ar kuram var
nodrosinat pakapenisku JVS paplasinasanu un vilpu potenciala apgtsanu. Tatad JVS iekartai
ir jabiit tadai, kura varétu nodrosinat konkurétspgjigu LCOE un atbilstosi laikam. Savukart $o
iekartu blokshémai — tadai, kura atbilst $adai iekartai.

JVS iekartas blokshému nosaka tas funkcijas, kuras tai ir jaizpilda:

a) vilpu energijas uztverSana,

b) uztvérgja pozicionéSana darba virziena,

¢) uztvergja pozicion€S$ana optimala dziluma attieciba pret jvl. (2.6. att.),

d) iekartas noenkuroSana ar mérki saglabat tas atraSanas pielaujamo lokaciju,
e) uztvertas energijas parveidotajs,

f) vilnpu energijas parveidosana mainigas AC energija,

g) mainigas AC energijas parveidoSana DC energija.

Tadejadi JVS iekartas blokshéma sastav no se§am komponent€m/ mehanismiem (2.3.

tabula).
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2.6. att. JVS iekartas blokshéma

1. Uztvergjs;

2. PozicionéSanas mehanisms;

3. Elevators;

4. Enkurojums;

5. Parveidotajs;

6. AC generators;

7. AC/DC konvertors.

2.2. tabula
JVS iekartas blokshémas komponentes un funkcijas
JVS iekartas funkcija Funkcijas nodrosSinasanas
mehanisms

Vilnpu energijas uztverSana Uztvergjs
Uztvergja pozicionéSana darba virziena Poziciong€Sanas mehanisms
Uztvergja poziciongSana optimala dziluma Elevators
Iekartas noenkuro$ana Enkurojums
Uztvertas energijas parveidotajs Parveidotajs
Vilnu energijas parveidoSana mainigas AC energija | AC generators
Mainigas AC energijas parveidosana DC energija AC/DC konvertors

3.2. Apskatitas tehnikas analize

Raksturosim apskatitas iekartas:

Atteunatoriem ir ierobeZotas iespgjas tos pasargat no parmérigi lieliem vilpiem
iegremdgjot dzilak zem jvl. Un ir nepiecieSams pozicion€Sanas mehanisms attieciba pret
mwd. Punktveida absorb&tajiem tehniski sareZgits bis elektro-pievada risingjums. Pludina

tipa parveidotadjam bus komplicéts iegremd&Sanas mehanisms lai to pasargatu no




parmerigi lieliem vilpiem. SvarstoSam parspiediena vilnu parveidotajiem griitibas raditu

akvatoriji ar lielam paisuma/b&€guma svarstibam. SvarstoSa tidens staba un parpliides

parveidotaju iekartas ir masivas un materialu ietilpigas. Zemiidens spiediena diferenciali
ir atkarigi no paisuma/b&guma situacijas un griiti poziciongjami attieciba pret mwd.

Izlieces vilpa mehanismi ir viegli poziciongjami pret mwd. un pasargajami no parmerigi

lieliem vilpiem. Tom@r tie ir materialu ietilpigi. Turbinas ar horizontalu asi ir viegli

poziciongjamas attieciba pret mwd. Lapstinu diametru ierobeZo ne tikai to galu vektoriala
atruma limits, bet arT griezes momenta atSkiribas starp lapstinam sakara ar to atraSanos
dazados dzilumos

Protams, var€tu pagemt iekartu uz stradat, bet pienemu, ka tas bus dargi.

Saja darba piedavajam balstit vilpu parveidoSanas iekartu analizi uz konservativiem
principiem:

1. Sekladent vilpu energija refleksijas un refrakcijas dé] batiski samazinajusies. Tapéc
iekartas, kuras paredz€tas Sai zonai ignoréjam;

2. Dziludens zona atrodas parak talu no tradicionaliem energijas patérétajiem. Tapéc tas
ir verts paturét ka nakotnes iekartas tiem paterétajiem, kuri So zonu tuvuma tiks
raditas;

3. Izvirzam vidgja dziluma zonu ka perspektivo, jo ta atrodas tuvak tradicionalajiem
energijas patérétajiem un taja ir dabiski optimizgjoSies vilpu parametri. Tapéc

izv€lamies ka perspektivas iekartas tas, kuras piemérotas $ai zonai.

Apskatot vilnu parveidosanas iekartu klasifikaciju, secinam, ka visas iekartas var
stradat vid&ja dziluma zona. Tapéc acimredzot ir jaizvirza papildus kriteriji lai atlasttu
perspektivas iekartas. Ka papildus krit€rijus var izvirzit perspektivo iekartu darbibai

nepiecieSamos kritérijus:

1. lIegremdéSanas dziluma mainiSanas iesp&€ju un/vai §is iesp€jas vienkarSumu;

2. lekartas pozicionéSanu pret mwd vai $Ts pozicioné$anas vienkarSumu.

Veiksim iekartu klasifikacijas (2.1. tabula) apskatu izejot no Siem diviem

izvirzitajiem krit€rijiem (2.2. tabula).

2.2.tabula
Vilnu parveidosanas iekartu novert€jums pec to iegremdeSanas vienkarSuma un

pozicion&$anu pret mwd

Parveidotaja tips | IegremdéSana PozicionéSana pret mwd
1 Atteunators Sarezgita NepiecieSams mehanisms
2 Punktveida Sarezgita Mehanisms nav nepiecieSams
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absorbétajs
3 Pludina tipa Sarezgita Mehanisms nav nepieciesams
parveidotajs
4 Svarstoss Sarezgita NepiecieSams mehanisms
parspiediena vilnu
parveidotajs
5 Svarstiga Gidens Sarezgita Var bt nepiecieSams meganisms
stabs
6 Parplides Loti sarezgits Var biit nepiecieSams meganisms
parveidotajs
7 Zemiidens Var biit Var bt nepiecieSams meganisms
spiediena nepiecieSams
diferencialis mehanisms
8 Izlieces vilnis Sarezgita NepiecieSams mehanisms
9 RotgjoSa masa Sarezgita Nav nepiecieSams mehanisms
10 Turbina ar Ir nepiecieSams Ir nepiecieSams mehanisms
horizontalu asi mehanisms
11 | Turbina ar vertikalu | Ir nepiecieSams Nav nepiecieSams mehanisms
asi mehanisms

Balstoties uz 2.2. tabula veikto analizi, ir verts apskatit 7. poziciju (Zemiidens spiediena
diferenciali) un 11. poziciju (Turbinu ar vertikalu asi). Lai izv€leétos perspektivako no Siem

diviem iekartu veidiem, izvirzisim papildus kritérijus:

1. Iespgja fikset uztvergju nepiecieSsama dziluma;

2. lespgja parveidot vilna speku rotacijas kustiba.
Salidzinasim divus izv€letos iekartu veidus balstoties uz Siem kriterijiem (2.3. tabula).

2.3. tabula
Vilnu parveidosanas iekartu novertejums pec to iesp&jas fikset uztvergju noteikta

dziluma un iespéjas vilnu speku parverst rotacijas kustiba

Parveidotaja tips Iespé€ja fiksét Iesp€ja parvérst rotacija
7 Zemiudens Sarezgita Sarezgita
spiediena
diferencialis
11 | Turbina ar vertikalu Vieglak Elementara
asi risinama

Tadejadi izveleta iekarta ir turbina ar vertikalu asi.

3.3. Izveletas tehnikas pamatojums

Izveletas tehnikas pamatojums balstas uz veikto iekartu analizi.
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Turbinu ar vertikalu asi var relativi vienkarsi uzbtivét. Tomer lai nonaktu lidz praktiskam
iekartas pielietojumam, lidzigi, ka citos gadijumos, process sakas ar izgudrojumu, un tam
jaiziet visas stadijas no TRL [ 1idz TRL 9 pirms raZoSanas uzsakSanas.

Neraugoties uz to, ka tas diametru ar7 ierobeZo lapstinu galu vektorialais atrums, tomér $1
tipa turbinam nav nepiecieSams poziciong€Sanas mehanisms attieciba pret mwd. Tas nozimé,
ka 2.31. att. ilustrétaja blokshéma 2. pozicija konkrétaja mehanisma jau ir iestradata pasa
mehanisma. Sada tipa turbinas iesp&jams kombingt ar ofSoru v&a parkiem, par ko ir
sagatavots patenta pieteikums promocijas darba konteksta.

Jebkurai no jauna izstradajamai iekartai pirms 7RL 9 stadijas veikSanas ir iesp&jams
tikai aplést svarigakos parametrus, kuri nosacis §1s iekartas izdevigumu. Definésim, kadi ir Sie

parametri:

1. Sagaidamas kapitala izmaksas (CAPEX);
2. Sagaidamas ekspluatacijas izmaksas (OPEX);

3. Iekartas lietderibas koeficienta Iikne.

CAPEX ir jasadala divas komponentgs, jo dala no §T izdevuma postena var bt kredita
procenti, kuru likmes ir atkarigas tikai no finansu tirgus, bet ne no tehniska risinajuma. Tiesa
— kredita procentu kopg€ja summa naudas izteiksmé ir atkariga no aiznémuma dalas
ieguldijumos. Tapéc ir svariga CAPEX otra dala — ieguldijjumi. lesp&jams veiksmigakais
ieguldijumu novert€juma raditajs ir iekartas amortizacija, jo ta ir atkariga no sakotngja
ieguldijuma un nolietoSanas laika.

OPEX ir atkarigas no tehnisko apkopju (TA) un remontu (R) izmaksam.

Iekartas lietderibas koeficienta Iikne biis atkariga no ta, cik efektivi ta parveido vilnos
pastavosos spekus konkrétajos vilnu potenciala apstaklos.

Respektejot ieprieks defin€tos parametrus izvertgjot iekartu apskata minetas iekartas
izveletais vilnu parveidoSanas modelis ir turbina ar vertikalu rotacijas asi un pasregul&josam

lapstinam (PL) (2.7. att.).
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2.7. Turbina ar vertikalu rotacijas asi un PL
Novertesim, ka izveletas iekartas modelis atbilst izvirzitajiem krit€rijiem:

1. CAPEX — iekartas vienkarsibas de| kapitala izmaksas varétu but zemas. Tome&r
pastav iesp€ja, ka PL uzblve un arT materiali var€tu radit sadardzinajumu.
Iekartai nav vajadzigs pozicion€Sanas mehanisms attieciba pret mwd, jo ta
vienmér atrodas darba pozicija. Tomér tai ir nepiecieSams elevéSanas
mehanisms un nostiprinasanas konstrukcijas.

2. OPEX - iekartas vienkarSibas dél, tai varétu biit nelielas TA izmaksas. Tomér
nav zinams, cik ilgmiZigas biis PL kustoSo dalas, kas varétu sadardzinat
uzturéSanas izmaksas. PL kustoSo dalu nomaina varétu biit salidzinosi
vienkarsa, jo darbi var tikt veikti pacelot ar elevacijas mehanismu turbinu virs
idens, ka ar1 pati PL demontaZza/ montaza ar1 varétu but vienkarSa. PL
materialu ilgmiizibu var€s preciz€t péc atbilstoSo materialu izvéles vai
izstrades.

3. Lietderibas koeficienta likne — turbinas PL mehanisma piemérotiba vilna
speku uztverSanai un citu turbinas parametru atbilstiba varétu nodroSinat labu
lietderibas koeficienta raksturltkni konkréta akvatorija apstakliem. Tiesa —
bazas rada turbinas atruma ierobeZojumi vides pretestibas d€] un mainigais

griezes moments uz PL, kas rada kopgja griezes momenta zudumus.

Sekojot principam par iesp&ami mazaku energijas vienibas izmaksas iegfiSanas

nepiecieSamibu, biitu jaizvélas vilpu energijas parveido$anas mehanismi, kuriem ir mazaki
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CAPEX un OPEX attieciba pret saraZoto energiju. Tomér, pieaugot elektroenergijas
cenam, biis nepiecieSamiba intensificét vilnu energijas parveidosanu.
VéElamai reaktivai Gidens dalinu kustibai ap PL ir jabut péc iesp&jas perpendikularai

rotacijas asij (2.10. att.).
pasreguléjosd lapstina

itdens dalinu Kusfiba

2.8. att. Udens dalinu kustiba ap pasregul&joSo lapstinu
Kopsavilkums

1. Pasaulé ir interese par vilpu tehniku, Sobrid nav atdzitas tehnikas, kura dod
vispusgjas priekSrocibas, izvéles metodologijas nav.

2. Ir nepiecieSams standarts, ka tiek rékinatas un noraditas energijas parveidoSanas
posmu lietderibas koeficientu Iiknes vilpu parveidoSanas iekartam atkariba no vilpiem ar
noteiktiem parametriem un energijas veidam no kura Iidz kuram tas tiek rékinats.

3. Turbina ar vertikalu asi un paSregulgjosam lapstinam var&tu but perspektiva vilgu

energijas parveido$anas iekarta.
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1. pielikums
1. Vilnu parveidoSanas iekartu apskats

Papildus promocijas darba pamatteksta atspogulotajai JVS iekartu klasifikacijai un 30

jau apskatitu iekartu apskatam papildinasim to ar citu iekartu parskatu.

1.1.3D-WEC (Resolute Marine Energy — RME) no 2006. gada

Pludipa tipa “point absorber” vilpu energijas uztveérgjs. Salidzinajuma ar vienas saites
(1D) absorbetaju, ta kustibas brivibas pakapju labakai izmantoSanai tiek piedavata aktiva
trispunktu  noenkuroSanas sist€ma ar atsperi spriegotas vincCas tieS$as piedzinas
elektrogeneratoru EPS katra noenkuro$anas punkta. Izstradatajs apgalvo, ka §adi izstradajuma
efektivitate salidzinajuma ar atskaites 1D absorb&taju palielinas 2,5 reizes [50].

Samazinata méroga modelis Ohmsett vilpu baseina uzradija parveidoSanas jaudu robezas
no 10 Iidz 100 kW [51].

Prototipu jira samazinata méroga bija planots bija planots izmeginat 2011.gada, bet
pilna méroga — 2012.gada.

Planots iekartu izmantot tikla piesleguma dziliidens projektos apvienojot ar véja
parkiem [52].

Projekta DE-EE0004565: “Wave-actuated power take-off device for electricity

generation” atskaites beigu zinojums [53].

1.2. Aegir Dynamo (Ocean Navitas) (1p.1. att.) [54]

1p.1. att. Aegir Dynamo (Ocean Navitas) [54]

Aegir Dynamo ir pludina absorb&tajs. Energijas parveidoSanas EP sistému (Power
Takeoff) veido mehanisks zobratu parnesums, kas neatkarigi no pludina kustibas viena

virziena piedzen patstavigo magnétu mainstravas generatoru.
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Aegir Dynamo parveidotajs ir izvietots noblivéta centralaja kolona, kura ir relativi
nekustiga, pateicoties balastam, kur§ nobida tas smaguma centru un ir nospriegots ar sait€ém ar
enkura plaksni “moored reactor plate”.

Izméginajumos ar 1,5 kW jaudas generatoru 0,5 m vilpos iegits rezultats 0,3 kW.

Projektejama jauda 3.5m vilnos varétu biit 1,4 MW [54].

1.3. Aimmer (Aimmer Marine Energy) no 2013. (1p.2. att.) [55]

1p.2. att. Aimmer [55]

1p.2. att. iekartas fragments transport&jot ar 6 lodveida pludiniem vai 3 lodveida
pudinu pariem un viens cilindrveida objekts, bet precizaku informaciju par darbibas
principiem nav izdevies atrast, ka tikai to, ka izstrades grupu ir vadijis Kwai-nam CHAN,

kurs ir “FINIMA Innovations”, Hong- Konga bazetas R&D firmas parstavis.

1.4. Air WEC (Resolute Marine Energy) no 2006. gada (1p.3. att.) [56]

'."7"; & =
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1p.3. att. Air WEC [56]

Projekta gataviba — TRL 5/6: “Sistémas integréSanas un izmé&ginajumu tehnologijas
demonstrésana laboratorija”. 2013. gada Projekta AirWEC attistiba uz nenoteiktu laiku ir

apturéta. Pludina absorbétajs, EPS uzbiivéta uz pneimatiska cilindra un gaisa turbinas bazes.

1.5. Aker WEC (Aker Solutions ASA)

Uztvergja tips definéts ka slapétajs (attenuator). Koncepta ideja ir korpusa izliekSanas, kur

viens vai vairaki mazaki pludini (kermeni absorb&taji) ir ar engé nostiprinatu kronsteinu
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palidzibu kustigi piestiprinati lielakam centralajam kermenim. Enge novietota zem tdens
Iimena. Pludini peld @ideni cildjoties vilnos. EPS sistéma darbojas ka sist€ma ar atgriezenisko
saiti , kas atkariba no pludina lenkiska atruma attieciba pret enges asi regulé elektromotora
bremzg&joso momentu . Elektromotors darbojas ka generators. Izméginajumos par generatoru
izmanto Bosch Rexroth servomotoru, kur§ savienots ar asi ap 4:1 zobratu parnesumu. lekartas
vadibas sistéma sastav no parveidotaja, motora vadibas un integrétas programmé&jama logiska
kontroliera vadibas sistemas. ProgrammeéSanai un sakotng€jo parametru iestadiSanai ta ir

datorizeta [57].
1.6. APC-PISYS (PIPO Systems) (1p.4. att.)

Iekarta sastadv no vairakam iegremd€tam mainama gaisa spiediena bojam, kuras katra ir
parT ar peldoSu boju uz tidens virsmas. Struktiira ir stabila pateicoties adaptivai reakcijai uz
vidi. Struktiira konceptuali paredz&ta energijas uztverSanai un parveidoSanai plasas robezas

Pie Galicijas, Spanija, krastiem uzstaditas noenkurotas APC-PISYS ar kopgjo jaudu 1,25
megavati. Nakotné planots parku paplasSinat Iidz kopgjai jaudai 10 to 20 megavati, kas lautu
razot no 30 — 60 GWh gada.

Saskana ar merijjumiem, Sada sist€éma, salidzindjuma ar parastu parveidotaju palielinot

izmaksas 1,5 reizes, lauj razot 2,7 reizes vairak energijas [58].

CRESTA EQUILIBRIO SEND

1p.4.. att. APC-PISYS [58]

1.7. AquaBuoy (Finavera Renewables Ocean Energy, Ltd.) 2003. — 2010. gads [59,
60, 61]

Pludina absorbétajs savienots ar virzuli, kur§ paatrindjuma cilindra pumpé tdeni cauri
terauda stiegrotai gumijas caurulei, kur§ darbojas ka stiknis. Udens tiek siiknéts cauri
hidroelektriskai turbinai (Peltona). Iekartu ar krasta 12 kV apakSstaciju savieno lidzstravas

kabelis. Vienas lekartas planota jauda 250 kW (1p.5. att.).
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I'm laying to rest
On your seafloor this winter
Am | a bother?

1p.5. att. AquaBuoy [59, 60, 61]

1.8. AquaHarmonics ( AquaHarmonics) 2015. gads [62]

AquaHarmonic vilpu energijas iekarta ir punkta absorbétajs ar vienkarSu EPS iekartu, kura
iemont€ta koniska/cilindriska korpusa ar vienu enkuroSanas saiti, kuras serd€ iebiivEts
elektribas kabelis. Tas bitiska Ipasiba ir pludina fiks€Sanas/ atbrivoSanas (latching/de-
clutching) vadiSanas iesp&ja. EPS veido skriive , kura savienota ar noblivEtu asi un kura ir
tieSi savienota ar diviem aksialas plismas generatoriem. Iekarta razo energiju tikai korpusam
parvietojoties augSup. Kad korpuss parvietojas lejup, tie darbojas ka motors, lai nospriegotu
noenkuro$anas saites un sagatavotu iekartu nakoSam vilna ciklam (1p. 6. att.).

Nospriegosanas laika vadibas sistéma var nodro$inat papildus energijas iegiSanu
sasniedzot saskanoSanu faze ar jebkuru vilpu frekvenci, tadejadi paplasinot iekartas darbibas
frekvencu joslu. Elektriska energija tiek generéta bojas iekSiené un ar slidkontaktiem uz

varpstas novadita kabeli.

1p.6. att. AquaHarmonics [62]

1.9. Aqua-Shift (Aqua-Shift) [63]

Punktu absorbétaju masivs.
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1.10.  AWECS (Wave Energy Conversion Corporation of America (WECCA))
2008. gads [64]

Ar Sarniriem savienotu 3 barZu vilnu energijas attenuators (1p.7. att.) [64].

EPI iekartas savienotas ar centralo barzu ar parastam engém. Priek$€jas un aizmuguréjas
barzas kustibas tiek salidzinatas masivako centra barZu. EPI sastavdala ir hidraulika ar
mainamu amortizacijas pakapi, kas tiek panakta ar adatas varstu, solu dzingju un Adruino
Uno mikrokontroleri. Sistéma ir adaptiva automatiski optimiz&jot iegiitas energijas
daudzumu. Ta analiz€ vilnu klimatu un pieskano sist€mas parametrus ta, lai visa sist€ma biitu
rezonanse ar nepartraukti mainigo vilnpu klimatu. Tiek piesaukta elektribas pieskanoSana
lokalajam tiklam; vieglu un izturigu kompozita materialu izmantoSana; uztvérgja
iegremdesana dros$a dziluma vétras laika un ta uzpeldéSana darbam, péc vilpu klimata
normalizeSanas.

WECCA bija viens no 17 pusfinalistiem US DOE organiz&taja Wave Energy Prize.

1p.7. att. AWECS [64]

1.11.  Archimed Wave Swing — AWS III (AWS Ocean Energy,) no 1990. gada

(bijusais Oceanergia)

Pirms 1970. gada projekts saucas “Coventry Clam” — izgudrotajs Norman Bellamy (1p.8.
att.) [65].

1p.8. att. Archimed Wave Swing [65]
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AWS-III ir vilnu energiju uztveroSa (Self-reacting), daudz sekciju spiediena starpibas,
peldosa gredzena formas VEP. 2,5 MW iekarta, paredz&ta pietauvot aptuveni 100m dzila jura
okeana ar standarta tauvosSanas saitém. Ta sastav no 12 dalam 16 m x 8 m, kuras izvietotas ap
1300 t karkasu, kura diametrs ir 60 m.

Iekartas EPS sisttmu veido gaisa vadi, varsti, vilnpu spilveni un sensori. $1 sistema
savieno gaisa pliismu no absorbétajiem ar kopgjo telpu betona kesona. Gaisa pliismas energiju
elektriskaja parveido gaisa turbina , kas griez generatoru. Vilnu spilvenus veido ramis, kur§
parklats ar izturigu membranu.

2014. gada AWS-III tika veiksmigi veikts §1 uztvérgja / parveidotdja izm&ginajums

[66].
1.12.  BOLT Lifesaver Bolt 2 Wavehub (Fred.Olsen Ltd.) 2012. gads [67]

Iekartas tips ir definéts, ka punkta absorbgtajs, bet pateicoties noenkurosanas sist€mai var
absorbét ari vilpa plismas energiju (I1p. 9. att.). Ta sastav no (3 lidz 5 ) neatkarigam PTO
iekartam, kuras ir neatkarigi noenkurotas. Katras EPS jauda izmé&ginajumos ir 80W. Tas

darbojas saistiti. Iekartai ir unikalas (patent&tas) speka piedzinas sist€mas (drive train).

1p. 9. att. BOLT Lifesaver Bolt 2 [67]

BOLT “Lifesaver” gredzenveida korpusa dizains nodroSina peldsp&ju un noteikta
fidens tilpuma izspieSanu. Ta iekigjais diametrs ir 10 m; argjais — 16 m un dzilums 1 m . Sada
forma uzlabo energijas uztverSanu no cilasanas un zvalstiSanas, tadejadi ietaupot peldosas
dalas masu un izmaksas. lekartas zemais korpusa profils ekstremalos apstaklos samazina
neparedz&tu triecienu varbiitibu un lauj ar kontrol§jamam brivibas pakapeém slapét speka
impulsus kritisku slodZzu gadijuma, ka arT samazina vizuali komulatativu iedarbi uz iekartu
kopumu, ka arT lauj ierobezot nevélamu pagriezienu, sanu vai garenvirziena nobidi (1p. 10.

att.).
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1p.10. att. BOLT “Lifesaver” gredzenveida korpuss [67]

Iekartas EPS ir elektromehaniska, kur$ lauj sist€mai efektivi funkcion&t plasa vilnu
parametru diapazona.

Lai enkuro$anas troSu spriegoSanai izmanto generatorus/elektromotorus kuru vadibai
pielieto “kondensatoru atminu”.

Konstrukcijas masa 56 t, vid&ja iekartas jauda nominalos vilnosanas apstaklos 10kW/
EPS.

Izstradatajs demonstré pamatotu risindjumu izveli, kas balstita uz saprotamiem
kriterijiem un padzilinatu (nepilnibu) analizi aprakstos: ,,SEAWEC-Sustainable Economically
Efficient Wave Energy Converter” [68]. un ,,WAVEGEN — WAVE PUMP SUBMERGIBLE
POWER GENERATOR concept” [69, 70].

Firma-izstradatajs ir darbojusies vai patlaban darbojas SEEWEC konsorcija sastava,

kura ietilpst divas universitates un 6 firmas [71].

1.13.  Bottom Wave Generator (Glenn Edward Cook and Green Wave Energy
Corp.) [72].

Sim risindgjumam pamata ir oscilgjosa @idens kolonna, kura izgatavota no stikla §kiedras un
kura energija tiek absorb&ta ar hidrokinétisku turbinu. Iekartas korpuss ir 6 m augsts, ta

diametrs — 1,8 m, nominala jauda — 5 kW, cena — 20 000 USD (1p.11. att.).

1p.11. att. Bottom Wave Generator [72]

21



Pieejama literatiira nav zinu par to, ka konstrukcija tiek nostiprinata, vai stabiliz&ta.

Turbinas vieta tiek lietots apzim&jums: “liels propellers”, nav zinu par izmgginajumiem.
1.14. Brandl generator (Brandl Motor) 2008. gads [73, 74]

Pludips, korpusa diametrs 10m, augstums 1m, cilajas vilnos. Masivs svarsts
nospirindts uz vienas ass ar magnétiem, iekarts atsper€, cilajas nobiditi fazé . EPS (PTO)
veido pastaviga magnéta linearais generators. Magnéti svarstas un mainigs magnétiskais lauks

spol€ indicg elektrisko stravu (1p.12. att.) [73, 74].

Apzimé&jumi:
(1) magnéti
(2) indukcijas spoles
(3) peldoss pludins
(4) atspere

(5) masivs svarsts

1p.12. att. Pludina absorbétajs [73, 74].
1.15. Buldra — FO3 (SEEWEC Consortium vai Fred Olsen Ltd.) 2004. gads

Atenuators, kuru veido Punkta absorbétdji, kuri kustas attieciba pret cieti nostiprinatu
rami/platformu (1p.13. att.) [75].
Uzbuvets SEEWEC projekta ietvaros , lai parbauditu FO3 tehnologijas efektivitati. EPS

sist€éma hidrauliska. Bojas sakuma stavokl1 atgrieZ svars (dead weight).

1p.13. att. Buldra — FO3 [74]
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1.16. Cal Poly (Protean Wave Energy)

Atenuators, kur§ sastav no vairakam peldo$am bojam. Mérkis parveidot energija kustibu

visas 6 brivibas pakapes. Nav zinu ar kadu EPS to panak (1p.14. att.) [76].

1p.14. att. Cal Poly [76]

1.17. CETO (Carnegie) no 1999. gada (1p.15. att.) [77]

CETO 5 sistema sastav no tris 240 kW iekartam. Lai padaritu sisttmu ekonomiskaku,
CETO 6 japadara par kartu lielaka. ST pasa iemesla dé] elektroenergijas raZo$ana krasta vairs
nenotiks. CETO 5 bojas diametrs 11 m. Tas izvietotas 3 km no krasta. CETO 6 — tas biis 20 m

un attalums 1idz krastam 11 km dzilakos un trTs reizes energétiski bagatakos tidenos.

1p.15. att. CETO [77]

Tehnologija — CETO 6 sastav no iegremdétas bojas, kura pazistama ka zemudens
spiediena starpibas iekarta Buoyant Actuator (BA) , kura piedzen cilindru ar darba Skidrumu.
Sis §kidrums piedzen hidroelektrisku sistému, kura izvietota BA iek$pusé un raZo elektribu

[78].
1.18. Tractebel (Coope/UFRJ and wing)

Mehaniska roka ar pludinu cilajas, un pa noslégtu k&di sikné saldiideni, radot
augstspiedienu telpa ar energijas akumulatoru. Spiediena ekvivalents ir 400 m tdens stabs.
Udens griez hidrokinétisko turbinu, ta savukart, piedzen elektrogeneratoru. Brazilijas

tehnologijas Tpatniba ir augstspiediena izmantos$ana (1p.16. att.) [79].
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2012. gada 2 pludinu eksperimentala iekarta Pecema spgjiga razot energiju ar 100 kW

jaudu.

1p.16. att. Tractebel [79]

1.19. Costas Wave ( Dan Costas)

Iekarta sastav no 2 kanaliem: iepliides kanals iepliides atverém ar virziena iepludes
7aluzijam un izplides kanals ar izplides atver€m ar izpliides Zzaliizijam. Sist€éma ir
iegremdeta. Vilni garenvirziena rada vienvirziena pliismu savienojumu caurulés starp
kanaliem, kur ievietotas turbinas. Absorb&ta jauda ir proporcionala Skidruma pliismai vai
efektivajam tidens staba augstumam, kurS tiek mérits ka kopgjais dinamiskais spiediens.
Eksperimenta merkis ir paradit, ka iekarta p&c defin&ta principa darbojas, neskatoties uz to, ka
ieejas un izejas Zallizijas nav paral€las vilpu straume&m [80].

2013. gada viens no konceptualiem risinagjumiem izgajis 1 stadijas izméginajumus ar

slédzienu: var€tu bt razigs un efektivs veids vilpu energijas parveidosanai [81].

1.20. CPO 2 vai Wonderbuoy (CorPower Ocean AB) 2009. gads

CPO 2 ir vertikali svarstiga boja (1p.17. att.) [82, 83, 84]. Tas ir uztvergjs/parveidotajs ar
vilnu energijas blivumu pari 8 MWh gada uz tonnu iekartas. Energijas parveidoSanas sistéma
izvietota bojas iekSien€ un ietver sevi: pneimatisku atsperi, mehanisku speka piedzinas
sisttmu un aparatiiru fazes kontrolei. Sist€émas projekta MHT (Marine and Hydrokinetic
Technology Readiness Level) stadija 3 (TRL 5 — 6). Sisteémas testi tend€ti uz tehnisko
risindjumu parbaudi, alternativo konstruktivo risindjumu un izdzivoSanas risinajumu
salidzinasanu. To rezultati tiks izmantoti matematisko modelu parbaudei un korekcijam
iekartas konstrukcija. Izgudrots un ieviests jauns fazes vadibas veids “WAVE SPRING”.
Rezultati apstiprina, ka fiks€Sanas aiztures vadiSana, salidzinajuma ar rezonanses izmantoSanu
dod vairak, ka divkarSu EPS noslodzi, pie tam nav nepiecieSama reala laika informacija par
fidens virmas svarstibam. Salidzinajuma ar pretestibas slodzi fiksé$anas aizture energijas
absorbésanas efektivitate pieaug 3 — 5 reizes. Wave Spring vadiba apvieno trivialu un reizé
efektivu risinajumu fazes kontroles punkta absorbétaju industrialai izmantosanai. Dati, kuri ir

iegliti Sajos Marinet inkubatora izm&ginajumos, apstiprindja pamata raZibas parametrus:
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energijas blivums 8 kWh/tonnu gada (iekartas mérogs 1:1) un prognozgjamais CAPEX, kur$

nodroSina LCOE < 150 EUR/MWh (summari). 2016 “Ocean Exchange” finalists.

1p.17. att. CPO2 [81]

1.21. Crestwing WEC (Crestwing / Danyard Engineering Aps.)

EPS masa — 6 t, konstrukcijas masa 70 t, savienotie pontoni $iipojas engés (1p.18. att.)
[85]. Kad vilpa virsotne iziet zem pludiniem, pontonu savstarpgja kustiba tiek parveidota
izmantojama energija ar linearu EP sistému. Pontoni tiek spiesti augSup un ar to paSu vilni
mesti lejup. Zem pontoniem notiek sarezgiti hidrodinamiski procesi, kad vilnis dazadas
iekartas dalas vienlaicigi parvieto pret&jos virzienos.

Tiek apgalvots, ka iekarta absorbé gan potencialo, gan kinétisko energiju, un tas ir augsta

lietderibas koeficienta avots.

1p.18. att. Crestwing WEC [85]

1.22. CyanWave 4 (The CyanWave Wave Energy Converter)

CyanWave darbibas princips ir daudz nodalijumu parplide (1p.19. att.) [86]. Ar 3o
prototipu tika test€ta parpliides sp&ja/raZziba un ekstremalas slodzes. Tas ir 1: 68 meéroga
neriisosa térauda modelis kam no priekSpuses un aizmugures izvietoti divi 6 DOF slodzes
devgji.

Fiksetas vilnu slodzes sakrit ar tam kas novérotas vilplauzgju projekt€Sana un tika
noverotas vairakas raksturigas vilnu un struktiiras mijiedarbibas pie vilpu straumes. RaZibas
merjumi paradija izmainita dizaina hidraulisko efektivitati, salidzinajuma ar ieprieksgjiem
testiem, un tie sakrit ar projektStajiem, kas lauj izdarit secinajumus, ka 1:1 me&roga

izstradajumam pilnais lietderibas koeficients bus aptuveni 30%.
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1p.19. att. CyanWave 4 [86]

1.23. Cyclical WEC (Siegel Aerodynamics, Inc.) no 2006. gada

Horizontalas ass turbinas rotors, kura lapstinu uzpliides lenki regulé cgl&jspeka radita

griezes momenta palielinasanai (1p.20. att.) [87, 88].

1p.20. att. Cyclical WEC [87]

1.24. DexaWave (DEXA WAVE Energy Aps.)

Uztvergjs sastav no diviem cietiem pontoniem, kuri samonteti kopa ar Tpasu (patentetu)
enges savienojumu (1p. 21. att.) [89, 90]. Viens pontons vilpos grozas attieciba pret otru.
Energiju kas piemit Sai kustibai parveido ar hidraulisko EPS pé&c patentétas udens
zemspiediena tehnologijas.

DexaWave iekartas piegades izmaksas ir 1,5 miljoni EUR par IMW
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1p.21. att. DexaWave [89, 90]

Pie Bulbjerg vétra (3m, brazmas 38 m/s) noravies no enkura un izskalots krasta.

Generators pa celam pazudis [91].

1.25. DMP iekarta vai NEXUS (M3 Waves)

Iekarta paredzeta darbam pilniba iegremd€ta un nostiprinata uz okeana dibena (1p.22. att.)
[92, 93]. Ramis ir daudzfunkcionals. Tas kalpo par platformu iekartas mezglu transportéSanai
un par pamatu konstrukcijas nostiprinaSanai darba laika zem iidens. Balasta cisternas
izgatavotas no polipropiléna un katrai ir 1t celtspgja parveidotdja transport€sanai peldus
stavokli. Iekarta satur balonus, kas izgatavoti no XR-5 geomembranas. Tie tiek uzstaditi
kesonu nodalfjumos un ir savienoti ar gaisa vadu, kura ieblivéta impulsa turbina, kura
neatkarigi no gaisa plismas virziena rot€ viena virziena. Turbinas rats piedzen generatoru,

kurs razo elektrisko stravu.

1p.22. att. DMP iekarta [92, 93]
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2012. gada Drakoo-III prototips (Drakoo-B0O004 meéroga 1: 2) NAREC (Lielbritanijas
Nacionalaja Atjaunojamas Energijas centra) tika izmé&ginata iekartas vilpu energijas

uztverSanas sp€ja un parveidoSanas efektivitate.
1.26. Duck (Ocean Energy Laboratory of Guangzhou)

Iekartas jauda 100 kW. Ta ir peldoSa "Piles" tipa vilnpu energijas uztveérgjs, kur§ veiksmigi
uzstadits, un tiek darbinats jura (Ip. 23. att.) [94]. Taja ir izmantota vairaku pakapju
hidrauliska elektribas generéSanas sist€ma, kura lauj sist€émai darboties dazados vilpu klimata
apstaklos. Sikak, iekarta satur divus dzingju komplektus (30 kW un 70 kW), kuri tiek
darbinati vai atsl€gti atkariba no vilnu parametriem. Ja vilni ir lieli, paral€li tiek darbinati abi
dzingji.

Sada shéma izveléta, lai samazinatu izmaksas un palielinatu energijas apmainas
efektivitati. Projektu vada Dr. Yage You, kura parvaldiba vai partneriba ir vairak ka 20

lokalie pétniecibas projekti.

1p.22. att. Duck [94]
1.27. DUO Wave Energy Converter (Pure Marine) Sea potential Team

Iekarta ir punkta absorbgtajs absorber, kurs vilni uztver vairaku brivibas pakapju kustibu .
Iekarta uztver vilpu energijas vertikalo un horizontalo komponenti (3p.23. att.) [95]. Par EPS

nav zinu.

1p.23. attels. DUO Wave Energy Converter [95]
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1.28. Electric buoy or Ocean Electric buoy (Aqua-magnetic Inc.) no 1972. — 1992.

Iekartas korpuss cilajas vilnos kamér fikséSanas plates notur serdi nekustigi.
Savstarpgja kustiba generatora, kurs izvietots serdé generé EDS (1p.24. att.) [96].

Eksiste arT versija, kura generatoru tinumi izvietoti mobila stabilizéta platforma,
serdeni nostiprinati pie pludiniem, kuri $iipojas vilnos. Platformu virs Gidens notur iegremdeti

peldosi pontoni. Linearo generatoru razotajs AMI.
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1p.24. att. Electric buoy [96]

1.29. Eel Grass (AeroVironment Inc.)

Iekarta noenkurota jura, peld iegremdéta zem tidens virsmas. Pludinu parvieto horizontalas

vilna straumes. Tai ir piestiprinata turbina, kas raZo energiju (1p.25. att.) [97].

1p.25. att. Eel Grass [97]
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Arhiméda speks cel boju uz augSu nostiepjot saiti, fiksé to vertikala virziena.
Izobaras virsmas vilpa Gidens tilpuma attieciba pret turbinu parvietojas vertikala virziena. Ta
ka vilnis Gdens tilpuma parvietojas, saite lauj bojai parvietoties horizontala virziena turp
atpakal. Pludinam vai tur€tdjam ir piestiprinata turbina, kas parvietojoties uidens tilpuma

gener€ elektribu [98]. Par to, kas ta ir par turbinu, zinu nav.

1.30. Electric Generating Wave Pipe — EGWaP (Able Technologies LLC.) 2002.
gads

Iekarta izmanto speciali konstru€tu, videi nekaitigu, dobu nekorodgjoSu cauruli, kuras
augstums ir no okeana gultnes lidz augstaka vilpa virsotnei. Ta ir stingri nekustigi vertikali
nostiprinata (1p.26. att.) [99, 100].

Ja vilpa iedarbiba Gidens Itmenis caurulé celas, pludin$ pacelas un atsvars nolaizas. Tas
piedzen galvena zobratu parnesumu, kur$ griez generatoru. Mehanisms nodrosina §is rotacijas
virziena nemainibu ar pludina un atsvara kustibai pret&ja virziena. Sarazota elektroenergija

tiek aizvadita pa kabeli.

1p. 26. att. Electric Generating Wave Pipe [99, 100]

Iekarta ir oscilgjosa Gdens kolonna, kura par EPS kalpo pludins, kur§ negenerg vilnus
apkartgja vid€, ar mehanisko parveidotaju rotacijas kustiba. Tiesa — pats kolonnas korpuss
rada refleksiju (atstaro vilnus). Interesanti, ka tas iespaido fidens Iimena svarstibas kolonnas

ieksiene?

1.31.Electric Wave (Oregon state Universety support of Columbia Power

Technologies) no 2009. gada

Punkta absorbétajs ar lineara generatora EPS. Izstradatajs Annette von Jouanne. Darbus 3

gadus finans€jis Columbia Power Technologies (1p.27. att.) [101].
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1p.27. att. Electric Wave [101]

1.32. Energen Wave Generator (Energen)

Energen Wave Generator ir peldoSa VEP ar hidraulisku EPS [102]. 2007. gada ta bija
radiSanas stadija (2D izm&ginajumi, planoti vél 3D izm&ginajumi).

Par iekartas darbibas principu ir maz zinu. Tiek pienemts, ka tas tiek aizturtas, lai
noformétu patentu aizsardzibu. Iekarta noenkurota paveérsta pret ienakoso vilpu virzienu. Ta
sastav no taisnstira ramja ar 2 pontoniem un vairakiem griezes momentu genergjoSiem
cilindriem centra. Sie cilindri tiek izmantoti lai uztveru vilnu energiju (vilnis tos spieZ
horizontala virziena) un piedzitu hidraulisko sistému, kura griez hidraulisko motoru un
generatoru. Lai aizsargatu hidrauliku no apkart&jas vides, ta ir iebuveta cilindros.
Hidrauliskais Skidrums ir ella.

2012. gada modelis méroga 1: 50 izm&ginats Stellebosh-a péc ka tiek prognozéts, ka viena

iekarta var generet 1,4 MW energiju, vai (actimredzot ar 80 ickartam) 979 GWh gada [103].

1.33. Etymol WEC (Etymol Ocean Power SpA.)

Spiediena starpibas VEP iegremdéts nekustigi atklata jiira dziltident 3 — 10 m dziluma.

(X3

Iekarta ir piepildita ar @ideni un taja ir vairakas kameras un vairaki “varti”, kuri lauj Gidenim
iepliist no kamera ar augstaku spiedienu un izpliist kamera ar zemaku spiedienu (1p.28. att.)
[104]. Plusma starp $STm kameram griez hidrokin&tisko turbinu, kura piedzen kompresoru,
kur$ uzladé pneimatisko akumulatoru un uzkraj absorb&to energiju. Saspiestais gaiss grieZ
sinhrono turbogeneratoru, kur§ generé elektrisko stravu tiklam. Konstruktoru izaicinajums ir
konkurétspgjigu kapitalieguldijumu izmaksu iegiiSana uz 1MW vienlaikus saglabajot slodzes

koeficientu (capacity factor) virs 30%.
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1p.28 att. Etymol WEC [104]
1.34. Fishman (Purneco AS)

Izstradne ir peldoSa boja, kura piestiprinata trosei ar pasnostiepjoSu vincu ar mehanisku
parnesumu, hidraulisku parveidotaju un generatoru, kur§ razo elektribu, vai Gdeni zem

spiediena reversivajam Osmosis procesam tidens atsalos$anai (1p.29. att.) [105].

3p.29. att. Fishman [105]

1.35. FLB (China MOST ) 2008. gads

100 kW iekarta OWS ir uz gultnes mont&ama, kombin&ta bojas un eng€s iekartas
lapstinas. IenakoSie vilni izsauc konstrukcijas dalas svarstiSanos turp atpakal, tadejadi liekot
hidrocilindram stiknét ideni augstspiediena caurulé. Udens darbina turbinu, kura savienota ar
elektrisko generatoru.

FLB platums ir 7 metri, projektetais efektivais vilpu augstums ir 2 m. Vilpu resursu
energijas slieksnim kopgjais lietderibas koeficients ir 14 %, bet tiek apgalvots, ka stacija ir

pelnosa [106].

1.36. Floating Pendulum Dynamic Vibration Absorber (FPDVA) 2017. gads;
AMOG TRL -3

Floating Pendulum Dynamic Vibration Absorber tehnologija balstas uz svarstibu
slapésana mehanika “Pendulum Dynamic Vibration”.

2017AMOG konferencg tika prezentéta jauna vilnu energijas parveidotaju klase “Floating
Pendulum Dynamic Vibration Absorber (FPDVA). lekartas mehaniskas un kustiba eso$as

sastavdalas atrodas tikai uz Gdens limena [107].
1.37.FO3 (SEEWEC Consortium/ Fobox AS) 2006. gads

FO3 ir kompakts boju masivs (1p.30. att.) [108, 109].
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1p.30. att. FO3 [108, 109]

1.38.Float Wave Electric Power Station — FWEPS (Applied Technologies
Company Ltd.)

FWEPS energijas parveidoSanas princips balstas uz vilnu svarstibu un iebtivéta svarstibu
slodzes mehanisma efektivu mijiedarbibu (1p.31. att.) [110]. Svarstibu slodze ir atsperes
svarsts. Efektivitates uzlaboSanai iekarta ir iebtiveéts energijas akumulators (nav zinu, kads:
vai vienkarSi spararats, vai iekarta svarstibu aiztures efekta radiSanai). Elektroenergiju razo
rot&joss elektrogenerators. Iekartas korpusa forma izvéleta efektivai energijas uztverSanai

(oscilgjoss peldoss objekts).

1p.31. att. Float Wave Electric Power Station — FWEPS [110]

1.39. Gentec WaTS (Greenheat Systems Ltd.) no 2002. gada

Gentec WaTS ir hibrida sistéma. Ta uztver vilpu energiju lidzigi parplides sisttmam
(owertopping device) ar slipo plakni, bet turbinas vieta ir svarstigas straumes uztvergjs
(AWSC) ar engi augSpusé un lokanu apakSmalu. Sistéma ka energijas uzkrasanai un

parvietoSanai izmanto lielu siltuma akumulatoru [111, 112].
1.40. Nav nosaukuma (GreenField Technologies LLC.)

Bez nosaukuma hidrokinetiska tident peldosa turbina VEU [113].
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1.41. GWH/ Wavelinx Ltd. established 2008. gads

2012. gada Oceanlink OWC Mark-1 vraks pie Port Kemblas krastiem (1p.32. att.) [114].
Oceanlink koncepta iekarta Mark-2 3000 t nogrima, to transportgjot no Adelaidas uz

MakDonelu. (1p.32. att. b) [115].

1p. 33. att. OWC Mark-1 vraks [65] un Oceanlink koncepta iekarta Mark-2 [115]

Oceanlinka pamata elementi ir oscilgjoSa tidens kamera un turbina ar regul&jamu
lapstinas lenki vienme&riga grieSanas atruma nodrosSinasanai neatkarigi no gaisa pliismas
virziena [116].

Oceanlink iekarta Mark 3 ir peldoSa daudzkameru OUK VEP ar patentétu gaisa

turbinu “Denniss Auld turbine”, kura piedzen elektrogeneratoru [117].

1.42. GyroGen 2015. (DNS) (Paradyme Systems USA) [118, 119]
1.43. GyroWaveGen (GyroWaveGen) 2010. gads uz 1979. gada modela pamata

Vilnu energijas Ziro parveidotajs ir uzmontéts uz peldosa kermena. Lai parveidotu svarsta
veida kustibas rotacijas kustiba. Tas sastav no spararata, kur§ nostiprinats divos ramjos ta, lai
ta rotacijas ass biitu perpendikulara abu ramju rotacijas asij. Ar€jais ramis nostiprinats pie
peldosa kermena. Motors griez spararatu ar regul§jamu atrumu. 2 generatori parveido

momentu plostam pret aréjo rami un iek$&jam ramim pret ar&jo (1p.34. att.) [120].

1p.34. att. GyroWaveGen [120]

1.44. HYDRA (Wavegen) — 2000
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2000. programma tika partraukta pirms prototipa biivéSanas, jo aprékini paradija, ka

iesp€jamais ieguvums nesedz ta konstruésanas un uzstadiSanas izmaksas [121].

1.45. Hyper Drive WEC (SRI International) 2008. gads

EPS sistéma izveidota uz specialu poliméru (Electroactive Polymer Artificial Muscle)
bazes. Tas ir gumijots materials, kur§ gener¢ elektribu, kad to saspiez un kad tam lauj ienemt

ieprieksgjo stavokli (1p.35. att.) [122].

SRItesta boja Maksligo muskulu generatora  SRI masivs (zZim&jums)

modulis

1p. 35. att. Hyper Drive WEC [122]

1.46.IAMS INTELLIGENT ACTIVE MOORING SYSTEM (AWS Ocean Energy

+ Teqgniqa Systems and University of Exeter)

ST sistéma ir enkuroSanas saites sastivdala, kura paredzéta slodZu maksimumu
izlidzinasanai, nodroSinot selektivu elastibu. Zinamos apstaklos (vétras) ta pagarina saiti par
30%. Tehnologija balstas uz Vectra pisSanu, un tadejadi tiek iegiita loti augsta UTS spéja.
Konkréta realizacija ir izmantojama iekartas, kurds slodze uz pilniba izstieptu saiti

neparsniedz 4,000 kN (1p.36. att.) [123].

1p.36. att. IAMS INTELLIGENT ACTIVE MOORING SYSTEM [123]
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1.47. H-Wec (Havkraft) 2015. gads

Ir pieradits ka atkariba no spiediena QUK sist€éma var absorbét 35% energijas no dazu
periodu vilpiem. Sis sistémas ipatniba ir ta, ka salidzindgjuma ar tradicionalajam OUK

iekartam, ta ir parveido vairak energijas neregularu vilnu gadijuma (1p.37. att.) [124].

1p.36. att. H-Wec (Havkraft) 2015 [124]
1.48. Intentium offshore wave energy converter — IOWEC (Intentium AS)

Konceptu veido izstiepts pludins, kur§ nostiprinats pie bojas, stabilizgjot garo malu
pret ienakoSajiem vilpiem. Garais pludins tapat ir piestiprinats divvirzienu tdens stknim,
kur$, savukart, piestiprinats enkuram, kuram ir regul§jama peldsp€ja. Pilna izméra iekartas
EPS paredzéta uz hidroturbinas bazes ar energijas akumulatoru un elektrogemeratoru. To
aizsarga starptautiskais patents Nr. WO2011065841A1. Vilnu uztverSanas iekarta ir aprikota
ar regul€jamam atsperas spriegojamam berzes bremz€m cilaSanas un StpoSanas kustibai.
Lietderibas koeficienta parbaudei tika izmantoti vairaki vilpu profili, kuri raksturo vilnu
klimatu Ziemeljara (WS1,..., WS5). Homogéniem vilniem iekartas lietderibas koeficients ir
robezas, no 23,8% (WS1) 24 kW/ 100,85 kW, lidz 8,7 % (WSS5) 310 kW/ 3563 kW.
Nehomogeénos vilnos vidgjais lietderibas koeficients bija lielaks vai vienads 16,5 % (WS2)
57 kW/ 345,5 kW. EnkuroSanas sistémai lielaka slodze parrékinata mérogam 1:1 ir 495 kN
(WS5), pie kuras lielaka EPS nostiepuma slodze ir 1618 kN (3p.37. att.) [125, 126].

1p.37. att. IOWEC [125, 126]

IOwec (2) komanda ir sadarbiba starp MIT Sea Grant, Politecnico di Torino, Florida
Atlantic University un Wave4Energy (1p.38. att.) [127, 128, 129, 130].
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Peldoss rezonanses punkta absorbétajs ar Skidruma tilpumiem frekvences regulésSanai

ar ekscentrisku Ziroskopisku sisteému EPS.

1p.38. att. IOwec (2) komanda [127, 128, 129, 130]
1.49.INWave (INGINE Inc.)

Iekarta ir atklatas juras parveidotajs, kura sastav no bojas, skriemeliem, kuri nostiprinati
pie juras dibena un EPS modula. TrTs saites ir stingri nostieptas no skriemeliem uz EPS, kurs
kopa ar boju vilpos parvietojas turp un atpakal. Ta ka iekarta parveido energija bojas kustibu
visas 6 brivibas pakapés, tad ir iesp&ams uztvert energiju pat zemas energijas blivuma
apstaklos, kadi ir piekrastes zonas. EPS modull spriidratu parvads parveido saites spoles
svarstibas pastaviga rotacijas kustiba. Lai noveérstu neviennozimigas situacijas energijas

parveidoSana izmanto atsperes torsion (spriegotaju) [131].

1.50.IPS OWEC Buoy (Interproject Service AB (IPS) and Technocean) 1990.
gads

Iekartas energijas uztvergjs ir apala vai ovala boja, kuras izm@rs un svars ir izveleti
atbilstosi prognoz&jamai dominantajai vilgu situacijai. Boju notur elastiga saite, kura lauyj tai
vilnos brivi kustéties vertikali attieciba pret Gidens masu, kura ieslégta gara “paatrinajuma
caurulg, kura piestiprinata zem bojas. Bojas kustiba attieciba pret iidens masu ar virzula un
stiena palidzibu tiek parnesta uz EPS, kura izvietota bojas korpusa. Bojas diametrs 3 — 12 m
var tikt nokomplekt€tas grupas pa 5 un vairak, veidojot spekstacijas. NepiecieSamais tidens
dzilums 30 m un vairak (1p.39. att.) [132].

IPS sistema ir iebliveta parslodzes aizsardziba, vadibas programma un instrumenti, katra
iekartas mezgla pieskanoSanai vilnu augstuma, vilnu spektra un citam izmainam.

Ieksgjas energijas parveidoSanas sistémas izpildijjums var atSkirties. Tradicionali ta ir ellas
hidrauliska sist€ma, kura satur standarta komponentes: cilindri, akumulatori, varstu bloke,

hidrauliskie motori, kuri nodrosina labu apkalpoSanu un iekartas kalposanas ilgumu.
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Tam alternativa var biit §litenes stiknu bloks, kur§ stikn€ tideni uz mazu turbinu, kura griez
Tpasu generatoru.

Tiek apgalvots, ka realos apstaklos (50 — 70 kW/ m) ar 10 m boju elektribas iznakums
ir 1,4 GWh gada un momentana jauda var sasniegt 150 — 250 kW, kas atbilst 30% lietderibas
koeficientam.

TreSais variants ir parvérst linedras svarstibas rotacija ar mehanisku sistému. ST

rotacija tiek izmantota lai grieztu turbinu.

1p.39. att. INWave [132]

1.51. Irish Tube Compressor — ITC (Jospa Ltd.)

Iekarta sastav no pastiprinadtas, bet lokanas caurules, kura peld uz tidens un vadamas gaisa
un udens iepliides atveértaja dala. Vilni lokot cauruli ar vertikaliem ielokiem dzen fideni un
gaisu uz caurules beigdm. Rezult§josais fidens stabs un gaisa spiediens tiek ar gaisa un hidro

turbinam parversts elektriba (1p.40. att.) [133].

Var uzskatit, ka ITC darbojas 3 etapos:
1. Process sakas ar fidens un gaisa iestikSanu. (Detalas Seit netiek izpaustas) Tiek

apgalvots, ka tas tiek darits, cik vienkarsi vien iespgjams.
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2. Procesa vidus fazei paredz€tas garas 1pasas lokanas caurules, kuras atgadina
masivu “lilo” matraci.

3. Energijas savaksSanas faze, kura varsti un separatori, uzgala cisternas/uztvergji
fidens un gaisa turbinas, kuras griez elektriskos generatorus. Detalu sarezgitiba, cik

minimala vien iesp&jams.

The Irish Tube Comp
&

3p.40. att. Irish Tube Compressor — ITC [133]
1.52. ISWEC (Wave for Energy Ltd.) 2009. gads

ISWEC - ta ir Ziroskopa tehnologija (1p.41. att.) [134].

1p.41. att. ISWEC [134]

1.53.JOULES WaveTrain Sloped Pneumatic (Joules Energy Efficiency Services
Ltd.) Irija

Iekarta ir vairaku energijas modulu masivs. Modulis sastav no vairakam slipam caurulém,
kuras ir atvertas apaksa, bet parklatas augSdala. EPS darbojas uz saspiestu gaisu un gaisa

turbinam (1p.42. att.) [135]. No apraksta var secinat ka caurules strada ka OWC.
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1p.42. att. JOULES WaveTrain Sloped Pneumatic [135]
1.54. KNSWING (KN Ocean Energy Science & Development)

KNSWING projekta ir paredz&ts attistit eksperimentalu atenuatora tipa vilpu energijas
parveidotaja modeli. Beigu konstrukciju paredzeéts izveidot no betona un uzstadit Danijas
teritorialos Gidenos Ziemeljira. Kugveidiga konstrukcija iever 2 x 20 OWC kambarus. Modela
mérogs 1: 50 (1p.43. att.) [136].

Pettjumi rada, ka pie vilpiem ar Hs = 5 m vidgja absorbéta jauda bis aptuveni 2900 kW.

1p.43. att. KNSWING [136]

Teorija par §1 vilnu parveidotaja modeli atrodama literattiras avotos [137, 138, 139].

1.55. KROK-1 (Ovsiankin Energy Group) vai ISHIKA INC vai Krok-1 1990.
gads

US DOE WEP atskaite teikts, ka Ovsjannkina grupa start€jusi ar parveidotaja
projektu, kur uztvérgja elementi ir lokani. Iepriek§ Ovsjannkins stradajis ar skriives vai
gliemeZa “Krok™ tipa uztveérgjiem.

Kops 1990. gada Kijeva izvietotais Krok-1 piedergja V. Ovsjankinam. Gadu gaita stradajot
pie jauna veida vilnu spekstacijas, sadarbojoties ar Nacionalo aviacijas universitati, Nacionalo
kugu buves universitati, Ukrainas NAS hidromehanikas institatu, Kijevas kugu buvétavu un

citiem partneriem.

40



Peldosa un elastiga sist€ma sastav no izstieptiem asim, pa kuru apvitas spirales virsmas,
kuras tiek pagrieztas ar varpstam (1p.44. att.) [140]. Asu beigas ir generatori energijas
razoSanai. 1 km platuma var uzstadit 11dz 24 moduliem, kuri var radit 0,5 — 3 MW atkariba no
atrasanas vietas un vilnu stipruma. UzstadiSanas izmaksas ir 3500 — 4000 USD/ kW.

Ukraina patentéti dazadi mazie modeli tiek veidoti un parbauditi varpstas tvertng. 2006.
gada Kijevas kugu buivétava tika savakts WPP-10 prototips ar jaudu 10 kW un 2007. gada
marta/ aprili izm&ginats atklata tdeni militaras p&tniecibas bazgé Sevastopole. Faktiski
sasniegtais rezultats tomer ir tikai 2 — 3 kW.

Krok-1 izm&ginajums tom&r 2 — 3 miljonu lielu iekartu tuvuma Zimina sala Melnaja jura,
kuru 2008. gada beigas parskatis un apstiprinas valsts akadémiska padome, biis nepiecieSami
8 miljoni USD investiciju izmaksam, kuras uzp@mums nevar atlauties.
2009. gada ka pirmais solis cela uz 500 kW pilotu modula ieviesanu tika parakstits Bosch
Rexroth dalibas apliecinajums WPP biivniecibas projektd. Pe&c tam Ovsjankins piedalas
dazadas konferencés par vilnpu energijas jautajumiem. Aktualakas informacijas par

turpmakajam istenoSanas stadijam nav.

1p.44. att. KROK-1 [140]

1.56. LAMWEC (Laminaria) TRL 5-6

Alternate Wave Surge Absorber

Horizontalas kustibas iespaida iekarta, nostiprinata 4 sait€s, nobidas un klanas.
Enkuro$anas saites ir pievienotas (tieSi vai ar transmisijas starpniecibu) elektro-generatoram.
Iekartas kustiba tiek parveidota generatoru rotacija, kas razo elektribu. Iekarta ir iebuivéts
adaptivs, funkcion&Sanu nodroSinoss uztveramo energiju regulgjoss algoritms, kur$ kontrolé
iekartas iegremdéSanas dzilumu. Tas lauj iekartai funkcion&t plasa vilnu parametru diapazona
(1p.45. att.) [141].
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1p.45. att. LAMWEC [141]

1.57. Nav nosaukuma (Leviathan Energy Waves)

US DOE WEP deklaréts, ka uztvergjs ir divas dazadas plakn@s stradajosSu turbinu
kombinacija. WEBa teikts, ka Leviathan vilpu uztvergjs ir izstrades stadija. Pirmas izstradnes
pamata ir vilpa rotacijas un vertikalas kustibas uztverSana. Otras izstradnes — vilpu energijas

plismas koncentréSanai ir izmantots maksligas pludmales [142].

1.58. Manchester Bobber (Manchester University) 2004. gads

Manchester Bobber ir CieSs boju masivs. Ta izgudrotajs — Peter Stansby. Karkass ar
peldosiem pludiniem, kuri vilnim Sk&rsojot konstrukciju, kustina pludinus augSup/lejup un
griez skriemeli, kur§ savienots ar spararatu un elektro-generatoru (1p.46. att) [143].
Komerciala méroga iekarta var€tu attistit vidgji 5 MW jaudu, kas ir vairak neka lielakas jiiras
veja turbinas. Salidzinajuma ar vilpa parveidoSanas iekartam, konstrukcija izcelas ar
vienkar§ibu un izturibu. Ar iideni saskaras tikai pludini. Visas par&jas mehaniskas un
elektriskas komponentes izvietotas drosiba uz karkasa, virs idens Itmena. Tas padara sist€émas
apkalposanu daudz vienkarsaku un 1&taku, ka arT lauj apkopes veikt ar lielakiem intervaliem.
Papildus, lielas vetras pludini var tikt atri piepilditi ar tideni, samazinot svarstibu amplitlidu
un aizsargajot sistému no parslodzes. 105. attéla ir att€lota energijas parveidoSanas iekarta
prototipam meéroga 1:10. Ta parveido pludinu lineara parvietojuma kustibu, rotacijas kustiba,

kas ar parnesuma starpniecibu piedzen elektrisko generatoru.
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1p.46. att. Manchester Bobber [143]
1.59. Mark 3 vai CCell (Zyba Limited + The University of Bath)

Lai palielinatu uztvertas energijas daudzumu, vilpu horizontalo garensvarstibu uztvergjs
(VHGU) konstruéts ar 1pasi ieliektu darba virsmu (1p.47. att.) [144]. Mark 1 uztvergjs un ta
vadibas sist€ma laboratorijas testos, salidzinajuma ar plakanajam garenvirziena horizontalo
svarstibu sistémam, uzrada Cetrkartigu razibas pieaugumu pie fikseétam izmaksam.

Ieliekta struktira ne tikai uzlabo iekartas hidrodinamiskas ipasibas, bet ari lauj palielinat

sisteémas noturibu un samazinat izmatojamo materialu apjomu.

1p.47. att. Mark 3 vai CCell [144]

1.60. MARMOK-A-5 (Oceantec Energias Marinas SL) 2012. gads

Tehnologija ir punkta absorbétajs, kur§ strada uz OUK principa. Ta ir liela peldosa boja 5
m diametra, 42 m garuma un ar masu 80 t. lekartas sastava ir divas 30 kW turbinas. Gandriz
visa iekarta, iznpemot peldoSo boju atrodas zem tdens. Energija tiek absorb&ta ar turbinam

parveidojot vienvirziena rotacijas kustiba gaisa plismu no saspiesta un retinata gaisa augs¢ja

nodalijuma (1p.48. att.) [145].

1p.48. att. MARMOK-A-5 [145]
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1.61. Nav nosaukuma (MARUTHI POWER)

Punkta absorbetajs ar mehanisku speku summeéSanu maksimala momenta iegiiSanai zemas

intensitates vilnos [146].
1.62. McCabe Wave Pump (Hydam Technologies Ltd.) no 1980. gada

Sistéma sastdv no stabilizétas, peldoSas platformas platformas, kura ir noenkurota un,
kurai abas pus@s ir platas taisnstiira kustigas térauda platformas, kuras rada hidraulisku
spiedienu, kad vilni tajas inici€ kustibu. Energija var tikt izmantota div§adi: 450 kW
elektriskas energijas vai dzerama tidens iegfiSanai ar reverso osmis destilaciju (~ 275,000 m’
gada, par 5 € centi/ m®) (1p.49. att.) [147, 148].

1996. gada ekspluatacija uzstadits 40 m gar§ 4 m plats prototips (Sannonas upe Irijas
krasta pie County Clare Kilbaha).

2001. gada John Hopkins universitaté doktora disertacijas ietvaros tika modeléta sistema,
kura saucas saengotu barZu sistéma un uzradija raZibas pieaugumu 2,5 reizes.

2003. gada notika vél viens 6 ménesu izméginajums Shannon Estuary.

2004. gada iesakta buvet komerciala versija, bet ta arT nav pabeigta.

2010. gada Dublina bazéta firma Enegia, kura darbojas Viridianas grupas sastava, vienojas
ar Ocean Energy Systems (OES), par 500 kW modernaku McCabe (shaft) Pump iekartu

razoS$anu un piegadi par 1 miljonu USD gabala. Nav zinu par to, ka Sis projekts biitu istenots.

housing for hydraulics

damper plate

N

1p.49. att. McCabe Wave Pump [147, 148]
1.63. MD wave power converting (Sigma Energy) 2008. gads

Mehaniska EPS ar vienvirziena inercialu sajugu, kur§ generatora rotéSanu padara
vienmérigu un tadejadi uzlabo ta razibu. Izstradatajs ir uzkonstrugjis originalu cirkulara
pludina dizainu ar atv@rtu apakSdalu un vienvirziena varstu sist€mu, kura aiztur ieprieks
aprékinatu tidens daudzumu, kur§ stabilizé pludina svaru un (ekstrému vilpu gadijuma)
ieveérojami samazina apakSas nobides (slamming) slodzes. Pludin$ ir pievienots reaktoram

(spar) ar 1paSu sferisku savienotaju, kur§ lauj pludinam svarstities garenvirziena, samazinot
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dinamiskas slodzes uz vertikalo (spar), kas padara pludina kustibas vienmeérigakas. Reaktors
ir aprikots ar nospriegoSanas platformu ar 3 vienada garuma Sarniriem, kuri stabiliz€ vertikalu
caurejo$o stiena kustibu (1p.50. att.) [149]. Ka pierada izm&ginajumi, tas padara pludina
cilasanas kustibu stabilu un efektivu. Eksisté ar1 patent&ta procediira platformas uzstadiSanai
un nospriegoS$anai izvéletaja vieta. Marinet izm&ginajumu atskaite dota literatiiras avota

[150].

Seabed

1p.50. att. MD wave power converting [150]

1.64. Mechanical Motion Rectifier (MMR) (Virginia Polytechnic Institute and
State University)

Mechanical Motion Rectifier ir tehnologija, kuru izmanto EPS. ST jaudas nopemsanas
sisttma parveido neregularu divvirzienu vilpu kustibu generatora vienvirziena rotacija,
integréjot divus vienvirziena gultpus uz plauktu sist€émas iekartu. MMR ir efektivaka
salidzinot ar linearo amortizacijas EPS, un optimala kardanvarpstu MMR sist€mas

amortizacija ir mazaka neka linearas amortizacijas sistémas (1p.51. att.) [151].

Ip.51. att. Mechanical Motion Rectifier [151]
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1.65. MHD Wave Energy Converter PTO (SARA Inc NXergy, Inc.) 1989. — 2009.
gads

Magnetohidrodinamiskais parveidotajs saista sisteémas, kuras darbojas ar cilasanas kustibu
ar bidna parnestu vilpu kustibu uz dzili iegremdétu MHD generatoru. Bidnis spiez Skidrumu
caur Specigu patstavigo magnétu kontiru, gener€jot lielas stravas zemsprieguma EDS.
Invertors S0 stravas elektrisko energiju parveido 60 Hz elektrotikla mainsprieguma (1p.52.
att.) [152].

1p.52. att. MHD Wave Energy Converter PTO [152]

S1 ir unikdla EPS. Viens no uztvéréja konceptiem boju masivs. SARA ir
proklam&jusi, ka tai ir efektivs risinagjums vilpu energijas parveidoSanai ar lietderibas
koeficientu ap 50%. 2007. gada ta ir uzprojekt&jusi, uzbiivéjusi un notestejusi 100 kW MHD
generatora laboratorijas modeli, kur§ paredzéts darbam zem tdens. Informacija vélak norada,

ka projekts ir partraukts [153].
1.66. Nav nosaukuma (Mighty Waves Energy LLC.) 2013. gads
Point absorber, team leader Doug Wolfe

Okeana energijas uztverSanas sist€ma izmanto horizontalas struktiiras elementus, ko
iespaido vilnu kustiba. Elementi ir izvietoti linija, kura kop€ vilpa profilu. Generatora
platforma uz balstiem okeana vai krasta, un uztverSanas elementi rot€ zem platformas, vai ap
balstu, kur§ izvietots platformas apkartné. Rotacija griez generatora stabu pateicoties tieSam
savienojumam ar struktiiras elementu vai trosi, kura pievieno struktiiras elementu generatora

spolei. Sisteéma adaptgjas dazadiem paisuma tidenslimena augstumiem (1p.53. att.) [154].
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1p.53. att. US Patent No. 7821150 B2 [154]

1.67. MotorWAVE (Motor Wave Group) 2004. gads

MotorWAVE iekarta sastav no posmiem. Katrs posms sastav no diviem pludiniem (1p.54.
att.) [155]. Cilasanas augSup/lejup tiek parnesta uz centralo asi, kura sasummeé visu modulu
energiju. Tas notiek ar hidraulisku iekartu saspieZot gaisu. 2 m vilpos katrs modulis dod 16
kW, 3 m—81 kW un 5 m — 625 kW. Tai pat laika vilpu energijas absorbcijas koeficients 0,17.
Pie vidgja vilpu augstuma 2 m 70 modulu iekarta sarazo 1 MW energijas, kas ir aptuveni 0,6
MW to parveidojot elektroenergija. Ja modula darba muZs , tiek prognozéts 15 gadi, tad,
nemot vera avarijas, tas ir 8000 stundas gada un 4,87 GWh/gada. Ta ka 70 modulu komplekta
izmaksas ir 100,000 USD (pie riipnieciskas razoSanas), tad 1 kWh cena ir 0,0015 USD un
sakotngjie ieguldijumi ir 170,000 USD/MW.

Katra iekarta tiek veidota no 70 modulim. Tas garums 1000 p&das. Katra pludina tilpums 4

m’.

1p.54. att. MotorWAVE [155]

Noradits ka lietderibas koeficients 99% (acimredzot, mehaniskais absorb&Sanas
koeficients) Paliek neskaidra neatbilstiba lietderibas koeficienta teorétiskajam maksimumam

50%.
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1.68. MRC (ORECON) 2002. — 2012. gads

Daudz kameru oscil&josa fidens kolonna (1p.55. att.) [156]. 2010. gada sakas problémas ar

pilna méroga projekta finansé€sanu.

1p. 55. att. MRC (ORECON) [156]

1.69. MULLET MULti-body LinEar Terminator. (Advanced Ocean Energy @
Virginia Tech)

Iekarta ir tandéms no diviem savienotu caurulu saiSku vilpu energijas terminatoriem
(BITWEC), kuri izvietoti viens aiz otra vilnu izplatiSanas virziena. Katrs saiskis ir savienots
ar diviem stiklaskiedras kompozita caurulu stikniem pie iegremd@ta caurulu pontonu barZas,
kura salikta no liela izméra caurulu sekcijam un kalpo ka stabila reakcijas plaksne. Udens no
stkniem tiek novadits uz Peltona turbo generatoru. Zemiidens barZa ir piestiprinata pie
nekustigas/nofikseétas (CALM) bojas un var tikt pacelta virs fidens, servisa operaciju veikSanai
(1p.56. att.) [157].

Reoreseniation of CALN Bucy
atsea

sea suriace, raacy forbarge

1p.56. att. MULLET MULLti-body LinEar Terminator [157]

1.70. Mutriku OWC (Basque Energy Board (EVE)) Voith Hydro Wavegen
Limited no 2006. gads

Mutriku ripnicas dizains ietver dobu struktiiru, kura veido trapecveida formu.

Struktirai ir prieksgja atvere, kura ir iegremdéta zem @idens un arT atvere augSpuse.
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Prieksgja atvere ir 3,20 m augsta un 4 m plata. Tuk$a konstrukcija satur 16 gaisa
kameras, kuras ir 16 turbinas.

Katra turbina sver 1200 kg un ir 2,83 m augsta un 1,25 m plata. Turbinam nav
parnesumkarbas, hidraulikas vai regul&jamas lapstinas. Tie ir vienkarsi, uzticami un strada ar
gaisu.

Wells turbinas ir savienotas ar turbogeneratoru ar jaudu 18,5 kW. Turbo generatoram
ir droselvarsts apaksa, lai to izol€tu, ja nepiecieSams. Svaiga Udens inZektori attira turbo
generatora asmenus, lai noverstu sals un citu piemaisijumu uzkrasanos (1p.57. att.) [158].

Iekarta ietver ar1 vadibas un jaudas kondiciongSanas iekartas, transformatoru centru
un jaudas nonemsSanas [iniju.

OWC tika uzcelta 100 m sekcijas mola iekartas sienas armala. Augu pamats tika
novietots, rafingjot transeju 0,50 m dziluma, platuma 14,25 m un garuma 102 m.

Iekarta aprikota ar 16 gaisa kameram, kuras izgatavotas no cCetram atvertam
izgatavotajam dalam un 12 slégtam dalam. Katra dala tika pacelta vieta, izmantojot celtnus ar
50 t pacelSanas jaudu.

P&c tam, kad detalas bija vieta, iegremdg&ja betonu, lai nostiprinatu visu struktiiru. Tad
kameras tika parklatas ar 80 cm biezam saliekamas platnes, kuras izgatavotas no
dzelzsbetona.

Spanijas komunalo pakalpojumu firma Ente Vasco de la Energia (EVE) 2011. gada
generés jaudu 300 kW, lai nodrosinatu 250 majsaimniecibu. leguldijums tika veikts 6,4

miljonu eiro apmeéra.

1p.57. att. Mutriku OWC [158]

OWC tehnologiju izstradaja Voichena filiale Wavegen, kur$ ir Voith Siemens Hydro
meitas uznémums. Tehnologiju piegades ligums bija 1,2 miljoni eiro [159].

Izmaksajot 6,7 miljonus EUR, no kuriem 2,3 miljoni EUR ir paredzgti elektrostacijai,
bet pargja milziga jiiras siena, kura ta atrodas, un vienlaicigi aizsarga ostu - projekts ir balstits

uz gudru svarstibu pastiprinosu tehnologiju, kura pazistama ka OWC [160, 161].
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1.71. Nemos (NEMOS GmbH)

S1 VEP sistéma sastav no pagarinata peldosa pludina, kur§ piesaistits pie jiras gultnes ar
tris saitém. To ierosina vilpu kustiba, kura ar sait€m parnes energiju uz vinéam un
generatoriem, kuri izol€ti v&ja generatoru kolonna. Mainoties vilpu virzienam sistéma tam
pieskanojas ar patentetas “sea If-acting’sisteémas palidzibu. Sist€émai paredz€ta aizsardziba
pret parslodzém, kas var pludinu iegremdet dziluma, kur Gidens ir mierigs (1p.58. att.) [162].

2014. gada intensivu pétijumu rezultata, ievieSot kompleksus spéka profilus, tika iegiits

lietderibas koeficients ap 80%.

1p.58. att. Nemos [623]
1.72. Triton (Neptune Renewable Energy)

Triton iekarta paredz&ta darbinaSanai netalu no krasta. Ta sastav no asimetriska pludina un
ar Sarnira stieniem nostiprinata A veida rami, kur§ nostiprinats pie tdenstilpnes gultnes.
Pludina masa var tikt izmainita iestikngjot vai izsiikngjot no ta ideni. Bojas forma izveidota
ta, lai ta prtetfazé generétu ienako$o vilni un vajinatu izejoso vilni (1p. 59. att.) [163]. Tiek
apgalvots, uzlabo vilpu energijas uztverSanu, un uzlabo kop&jo sisteémas efektivitati. EPS

paredzeta hidrauliska ar virzuli.

1p.59. att. Triton [163]

Aprakstos netiek runats par vilpa garenvirziena un pludina mijiedarbibu, kura $adai

pludina formai noteikti bis.
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1.73. Neptune (KIC InnoEnergy Iberia)

Meteorologiska juras boja ar savu nosaukumu “Eolos”, kura paredz&ta v&ja klimata

statistikas noteikSanai atklata jura (1p.60. att.) [164].

1p.60. att. Neptune [164]

1.74. Neptune (Mermaid Power Corporation) 2010. gads

Iekarta sastav no argjas peldosas sistémas ar kupolu 12000 kg, kustiga pludina 3,500 kg,
kur$ nostiprinats sist€mas iekSpus€, un EPS, kura sastav no mehaniska kustibas parveidotaja
uz rotacijas kustibu un elektrogeneratora. Tiek apgalvots, ka tiku$i veikti mé&rijumi, lai
noteiktu realo energijas daudzumu, kas vertikali parvieto 3500 kg smago galveno pludinu, bet
rezultati netiek publicéti (1p.61. att.) [165]. Vilnu augstuma un perioda meérjjumiem izmantots
RTB vilnu sensors (Ottawa) un vilpu video pret atskaites iezimém, Energijas iedarbiba
noteikta mérot elektrisko jaudu vatos un rezult€josSo atsperu izstiepumu ar zinadmiem elastibas
spekiem. Ciparu devé&ji méra apgriezienu skaitu un kustiga pludina vertikalo kustibu. Visi Sie

dati salidzinati ar realajiem vilpu augstumiem un periodiem.

1p.61. att. Neptune [165]
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1.75. Neptune WEC (Neptune Wave Power)

Neptune WEC ir punkta absorbétajs ar horizontali rotgjosu svarstu. AtbilstoSa piedzinas
sisttma pievienota elektrogeneratoram. Iekartas konstrukcija tiek veidota no atseviskiem
moduliem, ta lai ta biitu vienkarSi komplekt&jama, transport€jama, uzstadama, noenkurojama
un apkalpojama. Sis modulu dizains ar dubultu korpusu aizsarga visas kustigas dalas un

elementus, kuri tiek izvaditi arpus ta (1p.62.att.) [166].

NEPTUNE

1p.62. att. Neptune WEC [166]

Galvenie raksturlielumi:

e Dzilums uzstadiSanas vieta: 25-75+m;
e Attalums lidz krastam: 1 - 5 + kilometri;

e Attalums starp uzstaditam bojam: 50 metri, starp centriem;

e Bojas maksimala jauda 225 + kW;
e Noslodze (Net capacity factor): 30 -75%;

e Vilgpu augstums: 1-10+ m;
o Ekspluatacijas miizs: 30 gadi.

Modelis 3.1 ir pirmais pilniba funkciongjosa tehnologijas demonstracija, kura aptver
masveida raZoSanas iesp€jas ar pilnigu dinamiskas optimizacijas iesp&ju. 2013. gada sistema
parbaudita apjomigos izmé&ginajumos realos apstaklos pie Nuhemps$iras krastiem.
Izméginajumu laika 3 m caurméra un 3 t smaga sisteéma tika paklauta vairakam vétram, kuras
vilnu augstums sasniedza 6 m. So izmégindjumu laika tika pieradita konstrukcijas peldspgja
un energijas generéSana paredz&taja apjoma. Izméginajumu laika tika ievakti veértigi dati

izstradajuma uzlaboSanai un lielaka méroga konstrukcijas veidoSanai [167].
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1.76. NextGen (Revision Consulting)

Punkta absorbétajs ar pielagotu vadibas sisttmu. Uzlabota vadiba “OE buoy” (Ocean

Energy USA) iekartai [168, 169].

1.77. NM-AGGIE Waves) 2015. gads

NM-AGGIE Waves ir vilpu darbinama rotgjosa turbina. Izgudrotaji — Ram Prasad un Sasi
Prabhakaran (abi strada New Meksikas $tata universitate). US DOE WEP komandai pieskirta
diskvalifikacija [170].

1.78.Nodding beam = Energy (Nodding beam = Energy LTD.) 2006. — 2016.
gads

Iekarta ir vilpu energijas parveidotajs, kur§ izmato vienkarSu principu “Nodding Beam”,
ko parasti izmanto naftas sikn&$ana no urbumiem. Lai iegiitu energiju no juras vilpiem, tas
tiek apvienots ar lineariem generatoriem, kuri uzmontéti uz vienkarSas betona barzas [171].

Firma un tas majas lapa Sobrid vairs neeksiste.

1.79. Noro Joy (Filipinas) no 2006. gada

2008. gada tika uzbiivéts Noro-Joy peldosas vilnu energijas generators (NJ-6), kur§ spgj
attistit Iidz pat 15 kW jaudu, nodroSinot apgaismojumu visam vietéjam ciemam. No ta var
secinat tikai to, ka platformai vajadzetu kalpot atpiitai.
3 m x 3 m platformu paredzets uzstadit South Road Properties tidenos un noenkurot aptuveni
10 m no krasta Iinijas. Komerciala izpildijjuma iekarta maksas 1 — 1,5 miljonus peso un

kalpoSanas laiks biis 10 gadi [172]. Citu datu nav.

1.80. nPower (Tremont Electric) 2007. gads

Vilgu parveidotajs ir vieglas automasinas izméra. Tas ir iebiivéts peldosa boja, kura peld
atklata tdens tilpng, tada ka Eri ezers. Taja ir magnéts, kurs tiek parvietots indukcijas spolg,
tadejadi genergjot stravas impulsus. Tie tiek savakti koncentratora un parveidoti elektriska

tikla strava (1p.63. att.) [173].
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1p.63. attéls. nPower [173]

1.81. Ocean Harvester (Ocean Harvesting Technologies)

Iekarta uztver energiju ar vincas starpniecibu katru reizi, kad vilnis to pacel. Patentéta
EPS, izmantojot atsvaru, parver§ sistemas dazadas svarstibas vienmeériga jaudas un spéka
lidzsvara sistéma, Sada veida EPS elektrotehniska dala var tikt piemé&rota vidgjas, nevis
maksimalas energijas  parveidoSanai/raZoSanai. Sadai pieejai vajadzetu minimizét EPS
izmaksas, nodroSinat augstu efektivitati un sistémas generatora un citu elektrisko jaudas
elementu noslodzi (load factor), ka ari samazinat energijas izmaksas. Bojas izmeri — 12 x 5,6

x 1,4 m (m@rogs 1: 2), EPS svars 25 t, superstrukttiras svars 85 t (1p.63. att.) [174, 175].

1p.63. att. Ocean Harvester [174]

1.82. Nav nosaukuma (Ocean Kinetics)

Mainiga uztverSanas platuma vienstava pietauvots pasreakcijas terminators [176]. Izsl€gts

no US DOE WEP konkursa.
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1.83. Tension-moored hydroshell (Ocean Lab.)

Iekartas izgudrotaji — Bart D. Hibbs, Dr. Tyler MacCready, Phillip T. Tokumaru, Thomas
Zambrano, Dr. Dominique Roddier — CTO, Principle Power, Inc; Prof. Ronald W. Yeung —
UC Berkeley. Ir patentéta tehnologija, kurai ir pieradits konceptualais risinajums, izstradats
dizains un izméginasanas bazé (UC Berkeley Field Station) izm&ginats fiziskais modelis (

1p.64. att.) [177, 178, 179].

B

1p.64. att. Tension-moored hydroshell [177, 178, 179]

Raksti periodiskos izdevumos atrodami literatiiras avotos [180, 181].

1.84. OMI Combined Energy System — OMI CES (Ocean Motion International)

Virsmas slapétajs, kur§ sastav no punkta absorbétajiem. Masas nobides VEP, kur§ aprikota
ar boju stknu sist€mu, kuri tiek pozicionéti vilnu lauka ar bidniem [182].

Patentéts jiiras fidens siiknis ir biitiskakais sist€émas mezgls, kura ir izmantots minimals
daudzums kustigu detalu , kas atvieglo sistémas apkopi. Hidroturbinas elektriskais generators
tiek darbinats ar juras tdeni, kam spiedienu raZo vairaki/ daudz siiknu, tadejadi plismu

padarot konstantu [183].

1.85. OceanStar

Iekarta ir nobalanséts uz prieksu noliekts un iegremd@éts vairogs, kuru notur Iidzsvara divas
stabilizatora caurules. Uz aizmugur&jas malas ir vairaki balsti, kuri notur turbinas, kuras
darbina gaisa kompresorus, tada veida gener saspiestu gaisu turbinai, kura darbina elektrisko

generatoru (1p.65. att.) [184].
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1p.65. att. OceanStar [184]
1.86. Oceanus-2 (Seatricity)

PTO masa - 0,5 t, pilnizmera iekartas svars — 1,2 t. Iekarta ir pludins, kur$ nostiprinats pie
juras gultnes ar stikna starpniecibu. Vilni darbina siiknus, kuri zem spiediena stikné Gideni uz
koncentratoru krasta, kur turbina to parveido elektriba. Vienmeériga sistémas darbiba tiek

reguléta ar specialu varstu. Vienas iekartas jauda ir 162 kW (1p.66. att.) [185].

1p.66. att. Oceanus-2 [185]

1.87. OWEC (Ocean Wave Energy Company) 1992. gads, (firma nozar€ no 1978.
gada)

OWEC ir atenuators, punkta absorbétajs. Visiem tris OWEC modeliem ir 1idzigs darbibas
princips. Visa strukttra ir iegremdéta zem tdens limena, iznemot bojas, kuras ir peldoSas.
Bojas Stipojas vilpos attieciba pret iegremd&tu reakcijas plaksni, kura kalpo par konstrukcijas
pamatu. Boju Stposanos attieciba pret plaksni linearais generators parver$ elektroenergija.
Jeb, otrs variants — So kustibu parveido rotacijas kustiba, un elektribas razoSanai izmanto

parastu elektrogeneratoru (1p. 67. att.) [186].
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1p. 67. att. OWEC [186]
Sikak par Siem projektiem informacija atrodama literatira [187, 188, 189].

1.88. OWEL (Ocean Wave Energy Ltd.)

Sisteémai nav kustigu dalu, kuras biitu kontaktd ar tdeni. Stabilizéta tuneli uz slipas
plaknes vilni dzen uz iekartas izeju gaisa kabatas pakapeniski gaisu saspiezot. Péc pirma
parveidojuma iekartas izeja tiek atdalits saspiests gaiss, kur§ darbina gaisa turbo-generatoru

(1p. 68. att.) [190].

1p. 68. att. OWEL [190]

L Marineta izméginajuma UKP0619, detalas minétas literatiiras avotos [191, 192].

1.88. Pelamis, P2 (Pelamis Wave Power) 1998. — 2014. gads

Sistéma sastav no vairakam apalam, izol€tam, peldosam sekcijam, kuras ir savienotas
universaliem savienojumiem, kas lauj sekcijam vienai attieciba pret otru liekties divas
plakn@s. Sekcijas dabigi ienem jiira stavokli paral€li vilpu virzienam. Vilpiem izplatoties,
konstrukcijas elementi @idenT tiek savstarpgji lociti (Ip. 69. att.) [193]. So kustibu parvers

elektriba iebuvéta hidrauliska parveidoSanas sistéma. Energija tiek aizvadita pa zemiidens
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elektriskajiem kabeliem. Lai elektribas padeve biitu vienmeriga, hidrauliska sist€ma ir

papildinata ar augstspiediena akumulatoriem. Visu iekartas savienojumu EPS ir identiskas.

1p.69. att. Pelamis, P2 [193]

1.89. Pendulor (GyroWaveGen and Muroran Institute of Technology ) no 1998.
gada

Iekarta sastav no iekartas lielas lapstinas (plaksnes) un hidrauliska stikna, kur§ ar Sarniru
pievienots lapstinai. Sadursmes vilni nodalifjuma parveidojas par stavvilpiem. Udens no
nodalfjuma plust, jo veidojas vilpa (horizontalas dalinu kustibas) mezglu punkts. Straume
kustina plaksni, kura darbina ellas stkni. Stknis piedzen 2 hidromotorus, kuri grieZ
elektrogeneratoru (1p. 70. att.) [194, 195].

Pendulor Device
Hydraulic Pugp

Incident
Waves

Caisson

1p. 70. att. Pendulor [194]
1.90. Penguin ITI (Wello Ltd.)

Wello teste 1: 5 méroga Penguin iekartu PLOCAN (Oceanic Platform of the Canary
Islands) (1p.71. att.) [196]. ST iekarta geografiski paplasina Wello tehnologijas pielietojamibu.
Sakotngja faze tiks analizéta mehaniskas dalas funkcion&sana, atstajot visas EPS parbaudes
nakamajiem izméginajumu etapiem. Testi tiek veikti saskana ar Wello un PLOCAN 2017.

gada parakstito memorandu.
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1p.71. att. Penguin II [196]

1.91. Anaconda (Checkmate SeaEnergy Ltd.) no 2006. gada

Anakonda tiek izmantota liela elastiga ar fideni pildita peldoSa caurule, kas orientSta
paraléli vilnu izplatiSanas virzienam. Vilnim parvietojoties caurule tiek pacelta un saspiesta
ar taja esoS$o udeni. Zemak izveidojas paresninajums, kuri “s€rfo” pa vilni. Ja $§Ts atrums
sakrit ar vilpa rezonanses frekvenci, tad ir iesp&ams ievérojamas vilpa energijas dalas
absorb&$ana. So energiju izmanto, lai darbinatu turbinu un grieztu generatoru.

Abi ir izvietoti caurules talaja gala kopa ar varstu un energijas akumulatoru pliismas

vienmériguma izlidzinasanai (1p. 72. att.) [197, 198].

water or“nuige wave” is created inde e e,
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1p. 72. att. Anaconda [197, 198]

1.92. BioWave (BioPower Systems Pty.)

26 m augsta terauda iekarta , kura, parsvara, zem okeana virsmas $tipojas turp-atpakal 40

gradu lenkt. (1p.73. att.) [199, 200].
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Ip. 73. att. BioWave [199, 200]

Sakotn€ja demo konstrukcijas masa 400 tonnas. Svarstibu kustiba darbina divus,
pretgji verstus hidrocilindrus, kuru saspiestais hidrauliskais Skidrums griez 250 kW
elektrogeneratoru. BioWAVE paredz&ts uzstadit jura ar pamatni tuvu gruntij. Bojveidigie
pludini vai “lapstinas” iedarbojas ar iidens Itmena svarstibam augSup-lejup (potenciala
energija) un horizontalajam vilpa dalipu straumém turp-atpakal (kinétiska energija).
Rezultata struktiira $Gpojas turp-atpakal viena ritma ar vilpojoSos tidens masu . Uztverto
energiju elektriba parveido iebtivéta iekarta, kura nosaukta par O-Drive. Ta satur hidraulisku
iekartu , kas mehaniskas turp atpakal svarstibas parver§ vienmeriga hidrauliska Skidruma
plisma, kura piedzen 250 kW elektrogeneratoru. Sarazota elektroenergija uz krastu tiek
nogadata pa zemiidens kabeli.

Port Fairy pilot-projekts pilna izméra bioWAVE izstrade, uzbuivéSana, uzstadiSana un
teste€Sana norisinas saskana ar darba grafiku Iidz pat Sim bridim.

Timotijs Finigans (Vadosais direktors) deklare, ka tapat ka Carnegie Energy, BioPower
stratégisks mérkis ir padarit vilpu energijas izmaksas tuvas v&ja energijas izmaksam, kas
nozimé — CAPEX 2 000 000 USD/ MW un energijas izmaksas 100 USD/ MWh vai zemak.

BioPower ir 4 solu plans, ka So slieksni sasniegt 11dz $1s dekades beigam [200].

1.93. Wave Bombora (Bombora Wave Power) 2007. gads (1p. 74. att.) [201, 202]

Diaohragm Bank
Module

Power Take Off - 1.5MW,
Air Turbing & Generator
vower Lable
to Shore =~
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1p. 74. att. Wave Bombora [201, 202]

Bombora ir lidziga tipiskam zemiidens spiediena starpibas VEP, kur§ sastav no
vairakiem elastigas membranas siikniem, kuri stikné gaisu kesona kameras. Parasti $adas
iekartas uzstada 5 — 15 m dziluma un tadejadi tai ir dabiga aizsardziba pret vétram.

Membranas siikniem darbojoties, pateicoties augsta un zema spiediena varstiem gaisa
kanalos tiek nodroSinata vienvirziena gaisa plisma, kura darbina zemspiediena gaisa turbinu.

2014. gada Bombora Wave Power sanéma licenci izm&ginajumiem Como piestatné
Perth’s Swan upes [203].

Pladliijas dizains — vilna horizontalo garenvirziena un vertikalo svarstibu

uztverSanai (1p. 75. att.) [203].

- : Falo | Tme:840

1p. 75. att. Pludlinijas dizains [203]

Ja tdens krasta tuvuma klist seklaks par ¥2 no vilna garuma (kur§ okeana ir aptuveni 40
m), Gdens dalinas vilni tiecas saglabat tam piemito$o energiju un ir spiestas kustéties pa
plakanam, elipsveidigam orbitam. Lai uztvertu $o energiju un taja pasa laika samazinatu berzi
un samazinatu nevajadzigu slodzi uz konstrukciju, Bomboras konstruktori uztvérgja
absorb&joso virsmu ir izveidojuSi ka sasvertu rampu ar pludlinijas Skeérsgriezumu. Tiek
apgalvots, ka tas lauj uztvert energiju no vilpa dalinu plismas un tGdens Iimena vertikalam
svarstibam vilni, tadejadi iesaistot energijas uztverSana vairakas brivibas pakapes. Manuprat
vilnu iedarbibas un energijas uztverSanas pastiprinasanai tiek izmantotas to hidrodinamiskas

1pasibas.
1.94. Bristol Cylinder WEC [204]

Vilpu energijas uztvérgja galvena sastavdala ir peldoSs iegremd@ts ciets cilindrs, kurs
reag€ uz vilpa straumém un spiediena izmainam vilni (1p. 76. att.) [204].

EPS veido “Eskone” parveidoSanas iekarta, kura Sarniru “roku” kustibu no uztvérgja
cilindra parveido varpstas rotacija. Varpsta piedzen elektrogeneratoru. Generatora apgriezienu

skaits laika vieniba ir neliels.
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Bristol Cylinder.

1p. 76. att. Bristol Cylinder WEC [204]
Eksiste klasiska Bristoles cilindra modifikacijas ar cita tipa EPS [205].

1.95. CycWEC (Atargis Energy Corporation)

Hidrokinétiska rot€joSa sparna ce€léjspeka radita griezes momenta, pilniba iegremdéeta
vilpu slapéSanas iekarta ar mehanisku pieslégumu elektrogeneratora varpstai (1p. 77. att.)
[206]. Uztvergjs ir rotors, kuru veido 2 zemiidens sparni ar vadamu uzpliides lepki. EPS masa

45 t, visa konstrukcija 75 t, uzstadiSanas dzilums 25 m — 100m, paredzeta jauda — 5 MW.

[ Wave lavel Direction 3
N NN AT e

Hydrofoil1
Pitched outward

Main Shaft
Drives Generator

Hydrofoil 2
Pitched inward

1p. 77. att. CycWEC [206]

Ir zinas, ka pateicoties atgriezeniskajai saitei — sinhronizacijai ar ienakoSiem vilpiem,
iekarta var pilniba absorbét (vairak ka 95%) ienakoSo vilni [207].
Sikak 1/10 me&roga prototipa modela RaZibas novert€§juma beigu atskaite 2010. —
2012. DE-EE0003635
Izdevumi 40 CycWEC klastera buvniecibai ir starp 2058 USD/KW un 3206
USD/kW. Salidzinot Sos skaitlus ar sauszemes v&ja generatoriem, CycWEC var uzskatit par
konkurétspgjigu, LCoE izteiksm& (5 — 10 miljoni EUR par 5 MW vienibu, atkariba no
akvatorija Tpatnibam) [208].
Iekartas parametri MokapuPoint demonstracija [209]:
- vilnpu klimats (10,8 kW/m),
- udens dzilums 60m,
— iekartas projektéta jauda — 1 MW,
— rotora radiuss — 5 m, sparna horda — 5 m,

— sparna izpletums — 40 m,
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— pamats kesona piesiiceknis,

— reali ieglstams energijas daudzums 1,32 miljoni kWh/gada,
— cena (/CC) -2 900 000 EUR,

— LCOE 0,29 USD/kWh.

1.96. Drakoo (Hann Ocean)

Iekarta ir divkameru oscilgjosu idens kolonnu sistéma, kura parveido vilpus nepartraukta
tidens pliisma (1.p. 78. att.) [210]. Sakuma (1. solis) ienakosais vilnis palielina fidens ITmeni
ieejas kamera. Starp kameram, virziena no ieejas uz izeju paradas tidens pliisma. péc tam (2.
solis), kad vilpa @idens Iimenis ieeja kritas, abu kameru tidens ITmenis kritas, jo idens turpina
aizpliist uz izejas kameru. Kamer vilni ir ieeja, §1 divu solu darbiba atkartojas, un nodaltjumu

varsti nodroSina vienmérigu tidens pliismu, kura darbina hidroturbinas generatoru.

1. Twin-chamber body

2. Checkerboard Valves

1p. 78. att. Drakoo [210]

2012. gada Drakoo-III prototips (Drakoo-B0004 meéroga 1: 2) NAREC (Lielbritanijas
Nacionalaja Atjaunojamas Energijas centra) tika izméginata iekartas vilpu energijas

uztverSanas sp&ja un parveidoSanas efektivitate.

1.97. Robotic Juggler (Enorasy)

Robotic Juggler ir punkta absorbétajs, kuram ir rotgjosas masas EPS (1p. 79. att.) [211].
Iekartas izstradatajs ir Vassos Vamvas. Resursi demonstraciju sesijai DOE WEP izradijusies

par vajiem. Tapec izstradataji atteikusies no dalibas konkursa.
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1p. 79. att. Robotic Juggler [211]

1.98. Floating Wave Generator vai FWG (Glenn Edward Cook of Simpson,
Pennsylvania), no 2008. gada

Iekarta sastav no vairakiem peldoSiem pludiniem, kuri peld tidens masa, kura paklauta
brivas virsmas gravitacijas vilpu iedarbibai. Pludini ir savstarpgji savienoti ta, ka to
savstarpgja novietojuma izmaina vilpos tiek transforméta rotacijas kustiba. Viena no
pludiniem ir izvietota transmisija un elektriskais generators elektriskas stravas razoSanai (1p.

80. att.) [212].

Ip. 80. att. Floating Wave Generator vai FWG [212]

Lidziga nosaukuma kanadieSa Per Andersen izstradata iekarta “Wave making machines”

US Patient No. 4201496 A.

1.99. KymoGen (KymoGen) 2014. gads

Platforma ir noenkurota pie jiras dibena. Tas iekSien€ saite ir pievienota sist€mai, kura
vilniem cilgjot iekartu iegrieZ spararatu, nodro$inot konstantu energiju starp vilnpiem. Iekarta,
kura sver 800 Ibs 30,5 cm vilpos sp&j generét 2 hp un 1,22 m vilpos — 8 hp (1p. 81. att.)

[213]. Eksponétaja piem&ra nav novérojama bojas rotaciju ierobeZojosa konstrukcija.
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KymoGen

Wave Energy Generator
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1p. 82. att. KymoGen [213]
1.100. Lilypad WEC (Island Energy Ltd.)

Iekartas uztveroSais elements ir peldoSa lokana membrana, kura seko virsmas kustibai. Ta
ir ar sait€m piestiprinata iegremd€tai membranai, kura satur atveres ar varstiem. Vilnim
parvietojoties augs$eja membrana nospriego saites, jo apak$€ja membrana augSup verstajiem
spekiem rada pretestibu, kadg] izstiepjami cilindri/stikni generé hidraulisku spiedienu, kur$
aktivé Peltona turbo-generatoru. Tas notiek slégta, hermétiska peldosa nodalfjuma (1p. 83.

att.) [214].

“Lilypad” wave energy converter

Ip. 83. att. Lilypad WEC [214]

1.101. LOPF wave energy buoys (RESEN ENERGY tagad Resen Waves) 2010.
gads

Lever Operated Pivoting Float system (LOPF) ir loti vienkarSa iekarta — pakavveidigs
pludin$ ar sviras roku centralaja dala ir noenkurots pie okeana gultnes. Tas nostrada tiklidz
vilnis pace] vai pagriiz boju. Noenkurotais sviras gals nevar kustéties augSup, liekot zobratu
parnesumam un generatoram rotét, par cik ta novietojums ir fikséts pie gultnes. Parnesums un
generators ir integréts bojas eng€. Sviras dzeltena dala darbojas ka atsvars un var€tu bit
vienkarSakais veids, ka darbinat generatoru, razojot 65elektribu, un reizé atgriezt sviru
sakuma stavokli (1p. 84. att.) [215].

Lielakai dalai konvencionalo punkta absorbétaju eksisté punkts, pie kura vilnis ir parak

augsts, kas noved pie pacelSanas kustibas straujas partrauksanas, kas parasti saboja boju vai
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enkuroSanas savienojumu. ST iekarta kompensé parslodzi sagrieZot boju sanis un izstiepjot
abas tas dalas vertikala stavokli. NakosSais vilnis parvieto boju pari enkuram un atgrieZ to

pareiza stavokli.

1p. 84. att. LOPF wave energy buoys [215]

1.102. Mocean wave energy converter — MOE (Mocean Energy LTD.)

Atenuators ar kombinétu reakciju klaniSanos (garenvirziena), cilasanos un liekSanos (1p.
85. att.) [216]. Iekarta ir plosts ar engém. Spéki, kuri darbojas vilni un iekartas korpusa
sastavdalu dinamiska reakcija noved pie kustibas ap engi (liekSanas), kas darbina EP
mehanismu, parvérSot kinétisko energiju elektriba. Iekarta no citam atSkiras ar korpusa
formas dizainu, kur§ ievérojami uzlabojot ta dinamiku un energijas uztverSanu/absorb&sanu.
Konfiguracijas ir balstitas uz mainigu tdens virsmas izvietojuma proporciju attieciba pret
iekartas iegremdéto dalu, kur tdens virsma ietekm& hidrostatisko atjaunoSanas speku
(restoring force) un tilpums — masu un pievienoto masu. Mainot $os lielumus, iesp&jams atrast
sakaribas starp dazadiem reZimiem un pieskanot rezonansi vilpu garumiem, kuri ieveérojami
parsniedz iekartas izmerus. lekarta ar Sadu konstrukciju vairak slapgjot ienakoSo vilni un

izcelas ar plasaku reakcijas frekvencu diapazonu

1p. 85. att. Mocean wave energy converter — MOE [216]

Viens no komandas (Chris Retzler) ir Pelamis projekta Iidzdibinatajs [217].
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1.103. Organo (Abegona Seapover now Abengoa-Instalaciones Inabensa) 2014. —

2015. gads

Iekartas pamatideja ir punkta absorbétajs, kura EPS pamata ir rot&joSa svarsts. Ta bija
paredzeta ka inovativa iekarta okeanografiska boja iebiivétu vides parametru meéraparatiiras
un signaliericu baroSanai atklata jura. Projekta ilgums 16 ménesi, un tas ietver:

1 — Analizi, nepiecieSamas energijas daudzuma noteikSanu, un vilpu energijas novértésanu
potencialajas uzstadiSanas vietas;

2 — Detalizetu vilnu bojas prototipa izstradi;

3 — Prototipa biivniecibu un izméginasanu vilnu baseina;

4 — Izmainu/ uzlabojumu ievie$ana jlras izm&ginajumiem;

5 — Prototipa jiiras izméginajumi, rezultatu analize iekartas dizaina un razZiguma noteikSanai.

6 — Perspektiva tehniska un ekonomiska izpéte tas razoSanai [218].

Sakotngjas projekta izmaksas — 645,675 EUR, Projekta status — terminéts [219].
Partneri:
1. ENVIRONMENTAL  HYDRAULIC FOUNDATION  INSTITUTE
UNIVERSITY OF CANTABRIA (IHC);
2. FUGRO OCEANOR AS (Norway).

1.104. Rotary (Rotary Wave SL)

Rotary ir konstruéts jiram un okeanam ar augstu vilnu energijas limeni. Tas var uztvert
vilpus ar augstumu, kur$ lielaks par 8 m. Izgatavots no t€rauda ass, kura balsta vienu vai

vairakas notekta attaluma izvietotas spiralveida plastmasas caurules (1p. 86. att.) [20].

1p. 86. att. Rotary [220]

1.105. Salter’s Duck (Edenburg Univesity) 1973. gads

Vilni izplatoties ierosina Tpasas formas pludina “Piles” rotaciju klanoties. ST kustiba var

tikt izmantota energijas nes§ja siknéSanai. Tas var bt gan hidraulisks Skidrums, gan gaiss. Ja
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tas ir hidraulisks $kidrums, tad tas darbina hidraulisku motoru, kur§ griez generatoru. Ir

risindjums, ka hidrauliskais stiknis ir integréts uztvéréja korpusa (1p. 87. att.) [221, 222].

1p. 87. att. Salter’s Duck [222]

1.106. Vigor WEC (Vigor Wave Energy AB)

Uztvergjs (attenuator), tehnologija — "Bulge Wave”. Galvena komponente peldosa lokana
caurule, kura izliecas 1idz ar vilpu virsmu. Gaiss un tdens cauruleé veido kustigas kabatas,
kuras caurules gala rada spiedienu, kur§ dzen udeni cauri turbinai, kura grieZ
elektrogeneratoru, kur§ razo elektroenergiju. Iekarta aprikota ar attalinatas vadibas glabSanas

sisteému (1p. 88. att.) [223].

1p. 88. att. Vigor WEC [223]

1.107. WaveLine Magnet (Sea Wave Energy Limited — SWEL) 2006. gads

Koncepcija atenuators, kurs sastav no ar Sarniriem savienotiem peldosiem pludiniem, kuri
turas pie Udens virsmas pateicoties virsmas spraigumam. EPS pamata ir hidrocilindri, kuri
stkn¢ salstideni un parvers to elektriskaja energija. Patlaban (2016. gads) komanda strada pie
sava pedgja WM 9.1 prototipa, kura nominala jauda ir 500 kW. Tas tika noenkurots 1 km no
krasta Larnakas IicT Kipra un baroja akumulatora 1adétaju un apgaismojumu. 50 cm vilpos tas

razo 4 kW elektroenergijas (1p. 89. att.) [224].
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1p. 89. att. WaveLine Magnet [224]
1.108. Wave Tube WEC, formerly Wavebox (Vavetube) 2011. gads

Sis ir patentéts veids energijas iegfifanai no okeana vilpiem. Konceptualais risinajums ir
izoleta sisttma, kura sastdv no 3 paraleliem savstarpgji savienotiem cisternveida
nodaljjumiem, kuros elektribu generé iek$gja saldidens plisma. To izraisa konstrukcijas
svarstiSanas vertikala plakn€, kura paral€la vilpa izplatiSanas virzienam, kur$ notiek atskirigo
tidens Iimenu iespaida dazadas vilna fazés. Udens no centrala nodalijuma apak3&jas dalas var
aiztec@t uz zemako blakus nodalijumu. Kad struktiira aizsvarstas pretgja virziena, varsts bloke

plismu uz centralo-apak§&jo nodalfjumu. Udens var ieplist tikai centralaja augscja
nodalijuma, kur§ ar apaksgjo ir savienota ar zemspiediena turbinu caurulém. Rotacija, ko no
tdens plismas generé turbina griez varpstu, kura ir savienota ar elektrogeneratoru. Tadejadi
tiek generéts puls€josas amplitidas un mainigas frekvences mainspriegums, kur§ tiek
iztaisnots, stabilizets un parraidits uz krastu talakai parveidoSanai (1p. 90. att.) [225, 226].
2013. gada modelis méroga 1/25 tika p&tits Marinet izm&ginajumos. Atskaite sniegta 2014.

gada.

15t proof of concept in Aalborg
wave basin

Cost SEK - 100 000

Ip. 90. att. Vavetube [225]

V-veida konstrukcijas lenkis un izpletums ir mainams atkariba no vilpu apstakliem. EPS ir
mehaniska un darbojas rotoram tikai rotgjot viena virziena, kas lauj ietaupit uz pludinu masu.
Mehanisms darbojas peéc spriudrata (“suniSu”) principa un bez papildus vadibas izsledz
mehanismu pretgji verstu speku iedarbes gadijuma. WEPTOS VEP konstrukcija lauj to
adaptet noteiktai reakcijas intensitatei uz vilnu iedarbibu. Apstaklos, kad vilpu augstums ir
neliels un vilpiem ir maz energijas, Energijas ieguvei jabiit no péc iesp&jas plasakas vilnu
fronte, kas prasa iesp&jami lielaku atpletumu. Apstaklos, kad vilpu augstums ir liels un to
energija ir ievérojama vai parmeériga, lai nodro§inatu optimalu energijas uztverSanas Iimeni un
noverstu generatoru parslodzi, ir nepiecieSamas saSaurinat to uztverSanas platumu. WEPTOS

tehnologija automatiski pielago konstrukcijas atvézuma lenki mainigiem vilpu apstakliem,
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tadgjadi nodroSinot optimalu generatora izmantoSanu. V&tras padara parslodzes noveérSanu
kritiski svarigu, bet samazinama atvézuma lenka d&] WEPTOS WEC konstrukcija neparedz
citus Iidzeklus izturibas palielinaSanai. WEPTOS WEC ir vienkar$a un noturiga trisstiirveida
struktiira, kuras prieksgja dala ir kustiga . Lenkis tiek noreguléts, ar savilcém, kuras virzas uz
priekSu un atpakal]. Konstrukcija ir izveidota ta, lai noenkurota, ta pati poziciongtos pret
vilpiem. Ziemeljuira pie Danijas (~ 16 kW/ m) uzstadits WEPTOS prototips ar atpletumu 185
m. Gada sarazotas energijas apjoms sasniegs aptuveni 8,1 GWh, un PTO jauda ir 1650 kW.
Tas atbilst kopgjam lietderibas koeficientam n = 0,17 un Py, 677 kW, un tad&jadi loti augsts
noslodzes (load) faktors (LF) ir 0,39. SalidzinaSanai, caurméra danu v&ja turbinai LF ir
aptuveni 0,2 - 0,25.
Uzstadita prototipa mérogs ietekmé& gada sarazoto energijas apjomu (AEP — annual energy
production), jo palielinajums ir 28% (méroga koeficients ir 1:30 pret 1: 23,4), dubulto AEP
[226, 227, 228, 229, 230].

1.109. Ecowave patent (Ecowave Oy) 2006. gads

Ecowave patent izgudrotaji ir Seppo un Mikko Ryynénen. Uztvergju veido spirales
formas uztvergjs, kuru griez vilni un stavokli fiksgjoSs stabilizators. Uztvergjs atgadina
parveidotu Savonija rotoru (Ip. 91. att.) [231]. Funkcija tiks apstiprinata Helsinku
Tehnologiju universitaté, un pirmas praktiskas parbaudes tiks veiktas 2009. gada vida.
Septembri kompanija sanem Kimenlaakso Somijas regiona regionalas padomes grantu 45 000
EUR apmeéra. To izmanto, lai veiktu sakotngjos testus un datormodeléSanu. Lai izveidotu
vairaku metru augstas turbinas prototipu, kura izmantoti peldosi pontoni, komerciala méroga

mégina iegit finanséjumu no privatiem avotiem, bet 1idz §im acimredzami bez panakumiem.

1p. 91. att. Ecowave patent [232]

Bez darba aprakstitajiem prototipiem tika apskatiti vél 97 citi.
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