A Vízhullámok energiája

A felületi vízhullámokat a szél kelti. A kölcsönhatás összetett, még kevéssé tisztázott, de 3 folyamat biztosan meghatározó lehet:

· A víz felülete mentén elsuhanó légáramlat (szél) a vízre érintőleges (nyíró)feszültséget gyakorol, amelynek eredményeképp vízhullám keletkezik (a szél „fodrozza” a vizet), ill. a már meglévő vízhullám erősödik.

· A víz felszínéhez közeli turbulens (gomolygó) légáramlat gyorsan változó nyírófeszültség- és nyomás-ingadozásokat vált ki. Ha ez fázisba kerül a már meglévő hullámmal, akkor a hullámzás erősödni fog.

· Ha a hullám már elért egy bizonyos méretet, akkor a szél nagyobb erőt fejthet ki a hullámnak szélirányú felszálló ágára, ami erősödő hullámzást vált ki (a szél „felkorbácsolja” a hullámokat). 

A vízrészecskék mozgása
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A felületi vízhullám se nem transzverzális, se nem longitudinális. A vízrészecskék kör mentén mozognak, ezért van némi elmozdulás a terjedés irányába is (a hullám „kidobja” a partra a felszínén úszó tárgyakat).

Terjedési sebesség

Mélységi hullám (d > λ/2): 
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Diszperzió lép fel. A sebességet a hullámhossz határozza meg: a hosszabb hullámok nagyobb sebességűek.

Sekélyvízi hullám (d < λ/4): 
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A hullám sebességét a vízmélység határozza meg, és nem függ többé a hullámhossztól.

Hullámteljesítmény

A hullámot inkább az egységnyi hullámtaréj-hosszra vonatkoztatott teljesítménnyel, semmint az energia-tartalmával szokták jellemezni. Típikus, szabálytalan tengerhullámra az átlagos teljesítmény:
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ahol ρ = 103 kg/m3 a víz sűrűsége, g = 9,81 m/s2 a gravitációs gyorsulás, 
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a hullámmagasság (a vízemelkedés/süllyedés négyzeteinek átlagából vont négyzetgyök négyszerese) és T az átlagos periódusidő (az az átlagos idő, amennyi eltelik két szomszédos, az átlagos vízszintet metsző, felfelé történő elmozdulás között). 

Nyílt vízi hullámok jellemzői (Északi Atlanti Óceán)

A tenger
T(s)
H (m)
c (m/s)
λ (m)
P (kW/m)

viharos
14
14
23
320
1700

átlagos
9
3,5
15
150
60

csendes
5,5
0,5
9
50
1

Technológiák

Az energia-átalakításhoz általában két egység szükséges:

· álló (rögzített) rész: általában a parton vagy a tengerfenéken helyezik el,

· a hullámmozgást követő rész: pl. oszcilláló vízoszlop (hidraulika), lebegő bólya stb. 

Számos kísérleti berendezés született, és állnak technológiai fejlesztés alatt. 
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