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摘要：本文研究了波浪能发电装置功率计算方法，依据流体力学基本定理，通过

建立数学模型计算和仿真分析验算，计算出波浪能惯性液压差发电装置的功率，

为类似波浪能发电设备功率计算提供参考方法和实例。还介绍了波浪能发电装置

的基本原理，并探讨影响发电功率的因素及优化方法。

关键词：波浪能；惯性液压差；发电功率；计算方法；海浪发电；发电装置；数学建模；

仿真分析。

一、波浪能惯性液压差发电装置工作原理

波浪能惯性液压差发电装置利用海浪波动的惯性力发电。由浮体和惯性液压

差发电系统组成，浮体随海浪摇摆时两端在竖直方向上的加速度方向相反。惯性

液压差发电系统由两个惯性力液压变压器、管道发电机、管道和止回阀组成。惯

性力液压变压器位于浮体两端，当受到惯性力作用时分别对液体加压和减压，推

动管道内的液体流动。管道发电机安装在管道上发电。管道把惯性力液压变压器、

管道发电机和止回阀连接成液体循环回路。

波浪能惯性液压差发电装置下水就可以发电，不与海岸或海底连接，主要发

电零件包裹在浮体内，与海洋环境隔绝，抗风浪性能强，防腐性能强，运营维护

成本低。
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二、数学建模

1、海浪起伏运动近似于余弦波函数

y=A×cos((2×3.14/T)×t)

y 为海浪竖向位置；

A为振幅，等于海浪波高一半高度；

T为海浪运动周期;

t 为海浪运动的时间。

2、浮体端部纵摇运动近似于余弦波函数

y=A×cos((2×3.14/T')×t)

y 为浮体端部位移；

A为振幅，约等于海浪波高一半高度；

T'为浮体纵摇周期；

t为浮体纵摇的时间。

3、浮体纵摇周期

T'=L/v 海，

L 为浮体长度；

v 海为海浪波速，v 浪= 𝑔 × ℎ , g 为重力加速度，h 为海水深度，v 浪建议

取值 3~15m/s。

4、惯性力施压块对液体产生的压强

P=m×y഼/S

P=m×a×(2×3.14/T')2 ×cos((2×3.14/T')×t)/S

P 为惯性力施压块对液体产生的压强；当加压时，最大值等于上诉计算结果；

当减压时，最大绝对值等于完全失重时的压强；

m 为惯性力施压块质量；



a 为浮体端部最大振幅,近似等于海浪波峰一半高度；

y഼为浮体端部纵摇的加速度，即浮体端部纵摇的二阶导数；

S 为惯性力施压块对液体施压最小面积。

5、惯性力压差产生的液体动能

1/2×ρ×v2=(P1-P2)（根据伯努利定理）

1/2×m×v2=V×(P1-P2)

v 为液体在管道内流速；

ρ为液体密度,水的密度是 1×10^3kg/m^3；

V 为单位时间内通过的液体体积,管半径 r', V=3.14×r'2×v。

6、管道发电机的发电效率

PW=W/t=η×1/2×m×v2=η×V×(P1-P2)

PW管道发电机功率；

η为管道发电机把流体动能转化成电能的效率，取值 10%~70%。

三、数学建模计算实例



四、仿真分析实例

管道发电机涡轮压力和流速云图（4）

管道发电机转速曲线（5） 管道发电机扭矩曲线（6）

注：变换负载：1→175→100→60 n×m s/rad

五、结论

本文分析了波浪能发电装置发电功率受到的影响要素，包含海浪的波高、波

速和周期，海水深度，发电装置的外形尺和内部结构等。还研究了波浪能惯性液

压差发电装置的发电功率计算方法和各要素之间的数值关系，通过数学建模计算

和仿真分析验证，可以计算出不同海况条件下的发电功率，通过分析各种海况和

设备结构下的发电功率，可以获得最优设备结构和海况条件。为进一步提高波浪

能发电装置的发电效率和发电场的选址提供了参考依据。


