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Formali

Verkefni petta er unnio sem lokaverkefni til B.Sc gradu 1 rafmagnsteeknifraedi vio Ha-
skolann 1 Reykjavik. Hugmyndin ad pessu verkefni kemur fra Baldri Porgilssyni hja
Haéskola Reykjavikur og var unnid ad henni { samstarfi vid Baldur og Haskola Reykja-
vikur.

Verkefnid fjallar um honnun 4 teeki til ad nyta hrodun bauju 1 sjégangi til ad framleida
raforku um bord 1 henni. Baujan er nt pegar til og hefur verid notud til ad hlusta eftir
hvalahljédum i sj6 umhverfis Island og nytir til pess tekjabtinad sem er um bord i
henni til ad senda gognin 1 land 1 rauntima.

[ verkefninu er einnig tekin saman st teekni sem er til stadar i dag og er nytt til ad
vinna raforku dr sjavarfollum.

Einnig er fjallad um tolfraedilega greiningu & sj6 umhverfis fsland og meelingar &
prétotypum sem smidadar voru. Peer voru préfadar i prufubekk sem einnig var smio-
aour til ad herma 6lduhreyfingu sjos.

Hofundur vill koma fram pokkum til peirra sem komu ad pessu verkefni, pa sérstak-
lega Baldri Porgilssyni fyrir hugmyndina ad verkefninu og hjalpina vid upplysingoflun
og proun a verkefninu eftir pvi sem pad vannst. Einnig vill hofundur pakka Svanpori
Gunnarssyni freenda og teeknifreeding fyrir adstod vid ad kasta & milli hugmyndum,
reeda verkefnid og koma ad maelingum 4 minimédelum sem smidud voru.

Reykjavik, 8. Mai 2015

Hjalti Freyr Guomundsson
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Kafli 1
Inngangur

Vinnsla & raforku tr hafinu hefur verid mikid skodud nylega par sem éendurnyjanlegar
orkuaudlindir heims endast ekki ad eilifu, eins og nafnid gefur til kynna. Pvi
hafa ymsar ttfeerslur verid skodadar til ad beisla endurnyjanlegu orku hafsins til ad
framleida raforku fyrir heiminn. Meirihluti slikra skodana og utfeersla hefur verid
midud 4 raforkuframleidslu & peim skala ad haegt sé ad keyra hana inn a raforkukerfi
heillra landa. Eru til pénokkrar ttfeerslur & slikum teekjum en pau eru listud i kafla 2.

| pessu verkefni er raforkuframleidsla ar sjavarfollum 4 litlum skala skodud, en
htn hefur minna verid skodud hingad til en raforkuframleidsla & stérum skala. Vio
ger0 verkefnisins rakst hofundur p6 & nokkur verkefni sem skodudu framleidslu & jafn
littum skala og er talad um eitt peirra sérstaklega i kafla 7.

Mikid notagildi er heegt ad sja vio framleidslu raforku & pessum skala. Svo eitt
sé nefnt voru fengin gogn fra siglingasvidi Vegagerdar Islands tr baujum sem eru
umhverfis landid ad vakta sjogang og parf a0 fara { baujurnar til ad skipta um rathlédur
i peim, en ef ad teekni eins og slik sem petta verkefni fjallar um ad hanna og smida er
til taks, myndi pad gera pad 6parft ad skipta um rafhlodur 1 pessum baujum par sem
peer veeru pa sjaltbeerar um orkuframleidslu ef teekid veeri sett um bord i peer. bPvi eru
margir moguleikar sem heegt veeri ad sja fyrir sér ad teeki eins og verkefni petta gengur

at & a0 hanna myndi nytast 1.



Kafli 1. Inngangur 1.1. Markmio verkefnis

1.1 Markmio verkefnis

Markmid pessa verkefnis er ad hanna og smida teeki til raforkuframleidslu um bord
i bauju sem til er i Haskélanum i Reykjavik. Teekid & ad notast vid dlduhreyfingu
baujunar til ad halda btnadi i gangi sem tekur 5 W par sem btinadurinn um bord i
henni er rekin 4 5 V og tekur um 1 A.

Nyta 4 160rétta hrodun sjavar til ad framleida pessa orku. Pratt fyrir ad meiri
orku sé a0 hafa tr 160réttri feerslu sjavar er hrodunin valin vegna pess ad med pvi
er heegt ad hafa tekid algerlega innsiglad 1 baujunni og pvi minni heetta & leka eda
o60rum bilunum. Petta gerir pad ad verkum ad dheettu 4 einhverskonar skemmdum
eda vidhaldi er haldid 1 lagmarki.

Til ad haegt sé ad atta sig 4 mogulegri framleidslu teekisins parf ad skoda hvernig
oldur hegda sér og hversu mikilli orku peer baa yfir sem haegt veeri ad nyta. Einnig parf
a0 skoda meo hvada heetti veeri best ad nyta pa orku sem 6ldurnar btia yfir og umbreyta
i raforku til ad knyja rafbtinadinn um bord 1 baujunni. Einnig parf ad skoda hversu
long pau timabil eru sem ad teekid er ekki ad framleida ndg til ad anna raforkuporf
baujunnar.

Kostur pess ad vera med raforkuframleidslu um bord i baujunni er st ad pad
myndi minnka porfina fyrir rafthlodur umtalsvert par sem baujan gengur eingéngu
a rahlodum eins og er, og pad myndi pvi minnka pyngd og ummal hennar ad geta
teekkad rafhlodum og par af leidandi geeti einn madur mogulega athafnad sig vio
hana, en pad er ndnast 6mogulegt eins og er vegna sterdar og pyngdar hennar.
Einnig myndi pad auka liftima hennar Gt 4 sjo og veeri pad 6skandi ad geta haft
hana sjélfbeera um raforkuframleidslu pd pyrfti eingéngu ad pjénusta hana a sjonum {
undantekingartilfellum, heldur bara taka vid gognum fra henni i gegnum 3G samband
eftir ad henni hefur verid komio fyrir Gt & sj6, hvort sem pad er med akkeri 4 fostum
stad, eda rekandi um ramsjo.



Kafli 1. Inngangur 1.2. Uppbygging verkefnis

1.2 Uppbygging verkefnis

Verkefninu er skipt upp 1 11 kafla dsamt 3 vidaukum sem innihalda ymis gogn tengd
verkefninu sem unnid var med.

Fyrsti kaflinn er inngangur ad verkefninu og farid er yfir markmio verkefnisins.
Annar kaflinn fjallar almennt um stédu tekninnar 1 dag sem er notud til ad virkja
sjavarfoll, listud eru upp helstu gerdir peirra og peim lyst.

Pridji kaflinn fjallar um hvernig framleidsla raforku med prystirafefnum fer fram og
afhverju sé kostur var ekki talinn fysilegur i pessu verkefni.

Fjorai kaflinn listar helstu fraedi sem voru notud vio gerd verkefnisins.

Fimmti kaflinn fjallar um sjégang umhverfis fsland, gogn sem fengin voru fré Siglinga-
svidi Vegagerdar fslands og vinnslu 4 peim.

Sjotti kaflinn fjallar um freedilega mogulega framleidslugetu teekis.

Sjoundi kaflinn fjallar um verkefni sem fundid var vid gerd pessa verkefnis og eru i pvi
settar fram sérstaklega dhugaverdar dlyktanir { tengslum vid verkefnid sem var unnid
hér.

Attundi kaflinn fjallar um peer leidir sem skodadar voru til ad medhondla spennu
teekisins og koma henni 4 pad form sem taekjabtiinadur baujunnar getur unnid meo.
Niundi kaflinn fjallar um minimédel 1.0 og 2.0 sem og prufubekk sem smidud voru
vi0 gerd pessa verkefnis og meelingar sem pessi teeki gafu.

Tiundi kaflinn fjallar um hvernig smidi teekis veeri best hattad pegar pad verdur
smidad.

Ellefti kaflinn er samntekt 4 nidurstooum verkefnis og dlyktunum um framhald pess.



Kafli 2
Stada teekninnar i dag

Til eru p6 nokkurar ttgafur af teekjum sem ad eru honnud til ad vinna orku ar hafinu.
Mestu rannséknir og préun & slikum tekjum byrjadi i Stéra Bretlandi um arid 1975.
Pessum verkefnum var sidan fylgt eftir af stjorn norska rikisins um &rié 1985. Pa
var verid ad mida & mun storteekari raforkuframleidslu en verid er ad skoda 1 pessu
verkefni eda 5 kW upp 1 6 MW.

Til eru nokkrar gerdir teekja til raforkuframleidslu og hafa pau mismunandi
eiginleika og nyta mismunandi leidir til ad breyta orku hafsins [1]. Helstu gerdir

pessara teekja eru:

e Oscillating water column (OWC)
e Attenuator
e Overtopping device

e Point absorber

Pessum adferdoum verdur lyst i eftirfarandi koflum.



Kafli 2. Stada teekninnar i dag 2.1. Oscillating water column (OWC)

2.1 Oscillating water column (OWC)

Oscillating water column (OWC) byggir 4 svipadri teekni og vind tarbina. Er hin
byggd a pvi ad aldan veldur prystingsbreytingu 4 lofti. Teekid er pa sett ofan &
lokadan loftklefa, sem er latinn & yfirbord sjésins. Ferd dldunnar framhjd teekinu
breytir vatnshaed innan loftklefans og par af leidandi eykur og minnkar loftprystinginn
{ honum eftir pvi sem aldann gengur framhja klefanum, petta veldur tvihlida loftfleedi
i klefanum. Med pvi ad setja svo tirbinu ofan 4 klefann mun loft streyma inn og tt
um hana eftir pvi sem prystingurinn breytist i klefanum og klefinn sogar eda blees.
Teeki af pessari gerd geta verid ad skila um 15 - 25 kW /m (kW per meter af 6ldukamb
oldunnar) af medalorku érlega [1].

Deemi um teeki og framleidendur slikra tekja eru:

Pelamis (P,,; = 750 - 1000 kW)

Wave Star (P,,; = 500 - 6000 kW)

Salter Duck (P,,; = 375 kW)

Anaconda (P,,; = 1000 kW)

rising
. falllng waler
water

column

< column

Mynd 2.1: Deemi um ttlit/honnun OWC teekis [2].



Kafli 2. Stada tekninnar i dag 2.2. Attenuator

2.2 Attenuator

Attenuator er teeki sem flytur 4 yfirbordi hafsins, ymist halfsokkt eda fljétandi. Peim
er heegt ad lysa sem 1ongum, margra lida fljotandi teekjum og deemi um fraedilegt utlit
sliks teekis er heegt ad sja & mynd 2.2. Mismunandi heedir 6ldunnar og mismunur &
oldudal og dldutopp veldur teygju 4 teekninu par sem lidir pess eru tengdir saman [3].
Pessi hreyfing keyrir svo vokvadeelur eda adra orkubreyta til ad umbreyta orkunni i
raforku [4].

Deemi um slik kerfi eru:

Pelamis WEC (P,,; = allt ad 750kW kW)

OceanLinx (P,,; = 200-1500 kW)

Limpet (P,,; = 500 kW)

Pico Plant (P,,; = 400 kW)

Osprey (P,,: = 500 kW)

e Mighty Whale (P,,, = 110 kW)

Oll eru pessi teki 4 tiltdlulega grunnu dypi eda allt frd pvi ad vera alveg upp vid
strondina (Limpet) yfir { ad vera & 50m dypi sjdvar (OceanLinx). [1]

Mynd 2.2: Deemi um ttlit/hénnun Attenuator teekis [3].



Kafli 2. Stada teekninnar i dag 2.3. Overtopping device

2.3 Overtopping device

Overtopping devices eru teeki sem er half sokkt i vatn og leyfir inn-komandi 6ldum
a0 streyma 1 tank sem pjonar hlutverki fordabtrs. Vatnid streymir svo nidur afrds og
drifur tarbinu sem er stadsett 1 afrdsinni og framleidir raforkuna [1].

Deemi um slik kerfi eru:

e Tapchan (P,,; = 350 kW)
e Wave Dragon (P,,; = 40 kW)

o SSG (P, = 150 kW)

overtopping
reservoir

pls gls

turbine Youtlet

Mynd 2.3: Deemi um tutlit Overtopping device teekis, Wave Dragon [2].



Kafli 2. Stada teekninnar i dag 2.4. Surface point absorber

2.4 Surface point absorber

Point absorber teeki, eru oft einfaldlega kollud baujur. Til eru tveer Gtfeerslur af peim.
Annars vegar teki par sem baujan flytur & yfirbordi sjdvar “surface point absorbers”
og getur baujan pa annars vegar flotid a yfirbordi sjdvar og verio med akkeri eda pyngd
sem togar 4 méti henni 1 6ldurétinu eins og & "Power buoy”. Hins vegar getur taekid
sjalft verio fest vid sjdvarbotninn og tengst vid baujuna med streng upp ad yfirbordinu
eins og "uppsala” teekid er hannad og deemi um slikt mé sjd 4 mynd 2.4. Baedi teekin
notast vid 160réttu feersluna sem flotkraftur sjavar myndar og feerir pann hluta teekisins
upp og nidur sem flytur & yfirbordi sjdvar. Pessi feersla er nytt til ad knyja linulega

motora eda annad slikt til ad framleida raforkuna r pessari hreifingu.

Mynd 2.4: Deemi um ttlit “surface point absorber” teekis [5].

Hin atfeerslan er par sem teekinu er 6llu sokkt i sjoinn “Submerged pressure diff-
erential” og nytir prystingsbreytingar i sjonum til ad framleida raforku ut frd sému
160réttu hreyfingu en nytir prystingsmun til pess ad framkalla hana frekar en flotkraft

yfirbords sjavar. Deemi um slikt méa sjd 4 mynd 2.5.



Kafli 2. Stada tekninnar i dag 2.4. Surface point absorber

Meutrally

Buoyant

Float ——=
Pawer

Take-Off =
Anchonng-
Sysbam "y

No Wave Wave Traugh ‘Wave Crest

Mynd 2.5: Daemi um ttlit “submerged pressure point absorber” taekis, Archimedes
Wave Swing [3].

Pessi teeki eru tiltolulega litil midad vid onnur teki sem notud eru til ad framleida
raforku tr sjavarfollum. Pau eru venjulega sivol i laginu og pvingud vid eina vidd
hreyfingar, venjulega 160rétta. Pau eru venjulega minni { ummali en bylgjulengd sjavar
og framleida orku tr sveiflu hegdun 6ldunnar. “Submerged pressure point absorber”
teekjum er alveg sokkt sokkt 1 sj6 og fest vid hafsbotninn. Pessi honnun af teeki nytir
orku fra ollum attum sjésins 1 einum punkti. Mismunandi er eftir teekjum 4 hversu
mikilli sjadvardypt pau eru ad vinna og getur pad rokkad fra 6 m grynnst hja WaveRoller
til 80 m dypst hja AquaBuoy [1] [4] [3]. Deemi um slik kerfi eru:

SEAREV (P,,; = 500 kW)

L10 (Pyu = 10 KW)

OPT power (P,,; = 40-500 kW)

AquaBuoy (P,,; = 250 kW)

Archimedes Buoy (P,,; = 250 kW)

Uppsala (P, = 5 kW)

WaveBob (P,,; = 500 kW)

WaveRoller (P,,; = 300 kW)

BioWave (P,,; = 250 - 1000 kW)

Pendulum (P,,; = 20 - 300 kW)



Kafli 2. Stada teekninnar i dag 2.5. Samantekt teekninnar i dag

2.5 Samantekt tekninnar i dag

Oll eru pessi teeki i notkun 4 mismunandi stodum { heiminum og framleida raforku inn
anet par sem pau eru. St teekni sem er likust pvi sem ad skodud verdur i pessu verkefni
er “surface point absorber” teekid. Munurinn a pvi teki og teekinu sem hannad er
i pessu verkefni er sd ad 1 peim teekjum sem fjallad hefur verid um hér & undan er
160rétt feersla sjdvar notud en ekki 160rétt hrédun hans eins og hugmyndin er ad gera
hér.

Samantekt & fjarleegdum teekjanna frd landi, dyptinni sem pau vinna 4 og fram-

leidslugetu peirra er ad finna 1 toflu 2.1.

Tafla 2.1: Samanburdur 4 teekjum sem til eru til virkjunar & sjavarfollum [1].

Fjarleego fra landi Vinnslu dypt ~ Framleidslu geta

Oscillating water column  Vid strondina yfirbord sjavar 375 - 6000 kW
Overtopping device vid strond - 50m dypi  yfirbord sjgvar 110 - 1500 kW
Point absorber hvar sem er yfir sjgvarbordi 40 - 350 kW
Submerged point absorber hvar sem er sjavarbotni 5-1000 kW

Point absorber og submerged point absorber teekin geta verid hvar sem er 4 sjonum
a0 framleida raforku, en pvi ner strondinni sem pau eru, pvi styttra er ad flytja
raforkuna. Einnig styttir pad fjarleegdina milli sjdvarbotns og yfirbords sjavar pvi neer

strondinni sem taekid er og minnkar pannig pann part taekisins sem tengir par 4 milli.
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Kafli 3

Framleidsla raforku med

prystirafefnum

Prystirafefni (e. Piezoelectrical) eru efni sem bua yfir prystirafeiginleikum og geta
umbreytt orku ymist tGr vélrenni orku i raforku eda 6fugt. Pad er ein einkennandi
jafna sem lysir hegdun slikra efna og tengir htiin saman prysti aflid vio flatarmalio sem

pad verkar & feerslu rafeinda (e. electric displacement) [6]

F
Di:dij'O':d

i 3.1)

Linulegu samhengi pessarar breytingar er svo heegt ad lysa med jofnum 3.2 og 3.3 [7].

Sp = quTq + dkak (32)

D; = di,T, + ¢}, By (3.3)

Pbar sem

Coulomb}
m2

e D, = feersla rafeinda (e. electric displacement) [

d;; = fasti prystirafefnisins (e. piezoelectric constant) [£2%mb] e3a [2]

o; = vélreenn prystingur (e. mechanical stress) [£] eda [15]

F = kraftur [N]

A = flatarmal [m?]

S er “mechanical strain” [%] (1 =lengd efnis)
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Kafli 3. Framleiosla raforku med prystirafefnum

e T er “mechanical stress” [1—] eda [5]

e Eerrafsvid [1—] eda [ Y]

Coulomb
e s” er "elastic compliance” i stddugu rafsvidi [Pa] (Pascal)

e 7 er “dielectric constant” undir stddugu 4lagi/pressu/prystingi [F22d]

m

Ef a0 fasti prystiefnis, d = 0, pa er efnid ekki buiid prystirafeiginleikum. Pvi heerri
sem d studull efnisins er, pvi audveldari verdur feerslan milli vélreenu orkunnar og
raforkunnar.

Morg prystirafefni eru framleidd eda notud pannig ad einn eda tveir prysti-fastar
(e. strain coefficient) eru rikjandi og pa heegt ad horfa fram hja hinum, pannig er haegt

a0 einfalda jofnur 3.2 og 3.3 1 eina jofnu 4 fylkjaformi

S 85 dij T
S »

Par sem lagstaeda letri0 visar til dttar framleidda svidsins sem svari vid kraftinum sem

beytt er & efnid. Heegt er a0 umskrifa formalu 3.4 sem

At E E
-l )

Par sem buid er ad sleppa lagsteda letrinu til einféldunar. t er pykkt efnisins og At
er breyting 1 pykkt efnisins. Ef gengi0 er tat fra sinuslaga stodugum rekstar skilyroum
er heegt ad diffra jofnu 3.5 med tilliti til tima og varpad yfir 1 laplace gildissvidio (e.

domain) og r pvi feest ad

v = JwCy F + jwdV (3.6)

1 = JjwCpV + jwdF (3.7)

ba er heaegt ad setja fram jafngildisrds efna bunum prystiraf-eiginleikum
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Kafli 3. Framleiosla raforku med prystirafefnum

(NI'II ]-'d}

iu 1

L vt ,‘{ . ®

1

Mynd 3.1: Jafngildisras efnis b1iid prystiraf-eiginleikum vid fullkomin skilyrdi [7].

bar sem

o v =" =hragi [2]

oi= C;—Cf = straumur [<]

o C,, = 2t = skammhlaups mykt (e. short circuit compliance) [%]

o Cp= 6?‘ =laus rymd (e. free capacitance) [%]

e V =Spenna (V)

e F = kraftur (N)

Vafinga hlutfall spennisins i rdsinni 4 mynd 3.1 er heegt ad setja fram sem

Chm sPt
o= = - (38)
Ut fra pessu likani er haegt ad sja ad beint samband er milli pess krafts sem beitt er 4
rafprystiefnio og spennu og straums sem heegt er ad nyta fra efninu [7].

Haegt er a0 f4 mjog hda spennu fra rafprystiefnum en pau gefa adeins fra sér afl
pegar breyting verdur 4 kraftinum sem beitt er 4 efnin, pvi parf tioni kraftbreyting-
arinnar ad vera ha til ad heaegt sé ad nd einhverju afli Gt Gr slikum bunadi. Pvi er
ekki talid ad pessi framleidslu adferd 4 raforku sé hentug i teekid sem er vidfangsefni
pessa verkefnis, par sem tionin 4 framleidslunni verdur mjog ldg vegna pess ad
hun fylgir lotu 6ldunnar algerlega. Pvi pyrfti mikla pyngd 4 efnid til ad nd peirri
raforkuframleidslu sem eeskilegt er dsamt pvi ad eitt af markmidum pessa verkefnis
er a0 minnka pyngd og steerd ntiverandi bauju.

Til ad setja petta 1 tolulegt samhengi er pyngdarbreytingin i teekinu eins og pad
er sett fram hér um 1 Newton likt og sjd md 1 gognum i vidauka B. Pad er mjog litill
kraftur til ad virka 4 efni btiin prystiraf-eiginleikum. Sem daemi ma nefna kemur fram
i skyrslu eftir Lei Zuo og Xiudong Tang [8] ad 75 kg manneskja framleidi um 0,85 W
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Kafli 3. Framleiosla raforku med prystirafefnum

a venjulegri gongu 4 golfi sem hefur prystiraf-eiginleika. Mannseskja med massa 75
kg er um 736 Newton til ad setja pad i samhengi vid pyngdarbreytingu um bord {
baujunni sem er um 1 N. Einnig er pad sett fram i skyrslu eftir Indrani Dakua og Nitin
Afzulpurkar [9] ad r60 efna med rafprystieiginleika tr nanovirum geetu gefio fra sér
um 11 mW/cm?. Pvi veeri raforkuframleidsla med efnum btinum prystirafeiginleikum

liklega 1 milliw6ttum 1 baujunni.
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Kafli 4

Fraeoi

[ pessum kafla er farid yfir helstu freedi sem notast er vid vid dtreikninga i verkefninu.

41 Loorétt hrodoun oldu

Lodrétta hrodun 6ldu sem bylgju er heegt ad finna samkveemt [10]

_ Ou,

= —Aw? 4.1
5 wcos(wt) (4.1)

a(t)

bar sem

rad}

e w = 2% er hornhradi bylgjunnar [*4
e T er lota bylgjunnar [s]
e A er utslag bylgjunnar [m]

Pessi jafna er fengin med pvi ad tvidiffra almenna jofnu sinusbylgju y(t) = Asin(wt)
med tilliti til tima. Neikveett formerki jofnunnar segir til um stefnu hréduninnar og er

hdmarks hrodun sem aldann verdur fyrir fundin med:

a,, . = —Aw? 4.2)

Eda 4 peim timapunkti sem ad késinus hluti jofnunnar er = 1.
Til ad taka beint inn breytur sem baujur Vegagerdarinnar skila er heegt ad umskrifa

jofnu 4.1 sem:

H,,.2m? 2
- — — 4.
2 T, cos (TZ t) (4.3)
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Kafli 4. Freedi 4.2. Seglar

og jofnu 4.2 sem:

Hrms 2w 2
azmaz = = 2 (?) (4'4)

4.2 Seglar

Neodymium seglar, einnig pekktir sem NdFeB, NIB eda Neo seglar eru tegund af
“rare-earth” seglum sem er sisegull gerdur tr malmblondu af neodymium (Nd), jarni
(Fe) og Bori (B) og forma saman ferhyrnta kristallada uppbyggingu Nd;Fe,4B. Pessi
uppbygging er eins og er sterkasta tegund sisegla.

Neodymium seglar hafa mun sterkari afseglunar eiginleika en leegra Curie hitastig,
sem er pad hitastig sem a0 sisegullinn byrjar ad missa seguleiginleika sina vid, en adrar
tegundir segla [11].

Segullinur seguls er haegt ad teikna { gegnum segulinn frd nordur pdl segulsins ad
sudurpol hans. Pbvi fleiri linur sem segullinn hefur og pvi péttari sem peer eru saman,
pvi sterkari er segulsvid segulsins. Eins og sést & myndinni eru segullinur segulsins
ekki einsleitar. Pad er ad pvi neer seglinum sem vid erum, pvi péttari eru linurnar og

pvi er segulsvidio sterkara neer seglinum og minnkar pvi fjaer honum sem fario er [12].

Mynd 4.1: Segull, segullinur hans og stefna segulsvids eftir segullinum [12].

4.3 Spdla

Spoéla (e. solenoid) er N fjoldi vafninga, venjulega tr kopar sem vafnir eru umhverfis
kjarna sem getur verid tr mismunandi efnum til ad pjéna mismunandi kringum-
steedum. I pessu verkefni er til deemis kjarni spélunnar ur plasti til ad spélan geti

adlagast utanum kjarnann og svo ur lofti fyrir innan plastid til ad skapa pldssio par
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Kafli 4. Freedi 4.4. Jarnvokvi

sem segulinn gengur upp og nidur innan i kjarna spélunnar. Spélur mynda segulsvid
pegar straumur rennur um peer, petta segulsvio er haegt ad finna meo:

N

I (4.5)
par sem

e B er styrkur segulsvidsins [T].
e N er fjoldi vafninga spélunnar og er einingalaus.

e u er segulsvorunarstudull (e. magnetic permeability) efnis kjarna spélunnar [1]

eda [15].
e L er lengd spélunnar [m].

e | er straumurinn sem rennur i spélunni { Amperum [A].

Einnig er hitatap { spélunni sem er jafnt P = I?R. Petta pydir ad flestar spélur eru

gefnar upp fyrir visst hdmarks afl sem peer geta losad sig vid yfir dkvedio timabil. [13]

4.4 Jarnvokvi

Jarnvokvi (e. ferrofluid) er segulmagnadur vokvi sem byr yfir peim eiginleikum ad
haldast 1 segulsvidi og geta 14tid segulmognud og 6segulmognud efni svifa. Jarnvokvi
er adallega notadur til ad innsigla, dempa eda breyta hitaflutningi. Hann er til deemis
notadur i stepper métorum til ad dempa kerfid og beeta frammistodu métorsins.
Jarnvokvi er adallega gerdur Gr Fe;O4 6gnum en MnFe,O, hefur einnig verid notadur
sem annar kostur.

Jarnvokvi verdur ekki fyrir dhrifum hoggs, titrings eda hrodunar ef ad hann er i
segulsvidi. Heesta hitastig sem heegt er ad vinna med jarnvokva er 80°C. Einnig er
uppgufun Ferrofluid mjog litil sem tryggir langlifi hans. Haegt er ad bua til Ferrofluid
med mismunandi seigju til ad passa { mismunandi hlutverk sem vokvinn er aetladur
i. Ef a0 sisegull er pakinn i jarnvokva er haegt ad lata hann fljéta og renna pa nanast
viondmslausann og par sem vokvinn sleppur ekki fra segulsvidi segulsins, nema ef ad
hitastig hans fari yfir Curie hitastig efnisins eins og med énnur segulmdgnud efni par
sem hann missir pd seguleiginleika sina. Pvi er litils vidhalds porf vido vokvann. Heegt

er ad sjd deemi um slika virkni { mynd 4.2 [14].

17



Kafli 4. Freeodi 4.5. Logmal Ampeéres

COIL MAGNET

\—FEHFEEIFLLI ID
Mynd 4.2: Segull latin flj6ta i Ferrofluid [14].
Eiginleikar ferrofluid eru [15]:
e M;jog hlutfallslega lagur segulstudull
e "Hysterisis” eiginleikar pess eru hverfandi

e Olinuleiki seguleiginleika (e. magnetic nonlinearity) pess synir sig ekki fyrr en

vid frekar ha segulmognunar gildi (B > 0.5 T)

4.5 Logmal Amperes

Logmal Amperes var sett fram af André-Marie Ampeére. Pad segir ad ferilheildi af
segulsvidi H umhverfis lokadan feril er jafnt straumnum sem rennur um yfirbord
afmarkad af peim ferli. Til pess ad haegt sé ad beita 16gmali Ampéres parf straumurinn

ad renna i lokadri ras [16].

Lone = 7{ H-dl (4.6)
C

Petta 16gmal segir er ad pegar ad straumur rennur i lokadri rds myndast segulsvio
umhverfis straumleidarana og stefna pess stjérnast af haegri handar reglunni. Heegri
handar reglan segir ad pegar straumur rennur { rds og haegri hendi er sett umhverfis
straumleidara med pumal visandi i straumatt pd myndast segulsvidslinurnar umhverf-

is leidarann 1 pé att sem ad puttar handarinnar visa 1 [12].
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Kafli 4. Freeodi 4.6. Logmal Faraday’s

4.6 Logmal Faraday’s

Michael Faraday setti fram kenningu sem sagdi ad fyrst straumur myndadi segulsvid
umbhverfis leidara pd veeri andstaedan, ad segulsvid myndadi straum i leidara, einnig
sonn. Eftir miklar tilraunir & pessari kenningu dlyktadi hann ad segulsvid geti framleitt
straum {1 lokadri lykkju einungis ef segulfleedid yfir yfirbordsflatamal lykkjunnar
breytist 1 tima [16] [17].

dd
Vems = _N(E) 4.7)
bar sem
o = /B -dA (4.8)
0og

e Ver ispennan (e. electromotive force) sem myndast meeld 1 voltum [V].

N er fjoldi lykkja straumleidarans.

B er segulsvios styrkurinn (e. magnetic field) meeldur { tesla [T].

t er timinn sem breytingin tekur i sekiindum [s].

A er pverskurdaflatarmél vafninga spélunnar [m?].

4.7 Logmal Lenz

Logmal Lenz er ekki sjalfsteett 16gmal heldur leiddi Heinrich Friedrich Emil Lenz pad
at fra 16gmali Faradays. Logmalio segir ad stefna segulsvidsins sem myndast er alltaf
a4 moti seggulsvidinu sem ad spanadi upp spennuna. Pad er ad segja ad pegar ad
pad spanast upp spenna i vafningum spélu p4 myndast straumur i leidurum hennar,
pessi straumur myndar segulsvid eins og logmal amperes segir til um og fjallad er
um { kafla 4.5. Stefna pessa straums er alltaf 1 pa att 1 leidurunum ad straumurinn
myndar gagnsteett segulsvidid umhverfis leidarana vid pad segulsvid sem spanar upp
spennuna i leidurunum, pvi vinnur pad segulsvio & méti segulsvidinu sem spanar upp
strauminn. [12].
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Kafli 5
Sjégangur umhverfis Island

Siglingasvid Vegagerdar Islands hefur safnad gégnum um sjégang umhverfis fsland
med duflum, meeligdgn tr fjorum pessara dufla voru fengin vid gerd pessarar skyrslu
og gbgn ur peim nytt til ad deetla mogulega hrodun baujunar at fra raunverulegum
oldum. Gengid er ut fra pvi ad aldan sé sinuslaga til ad einfalda reikninga p6 ad i raun
séu O0ldur ekki fullkomlega sinuslaga, en pad parf mun ytarlegra steerdfreedi model til
a0 reikna peer ndkveemlega og er ekki talin asteeda til ad skoda pad par sem pad er ekki
markmid pessa verkefnis.

Til a0 gera sér grein fyrir pvi hverju sé vid ad buast fra sjonum er til deemis heegt er
a0 buast vid ad alda i Kaspiuhafi hafi 6lduhaed frd 0.5 m til 3 m og lotu um 2 s til 8 s [1].

Gognin frd vegagerdinni eru i tveimur skrdm sem meeligraejur um bord i baujum

peirra skra gogn sin 1. Badar eru peer 4 forminu
e “"dagur.ménudur.ar klukkustund:mintta:sekinda”;gogn
Gognin sjalf 1 sitthvorri skranni eru svo 4 forminu:

e H,,,;: sem er heed 6ldu frd 6ldudal ad dldutopp bylgjunnar i metrum

e T.: sem er lota bylgjunnar fra 6ldudal ad 6ldutopp 1 sekiindum og hefur

Béddar hafa pessar gagna breytur 16 stafabil til ad vista t6lu sina med aukastofum fi.

Heegt er ad sja deemi um pessi gogn 1 vidauka A
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Kafli 5. Sjégangur umhverfis fsland 5.1. Unnin t6luleg gogn

5.1 Unnin toluleg gogn

Gognin fra Vegagerdinni voru hra toluleg gogn fra fjorum stadsetningum umhverfis
fsland.

Peir eru:

e Garoskagi
e Grindavik
e Grimsey

e Surtsey

bar sem gognin eru hrd getur vantad inn i pau einstaka meelingar eda jafnvel nokkra
daga par sem samband getur rofnad vid baujurnar vegna pess ad rathlodur pess hafa
klarast eda duflin hafa tynst. Vegna pessa voru gognin tekin og unnin i matlab og pau
gildi sem voru ekki innan peirra marka sem ad alda hafsins getur verid, sem ég gaf mér
H,,s=0,1-20mogT, =0,1-25s, var eytt tr gognunum. Sidan var unnio tolfreedilega
ar gognunum. Haegt er ad sjd samanteknar nidurstodur peirrar vinnslu 1 toflum 5.1 og

5.2 og svo er ndnar haegt a0 sja tioni pessara stada 1 vidauka C.

Tafla 5.1: Toluleg greining & 6lduheed & fjorum stodum umhverfis landid 4 timabilinu
1.1.2010 - 23.1.2015.

Heesta gildi Medalgildi Midgildi Tidasta gildi Leegsta gildi

Garoskagadulfl 18,1500 2,0991 1,7850 1,0000 0,1000
Grindavikurdufl 14,9700 2,1022 1,7700 0,8000 0,1000
Grimseyjardufl 16,2400 1,8578 1,4590 0,9000 0,1310
Surtseyjardufl 18,1600 2,6389 2,3020 1,7000 0,1180

Tafla 5.2: Toluleg greining 4 lotu 6ldu 4 fjorum stodum umhverfis landid a timabilinu
1.1.2010 - 23.1.2015.

Heesta gildi Medalgildi Midgildi Tidasta gildi Leegsta gildi

Gardskagadufl 24,3800 6,4996 6,2630 5,300 2,5700
Grindavikurdufl 24,9800 7,0677 6,9660 6,8000 2,7200
Grimseyjardufl 24,9800 6,0623 5,8510 5,3000 2,7790
Surtseyjardufl 24,9800 7,0895 6,8490 6,2000 3,7370
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Kafli 5. Sjégangur umhverfis fsland 5.1. Unnin t6luleg gogn

Vegna pess a0 gagnasofnin eru gotoétt var notast vio timabilid 1.1.2010 til 15.6.2011 ar
baujunni vid Gardskaga par sem pad timabil var 6rofid og gognin samfleit yfir pad. Ur

gognum yfir petta timabil voru reiknud eftirfarandi gildi.

e H,,;, ., =038 metrar

e H,ps,,, = 2,09 metrar

H, s, = 14,82 metrar

e T, . =353sekandur
o T, =643 sekindur
e T, =17,07 sekindur

Med pvi ad reikna 160rétta hrodun bylgjunnar t frd jofnum i kafla 4.1, feest
® A, =0,15 3
® a,,=0977%
® Aer =2,11 5%

Skodad var yfir eitt ar (timabilido 1.1.2010 - 1.1.2011) vido Gardskaga par sem gognin
voru samfelld og teiknud upp 6lduheedin og lotan til ad sjd meetti arstidarbreytingar &
pessum gildum og ma sja pad & myndum 5.1 og 5.2. Lengsta timabil par sem grofin

eru undir medalgildi m4 sja 1 toflu 5.3.

Tafla 5.3: Lengstu samfelldu timabil undir medalframleidslu & timabilinu 1.1.2010 -
23.1.2015 tekin saman.

Medalgildi Timiiklst Timiiddgum

Utslag 6ldu  1,7321 m 101 4,2
Lota 6ldu 6,1517 s 98 4,08
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Kafli 5. Sjégangur umhverfis fsland 5.1. Unnin toluleg gogn

Olduhaed [ m ]
w
I

Mynd 5.1: Olduheed yfir eitt ar vid Gardskaga og samanburdur vid medalgildi hennar
yfir eitt ar.

»M iy m n’w ll w
AL iy “W'”’M

Mynd 5.2: Lota 6ldu yfir eitt ar vid Gardskaga og samanburdur vid medalgildi hennar
yfir eitt ar.
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Kafli 5. Sjégangur umhverfis fsland 5.1. Unnin toluleg gogn

Tioni 6lduheedar og lotu 6ldu & umreeddu timabili vid Gardskaga er heegt ad sja a
mynd 5.3 og mynd 5.4 med tolur ndmundadar ad einum aukastaf. Einnig er heegt ad
sjd tioni hrodunar 6ldunnar & mynd 6.1. eins og sjd md 4 mynd 5.1 er minni 6lduhaed
yfir sumarmanudina en vetrarmdnudina 4 medan mynd 5.2 synir mjog svipada lotu
yfir 4rid ad undanskildum jantiar ménudi par sem htin virdist vera adeins lengri ad
jafnadi.

Tidni 6lduhaedar vid Gardskaga & timabilinu 1.1.2010 - 15.6.2011
1800
T T T T T

1600 — —

1400~ : ; ; : B

1200 . : . : . : . : -

1000 — —

Tiéni

600 : . : . : . : -

400 — -

200 —

o IR i i i i i

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Olduhaed [ m | namundud ad einum aukastaf

Mynd 5.3: Tidni 6lduhaedar vid Gardskaga i metrum namundud ad einum aukastaf.

24



Kafli 5. Sjégangur umhverfis fsland 5.1. Unnin toluleg gogn

Tidni lotu 6ldu vid Gardskaga a timabilinu 1.1.2010 - 15.6.2011
1200
T T

1000 —

Tiéni
@
3
S}

T

] '

b . i
0 5 10 15 20 25
Lota 6ldu [ sek ] ndAmundud ad einum aukastaf

Mynd 5.4: Tioni lotu 6ldu vid Gardskaga 1 sektindum ndmundud ad einum aukastaf.

25



Kafli 6
Alyktanir um framleidslugetu taekis

Til a0 alykta hversu miki freedilegt teeki geeti framleitt er skodud hrédun baujunnar
i 160réttu plani, hin getur verid allt fra 0,15 % til 2,11 5 fundid at frd gognum
Vegagerdarinnar sem gert er grein fyrir i kafla 5.1 og haegt er a0 sja deemi tr reiknudum
gognum fra Vegagerdinni i vidauka B.

Hrodunin { samvinnu vid massa segulsins og gormstudull gormsins stjérnar pvi
hversu mikil sveifla er a4 seglinum i 6ldurétinu, pad er hversu mikla vegalengd
segullinn feerist um { sveifluhreyfingu sinni.

A medan framleidslugetu teekisins er stjornad af lotu 6ldunnar, vafningafjolda
spolunnar, pverskurdarflatarmdli spélunnar sem og styrk segulsvids segulsins og
steerd segulsins. Petta er fundid t fra jofnum 4.7 og 4.8 1 kafla 4.6.

Heegt er ad sja tidnigreiningu 4 hrodun baujunnar i 6ldu hafsins 4 mynd 6.1. Ut fra
pessari hrodun 1 160réttu plani er heegt ad finna mismun 4 hrodun segulsins eftir peirri
hrédun sem baujan verdur fyrir i 6ldurétinu. Nidurstada pessara reikninga er sett fram

myndreent { grofum & myndum 6.2, 6.3 og 6.4.
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Kafli 6. Alyktanir um framleidslugetu teekis

Tioni heesta gildi hrédunar 6ldu
1500————— T/ T 0/ T T T

1000

Tioni

500f - - - -

0 0.5 1 15 2 2.5 3
haesta gildi hrédunar 6ldu [ m/s2 ]

Mynd 6.1: Tioni hroédunar 6ldu vid Gardskaga i sekindum ndmundud ad einum
aukastaf.

Til pess ad finna 1t lengd spélunnar sem vefja parf, parf ad finna Gt hversu mikid
er heegt ad buast vido ad segullinn feerist. Unnid var med gognin fra Siglingasvioi
Vegagerdarinnar til ad skoda dhrif pyngdar 4 seglinum og gormstuduls & gorminum
a feerslu segulsins midad vid lotu og 6lduhaed sjavar. Peer formulur sem voru notadar
til ad reikna pad ut eru gefnar hér 4 eftir og md sja deemi tr gognum vegagerdarinnar

meod ttreiknudum goégnum 1 vidauka B.

H, o\ 2 H,
. _ _1trms & — 9 2 rms )
Hrooun,,,q. 5 (Tz) T ( T2 > (6.1)

Par sem - formerki jofnunnar segir eingéngu til um stefnu hréduninnar er pvi sleppt 1

utreikningum. Hamarks og ldgmarks krafta md pvi finna med 16gmali Newtons:

min = g — Hrooun, [E} (6.2)

g2
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Kafli 6. Alyktanir um framleidslugetu teekis

Amax = 9 + Hrb'aunmax [S%] (63)
Fmin = Qmin * Mseguls [N] (64)
Fma:c = Qmax * Mseguls [N] (65)

Mismunurinn & pessum kroftum er pa st breyting & krafti sem verkar 4 segulinn um
bord i baujunni og pvi er pad pessi kraftur sem ad stjérnar pvi hversu mikid segullinn
hreyfist.

Fmismunur = Fmaac - me [N] (66)

Minnsta lenging 4 gormi tr hvildarstoou i metrum er pé heegt ad finna t frd 16gmali
Hookes:

Fmin
Tnin = [m] (6.7)
kgorms
mesta lenging 4 gorminum er svo
Fma:c
Tmaz = [m)] (6.8)
kgorms

og mismunurinn par & er pa st fjarlaegd sem ad segulinn feerist um

Tfersla = Tmaz — Lmin [Hl] (69)

Vid tutreikninga 4 feerslu segulsins & handaho6fsvoldu 50 klst timabili ar gognunum
var gert rad fyrir 40 £ gormi og ad massi segulsins veeri 1kg. Til pess ad gera sér {
hugarlund hvad slikt teeki myndi freedilega gefa af sér vid peer steerdir thluta teekisins.
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Kafli 6. Alyktanir um framleidslugetu teekis

Ahrif (tslags og lotu 6ldu & 163rétta hrodun hennar

Lota

Feersla
Utslag
Hrédun

o

@

IS

Olduhaed [m], Lota [ s ], hrédun [ m/s2 ], feersla [ cm ]
w
I

N
T

kist

Mynd 6.2: Samanburdur ttslags, lotu og hrodunar 6ldu og feerslu seguls.

Utslag 6ldu hafsins sem bylgju

Utslag [m]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Lota dldunnar

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Hrodun oldunnar i 163réttu plani

Hrosun [ m/s2 ]

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
feersla segulsins i 168réttu plani
80
T T T T T T T T T
E 60l 4
£ 60
o
2
& 40— =
&
20 I i i i i i I i i
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
kist

Mynd 6.3: Samanburdur ttslags, lotu og hrodunar 6ldu og feerslu seguls.
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Kafli 6. Alyktanir um framleidslugetu teekis

Samanburdur lotu 6ldu og feerslu seguls med medalgildi hvors gildis til samanburdar

6.5—

Lota
o
T

55—

o
- /
~

Kist

Mynd 6.4: Samanburdur lotu 6ldu og feerslu seguls og medalgildi peirra til
samanburodar.

Akvardadar eru forsendur 4 imyndad teeki og framleidslugeta pess i voltum eetlud
yfir eitt &r vio Gardskaga (1.1.2010 - 1.1.2011). Breyturnar sem dkvardadar voru eru:

e B=048T.
e A =0,005027 m? (ut frd 80 mm pvermali spélu).
e N =2000 vafningar annars vegar og N = 4000 vafningar hins vegar.

Formulula 4.7 er svo notud til ad reikna at framleidslu pessa teekis 1 voltum ut fra
pessum forsendum sem b1iid er ad gefa hér. Nidurstodur pess ma svo sja 4 mynd 6.5
par sem btiid er ad teikna upp hversu mikla spennu petta teeki myndi gefa tt yfir heilt

ar og breytingar 4 henni eftir manudum 4rsins.
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Kafli 6. Alyktanir um framleidslugetu teekis

Spenna taekis i 6ldugangi vid Gardskaga yfir 1 ar fra 1.1.2010 - 1.1.2011

4 k' 1
\ s
i ful m i W%

R I |
A W RN

05 | | | | | | | | | . | \ | | | »‘, | | | | | ‘, | |
] I

55—

4.5

3.5H

Sepnna [V]
w

——

25 ‘

Mynd 6.5: Spenna sem aeetlad teeki myndi framleida yfir eitt ar.

Ut fra toflu 5.3 var reiknad hversu langt lengsta timabil veeri sem framleidsla pessa
teekis veeri undir medalframleidslu og er haegt ad sja nidurstodur pess i toflu 6.1.

Tafla 6.1: Lengstu samfelldu timabil sem spenna er undir medalframleidslu a
timabilinu 1.1.2010 - 23.1.2015 tekin saman.
Medalgildi Timiiklst Timiidogum

Spenna vio 2000 vafninga  1,6413V 94 3,92
Spenna vi0 4000 vafninga  3,2827 V 94 3,92

Ut fra pessu ma sja ad lengsta timabil sem pyrfti ad briia med rafhlodum veeri 3,92
dagar og & pvi timabili veeri teekid samt ad hjalpa med einhverri framleidslu prétt fyrir
a0 han nai ekki upp i medalframleidslu.
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Kafli 7
Tengd verkefni

Skyrsla unnin af Teledyne Scientific & imaging af peim Jeffrey T. Cheung og Earl F.
Childress III arid 2007 [18] fjallar um gerd svipads teekis og petta verkefni fjallar um.
[ peirri skyrslu voru nokkrir hlutir sérstaklega dhugaverdir i tengslum vid tekid sem
verid er ad hanna hér. Par m4 helst nefna samsetningu margra segla og hvernig pad er
framkveemt. Einnig er 16g0 til notkun 4 jarnvokva til a0 minnka naning seglanna vio
innri veggi spélunnar. Par er sett fram med préfunum ad segla staflinn geti hallast
yfir 45° med mun betri afkdstum med pvi ad nota jarnvokva sem smurningu milli
segulstaflans og innri veggja spélunnar med uppsetningu eins og sja ma & mynd 7.1.
Petta smurefni minnkar pa til muna pau top sem verda fré peirri hreyfingu baujunnar
sem er ekki 160rétt, par sem hreyfingar baujunnar eru i allar attir hnitakerfisins ekki
bara 160rétta att. Par sem vid adrar hreyfingar en 160rétta 4 baujunni sleest segullinn

utan 1 veggi spélunnar og truflar pad hreyfingu hans.

~ Spring
~ Spacer
Cylindrical

T magnet

Cuoil

Magnetic
C Tux

“~ Ferrofluid

Mynd 7.1: Utlit uppsetningu segla 1 taeki Teledynes [18].
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Kafli 7. Tengd verkefni

A mynd 7.1 ma sja uppbyggingu segulstaflans par sem buid er ad rada nokkrum
seglum saman pannig ad somu polar peirra visa saman, pad er ad nordurpdll efsta
seguls visar ad nordurpdl neest efsta seguls og sudurpoll neest efsta seguls visar ad
sudurpél nedsta seguls. A milli seglanna er svo punnt efni tr kolefnis stali. Pykkt
pessa efnis er um 15% af pykkt segulsins sem notadur er og pvermaél pess adeins minna
en segulsins til ad leyfa jarnvokva ad safnast fyrir { pvi sveedi sem myndast 4 milli
seglanna og upp ad pessum skifum sem eru & milli seglanna. Pessi uppbygging er
gerd til pess ad einbeita segulsvidinu betur 4 dkvedna stadi, sem eru stadirnir & milli
seglanna og er pad til ad auka styrkleika svidsins 4 punktinu 4 milli seglanna. Sem
veldur pvi a0 pegar pessi stafli hreyfist upp og nidur med spélur stadsettar & peim
stodum par sem seglarnir meetast eykst breytileikinn 4 segulsvidinu vid sp6lurnar sem
veldur heerri spennu i peim. Par sem segulsvidin frd tveim seglum meetast & pessum
sveedum & milli seglanna, yta segulsvidin hvort 60ru frd sér og fara svo i sitthvora
attina til ad leida 1 samsvarandi pdl segulsins, haegt er a0 sja petta betur fyrir sér med
pvi ad skoda mynd 7.1.

Einnig er skodud nattdaruleg tidni gorms pegar segulstaflinn er hengdur i hann
og engin utanadkomandi dempun hefur dhrif 4 kerfid. Er st nattarulega tioni sett

fram sem: T' = 27 % Par sem M,,,, er heildar massi segul staflans sem hangir i
gorminum.

Med pvi ad stjérna édlaginu i rafrdsinni sem tengd er vid spdluna er haegt ad
stjorna dempun peirri sem verdur til vid ad moétsegulsvidid sem spanast upp 1 virum
spolunnar vinnur & moéti sveifluhreyfingu segulsins i gorminum. Pannig er heegt
ao stjorna pvi ad einhverju leiti hvernig tioni hreyfingar baujunnar 1 sjonum hittir 4

eigintioni sveiflu segulsins 1 gorminum.
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Kafli 8

Rafras

Eftir a0 raforkan er tekin 1t af vafningum spélunnar parf ad medhondla spennuna &
henni til ad geta geymt hana 4 rafhlodum og notad hana til ad knyja pann teekjabtinad
sem er um bord i baujunni. Til pessa ad medhondla hana voru nokkrar leidir skodadar.

Peer helstu eru:

e Di60u bra (e. diode bridge)

Mosfet bri (e. Mosfet bridge / Fet bridge)

Fljtgandi péttir (e. flying capacitor)

Spennuhaekkunar-rés (e. boost / step-up circuit)

Spennu- leekkunar /haekkunar rés (e. buck boost circuit)

Baksveiflu stillir (e. flyback regulator)

Pessum adferoum verdur lyst { eftirfarandi koflum.

8.1 Di6ou bru

Di6ou bra (e. diode bridge rectifier) er rds notud til ad afrida ridspennu fa tut
jafnspennu form. Diédurnar fjérar eru pad sem kallad er brudin. Peer leida til skiptis
tveer og tveer eftir pvi hvada formerki er 4 straumnum sem ridspennugjafinn sendir
fra sér. Pvi er spennufall pessa afridils 2V; eda tvisvar sinnum spennufall einnar
afram leidandi di6du sem bruin samanstendur af. Vid pessa afridun verdur spennan
rokkandi milli 0 og utlsags bylgjunnar & tvofoldum hrada midad vid d40ur en hdn
var afridud, par sem nidna eru tveer jakveedar halfbylgjur 4 somu lotu og pad var ein
jakveed og ein neikvaed. Vid pad myndast jakveed garu spenna sem er jafn hé tutslagi

sinusbylgjunnar. [19]
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Kafli 8. Rafras 8.1. Di6ou bru

+ +
ac
line tlg
voltage
Cr

Mynd 8.1: Di6du bra [19].

Utspennu tr pessum afridli er haegt ad stjorna med pvi ad tengja vid hana jofnunarpétti
(e. smoothing capacitor) med honum er haegt ad haekka og laekka garuspennuna.
Jofnunarpéttirinn pjénar pvi hlutverki ad lyfta DC spennunni og minnka géarurnar {
henni, deemi um slikt spennuform mad sja 4 mynd 8.2. Staerd pessa péttis er haegt ad

reikna samkveemt:

I out

Iout
‘/ripple = QfCR =

>(C =
2f‘/;“ipple

8.1)

bar sem

o [, er straumurinn um dlagsvidnamio [A]

C er steerd péttisins 1 [F]

R er steerd dlagsvionamsins 1 [(2]

f er tionin [Hz]

Viipple €1 topp-topp gildi gdruspennunar. Pad er spenna V, 4 mynd 8.2 [V]

Mynd 8.2: Di6du brt og bylgjuform hennar [19].
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Kafli 8. Rafras 8.2. Mosfet bru

Kostir:

e Afridlun til stadar AC-DC
e Einfold ras
e Odyr ras

Gallar:

e spennufall yfir di6dur mikid hlutfall af innspennu pegar innspennan er 1ag par

sem spennufall rdsarinnar 2Vy.

o Afltap rasarinnar eykst med straumnum sem htin parf ad flytja par sem spennu-
fall yfir di6durnar er 2 - V; er afltapid yfir peer P = I - 2V} og eykst afltapid i

di6dunum pvi linulega med straumnum.

e Eftir pvi sem afltapid 1 di6dunum eykst geeti verid porf & rddstofunum til ad losna

vid hitann sem myndast i peim.

e Engin spennureglun 4 V,,;. Spennan inn 4 rdsina er spennan sem kemur ut af

rasinni en pad er btiid ad snda formerki neikvaeda hluta sinusbylgjunnar.

8.2 Mosfet bru

Helsti 6kostur diédubritarinnar er spennufallid yfir di6durnar 2V pegar verid er ad
vinna med lagar spennur, hvad pa spennur sem eru undir 1,2V par sem venjulegt
spennufall yfir di6du getur verid um 0,6V, pa kemur engin spenna tr rasinni par sem
hun fellur 61l um di6durnar. P4 er dkjosanlegra ad nota afridunar rds med mosfet

transistorum 1 stadinn fyrir di6dur 1 branni. Daemi um slika brti m4 sja 4 mynd 8.3.

Mynd 8.3: Mosfet bra [20].

36



Kafli 8. Rafras 8.2. Mosfet bru

Hlidtengd vid hvern transistor er di6da sem er kollud "body didda” sem leidir i
mjog stuttan tima bylgjunnar sem verid er ad afrida ef ad notud er “synchronous
rectification” adferd til ad styra transistornum. Ef a0 sett er upp daemi med di6du bru
og mosfet brt par sem 0,6V falla yfir di6duna og vidndm transistorsins er 10 m2 og 5A
keyrd 1 gegnuma rasina, pa er afltapio i brinni tifalt minna, pessi nidurstada var sett
fram i skyrslu Davide og Luigi fra SMPS European Application Lab og ma sja i toflu
8.1.

Okostur pessarar rasar midad vid di6du brina er medal annars ad hun er mun
floknari 1 uppsetningu par sem transistorarnir leida i badar attir og parf rdsin pvi ad
preifa & straumnum til ad vita hvada tveir transistorar eiga ad vera opnir og opna og
loka transistorunum eftir pvi sem vid 4. Ef bilun & sér stad 1 pessari virkni getur pad

skammbhleypt rasinni sem ad skammbhleypir pa spennugjafanum inn & rasina. [20]

Tafla 8.1: Samanburdur 4 di6dubri og Mosfet bra tr skyrslu Davide og Luigi.
Formaula Viobuid afltap [ W ] Umsogn

Di6dubra 2 V; - Iave_recT 6 Frekar mikid afltap
Mosfetbra 2 - Rpgon - 12 0,6 afltap minnkad um 90%

in—rms

Kostir:
e Mikil nytni
e Litil hitatop
e Litid spennufall

Gallar:

e Innspenna verdur ad vera laegri en V,, (mesta spenna sem gate - source &

transistornum polir) sem getur venjulega verid um 20.

e Smararnir stodva ekki strauminn { ad fleeda til baka eins og di6durnar gera i
di6dubrinni, pvi er ekki haegt ad vera med jofnunarpétti 4 ttspennu einfaldrar

mosfet brdar.
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Kafli 8. Rafras 8.3. Flying capacitor

8.3 Flying capacitor

“Flying capacitor” rdsir, einnig kalladar “charge pump” résir tilheyra svokolludum
“switching voltage regulator” rasum. bPeer byggjast & pvi ad nota orku geymslu
eiginleika spélu eda péttis til ad regla DC spennu. Orgjorvi er notadur til ad styra
rofum, oft transistorum, til ad styra fleedi straumsins til spélanna eda péttanna, og
pessvegna eru pessar rasir kalladar “switching”. T tilfelli péttanna pa skipta rofarnir
um stoou fra pvi ad vera med péttana hlidtengda medan peir eru tengdir vid innspennu
rasarinnar, aftengja svo innspennuna frd péttunum, radtengja pd og tengja vid tspennu
hlid rasarinnar. Med pvi ad nota pulsviddarmétada styringu a rofunum og hafa
tioni hennar mjog hda, er haegt ad lita 4 innspennua sem DC prétt fyrir ad hdn sé
AC métud { raun. Einnig spennir petta spennuna upp, par sem péttarnir taka vio
spennunni hlidtengdir en skila henni af sér radtengdir. Pvi eru pessar rasir einstaklega
sveigjanlegar pegar kemur ad innsettri spennu 4 méti spennu sem er tekin Gt tr rasinni.

Einnig hafa pessar résir oftast mjog g6da nytni, n, midad vid adrar rasir sem notadar
eru til ad regla spennu. Par ma til deemis nefna “linear regulators”, sem eru i stadin
mun fléknari og hafa meira sud (e. ripple) i tttekinni spennu.

bPegar breyta 4 raforku med lagum straum, sirka undir 100 mA, koma “charge
pump” reglar sterkir inn sem mikid notud og 6dyr leid. Péttar eru pd notadir til ad taka
vid og geyma orkuna, svo er uppsetningu rasarinnar breytt med rofum til ad haekka
eda breyta formerki spennunar. Heegt er ad sja grunnuppsetningu slikrar rasar { mynd

8.4 par sem spennan 1t Ur rdsinni er tvofalt heerri en spennan sem er sett inn 4 rasina.

Mynd 8.4: Charge pump [13].

Pessi tvofoldun & spennu er fengin med pvi ad hlada péttana hlidtengda, breyta svo
rafrasinni med rofunum pannig ad peir séu radtengdir og afhlada pa sem ttspennu

sem er tvofalt heerri en innspennan sem notud var til ad hlada pa upp. [13]
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Kafli 8. Rafréas 8.4. Boost / Step up

Kostir:

e Mikil nytni, getur verid upp ad 90 - 95 %.

z

e Pegar négu morg spennustig eru til stadar i rdsinni (pad er hversu margar
spennur rasin getur gefid tt) verour “harmonic content” rdsarinnar neegt til ad

purfa ekki siu 4 atspennuna.
e Heaegt er ad styra beedi raun- og launaflfleedi

e Rasin sér fyrir rofa samsetninga umfremd (e. switch combination redundancy).
bad er p4 heaegt ad stilla ndakvaemlega hvernig ithlutir rdsarinnar eru tengdir til ad
framkveema jafnveegi mismunandi tGtspennu rdsarinnar sem krafist er midad vio

pé innspennu sem fengin er.

Gallar:

e Eftir pvi sem heerri stig rdsar eru til stadar, eda fleiri stig ttspennu, peim mun

fléknari og dyrari er rasin.

e Aridils stjornun rasarinnar getur ordid mjog flokin og skiptingatop rofanna geta
ordid mjog ha fyrir raunafl rdsarinnar.

8.4 Boost/ Step up

[ rdésum par sem vinna & med strauma heerri en 100 mA er algengara ad notast vid
regla sem nota spdlur til ad geyma orkuna og umbreyta spennunni i stadinn fyrir pétta.
Boost rds ma sjd 4 mynd 8.5. Rofanum { rasinni er pd lokad og straumur rennur um
spoluna og segulsvid myndast. Rofinn er svo opnadur og segulsvid spélunnar vinnur
pd & moéti breytingunni 1 rdsinni og fellur til ad vidhalda straumnum. Di6édan tryggir
ad straumurinn renni { rétta att. Péttirinn er svo til stadar til ad minnka garurnar {
ttspennunni. Orgjorvi er oft notadur til ad styra transistornum sem rofa, og preifar
hann pd 4 ttspennunni og notar palsviddarmétun til ad opna og loka rofanum til ad
halda ttspennunni { seskilegu gildi. [13]
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Kafli 8. Rafréas 8.5. Buck boost

Mynd 8.5: Boost regulator [13].

Kostir:
e nytni um 80 - 90 %
Gallar:

o Geta eingdngu framleitt haerri spennu en pd spennu sem sett er inn & rasina.

8.5 Buck boost

“Buck-boost” rés er rds sem er samrds tveggja rafrdsa, peer eru "buck” (step-down) ras
sem ad er gero til ad spenna nidur og “boost” (step-up) rds sem er gerd til ad spenna
upp. Petta er gert til pess ad geta tekio inn breida innspennu & rasina og skilad 1t fastri
utspennu og ad innspennan geti p4 verid hvort sem er heerri eda leegri en ttspennan.
Heegt er ad sja deemi um slika samrds 4 mynd 8.6. A henni er transistorum M, og M;
stjornad med pulsviddarmétun til ad stjérna peirri spennu sem ad samrésin gefur fra
sér midad vid pd spennu sem hun feer inn. [21]
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Kafli 8. Rafras 8.6. Baksveiflu stillir

lo Rac

Mynd 8.6: Buck-boost ras [21].

Kostir:
o Litil og létt ras

e Med gbdda nytni upp ad og yfir 90 % eftir lestun (lesid af gagnablodum ymsra

samrasa med buck-boost virkni)

e Stillanleg titspenna
Gallar:

e Engin einangrun milli innspennu og Gtspennu

o Getur ekki buid til null

8.6 Baksveiflu stillir

Baksveiflu stillir (e.Flyback regulator) er svipadur i virkni og “boost regulator” nema
ad hann notast vid spenni til a0 geyma orkuna og umbreyta spennunni i stad spélu.
Spennir er i raun tveer spélur sem deila segulsvidi, pegar ridstraumur rennur { annarri
spolunni spanar pad upp straum 1 hinni sp6lunni med spennu og straum dkvardadann
at vindingahlutfalli spennisins. Pegar rofinn er lokadur byggist upp straumur og
segulsvid i forvafi spennisins, pegar rofinn er svo opnadur myndar hrynjandi segulsvid
forvafsins spennu 1 eftirvafi sem er N sinnum steerra. Par sem N er hlutfall vafninga
spennisins. Di6dan tryggir rétta 4tt 4 straumum og péttirinn er til stadar til ad jafna
gdrur Utspennunnar yfir dlagio. Oft er notad pulsviddarmétunar adferd med orgjorva
til ad styra rofanum i rdsinni, sem er pé transistor. Deemi um baksveiflu stilli rds ma
sjd d mynd 8.7. [13]
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Kafli 8. Rafréas 8.6. Baksveiflu stillir

Mynd 8.7: Flyback regulator [13].

Kostir:

e Einangrun milli innspennu og ttspennu

i

Utilokar moguleikann & ”ground loop” milli forvafs og eftirvafs.

Litio sud

Audvelt ad stjérna ttspennu rédsar, hvort sem pad 4 ad spenna upp eda nidur,

med pvi ad stilla hlutfall vindinga 4 for og eftirvafi spennubreytis i rasinni.

Heegt er ad stjérna ttspennunni med meiri ndkveemni med pvi ad stilla lotu (e.

duty cycle) pulsviddarmétunar sem stjornar rofanum { rasinni.

e Haegt er a0 utfeera rdsina audveldlega til ad vera med morg tttok.
Gallar:
e Mikil gara a atspennu og ttstraum.

o Afl takmarkanir. Segulfleedi 1 kjarnanum umpdlast ekki 1 keyrslu. Pad pydir ad
pad getur verid audvelt ad metta kjarnan. Pvi eru baksveiflu stillar venjulega
notadir fyrir lagt afl (undir 50W eda svo).
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Kafli 8. Rafréas 8.7. Samantekt, kostir og gallar

8.7 Samantekt, kostir og gallar

Steersta vandamalid sem rekist var 4 vid ad reyna ad smida teekid er a0 flestar eru pessar
rafrasir DC-DC résir og parf pvi ad afrida spennuna inn a4 peer. Par sem verid er ad
vinna meod ldga spennu og mikio spennufall er vid ad afrida spennuna med venjulegri
di6dubri inn 4 pessar rasir eins og kemur fram i kafla 8.1 Pa tapast hlutfallslega mikil
spenna vio pad.

Einnig krefjast allar peer samrésir sem skodadar voru sem tilbtnar lausnir ad pad
veeri feedispenna til stadar til ad knyja samrésina. Pad veldur vandamalum ef ad raesa
a teekio 1t 4 sj6 med enga orku inn 4 rafeymum til ad knyja résina.

Sérstaklega voru skodadar rasir sem flokkast sem tilbanar buck-boost rasir i
kubbum. Peer voru annarsvegar fra Linear Technologies og hinsvega fra Texas
Instruments, badar gatu peer tekid vid spennu & breidu svidi, eda frd 50mV ad 20V
eftir pvi hvada kubbur pad var. Pessar rasir glimdu hinsvegar vid sama vanda mdl og
flestar adrar rasir sem skodadar voru ad peer eru keyrdar & DC spennu, og pvi purfti
a0 afrida spennuna fyrst fra teekinu til ad nyta peer med tilheyrandi topum.

Tafla 8.2: Samanburdur 4 rafrdsum.

afridar nytni

Di6ou bra ja leegri eftir pvi sem aflid eykst
Mosfet brua ja mikil
Flying capacitor  nei* mikil
step-up nei agaet
buck-boost nei mikil
flyback regulator nei* ageet

* Pessar rasir afrida ekki, en heegt er ad lita & augnabliksgildi ridstraums inn sem

jafnspennu pegar tioni palsviddarmoétunar er peim mun heerri { pessum rdsum.

8.7.1 Rasir sem voru skodadar sérstaklega vid vinnslu verkefnis

Skodadar voru prjar samrasir { pessu verkefni, tveer frd Linear Technologies og ein fra
Texas Instruments, sem eru i edli sinu “step-up” eda “boost’ résir.

beer eru:

o LT3112
e LT3105

e bq255505
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Kafli 8. Rafréas 8.7. Samantekt, kostir og gallar

Pessar rasir voru hermdar og skodadar en & endanum var enginn peirra notud vegna
pess ad peer eru allar DC-DC résir og spennan fra spélunni er AC og pvi myndi alltaf
tapast of mikil spenna vid ad afridla spennuna inn 4 pessa kubba. Par ad auki pola
kubbarnir LT3105 og bq25505 of litid afl til ad virka einir og sér { pessu tilfelli par sem
peir hleypa eingongu i gegnum sig um 500 mW.

8.7.2 Rasir sem eru alitlegastar i teekid
Baksveiflu stillir

Par sem a0 teekid sem verio er a0 hanna parf ekki ad gefa fra sér nema um 5 W afl ad
medaltali , svo ad pad vinnur 4 sirka bilinu 1 W ti 10 W pa er baksveiflu stilli rds mjog
alitleg til nota hér. Han er mjog einfold 1 uppsetningu og haegt er ad stjérna spennunni
vel med pulsviddarmétun og vafninga hlutfalli spennisins { henni.

LT4320 Mosfet bra

Mosfet braar ras sem heitir LT4320 fra Linear Technologies. Er 4litleg par sem hiin
afridlar spennuna og spennufallid yfir thluti hennar er hverfandi. Petta er kjordi6ou

brii sem hefur eftirfarandi eiginleika samkveemt gagnabladi:

e Innspennu: -3 til 80 V
e Virdist geta borid ad minnsta kosti 10A straum.

e Getur borid 1,5 A straum vido 24 V AC dttspennu (samkveemt myndbandi &
heimasidu Linear Technologies)

e Utspennu: -3 til 80 V.
e Virdist vera haegt ad tengja garupétti viod ttgang

Pvi myndi htn freedilega pola pad svid & spennu sem verid er ad vinna med i pessu
teeki og afrida hana me0 litlum topum. Ekki fannst Spice médel af LT4320 samrasinni

pannig ad ekki var farid Gt i ad herma ras med henni.
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Kafli 9

Minimédel og préfanir

9.1 Minimoddel 1.0

Utfeerd var litil ttgafa af teeki til ad profa raforku framleidslu seguls vid hreyfingu sem
aldan gefur. Heegt er a0 sja at fra pvi hvada raunsteerd teekio parf ad vera og hvort pad
sé raunheeft. Ef par er ekki, hversu stort taekio getur verid, og hvad pad geti framleitt

af raforku.

Mynd 9.1: Freedileg hugmynd minimodels.

Litio likan var smidad til ad skoda og meela raforkuframleidslu hreyfingarinnar.
Notadur var skref moétor (e. stepper motor) sem snyst 1.8° tr hring vid hvert skref, p.e.
200 skref 1 360° eda einum hring. Med pvi var haegt a0 skrifa einfalt forrit fyrir Arduino
bord til ad styra métornum og lotu hreyfingarinnar med pvi ad stjorna hradanum milli
skrefa.

Hjamidja er 4 oxli skrefmotorsins sem gleert girni er fest vid. Girnid er leitt i gegnum
op sem er fest vid grunnplétu médelsins. Petta er gert til a0 umbreyta hringhreyfingu
motorsins 1 linulega hreyfingu. Segullinn hangir { girninu innan 1 glaeru rori sem er

einnig fast vid grunnplotu médelsins. Um rorid eru vafnir vindingar Gr hadudum
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Kafli 9. Minimoédel og profanir 9.2. Préfanir 4 minimodeli 1.0

koparvir sem spana upp spennu vid hreyfingu seguls { midju vindinganna.

Steerdir spolunnar eru:
e 20 mm haed
e 20 mm ad innanmali (pvermal)

e vir sem er 0,3 mm i pvermal eda 0,07068 mm?

Mynd 9.2: Utlit smidads minimodels.

9.2 Proéfanir d minimodeli 1.0

Til a0 profa uppsetningu models 1.0 var sett upp tilraunaradstada med datastudio til

a0 taka meelingar. Skynjarar sem notadir voru til ad taka meelingarnar eru:

e Science Workshop 750 interface
e Magnetic Field Sensor CI-6520A

e Voltage Sensor CI-6503

Segulsvidsskynjara var komid fyrir undir réri minimédelsins med preifara sem var
latinn visa upp og inn 1 roérid pannig ad hann nemur nanast vid segul pegar segull er

i nedstu stodu. Pa eru klemmur spennumeelisins tengdar vid tttok spélunnar sem er
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Kafli 9. Minimoédel og profanir 9.2. Préfanir 4 minimodeli 1.0

vafin er umhverfis rorid. Spodlan telur N = 1100 hringi. Pessi uppsetning var keyrd og
Datastudio sd um a0 skrd pad sem var meelt. Nidurstoour pessara meelinga ma sja 4
mynd 9.3

Segulsvid og spenna & méti tima
Segulsvid
Spenna

0.8

0.6

0.4

0.2

Sequlsvio [ T] og Volt [V ]

-0.2

_0.4 1 1 1 1 1 1 1 J
Timi[s]

Mynd 9.3: Meelingar & minimodel 1.0.

Eins og sja md a mynd 9.3 helst bylgjuform 4 breytingu segulsvids og spanadri spennu
i hendur med spennubylgjuna 6rlitid 4 eftir segulsvidsbylgjunni sem ad er i samreemi
vi0 freedin par sem spennan spanast upp vio breytingu a segulsvidi. Einnig m4 sja ad
spennan er med toppgildi um pad bil 300 mV.

Eftirfarandi steerdir 4 breytum voru meeldar og reiknadar:

e Medalgildi segulsvidsins ~ 0,48 Tesla (lesi0 af grafi)

e Flatarmal spolunnar (222)” 7 = 0,00031416mm?

e Lotu segulsvidsins er 0,6 sekiundur
Fyrst a0 lotan er 0,6s tekur pad segulinn helmingin af peim tima eda 0,3 s ad fara ur
kyrrstoou 1 hamarks hrada bylgjuhreyfingunnar og aftur i kyrrstoou, sem er i raun

halfbylgja og par af leidandi ttslag spennunnar sem myndast.
Med pvi ad setja pessi gildi inn 1 formulu 4.7, feest:
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Kafli 9. Minimoédel og profanir 9.3. Minimédel 2.0

0.48T - 0,00031416mm?
emf = 1100 5 T _ 0, 5529V = 553mV
.08

Medalgildio er tekid af segulsvidinu vegna pess ad pad er ekki linulegt umhverfis

segulinn og parf pvi ad deetla pad med tilliti til tima til ad setja inn { formdlu Faraday’s
sem talad er um 1 kafla 4.6. Ef a0 tekid er algildi spennubylgjunnar og svo medaltal
af spennutoppum peirrar bylgju faest medaltal upp 4 ~ 250 mV sem toppgildi spennu
at af minimodeli 1.0. Petta er nokkud undir reiknadri spennu 552mV, en pad getur
utskyrst af hlutum eins og ad pvermdl segulsins er ekki jafnt innan maéli spélunnar og
pvi leikur hann laus 1 og myndast adrar hreyfingar 4 honum pess vegna, einnig veldur
pad pvi ad segulsvid hans veikist adeins par sem sp6lan er par sem sp6lan er ekki pétt
upp vid segulinn. einnig geta top sem ekki er gert rdd fyrir i freedilegum reikningum
sem og 6linuleiki 4samt 60rum utanadkomandi pattum vid framkvaemd tilraunarinnar
haft ahrif.

Ut fra kafla 4.6 um logmal Faraday’s er hegt ad alykta ad ef ad segulsvidid er
aukio pé heekkar spennan i linulegu samhengi. Ef hins vegar pvermal spdélunnar er
steekkad og segullinn fylgir peirri steekkun, pannig ad segulsvidid haldist 6breytt, pa
haekkar spennan sem veldisvisis fall, pad er ad segja hin heaekkar 1 6dru veldi midad
vid pvermal sp6lunnar. Petta pydir ad pad er mun betra ad steekka pvermalid 4 teekinu
ef a0 heegt er ad fa jafn sterkan segul sem er steerri en sa sem er i minimodeli 1.0 (sem
er 12 x 12 mm & steerd) frekar en ad reyna a0 fa sterkari segul. Pad er vegna pess a0
styrkleiki rare-earth segla toppar sig i um 1,48 Tesla eda geedaflokki N52 eins og talad
er um { kafla 4.2. Pvermal spélunnar er hinsvegar haegt ad steekka eins og baujan leyfir

pléss fyrir og heegt er ad finna négu stoéran segul til a0 ganga inn 1 henni.

9.3 Minimoddel 2.0

I minimédeli 2.0 er notadur segull sem var fenginn ad léni fra fyriteekinu Beitir ehf.
S4 segull er sivalningslaga, 75 mm i pvermal, 18 mm & heed, 508g a pyngd meo fat
i midjunni fyrir 10 mm bolta. Segullinn er tr neodymium segull med NiCuNi, eda
nikkel-kopar-nikkel hid, og af gradu N35 sem ad pydir ad hann er 11700 - 12100 Gauss
eda 1,17 - 1,21 Tesla.

[ einum vafningi etti ad vera heegt ad f4 it um
0’ 6T . (0,075771

2
2 ) T _

= 0,04275V = 4,275mV
6, 2s

emf ~1

[ jofnuna er sett inn gildid 0,6 Tesla vegna pess ad segulsvidid er ekki linulegt
umhverfis segulinn, 1 tilraun 4 minimdédeli 1.0 var notad medaltal af styrk segulsvidsins

umbhverfis segulinn yfir p4 fjarleegd sem hann sveifladist um. Hér er sett inn dgiskun
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Mynd 9.4: Utlit rérs med loki, gormum Mynd 9.5: Endanlegt ttlit smidadrar
og spolu festu 4. spolu.

um pa fjarleegd sem segullinn myndi sveiflast um veeri medaltalid um helmingur af
uppgefnum styrk hans.

Med pvi ad setja 1000 vafninga spdlu 1 petta teeki eetti pvi ad vera haegt ad fa um 427,5
mV 1t ar pvi. Ut fré linulega sambandi pyrfti 10.000 sntninga spélu til ad fa at 4,275
volt!

Minimédel 2.0 er gert tr plasthélk sem er baujan, hann er um 1 m 4 lengd, 76
mm { pvermdl ad innanmdli og 80 mm ad utanmadli, pad er veggpykkt upp 4 2 mm.
Spélu med N =~ 1300 vafningum (med heildarviondm R = 22,2 Q) og A = 0,005027
m?®. Heegt er ad feera spoluna til & holknum til ad heegt sé ad skipta it gormum sem
halda seglinum og feera sp6luna 4 pad feerslu bil sem segullinn er feerist 4 ef lengd nyja
gormsins er énnur en var. Petta er til pess a0 heegt sé ad préfa mismunandi k studla
og lengdir gorms. Spdlan sjalf er ar plasti og er innra pvermal hennar um 80,5mm og
veggpykktin um 2,5 mm. Lengd spélunnar er 85 mm fréd brjosti ad brjosti. Spoélan
er med stoppskrafum ur rydfriu efni til ad hafa sem minnst ahrif & segulsvidid og
hreyfingu segulsins 1 rorinu. Lok er svo 4 rorinu med krék upp og nidur til ad festa
rorid 1 profunarstykkid sem smidad var og til ad geta hengt gorminn i. Minimdédelid
v0 1 heildina 2627 g med 6llu eins og pad var uppsett 1 pessari tilraun. Samanl6go
pykkt rors og sp6lu er um 5 mm, sem er pd st fjarleegd sem er 4 milli seguls og fyrstu
vafninga spélunnar.

Préfunarstykkid er ar spénarplotu med styrkingum dr timbri. Radupurrkumétor
er notadur til ad mynda hringhreyfingu par sem hann var neegilega mikid nidurgiradur
til ad hafa naegt tork til ad geta lyft minimédelinu og keyrt & nokkrum mismunandi
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Mynd 9.6: Utlit taekis sem smidad var Mynd 9.7: Heildaratlit kerfis sem
til a0 likja eftir 6lduhreyfingu. notad var til ad taka meelingar.

hrodum. Hrada var stjornad med pulsviddarmoétada styringu sem var adkeypt vegna
timaskorts. Styringin er uppgefin fyrir 9 - 27 V DC og 10A og med stillanlegu viondmi
til a0 stjorna hrada.
Meelingar framleidslugetu minimdédels 2.0 er haegt ad sjd 4 mynd 9.8. Eins og sjd ma
a peirri mynd eru tvo Gtslog & sama bylgjuformi, petta er tilkomid af pvi ad pegar ad
baujan er i nedstu stodu og segullinn lika, svo ris baujan og gormurinn togar segulinn
upp, pa er gormurinn fljétari ad toga segulinn upp en baujan ad komast i toppstoou
oldunnar, pvi sigur segullinn aftur og ris svo & medan baujan er ad na toppstoou i
oldunni og jafnvel adeins byrjud ad siga aftur. Pa neer segullinn aftur ad falla i sama
spor og baujan og siga pau pd 4 sama tima og né botnstodu saman og vid pad verdur
spennan mun meiri pegar baujan og segullinn vinna saman. Spennan er pvi mun laegri
i pessari auka sveiflu par sem pé er pad bara gormurinn sem er ad vinna, en ekki baujan
med gorminum eins og pegar heerra ttslagio er.

bvi er vert ad skoda pessa eigintidni gormsins og hvort heegt sé ad stilla hana til
ad heegt sé ad lata segulinn fylgja dlduhreyfingunni fullkomlega og par med besta
framleidsluna.

Medalgildi afridadar Spennu { pessum tveimur tilfellum er
e T=265s=>V,,=0211V

e T=136s5=>V,,=0716 V

50



Kafli 9. Minimoédel og profanir 9.3. Minimédel 2.0

Open circuit spenna Gt af minimédels 2.0 vid 352 mm I6drétta feerslu minimédels og T=2,6 s
3 T T T T T

Spenna[V]
o
Il
T

1 1 1 1 1 1 1 1
-2
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Timi[s]

Open circuit spenna Gt af minimédels 2.0 vid 352 mm l6drétta feerslu minimédels og T =1,36 s
3 T T T T T

0.5

Spenna[V]

2 | | | | | 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Timi[s]

Mynd 9.8: Open circuit meelingar 4 minimodel 2.0 vid mismunandi lotu hreyfingar
minimodels.

Mzeelingar & teekinu me0 rafrasina lokada, annarsvegar skammbhleypta og hinsvegar
med 219,2 Q) vidndm milli péla spélunnar er heegt ad sjd 4 myndum 9.1 og 9.10. Eins
og sést 4 peim er ekki mikid afl sem kemur tr teekinu eins og pad er byggt upp ad svo
stoddu.
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Mynd 9.9: Malingar 4 minimodel 2.0 med skammbhleypta rafras.
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Mynd 9.10: Meelingar 4 minimodel 2.0 med péla tengda vid 219,2 €2 vidnam.
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Kafli 10
Smiodi rauntaekis fyrir bauju

Vid ad smida endanlega ttgéfu teekisins veeri dhugavert ad skoda betur verkefni sem
fjallad er um 1 kafla 7 og uppbyggingu seglanna i pvi og notkun jarnvokva sem eins og
legu peirrar uppbyggingar eins og sjd ma 4 mynd 7.1.

Ad morgu leiti er si mynd g60d fyrirmynd teekisins, sivalningur ar efni sem hefur
ekki ahrif 4 segullinur segulsins / seglanna sem er négu stér til ad heegt sé ad festa
gorma sem halda segulbyggingunni uppi og mynda sveifluhreyfingu hans. Einnig
er haegt ad skoda minimodel 2.0 sem fyrirmynd fyrir sivalning, spélu og gorma
uppsetningu og haegt ad skoda pad ndnar i kafla 9.3.

Spéla vafinn utan um pann sivalning og tattok spélunnar tengd vid rafrds sem
myndi afridla og spennuregla spennuna af spélunni, sem veeri pad samkveemt kafla
8.7.2 "flyback regulator” rds eda LT4320.

Uttok rafrésinnar eru svo tengd inn 4 rafhl6du til ad geyma pé orku sem parf til ad
briia pau timabil sem eru undir medalframleidslu. Pau timabil eru reiknud 1 kafla 5.1.

Afhendingastadur raforkunnar veeri svo pélar rafthlodunnar og Raspberry Pi tolvan

og sd buinadur sem parf tengdur inn 4 rafhloduna.
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Kafli 11

Nidurstédur / Alyktanir

Smidi og honnun teekisins er ekki lokid. Buid er ad leggja gédann grunn i pessu
verkefni fyrir p4 manneskju sem heldur 4fram med verkefnid til ad byggja 4. Hvernig
lokamynd teekisins geeti liti0 1t er reett { kafla 10.

Oldugsgn umhverfis fsland voru greind og fékkst Gt tr peim ad lengsta timabil sem
er undir medalgildi er 4,2 dagar samkveemt toflu 5.3. Pad er pvi pad timabil sem pyrfti
a0 brta meod rafgeymum, en prétt fyrir ad petta timabil sé undir medalframleidslu er
samt framleidsla i gangi, pannig ad rafgeymarnir pyrftu ekki ad brtia pessa 4 daga
algerlega, heldur eingdngu part af peim par sem teekid veeri ad hjilpa allann pann
tima.

Fraedileg framleidslugeta taekisins er um 5 V sett fram i kafla 6 midad vid pann segul
sem fékkst hja Beiti ehf, en pad pyrfti ad vefja mun fleiri vafninga 4 spéluna til ad na
pvi markmidi.

Rafrasin sem liklegust veeri til a0 vinna med pa spennu sem teaekid gefur fra sér veeri
freedilega rasin baksveiflu stillir eda samrésin LT4320 frd Linear Technologies. Fario er
nénar i pessar résir 1 kafla 8.7.2.

Bid er ad hanna prététypu/minimédel sem ad heegt er ad vinna med afram sem er
minimédel 2.0 og lesa ma um pad { kafla 9.3. Asamt pvi ad buiid er ad smida prufuteeki
til ad herma 6ldugang sj6s. Einnig er holkur og spola til stadar sem haegt er ad nota {
endanlegt teeki sem smidad veeri par sem spélan er smidud fyrir peer tolur sem ad btid
var ad greina tolfreedilega tr sjogognum sem unnid er med i pessari skyrslu.

Pannig er btiid ad leggja vel grunninn ad aframhaldandi vinnu vid petta verkefni.
Pad sem ad parf ad skoda ndnar er hvernig spennan er medhondlud fré spélunni, par
sem lotan er mjog long og ttslagio er mjog mismunandi eins og sést 4 mynd 6.5.

Mjog ahugavert veeri einnig ad skoda nédnar peer Gtfeerslur sem stungio er upp 4
i kafla 7. Einnig notkun n jarnvokva til a0 minnka ndning seguls vid ror og upp-
byggingu segulstaflans til ad auka styrkleika og breytileika segulsvidsins 4 afmorkudu
svaedi til ad auka framleidslu, pa myndi pad einnig auka pyngd segulstaflans.
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Vidauki A
Dzmi um gogn fra Vegagerd Islands

[ pessum vidauka er drtak tr gognum sem fengin voru fra siglingasvidi Vegagerdar
Islands til ad sja deemi tr peim. Buid er ad taka gognin tr .csv skram og taka saman

olduhaed og lotu hennar vid sameiginlegann timadalk.
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Vidauki B

Déaemi ar unnum gognum Vegagerodar

Islands

[ pessum vidauka er btiid ad vinna med gogn Siglingasvids Vegagerdar Islands sem eru
sett fram hrd 1 vidauka A. Formulur sem notadar voru til ad vinna med pau eru settar
fram 1 kafla 6.
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Gogn

Vegagerdar Bauja Reiknud gildi & hreyfingu segulsins i baujunni
Hrms TZ hroaun amin amax Fmin Fmax Fmismunur Xmin [m] Xmax [m] Xf&ﬁla Xf&rsm Xf&"Sla
[max] [m]  [mm] [cm]
1,001 6,225| 0,510 |9,300 10,320(9,300 10,320 1,020 | 0,233 0,258 0,025 25,495 2,550
1,090 6,225| 0,555 |9,255 10,365(9,255 10,365 1,110 | 0,231 0,259 0,028 27,762 2,776
1,122 5902 0,636 (9,174 10,446|9,174 10,446 1,272 0,229 0,261 0,032 31,790 3,179
1,215 6,006 | 0,665 |9,145 10,475(9,145 10,475 1,330 | 0,229 0,262 0,033 33,243 3,324
1,294 5,565| 0,825 |8,985 10,635(8,985 10,635 1,650 | 0,225 0,266 0,041 41,239 4,124
1,272 5,737 | 0,763 |9,047 10,573(9,047 10,573 1,526 | 0,226 0,264 0,038 38,143 3,814
1,498 6,169 | 0,777 |9,033 10,587(9,033 10,587 1,554 | 0,226 0,265 0,039 38,849 3,885
1,461 5,657 | 0,901 |8,909 10,711(8,909 10,711 1,802 | 0,223 0,268 0,045 45,059 4,506
1,515 5,818 0,883 |8,927 10,693|8,927 10,693 1,767 | 0,223 0,267 0,044 44,174 4,417
1,647 6,302| 0,819 |8,991 10,629(8,991 10,629 1,637 | 0,225 0,266 0,041 40,930 4,093
1,780 6,502 0,831 |8,979 10,641|8,979 10,641 1,662 | 0,224 0,266 0,042 41,555 4,156
1,845 6,360 0,900 |8,910 10,710(8,910 10,710 1,801 | 0,223 0,268 0,045 45,018 4,502
1,761 6,585| 0,802 |9,008 10,612(9,008 10,612 1,603 | 0,225 0,265 0,040 40,082 4,008
1,833 6,628 | 0,824 |8,986 10,634(8,986 10,634 1,647 | 0,225 0,266 0,041 41,181 4,118
1,783 6,321 0,881 [8,929 10,691|8,929 10,691 1,762 | 0,223 0,267 0,044 44,043 4,404
1,748 6,150 | 0,912 |8,898 10,722(8,898 10,722 1,825 | 0,222 0,268 0,046 45,613 4,561
1,646 7,062| 0,651 |9,159 10,461|9,159 10,461 1,303 | 0,229 0,262 0,033 32,574 3,257
1,744 6,966 | 0,709 |9,101 10,519(9,101 10,519 1,419 | 0,228 0,263 0,035 35,471 3,547
1,865 7,670| 0,626 |9,184 10,436|9,184 10,436 1,252 | 0,230 0,261 0,031 31,289 3,129
1,906 7,502| 0,668 |9,142 10,478(9,142 10,478 1,337 | 0,229 0,262 0,033 33,425 3,342
1,887 7,585 0,647 |9,163 10,457|9,163 10,457 1,295 | 0,229 0,261 0,032 32,371 3,237
1,949 7,728 | 0,644 |9,166 10,454(9,166 10,454 1,288 | 0,229 0,261 0,032 32,209 3,221
1,955 8,130 0,584 |9,226 10,394|9,226 10,394 1,168 | 0,231 0,260 0,029 29,192 2,919
1,822 8,130 0,544 |9,266 10,354(9,266 10,354 1,088 | 0,232 0,259 0,027 27,206 2,721
2,064 8,980 0,505 [9,305 10,315|9,305 10,315 1,010 | 0,233 0,258 0,025 25,261 2,526
1,834 7,699 | 0,611 |9,199 10,421(9,199 10,421 1,221 | 0,230 0,261 0,031 30,537 3,054
1,932 8,290 0,555 |9,255 10,365|9,255 10,365 1,110 | 0,231 0,259 0,028 27,746 2,775
1,829 8,390 0,513 |9,297 10,323(9,297 10,323 1,026 | 0,232 0,258 0,026 25,644 2,564
1,811 7,938 0,567 |9,243 10,377|9,243 10,377 1,135 | 0,231 0,259 0,028 28,366 2,837
2,001 9,710 0,419 |9,391 10,229|9,391 10,229 0,838 | 0,235 0,256 0,021 20,946 2,095
1,812 8,980 | 0,444 |9,366 10,254|9,366 10,254 0,887 | 0,234 0,256 0,022 22,177 2,218
1,712 9,230 0,397 |9,413 10,207(9,413 10,207 0,793 | 0,235 0,255 0,020 19,834 1,983
1,802 9,480 0,396 |9,414 10,206|9,414 10,206 0,792 | 0,235 0,255 0,020 19,790 1,979
1,811 9,710 0,379 |9,431 10,189(9,431 10,189 0,758 | 0,236 0,255 0,019 18,957 1,896
1,781 9,660( 0,377 |9,433 10,187|9,433 10,187 0,753 | 0,236 0,255 0,019 18,837 1,884
1,842 9,140 0,435 |9,375 10,245(9,375 10,245 0,870 | 0,234 0,256 0,022 21,762 2,176
1,810 9,180 0,424 |9,386 10,234|9,386 10,234 0,848 | 0,235 0,256 0,021 21,198 2,120
1,813 9,270| 0,416 |9,394 10,226(9,394 10,226 0,833 | 0,235 0,256 0,021 20,823 2,082
1,928 9,890( 0,389 |9,421 10,199(9,421 10,199 0,778 | 0,236 0,255 0,019 19,454 1,945
1,690 8,500 0,462 |9,348 10,272(9,348 10,272 0,923 | 0,234 0,257 0,023 23,086 2,309
1,723 7,237 | 0,649 |9,161 10,459|9,161 10,459 1,299 | 0,229 0,261 0,032 32,469 3,247
1,681 7,394 | 0,607 |9,203 10,417(9,203 10,417 1,214 | 0,230 0,260 0,030 30,346 3,035
1,569 6,715| 0,687 |9,123 10,497(9,123 10,497 1,374 | 0,228 0,262 0,034 34,342 3,434
1,573 7,038| 0,627 |9,183 10,437(9,183 10,437 1,254 | 0,230 0,261 0,031 31,342 3,134
1,663 6,132| 0,873 |8,937 10,683(8,937 10,683 1,746 | 0,223 0,267 0,044 43,650 4,365
1,800 6,006 0,985 |8,825 10,795(8,825 10,795 1,970 | 0,221 0,270 0,049 49,249 4,925
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Vidauki C

Tionigreining gagna fra Vegagero
islands, Siglingasvidi

[ pessum vidauka eru sett fram grof ur tidnigreiningu allra gagna fra peim fiorum
baujum frd Siglingasvidi Vegagerdar {slands sem gogn voru fengin frd. Gognin voru
hreinsud med forritsbtt sem skrifadur var { Matlab. P4 voru pau ndmundud ad einum
aukastaf og tioni peirra reiknud. Ad lokum voru pau teiknud upp og ma sja pau grof i

pessum vidauka.

Tidni 6lduhaedar vid Gardskaga
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Mynd C.1: Tioni 6lduheedar vid Gardskaga i metrum ndmundud ad einum aukastaf.
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Tidni élduheedar vid Grindavik
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Mynd C.2: Tioni 6lduhaedar vid Grindavik i metrum ndmundud ad einum aukastaf.
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Tidni dlduhaedar vid Grimsey
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Mynd C.3: Tioni 6lduhaedar vido Grimsey { metrum ndmundud ad einum aukastaf.
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Tidni 6lduhaedar vid Surtsey
2000 T T T

1800 —

1600 —

1400

1200 —

Tioni
N
o
S
S

T

800

600 —

400 —

200

T i i | | |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Olduhzed [ m ] ndmundud ad einum aukastaf

Mynd C.4: Tioni 6lduhaedar vid Surtsey { metrum ndmundud ad einum aukastaf.
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Tidni lotu 6ldu vid Gardskagi
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Mynd C.5: Tioni lotu 6ldu vid Gardskaga i sektindum ndmundud ad einum aukastaf.
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Tidni lotu 6ldu vid Grindavik
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Mynd C.6: Tidni lotu 6ldu vid Grindavik i sekindum ndmundud ad einum aukastaf.
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Tidni lotu 6ldu vid Grimsey
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Mynd C.7: Tioni lotu 6ldu vid Grimsey i sekiindum namundud ad einum aukastaf.
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Tidni lotu 6ldu vid Surtsey
I I

1500

1000

Tidni

500 —

Whitileaenl |
10 12 14 16 18

ndud ad einum aukastaf

8
Lota 6ldu [ sek ] namul

Mynd C.8: Tioni lotu 6ldu vid Surtsey i sekiindum namundud ad einum aukastaf.
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Gardskagi
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Mynd C.9: Tioni 6lduhaedar i metrum ndmundud ad einum aukastaf & 6llum st6dum
tekin saman til ad sjd samanburd milli stada.
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Mynd C.10: Tioni lotu 6ldu { metrum ndmundud ad einum aukastaf 4 6llum st6dum
tekin saman til ad sjd samanburd milli stada.
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