








KONSEPT 3: ROTASJON AV MAREN

Hvis maeren kan rotere, gjor dette at
overflaten der algene fester seg
eksponeres for luft. Algene kan ikke leve i
luft og der da av oksygenet. Fordelen med
dette konseptet er at lufta ikke bare vil
drepe algene, men ogsa andre arter som
fester seg pa maera sann som blaskjell,
hydroider og kalkrur.

Rotasjonen kan brukes som forebygging
mot groing dersom den roterer
kontinerlig i lavt tempo, eller man kan
rotere en sjelden gang og fjerne groing
som allerede har festet seg.

VURDERING AV KONSEPTER
KONSEPT 1

Det positive med dette konseptet, var at
man benytter seg av gkosystemet i sjgen.
Man far dermed ingen giftige
utslippstoffer, og en naturlig fjerning av
algene. Man trenger heller ikke stram eller
mye energi for a fierne alger pa denne
maten.

Etter & ha snakket med en marinbiolog, ble
det oppdaget at dette er en metode som
vanskelig vil kunne fungere. Det ble funnet
ut at det matte et stort antall krdkeboller
til for & fierne algene effektivt, og at dette
villepavirkegjennomstrgmningen.Manhar
heller ingen garanti for at krakebollene vil
beite over hele merden eller at de ikke
faller av. Dette konseptet ble valgt bort.

KONSEPT 2

Det ble brukt en del tid pa & undersgke
mulighetene med UV- lys. Det ble funnet
ut at alger kan bli fiernet pa denne maten,
men kun fer det har festet seg. Hvis man
har et element som allerede er begrodd
med alger, vil ikke UV-lys fungere. Det ble
oppdaget at UV-lys faktisk kan gjere fisken
solbrent, og dette ble for risikabelt.
Konsept 2 ble utelukket.

KONSEPT 3

Ettersom luftterking benyttes idag for a
flerne alger, vet man at dette er en metode
som fungerer. Det er ogsa miljgvennlig,
ettersom man kun benytter seg av luft.
Konsept 1 ble utviklet videre.
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JOBBING MED KONSEPT 3

Etter & ha funnet ut at jeg ville jobbe med
konsept 3, ble det undersakt

hvilke metoder man kunne benytte seg av
for & rotere merden.

ROTASJON OM EN ELLER TO AKSER?

Under gruppearbeidet ble det bestemt

at kulemerden kunne ha to operasjonelle
stillinger, og det var dermed to mulige
mater a rotere kula pa, enten i normal
posisjon eller i operasjonell posisjon.

| normalposisjon matte jeg ta hensyn til at
merden matte roteres om to akser for a
eksponere all overflaten av merden for luft.
Ved rotasjon i operasjonell posisjon, heves
kula opp slik at halvparten av maeren er
over vann, deretter er det kun ngdvendig a
rotere om en akse.

EKSPONERING AV LUFT

Det ble funnet ut at algene trenger a bli
eksponert for luft i 48 timer for & kunne
do ut. Rotasjonen matte dermed tilpasses
slik at all overflaten av maera ville bli
eksponert for luft i 48 timer.

2 KONSEPTER

Konsept 3 ble viderutviklet til to
delkonsept. Det ble altsa utviklet to
delkonsept for uttgrking av alger ved
rotasjon, der et ble valgt for videre bruk.

FIGUR 1. Normalposisjon: Foring, vedlikehold, fierning av dedfisk,
og daglig drift.

FIGUR 2. Operasjonell posisjon: Slakting og avlusning.



KONSEPT 3.1: ROTASJON MED MOTOR

Rotasjon med motor kan skje bade i normalposisjon og operasjonell posisjon.

Ved rotasjon i operasjonell posisjon, heves merden forst. Sa tarkes den ene halvdelen av
kulemerden, far den roteres og blir tarket pa andre halvdel. Motoren er festet til samme
posisjon pa maeren hele tiden. Under tgrking lades motoren vha solcellepanel.

Man kan ogsa rotere i merden nar den star i normalposisjon, men da ma dette skje om to
akser. Propellen beveger seg da langs maera pa et skinnesystem og skifter retning.
Motoren er utstyrt med to propeller som gar i motsatt retning, slik at den blir mer
stillegdende. Dette er ngdvendig for a ikke stresse fisken. Doble motorer vil ogsa kunne ga
pa mindre strem, fordi de er mer effektive. Ettersom treghetsmomentet til kula er sdpass

stort, gar motoren pa lavt turtall.
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KONSEPT 3.2 ROTASJON VED HIJELP AV OPPDRIFTSKRAFT

Prinsippet for rotasjon ved hjelp av
oppdrift, er at kammer fylles opp med luft
slik at den blir lettere pa den ene siden.
Fyllingen av luft skjer pa samme punkt, og
nar kammer 1 fylles med luft, heves dette,
og kammer 2 blir dermed fylt. Pa samme
mate fylles kammer 3, 4, 5 osv helt til
merden har rotert en gang rundt sin egen
akse. Hvor fort rotasjonen gar, avhenger av
hvor ofte kamrene fylles med luft.




VEKTING AV KONSEPTER

HVILKET KONSEPT SKULLE VELGES?

Da konseptene var ferdige, ble det gjort en
vekting ved hjelp av kravene som ble satt
opp tidligere i prosessen. Vektingen kan
sees i tabellen til hgyre.

Det kom tydelig fram at det var konsept
3.2 som skulle velges, og det ble jobbet
videre med dette. Etter en prat med sintef,
syntes de ogsa at det var konsept 3.2 som
var mest interessant.

KRAV KONSEPT 1 KONSEPT 2 VEKTING
TALER KRAFTIGE VAERFORHOLD 4 5 9
FJERNER ALLE TYPER GROE 5 5 0
KREVER LITE ENERGI 3 4 3
MILJ@VENNLIG 4 5 6
LITEN SKADE PA NOTA 4 5 5
AUTOMATISERT 5 5 8
FORSTYRRER IKKE FISKEN 3 4 4
B/AEREKRAFTIG 5 5 7
ROBUST 4 4 1
FLEKSIBEL 4 5 2
196 225
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JOBBING MED KONSEPT 3.2

ROTERING OM TO AKSER

Det var gnskelig 8 ha / H“‘\

merden i normalposisjon under rotering, { "'-I
slik at man kunne unnga den ekstra v v II
operasjonen ved & heve merden fgr man "».1 f
skal fjerne begroingen. Dette ville kreve ‘\\H _,/

ekstra energi og dessuten minske
vannvolumet

inne i maera betraktelig, slik at fisken ville fa
alt for lite plass. . m
Det ble ngdvendig & ha luftlommer langs
to akser pa kula, slik at merden kan rotere
om begge aksene.

VOLUM PA KAMMER

Det ble tatt kontakt med en fysiker, og
utifra kulas egenvekt, ble det beregnet at
et volum pa ca 12 kubikmeter ville heve
et kammer 4 meter. Dette tilsvarer en
rotasjon pa ca 11 grader. Det var dermed
ngdvendig med 34 kammer med et volum
pa 12 kubikmeter langs hver akse pa maera.




FYLLING AV TO KAMMER OM GANGEN

Nar et kammer pa ene siden fylles med luft
og heves, vil et kammer pa andre siden bli
presset ned i vannet. Oppdriftskraften fra
et kammer som blir fylt med luft, er like
stor som kraften som ma presse et
tilsvarende kammer ned i vannet pa andre
siden.

Det ble derfor ngdvendig a fylle to
kammer med luft samtidig, for at det skulle
veere mulig a rotere merden.
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RAMMESTRUKTUR

For a fa til ensket rotasjon, ble det
ngdvendig a ha en struktur som merden
kunne rotere i.

Lasningen ble & ha en eggeglassformet
struktur, men justerbar diameter pa
plattformen. Lufta blases ut av rammen
og fyller opp kamrene. Forankringen til
havbunnen skjer ogsa igjennom denne
rammen, slik at ingen krefter garigjennom
selve merden.

Ettersom merden skal ligge langt til havs,
der det er kraftig vind og store bglger,

er det en fordel at den er ankret opp pa
denne maten. Hvis det blir belastninger pa
forankringen under storm, vil alltid
rammeverket ta stayten og ikke maeren.




OPPBLASBARE SKINNER

Maerden ma ha samme posisjon under
roteringen, slik at lufta som bldses ut av
rammen skal treffe luftkamrene. Maera
ma lases i en posisjon nar den skal
rotere om den fgrste aksen, og i en
annen posisjon nar den skal rotere om
den andre aksen. Siden man benytter
seg av luft til & rotere, kunne det vaere
mulig a kunne bruke luft til 3 regulere
en slik lukkemekanisme? Ved a bruke
luft ogsa til 4 Idse maeren, trenger man
ikke a tilfaye en ekstra mekanisk
operasjon for a gjere denne oppgaven.

Det ble vurdert flere lasemekanismer
som tar i bruk lufttrykk, men ingen av
disse fungerte pa mitt konsept. Det
var vanskelig d finne en mekanisme
som kunne lases og apnes i forskjellige
retninger.

Lesningen pa problemet ble
oppblasbare skinner av fleksibel plast.
(blatt omrade i figur) Skinnene er
festet painnsiden avrammestrukturen,
og ligger pa hver side av kamrene.
Disse kan fylies og tammes med luft,
og fungerer som spor for kamrene nar
maera roteres.

Luft bldses inn i skinnene gjennom

en ventil. Nar de temmes vil ventilen
apnes og lufta slippes ut. Pga
vanntrykket rundt vil da skinnene bli
helt flate.Prinsippet blir noe av det
samme som a fylle og temme en
ballong med luft under vann.

Det at disse kamrene blir fylt og temt
med luft, pavirker ikke systemets
posisjon i vannet, ettersom rammen er
forankret i havbunnen. Det at skinnene
er luftfylte, gjor at de gir litt etter ved
kontakt, og dette vil minske slitasje pa
maera.

Til vanlig er skinnene fylt, slik at kula
har samme posisjon hele tiden. Nar
man skal rotere merden,temmes forst
skinnene 5, 6, 7 og 8 for luft og merden
roteres langs spor 1. Nar man skal
rotere om spor 2 fylles kammer 5, 6,

7 og 8 igjen, og skinnene 1, 2,3 og 4
temmes for luft.
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DETALJERING

VENTILER

Skinnene er utstyrt med ventiler, der lufta
pumpes inn helt til trykket er hagyt nok. En
trykksensor er koblet til kompressoren
som kontroller trykket under innblasning.
Nar lufta i skinnene skal temmes, apnes
ventilen.

VANNLAS / SLUSE

Der lufta pumpes ut av rammestrukturen,
trengs det en dpningsmekanisme der luft
kan stramme fritt ene retningen, men der
vannet ikke kan stramme inn motsatt vei.
Bevegelige klaffer er |ast den ene veien,
men vippes utover ndr hgytrykksluft blases
ut.

LUFTKAMRENE

Kamrene uviklet seg fra enkle funksjonelle
kamre, til en mer integrert form som gikk

i ett med maerstrukturen. De fikk ogsa
avrundede hjgrner, slik at ingen skarpe
kanter kunne skade skinnene.

4

SKINNER

Det var opprinnelig tenkt at de luftfylte
skinnene skulle vaere nesten helt inntil
maeren. P4 grunn av at det kan bli
friksjon mellom delene under
rotasjonen, ble det valgt & gke bredden
mellom skinnene til 5 meter, slik at det
blir et slingringsmonn pa en meter pa
hver side av luftlommene.
Oppdriftskraften utkonkurrer nok
uansett friksjonskreftene, slik at rotasjon
kan skje. Allikvel vil et slingringsmonn pa
hver side av hulrommene veere med &
lette rotasjonen. Ettersom skinnene er
luftfylte, vil maeren sprettelitt tilbake ved
kontakt. Maeren beveger seg/spretter
fritt innenfor dette omradet ndr det blir
sterke stramninger i sjgen. Avstanden
er tilpasset slik at lufta som blases ut
rammen, alltid treffer kamrene,
uavhengig av hvordan mzera ligger i

N\




TIDSSTYRING

Luften bldses ned i strukturen ved hjelp av
en kompressor. Pa det dypeste blases lufta
ned til 38 meter, sa det kreves en
kompressor som kan pumpe 3, 8 bar.

Kompressoren er koblet til en
programmeringsenhet som styrer
utbldsningen av luft til bade skinnene og
maera.

og denne programmeringsenheten
kontrollerer bade frekvensen pa lufta som
blases inn i kamrene og nar lufta skal fylles
inn i de oppblasbare skinnene.

Lufta fylles opp i kamrene med et gitt
tidsintervall. For a fa effektiv flerning av
alger,md som sagt hvert omrade av maeren
veere eksponert for luft i 2 dager. Dette
tilsvarer at lufta ma slippes ut med ca 5
timers mellomrom.

Hvor ofte lufta slippes ut kan varieres. Hvis
man f.eks har problemer med kalksteinsrur,
som taler betydelig mer luft enn det alger
gjor, kan man velge & bldse ut luft med en
lavere frekvens slik at kula roterer saktere.
Om sommeren trengs hyppigere
algefjerning, og man kan da programmere
inn at rotasjonen skal skje oftere.
Systemet kan dermed tilpasses forskjellig
type groing, og de ulike arstidene.

Man kan ogsa velge a la rotasjonen ga
kontinuerlig og veldig sakte, slik at man
hele tiden bekjemper groing.

ENERGI

Kompressoren gar pa et 24V batteri som
lades opp av solcellepanel. Dette er en
spenning som helst foretrekkes pa sjgen
fordi det er mer driftssikkert.

Nar det er sol lades batteriet opp, eller
dersom batteriet er fullt, kan
kompressoren kan ta i bruk solenergien til
a lagre luft i en trykktank, slik at systemet
har luft til enhver tid.

Ettersom dette er et fremtidsrettet
prosjekt, er det ogsa en mulighet d benytte
seg av bglge- eller vindkraft.

SOLCELLE PANEL
BOLGEKRAFT

BATTERI TRYKKTANK

KOMPRESSOR

\

PROGRAMMERINGSENHET
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FORBEDRINGSPOTENSIALE OG
REFLEKSJON

Rammestrukturen dekker na ca 10 %
av kulearealet under vann, sa dette vil
kunne pdvirke gjennomstremningen
til en viss grad. Ved & gjore kamrene
smalere og heller bredere innover kan
dette arealet forminskes. Det er likevel
viktig a harammen sapass bred og solid
nok, til at den kan tale et miljg med
sterk strem og vind.

Begroing avrammestrukturen kan bliet
problem, hvis dette hindrer
rotasjonsbevegelsen. Det gar an a
belegge rammestrukturen med et
materiale som gjor at algene fester
seg darligere eller ikke klarer & vokse
seg store, som for eksempel teflon
eller silikon. Det har blitt gjort forsgk
med silikon, og det viser seg at algene
fester seg, men at de lett lar seg riste
av. Problemet med silikon er at det lett
kan sprekke opp.

Grunnen til at jeg ikke har valgt a
belegge hele maeren med et slikt
materiale, var at jeg hadde lyst til
utvikle en metode for a fierne 100 %
av groingen pa merden, og per idag
er det inget materiale som har den
effekten.

Et materiale som teflon eller silikon
kan brukes pa rammestrukturen, der
det kan vokse litt alger, ettersom den
dekker sa lite av overflatearealet av
merden. Pd merden er mdlet & fa nota
helt algefri, s her benyttes rotasjon
slik at alle organismer tarkes ut. For

a fa optimal gjennomstrgmning og
fiskehelse er det best a ha en helt ren
merd.



ET BAREKRAFTIG OG AUTOMATISERT
SYSTEM

Resultatet er et automatisert system som
kun gar pa lufttrykk. Det produseres ingen
giftige avfallstoffer og det er fleksibelt slik
at det kan tilpasses alle typer groing.
Ettersom rotasjonsbevegelsen skjer
sapass sakte, vil det heller ikke forstyrre
fisken. Systemet har likevel et par
forbedringspotenisaler som ma lgses i
arene som kommer.
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