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1. Agrip

Verkefnid proun ljésbuinadar fyrir 1jos-lifvidtaka (photo-bioreactor) snyst um ad proéa og fullprofa
frumgerd (prototype) af télvustyrdum Ijosbunadi sem samanstendur af didduljéseiningum og
straumstyribunadi VO2000. Frumgerdin nytist til rannsdkna og framleidslu & verdmatum afurdum
ur smaporungum sem reektadir eru i par til gerdum ljés-lifvidtaka (photobioreactor). Frumgerdin
byggir & nyjustu ljosdiodutaekni par sem bestu mogulegu 1jésnytni er beitt til ad hamarka 1jostillifun
og vOxt smaporunga. Straumstyribunadinn ma nota med eda an solarljoss og verdur hagt ad stjorna
fra t6lvu svo ad hamarks framleidsla faist allt arid um kring.

[ pessari skyrslu verdur gerd grein fyrir verkefninu og nidurstédum pess. I vidauka eru einnig
frekari upplysingar (Data Sheet) um straumstyribunadinn VO2000.

2. Markmio

Ljos-lifviotakakerfi eru mikilvaeg fyrir framleidendur smaporunga sem @tladir eru til framleidslu &
verdmetum afurdum s.s. batiefnum, litarefnum, vitaminum, lipidum, f60ri o.fl. b6 eru floskuhalsar
til stadar sem hafa ahrif 4 framleidni ljos-lifvidtaka, s.s takmorkud ljosdraegni i eldisvokva og
ljosheftunarahrif sem smaporungar geta ordid fyrir vid mikid ljosmagn fra stoougri lysingu.

Markmidid med pessu verkefni var ad proa hagkveman og endingargdédan 1josbunad sem getur
yfirstigio pessi vandamal og 4 sama tima aukid verulega voxt og uppskeru smapoérunga i 1jos-
lifvidtakakerfum.

Rannsoknir hafa synt ad smaporungar vaxa og dafna vel vid einslitt rautt dioduljés & bilinu 600-
700nm. Einnig hefur verid synt fram 4 ad 1josdiédur nyta litr6fid mun betur en adrir 1josgjafar par
sem hagt er ad fella bylgjulengd 1j6sdiéda ad upptokubylgjulengd bladgrenu smapdrunga. bratt
fyrir heerri tilkostnad eru 1josdiodur i reynd hagkvamari kostur en adrir ljosgjafar pegar til lengri
tima er litid par sem peer eru ekki eins orkufrekar og endast mun lengur [1][2]. Rannsoknir hafa synt
ad auka ma ljosdregni i eldisvokva smaporunga med pulsudu dioduljosi og né pannig til fleiri
smaporunga i eldisvokvanum &n pess ad peir verdi fyrir ljosheftun. Pulsad diéduljos eykur jatnframt
frumupéttleika smapdrunganna og ljostillifunarnytnina [3]. P4 hefur verid synt fram 4 med
tilraunum ad ljoseindir nytast best ef ]josgjafinn er stadsettur innan i ljés-lifvidtakanum [4][5]. Feerod
hafa verid rok fyrir pvi ad 1j6sdi6dur muni gegna veigamiklu hlutverki i pvi vidfangsefni ad auka
frumupéttleika og ljostillifunarnytni vid mikid ljésmagn svo framleida megi mikid magn lifmassa 4
hagkveman hatt, s.s. til framleidslu 4 lifeldsneyti (biofuel) [6].

Med straumstyribinadinum verdur haegt ad styra ljosmagni, lysingartima (pulsvidd) og tioni
ljosptlsa fra didduljoseiningunum sem eru mikilvaegur eiginleikar og jafnframt naudsynlegir paettir
i peirri vidleitni ad hamarka voxt smapdrunga i 1jos-lifvidtakakerfum.



Margar gerdir smaporunga prifast best vid u.p.b. 25°C hita. Stodugur lagur umhverfishiti er einnig
naudsynlegur fyrir endingu ljosdidda par sem hann hefur bein ahrif & samskeytahita (junction
temperature) peirra. Vid réttan umhverfishita og med réttri keelingu er haegt ad halda samskeytahita
lj6sdi6da innan hattumarka jafnvel vid hamarks rafstraum. Didduljoseiningarnar eru hannadar
pannig ad haegt er ad koma peim fyrir 1 eldisvokva innan i rérlaga 1jos-lifvidtaka. Med pvi moti
vinnst tvennt, p.e. ljostap er lagmarkad og haegt er ad halda samskeytahita ljosdiddanna innan
asettanlegra marka med pvi ad nyta stodugt rennsli eldisvokvans sem kelingu. Honnun
dioduljéseininganna innifelur lausnir sem koma i veg fyrir leka og teringu sem og radstafanir til
pess ad fyrirbyggja ad smaporungar festist vid ljoseiningarnar. b6 er gert rad fyrir ad straumhradi
eldisvokvans s¢ pad mikill ad smaporungar festist ekki innan & veggjum ljos-lifvidtakans eda vid
ljoseiningarnar. St adferd ad nyta rennsli eldisvokvans med pessum fyrirbyggjandi heetti er vel
pekkt og er vida notud i dag.

3. Framvinda

[ kjolfar itarlegrar undirbiningsvinnu samdi Vistveen Orka ehf vid breskt fyrirtaeki um framleidslu 4
straumstyribunadinum VO2000. Fyrsta verkefnid var ad semja teknilysingu (Architectural and
Engineering Specifications) fyrir bunadinn og var pvi verki lokid i mai 2008. Honnunar- og
verkfundir foru fram simleidis og & skrifstofu fyrirtekisins i Bretlandi. Framleidsla &
straumstyribunadinum hofst i juli 2008 og lauk samsetningu og préfunum i september 2008.
Préfanir & mismunandi 16gun alkelinga, val ihluta og péttiefna fyrir didduljoseiningarnar lauk i
september 2008. Rafbrynjun (anodizing) & alkalingu, samsetning og préfanir a frumgerd
dioduljéseininganna lauk 1 oktdber 2008. Kerfisprofanir 4 frumgerd straumstyribtinadarins VO2000
og didduljoseininganna lauk einnig i oktober 2008.

Kerfisprofanir 4 frumgerd straumstyribunadarins og didduljéseininganna var pannig hattad ad
straumstyribunadurinn og télva voru tengd saman yfir IP stadarnet med netskipti sem sa um
uthlutun IP-talna eftir DHCP stadli. Einni di6duljoseiningu var komid fyrir 1 par til gerdum 10 litra
ljos-lifvidtaka med vatnsfylltum rérum. Pess var gatt ad vatnshitinn veri sem nest
umhverfishitanum, u.p.b. 25°C. Vatnsrennslinu 1 ljos-lifvidtakanum var haldid stédugu med 20
I/min. vatnsdelu til ad likja eftir raunverulegum adstedum og nyta vatnsrennslio sem kalingu fyrir
diéduljoseininguna. Didduljéseiningin og spennugjafi (Philips PM2812) voru sidan tengd vid
straumstyribinadinn og spennugjafinn stilltur ut fra eftirfarandi j6fnu (spenna mald med Philips
PM2525 fj6lsvidsmeeli):

<supply voltage> = <variation of voltage rating> + <voltage rating of lights> + <voltage
headroom>

Fjoldi melinga & straum, spennu og ljésmagni voru framkvemdar & didduljoseiningunni.
Orkunotkun (W) straumstyribiinadarins var reiknud Ut og hun dregin fra samanlagdri heildarorku-
notkun (W) straumstyribinadarins og didduljoseiningarinnar til ad finna orkunotkun (W) hennar.

Nytnin var fundin Ut fr4 eftirfarandi jofnu:

<Efficiency (%)> = 100 - (<variation of LED voltage rating> + <voltage headroom>) * 100 /
<supply voltage>



Rafstraumurinn fyrir diéduljoseininguna var dkvardadur med pvi ad stilla gildi 1 vefviomoti
tolvunnar, p.e. 100mA til 1500mA, i 100mA prepum (straumur meldur med Philips 2519
fjolsviosmeeli). Pulsvidd og tidni ljospulsa var akvordud med pvi ad stilla gildi i vefviomoti
tolvunnar, p.e. 20kHz og “duty cycle” a 10% til 50% (i 10% prepum og stadfest med LeCroy
9400A svidssja). Ljosmagn var malt med ljosmeli (LI-COR LI-250A) og pinnahiti 1j6sdidda og
vatnshiti var m&ldur med stafrenum hitamali (Volcraft K101). Med pvi ad mala pinnahita
lj6sdiodanna var haegt ad finna samskeytahita (junction temperature) peirra, sem er sa pattur sem
einna helst reedur liftima 1j6sdioda.

4. Nidurstada

Markmidid med profununum var ad syna fram 4 ad hagt veri ad framkalla straumpulsa a
hagkvaeman hatt med straumstyribinadinum VO2000 og mikid ljosmagn med dioduljoseiningunni
(melt i pmol ljoseindum m™s™) og 4 sama tima vidhalda l6ngum endingartima (>100.000 klst)
lj6sdiodanna i di6duljoseiningunni.

Nidurstodur mealinganna ma sja 4 linuriti (samskeytahiti sem fall af ljésmagni) hér fyrir nedan.
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Eins og linuritid gefur til kynna pa er hegt ad framkalla mikid ljosmagn (> 8000 umol ljoseindir
m™s") med HB (High Brightness) 1josdiédum sem pegar eru til 4 markadnum i dag og 4 sama tima
vidhalda t.t. lagum samskeytahita 1josdiddanna med peirri kaeliadferd sem ad framan greinir.



A0 nyta vatnsrennsli i rorum ljos-lifvidtakans reyndist mjog ahrifarik adferd vid keelingu
lj6sdiddanna og var hitaaukning af peirra voldum ekki maelanleg.

Af nidurstdodunum ad dema er ohatt ad styra ljosdiodunum (High Brightness) i didduljoéseiningunni
med straumptlsum vid allt ad 36% “duty cycle” (T; = 45°C) 4n bess ad pad komi nidur 4
endingartima ljosdiddanna, sem er vel yfir 100.000 klst sbr. toflu framleidanda hér nedar.

Séu morkin sett vid 36% “duty cycle” eda lagri, an tillits til hvada tidni er notud, verdur orku-
sparnadurinn einnig umtalsverdur s¢ midad vid orkunotkun fyrir stdduga lysingu.

Nytni VO2000 straumstyribtinadarins getur verid mjog mikil, en hin akvardast af adfangaspennu
(supply voltage), utgangsspennu (output voltage), mismun & framspennu diddanna (Vi) og
naudsynlegri umframspennu (voltage headroom) til a0 vega upp spennufall i bunadinum. Sem daemi
ma nefna ad ef framspenna (V) ljosdiddanna i didduljoseiningum er 6ll hin sama pa verdur
adfangaspennan (m.v. 24V utgangsspennu) ad vera 24.5V — 25.0V (0.5V — 1.0V umframspenna),
sem gefur nytni 4 bilinu 96% — 98%. Ef mismunur & framspennu ljésdiddanna er 3V, pa parf
adfangaspennan ad vera 27.5V — 28V, sem gefur adeins 84% — 86% nytni. Pvi er mikilvegt ad velja
réttar [j6sdiodur (LED binning) hjé framleidanda pvi paer hata mikid ad segja um nytnina.

Relation between Junction Temperature and Life time

T, (°C) Life (hours) T, (°C) Life (hours)
25 234,000 85 29,500
30 191,000 90 25,700
35 157,000 95 22,300
40 129,000 100 19,500
45 107,000 105 17,100
50 90,000 110 15,100
55 75,000 115 13,300
60 64,000 120 11,700
65 54,000 125 10,500
70 46,000 130 9,300
75 39,600 140 7,500
80 34,000 150 6,000

Efnahagslegir avinningar og moguleikar i reektun smapdrunga i 1ljos-lifvidtakakerfum, sem nyta
innlenda endurnyjanlega raforku, afgangs jarohita og koldioxid i gasstreymi fra jardhitavirkjunum
til framleidslu & ymsum verdmaetum afurdum, munu verda kannadir til hlitar hér 4 landi & nastu
arum og aratugum.

Eiginleikar 1j6sdidda gera par einkar hentugar i ljostillifunarferli sméporunga par sem haegt er ad
akvarda med mikilli ndkvemni t.d. ljosmagn, lysingartima, bylgjulengd, hitastig og endingartima
peirra. Ad sidustu spara 1josdiddur umtalsverda raforku m.v. adra hefdbundna ljosgjafa par sem
lj6snytni peirra er med pvi haesta sem pekkist.
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Cultivation

The VO2000 LED Lighting Controller is a member of the LED-IT-Grow ™
family (Light Emitting Diodes and Information Technology to Grow
biomass). The VO2000 LED controller is specially designed for artificial
LED lighting applications for cultivation of microalgae in photobioreactors.
The VO2000 provides flexible control of the quality of the LED light from
intensity to pulse emission that is not possible by using conventional
fluorescent lamps or high-pressure sodium lamps. Additionally, multiple
VO2000 units can be supervised via Ethernet network using a PC in
order to provide researchers with full capabilities and scalability.

Features
= Suitable for use with high efficacy HB-LED .

Specifications and standards

lighting systems.

= Built-in pulse generator. Pulsed LED light
(up to 100kHz) increases the efficiency of
photosynthesis.

= Support for different colors (wavelengths),
i.e. 430nm, 680nm possible.

= Duty-cycle (up to 50%) ratio per color
(wavelength) can be set.

= Energy conserved by color intensity
control.

=  Built-in EEPROM flash memory for storing
status and error log information.

=  Can be used 24hr/day or in combination
with solar light.

Networking

=  Multiple LED controller installation is
possible and can be managed over
Ethernet network (and WAN/Internet).

=  Built-in web server for remote monitoring,
configuration and diagnostics.

=  TCP/IP Ethernet network connectivity
provides scalability, flexibility and makes
operation simple.

= Supports: TCP/IP, UDP, DNS, ICMP,
ARP, DHCP, HTTP and Telnet protocols.

Wide supply voltage range: 12VDC —
46.5VDC (50A max.)

Up to 20A output current pulses per
channel (duty cycle dependent).
Frequency of pulses up to 100kHz.

Duty cycle up to 50%.

Operating ambient temperature: 0 — 55°C.
Ambient storage temperature: -20 — 75°C
Dimensions: 178mm x 50mm x 75mm.
Weight 400g.

2002/95/EC, 2004/108/EC, EN61010-1,
IEC 60707, CE.

“I think realisticly it will
be algae that will be the
jet fuel of the future”

Richard Bran
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