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Sammendrag:  

Bacheloroppgaven undersøker allerede eksisterende sensorløsning for å måle istykkelse, 

et behov som ble presentert av Gjøvik kommune. Prosjektet hadde hovedmål: å undersøke 

ulike sensorteknologier og eventuelt utvikle en prototyp eller teste en teknologi som egner 

seg til formålet. En litteraturstudie har identifisert tre ikke-intrusive metoder: Ground 

Penetrating Radar (GPR), elektromagnetisk induksjon (EM) og ultralydsensor. Den første 

nevnte er effektiv, men tung og kostbar, og dermed ikke egnet til oppgavens rammer. EM-

teknologi ble vurdert som løsning for en prototyp, men en videre studie har identifisert en 

prototyp produkt, EDI-ICE. Utviklingen av EDI ICE var en lang prosess, med flere år for 

å stille inn antenne og et budsjett som var utenfor formålet. Ultralydsensoren viste seg til 

å være lovende, men oppsto utfordringer knyttet til refleksjon når ultralydbølgen traff luft 

is islaget. Testresultatene viste at ultralydsensoren A1207 Pengauge kunne gi nøyaktige 

målinger under optimale forhold (klar is), men var følsom for forurensinger (luftbobler) i 

islaget.  

Selv om prosjektet klarte å identifisere potensielle teknologier for måling av istykkelse på 

vann med god nøyaktighet, er det konkludert at ingen av de vurderte teknologiene er 

innenfor de stilte kravene av oppdragsgiver for vekt, mobilitet og pris. Prosjektet anbefaler 

videre samarbeid med utviklere av EDI-ICE eller begynne en prototyp utvikling basert på  

ultralyd eller EM.  
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Abstract:  This bachelor's thesis investigates already existing sensor solutions for measuring ice 

thickness, a need presented by Gjøvik municipality. The main objective of the project was to investigate 

various sensor technologies and possibly develop a prototype or test a technology suitable for the purpose. 

A literature study has identified three non-intrusive methods: Ground Penetrating Radar (GPR), 

electromagnetic induction (EM) and ultrasonic sensor. The first mentioned is effective, but heavy and 

expensive, and thus not suitable for the scope of the task. EM technology was considered as a solution for 

a prototype, but a further study has identified a prototype product, EDI-ICE. The development of EDI 

ICE was a long process, with several years to tune the antenna and a budget that was beyond the scope. 

The ultrasound sensor proved to be promising, but challenges arose related to reflection when the 

ultrasound wave hit air and the ice layer. The test results showed that the ultrasonic sensor A1207 

Pengauge could provide accurate measurements under optimal conditions (clear ice), but was sensitive to 

contamination (air bubbles) in the ice layer. 

Although the project was able to identify potential technologies for measuring ice thickness on water with 

good accuracy, it has been concluded that none of the assessed technologies are within the requirements 

for the requirements set by the employer in terms of weight, mobility and price. The project recommends 

further collaboration with developers of EDI-ICE or start a prototype development based on ultrasound 

or EM. 
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1. Innledning   

1.1 Oppgave beskrivelse  

Om vinteren fryser mange innsjøer og andre vann rundt i Gjøvik. Da åpner en verden av 

vinterlige aktiviteter inkludert isfiske, skøytegåing, og skiløyper over det frosne vannet. Mens 

vinteren tiltrekker aktivitet på is, bærer den en stor risiko, nemlig usikkerheten rundt isens 

tykkelse og trygghet. Tradisjonelt blir målinger av istykkelse tatt manuelt med boring.  

1.2 Problemstilling og avgrensing  

Bakgrunnen for prosjektet er et oppdrag gitt av Gjøvik kommune, hvor kommunen ba om en 

tryggere og raskere løsning å beregne istykkelsen på. Opprinnelig er oppdraget tredelt, hvor 

første del innebærer undersøkelse av ulike sensor teknologier, andre del utvikle en sensor og 

tredje utvikle en app for å varsle når isen er utrygg. Dette bachelor prosjektet setter fokus på 

undersøking av ulike sensorteknologier og eventuelt utvikle en prototype sensorløsning eller 

teste et allerede eksisterende produkt.  

1.3 Begrunnelse  

Behovet for å utvikle en sensorløsning for måling av istykkelse understreker nødvendigheten  

for innovasjon for å løse praktisk problemer knyttet til sikker måling og ferdsel på isen i Gjøvik. 

Ved å utforske disse problemstillingene, står prosjektet overfor muligheten til å transformere 

den tradisjonelle, manuelle praksisen, til en automatisert prosess som lover økt sikkerhet av 

ferdsel på is.   

 

 

 

 

 

 



 

2 
 

2. Ulike teknologier for måling av istykkelse 
I dette kapitlet undersøkes ulike teknologier som kan benyttes til å måle istykkelse. Målet er å 

identifisere de mest effektive metodene for nøyaktige og pålitelige målinger under ulike 

forhold. Kapitlet starter med en gjennomgang av grunnleggende retningslinjer for istykkelse, 

som setter standardene for sikker is. Videre gjør kapitlet en grundig analyse av ulike 

teknologier og instrumenter innenfor disse teknologiene som kan brukes for å måle 

istykkelse.  

2.1 Retningslinjer for istykkelse  

Før oppgaven går videre på de ulike metodene er det viktig å ha en forståelse for hva sikker is 

innebærer. Stålis med en tykkelse på 5-8cm anses som trygg nok til å bære en voksen mann. 

Friluftsrådenes Landsforbund fraråder allikevel å stole på is som er så tynn. For at isen skal 

være trygg for skøyting, bør istykkelse være på minst 10cm på mindre vann og 14-15cm for 

større vannflater. En tommelfingerregel er at 12cm skal være trygg å gå på uansett istype, 

unntatt våris. Ferdsel med kjøretøy på is krever en tykkere isflate, med et estimat på rundt 20cm 

for stålis [1].  

2.2 Manuelt måling av is 

 

En isbor som vist i figur 1, er et tungt metallstang med et skarpt, flatt blad sveiset på den ene 

enden. Dette verktøyet blir brukt til å lage hull i isen. Det finnes tre forskjellige typer isbor: 

manuelle, elektriske og gassdrevne. Etter å ha boret et hull, kan istykkelsen blir målt med et 

målebånd. En trådløs drill kan også brukes til å bore gjennom isen. Uansett hvilken redskap 

brukes, er det viktig å begynne med å måle istykkelsen på land og derreter bevege utøver på 

vannet. Isstav kan deretter brukes som et tredje øye for å stakke frem på vannet hvor isen er 

Figur 1: Boring gjennom is med drill, hentet fra  internett 16.02.24 
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tynnere for å sørge trygg vei [2]. Istykkelse måling er et tungtvint arbeid som kan muligens bli 

gjort tryggere og raskere med bruk av sensorer. I neste del av kapitlet skal rapporten gjør rede 

for  ulike teknologier som finnes innenfor istykkelse måling. 

I dag finnes det flere måter å måle istykkelse på, men disse er mer utbredt for store vannarealer, 

gjerne i forbindelse med isbreer. For mindre vannarealer som Mjøsa innsjøen i Gjøvik er det 

vanlig å gjennomføre manuelle målinger. I neste kapittel vil oppgaven gjennomgå ikke-

intrusive metoder for måling av istykkylse.  

2.3 GPR – Ground penetrating radar 

 

2.3.1 Generelt om GPR 

Georadar (GPR) er en metode som bruker radarimpulser til å avbilde undergrunnen [3]. Det er 

en ikke-intrusive metode for å undersøke underjordiske installasjoner som betong, asfalt, 

metaller, rør, kabler eller murverk. Metoden bruker elektromagnetisk stråling i 

mikrobølgebåndet (UHF/VHF-frekvenser) av radiospekteret, og detekterer de reflekterte 

signalene fra underjorden. Figur 2 viser hvordan GPR brukes til å detektere underjordiske 

materialer.  

Figur 2: Skjematisk diagram av en GPR-undersøkelse. Reflekterte bølger som 
trenger gjennom underflaten, beveger seg med forskjellige hastigheter basert 
på den dielektriske permittiviteten (ε) til mediet de møter. GPR signalet lages av 
en TX-antenne, reflekteres og mottas av en Rx-antenne. Hentet fra 
https://www.epa.gov/environmental-geophysics/ground-penetrating-radar-gpr 
17.02.24 

https://www.epa.gov/environmental-geophysics/ground-penetrating-radar-gpr
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GPR bruker polariserte høyfrekvente radiobølger, i området 10 MHz til 2,6 GHz. En  antenne 

sender elektromagnetisk energi inn i bakken. Når energien møter et begravet objekt eller en 

grense mellom materialer med forskjellige ledningsegenskaper blir signalet reflektert til 

overflaten. En mottakende antenne kan deretter registrere variasjonene i retursignalet. 

Prinsippene som er involvert, er liknende som i seismologi, bortsett fra at GPR-metoder 

implementerer elektromagnetisk energi i stedet for akustisk energi [3] [4]. 

Den elektriske ledningsevnen til bakken, den overførte frekvensen og den utstrålte effekten kan 

alle begrense det effektive dybdepenetrasjonen for GPR-undersøkelsen. Økninger i elektrisk 

ledningsevne demper den elektromagnetiske bølgen gjennom bakken, og dermed reduseres 

penetrasjonsdybden. Høyere frekvenser penetrerer ikke like langt som lavere frekvenser [4]. 

Høyere frekvenser kan imidlertid gi forbedret oppløsning. Derfor er driftsfrekvens alltid en 

avveining mellom oppløsning og penetrasjon. Is kan ha en stor penetrasjonsdybde og 

radarimpulsen når flere tusen meter (til berggrunnen på Grønland) ved lave GPR-frekvenser. 

Tørre sandjord eller massive tørre materialer som granitt, kalkstein og betong har en tendens 

til å være mer resistente, og penetrasjonsdybden kan være lavere, opptil 15 meter. I fuktig  jord 

og materialer med høy elektrisk ledningsevne, kan penetrasjonen være så lite som noen få 

centimeter [3]. 

2.3.2 GPR innenfor istykkelse-måling 

Radioglasiologi er studiet av isbreer og iskapper ved bruk av radar som trenger gjennom is. 

Metoden opererer vanligvis på frekvenser i MF, HF, VHF og UHF-delen av radiospekteret. 

Denne teknikken er også ofte referert til som "Ice Penetrating Radar (IPS)" eller "Radio-echo 

sounding (RES)" [3]. 

Isbreer er spesielt godt egnet for undersøkelse med radar fordi ledningsevnen og den 

dielektriske absorpsjonen av is er små ved radiofrekvenser, noe som resulterer i lave verdier 

for demping av den elektromagnetiske bølgen. Dette gjør det mulig å oppdage istykkelse større 

enn 4 km [5] [6]. Observasjon av ismasser ved bruk av radiobølger har vært i utvikling i over 

et halvt århundre. De mest utbredte bruksområdene har vært måling av istykkelse, subglasial 

topografi, og stratigrafi av isdekket. GPR har også blitt brukt til å observere forholdene og 

tilstandene til isdekke og isbreer, inkludert hydrologi, termisk tilstand, flytehistorikk av isbreer, 

is-struktur, og geologi under isen [5] [6].  
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2.3.3 Casestudie GPR teknologi for istykkelse måling, ICEMAP 

ICEMAP er en GPR-basert istykkelse sensor som dras over isflaten bak en lastebil eller 

snøscooter som vist i figur 3. Dataene sendes trådløst fra sensoren til operatørens datamaskin 

og vises i sanntid som et tverrsnitts bilde. Den nåværende istykkelsen under sensoren vises 

både numerisk og grafisk. Det vises også minimums- og maksimumsverdier for is-dybde for 

den aktuelle målingen. En alarm lyder når isen faller under den brukerdefinerte 

minimumsverdien for istykkelse [7].  

2.3.5 Case studie for LD-1200 og LD-400: 

LD-1200 Ice Thickness Sensor fra Geotech er et innovativt instrument designet for å måle 

tykkelsen på fersk is både med og uten direkte kontakt. Dette verktøyet sikrer sikkerheten ved 

aktiviteter på isdekte overflater ved å raskt identifisere potensielle farer som sprekker, erosjoner 

og hulrom i isen. Sensoren benytter seg av GPR teknologi for å tilby nøyaktige målinger av 

istykkelse fra 0,05 til 2,0 meter [8].  

Figur 3: IceMap™ sanntidsvisning viser automatisk detektert bunn av isen (blå linje) i sanntid. 
Brukere kan sette en minimumstykkelseterskel for advarsel (gullinje) hentet fra: 
https://www.sensoft.ca/products/icemap/overview/, 20.02.24 

Figur 4: Bilde av LD-400 dratt av en snøbil, hentet 
frahttps://geotechru.com/products/geophysical-survey/ice-
thickness-measurement/  22.02.24 
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Maskinvare- og programvarekompleks LD-400 ble utviklet på basis av GPR-komplekset 

"OKO-3" med en antenneenhet "MG-400" for rask bestemmelse av tykkelse og struktur av is i 

sanntid. Enheten har en masse på 5,5 kg og kan installeres på ethvert kjøretøy ved hjelp av 

eksternt oppheng med en avstand fra overflaten på 0,5 – 1,0 m. Dybden for «sounding» av 

ferskvanns is er opptil 8 m og sjøis opptil 2,5 m. 

2.4 Ultralyd sensor   

2.4.1 Hva er transduser  

Å bestemme de eksakte størrelsene av fysiske krefter som temperatur og trykk kan være 

vanskelig. Men, hvis disse fysiske kreftene konverteres til et elektrisk signal, kan verdiene  lett 

bestemmes ved hjelp av et måleinstrument [9].  

En transduser er en elektronisk enhet som konverterer energi fra én form til en annen. Denne 

prosessen inneholder to blokker, en for sansing av fysisk endring og en for konvertering av 

signalet til elektrisk signal som vist i figur 5 [10]. Transdusere brukes ofte i grensesnittene av 

automatisering, måling og kontrollsystemer, hvor elektriske signaler konverteres til og fra 

andre fysiske størrelser som energi, kraft, dreiemoment, lys, bevegelse, posisjon osv. Den 

primære funksjonen til transdusere er derfor å konvertere en fysisk kraft til et elektrisk signal, 

slik at det enkelt kan håndteres, digitaliseres og overføres for måling [11]. 

2.4.2 Transduser innenfor istykkelse-måling 

I et litteraturstudium har det blitt identifisert flere vitenskapelige undersøkelser som har 

utforsket bruk av akustiske transdusere for måling av istykkelse. Den vitenskapelige 

forskningen har påvist at den akustiske metoden fungerer under laboratorieforhold, men at den 

ikke er pålitelig i praksis. I denne vitenskapelige rapporten presenteres detaljert konstruksjonen 

av et eksperiment for måling av istykkelse med ultralyd. I rapportens konklusjoner fremgår det 

at målingene i laboratoriet hadde en feilmargin på 1,6 cm, og samtidig påpekes det at under 

Figur 5: Arbeidsprinsippet for en transduser, hentet fra https://electricalbaba.com/transducer-definition-working-
components-and-application/ 9.03.24 
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realistiske feltsituasjoner: "Field deployments of this system will have more complex 

conditions to resolve, yet laboratory tests indicate positive results. Some of these complex 

conditions include, varying ice density and sound speed through actual sea ice, ice thickness 

of much greater magnitudes, air pockets and salinity channels within the ice and a snow layer 

on top of the ice." [12]. Et annet eksperiment som forsøkte å utvikle en bærbar prototype for 

måling av istykkelse fant samme problem, nemlig at den akustiske målingen ikke er pålitelig 

under reelle feltsituasjoner [13]. Imidlertid har det blitt identifisert to mulige produkter som 

bruker ultralyd for å måle istykkelse.  

 

2.4.4 Casestudie ultralyd sensor, ICESPY  

ICESPY er en prototyp basert ultralyd transduser som har en fast posisjon i vann. For å 

overvåke istykkelse på overflaten av en innsjø, er det nødvendig med flere sensorer plassert  

forskjellige punkter før vannet fryser, og en fysisk måling for å bekrefte sensorens nøyaktighet 

(sensorpålitelighet). ICESPY er designet og bygget for å tåle strenge vinterforhold i isen. Det 

nyskapende systemet som flyter på vann, er forankret og sikrer stabilitet både før og etter at 

isen legger seg. Bøyen som holder systemet over vannet, er svært synlig både dag og natt. Den 

patentventende transduseren måler istykkelse opptil 40 cm med en oppløsning ned til 2,5 cm. 

Målinger av omgivelsestemperatur og is temperatur gir innsikt i nåværende forhold over og 

under is overflaten. En integrert 4G-modem gir internettilkobling der det er tilgjengelig 

mobilnett. Elektronikken og batteriet er designet for å gi kontinuerlig drift gjennom hele 

vintersesongen [14]. 

Figur 6:  Prototyp av IceSpy laget av Winter recreation technologies, 
Hentet fra https://www.winrectech.com/our-products.html11.03.24 

https://www.winrectech.com/our-products.html
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2.4.5 Casestudie for ultralydsensor, A1207 pengauge  

Sensoren bruker en avtakbar tuppe med en innebygd utskiftbar dobbeltkrystall transduser med 

en driftsfrekvens på 7 MHz. A1207 bruker en piezoelektrisk transduser, D1572, for å skape 

ultralydbølgen  [15].  

Sensoren brukes til måling av veggtykkelsen, skrogplater og andre objekter laget av jernholdige 

og ikke-jernholdige metaller. Den er også egnet for ultralydmålinger av veggtykkelse på 

smådiameter metall- og plastrør fra 20 mm. Den lille diameteren på transduserens arbeidsflate 

muliggjør testing av korroderte overflateobjekter med minimum radius for krumning fra 10 

mm. Instrumentet medfølger en avtakbar transduser som omformeren kan lett  byttes ut ved å 

skru av tuppen og koble fra omformerens kapsel uten ekstra verktøy [16].  

2.5 Elektromagnetisk induksjonssensor:  

2.5.1 Hva er elektromagnetisk induksjon   

Elektromagnetisk induksjon er et fundamentalt prinsipp innen fysikken. Kort fortalt innebærer 

elektromagnetisk induksjon at en elektromotorisk spenning (EMS) blir generert i en krets som 

følge av varierende magnetisk fluks gjennom kretsen [17].  

Fenomenet ble først beskrevet av Michael Faraday i 1831, og danner grunnlaget for moderne 

elektromagnetisk teknologi. Faradays lov sier at når det magnetiske feltet gjennom en overflate 

endres, vil det induseres en elektromotorisk kraft (emf) i en sløyfe av ledning [18]. Dette kan 

demonstreres med to spoler av elektriske ledere, hvor bevegelse av en spole inn og ut av en 

annen endrer den magnetiske fluksen og induserer en spenning [19]. Denne prosessen er 

kjernen i hvordan generatorer, motorer og transformatorer fungerer, og er grunnlaget for 

selvinduksjon, gjensidig induksjon, og induktans.  

Figur 7: Pengauge for måling av tykkelser, hentet fra https://acs-
international.com/product/pengauge/ 30.03.24 

https://acs-international.com/product/pengauge/
https://acs-international.com/product/pengauge/
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2.5.2 EM innenfor istykkelse-måling  

Innenfor måling av istykkelse brukes sensorer basert på elektromagnetisk induksjonslyd (fra 

engelsk EM-sounding).  

Metoden utnytter det faktum at sjøis er svært motstandsdyktig (nesten like motstandsdyktig 

som luft), mens sjøvannet under er svært ledende. Derfor kan dybden av grensesnittet mellom 

is og vann bestemmes. En EM-sensor krever ikke fysisk kontakt med bakken, derfor kan 

teknologien opereres fra både luft eller ved direkte kontakt, for eksempel en slede eller et 

helikopter eller håndholdt [20]. Ved å kombinere to antenner, generer TX (transmitter) et 

primært magnetfelt og indusere en liten Eddy-strøm i vannet under isen. Eddy-strømmene lager 

en sekundær magnetisk felt som tas opp av en mottakende antenne (Rx) [21]. EM-instrumentet 

bestemmer forskjellen (tykkelsen) fra overflaten av isen ned til is/vann-grensesnittet. Dersom 

instrumentet er luftbåren, brukes en laser eller sonisk avstandsmåler for å måle høyden fra 

kjøretøyet ned til snøoverflaten. Forskjellen mellom begge målingene er tykkelsen på snøen 

pluss isen [22] .  

2.5.3 Casestudie EDI-ICE              

EDI-ICE er en EM-sounding basert instrument utviklet av  Ģirts Smelters. Enheten er utstyrt 

med en GPS for geografisk lokalisering av hver måling og kobles til en laptop eller nettbrett, 

for visning av data. Det håndholdte instrumentet måler istykkelse mellom 5cm opptil 1.5m med 

en nøyaktighet på ±5 (1*) cm [23]. EDI-ICE innovasjon støttes av nasjonale 

forskningsprogrammer og kommersialiseres gjennom samarbeid med LIAA program for 

vitenskapskommersialisering, med over 250 tusen euro i finansiering. Ifølge del 2 av prosjektet, 

ble teknologien auksjonert og solgt mars 2023 [24] 

Figur 8: Testing av EDI-ICE, hentet fra https://labsoflatvia.com/en/news/latvian-technology-non-
invasively-measures-ice-thickness 20.04.24 

https://labsoflatvia.com/en/news/latvian-technology-non-invasively-measures-ice-thickness
https://labsoflatvia.com/en/news/latvian-technology-non-invasively-measures-ice-thickness
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3. Valg av sensor  
En litteraturanalyse har blitt utført. Det har blitt identifisert tre teknologier for måling av is, 

ground penetrating radar, elektromagnetisk induksjon og ultralydsensor.  

Ground penetrating radar passer for måling av is på 5-20cm, og det finnes kommersielle 

produkter på markedet, se vedlegg 2 og 3. Likevel er disse produktene relativt tunge (10-50kg) 

og må transporteres med et is-kjøretøy, som en snøscooter. I tillegg er GPR mer utbredt for å 

måle isbreer og større isdekket arealer med tunge måleinstrumenter montert på helikopter, båt 

eller lignende.   

Metoden for å måle istykkelse ved hjelp av elektromagnetisk induksjon er anvendelig for 

måling av is på cm nivå. I tillegg har det blitt identifisert gjennom litteraturstudie en håndholdt 

enhet basert på EM-teknologi, EDI-ICE. Ifølge  del 2 av EDI-ICE prosjektet, teknologien ble 

kommersialisert mars 2023 [24]. I en email-samtale, med EDI (Institute of Electronics and 

Computer Science) har de klarert at universitetet er villig til å inngå en samarbeidsavtale for 

lisensen. 

Ultralydsensormetoden har identifisert flere prosjekter som studerte utviklingen av en bærbare 

sensorer for måling av istykkelse med en nøyaktighet på 1-2 cm. Fra studiene under kapittle 

2.4.2, har disse sensorene ikke tilstrekkelig nøyaktighet og er ikke pålitelige. Imidlertid har det 

blitt identifisert to ulike instrumenter. Den første er IceSpy protoyp, men den er enda ikke på 

markedet og produsenten venter fortsatt på en patent. Den andre er en kommersiell håndholdt 

sensor basert på ultralyd, Pengauge A1207 som er tilgjengelig for kjøp hos ndtnordic.  

Fire sensor-utviklere ble kontaktet: to har ikke svart (Winter Recreations som lagde IceSpy fra 

Canada og Geotech fra USA). Videre ble det kontaktet Institute of Electronics and Computer 

Science fra Riga  Latvia, som utviklet Eddy Ice. Gjennom en email samtale ble det bekreftet at 

de er villige til å inngå en samarbeidsavtale med NTNU. Teknologien ble utviklet gjennom 

flere år, og de ønsket en større samarbeidsavtale som var utenfor bachelorprosjektets rammer 

med tanke på pris. Til slutt ble leverandøren for A1207 Pengauge kontaktet. Firmaet har 

hovedkontor nærme Oslo, og var villige til å sende en demoversjon som kunne blitt testet. 

Neste del av bachelorprosjektet undersøker hvor godt ultralydsensor egner seg for måling av 

istykkelse på vann. 
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4.  Teori for ultralydsensor  
I kapittel 2 ble det kort nevnt prinsippet bak transduser og hvordan disse kan brukes til å måle 

fysiske størrelser. Kapitlet gjør rede for og forklarer prinsippet for bølgefysikk, ultralyd, 

piezoelektrisk effekt og piezoelektrisk transduser.  

4.1 Ultralyd  

4.1.1 Bølgefysikk 

Det er to type bølger: langsgående og tverrgående. Langsgående bølger, som for eksempel lyd, 

overføres når molekylene kollidere og overfører energi til andre partikler. Bevegelsen skjer 

parallelt med bølgeretningen da det oppstår kompresjon og fortynning fra kollisjonen [25]. 

Tverrgående bølger beveger seg ved at partiklene i mediet svinger vinkelrett på bølgeretningen. 

Et eksempel er vannbølger som svinger vertikalt mens bølgen forplanter seg horisontalt. Lys 

og andre elektromagnetiske bølger er også tverrgående bølger [26].  

En annen viktig egenskap hos bølger er refleksjon og refraksjon (bryting). Når bølgen går fra 

et medium til en annen (treffer en ny grense) vil noe av energien bli reflektert (sendt tilbake) 

og samtidig vil den reflekterte bølgeenergien få en annen retning (refraksjon) [26].   

4.1.2 Hva er ultralyd  

Ultralyd er definert som langsgående lydbølger med en frekvens høyere enn 20kHz, som er 

over den øvre grensen for menneskelig hørsel. Vanligvis brukes frekvenser mellom 2 til 18 

MHz i ultralydapplikasjoner. Prinsippet for ultralyddeteksjon bygger på bølgefysikk, hvor 

lydbølger reflekteres ved grensesnitt mellom materialer med ulike impedanser. Ultralyd 

fungerer ved bruke en transduser som sender høyfrekvente lydbølger inn i et objekt og måle 

tiden det tar for bølgene å reflekteres tilbake [27].  

4.2 Transduser  

4.2.1 Generelt om transduser  

En transduser er en elektronisk komponent som konverterer energi fra én form til en annen. 

Den primære funksjonen til transdusere er å konvertere en fysisk kraft til et elektrisk signal slik 

at det enkelt kan håndteres og måles. Dette kan være fra mekanisk, termisk eller annen fysisk 

energi til et elektrisk signal som kan måles og analyseres. For eksempel høyttaler er en 

transduser som omdanner elektrisk svingning (vekselspenning) til akustiske svingninger 

(lydbølger), altså omdanner strøm til lyd [28].  
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Det finnes flere typer transdusere, avhengig av hvilken type energi som skal omdannes. 

Piezoelektriske transdusere konverterer mekanisk trykk til elektrisk spenning ved hjelp av 

piezoelektriske materialer, mens termoelementer omdanner temperaturforskjeller til elektrisk 

spenning. Fotodioder konverterer lys til elektrisk strøm, og induktive transdusere bruker 

elektromagnetisk induksjon for å måle forflytning eller posisjon [28].  

4.2.2 Piezoelektrisk transduser  

Piezoelektrisk effekt oppstår når visse materialer, som krystaller, utsettes for mekanisk 

belastning, og elektrisk polariserte partikler dannes i materialet. Partiklene dannes på overflaten 

(overflateladning) med ulike polariteter på forskjellige sider av krystallet. Ved å feste to 

elektroder til de motsatt ladede overflatene som vist i figur 9, vil det oppstå elektrisk spenning 

med en positiv og en negativ pol [29]. Hvordan krystallet er kuttet vil endre egenskapene til 

transduseren. For eksempel en skiveformet krystaller brukes til å danne ultralydbølger [27].  

Piezoelektrisk transduser bruker elektrostriksjon (motsatt effekt av piezoelektrisitet) hvor 

vekselspenning er tilført en transduser. Vekselspenningen får krystallet i transduseren til å 

vibrere, som danner forflytting av luftpartikler og dermed høyfrekvente langsgående bølger 

(ultralyd) [27].  

Figur 9: Virkemåte for en piezoelektrisk transduser, hentet fra https://circuitglobe.com/piezo-electric-
transducer.html 01.05.24 

https://circuitglobe.com/piezo-electric-transducer.html
https://circuitglobe.com/piezo-electric-transducer.html
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4.3 Strømkilde/batteri 

All elektronikk er drevet av en strømkilde. Den meste brukte strømkilden er et batteri. 

Virkemåten til batteri er å omdanne kjemisk energi til elektrisk energi. Batterier bygger på 

prinsippet av redoksreaksjon av en positiv elektrode, en negativ elektrode og en elektrolytisk 

væske samt en elektrodeseparator [30].  

I oksidasjonsprosessen fra figur 2 frigis elektroner ved anoden som flyter i en ytre krets til 

katoden. Ved katoden tas opp elektronene gjennom en kjemisk reduksjon. Den kjemiske 

reaksjonen kalt redoksreaksjon, skaper elektrisk potensialforskjell mellom elektrodene, slik at 

løsningen (elektrolytten) rundt katoden blir negativt og løsningen rundt anoden blir positivt. 

De to halvreaksjonene er adskilt med en elektrodeseparator for å hindre direkte kontakt mellom 

elektrolyttene i de to kamrene [30].  

Hele prosessen skaper en negativ strøm av ioner som går fra katode til anode og en positiv 

strøm av ioner i motsatt retning, slik at det blir en sluttet krets. Selv om batteriet ikke er i bruk, 

over tid vil ionene allikevel diffundere gjennom skilleveggen og batteriet langsom utlades [30].  

De siste årene har litiumbatterier blitt mer attraktive, fordi litium har høyere spenning per celle 

og høyere energitetthet. Normalpotensialet for litium ligger på 3,05 volt, som er 2-2,5 ganger 

høyere enn for alkaliske batterier [30]. Katoden består av et litiumforbindelser som litium-

koboltoksid (LiCoO2) eller litium-jernfosfat, mens anoden vanligvis laget av grafitt hvor 

litium-ionene lagres ved utlading. Elektrolytten, som er en væske tillater bevegelse av litium-

ioner mellom anoden og katoden og er laget av en litiumsaltoppløsning (litium 

heksafluorfosfat) i et organisk løsemiddel. Separatoren er en tynn polymerfilm som holder 

anoden og katoden adskilt, men tillater ioner å passere gjennom [31].  

Figur 10: Prinsipp for battericelle, hentet 18.05.24 fra 
https://snl.no/batteri#:~:text=Når%20battericellen%20avgir%20strøm%2C%20skjer,elektroner%20i%20den%20ytre%20krets. 



 

14 
 

Forflyttingen av Li-ioner tillater utviklingen av oppladbare batterier ved å snu på anoden og 

katoden under opplading. Når en ekstern over-spenning fra strømkilde påføres batteriet, blir 

elektronene føres gjennom en ytre krets fra positive til negativ elektrode. Litium ionene blir 

tvunget gjennom elektrolytten tilbake fra anoden til katoden hvor de kombineres med 

elektroden. Prosessen kalles interkalering og gjør at litiumbatterier kan lades og utlades flere 

ganger [31].  

A1207 er drevet av et litiumbatteri, nærmere bestemt LiPol (litium polymer). LiPol-batterier 

bruker solid eller gel-lignende polymer elektrolytt i stedet for en flytende elektrolytt. 

Battericeller med solid polymer elektrolytt er fortsatt under utvikling, dermed er de fleste 

litiumpolymerbatterier med gel. Disse batteriene har høyere energitetthet, nominell spenning 

på 3,6V, lavere vekt og gir fleksibilitet i design.  

Den faste eller gel-lignede elektrolytten tillater en mer fleksibel design enn tradisjonelle Li-ion 

batterier, som er en fordel når applikasjonen krever minimumsvekt, som A1207 [32].  

Sammenlignet med tradisjonelle batterityper, gir LiPol-batterier bedre ytelse og lengre levetid, 

noe som er avgjørende for instrumenter som A1207, hvor presisjon og pålitelighet er kritiske. 

Med disse egenskapene bidrar LiPol-batterier til å sikre at A1207 fungerer effektivt og pålitelig 

under ulike miljøforhold og bruksområder [32]. 

4.3 Kontaktvæske  
Luft innfører en stor impedans for ultralydbølger. Dette har med bølgefysikk å gjøre, som 

forårsaker refleksjon av bølgen når den treffer et medium med forskjellig impedans. Små 

ujevnheter på overflaten av materialet skaper luftlommer, som hindrer effektiv overføring av 

ultralydbølger. For å sikre god kontakt og fjerne luftlommer må kontaktvæske brukes, som er 

en viskøs substans (gel-akit) påføres mellom transduseren og overflaten. Kontakt-gelen tillater 

overføring av ultralydbølger direkte til materialet [33].  

Figur 11: Et litiumpolymert batteri, hentet fra 
https://en.wikipedia.org/wiki/Lithium_polymer_battery 16.05.24 

https://en.wikipedia.org/wiki/Lithium_polymer_battery
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5. Metode 

5.1 A1207 Pengauge, referanse A1207 datablad  

A1207 PenGauge benytter en piezoelektrisk transduser, nærmere bestemt en dobbeltkrystall 

piezoelektrisk transduser med en frekvens på 7 MHz. Denne transduseren er valgt for sin evne 

til å sende og motta ultralydsignaler, noe som er nødvendig for nøyaktige tykkelsesmålinger. 

Piezoelektriske transdusere er spesielt egnet ultralydapplikasjoner, fordi de kan generere 

presise høyfrekvente lydbølger.    

Når ultralydbølgene treffer en grenseflate mellom is og luft eller is og vann, blir en del av 

bølgene reflektert tilbake til transduseren. Sensoren måler tiden det tar for ultralydbølgene å 

reise fra den blir sendt ut til den blir reflektert tilbake, og konverterer denne tiden til en digital 

verdi ved hjelp av en intern A/D-omformer. Resultatet vises deretter i millimeter per sekund 

(mm/s).    

Instrumentet har en digital skjerm som viser måleresultatene, valgt ultralydshastighet og 

batteristatus. A1207 Pengauge er også utstyrt med et innebygget oppladbart LiPol batteri som 

gir opptil 16 timers drift. Batteriet lades via en ekstern lader eller fra en PC via USB. Enheten 

er designet for å operere under et bredt temperaturområde, fra -30°C til +50°C, med en relativ 

luftfuktighet opp til 95% ved 35°C.  

Hvis enheten ikke skal brukes over en lengre periode, bør batteriet lades til omtrent 50% og 

lagres på et kjølig og tørt sted. Unngå å lagre enheten med et utladet batteri for å forhindre 

funksjonstap. Batteriet er designet for å vare gjennom hele enhetens garantitid. Skulle det være 

nødvendig å bytte batteriet, må dette gjøres av et autorisert servicesenter for å opprettholde 

garantien. 

5.2 Mobilapplikasjon, referanse A1207 datablad 

ACS-international har utviklet en mobilapp  for A1207, som kobles til enheten via Bluetooth. 

Appen er designet for å motta, behandle og presentere mottatt data i et brukervennlig 

grensesnitt. Funksjonaliteten til appen inkludere fem faner for tilkobling av enheter, 

sanntidsvisning, og to skann-moduser samt innstillinger. Under tilkoblingsfanen er det mulig å 

se en liste med alle sammenkoblede A1207 enheter. Når enheten er skrudd på vil den vises 

under «paired devices». Så lenge Bluetooth er på vil enheten vises med serielt nummer og 

batteri nivået på toppen av applikasjonen. Hvis tilkobling blir brutt, vil applikasjonen bytte 

tilbake til tilkoblingsfanen. 
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Måledataen kan illustreres på tre ulike måter: «display», «A-Scan» og «B-Scan». A-Scan-

modus gir en graf av signalamplituden for den returnerte ultralydbølgen som funksjon av tiden. 

I den øvre delen vises den digitale målingen av tykkelsen i valgte enheter (enten millimeter 

eller inch). Denne grafiske fremstillingen av ultralydsignalet muliggjør identifisering av skjulte 

feil i det inspiserte materialet.  

Når enheten beveges over overflaten, samles en serie ultralydpulser som reflekteres fra ulike 

dybder i materialet. B-scan-modus er et plott som tillater en kontinuerlig profilering av 

variasjonene i tykkelsen på materiale.  

All data kan lagres i appen for senere analyse. I første fane har brukeren mulighet til å trykke 

på «save measurment» for å lagre dataen i grupper og celler som gjør det enkelt å holde orden 

på forskjellige måleserier. Ny data kan kategoriseres i ulike grupper og hver gruppe vil 

inneholde lagrede digital data i tillegg  til A-Scan data. A-Scan data lagres under «save 

measurment» ved å trykke på «pluss» knappen. Derimot B-Scan lagres separat i tilhørende fane 

ved å trykke på pluss knappen. Brukeren kan vise en liste over alle lagrede B-Scans ved å holde 

inne pluss-knappen, med mulighet for å slette eller analysere dem individuelt.  

Til slutt tilbyr appen en fane for å tilpasse måleinnstillingene som for eksempel justering av 

ultralydhastighet, valg av måleenheter, og tilpasning av signalforsterkning. Dette gir 

fleksibilitet til å tilpasse enheten til spesifikke måleoppgaver og miljøforhold. Med en 

brukervennlig design, har ACS-international utviklet en mobilapplikasjon for å samle inn, 

analysere og lagre måledata med høy nøyaktighet og pålitelighet. 

5.3 Gjennomføring av tester, referanse A1207 datablad 

5.3.2 Planlegging og gjennomføring  

Gjennomføring av målinger skjedde i uke 20. Forsøket begynte med å fryse ned vann i ulike 

størrelser fra 1 til 11 cm. Forsøkene foregikk i to ulike faser. I den første fasen ble sensoren 

testet på en hard flate for å vurdere hvor godt den kunne detektere istykkelsen ved grenseflaten 

mellom is og luft. I den andre fasen ble isblokkene plassert i en dyp beholder fylt med vann for 

å simulere forholdene i en innsjø og måle isens tykkelse over vannet. I den første fasen ble 

sensoren også koblet til appen for å teste dens funksjonalitet. For å sikre pålitelige målinger må 

sensoren også gå gjennom en kalibreringsfase som beskrevet nedenfor. Alle resultater blir 

presentert i neste hovedkapittel. 
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5.3.2 Kalibrering av sensor  

For at sensoren skal gå inn i kalibreringsmodus må «+» og «-» knappene goldes inn samtidig 

for mer enn to 2 sekunder. En blinkende tekst kommer opp med enten «dUal» eller «SnGl» 

avhengig av hvilken type transduser er satt inn. Innen tre sekund sett sensoren mot overflaten 

av kalibreringsprøvene og vent til nedtellingen er ferdig. Hvis kalibrerings mislykkes, skjermen 

vil vise «Fail», og kalibrerings prosessen må gjentas, ellers vil instrumentet gå i målemodus.  

Kalibrering skjer på to ulike måter avhengig av transduser type. For enkelt transduser (single-

crystal transducer) kalibreringen blir gjennomført med 5mm prøven. For en dobbel transduser 

(double-crystal transducer) må kalibrerings først tas på 25mm prøven og rett etterpå, på 5mm 

prøven. Figur 12 viser gjennomført kalibrering. For dette prosjektet ble det valgt dobbel-krystall 

transduser. Først ble lydhastigheten gjennom is satt i sensoren. Ifølge databladet for A1207, 

oppgitt på side 16, er lydhastigheten gjennom is 3980 m/s. Når lydhastigheten ble innstilt ved 

hjelp av «+» og «-» knappene, ble kalibreringsblokkene tilsatt koblings-gel og sensoren ble 

kalibrert som beskrevet ovenfor. Da var sensoren klar for testing. 

 

 

 

 

Figur 12: Kalibrering av A1207, til venstre 25cm kalibreringsblokk til 
høyre 5cm kalibreringsblokk, bilde tatt av Raul Mindru, 15.05.24 
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6. Resultater  
Etter kalibrering av sensor ble det gjennomført flere målinger på isblokker med tykkelser fra 1 

til 11 cm presentert. Resultatene som ble gjort på en hard flate blir presentert i tabell 1.  

Tabell 1: Målinger gjennomført ved grenseflaten mellom is og luft  

Isblokktykkelse (cm) 1,5 3 4 5 11 

Ikke forurenset del 

(mm) 

1.9 30.3 39.8 50.0  - 

Forurenset del (mm) 15.5 2.35 23.8 12.6 2,01 

Innledningsvis ble alle målinger gjennomført på en hard flate for å bekrefte sensorens 

funksjonalitet. Målingene viser at sensoren fungere med høy nøyaktighet og samsvarer med 

det leverandøren påstår. Mobilapplikasjon er lett å håndtere og er et nyttig verktøy for en dypere 

analyse og tuning av signalet. For dette prosjektet var det mer sentralt å bruke A-Scan 

funksjonen, men B-Scan ble også testet.  

Figur 13 viser en 5cm blokk som ble brukt i dette forsøket. I midten er det observert luftrom 

og forurensinger som er ca. 1,1 cm fra overflaten. Først ble sensoren ført over kanten hvor isen 

var klar, for å måle total dybde. Deretter ble sensoren ført over midten for å teste om den fanget 

opp luftrommet. Figur 13 bekrefter at lydbølgen faktisk blir reflektert ved første luftrom.  

 

Figur 13: En 5cm blokk er vist til venstre, med luftrom og forurensning ca. 1,1cm fra overflaten. Bildet i midten 
måler over klar-is. Til høyre er en måling over luftrommet. Alle tre bilder er tatt av Raul Mindru, 14.05.24 



 

19 
 

 

Det mest interessante resultatet er målingen på den 11cm tykke blokken som vist i figur 14. 

Isblokken ble brukt til flere mål, blant annet til å finne ut hvor dypt ultralyden fra sensoren 

penetrere. I videoen  fra nettsiden til ndtnordic, ble det beskrevet at sensoren måler en maksimal 

dybde på 10cm gjennom is. Ved å måle på blokken som vist i figur 14, ble det bekreftet at 

maksimal dybde for sensoren er 10cm. Lydbølgen fra sensoren ble absorbert av isen og 

sensoren hadde ingen retur bølge å måle. Dette kom opp på sensoren som antageligvis 

forstyrrelser på ADC-omformer i form avtall på millimeternivå på skjermen. Videre ble 

blokken snudd for å videre undersøke hvordan B-Scan fungere og hvordan luftrommet variere 

i dybden langs lengden. Ved å bevege sensoren langs isblokken profilerte B-Scan 

dybdeforskjeller av luftrommet.   

Figur 14: Til venstre isblokk med tykkelse 11 cm. I midten samme blokk brukt til å profilere dybdeforskjeller av luftrommet. Til høyre B-
Scan av dybdeforskjellene. Skjermdump tatt av Raul Mindru 16.05.24 

https://www.youtube.com/watch?v=X0Rbx10Vh-8
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A-Scan funksjonen ble benyttet som tillegg for å teste ultralydbølgens respons gjennom isen. 

Til venstre i figur 15, er det observert at ultralydsignalet er glatt med få amplitude forskjeller. 

Det betyr at ultralyden sendes, reflekteres og mottas korrekt og sensoren måler gjennom hele 

isblokken. Derimot når signalet treffer en brå impedansendring som luftrommet i isblokken, 

blir signalet reflektert i ulike retninger og dette plukkes og forårsake raske desimale endringer 

på A/D-omformeren. A-Scan funksjonen plukker dette opp og oversetter gjennom innebygd 

algoritme til raske amplitude endringer av det forstyrret signalet.   

I andre fase ble noen av isblokkene plassert på vann for å teste hvor godt ultralydbølgen fungere 

ved is-vann-overgangen. I figur 15 ble en blokk på 3cm testet. Overgangen mellom vann og is 

reflektere ultralyden som følge av impedansforskjeller ved denne overgangen. I tillegg skaper 

vannet på ise-overflaten bra nok kontakt til at lydbølgen kan overføre direkte gjennom blokken. 

Resultatet i figur 16 viser at ultralyd er egnet for å måle istykkelse over vann, og både hvis isen 

er våt eller tørt (bruk av kontaktvæske). 

Figur 15: Til venstre bilde av en 3cm isblokk. Til høyre: samme isblokk ble lagt i vann for å teste sensoren. Bildet 
tatt av Raul Mindru 18.05.24 

Figur 16: A-Scan måling av ultralydsignal gjennom 3cm isblokk. Til venstre: signalet gjennom hele isblokken. Til 
høyre: signalet til den treffer luftrommet i isen. Skjermdump av Raul Mindru 14.05.24 
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7.Diskusjon 

7.1 Diskusjon rundt selve oppgaven  
Oppdragsgiveren, Gjøvik Kommune, ønsker en løsning komplett med sensorer for å måle 

istykkelse over Mjøsa. I dette prosjektet ble det undersøkt flere teknologier som eksistere på 

markedet, for å identifisere en løsning som passer med kravene. Løsningene kan måle 

istjukkelse på vann, men noen er mer utbredt for mye større is arealer og mye tykkere is (flere 

meter), typisk fra helikopter eller dratt bak en bil i polare regioner, som blant annet GPR.  

Gjennom en email samtale med universitet i Latvia (EDI), ble det klarert at gruppen som 

utviklet sensoren hadde brukt flere år på utvikling og tunning av antenne. I tillegg nevnes i 

kapittel 3 at produktet ble auksjonert for 250 tusen euro, noe som tyder at budsjettet for 

utvikling var veldig stort. Det faktumet at antenne tok flere år og budsjettet var stort, ble det 

konstatert at EM er ikke innenfor prosjektets tids- og ressursrammer.  Bruken av 

elektromagnetisk induksjon, er en komplisert utvikling, som vent i eksemplet med EDI-ICE 

instrumentet og ligger utenfor prosjektets rammer. Allikevel er denne teknologien som 

oppfyller best kravene til oppdragsgiveren. En videre arbeid, kan være å ta kontakt med EDI 

universitet fra Latvia, for å lisensiere produktet deres.  

Etter en videre litteraturstudie, har ble det oppdaget en video på nettsiden til ndtnordic som 

viser bruk av ultralydsensor for å måle istykkelse. Istedenfor å begynne på en prototyp, var det 

bedre å ta i bruk et allerede eksisterende produkt for å bekrefte funksjonaliteten til ultralyd 

metoden. Resultatene fra forsøket diskuteres i underkapitlet. Selv om A1207 kun måler 10cm, 

utelukker dette ikke at ultralydmetoden kan anvendes på tykkere is.  

7.2 Diskusjon av resultatene fra A1207  

7.2.1 Begrensinger av ultralydsensor  
I teoridelen ble det gjennomgått ulike aspekter ved lydbølger, blant annet refleksjon som er 

spesielt viktig. Når en brå endring i impedansen oppstår, vil lydbølger reflekteres i  ulike 

retninger. Luft er den største fienden for bølger, og spesielt for ultralydbølger, fordi luft 

redusere hastigheten til ultralyd, som igjen innføre en impedansendring for sensoren og vil 

reflektere signalet før den når til enden av isen.  

Som påvist tidligere, fungerer sensoren med veldig bra nøyaktighet under de rette forholdene. 

Derimot er ultralydbølgesensoren svært følsom for forurensninger i islaget, spesielt luftrom i 

islaget. For å faktisk kunne få en luftfri is måtte vann kokes, og selv dette var ikke så effektivt. 

https://www.youtube.com/watch?v=X0Rbx10Vh-8
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Nye målinger tatt midt i isen, der luftboblene samlet seg, og nær kantene, som var fri for 

luftbobler. Det viser seg at lydbølgen blir reflektert tilbake ved den minste impedansendringen, 

noe som kan være problematisk i virkelige situasjoner der isen ikke er klar og fri for luftrom 

islaget.  

Ultralydmetoden måler den klare delen av isen over vann. Vann skaper tilstrekkelig isolasjon 

fra luft og gir nok kontakt og isolering med overflaten for å måle istjukkelse. Imidlertid var det 

også luftrom i islaget som påvirket målingene der isen ikke er perfekt. Både mine målinger og 

videoen på nettsiden til ndtnordic (hvor de bruker perfekt klar-is) bekrefter at sensoren ikke 

måler istykkelse over 10cm og er svært påvirket av luftrom, noe som er et problem for virkelige 

applikasjoner hvor isen ikke er perfekt.  

7.2.3 Mobilapplikasjon  
For å videre bekrefte sensorens pålitelighet ble den koblet til appen. Den første observasjonen 

er at koblingen mellom enhet og mobil er veldig rask. A-Scan ble brukt til å undersøke 

amplituden til ekkoet fra ultralydbølgen. Når sensoren ble ført over luftrommet is laget, ble det 

observert at signalet er veldig ujevnt med store amplitude svingninger. Derimot var signal 

glattere  og amplitude svingningene var lavere når ultralydsensoren ble ført over luftfri is. Dette 

bekrefter ytterligere at ultralydsensor kan være en dårlig løsning for måling av istykkelse.  

B-Scan var mindre brukt for dette prosjektet. Funksjonen er mer egnet for å finne ujevnheter 

og skjulte hull gjennom flater som ikke er gjennomsiktige. Som beskrevet under kapitlet for 

mobilapplikasjon, fungerer den ved å profilere en graf av ujevnheter (dybdeforskjeller) 

gjennom flaten.  

7.2.4 Bruk av kontaktvæske i feltsituasjoner 
En annen utfordring som må ta hensyn til er bruk av kontaktvæsken. Kontaktvæsken begynner 

å fryse som fjerner kontakten mellom transduseren og flaten (is), i tillegg må det påføres 

tilstrekkelig mengder for å isolere arbeidsflaten for luft.  
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8. Konklusjon  
Hensikten med bachelor prosjektet var å finne en sensorløsning for å måle istykkelse. 

Oppgaven gikk ut på å undersøke ulike teknologier og eventuelt bygge en prototyp  eller teste 

en sensor. Fra litteraturstudie ble det identifisert tre ulike metoder for å måle istykkelse, GPR 

(ground penetrating radar), ultralyd sensor og  EM  (elektromagnetisk induksjon). Videre ble 

det oppdaget flere utfordringer med disse metodene, som ble beskrevet i både kapittel 3 og 

diskusjonsdelen.  

Imidlertid ble det oppdaget fire mulige sensorteknologier som oppfylte problemstillingen, alle 

fire utviklere ble kontakt på både mobil og email, men bare to av dem svarte. Den første 

teknologien er en latvisk prototyp (kommersialisert), som bruker EM-induksjon, mens den 

andre var ultralyd basert. EDI-ICE, (EM induksjon basert sensoren) var villige til å inngå en 

dypere samarbeidsavtale for å selge lisensen til teknologien, noe som var utenfor prosjektets 

krav, mens leverandøren for A1207 (ultralyd basert) sendte en demoversjon. Prosjektet gikk 

videre med å teste ultralydbasert sensor.  

Oppgaven konkluderer  med å svare ja, det finnes teknologier som er egnet for å måle istykkelse 

på vann, men disse er ikke godt nok utviklet til kravene oppdragsgiveren stiller, iht. vekt, 

mobilitet og pris. A1207 sensoren er veldig nøyaktig og oppfyller disse kraven, men det har 

blitt identifisert svakheter når det gjelder luftlommer i islaget og liten dybde på signalet (10cm 

for isblokk).  

Alt i alt har oppgaven klart å svare på problemstillingen satt av oppdragsgiveren, men 

løsningene som ble identifisert er ikke egnet for å måle istykkelsen i realistiske sammenhenger. 

En vei videre er å prøve å utvikle en bedre ultralydsensor  med høyere penetrasjon, ta kontakt 

med EDI universitet eller utvikle en EM-basert sensor. 
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Vedlegg 
 

Vedlegg 1  

Datablad for A1207: 

 

Nedenfor er det to sider tatt fra databladet for A1207, og selve databladet kan lastes ned via 

hyperlinken 

 

http://subscribe.acs-international.online/file/download?p=entities/10/1/10100
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GPR:  

Vedlegg 2 

IceMap – GPR sensor  

http://www.sensoft.ca/wp-content/uploads/2022/01/Icemap-Brochure_2022.pdf 

 

 

 

  

http://www.sensoft.ca/wp-content/uploads/2022/01/Icemap-Brochure_2022.pdf
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Vedlegg 3 

Ice meter LD-1200- GPR sensor: https://geotechru.com/products/geophysical-survey/ice-thickness-

measurement/ 

 

 

https://geotechru.com/products/geophysical-survey/ice-thickness-measurement/
https://geotechru.com/products/geophysical-survey/ice-thickness-measurement/
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Ultralydsensor: 

Vedlegg 4 

ICESPY-ultralydsensor 

https://www.winrectech.com/uploads/1/3/8/9/138913202/wrt_icespy_productbrochure.pdf 

 

https://www.winrectech.com/uploads/1/3/8/9/138913202/wrt_icespy_productbrochure.pdf
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Vedlegg 5 

Portative, non-invasive ice thickness measuring device (EDI-ICE)  

https://www.edi.lv/en/solutions/portative-non-invasive-ice-thickness-measuring-device/ 

 

 

https://www.edi.lv/en/solutions/portative-non-invasive-ice-thickness-measuring-device/
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Email samtale med universitet i Latvia angående EDI ICE 
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Vedlegg 6 

A1207 PENGAUGE – ultralydsensor: 

https://acs-international.com/product/pengauge/ 

 

https://acs-international.com/product/pengauge/
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Electromagnetic Sounding 

Vedlegg 7 

Geonics EM31-MK2 – EM-teknologi: 

https://www.geo.uib.no/polarhovercraft/index.php?n=Main.EmSystem 

 

 

https://www.geo.uib.no/polarhovercraft/index.php?n=Main.EmSystem
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