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Formáli 

Þegar kom að því að að velja efni í lokaverkefnið var ég búinn að hugsa mikið um 

það hvað ég hefði áhuga á að rannsaka. Í þeirri umhugsun varð ofaná að hanna 

eitthvað sem gæti sparað vinnu og aukið framlegð.  Eftir að hafa farið í gegnum 

námið þá hefur áhugi minn á sjálfvirkni aukist og þá sérstaklega eftir að hafa kynnst 

möguleikum iðntölvunnar.  

Nokkrar hugmyndir komu uppá yfirborðið en fannst mér liggja beinast við að hanna 

sjálfvirkt prófunartæki fyrir spenna sem mögulega yrði hægt að nota hjá Rafal EHF 

þar sem ég starfa, það er að segja ef smíði tækisins svarar kostnaði miðað við 

sparnað á vinnustundum. Það er einmitt það sem ég ætla að leitast við að svara í 

þessari skýrslu. Í dag er Rafal að framleiða jarðstöðvar (spenna) sem þarf að gera 

nokkrar mismunandi prófanir á eftir að þær hafa farið í gegn um framleiðsluferlið. 

Við vinnu mína í þessu verkefni hef ég notið velvilja og stuðnings starfsmanna Rafals, 

þá sérstaklega Kristins Benediktssonar leiðbeinanda míns í þessu verkefni, vill ég hér 

með þakka þeim fyrir veitta aðstoð. 

Ég vil þakka Jóni Brandssyni umsjónarkennara fyrir góða eftirfylgni og aðstoð við 

verkefnið. 

Einnig vil ég þakka Hrund Ýr Arnardóttur fyrir veitta aðstoð við uppsetningu, frágang 

og yfirlestur á skýrslu. 
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1. Inngangur 

Á síðustu árum hefur krafan um sjálfvirkni í iðnaði verið að aukast ár frá ári og verða 

þá sí endurteknar aðgerðir oft fyrir valinu. Það sem fyrirtæki í iðnaði og framleiðslu 

eru oft að leita eftir er vinnusparnaður, meiri nákvæmni og aukin nýting á hráefni. Að 

auki er orðin mikil krafa um gott notendavænt umhverfi til að stjórna tækjum og eins 

aflestur frá hinum ýmsu skynjurum sem geta verið staðsettir víða. Vegna þessa hafa 

framleiðendur iðntölva svarað þessu með skjámynda kerfum sem auðvelda alla 

stýringu og aflestur fyrir starfsmenn fyrirtækja. Þau er hægt að sérhanna fyrir hvað 

sem er.  

Í þessu verkefni ætla ég að hanna sjálfvirkt spennaprófunartæki með hjálp iðntölvu 

og til að aflesturinn á niðurstöðum verði auðveldur mun ég nota skjámyndakerfi. 

Spurningunni sem að ég mun reyna að svara í þessu verkefni er: svarar smíði 

sjálfvirks prófunartækis fyrir spenna kostnaði miðað við sparnað á vinnustundum? 

Það sem ég tók eftir þegar ég tók þátt í mælingu á jarðstöð að þar fara fram 

síendurteknar aðgerðir sem kjörið væri að notfæra sér möguleika iðntölvu til að skila 

nákvæmum niðurstöðum fljótt og örugglega. Með því myndi klárlega sparast margar 

vinnustundir.  

Annað sem gæti áunnist við notkun á sjálfvirku spennaprófunartæki með hjálp 

iðntölvunnar er aukið öryggi. Við þessar mælingar er verið að vinna í nánd við 

háspennu, allt að 19 kV. Þó svo að farið sé eftir ströngustu vinnuferlum við vinnu með 

háspennu í Rafal geta menn gleymt sér og þá gerast slysin. 

Þriðja sem myndi ávinnast er aukin nákvæmni vegna þess að mælingar eru alltaf 

gerðar eins, aflestur á öllum fösum tekinn á sama tíma og svo framvegis. Að auki 

væri hægt að losna við villur á handskrifuðum niðurstöðum mælinga.  
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2. Jarðstöðvar. 

Jarðstöð er spennir sem er notaður til að spenna háspennu niður í neysluveitu. Rafal 

hóf framleiðslu á jarðstöðvum árið 2009 og er Rarik helsti viðskiptavinurinn. 

Framleiðsluferlið er þannig að byrjað er á því að smíða kút, hurðar og lok á 

járnsmíðaverkstæði Rafals, allt er 

galvanhúðað og því næst er kúturinn 

hreinsaður eftir sinkhúðun áður en kjarninn er 

hífður ofan í kútinn. Á meðan þetta ferli hér á 

undan er í gangi eru starfsmenn á 

spennaverkstæði að gera kjarnann kláran til 

ísetningar. Á spennaverkstæðinu þarf að 

smíða grind á kjarnann til að festa vírana sem 

koma úr kjarnanum. Að auki þarf að tengja tappastilli (sjá kafla 2.1) háspennumeginn 

og er ein af mælingunum sem gerð er einmitt til að ganga úr skugga um að 

tappastillirinn sé rétt tengdur. Spennarnir eru tengdir í Dyn 5 (sjá kafla 2.2). Að auki 

þarf að merkja kútana, setja háspennu og lágspennu gegnumtök, Kabeldon 

skinnukerfi (sjá kafla 2.4) lágspennu megin, jarðbinda hurðar og fleira. Því næst er 

jarðstöðin megguð, gerðar eru prófanir á tappastilli,  Dyn 5  mæling og kúturinn fylltur 

með spennaolíu (sjá kafla 2.3). Kúturinn er 

tæmdur aftur (gert til að olíubleyta kjarna) og 

því næst er jarðstöðin sett inn í vacuum tank. 

Vacuum dælan nær að halda tanknum í 0,04 

börum. Tankurinn er um leið hitaður upp í ca 

73° Þess má geta að suðumark vatns lækkar 

við lægri þrýsting (sjá mynd 2.2). Við 0,04 

bara þrýsting sýður vatn við ca. 30 gráður. 

Þar af leiðandi er rakinn sem er í einangrunar pappanum í kjarnanum fljótur að gufa 

upp. (The engineering toolbox, á.á.). 

Þegar allur raki er farinn úr kjarnanum er kúturinn fylltur af olíu og jarðstöðin megguð 

aftur með hærri spennu. Því næst er gerð háspennuprófun (háspennupróf með 

jarðbundinn fasa), skammhlaupspróf og lokayfirferð. Ef jarðstöðin stenst allar þessar 

prófanir er hún útskrifuð. 

Mynd 2.1 

Mynd 2.2 
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2.1. Tappastillir. 

Með tappastillinum er hægt að færa 

innspennuna til í vöfum kjarnans. Stillingar eru 

100%, +/- 2,5% og +/-5%. Með þessu er hægt 

að stilla útspennu þannig að hún verði sem 

næst neysluveitu td. 400V. Hér til hægri er 

mynd af tappastilli (mynd 2.3). 

 

 

2.2. Dyn5. 

Spennarnir eru tengdir Dyn5. Fyrsta táknið í Dyn 5 táknar tengingu á háspennuhlið 

og er því alltaf stór stafur. D táknar að spennirinn er Delta tengdur háspennu meginn. 

Annað táknið táknar tengingu á lágspennu 

hlið og eru því alltaf lágstafir, yn þýðir að 

spennirinn er stjörnutengdur lágspennumegin 

og núllpunkturinn tekinn í miðju stjörnunnar.  

Þriðja táknið er tölustafur sem táknar 

fasafærslu, gefið sem einn af tólf tölustöfum á 

klukku, hver klukkustund táknar færslu um 30° 

réttsælis. 5 stendur fyrir að gráðan á milli A 

(háspennuhlið) og a (lágspennuhlið) er 150° 

réttsælis. Ef mynd 2.4. er skoðuð þá sést  

hvernig vektorinn liggur (Andersen ofl., 2003). 

2.3. Spennaolía. 

Spennaolía er sett á spenninn til að auka einangrunargildi og auka kælingu  

(höfundur óþekktur, á.á.). 

 

  

Mynd 2.1 

Mynd 2.2 
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2.4. Kabeldon skinnukerfi 

Kabeldon skinnukerfið er 

framleitt af ABB, það er með 

snertivörn og bíður upp á að 

varrofar séu festir beint á. Flest 

ef ekki öll veitu fyrirtæki á Íslandi 

nota Kabeldon skinnukerfi í 

sínum dreifiskápum. Hér til 

hægri sést mynd  af jarðstöð þar 

sem búið er að koma fyrir 

Kabeldon skinnu kerfi (mynd 

2.5) (ABB, 2011). 

 

 

 

 

  

Mynd 2.3 
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3. Prófun á spennum. 

Hér verður farið betur í prófanir sem gerðar eru á jarðstöðvunum fyrir afhendingu. 

Prófanirnar sem gerðar eru; meggun, mælingar á skiptara (tappastilli), Dyn 5 mæling, 

háspennupróf, háspennupróf með jarðbundinn fasa og skammhlaupspróf. Á myndinni 

hér að neðan sjást háspennu tengipunktar vinstramegin og lágspennu tengipunktar 

hægramegin. Hér á eftir verður talað um mælingar á þessum tengipunktum til dæmis 

milli H1 og PE skinnu sem sést á mynd (mynd 3.1). 

 

 

Mynd 3.1 

 

 

3.1. Mæling á einangrunargildi 

Mæling á einangrunargildi er gerð til að 

athuga hvort leiðni sé til jarðar í einhverjum 

hluta spennisins. Krafist er 75 MΩ en oftast er 

einangrunargildið nálægt 2GΩ. Við mælingu 

einangrunargildis kemur í ljós hvort bilun sé í 

kjarna.  Jarðstöðin er megguð áður en hún er fyllt með olíu með 3kv háspennumegin 

(H1 til PE)  og 1 kv lágspennumegin (L1 til PEN). Eftir að búið er að fylla hana með 

olíu er hún megguð með 5kv háspennumegin (H1 til PEN) og 3kv lágspennumegin 

(L1 til PEN). Losa þarf N af PEN skinnu áður en mæling á einangrunargildi er 

framkvæmd.  

Mynd 3.2 
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3.2. Mælingar á skiptara (tappastilli). 

Mæling á skiptara er gerð til að sannreyna hvort skiptari hafi verið víraður rétt. Þegar 

þessi mæling er gerð er sett 1% af háspennugildi, til dæmis 110v ef spennirinn er 

11KV sett inn háspennumegin og mælt lágspennumegin L1-L2, L1-L3, L2-L3, L1-N, 

L2-N og L3-N. Þessir punktar eru mældir á öllum 5 stillingum skiptarans sem eru allt 

frá -5%, -2,5%, 100%, +2,5%, +5%. Spennan á að breytast í hlutfalli við þrep 

skiptarans. Sé skiptarinn rangt tengdur kemur það fram í þessu prófi þannig að 

spennan út lágspennumegin stígur ekki jafnt á öllum fösum. 

 

Mynd 3.3 

3.3. Dyn 5 mæling. 

Dyn 5 mæling er gerð til að athuga hvort spennirinn er tengdur Dyn 5. Þessi mæling 

er gerð með því að bera spenninn sem verið er að mæla við annan spenni sem vitað 

er að er tengdur Dyn 5. Þá er sett 1% af háspennu inn háspennumegin og gildin 

lágspennumegin og borin saman samkvæmt formúlu (mælaspennir- jarðstöð=0v). Ef 

mismunurinn er ekki 0v er spennirinn rangt víraður.  

 

Mynd 3.4 
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3.4. Háspennupróf. 

Þessi mæling er gerð til að athuga hvort breytihlutfall spennisins sé rétt,  en 

breytihlutfall á 11KV/0,4KV er 27,5:1. Að auki er þessi mæling gerð til að athuga 

hvort að spennirinn þolir háspennuna. Þetta er gert með því að setja málspennu (til 

dæmis 400v) lágspennumegin og eftirfarandi punktar eru mældir háspennumegin; 

H1, H2 og H3. Til að geta mælt svona háa spennu þarf að mæla í gegnum 

spennuspenna, en þeir eru tengdir stjarna/stjarna. Þar af leiðandi skila þeir spennu út 

samkvæmt þessari  formúlu  
          

                         
  

     

√ 

   
 = 31,75V. Spennuna er 

svo hægt að nota inn á mælastöð eða ferjald og þaðan inná iðntölvu sem margfaldar 

til að sýna rétt spennugildi.  Bilanir sem komið hafa í ljós í þessari mælingu eru til 

dæmis að ein af þremur spólunum er með vitlaust breytihlutfall og mældist því röng 

spenna á einum fasa. Þessi mæling er gerð á öllum þrepum skiptarans. 

 

Mynd 3.5 
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3.5. Háspennupróf með jarðbundinn fasa. 

Háspennupróf með jarðbundinn fasa er framkvæmt til að athuga lekastraum 

háspennumegin. Þessi mæling er gerð með því að setja málspennu (til dæmis 400v) 

lágspennumegin og einn fasi háspennumegin er jarðbundinn og straumurinn til jarðar 

mældur. Þetta þarf að endurtaka á öðrum fasa spennisins. Út úr þessari mælingu 

fæst lekastraumur, en algengur lekastraumur á nýjum spenni er um það bil 2-8 mA 

en á gömlum spennum getur lekastraumurinn verið að fara uppí allt að 100mA (sjá 

mynd 3.6).  

 

Mynd 3.6 

 

3.6. Skammhlaups próf.  

Skammhlaupspróf er framkvæmt til að álagsprófa spenninn.  Þessi mæling er gerð 

með því að skammhleypa öllum fösum lágspennumegin og málstraumur settur á 

háspennumegin. Þá er straumur mældur á eftirfarandi punktum L1, L2 og L3, H1, H2 

og H3. Þessar mælingar eru svo endurteknar á öllum 5 þrepum skiptarans. 

 

Mynd 3.7 
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4. Sjálfvirkar mælingar 

Mikill tími getur farið í mælingar, ekki síst vegna þess að alltaf eru tveir menn við 

þessar mælingar öryggisins vegna þar sem verið er að vinna með háspennu. Tíminn 

sem fer í hvern spenni er ca. 25-30 mínútur x 2 menn. Gróft áætlaður tími sem mundi 

fara í mælingar með sjálfvirka spennaprófaranum er ca 5-10 mínútur á hvern spenni. 

Þar sem verið er að vinna með háspennu væri gott ef að spennunum yrði keyrt inn í  

rými sem yrði að loka áður en mælingar gætu hafist, það mundi auka öryggi 

starfsmanna til muna. 

 

4.1. Framkvæmd. 

Í byrjun framkvæmdar var rásin rissuð upp á blað til að sjá hvernig vélbúnað þarf að 

nota. Næst þurfti að finna vélbúnað sem stæðist kröfur staðla. Þegar vali á vélbúnaði 

var lokið var næsta mál að gera tölvuteiknaða teikningu af rásinni. Til að gera það 

þurfti að byrja á því að útbúa tákn af búnaði sem átti  að nota í teikninguna, á mynd 

4.1 má sjá eitt af þeim táknum. Þegar því var 

lokið var rásin teiknuð upp og þá var betra að 

sjá heildar myndina á kerfinu. Því næst var að 

hanna iðntölvustýringuna sem mun stjórna 

vélbúnaðinum. Að lokum var útbúin skjámynd 

sem safnar saman mæligildum, hana á svo 

að vera hægt að vista á innraneti Rafals fyrir hvern spenni fyrir sig.  

 

4.2. Vélbúnaður. 

Til að hægt sé að framkvæma þessar mælingar sjálfvirkt þarf töluvert af vélbúnaði. Í 

þessum kafla verður farið yfir þann vélbúnað sem þarf í þetta verkefni. 

 

  

Mynd 4.1 
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4.2.1. Iðntölva. 

Fyrst var að finna iðntölvu. Krafan  er að hægt 

sé að vera með analog inn- og útganga og 

digital inn- og útganga. Að auki þarf að vera 

hægt að vera með skjámyndakerfi við hana. 

Fyrir valinu varð Modicon M340 frá Schneider 

Electric (Schneider Electric, 2010).   

  

4.2.2.  Analog inngangseiningar. 

Til að leysa þetta verkefni þarf 17 analog 

innganga. Fyrir valinu varð BMX AMI 0810 

analog inngangs eining.  Á henni er hægt að 

stilla hvort inngangs merkið sé 0-10v, 4-20mA 

eða 0-20mA sem kemur sér vel þar sem þörf 

er á að nota bæði 0-10v og 4-20mA 

inngangsmerki. Hér til hægri sést tengi mynd einingarinnar (mynd 4.3) (Schneider 

Electric, 2006).  

 

4.2.3. Analog útgangs eining. 

Það þarf aðeins að nota einn analog inngang 

til að leysa verkefnið. Fyrir valinu varð BMX 

AMO 0210 tveggja rása útgangseining.  

Notast þarf við ±10v útgang til að stýra mótor 

sem mun snúa tappastilli. Hér til hægri sést 

tengi mynd einingarinnar (mynd 4.4) (Schneider Electric, 2006).  

 

 

Mynd 4.2 

Mynd 4.3 

Mynd 4.4 
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Mynd 4.7 

4.2.4. Digital inngangseiningar. 

Það þarf 5 digital innganga til að leysa 

verkefnið. Fyrir valinu varð BMX DDI 

1602.  Það þarf 24V til að virkja 

inngang. Hér til hægri sést tengi mynd 

einingarinnar (mynd 4.5) (Schneider 

Electric, á.á.). 

 

4.2.5. Digital útgangseining. 

Það þarf 13 digital útgangar til að 

leysa verkefnið. Fyrir valinu varð BMX 

DDO 1602. Útgangarnir gefa út 24V 

spennu. Hér til hægri sést tengi mynd 

einingarinnar (mynd 4.6) (Schneider 

Electric, á.á.). 

 

4.2.6. Straumspennar 

Straumspennar sem verða notaðir við 

skammhlaupsmælingu þurfa að þola að 

lágmarki 800A. Talið var að nákvæmnin þyrfti 

ekki að vera meiri en í class 0.2. (mynd 4.9.) 

(Instrumental transformers, á.á.). Fyrir valinu 

urðu straumspennar frá Ritz KS 70-04, 

1000A/5A, 10VA, class0,2.  

Straumspennarnir sem verða notaðir við 

variac þurfa að þola 50A. Fyrir valinu varð 

Ritz KSW 52, 50A/5A, 7,5VA class 0,2. (Ritz, 

2009).  

Til að gera mælingu á lekastraum í 

háspennuprófi með jarðbundinn fasa þarf 

Mynd 4.5 

Mynd 4.6 

Mynd 4.8 
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straumspenni. Þar sem straumurinn er mjög lítill, oftast í kringum 2-8mA,  eru ekki 

margar lausnir til. Ampertöng frá Kyoritsu Kew snap model 2010 hentar til þessa. 

Hana er hægt að stilla á skala 0-200mA. Hún er líka með output sem er 0-200mV DC 

því er hægt að breyta í 4-20mA með ferjaldi til að geta notað það inná iðntölvu 

(Kyoritsu elecrical instruments works, 2010). 

 

Mynd 4.9 

4.2.7.Ferjöld 

Þar sem að analog inngangar á iðntölvunni eru aðeins fyrir ákveðin gildi, til dæmis 4-

20mA, þá þarf að breyta merkjum sem eru á öðru formi en henta inngangseiningunni. 

Til dæmis þarf að breyta spennumælingum 0-230v í 0-10v og til þess verður notað 

ferjald (transducer) frá Weidmuller WAS2 VMA V ac. Þetta ferjald er hægt að tengja á 

mismunandi vegu eftir því hvaða spennu er verið að mæla. Að sama skapi er hægt 

að tengja útgang ferjaldsins á mismunandi vegu eftir því hvort ætlunin er að fá 0-10v 

eða 4-20mA. Að auki er hægt að fá út 0-20mA með því að breyta rofa á ferjaldinu 

(dip switch). Hér fyrir neðan er tengimynd (mynd 4.10) og mynd af ferjaldinu (mynd 

4.11) (Weidmüller, 2011a).  

 

       

 

 

Til að breyta merki frá straumspennunum sem gefa frá sér 0-5A varð fyrir valinu 

Loop-drifið (þarf ekki fæðispennu) ferjald frá Weidmuller WAS1 CMA LP 1/5/10A ac. 

  Mynd 4.10 Mynd 4.11 
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Hægt er að stilla ferjaldið 0- 1/5/10A (dip switch) inn og svo er útgangurinn 4-20mA. 

Á næstu blaðsíðu er tengimynd (mynd 4.12) og mynd af ferjaldinu (mynd 4.13) ( 

 

 

Til að breyta merki frá ampertöng sem er notuð til mælinga á lekastraum á skalanum 

0-200mA, varð fyrir valinu ferjald frá inor IPAQ-LX. Ferjaldið breytir 0-200mV merki 

frá ampertönginni. Þetta ferjald er forritanlegt og er hægt að hafa inngang 0-200mV 

og útgang 4-20mA. Hér fyrir neðan er tengimynd (mynd 4.15) og mynd af ferjaldinu 

(mynd 4.14) (Weidmüller, 2011b). 

 

 

 

4.2.8. Spennuspennar. 

Spennuspennarnir sem eru notaðir eru frá Strömberg. Þeir þola allt að 20KV spennu 

og breytihlutfallið er 200:1. 

Mynd 4.13 Mynd 4.12 

Mynd 4.15 Mynd 4.14 
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4.2.9. Spólurofar. 

Það þarf 10 spólurofa í þetta verkefni allt frá 10A 1 póla uppí 800A 3 póla fyrir valinu 

urðu rofar frá ABB (ABB, á.á.).  

 

4.2.10. Mótor háspennuskilrofar. 

Það þarf þrjá háspennurofa í þetta verkefni; einn þriggja póla og tvo eins póla. Fyrir 

valinu urðu mótor skilrofar frá Ivep Type F. Hægt er að fá þá bæði þriggja og eins 

póla. Þar sem þessir rofar þurfa að rjúfa spennu allt að 33KV þurfa fjarlægðinar að 

vera miklar og því taka rofarnir mikið pláss. 

Þumalputtaregla með fjarlægðir er 1cm á hver 

1000V. Ástæðan fyrir því að valdir voru skilrofar 

en ekki aflrofar er að verðið á aflrofum er 

umtalsvert hærra. Vegna þess að roftíminn á 

mótorskilrofanum er langur þá má ekki rjúfa þá 

undir álagi. Einnig þarf að huga að snertivörnum 

þar sem þeir verða settir upp.  Hér til hægri er mynd af mótorskilrofanum (mynd 4.16) 

(Ivep, á.á.). 

 

4.2.11. Variac. 

Með variacnum er hægt að breyta útgangspennunni frá 0-470V þó að 

inngangsspennan að honum sé föst 400V AC. Hann er þriggja fasa þannig að allir 

fasarnir fylgjast að. 

 

4.2.12. Skiptaramótor. 

Mótorinn sem verður notaður til að snúa skiptaranum milli þrepa er lokumótor fyrir 

loftræstikerfi, Belimo CM24-SR-F-L lokumótor.  Þessi mótor hentar mjög vel vegna 

þess að honum er stjórnað með 0-10V. Sem þýðir að til dæmis 5V eru 90° og svo 

framvegis. Einnig er stöðuskynjun í honum sem gefur merki 2-10V. Mótorinn getur 

snúist með 2Nm átaki. Til að athuga hvað þarf mikið átak til að snúa skiptaranum var 

Mynd 4.16 
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notaður átaksmælir.  Það þurfti minna átak en 2Nm til að snúa skiptaranum. Hér fyrir 

neðan er tengimynd (mynd 4.17) og mynd af mótornum (mynd 4.18) (Belimo, 2011).  

 

 

4.2.13. 24V spennugjafi. 

24V Spennugjafi sem fyrir valinu varð er Weidmuller CP SNT 160W 24-28V 6.5A  

(Weidmüller, 2011c). 

 

5. Kostnaður 

Kostnaður við prófunar tækið liggur að mestu leyti í dýrum vélbúnaði (sjá samantekt í 

viðauka 1). Að auki færi töluverð vinna í smíði tækissins. Grófleg áætlun á vinnu við 

smíði og forritun er um það bil 100 klukkustundir. Heildar kostnaður er þá um það bil  

2,5 milljónir. 

 

6. Hugbúnaður. 

6.1. Unity pro forrit fyrir iðntölvu.  

Til að iðntölvan geti unnið rétt þarf að útbúa forrit í hana. Það er gert með forriti sem 

heitir Unity Pro og er frá Schneider Electric, framleiðanda iðntölvunar. Í þessu forriti 

er einnig hægt að útbúa skjámyndir til að stjórna og varpa mæligildum upp á 

tölvuskjá. Hér á eftir verður farið í virkni forritsins fyrir hverja mælingu fyrir sig.  

Mynd 4.17 Mynd 4.18 
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Mynd 6. 1 

6.2. Lýsing. 

Í þessum kafla verður farið yfir lýsingu á forriti fyrir iðntölvuna. Til að auðvelda 

skilning á lýsingunni þarf að hafa teikningasettið til hliðsjónar (sjá viðauka 3). Einnig 

er gott að hafa inn og útgangablað (sjá viðauka 2) Áður en mæling getur hafist þarf 

að keyra spenninn inn í rýmið og tengja við hann L1, L2, L3, H1, H2, H3 og PE. Svo 

þarf að loka rými, þá skynjar S 01 hvort hurð sé lokuð.  Þegar þessu er lokið er fyrst 

hægt að hefja mælingu. 

Myndin sem birtist á skjánum er mælingablað, iðntölvan skilar svo mælinga 

niðurstöðum í reiti á skjámynd. Svona myndi skjámyndin líta út eftir mælingu (sjá 

mynd 6.1).  
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Mynd 6.2 

Byrja þarf á því að slá inn upplýsingar um spenni, númer spennis og netbas númer 

(númera kerfi Rarik). Nafn starfsmanns og gerð spennis td. „11/0,4 kV  100 kVA“ 

iðntölvan sækir í þennan reit inn og útspennu stillingar fyrir mælinguna. Næst er þrýst 
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á „Heildar mæling“ á skjámyndinni og þá hefst mæling. Virkninni verður lýst með 

fasariti hér á eftir.  

6.2.1. Fasarit  

 

Þrep 
nr. 

Breyta Aðgerð 

   Mælingar á skiptara. 

1 i1, i2 Hurðarrofi á mælingarrými, neyðarstopp. 

2 i1, i2,heild HeilHnappur á skjámynd 

3 i1, i2, o2,o13,o8 K2, K13 og K8 settir í lokaða stöðu. 

4 i1,i2, o2,o13,a4,o8 Les spennu frá variac og ber saman við gildi sem 
slegið var inní glugga á skjámynd. Ef spenna er 
rétt þá er farið strax í þrep 7. Ef spenna er lægri 
þá er farið í þrep 5 þar til gildi hefur verið náð. Ef 
spenna er hærri þá er farið í þrep 6 þar til gildi 
hefur verið náð. 

5 i1, i2, o2,o13,a4,o11,o8 Keyrir spennu á variac upp, þar til gildi í glugga á 
skjámynd hefur verið náð. 

6 i1,o2,o13,a4,o12,o8 Keyrir spennu á variac niður, þar til gildi í glugga 
á skjámynd hefur verið náð. 

7 i1, i2, ao1,a16,o1,o8 Skiptara mótor settur á -5% þrep, 0V sett inn á 
mótorstýringu. K1 settur í lokaða stöðu. Þegar 
ao1 skynjar að skiptaramótor er kominn í óskaða 
stöðu og stöðurofi á K1 gefur merki um að hann 
sé lokaður. 

8 i1, i2, 
o1,o13,a4,a5,a6,ao1,o8 

K1 er í lokaðri stöðu, K13 settur í lokaða stöðu, 
og ferjöld WAS 04, 05, 06 mæla spennu 
lágspennumegin og skila gildum til iðntölvu. 
Gildin eru svo vistuð í reiti á skjámynd fyrir þetta 
þrep á skiptara. Þegar því er lokið er farið í 
næsta þrep. 

9 i1, i2, o1, ao1, a16,o8 Skiptara mótor settur á -2,5% þrep, 2,5V sett inn 
á mótorstýringu. Þegar ao1 skynar að 
skiptaramótor er kominn í óskaða stöðu þá er 
farið í næsta þrep. 

10 i1, i2, 
o1,o13,a4,a5,a6,ao1,o8 

K1 er í lokaðri stöðu, K13 settur í lokaða stöðu, 
og ferjöld WAS 04, 05, 06 mæla spennu 
lágspennumegin og skila gildum til iðntölvu. 
Gildin eru svo vistuð í reiti á skjámynd fyrir þetta 
þrep á skiptara. Þegar því er lokið er farið í 
næsta þrep. 

11 i1, i2, o1, ao1, a16,o8 Skiptara mótor settur á 100% þrep, 5V sett inn á 
mótorstýringu. Þegar ao1 skynar að 
skiptaramótor er kominn í óskaða stöðu þá er 
farið í næsta þrep. 
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12 i1, i2, 
o1,o13,a4,a5,a6,ao1,o8 

K1 er í lokaðri stöðu, K13 settur í lokaða stöðu, 
og ferjöld WAS 04, 05, 06 mæla spennu 
lágspennumegin og skila gildum til iðntölvu. 
Gildin eru svo vistuð í reiti á skjámynd fyrir þetta 
þrep á skiptara. Þegar því er lokið er farið í 
næsta þrep. 

13 i1, i2, o1, ao1, a16,o8 Skiptara mótor settur á +2,5% þrep, 7,5V sett inn 
á mótorstýringu. Þegar ao1 skynjar að 
skiptaramótor er kominn í óskaða stöðu þá er 
farið í næsta þrep. 

14 i1, i2, o1,o13,a4,a5,a6, 
ao1,o8 

K1 er í lokaðri stöðu, K13 settur í lokaða stöðu og 
ferjöld WAS 04, 05, 06 mæla spennu 
lágspennumegin og skila gildum til iðntölvu. 
Gildin eru svo vistuð í reiti á skjámynd fyrir þetta 
þrep á skiptara. Þegar því er lokið er farið í 
næsta þrep. 

15 i1, i2, o1, ao1, a16,o8 Skiptara mótor settur á +5% þrep, 10V sett inn á 
mótorstýringu. Þegar ao1 skynjar að 
skiptaramótor er kominn í óskaða stöðu þá er 
farið í næsta þrep. 

16 i1, i2, 
o1,o13,a4,a5,a6,a16, 
ao1,o8 

K1 er í lokaðri stöðu, K13 settur í lokaða stöðu, 
og ferjöld WAS 04, 05, 06 mæla spennu 
lágspennumegin og skila gildum til iðntölvu. 
Gildin eru svo vistuð í reiti á skjámynd fyrir þetta 
þrep á skiptara. Þegar því er lokið er farið í 
næsta þrep. 

   Dyn 5 mæling 

17 i1,i2, o1, ao1, a16,o8 Skiptara mótor settur á 100% þrep, 5V sett inn á 
mótorstýringu. Þegar ao1 skynjar að 
skiptaramótor er kominn í óskaða stöðu þá er 
farið í næsta þrep. 

18 i1, 
i2,o1,ao1,o8,o4,o13,a1,
a2,a3,a4,a5,a6 

K1 er í lokaðri stöðu, K13 settur í lokaða stöðu, 
K4 settur í lokaða stöðu og ferjöld WAS 01, 02, 
03, 04, 05, 06 mæla spennu frá Dyn 5 
mælaspenni og lágspennumegin á spenni sem 
verið er að mæla og skila gildum til iðntölvu. 
Gildin eru svo vistuð í reiti á skjámynd. Þegar því 
er lokið er farið í næsta þrep. 

19 i1,i2,o10 Væla gefur hljóðmerki í 2 sekúndur um að 
mælingu sé lokið. Spennir klár fyrir olíu. 

   
   

Þrep 
nr. 

Breyta Aðgerð 

   Háspennupróf. 

1 i1, i2 Hurðarrofi á mælingarrými, neyðarstopp. 

2 i1, i2,heild Hnappur á skjámynd. 

3 i1, i2, o2,o13,o8 K2 og K13 settir í lokaða stöðu, hurðasegull læsir 
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hurð. 

4 i1,i2, o2,o13,a4,o8 Les spennu frá variac og ber saman við gildi sem 
slegið var inn í glugga á skjámynd. Ef spenna er 
rétt þá er farið strax í þrep 7. Ef spenna er lægri 
þá er farið í þrep 5 þar til gildi hefur verið náð. Ef 
hún er hærri þá er farið í þrep 6 þar til gildi hefur 
verið náð. 

5 i1, i2, o2,o13,a4,o11,o8 Keyrir spennu á variac upp þar til gildi í glugga á 
skjámynd hefur verið náð. 

6 i1,o2,o13,a4,o12,o8 Keyrir spennu á variac niður þar til gildi í glugga á 
skjámynd hefur verið náð. 

7 i1, i2, ao1,a16,o8 Skiptara mótor settur á -5% þrep, 0V sett inn á 
mótorstýringu. Þegar ao1 skynjar að 
skiptaramótor er kominn í óskaða stöðu er farið í 
næsta þrep. 

8 i1,i2, 
o2,o13,o8,a7,a8,a9, ao1 

K13 og K2 settir í lokaða stöðu. Spenna mæld á 
spennuspennum með ferjöldum WAS 07, 08, 09 
sem skila gildum til iðntölvu sem vistast svo í reiti 
á skjámynd. Þegar þessu er lokið er farið í næsta 
þrep.   

9 i1, i2, ao1,a16,o8 Skiptara mótor settur á -2,5% þrep, 2,5V sett inn 
á mótorstýringu. Þegar ao1 skynjar að 
skiptaramótor er kominn í óskaða stöðu er farið í 
næsta þrep. 

10 i1,i2, 
o2,o13,o8,a7,a8,a9, ao1 

K13 og K2 settir í lokaða stöðu. Spenna mæld á 
spennuspennum með ferjöldum WAS 07, 08, 09 
sem skila gildum til iðntölvu sem vistast svo í reiti 
á skjámynd. Þegar þessu er lokið er farið í næsta 
þrep.   

11 i1, i2, ao1,a16,o8 Skiptara mótor settur á 100% þrep, 5V sett inn á 
mótorstýringu. Þegar ao1 skynjar að 
skiptaramótor er kominn í óskaða stöðu er farið í 
næsta þrep. 

12 i1,i2, 
o2,o13,o8,a7,a8,a9, ao1 

K13 og K2 settir í lokaða stöðu, spenna mæld á 
spennuspennum með ferjöldum WAS 07, 08, 09 
sem skila gildum til iðntölvu sem vistast svo í reiti 
á skjámynd. Þegar þessu er lokið er farið í næsta 
þrep.   

13 i1, i2, ao1,a16,o8 Skiptara mótor settur á +2,5% þrep, 7,5V sett inn 
á mótorstýringu. Þegar ao1 skynjar að 
skiptaramótor er kominn í óskaða stöðu er farið í 
næsta þrep. 

14 i1,i2, 
o2,o13,o8,a7,a8,a9, ao1 

K13 og K2 settir í lokaða stöðu, spenna mæld á 
spennuspennum með ferjöldum WAS 07, 08, 09 
sem skila gildum til iðntölvu sem vistast svo í reiti 
á skjámynd. þegar þessu er lokið er farið í næsta 
þrep.   
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15 i1, i2, ao1,a16,o8 Skiptara mótor settur á +5% þrep, 10V sett inn á 
mótorstýringu. Þegar ao1 skynjar að 
skiptaramótor er kominn í óskaða stöðu er farið í 
næsta þrep. 

16 i1,i2, 
o2,o13,o8,a7,a8,a9, ao1 

K13 og K2 settir í lokaða stöðu, spenna mæld á 
spennuspennum með ferjöldum WAS 07, 08, 09 
sem skila gildum til iðntölvu sem vistast svo í reiti 
á skjámynd. Þegar þessu er lokið er farið í næsta 
þrep.   

17 i1,i2, o1, ao1, a16,o8 Skiptara mótor settur á 100% þrep, 5V sett inn á 
mótorstýringu. Þegar ao1 skynjar að 
skiptaramótor er kominn í óskaða stöðu þá er 
farið í næsta þrep. 

   Háspennupróf með jarðbundinn fasa. 

18 i1,i2,o8,o6,ao1 K6 settur í lokaða stöðu. Þegar stöðuskynjari á 
k6 skynjar að hann sé lokaður er farið í næsta 
þrep.  

19 i1,i2,o8,o6,ao1,o2,o13,a
17,a8,a9 

K2 og K13 settir í lokaða stöðu. Ferjald ipaq 01 
les merki frá ampertöng og ferjöld Was 08 og 09 
les spennu frá H2 ogH3, ferjöldin skila svo gildum 
til iðntölvu sem vistast svo í reiti á skjámynd. 
Þegar þessu er lokið er farið í næsta þrep. 

20 i1,i2,o8,o7,ao1 K6 fer í opna stöðu og K7 settur í lokaða stöðu, 
þegar stöðuskynjari á k7 skynjar að hann sé 
lokaður er farið í næsta þrep.  

21 i1,i2,o8,o7,ao1,o2,o13,a
17,a7,a8 

K2 og K13 settir í lokaða stöðu. Ferjald ipaq 01 
les merki frá ampertöng og ferjöld Was 07 og 08 
les spennu frá H2 ogH3, ferjöldin skila svo skilar 
gildum til iðntölvu sem vistast svo í reiti á 
skjámynd. Þegar þessu er lokið er farið í næsta 
þrep. 

   Skammhlaups próf.  

22 i1, i2, ao1,a16,o1,o8 Skiptara mótor settur á -5% þrep, 0V sett inn á 
mótorstýringu. K1 settur í lokaða stöðu. Þegar 
ao1 skynjar að skiptaramótor er kominn í óskaða 
stöðu og stöðurofi á K1 gefur merki um að hann 
sé lokaður. 

23 i1, i2, 
o1,o13,a4,a5,a6,ao1,o8,
o5 

K1 er í lokaðri stöðu, K13 settur í lokaða stöðu, 
K5 settur í lokaða stöðu og ferjöld WAZ 01, 02, 
03 mæla straum frá straumspennum og skila 
gildum til iðntölvu. Gildin eru svo vistuð í reiti á 
skjámynd fyrir þetta þrep á skiptara. Þegar því er 
lokið er farið í næsta þrep. 

24 i1, i2, o1, ao1, a16,o8 Skiptara mótor settur á -2,5% þrep, 2,5V sett inn 
á mótorstýringu. Þegar ao1 skynjar að 
skiptaramótor er kominn í óskaða stöðu þá er 
farið í næsta þrep. 

25 i1, i2, K1 er í lokaðri stöðu, K13 settur í lokaða stöðu, 
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o1,o13,a4,a5,a6,ao1,o8,
o5 

K5 settur í lokaða stöðu og ferjöld WAZ 01, 02, 
03 mæla straum frá straumspennum og skila 
gildum til iðntölvu. Gildin eru svo vistuð í reiti á 
skjámynd fyrir þetta þrep á skiptara. Þegar því er 
lokið er farið í næsta þrep. 

26 i1, i2, o1, ao1, a16,o8 Skiptara mótor settur á 100% þrep, 5V sett inn á 
mótorstýringu. Þegar ao1 skynjar að 
skiptaramótor er kominn í óskaða stöðu þá er 
farið í næsta þrep. 

27 i1, i2, 
o1,o13,a4,a5,a6,ao1,o8,
o5 

K1 er í lokaðri stöðu, K13 settur í lokaða stöðu, 
K5 settur í lokaða stöðu og ferjöld WAZ 01, 02, 
03 mæla straum frá straumspennum og skila 
gildum til iðntölvu. Gildin eru svo vistuð í reiti á 
skjámynd fyrir þetta þrep á skiptara. Þegar því er 
lokið er farið í næsta þrep. 

28 i1, i2, o1, ao1, a16,o8 Skiptara mótor settur á +2,5% þrep, 7,5V sett inn 
á mótorstýringu. Þegar ao1 skynjar að 
skiptaramótor er kominn í óskaða stöðu þá er 
farið í næsta þrep. 

29 i1, i2, 
o1,o13,a4,a5,a6,ao1,o8,
o5 

K1 er í lokaðri stöðu, K13 settur í lokaða stöðu, 
K5 settur í lokaða stöðu og ferjöld WAZ 01, 02, 
03 mæla straum frá straumspennum og skila 
gildum til iðntölvu. Gildin eru svo vistuð í reiti á 
skjámynd fyrir þetta þrep á skiptara. Þegar því er 
lokið er farið í næsta þrep. 

30 i1, i2, o1, ao1, a16,o8 Skiptara mótor settur á +5% þrep, 10V sett inn á 
mótorstýringu. Þegar ao1 skynjar að 
skiptaramótor er kominn í óskaða stöðu þá er 
farið í næsta þrep. 

31 i1, i2, 
o1,o13,a4,a5,a6,ao1,o8,
o5 

K1 er í lokaðri stöðu, K13 settur í lokaða stöðu, 
K5 settur í lokaða stöðu og ferjöld WAZ 01, 02, 
03 mæla straum frá straumspennum og skila 
gildum til iðntölvu. Gildin eru svo vistuð í reiti á 
skjámynd fyrir þetta þrep á skiptara. Þegar því er 
lokið er farið í næsta þrep. 

32 i1,i2, ao1, a16,o8 Skiptara mótor settur á 100% þrep, 5V sett inn á 
mótorstýringu. Þegar ao1 skynjar að 
skiptaramótor er kominn í óskaða stöðu þá er 
farið í næsta þrep. 

33 i1,i2,o10 Væla gefur hljóðmerki í 2 sekúndur um að 
mælingu sé lokið.  
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7. Niðurstöður. 

Eftir að hafa unnið þetta verkefni hefur ýmislegt komið í ljós sem maður sá ekki fyrir 

þegar hugmyndin að spennaprófaranum kviknaði. Margt breyttist í ferlinu og margar 

hindranir voru í veginum sem þurfti að leysa. Sumir hlutar verkefnisins voru 

tímafrekari en ég bjóst við til dæmis rásarteikninginn og leit af vélbúnaði sem hentaði. 

Að finna leið til að koma orðum að lýsingu á iðntölvu forriti vafðist mikið fyrir mér.  

Spurningin sem ég ætlaði að svara „svarar smíði sjálfvirks prófunartækis fyrir spenna 

kostnaði miðað við sparnað á vinnustundum?“ Ef ég reikna með að 90% af tímanum 

sem tekur að mæla spenni í dag sparist, má áætla að það sé um það bil 4500 kr á 

hvern spenni miðað við að starfsmaðurinn geti verið að vinna útseldan tíma á meðan. 

Á ári hverju eru mældir um það bil 150 spennar og þar afleiðandi mundu sparast 

675.000kr á ári. Smíðin á prófunartækinu kostar um það bil 2,5 milljónónir sem mundi 

borga sig upp á 4 árum. Að þessum orðum slepptum má segja að ég geti svarað 

spurningunni játandi. Að auki vil ég meina að það séu verðmæti í því að geta sagt 

viðskiptavinum Rafals að mælingarnar séu alltaf framkvæmdar eins á öllum spennum 

án mannlegra mistaka svo sem vegna ritvillu á mælingablaði. Síðast en ekki síst eru 

mikil verðmæti í því að auka öryggi starfsmanna við þessar mælingar því slys á 

starfsmönnum af völdum háspennu er erfitt að verðleggja. 

 

8. Samantekt. 

Hér í byrjun þessa verkefnis varpaði ég fram spurningunni „svarar smíði sjálfvirks 

prófunartækis fyrir spenna kostnaði miðað við sparnað á vinnustundum?“ Eftir að 

hafa farið í gegnum allt verkferlið; jarðstöðvar, prófun á spennum, sjálfvirkar 

mælingar, hugbúnað og kostnað gat ég svarað þeirri spurningu játandi.  
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