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1. Inngangur 

Norðurál ehf. er álver sem staðsett er á Grundartanga. Álverið er í eigu Century Aluminum 

sem er með höfuðstöðvar í Monterey, Kaliforníu í Bandaríkjunum. Century Aluminum rekur 

tvö önnur álver og á helmingshlut í því þriðja. Century Aluminum festi kaup á Norðuráli í 

apríl árið 2004 en áður var fyrirtækið dótturfyrirtæki Columbia Ventures Corporation (CVC) 

sem er með höfuðstöðvar í Vancouver, Washington í Bandaríkjunum. Árið 1995 ákvað CVC 

að reisa nýtt álver. Eftir að ýmsir möguleikar höfðu verið athugaðir var ákveðið að nýja 

álverið yrði reist utan Bandaríkjanna. Í ágúst 1996 varð ljóst að Ísland væri besti kosturinn og 

ákveðið var að reisa álver á Grundartanga. Fyrsta skóflustungan að álverinu á Grundartanga 

tekin í apríl árið 1997 og aðeins fjórtán mánuðum síðar eða í júní 1998 var álver Norðuráls á 

Grundartanga gangset. Stór hluti þess búnaðar sem notaður var í álverið var keyptur frá öðru 

álveri eða United Aluminium-Werke AG sem staðsett var í bænum Töging rétt fyrir utan 

Munchen í Þýskalandi en það fyrirtæki lagði niður starfsemi árið 1996 og var meirihluti af 

eignum þess selt.  

Framleiðsla á áli í álverinu á Grundartanga fer fram í fjórum kerskálum. Í kerskálunum 

eru samtals 520 ker með forbökuðum kolaskautum. Kerin eru lokuð og tengd við 

reykhreinsivirki sem hreinsar útblástur frá þeim. Í kerskálunum eru þjónustukranar sem þjóna 

kerunum. Kranarnir eru notaðir til að skipta um skaut, við áltöku, kerskipti og við áfyllingu 

álflúoríðs. Við framleiðslu áls er innfluttu súráli dælt inn á kerin og þar leysist það upp í 

sérstöku flúorríkri efnabráðnun (raflausn) við 960°C. Þessi aðferð kallast rafgreining. Til að 

rafgreining geti átt sér stað þarf að koma rafstraumi í gegnum kerið. Forskautin hafa það 

hlutverk en þau eru úr kolefnum. Straumurinn fer gegnum raflausnina og út úr kerinu um 

bakskautin, sem eru á botni kersins. Þegar straumurinn fer um raflausnina, klofnar 

súrálssameindin í frumefni sín, ál og súrefni. Álið fellur á botn kersins en súrefnið leitar upp á 

við og brennur með kolefnum forskautanna og myndar koltvísýring (CO2). Þannig eyðast 

forskautin á u.þ.b. 28 dögum og ný skaut eru sett í kerið í hverju keri eru framleidd tæplega 

1,4 tonn af áli á dag.   
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2. Verkefnalýsing 
 

Meðal þess búnaðar sem var keyptur frá United Aluminium-Werke AG þegar fyrirtækið hætti 

rekstri var stór brúarkrani með tveimur hlaupaköttum. Kraninn var smíðaður árið 1978 af 

Noell cranes í Hamborg í Þýskalandi og er enn í upprunalegu ástandi. Kraninn er með 160 

tonna lyftigetu það er að segja 80 tonna lyftigetu á 

hvorum ketti. Búnaðurinn á krananum er orðin 

úreltur og notar kraninn gamla og óhagkvæma 

mótora og mótorstýringu við færslu og hífingu á 

köttunum. Til stóð að kaupa annan krana en eftir 

efnahagshrunið á Íslandi hefur krani sem þessi allt 

að þrefaldast í verði. Þessi krani er notaður í 

kerskipti í kerskálum Norðuráls og er í fullum 

rekstri alla daga og er þetta eini kraninn í öllu 

álverinu sem hefur þetta mikla lyftigetu og því er 

mjög óheppilegt fyrir álverið að missa hann úr 

rekstri sínum. Kraninn er bæði notaður í að lyfta 

tómum kerum sem vega um það bil 37- 38 tonn og 

kerum með efni í sem eru allt að 140-150 tonn að þyngd. Mótorarnir sem sjá um færslu og 

hífingu á köttunum eru sleituhringjamótorar sem 

er í dag hraðastýrt með fjórum hröðum í 

gegnum breytileg viðnám. Sleituhringjamótorar 

eins og hér er notast við eru ekki 

fjöldaframleiddir lengur og þyrfti því að 

sérpanta slíka mótora, sem yrði mjög 

kostnaðarsamt. Einnig eru þau viðnám sem 

notast er við orðin illfáanleg, þótt Norðurál geti 

ennþá orðið sér út um þau. Eining er 

hraðastýringin orðin slitin og er hraðastýring 

sem þessi heldur ekki nógu nákvæm og illa 

gengur að stilla kettina saman svo hægt sé að 

Mynd 2.1 - krókarnir á köttunum 

Mynd 1.2 -viðnám 
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hífa og slaka á sama hraða á báðum köttum. Það leiðir til minna öryggis, meiri ónákvæmni og 

lægri áreiðanleika, auk þess að hár kostnaður myndast við viðhald. Allur þessi búnaður þarf 

að vinna óaðfinnanlega til stofna stjórnendum kranans eða öðrum starfsmönnum ekki í hættu. 

Hvort sem kraninn er tómur eða full lestaður verður stjórnkerfi kranans að vera fært um að 

stjórna hraðanum og bregðast við hraðabreytingum af nákvæmni. Þetta hefur leitt til þess að 

Norðurál er tilbúið í að fjárfesta í þróun og betri búnaði. Höfundur ætlar að leysa þetta 

vandamál með tilögu um að skipta sleituhringjamótorunum og viðnámsstýringunni út fyrir 

skammhlaupsmótora og hraðastýra þeim með tíðnibreytum og iðntölvu. 

 

 

Mynd 2.3 - kraninn að störfum í kerskála 
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3. Hönnun og búnaður 
3.1 Upplýsingar merkingar mótora   

 

Mynd 3.1 - upplýsingaskilti mótors 
 

1. Þrífasa riðspenna                                                 11. Straumur fyrir stjörnutengingu 

2. Nettíðni                                                                 12. Merki fyrir þríhyrningstengingu 

3. Númer sett af alþjóðlegri stofnun                      13. Spenna fyrir þríhyrningstengingu 

4. Mótornúmer  (framleiðslunúmer)                     14. Straumur fyrir þríhyrningstengingu 

5. Skilað afl (P2)                                                      15. Tegundarnúmer 

6.  Snúningstala á mínútu                                       16.  Þéttni Ipxx 

7. Kóði fyrir hámarkshita einangrunarlakks        17. Eigin þyngd 

8. Aflstuðull, fasvik (Cos φ) 

9. Merki fyrir stjörnutengingu 

10. Spenna fyrir stjörnutengingu 
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3.1.1 Þrífasa riðspenna 

Til þess að mótorinn geti myndað hverfisegulsvið verður að 

tengja hann við riðspennu Þrífasa riðspenna samanstendur af 

þrem fösum þar sem fasavikið er 120° milli fasanna. 

 

 

3.1.2. Nettíðni 

Riðspenna gefur til skiptis jákvæða og neikvæða hálflotu. Ein 

heil lota er jöfn einni jákvæðri hálflotu og einni neikvæðri 

hálflotu og ein heil lota varir í 20 ms. Það þýðir að á einni 

sekúndu eru loturnar 50,þ.e.a.s. tíðnin er 50 Hz.  

 

3.1.3. Númer sett af alþjóðlegri stofnun 

Bygging rafmótorsins verður að vera í samræmi við almennar kröfur og viðmið sem settar eru 

af tveim alþjóðlegum stofnunum: Alþjóðlegri stofnun, IEC (International Electrotechnical 

Commission) og svæðisbundinni vesturevrópskri stofnun, CENELEC (Comit´e Europ´ean de 

Normalisation ELEtrotechnique). Venjulega er miðað við gildandi alþjóðleg fyrirmæli sem 

IEC gefur út. 

 

3.1.4 framleiðslu númer mótorsins 

  

3.1.5. Skilað afl (P2) 

Skilað afl er aflið sem mótor skilar frá sér út á öxul. 

Mynd 3.2-þrífasa riðspenna 

Mynd 3.3 - heillota 



Háskólinn í Reykjarvík                                                                                      Lokaverkefni í rafiðnfræði         
                                                                                                                          Stýring á skammhlaupsmótorum  

                         

10 
 

 

3.1.6. Snúningstala á mínútu 

Er hámarks snúningur mótorsins í hverfilsegulsviði út á öxul. 

 

3.1.7. Kóði fyrir hámarkshita einangrunarlakks 

Einangrunarefnum er skipt í einangrunarflokka. Hver 

flokkur miðast við efri mörk þess hita sem 

einangrunarefninu er ætlað að þola við eðlilega notkun 

mótorsins og viðunandi endingartíma efnisins. Ef farið er 8-

10 gráður yfir það hitastig styttist endingatími 

einangrunarefnisins um helming. Kúrfan sýnir endingartíma 

einangrunarinnar sem fall af yfirhitnun. Við tiltölulega litla 

yfirhitnun styttist endingartími einangrunarinnar 

verulega. Hitahækkunin í mótornum og umhverfishitinn eru afgerandi þættir sem ráða því 

hvers konar vafningseinangrun er rétt að velja fyrir umræddan mótor. Ef mótorinn vinnur á 

stað þar sem umhverfishitinn fer yfir 40° C er venjulega nauðsynlegt að draga úr 

útgangsaflinu eða nota einangrunarefni af hærri 

einangrunarflokk. Einangrunarflokkurinn er táknaður með 

ýmsu móti t.d. Iso kl F, Cl.F ogClass F . Allar 

merkingarnar tákna það sama, einangrunarflokk F. 

Einangrunarflokkarnir eru merktir með bókstöfum. Hver 

flokkur hefur sinn bókstaf A, E, B, F, og H. Talan undir 

bókstafnum sýnir hámarkshita sem einangrunin er gerð 

fyrir. Flokkur F merkir að hitahækkunin má ekki vera 

hærri en 105 ° K (kelvin) að því tilskyldu að 

umhverfishitinn sé ekki hærri en 40° C. Síðustu 10 

gráðurnar eru öryggisstuðulhitahækkunarinnar.  

 

 

Mynd 3.4 - kúrfan sýnir fall af yfirhitnun 

Mynd 3.5 - súlurit sýnir hitatakmarkanir 
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3.1.8. Aflstuðull, fasvik (Cos φ) 

 Mótorinn tekur raunafl (P) til að geta framkvæmt vinnu. 

Hann tekur líka launafl (Q) til að  segulmagna 

mótorinn.Vektorsumman af raunafli og launafli er sýndarafl 

(S). Aflstuðull mótorsins (Cos φ) er hlutfalllið milli 

raunafls og sýndarafls.  

 

3.1.9-14. Stjörnu /Þríhyrningstenging 

Mótorinn er gefinn upp fyrir mismunandi tengingar eftir því 

á hvaða veituneti hann á að vinna  og spennu og hámark 

straum við hámarksálag á hvoru veituneti fyrir sig. 

 

 

3.1.15 Númer tegundar 

 

3.1.16. Þéttni Ipxx 

Þéttni Ipxx er hvernig mótorinn er varinn  og gefið er upp samkvæmt IEC 34-5 með stöfunum 

IP (Ingress Protection) og tveim eftirfarandi tölustöfum. Fyrri tölustafurinn fyrir aftan 

bókstafina IP táknar vörn gegn því að spennuhafa eða hreyfanlegir hlutir innan umlykju 

raffangsins verði snertir. Ennfremur táknar hann vörn gegn innkomu aðskotahluta og ryks í 

raffangið. Seinni tölustafurinn táknar vörn gegn innrennsli vökva. T.d. táknar IP 67 að 

raffangið sé rykþétt og vatnsþétt. Sé bókstafurinn X í stað fyrri tölustafsins, er aðeins tilgreind 

vatnsvörn, en sé bókstafurinn X í stað seinni tölustafsins er aðeins tilgreind vörn gegn föstum 

hlutum og ryki. 

 

 

M

Mynd 3.6 - sýnir aflstuðulinn cos φ 

Mynd 3.7 - Þríhyrningur og stjarna 
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3.1.17 þyngd mótors, gefið upp í kg. 

 

 

3. 1.18 Önnur atriði 

 

3.1.18-1 Tork.  

Snúningskrafturinn (tork) er sá kraftur þar sem snúið er upp á öxul og er hann mældur í 

einingunni newtonmeter [Nm]. Snúningsvægið er jafnt margfeldinu af krafti og armlengd 

(radíus) (F x r). Krafturinn er sá kraftur sem verkar á snúðinn en 

r er fjarlægðin frá miðpunkti (öxli) snúðsins (lengd armsins) að 

ferli hringsins (enda snúðsins) þar sem kraftverkunin er. Þar sem 

F er mælt í newton og r í metrum fáum við formúluna: N x m 

[Nm]. Þegar krafturinn F, sem verkar á arminn r, er búinn að 

snúa öxlinum í n snúninga er búið að afkasta ákveðinni 

vinnu.  

 

3.1.18-2 Nýtni 

nýtni er hlutfallið milli aflsins sem fer út og aflsins sem kemur inn P2/P1 og gefið upp í 

prósentum, það er að segja hversu mikið af aðfengnu afli er skilað út í driföxul mótorsins.                                     

 

 

 

 

         Mynd 3.8 - Tork, þegar snúið er upp á öxul 
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3.2 Bygging skammhlaups og sleituhringjamótora 

 

3.2.1. Skammhlaupsmótor 

Skammhlaupsmótor er þrífasa, ósamfasa mótor. Mótorinn samanstendur af hluta sem snýst, 

snúð (rótor) og föstum hluta sem er nefndur sátur. Sáturhúsið er oftast búið til úr járni eða 

léttmálmi og er vanalega sívalningslaga. Endar sáturhússins eru lokaðir með hringlaga 

leguskildi þar sem legurnar liggja sem snúðásinn snýst inn í, sáturhúsið og leguskildirnir eru 

yfirleitt gerðir úr sama efni. Járnkjarni sátursins er gerður úr 

járnplötum sem hafa raufar fyrir sáturvöfin. Þessi járnkjarni 

er staðsettur inn í sáturhúsinu.  

Nafnið skammhlaupsmótor fær rafmótorinn af 

snúðnum sem búin er til úr hringlaga járnplötum með 

raufum í fyrir snúðvöfin. Snúðurinn er samansettur úr ál 

eða kopar stöfum sem skammhleypt er við enda hans. Raufarnar í snúðnum eru ekki samsíða 

öxlinum. Það gerir það að verkum að hver skautskór í snúðjárninu alltaf falinn af meira en 

einum skautskó í sátrinu. Þetta fyrirkomulag gefur jafnt snúningsvægi (dragkraft) óháð því 

hver staða snúðsins er. Raufarnar og snúðstafirnir geta verið með mismunandi lögun eru oft 

hringlaga eða ferningslaga. Í sumum snúðum geta t.d verið tvöfaldar raufar þar sem ytri 

raufarnar eru t.d ferkantaðar en innri raufarnar kringlóttar. Þrífasa, ósamfasa mótor er oftast 

með þrjá sáturvafa sem geta verið gerðir úr mörgum spólum þar sem endar vafanna liggja út í 

tengiplötu mótorsins.  

 

Mynd 3.11 -sundurtekinn skammhlaupsmótor 

 

                       Mynd 3.10 - Rótor 
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3.2.2 Sleituhringjamótor 

Sleituhringjamótor er einnig þrífasa, ósamfasa mótor með vafinn snúð. Sáturvöfin eru 

samskonar og í skammhlaupsmótor eins og lýst er hér fyrir ofan. Snúðvöfin eru eins og 

sáturvöfin en eru vanalega með lægri vafningatölu. Snúðvöfin eru þrífasa, með jafn marga 

póla og sáturvöfin. Vanalega eru snúðvöfin stjörnutengd og lausu endarnir þrír liggja í þrjá 

sleituhringi (slip rings) sem liggja á öxlinum. Á 

hverjum sleituhring rennur snertikol (bursti) og er 

tenging á milli snertikolanna og tengibrettis 

mótorsins. Við sleitustjórnun er spennunni breytt á 

mótortengjunum. Það er gert með því að hafa vöf í 

rótor og tengja vöfin við breytilegt viðnám í gegnum 

sleituhringina Það leiðir til breytingar á vægi 

mótorsins þannig að skurðarpunkturinn milli mótorvægis og álagsvægis flyst til sem leiðir til 

lægri snúningstölu og með því er hægt að lækka hraðann.  

 

Mynd 3.13 - sundurtekinn sleituhringjamótor 

 

             Mynd3.12 - rótor með sleituhringjum 
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3.2.3. Kostir Skammhlaupsmótora 

Skammhlaupsmótorar eru mun ódýrari í framleiðslu, þeir krefjast mun minna viðhalds vegna 

þess þeir hafa ekki sleituhringi og bursta. Töp í mótornum eru minni sem gefur betri nýtni. 

Þeir eru betur kældir og starfa nánast á jöfnum hraða. Slíkir mótorar hafa vanalega betri 

yfirálagsgetu og hafa mun betri afl stuðul.   

3.2.4. Ókostir Skammhlaupsmótora 

Helstu ókostir skammhlaupsmótora eru að þeir hafa mjög lélegt tork við ræsingu og mjög 

háan start straum eða 4-6 sinnum meiri straum heldur en gefinn hámarksstraumur er.  

 

Mynd 3.14- skammhlaupsmótors straum/tork kúrfa 

 

3.2.5 Kostir sleituhringjamótora  

Kostir sleituhringjamótora er að hægt 

er að hafa mjög hátt tork við ræsingu 

með mjög lágum start straum.Þetta er 

hægt með einföldum hætti með því að 

auka viðnámið í rótornum og hægt að 

stýra hraðanum með því að hafa 

breytilegt viðnám í gegnum 

sleituhringina.   

3.2.6. Ókostir sleituhringjamótora  

Helstu ókostir sleituhringjamótora er að viðhaldskostnaður er meiri, hraðastjórnunin er frekar 

léleg og þegar stýrt er með viðnámum verða afltöpin meiri sem lýsa sér í miklum hitatöpum í 

viðnámum. Nýtni og aflstuðull eru vanalega mun lakari en í skammhlaupsmótorum. 

               Mynd 3.15 - straumur og tork sleituhringjamótor 
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3.2.7. Doubly fed mótorar 

Höfundur kynnti sér lauslega nýjan búnað sem væri mjög hentugur fyrir þetta verkefni. 

Doubly fed er ný útfærsla af sleituhringjamótorum sem er í þróun og mun vera kominn á 

almennan markað innan fárra ára. Munurinn á þessum mótorum og eldri 

sleituhringjamótorum og skammhlaupsmótorum er að þeir hafa tvenn sett af vöfum bæði á 

rótor og í sátrinu, en ekki eitt sett einsog við sáum hér fyrir ofan í skammhlaupsmótorunum. 

Eins og áður hefur komið fram að þegar spennu er hleypt á álagslausan skammhlaupsmótor 

tekur sátrið til sín straum og upp byggist hverfisegulsvið, í dubly fed mótorunum gerist það 

einnig nema í honum er snúðurinn gerður úr segli. Snúðurinn tekur einnig til sín straum og 

byggir upp segulsvið sem hefur aðra tíðni en segulsvið sátursins. Með þessu byggingarlagi 

getur mótorinn snúist á helmingi meiri hraða en aðrir mótorar, en skilað samt jafn miklu torki. 

Segulsvið snúðsins eltir segulsvið sátursins á nákvæmlega sama hraða þrátt fyrir að vera með 

aðra tíðni. Ef segulsvið snúðsins fer hægar þá mun suðurpóll sátursins fara fram úr suðurpól 

snúðsins og veita kraft gegn snúningsáttinni. Ef tíðnin í sátrinu er sú sama og tíðni snúðsins 

þá snúast segulsviðin með sama hraða og pólar snúðsins elta gangstæða póla sátursins og 

rótorinn snýst ekki. Bygginga fyrirkomulag mótorsins gefur mun fleiri kosti í stjórnun á 

mótornum og afl dreifingunni til hans. Möguleikarnir sem eru 

fyrir hendi er að aflfæða mótorinn bæði í gegnum sátrið og 

snúðinn og tíðnistýra báðum segulsviðunum, þannig er hægt að 

stýra mótornum mjög nákvæmlega, en þetta útheimtir auðvitað 

meiri búnað t.d. tvo tíðnibreyta og þar fram eftir götunum. Annar 

möguleiki sem væri mjög hentugur fyrir þessa kranastýringu er 

að hægt er að tíðnistýra bara öðru vindinga settinu þ.e.a.s öðru 

segulsviðinu (vanalega gegnum rótor) en hitt helst stöðugt við 

nettíðnina, með þessu er hægt vera með allt að helmingi minni 

tíðnibreyti því hann þarf aðeins að stýra helmingnum af aflinu sem mótorinn tekur sem gefur 

þá líka helmingi betri nýtni frá tíðnibreytinum. 

Mynd 3.16 Doubly fed mótor með 
tíðnibreyti í gegnum rótor 
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3.3 Virkni Skammhlaupsmótora 

Ef leiðari er settur í breytilegt segulsvið spanast spenna í leiðaranum. Ef leiðarinn er lokuð rás 

veldur spanaða spennan straumi í leiðaranum. Ef leiðari þar sem straumur rennur um er settur 

í segulsvið virkar kraftur á leiðarann. Til að ná fram breytilegu segulsvið skiptir ekki máli 

hvort leiðarinn er hreyfður inn og út úr segulsviðinu eða hvort segulsviðið er hreyft til miðað 

við leiðarann. Ef við færum þetta yfir á rafmótor gæti sátrið verið segull en snúðurinn leiðari. 

Í þessu tilfelli er það leiðarinn, þ.e. snúðurinn, sem hreyfist. Þar sem hreyfingin getur aðeins 

verið í formi snúnings, snýst hann en sátrið situr fast 

í sáturhúsinu. Til þess að mótorinn geti myndað 

hverfisegulsvið verður að tengja hann við riðspennu. 

Ef skammhlaupssnúður er settur í hverfisegulsvið þá 

þjóta snúðleiðararnir í gegnum hverfisegulsviðið. 

Þannig erum við kominn með leiðara sem verður 

fyrir breytilegu segulsviði og þar af leiðandi spanast 

upp spenna í snúðvöfunum. Styrkur þessarar spennu 

sem spanast upp ræðst af styrk hverfisegulsviðsins og 

hraða þess miðað við snúðleiðarana.. Styrkur eða 

snúningstala hverfisegulsviðsins (táknuð ns) og 

ræðst hún af því hversu margir segul pólar eru á hverjum fasa og tíðninni. Fjögurra póla mótor 

hefur t.d tvö pólpör þ.e tvö norðurskaut og tvö suðurskaut en 6 póla mótor þrjú pólpör sem 

þýðir að meðan straumurinn hefur farið eina lotu 360⁰ hefur hverfilsegulsviðið bara snúist um 

180⁰ gráður hjá 4 póla mótor og bara 60⁰ hjá 6 póla mótor. Spanaða spennan myndar straum í 

snúðleiðurunum því snúðleiðararnir eru hluti af lokaðri rás (skammhlaupssnúður). Stærð 

straumsins ræðst einnig af samviðnámi (impedance) í 

snúðrásinni.  

Snúðleiðari sem leiðir straum verður fyrir 

áhrifum krafts (F) sem þýðir að snúðurinn hreyfist í 

sömu átt og segulsvið sátursins stefnir. Þegar spennu er 

hleypt á álagslausan, skammhlaupsmótor tekur sátrið til 

sín straum og upp byggist hverfisegulsvið í því. Þar sem 

snúðurinn er í kyrrstöðu fer hverfisegulsviðið yfir 

snúðleiðarana með miklum hraða. Við það spanast upp 

 

             Mynd 3.17- Leiðari í segulsviði 

                    Mynd 3.18 - rótor 



Háskólinn í Reykjarvík                                                                                      Lokaverkefni í rafiðnfræði         
                                                                                                                          Stýring á skammhlaupsmótorum  

                         

18 
 

mikil spenna í snúðleiðurunum sem veldur miklum straum sem aftur skilar miklum krafti. Það 

er þessi kraftur sem veldur því að snúðurinn fer að snúast. Vegna þessa mikla krafts herðir 

snúðurinn á sér. Því meiri sem hraði snúðsins verður því minni hraðamunur verður á milli 

hverfisegulsviðsins og snúðleiðarana. Það veldur því að 

spönuð spennan í snúðrásinni verður minni og um leið 

verður straumurinn minni og einnig áhrif kraftsins. 

Snúðurinn getur aldrei náð sömu snúningstölu og 

hverfisegulsviðið. Ef það gæti gerst væri snúðurinn í 

kyrrstöðu miðað við hverfisegulsviðið, og öfugt. Þar af 

leiðandi myndi enginn spenna spanast upp og enginn 

kraftur myndi myndast. Þess vegna snýst snúðurinn alltaf 

hægar en hverfisegulsviðið (snúðurinn er ósamfasa 

hverfisegulsviðinu). Alltaf er þörf fyrir kraft til að 

yfirvinna núninga í legum og til að knýja kæliviftu. Ef 

mótorinn verður fyrir álagi minkar hraði snúðsins meira þar sem mótorinn verður að skila 

meiri krafti. Þá lækkar snúningstala mótorsins þangað til snúðleiðararnir skera segullínurnar 

með hraða, sem gefur spanaða spennu sem er nægilega mikil til að skila nauðsynlegum 

snúðstraumi sem aftur gefur aftur nægilegan snúningskraft.  

 

 

 

  

               Mynd 3.19 – segulsvið umhverfis rótor 
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3.4 Virkni tíðnibreyta    

Með því að nota tíðnibreyta getum við startað skammhlaupsmótorum með mjúku starti og 

hraðastýrt þeim af meiri nákvæmni með mun minni 

afltöpum. Tíðnibreytar virka jafnt sem hraðabreytar, 

spennubreytar og tíðnibreytar það er að segja þeir 

breyta tíðninni í réttu hlutfalli við spennuna (V/H). 

Þannig er hægt að stjórna bæði hraða og torki mótora 

á mjög stöðugan hátt. Tíðnibreytirinn breytir 

innkomandi riðspennu (AC) í jafnspennu (DC) með 

því að nota afriðil (díóðubrú) jafnspennan inniheldur 

spennu gárur sem eru mýktar út með fillter og þétti 

(þessi liður í tíðnibreytinum er oft kallaður DC 

linkur) þessari jafnspennu er síðan breytt aftur í riðspennu með því að nota afl transistor IGBT 

og tækni sem er nefnd púlsvíddarmótaða eða (PWM Pulse Width Modulation) síðan er kveikt 

og slökkt á útgangsspennunni á hárri tíðni og 

púlsunum stjórnað til að fá samræmt sínus 

bylgjuform aftur. Tíðnin er stillanleg frá 0 Hz upp 

í 60-70 Hz sem gerir okkur kleift að setja mótorinn 

á yfirsnúning. Þegar vægið á milli spennu og tíðni 

er stöðugt er aflið einnig stöðugt. Við ræsingu á 

lágri tíðni er ekki 4-6 faldur startstraumur, 

tíðnibreytirinn tekur lægri straum af netinu en 

breytir rafmagninu í lægri spennu en meiri straum 

til mótorsins en mótorinn tekur samt alltaf minni 

straum heldur en fullur álags straumur er upp gefinn 

þegar hann gengur á lækkuðum hraða. 

Tíðnibreytirinn heldur straumnum til mótorsins síðan stöðugum það er að hann  hliðrar straum 

og tork kúrfunni til vinstri (sjá mynd kafla 3.2.4) Þetta gefur okkur öflugra tork í ræsingu. 

Tenging við iðntölvu gefur ýmsa möguleika. Það er meðal annars hægt að nota 

iðntölvuna til þess að skipta um snúningsátt á mótornum með því að senda 24V spennu ýmist 

á FW eða RV innganginn. Til þess að stöðva mótorinn eru FW og RV inngangarnir hafðir 

spennulausir og bremsun á sér stað (eins og sýnt er í kafla 3.8). Einnig er hægt að nota 

iðntölvuna til þess að stýra mótornum með hliðrænu merki t.d. hita, þrýsti eða hraðaskynjara. 

            Mynd 3.20 – virkni tíðnibreytisins 

  Mynd 3.21 - hliðrun á torkkúrfu skammhlaupsmótors 
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PLC tölvur hafa innbyggða reglun (PID) sem gerir kleift að láta t.d. mótor snúast alltaf á sama 

hraða þótt álagið á hann sé að breytast. Það er gert með því að senda breytilega spennu 0 – 

10V frá iðntölvunni inn á AIV inngang tíðnibreytisins.  

Helsti ókostur tíðnibreyta er að 

púlsvíddarmótaðu útspennan veldur miklum 

truflunum því hún er kassalaga en brattir kantar á 

spennu eru ekki góðir við mikið afl. Þess vegna þarf 

að setja truflunarspólu á riðspennuna sem kemur inn 

til þess að senda ekki þessar truflanir til baka á 

netið. Þetta eru hátíðnipúlsar og spólur hleypa 

hátíðni illa í gegnum sig. Einnig verður alltaf að 

nota skermaðan kapal fyrir mótora sem tengdir eru 

við tíðnibreyti. Kapallinn kemur í veg fyrir að truflanir berist út í umhverfið og trufli 

viðkvæm tæki. T.d. eru tölvusamskipti bæði þráðlaus og á CAT strengjum mjög viðkvæm 

fyrir nálægð við tíðnibreyta. 

 

3.4.1. N698 (vinduforrit)   

N698 er stýriforrit tíðnibreyta sem er sérhannað fyrir allar gerðir krana hreyfingar enn þó 

aðallega fyrir færslu á köttum og hífingu. Þetta forrit hefur mjög sveigjanlega stýrieiginleika 

sem getur gefið mjög fjölbreytt möguleika í stjórnun til að t.d við að starta og stoppa mótora. 

Aðlögunarhæf forritun með 15 blokkum getur gefið aukinn sveigjanleika fyrir sérhannaðar 

breytingar fyrir utan tilbúnar breytur og blokkir sem tíðnibreytarinn hefur. Þetta er ekki ólíkt 

því að hafa litla iðntölvu (Plc) inn í drifinu. Mismunandi aðgerðir sem eru staðalbúnaður 

forritsins auka öryggi kranans þetta eru t.d hraða vöktun og umsjón, hraðari stöðvun og 

niðurkeyrsla á mótorum og Tork minni. Möguleiki á að vera með allt uppundi 5 mótora í 

master/slave fyrirkomulagi með hraðastýringu fyrir mismunandi álag sem gefur mjög hraða 

svörun á milli master mótorsins og slave mótorsins  

 

Mynd 3.22 - útspennan og straumur á   
púlsvíddarmótstöðu 
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3.5.Vvirkni stýrivéla (PlC) 

Forritunarleg iðntölva er sérhæfð tölva til að stjórna vélum og ferli og deilir þannig með 

venjulegum tölvum dæmigerðum hlutum einsog hugbúnaði ,vinnslueiningum, minni, og 

samskiptum. Enn ólíkt venjulegum heimilistölvum eru iðntölvur hannaðar fyrir 

iðnaðarumhverfi og í að vera mjög sveigjanlegar í samskiptum 

við innganga og útganga sína. Hlutir sem láta iðntölvu vinna 

má skipta niður í 3 atriði sem eru aflgjafinn/rekki, aðal 

vinnslueiningu (CPU central processing unit) og 

inngangar/útgangar (I/O). Aflgjafinn, vinnslueiningin og inn / 

útgangarnir eru festir á rekan sem sér svo um að samskipti 

milli búnaðar komist rétta leið. Vinnslueiningin (CPU) er 

heilinn í stýrivélinni og samanstendur af örgjörva, minnis kubb 

og öðrum samþættum hlutum til að stjórna stýrivélinni og sjá 

um eftirlit og samskipti. CPU 

eininguna er hægt að forrita 

með því að niðurhala forriti inná hana sem hún síðan sér um að 

framfylgja. Hún keyrir einungis þetta  forrit.Einn hringur í 

gegnum forritið (scan time þessi tími er mjög lítill 1/1000 úr 

sekúndu) felur í sér að lesa boðinn frá I/O einingunum, 

framfylgja þeim skipunum og uppfæra forritið eftir því. 

Inngangar geta verið á stafrænu (digital) formi eða hliðrænu 

(analog) formi. Stafrænt 

inngangskort sér um stök 

tæki sem gefa frá sér merki sem er annaðhvort slökkt (off) 

eða kveikt (on). Hliðrænt inngangskort breytir spennu eða 

straum 0-10V eða 0-20mA í samsvarandi stafræna tölu 

sem CPU eininginn getur lesið. Útgangar geta líka verið 

stafrænir eða hliðrænir. Stafrænt útgangskort sér um að 

slökkva (off) eða kveikja (on) á tækjum. Analog 

útgangskort breytir stafrænum tölum frá CPU einingunni í 

spennu eða straum 0-10V eða 0-20mA. 

 

Mynd 3.23 - aflgjafi og rekki 

     Mynd 3.24 - vinnsluhringur 

Mynd 3.25 - stýrivél 
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3.6. Virkni á Etherneti og Encoders 

 

3.6.1. Ethernet 

Ethernet er staðlað fjarskiptakerfi (LAN Local area network) sem sér um miðlun gagna á milli 

búnaða. Hver búnaður hefur netkort (network interface card) og tengist við svokallaða 

tengistöð (hub) eða skiptir (switch). Tengistöðinn 

sér um umferðina á netinu hvaða boð eigi að fara 

hvert og hvenær, hver búnaður hefur adressu eða 

heimilisfang ethernetið deilir út data merkjum eða 

gögnum í ákveðnum pökkum eða römmum hver 

rammi inniheldur uppruna (hvaðan hann kom) og 

áfangastað og hefur einnig error eða villu prófun 

svo vitlaus skilaboð verði endursend en ekki notuð. 

Ethernet getur verið tengd saman með 

gagnaköplum eða verið þráðlaust og notast þá við 

útvarpsbylgjur. 

 

 

3.6.2. Encoder  

Púls encoder er búnaður sem breytir hreyfingu í 

stafræna púlsa. Þetta er sendir sem festur er á búnað 

sem snýst og sendir frá sér innrauðan ljósgeisla. Á 

hinum enda búnaðarins er móttakari sem situr fastur og 

telur geislana í ákveðinn tímafjölda og breytir þeim í 

stafræn merki sem svo eru löguð til áður en þau eru 

send til annars búnaðar  

  

            Mynd 3.26 - Ethernet virkni 

                           Mynd 3.27 - Encoder 
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3.7. Val á nýjum búnaði 

Við val á búnaði var leitað til þeirra fyrirtækja sem Norðurál á í 

stærstu viðskiptum við. Búnaðurinn var valinn út frá þeim verðum 

sem fyrirtækin settu upp og hversu fljót þau gætu útvegað þann 

búnað sem verkefnið krafðist og varahluti ef til þess kæmi. 

 

3.7.1. Mótorar 

Við val á nýjum mótorum ákvað höfundur að taka mótora frá ABB (Á Íslandi er Johan 

Ronning með umboðsaðili).  Þessir mótorar eru allgjörlega lokaðir skammhlaupsmótorar 

byggðir til að samræmast IEC og EN stöðlum. Þeir eru einnig vottaðir af ISO 9001 sem er 

alþjóðlegur gæðastuðull og ISO 14000 sem er alþjóðlegur umhverfisstuðull.(Hægt er að 

nálgast meiri tæknilegar upplýsingar í viðhengi) 

 

3.7.2. Mótor valinn fyrir hliðarkeyrslu 

Fyrir hliðarkeyrslumótorana ákvað höfundur að velja þriggja fasa 400V skammhlaupsmótora, 

gefna upp fyrir nettíðnina 50Hz, þetta eru 7,5 KW, 4 póla mótorar sem eru með áfastri 

bremsu. Mótorarnir eru með snúningshraða upp á 1450sn/min. og taka þeir 14,8 A. 

Mótorarnir hafa tork upp á 49,4Nm og eru með afl stuðulinn 0,83 og nýtni upp á 0,88. (við 

fullt álag). Mótorarnir eru með varnarflokk IP 55 og með einangrunarflokk F og vega 68kg 

(hvor). Bremsan er með bremsutork upp á 130Nm og varnarflokk IP 23. 

 

3.7.3. Mótor valinn fyrir Hífingu 

Fyrir hífingarmótorana ákvað höfundur að velja þriggja fasa 400V skammhlaupsmótora sem 

gefnir eru upp fyrir nettíðnina 50Hz. Þetta eru 75 KW 6 póla mótorar með snúningshraða upp 

á 992sn/min. Þeir taka 139 A og hafa tork upp á 721 Nm. Þeir eru einnig með afl stuðulinn 

0,82 og nýtni upp á 0,94 (við fullt álag). Mótorarnir eru með varnarflokki IP 55 og með 

einangrunarflokki F og vega 830kg (hvor fyrir sig), einnig koma mótorarnir með Encoder á 

endanum. Höfundur  ákvað taka auka sjálfstæða kælingu þar sem mikið álag getur verið á 

þessa mótora og umhverfishitinn er einnig mikill. 

                          Mynd 3.28 -ABB mótor 
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3.7.4. Encoderar á mótorum 

Encoderarnir sem höfundur ákvað að taka á mótorana er úr 800 seríunni frá Leine og linde. 

Þessir encoderar eru hannaðir fyrir gróft umhverfi og breytilegt 

álag. 

 

 

 

 

3.7.5. Hraðabreytar 

Hraðabreytarnir sem höfundur ákvað að taka eru einnig frá ABB og heita ACS800. Valið var 

að taka hraðabreyta fyrir bæði keyrslumótorana og hífingamótorana úr þessari línu. Þessir 

hraðabreytar eru sérhannaðir fyrir iðnaðarumhverfi og þá 

sérstaklega erfitt vinnuumhverfi einsog er til staðar í 

Norðurál. Þessa hraðabreyta er hægt að uppfæra fyrir 

aukna þörf í stórbreytilegu iðnaðarumhverfi. Þessi búnaður 

uppfyllir staðla Evrópusambandsins um öryggiskröfu, 

tilskipun 2006/42/EC en sú tilskipun innheldur staðla 

einsog IEC 62061 (Safety integrity level) og ISO 13849-1 

(Performance level) sem báðar krefjast skráðrar og 

sannaðar öryggiskröfur. 

 

 

 

 

 

Mynd 3.29 - Encoder Leine og Linde 861 

        Mynd 3.30 - ACS800 línan 
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Höfundur ákvað að taka þessa tíðnibreyta fyrir keyrslumótoranna: 

 ACS 800-01-0011-3 7,5KW 400V                                                           

 

 

Höfundur ávað að taka þessa tíðnibreyta fyrir hífingarmótorana: 

 ACS 800-01-0135-3 

o Hraðastýringu fyrir 75KW þungt start  

o Encoder einingu RTAC-01 og Ethernet /IP eining K466 

o N698,vinduforrit 

 

 

Höfundur ákvað að taka stýrivél frá Allan Bradley Rockwell:  

 Control logix 1756 

  Mynd 3.31 Stýrivélinn 
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3.8. Samanburður á nýju og eldri mótorum 

3.8.1. Hliðarkeyrslan 

Sleituhringjamótorarnir sem sjá um hliðarkeyrsluna á 

köttunum í dag eru þriggja fasa mótorar frá AEG 

gefnir upp fyrir 380 volta spennu við tíðnina 50Hz og 

14 ampera straum. Þeir eru 4 póla og geta mest skilað 

aflinu 6,3 KW út á öxul. Snúningshraði mótorana er 

1430 sn/min og aflstuðulinn Cosф er 0.80 og þeir geta 

skilað torki upp á 42 Nm. Þessir mótorar eru örlítið 

minni en ekki svo ólíkir þeim skammhlaupsmótorum 

sem höfundur hefur ákveðið að setja í staðinn. Þeir 

eru báðir gefnir upp fyrir þriggja fasa riðstraum, 

skammhlaupsmótorarnir eru gefnir upp fyrir 400V en 

sleituhringjamótorarnir 380V við nettíðnina 50Hz. 

Riðstraumsmótorar geta gengið á plús mínus 10% af því sem þeir eru gefnir upp fyrir. 

Skammhlaupsmótorarnir eru 7,5 KW sem gerir 7,5-6,3 = 1,2 KW meira afl sem þeir geta 

skilað út á öxul. Mótorarnir taka svipaðan straum, skammhlaupsmótorarnir taka 14.8 A miðað 

við 14 A sem sleituhringjamótorarnir taka. 14.8-14 = 0.8A hærri straum sem 

skammhlaupsmótorarnir taka við fulla lestun, þeir eru báðir 4 póla . Snúningshraðinn 

skammhlaupsmótoranna er 1450 sn/min. miðað við 1430 sn/min. hjá sleituhringjamótorunum, 

þannig snúningshraðinn er 20 sn/min. meiri í 

skammhlaupsmótorunum. Skammhlaupsmótorarnir hafa 

meira tork það er að segja 49,4 Nm á móti 42 Nm hjá 

sleituhringjamótorunum sem gerir 7,4 Nm meira tork. 

Nýtnin er betri hjá skammhlaupsmótornum eða 0,88 á 

móti 0,85 og einnig er aflstuðullinn Cosф betri eða 0,83 á 

móti 0,80 

 

 

Mynd 3.32 - Sleituhringjamótorinn sem notast er 
við í dag 

Mynd 3.33 - Merkiskilti sleituhringjamótorsins 
sem notast er við í dag 
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3.8.2. Bremsunin á hliðarkeyrslunni 

Bremsunin á sleituhringjamótorunum er svokölluð Eddy straums bremsa. Hún er áföst 

mótornum og er einsog venjuleg núnings bremsa til að hægja mótorinn niður. Bremsan virkar 

hins vegar ólíkt raf-vélrænni bremsu sem beitir þrýstingi á tvo aðskilda hluti. Eddy straums 

bremsa hægir á mótornum með því að breyta styrk segulsviðsins. Straum er hleypt í gegnum 

sátrið og býr hreyfing leiðarans í segulsviðinu til eddy strauma í rótornum. Þessir eddy 

straumar búa til gangstætt (öflugra) segulsvið sem virkar á móti snúningsáttinni sem gefur 

bremsu afl. Með breytingu á mótorum munum við nota 

hraðabreytana í að bremsa og hægja á mótorunum 

hraðabreytirinn notar svipaða aðferð hann hættir að hleypa 

riðstraumi á mótorinn og hleypir jafnstraumi frá 

svokölluðum DC link inn í gegnum sátrið. Magnið af 

jafnstraum fer eftir tregðunni og hversu fljótt tekst að draga 

úr hraða. DC straumurinn getur orðið 2 til 3 sinnum meiri í 

stuttan tíma heldur en straumur mótorsins við fullt álag, 

helsti ókosturinn við þessa aðferð er að bremsutorkið nær bara u.þ.b 66% af fullu torki 

mótorsins þess vegna er mótorinn með auka vélræna bremsu sem hjálpar, það er þegar 

hraðabreytirinn er búinn að ná fullu bremsu torki og hægja á 

mótornum kemur vélræn bremsa inn svokölluð 

rafsegulsbremsa sem er fædd með riðstraumi. Hún notar 

vérænt afl eða mótor öxullin er settur á milli tveggja 

málmplata (bremsudiska). Önnur er föst en hinn hreyfist 

með gorma þrýstingi þegar mótorinn er í gangi er segull 

rafmagnaður sem þrýstir á gorminn sem losar um plötuna og 

þá getur öxullin snúist og um leið og segulmögnunin 

minnkar byrjar gormurinn að þrýsta plötunni út og hægja 

á hreyfingunni.  

  

Mynd 3.34 - Merkiskilti bremsunar sem 
notast er við í dag 

Mynd 3.35 - Myndrænt ferli bremsunar með 
gangstæðu segulsviði 
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3.8.3. Hífingin 

Sleituhringjamótorarnir sem sjá um hífinguna í dag 

eru þriggja fasa mótorar frá Conz. Þeir gefnir upp 

fyrir 220/380 Volta spennu við tíðnina 50Hz og 

160/93 A straum. þeir eru 4 póla og geta mest 

skilað aflinu 48 KW út á öxul. Snúningshraði 

segulsviðsins er 1455 sn/min og aflstuðulinn Cosq 

er 0.88 og þeir geta skilað torki upp á 315Nm.                      

Skammhlaupsmótorarnir sem höfundur ákvað að 

taka fyrir hífinguna eru töluvert stærri en 

sleituhringjamótorarnir. Höfundur ákvað að fara 2 

þrep upp í afli og fá meira Tork. Báðar tegundir eru 

þriggja fasa mótorar gefnir upp fyrir nettíðnina 50Hz og einsog hinir mótorarnir sem bornir 

voru saman hér á undan eru sleituhringjamótorarnir gefnir upp fyrir 380V en 

skammhlaupsmótorinn 400V. Skammhlaupsmótorarnir hafa 75 KW afl móti 48 KW sem gerir 

75-48 = 27KW meira afl sem þeir geta skilað út á öxul þeir taka einnig töluvert meiri straum 

eða 139A miðað við 93A 139-93 = 46A meira.Skammhlaupsmótorarnir  eru 6 póla en ekki 4 

einsog skammhlaupsmótorarnir. Það gefur okkur töluvert lægri snúningshrað eða 992sn/min 

miðað við1455sn/min. En þetta gefur okkur mun meira 

tork á mótorunum miðað við sleituhringjamótorana eða 

721 Nm miðað við 315 Nm sem er 721- 315 = 406 Nm 

munur. Nýtni skammhlaupsmótorana við fullt álag er 

líka mun betri eða 0,94 miðað við 0,89. Aflstuðullin 

Cosф er er betri hjá sleituhringjamótornum þeir hafa 

0,88 á móti 0,82 Í skammhlaupsmótorunum. Þeir eru 

báðir í einangrunarflokk F. Skammhlaupsmótorarnir eru 

í betri varnarflokk IP55 á móti IP44.  

Mynd 3.36 - sleituhringjamótorinn sem notast er við 
á hýfingunni í dag. 

Mynd 3.37 -  merkiskilti  sleituhringjamótorsins    
sem notast er við í dag 
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3.8.4. Gírinn 

Sleituhringjamótorarnir sem sjá um hífinguna eru í dag gíraðir niður á úrtakinu með 

sjálfstæðum gírum frá Sawa. Þessum gírum ætlar höfundur að halda og nota áfram fyrir 

skammhlaupsmótoranna.  

Mótorar hafa lágt tork en mikinn hraða, í þessu 

tilfelli þarf hátt tork og mjög lítinn hraða, en  samt þarf 

að geta keyrt mótorinn  á sem mestu afli til að nýtni 

hans verði sem best og afl stuðullin haldi sér. Þess 

vegna er mótorinn gíraður niður, þessi gír hefur vægið 

200:1 sem þýðir að fyrir hverja 200 hringi sem mótorinn 

snýst útakið á gírnum um 1 þannig ef mótorinn snýst 

1450sn/min þá snýst gírinn 1450/200 =7,25 sn/min þetta 

gefur aukið tork og getur gírinn skilað mestu torki upp á 

6300 Nm  

            

3.8.5. Bremsunin á hífingunni. 

Bremsunin á hífingamótornum fer fram alveg eins og höfundur fjallaði um áður það er. að 

segja hraðabreytirinn sér um að bremsa og hægja á mótornum, enn hér er auka bremsan mun 

stærri.  Þetta er sjálfstæð bremsa sem höfundur ætla nota áfram. Þessi bremsa notast við 

mótora frá EmG. Þeir eru gefnir upp fyrir 230/400 volta spennu við tíðnina 50Hz og 1,9/1,1 

ampera straum. Mótorarnir geta mest skilað aflinu 330 W út á öxul. Þessir mótorar eru ekki 

ýkja stórir en knýja nokkurskonar  tjakk sem er með stórri og öflugri borðabremsu sem fest er 

á útakið og virkar svipað og bremsan á skammhlaupsmótornum 

sem fjallað var um hér að ofan. Það er að öxullinn er settur á 

milli tveggja borða (bremsudiska), önnur er föst en hinn hreyfist 

með þrýstingi frá tjakknum mótorinn þegar mótorinn er í gangi 

dregur hann tjakkinn upp sem losar um öxulinn og þá getur 

öxullinn snúist og um leið og orkan í mótornum minkar sígur 

tjakkurinn og þrýstir borðanum að öxlinum og hægir á 

hreyfingunni.           

                  Mynd 3.38 - merkiskilti gírsins 

Mynd 3.39-  merkiskilti mótorsins á bremsutjakknum 
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3.9. Stýringin á skammhlaupsmótorunum 

Allar keyrsluskipanir inn á stýrivél og samskipti stýrivélar og tíðnibreyta fara fram í gegnum 

ethernet. Við stýringu á mótorunum er hægt að velja hvort keyra eigi hvorn kött fyrir sig eða 

báða saman með þremur mismunandi stafrænum 24Vdc inngöngum á stýrivél. 

Keyrsluskipanir til hliðar, hægri/vinstri, eru einnig valdar með 24vdc stafrænum inngöngum 

og eru báðar skipanir með val upp á fjóra hraða. Þegar keyrsluskipun hefur verið send inn á 

stýrivélina sendir stýrivélin skipunina út á tíðnibreytana það er að segja á hvaða hraða 

tíðnibreytarnir eiga að keyra á og stjórna þeir innkomandi nettíðni. Þannig gefa þeir frá sér 

útgangspennu í réttu hlutfalli við útgangstíðni (V/Hz) einsog mótorarnir krefjast. Til að 

framleiða nægilegt tork til að vinna á þeim skipunum sem þeir fá. Á brúnni eru staðsettir fjórir 

færsluskynjarar og eru tveir fyrir hvorn kött fyrir sig, sem gefa 24Vdc stafræn merki um stöðu 

kattanna á brúnni. Endastopp eru á hvorum ketti sem gefa 24Vdc stafrænt merki á stýrivél 

þegar kettirnir er komnir í endastöðu.   

Við stýringu á hífingunni eru keyrsluskipanir 

upp /niður valdar með 24vdc stafrænum inngöngum 

og eru báðar skipanir með val upp á fjóra hraða. 

Þyngdar skynjarar er staðsettir við hliðina á spilunum 

sem er 4-20mA hliðrænir inngangar inn á stýrivél. 

Straumurinn er breytilegur eftir því hvað þyngd er og 

ef gildin fara niður fyrir 4mA eða upp fyrir 20mA 

gefa þyngdaskynjararnir til kynna að eitthvað sé að og 

ekki er hægt að hífa, þyngdin er sýnd á sitthvorum 

skjánum fyrir hvorn kött. Þegar valið er að keyra báða mótorana saman við að hífa eða slaka 

þurfa mótorarnir að geta unnið saman á nákvæmlega sama hraðanum sem kallast master/slave 

fyrirkomulag. Þetta fyrirkomulag lýsir sér í að annar mótorinn er ráðandi og hinn fylgir þegar 

hraða skipunin kemur frá stýrivélinni tekur tíðnibreytirinn á þeim mótor sem er master við 

henni og setur mótorinn á þann hraða sem beðið var um. Mótorarnir hafa báðir púls encoder á 

bak endanum, encoderinn á master mótornum gefur frá sér púlsa í réttu hlutfalli við snúning 

mótorsins allt upp undir 1024 púlsa á snúning í ákveðinn tíma (sek) og eftir þann tíma telur 

hann púlsana og metur hraða mótorsins. Encoderinn breytir þessum púlsum í digital merki og 

sendir hann merki í gegnum samskiptanetið á hinn hraðabreytinn sem metur merkið í 

Mynd 3.40 Master/Slave fyrirkomulag og 
þyngdarskynjun 
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samanburði við encoderinn á slave mótornum og keyrir 

hann upp eða niður eftir því sem við á. Með því að nota 

vinduforritið á hraðabreytana er hægt eins og áður hefur 

komið fram notað hraða vöktun milli tíðnibreytana sem 

tryggir að mótorarnir eru alltaf samstilltir  

 

 

 

 

4. Lokaorð 

Tilgangurinn með þessari skýrslu var að höfundur vildi sína fram á hver væri besta og 

hagkvæmasta leiðinn til að breyta mótorunum og stýringunni sem er á krananum í dag. 

Höfundur vildi í þessari skýrslu fara í gegnum hvernig skammhlaupsmótorar sem eru 

vinsælustu og ódýrustu fjöldaframleiddu mótorar í dag væru  uppbygðir hvernig virknisviðið 

þeirra væri og hvaða kosti þeir hefðu fram yfir sleituhringjamótorana sem eru á krananum í 

dag. Enfremur vildi höfundur sýna fram á hvernig væri best að stýra þessum 

skammhlaupsmótorum svo hægt væri að gera það af meiri nákvæmni og minni töpum heldur 

en viðnámstýringinn á sleituhringjamótorunum gefur í dag með því að fara í gegnum virkni  

tíðnibreyta og iðntölvu og sýna framm á hvaða kosti þessi búnaður gæti gefið.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mynd 3.41 Lýsingarmynd fyrir Master/Slave og 
tengingu við PLC 
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Tæknilegar upplísingar um ACS 800 týðnibreyta frá ABB 
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http://www.ab.com/support/abdrives/documentation/fb/1024.pdf
http://www.phaseconverterinfo.com/phaseconverter_vfd.htm
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6. Viðauki 1 

6.1 Ûtreikningar á tíðnibreytum 

 

                                
 

             
           

        

 
 

 

Hér sést afl og straumnotkun á forvafi tíðnibreytis fyrir hífinguna. 

 

Hér sést hvernig tíðnibreytir keyrir mótorinn á hífingunni upp í réttu hlutfalli 

V/Hz og hvernig hann heldur straum og torki stöðugu. 

  

Hz U I P N T Cosф 

1 8 V 132 A 1500 W 19,84 sn/min 722 Nm 0,82 

10 80 V 132 A 15.000 W 198,4 sn/min 722 Nm 0,82 

20 160 V 132 A 30.000 W 396,8 sn/min 722 Nm 0,82 

30 240 V 132 A 45.000 W 595,2 sn/min 722 Nm 0,82 

40 320 V 132 A 60.000 W 793,6 sn/min 722 Nm 0,82 

50 400 V 132 A 75.000 W 992 sn/min 722 Nm 0,82 

    Hz     U      I       P    Cosф 

    50 400 V  110 A 75.000W    0,98 
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Hér sést afl og straumnotkun á forvafi tíðnibreytis fyrir færslunna. 

 

 

Hér sést hvernig tíðnibreytir keyrir mótorinn á færslunni upp í réttu hlutfalli 

V/Hz og hvernig hann heldur straum og torki stöðugu. 

 

 

 

        Hz         U          I         P      Cosф 

     50Hz      400 V         11 A     7500 W       0,98 

     Hz       U       I       P        N      T Cosф 

      1        8 V    13 A    150 W 29 sn/min 49,4 Nm 0,83 

     10      80 V    13 A  1500 W 290 sn/min 49,4 Nm 0,83 

     20    160 V    13 A  3000 W 580 sn/min 49,4 Nm 0,83 

     30    240 V    13 A  4500 W 870 sn/min 49,4 Nm 0,83 

     40    320 V    13 A  6000 W 1160 sn/min 49,4 Nm 0,83 

     50    400 V    13 A  7500 W 1450 sn/min 49,4 Nm 0,83 
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6.2 Kostnaðaráætlun á búnaði 

 

 

Búnaður Magn Eininga 

  verð 

Samtals    
 

Með vsk 
 

ABB 

Rafmótor 75kW 6p 400V B3 

M3BP 315SMA 3GBP 

Mótorkæling  

Encoder=Linde&Line 861 ( 1024 

p/s) 

 

 

      2 

 

 

 

 

1.976.390 

 

 

 

 

3.952.780 

 

 

 

 

 

4.940.975 

 

 

ABB 

Bremsumótor  7,5kW 4p 400V B3   

M3ARF 132M    

 

 

       2 

 

 

172.263 

 

 

344.526 

 

430.657 

ABB 

Tiðnibreytir 

ACS 800-01-0135-3 75kW 

 

       2 

 

 

1.362.000 

 

 

2.724.000 

 

 

3.405.000 

Encoder eining RTAC-01 (+L502)        2 49.800 99.600 124.500 

Ethernet/ IP eining K466        2 52.800 105.600 132.000 

N 698 ( Vinduforrit)        2 65.200 130.400 163.000 

ABB 

Tíðnibreytir 

ACS 800-01-0011-3 7,5kW 400V 

 

 

       2 

 

 

179.103 

 

 

358.206 

 

447.757 

Control Logix 

Rekki 10 slot 
                                  

       1 

 

98.880 

 

98.880 

 

123.600  

Control Logix 

Aflgjafi 24Vdc 

 

       1 

 

150.801 

 

150.801 

 

188.502 

Control Logix  

Örgjörvi L72 

 

       1 

 

1.302.999 

 

1.302.999 

 

1.628.748 

Control Logix 

 IB 161 16 x 24Vdc inngangar 
 

       4 

 

102.106 

 

408.424 

 

510.530 

Control Logix 

OB 16x 24Vdc útgangar 
       

       1 

 

 

104.000 

 

104.000 

 

130.000 

Control Logix 

Ethernt/Ip Web server 
 

       1 

 

354.560 

 

354.560 

 

443.200 

Control Logix 

IF 8x analog inngangar 
 

       1 

 

154.640 

 

154.640 

 

193.300 

Control Logix 

Fylling f. onotup slot 
 

       2 

 

4.616 

 

9.232 

 

11.540 

                                                                                                                  

Samtals                                          

 

12.873.309 
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7. Viðauki 2 

7.1 Teikningar 

 



Project titel:                     Control system of pot repair

crane main control cabinet X21-31

Plant: Grundartangi Reduction plant.

Client: Nordural

Designer: Reimar Þór Sveinbjörnsson

Checked:           Bjarni Ingi Björnsson

Manager:
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