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Formáli 
Verkefnið er unnið sem lokaverkefni í véliðnfræði vor 2012. Hugmyndin að þessu 
lokaverkefni kom frá verkstjóra Landsvirkjunar á Þjórsársvæði og varð til vegna 
rekstrartruflana í kælikerfi fyrir vél 1 í Sultartangavirkjun.  
Viðaukar með skýrslunni eru tveir, A og B. Í viðauka A eru teikningar með blaðsíðutali 
og í viðauka B er skrá yfir heimildir úr bæklingum með númeravísun sem er vísað í fyrir 
aftan viðkomandi texta.   
Í útreikningum eru númer sem vísað er í og eru það númer úr Viðauka A íhlutalisti. 
 
Í skýrslunni er Sultartangavirkjun lýst. Farið er yfir núverandi kælikerfi vélar 1 og 
rekstrarvandamál sem hafa komið upp.  
Þá er farið í lýsingu á lausn vegna rekstrarvandans og hvernig síubúnaður leysir hann. Því 
næst eru útreikningar á þrýstifalli, rennslisflæði o.fl. Einnig fylgir forritunarlýsing á 
stýringu síanna, herslutölur og efnislistar. 
 
Í þessu verkefni leitast höfundur við að greina núverandi vandamál og finna lausn á þeim 
sem geta nýst til að tryggja öruggari rekstur við orkuframleiðslu í Sultartangastöð. 
 
Ég vil þakka leiðbeinendum mínum, Ingvari Hafsteinssyni stöðvarstjóra Þjórsársvæðis, 
Daða Viðari Loftssyni vinnslustjóra Þjórsársvæðis, Jóel Sverrissyni viðhaldsstjóra 
Þjórsársvæðis og Jens Arnljótssyni umsjónarkennara. 
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1. Lýsing á Sultartangavirkjun og kælikerfi vélar 1 
 

 

Sultartangastöð 

Sultartangastöð er um 15 km norðaustan Búrfellsvirkjunar í Skeiða- og Gnúpverjahreppi 
rétt við mörk Árnes- og Rangárvallasýslna. 

Stöðin var gangsett árið 1999. Hún nýtir vatn Tungnaár sem hefur áður knúið vélar 
Hrauneyjafoss- og Sigöldustöðvar á leið sinni ofan af hálendinu. Einnig nýtir hún rennsli 
Þjórsár, en árnar tvær sameinast í Sultartangalóni fyrir ofan stöðina. Af þessum sökum er 
hún ekki eins háð sveiflum í vatnsbúskap og margar aðrar stöðvar og líkist Búrfellsstöð 
að því leyti. 

Svæðið í kringum Sultartangastöð er meðal Gnúpverja nefnt Bláskógar en ekki er ljóst 
hvernig nafngiftin er tilkomin þar sem engan trjágróður er að finna á svæðinu. Þó má 
leiða líkur að því að landið hafi verið skógi vaxið áður fyrr. 

 
 

 
Sultartangastöð 
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Tæknilegar upplýsingar og kennitölur Sultartangastöðvar 
 
Afl og orka:  
Fallhæð                  44,6 m 
Uppsett afl       2 x 60 MW 
Vatnsnotkun við uppsett afl     316 m3/s 
Orkugeta       880 GWh/ár 
 
Jöfnunarþró: 
Botn        270 m y.s. 
Botnflötur       15 x 85 m 
Vatnsborð við uppsett afl     295 m y.s. 
 
Þrýstipípur: 
Lengd        40 m 
Þvermál       6 m 
 
Vél og rafbúnaður:   Sulzer Hydro, Þýskalandi 
                                                            ESB International, Írlandi 
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Lýsing á kælikerfi vélar 
 
Árvatn kælikerfis, “ytra vatn” ,er tekið úr snigli leiðiskófluhúss í gegnum grófsigti og 
þaðan í gegnum síu, Back- flushing- filter Boll & Kirch, gerð: 6.18/4.46.2 DN 150 PN 
10. Möskvastærð síu er 0,5 mm. og getur sían mest annað um 150 m³/klst., þaðan í 
gegnum plötuvarmaskipti. Að lokum fer árvatnið í gegnum rennslismæli og stjórnloka. 
Frá stjórnloka fer vatnið síðan út í frávatnsskurð. 
 
Kornastærð má ekki vera meiri en 0,5 mm í gegnum plötuvarmaskipti.  
 
Innra kælivatn er lokað vatnskerfi með efnabættu vatni sem er hringrásað með 
hringrásardælu. Frá henni fer innra vatnið í gegnum olíukæla fyrir legur og loftkæla fyrir 
rafala.  Eftir það fer vatnið í gegnum plötuvarmaskipti og aftur í gegnum hringrásardælu. 
 
Eina hlutverk árvatnssíu er að hindra að óhreinindi og smásteinar komist í plötuvarmaskipti 
og stífli hann.  
Teikningu má sjá í viðauka  B.  18. Skematísk mynd yfir kælikerfi vélar 
 
 
 

 
 

Sandur úr síu 
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             Núverandi árvatnssía                                    Árvatn frá snigli leiðiskófluhúss 
 

 
 

 
 
 

Plötuvarmaskiptir 
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1.2 Rekstrarvandamál  
 
Lýsing 
 
Árvatn fyrir kælingu á vélum er sama vatn og er notað til að snúa hverfli og rafala véla. 
Árvatnið er tekið úr Sultartangalóni, leitt þaðan í gegnum göng að jöfnunarþró í u.þ.b.  
50 m. hæð fyrir ofan Sultartangastöð.  
Frá jöfnunarþró fer árvatnið í gegnum rist sem hindrar að stórir hlutir fari niður með 
árvatni í vél og svo fellur árvatnið  niður um fallgöng 50 m. og í gegnum hverfla vélanna. 
Frá vélum fer vatnið svo í frávatnsskurð. 
 
 
Rekstrarvandamál 
 
Kæling fyrir vél er stundum ekki nægileg og sérstaklega á sumrin þegar árvatnið er 
nokkrum gráðum heitara en á veturna, það skapar viss vandamál sem kallar á tíðari 
hreinsun á síum. 
Hluti af smásteinum og vikri sem sleppur í gegnum rist úr jöfnunarþró berst síðan og 
safnast í árvatnssigti sem veldur þrýstifalli yfir síu og þá minnkar rennslisvatnsmagn  sem 
fer í gegnum plötuvarmaskipti.  
Þegar rennslisvatnsmagn minnkar í gegnum plötuvarmaskipti þá getur plötuvarmaskiftir 
ekki kælt nægilega innra kælivatn vélar sem veldur því að rafali hitnar og legur véla.  
 
Eftir Heklugos 2001 barst mikill vikur í árvatnið og safnaðist saman í jöfnunarþró og  
þaðan í síur.  Það ár voru mjög tíðar hreinsanir á síu.  
Grjótgildrur sem eru fyrir innan inntaksrist í jöfnunarþró  eru til að taka við lausu efni. 
Með tímanum fyllist þessi gildra og þá á lausa efnið auðveldara með að flæða inn í inntak 
vélanna. Tvisvar á rekstartíma stöðvarinnar hefur þessi grjótgildra verið tæmd, þ.e. 2001 
og 2009   
 
Eingöngu hefur orðið vart við vandamál með síur á vél 1 í Sultartanga. Ástæða þess er 
ekki fyllilega ljós en líkleg skýring er sú að miðflóttaafl jarðar dragi efni meira að inntaki 
þeirrar vélar. Þetta kom greinilega í ljós árið 2009 þegar innrennslisgöng voru tæmd til 
skoðunar.      
 
Vikur er léttari en vatn og flýtur því ofan á vatninu. Sía tæmir aldrei vatnið þegar hún er í 
skolun og þá losnar vikurinn ekki úr henni sem veldur oft vandræðum.  
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2.   Lausnir og lýsing á síu. 
 
Hugmynd skýrsluhöfundar er að hanna síu sem er betri en núverandi sía og hefur meiri 
þrýstikraft við skolun, hefur stærra flatarmál á sigti í síu þannig að rennslishraði er minni 
í gegnum sigtið. 
Hanna síu sem tæmir af sér árvatni. Við hreinsun núverandi sía tæmir vatnið ekki af sér 
við hreinsun. 
Útbúin sía sem getur verið sjálfstæð þar sem rúmtaksflæði er mest 150 m³/klst þrýstingur 
er 5,1Bar sjá viðauka B.  14. Línurit yfir þrýsting í aðfallspípu. 
Við hönnun á síu er gert ráð fyrir að sía geti ekki verið í rekstri á meðan hún er skoluð og 
til að vél þurfi ekki að stoppa þarf árvatnið að fara aðra leið til varmaskiptisins. Gert er 
ráð fyrir því í forritun á stýrivél. sjá viðauka B. 17. Stýriforrit 
 
 
Lýsing á síu, þá er um systrasíu að ræða (sjá viðauka B. 17. Stýriforrit og 20. Systrasía) 
rofi I1 settur á 1og valrofi I2 settur á eftir því hvor sía verður í forgangi.  
 
Lýsing á sér stað ef systrasía A er í forgangi. Lokar 3A og 4A eru opnaðir loftstýrðir 
lokar Cepex 160mm  og 5A er lokaður Cepex 90mm loki( sjá viðauka B 6.  Loftstýrðir 
lokar). Þetta eru gormastýrðir loftlokar í N.C. stöðu.  
Ávatnið fer í gegnum sigti með gatastærð 0,5mm.  Opna svæðið er 19% af sigti (sjá 
viðauka B  14. Sigti gatagerð no. RO.5T1.09  úr bækling RM Pattern). 
Þegar óhreinindi safnast í sigti nema þrýstinemar það, 1A og 2A XMLE01OU1C21   4-
20mA þrýstimunur 0,5bar (sjáviðauka B 19. Þrýstinemi ) og þarf sá tími að standa í 
meira en 10 sec. til að hreinsun fari í gang. 
 
Hreinsunarferli er að sía B fari í rekstur á meðan skolun á síu A á sér stað. Lokar 3B  4B 
opna og loki 5B sé lokaður og líður smá tími í stýriforriti meðan það á sér stað.  
Lokar 3A 4A loka og 5A opnar. 
Vatnsloki 6A opnar SC G2 3BC019 (sjá viðauka B 1.   Segulloki) gír Atlanta 5” 
Ao=80mm fer í gang drifhlutföll 1/51 (sjá viðauka B 2.   Hús milli gírs og mótors  no. 
65 59 501   3.   Ástengi milli mótors og gírs no. 65 53 019 
4.   Diskur í gír “hlutfalladiskur” no. 59 04 052) mótor ABB M2VA80B (sjá 
http://www.ronning.is/  26-4-2012) snýr gír. 
 
Tvær raðtengdar vatnsdælur 7A Grundfoss CH 12-50 (sjá viðauka B 16. Grundfoss 
vatnsdælu ) fara í gang og sprauta vatni 10 bar í gegnum vatnsegulloka-vatnstengi 
Rototech 4000 DN 32 (sjá viðauka B  5.   Vatnskúpling DN32) 
og út um spíssa sem ýrist á sigti 12 hringi í 90 sek. 
8A-7A stoppa, 6A lokar. 
Eftir 10 sek lokar 5A. 3A 4A opna og sía A er sett í rekstur. 3B 4B loka. 
Þar með er hreinsunarferli lokið. 

 
 



 

 
VT LOK 1006, Vor 2012 

 

Bls 10 af 97 

3 Útreikningar  
 
 
 
 
 
 
 

3.1   Þrýstifallsútreikningur 
 

Þrýstifall yfir sigti 

 
Ytra mál ofan á sigti = 537 mm 
 
Innra mál ofan á sigti = 60 mm 
 

A = Þverflatarmál = 
�²∗�
�  = mm² 

Ummál hrings = � ∗ d  = mm 
 

Flatarmál ofan á sigti er = 
(
����)²∗�

�  = 178700.86 mm² 
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Hæð sigtis = 435 mm 
 
Ytra þvermál sigtis = 545 mm 
 
Flatarmál um sigti er = hæð* ytra þvermál sigtis*	� = 435*545*	�	= 744793.08 mm² 
 
Gatastærð er 0,5 mm  
 
Gata form    (sjá viðauka B 14. Sigti gatagerð no. RO.5T1.09   “Triangular pitch - a few 

examples open area 19,0%”)  

 
Heildarstærð gata = (178700.86mm²+744793.08mm²)19% = 175463,85mm² 
 
Fjöldi gata = (175463,85mm²*4)/(0,5²*	�) = 893630stk 
 
Útstreymisstuðull er µ 0,6 sem er algengt fyrir göt (samkv. kennslubók varma- og 
rennslisfræði samantekt 2011). 
 
Sigti sem eru nú til staðar eru fyrir 140m³/klst og nota ég þá tölu  
 
qraun = Araun*Vraun =˃  qraun =  µ*A*Vt 
 
Streymishraði úr einu gati   
 
Vt=(140m³*4)/(3600klst*0,6*893630göt*0,0005²*	�)=0,37m/s 
 
Þrýstingur að sigti er 5,1 bar (sjá viðauka B15. Línurit yfir þrýsting í aðfallspípu) 
Þá þarf að finna þrýsting eftir  

sigti	�� = �2(� ∗ ℎ + (����� )� )  
 

�� = �2(
����������� )� 				=˃ P1 = (0,37²*1000-2*510000)/-2 = 509932N/m² = 5,09932bar 

 
Þrýstifall er því miðað við 5,1bar og 140m³/klst = 5,1-5,0993 = 0,00068bar eða  68N/ m² 
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3.2 Vatnsflæði yfir spíssa 

 
Fjöldi gata í  lóðréttum spíssaprófil er 69 
 
Fjöldi gata í láréttum spíssaprófil er 39 
 
alls 108 göt 
 
Vatnsdælur eru tvær raðtengdar og geta dælt upp í 100m vatnshæð 10 bör 
1.000.000N/ mm² 
 

Vfræðileg t= �2(��)�
  =   �2(����������� )�

 = 44,72m/s 

Gat 0,8mm 

qraun eitt gat = Araun*Vraun =˃  qraun  =  µ*A*Vt  =  
�,�����∗�∗�,�∗��,��

�  = 0,00001349m³/s 

 
qraun öll göt  = 0,00001349m³/s *108 göt=0,0014567m³/s 
 
qraun öll göt/min = 0,0014567m³/s*60s = 0,0874m³/min 
 
qraun öll göt/klst = 0,0874m³/s*60min = 5,2m³/klst. 
 
Tvær raðtengdar dælur Grundfoss CH 12-50  50Hz (sjá viðauka B 16. Grundfoss  
 
vatnsdælu) 
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Lóðrétti ás = vatnshæð m   Lárétti ás =  rúmmetrar á klst 
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3.3    Styrktarútreikningar 

 
Styrktarútreikningur á að fætur kikna undan þunga síu 

 
F = g*m 
 
F = Kraftur N 
 
g = þyngdarhröðun  9,82m/s 
 
m = massi kg 
 
Þyngd búnaðar án vatns er 367 kg. (fengið úr Autodesk Inventor Professional 2010 
forriti) 
 
Þyngd vatns í síu er 330 kg. 
 
Heildarþyngd er tæp 700 kg. eða 700*9,82 = 6874N 
 
hver fótur ber því 700/4stk = 175 kg. eða 175*9,82 = 1718,5N 
 
Gerð er IPE 80 DIN 1025 316   
 
E-Módúll er 200KN/mm² (samkv. efnisblaði sjá viðauka B  11. Efnisstál ) 
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L = 1000-195 = 805 mm. lengd fótar frá suðu 
n = öryggisstuðull 
 
I = flatartregðuvægi fengið úr töflubók  maskin ståbi 2010  eftir y-y ás I-bita 
 
I = 0,085*10⁶mm⁴ = 85.000 mm⁴   
 

lk = 
	 
√�  óstudd kiknunarlengd miðað við að endar séu fastir 

 
Fk = Kraftur sem I-biti þolir án þess að kikna 
 

Fk = 
�²∗"∗ 
 #²∗$  = �²∗���.���∗�
���(&'(√� )²

 = 517.830N 

 
öryggisstuðull er því n = 517830N/6874N = 301 
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Útreikningur á efnisþykkt 600 mm. hólks 

 
 

Efnið er ryðfrítt stál  X14CrMoS17 (sjá efnisblað í viðauka B 11. Efnisstál) 
 
Þanmörk á ryðfríu stáli er 316L  Rp0,2  = 210N/mm²    eða 450x10⁶ Pa 
 
P = 5,1x10⁵ Pa 
 
D = 610mm   d = 600mm 

Efnisþykkt = 
)∗�

�∗*+�,�,� = 
�,��∗
,�∗��⁵

�∗�
�∗��.,
,�∗��⁵ = 0,00074 m = 0,74 mm. 

 
Efnisþykkt  sem valin var í hólk er 5  
 
Öryggisstuðull er því n = 5/0,74 = 6,8 
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3.4    Boltastyrktarútreikningur 

 
 

Togþol  8 mm.  bolta sem eru fyrir sigti 
 
18 boltar 16 x 30 A2 Burðarþolsflokkur 70 
 

Flotmörk efnis í bolta er     /b = 700  
0

11²     (samkv. töflubók 2002 bls. 272 um bolta) 

 
Þverskurðarflatarmál bolta er 36,6mm²          (samkv. töflubók 2002 bls. 273  um bolta) 
 
Fbolti = Abolti*	/  N 
 
Finna kraft sem boltar geta haldið  = Fbolti = Abolti*	/ = 700*36,6 = 25620N 
 
Heildarkraftur Fboltar = Fbolti*fjöldi bolta = 25620N*18stk = 461160N 
 
Þvermál innan í sigti er 537 mm.  
 

A=Þverflatarmál = 
�²∗�
�  = mm² 

 
Flatarmál Alok er 537²*	�/4 = 226484,5 mm² eða 0,2265 m² 
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Þrýstingur sem boltar geta haldið  P = Fboltar / Alok  = 461160N/0,2265m² = 2036166N/m² 
 
eða  2036166/1*10E
 = 20,4 bar 
 
Öryggisstuðull n er því = 20,4/5,1 = 4 
 
Þannig að ef sigti myndi stíflast alveg þá væri öryggið 4 eða fjórfaldur þrýstingur miðað  
 
við það sem kom fram í prófun á vél (sjá viðauka B 15. Línurit yfir þrýsting í aðfallspípu)  
 
en það var mest um 5,1 bar. 
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Togþol 16 mm  bolta sem eru fyrir lok 

 
 12 boltar 16x30 A2 Burðarþolsflokkur 70 

Flotmörk efnis í bolta er     /b = 700  
0

11²     (samkv. töflubók 2002 bls. 272 um bolta) 

 
Spennuþverskurður bolta er 157mm²          (samkv. töflubók 2002 bls. 273  um bolta) 
 
Þrýstingur P á bolta er skv. prufukeyrslulínuriti þegar vél var keyrð með fullu álagi og  
 

stoppuð snögglega 5,1 bar eða 5,1*10E⁵
0
1²  Pa  (sjá viðauka B 15. Línurit yfir þrýsting í 

aðfallspípu) 
 
Innraþvermál lokapakkningar er 610 mm. 
 
Flatarmál loks er 610²*�/4 = 292246,66 mm² eða 0,2922m² 
 

Kraftur sem verkar á lok er því Flok = P*A  =  

,�	∗��5(6∗	�,�7��8²			

1²  = 149045,8,1N 

 
Kraftur á hvern bolta er Fbolti = 149045,8,1N /12stk = 12402,5N 
 
Þverspenna á bolta er / = Fbolti/Abolti = 12402,5N /157 mm² = 79,1N/ mm² 
 
Öryggisstuðull fyrir bolta n er =	/b/	/ = 700 / 79,1 = 8,8 sem er í lagi 
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3.5   Suðuútreikningar 
 

150 mm rör no. 16 á móti  flags no. 23 og 600 mm hólkur no. 1 á móti 
150 mm rör no. 16 

 
P = Þrýstingur samkvæmt prófunum fór mest upp í 5,1 bar (sjá viðauka B 15. Línurit yfir 
þrýsting í aðfallspípu). 

A = Þverflatarmál =	9²∗�4  = mm²   
 
Utanmál 150 mm rörs er 154 mm.  
 

Þverflatarmál  150 mm rörs = 
�
�²∗�

� = 18626,5 mm² = 0,018626 m² 

Kraftur sem verkar á 150 mm rör er því Frör = P*A  = 	5,1	∗10E5N∗	0,018826?²		
?²   = 9500N 

 
Þvermál þar sem suða er á er 154 mm. og ef a-mál 2 þá er þvermál  a-máls  155,414 mm. 
 
Heildarflatarmál suðu því 155,414 mm. *� *2 = 796,5 mm². 
 
Skerkraftur því  = 9500N /796,5 mm² = 9,73/mm². 
 
Flotmörk Rm fyrir Limarosta 316L rafsuðuvír  er 490N/mm².(sjá viðauka B  
 
13.Rafsuðuvír)                             
 
Öryggisstuðull n því  = 490/9,73 = 50,4. 



 

 
VT LOK 1006, Vor 2012 

 

Bls 21 af 97 

Suðuútreikningar fætur no. 27	tankur no. 1 

 
m = massi kg 
 
F = kraftur N 
 
g = þyngdarstuðull 9,82 m/s. 
 
F = g*m 
 
Þyngd tanks með vatni er m = 700 kg. eða 700*9,82 = 6874N og deilt í fjóra fætur          
 
6874/4 = 1718,5N á fót 
 
Rafsoðið beggja vegna við bita á tank sjóða 19,5 mm. ósoðið bil 19,5 mm. Þá er  
 
heildarlengd suðu 1*195 = 195 mm. og a málið er 2 mm. 
 
Þá er heildarflararmál suðu 390 mm². 
 
Álag á suðu er 1718,5/390 = 4.4N/mm².  
 
Flotmörk Rm fyrir LNT/ LNM  316L rafsuðupinna  er 620N/ mm² (sjá viðauka B 12.  
 
Rafsuðupinni)                   Öryggisstuðull n er því 620/4,4 = 140. 
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 Suðuútreikningur fyrir 600 mm. hólk no. 1 og neðri fóðringu no. 5 

 
Innraþvermál hólks er 600 mm. 
 

Flatarmál loks er =  
���²∗�

�   = 282743,34 mm² eða 0,28274 m² 

 

Kraftur sem verkar á suðu er því Flok = P*A  =  

,�	∗��5(6∗	�,�����8²			

1²  = 144199,1N  

 
(Ef sía verður alveg stífluð) 
 
Þvermál þar sem suða er á er 600 mm. og ef a-mál 2 þá er þvermál  a-máls  600-√2  
 
= 598,58 mm. 
 
Heildarflatarmál suðu því 598,58 mm. *� *2 = 3761,0 mm² 
 
Skerkraftur er  = 144199,1N /3761,0 mm² = 38,34 N /mm² 
 
Flotmörk Rm fyrir LNT/LNM  316L rafsuðupinna  er 620N/mm² (sjá viðauka B 12.   
 
Rafsuðupinni) 
 
Öryggisstuðull n því  = 620/38,34 = 16 
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Suðuútreikningur fyrir 600 mm hólk no. 1 og trekt no. 2 

 
Innraþvermál hólks er 600 mm. 
 
P = Þrýstingur samkvæmt prófunum fór mest upp í 5,1 bar (sjá viðauka B  15. Línurit yfir  
 
þrýsting í aðfallspípu)  

A = Þverflatarmál =	9²∗�4  = mm² 

 

Flatarmál hólks er =  
���²∗�

�   = 282743,34 mm² eða 0,28274 m² 

 

Kraftur sem verkar á suðu er því Flok = P*A  =	5,1	∗10E5N∗	0,28274m²			
?²   = 144199,1N 

 
Þvermál suðu á milli hólks og trektar og soðið er í gap um 5 mm.  605 mm. 
 
Heildar flatarmál suðu því 605*� *5 = 9503,3 mm² (605 er miðjuþvermál suðu). 
 
Skerkraftur er því  = 144199,1N /9503,3 mm² = 15,2N/mm² 
 
Flotmörk Rm fyrir LNT/LNM  316L rafsuðupinna  er 620N/mm² (sjá viðauka B 12.  
 
Rafsuðupinni) 
 
Öryggisstuðull n því  = 620/15,2 = 40,8 
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Suðuútreikningur á milli  lokaramma no.4 og  hólks no. 1 

 
Innraþvermál lokapakkningar er 610 mm. 
 

Flatarmál loks er =  
���²∗�

�   = 292246,66 mm² eða 0,2922 m² 

 

Kraftur sem verkar á lok er því Flok = P*A  =	5,1	∗10E5N∗	0,2922m²			
?²  = 149045,8,1N 

 
Þvermál þar sem suða er á er 600 mm. og ef a-mál 2 þá er þvermál  a-máls  601,414 mm². 
 
Heildar flatarmál suðu er því 601,414*� *2 = 3778,9 mm². 
 
Skerkraftur því  = 149045,8,1N/3778,9 mm² = 39,44N/mm². 
 
Flotmörk Rm fyrir LNT/LNM  316L rafsuðupinna  er 620N/mm² (sjá viðauka B 12.   
 
Rafsuðupinni) 
 
Öryggisstuðull því  n = 620/39,44 = 15,7 
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Suðuútreikningur fyrir spíssarör 

 
Prófíll er 20 mm x 40 mm efnisþykkt er 2 mm. 
 
Þrýstingur á vatni er 10 bar.  
 

1 bar = 1x10⁵Pa = 1x10⁵ N/m². 
 
Innra þverflatarmáls prófils er (20-2)x(40-2) = 684 mm². 
 
Ytra þverflatarmál er  20x40 = 800mm² 
 
Kraftur sem ýtir prófil í sundur 10 bar.  
 
0,00001bar = 1 N/ m²:       0,01Bar = 1kN/m²:      10bar = 1MN/m². 
 
Þá er kraftur sem ýtir prófil í sundur ytra þvermál  
 

10x10⁵x(0,02x0,04) = 800N  eða um 81,5 kg. 
 
Þá er kraftur sem ýtir prófil í sundur innra þvermál . 
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10x10⁵x(0,018x0,038) = 684N  eða um 69,7 kg. 
 
Ef suða nær 1mm inn í efni þá er lengd suðustrengs 2x19 mm+2x39 mm = 116 mm. 
 
Flotmörk Rm fyrir Limarosta 316L rafsuðuvír  er 490N/mm².(sjá viðauka B 13.  
 
Rafsuðuvír) 
 
Ef dýpt á suðu er 1 mm. þá er flatarmál suðu 116 mm. x 1 mm = 116 mm².  
 
Þá ætti suða að geta haldið = 116x 490 = 56840N  
 
Öryggisstuðull  n = 56840/800 = 71     
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3.6   Útreikningur á gír 
 

Gírmótor og hraði mótors 
 
Gír og flangs er valinn frá Atlanda no: 65 59 501 hlutfallatannhjól skulu valin no: 98 85   
 
052 sem eru með snúningshlutföllum 1/52. 
 
Samtengi  „ástengi“ milli girs og mótors er valið frá Atlanda no: 65 53 019, 
 
mótor er frá ABB M2VA80B No:3GVA082002-ABS ( Sjá http://www.ronning.is/) 
 
Afl = 0,75Kw   Hraði =1410sn/min    I = 1,9A         Nýtni = 78,2% 
 
Flangs fyrir mótor er frá ABB  B5   No: 3GVC081004B ( Sjá http://www.ronning.is/) 
 
mótor er tveggja pólpara mótor eða með fjórum pólum  ósamfasa motor.  
 
Hraði hverfilsegulsviðs miðað við 50 Hz. tíðni er = 50.Hz*60.sec/2.pólpör = 1500 
sn/min. 
 
Þar sem mótor er ósamfasa þá er skrikun mótors 1500-1410 = 90 sn/min. miðað við fullt  
 
álag (Sjá http://www.ronning.is/). 
 
Ég gef mér að hreinsunartími þar sem vatn sprautast á sigti sé 1 og hálf min og hringir í  
 
kringum sigti séu 12 hringir, þá þarf tíðnibreyti.   
 
Tími á hring er 90 sek./12 hringi = 7,5 sek. eða  um 12 hringir/1,5min = 8.hringi/min.  
 
þá þarf hraði mótors að vera 8*52 = 416 sn/min. og tíðni mótors að vera  
 
416*2/60sec = 13,9Hz. 
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4 Herslutafla fyrir bolta 
 
 
Herslutafla fyrir A2 og A4 ryðfría 
bolta 
 

Þvermál 
bolta 

Hersla 
Nm         

  
Þurr 

hersla  

Hersla 
með 
olíu 

Íhluta-
númer á 
teikningu 
(sjá 
viðauka 
A) Staðsetning Fjöldi 

8 21,2 19,1 41 Bolti fyrir sigti 18 
10 42 38 47 Bolti fyrir gírmótor 4 
12 73 66 38 Bolti fyrir gír 4 
12 73 66 33 Bolti fyrir leguhús 3 
16 180 162 11 Bolti fyrir lok  12 
22 485 437 24 Bolti fyrir flangsa 16 
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5   Forritunarlýsing 
 
 
 
 

 Forritunarlýsing fyrir tvær síur, systrasíur, önnur í gangi í einu 

 
Setja síubúnað í gang  (sjá viðauka B  17. Stýriforrit og 20. Systrasía) 

 

 
Allir loftdrifnir lokar eru í lokaðri stöðu með gormi og það þarf loft til að opna 
þá. 

 Merki kemur inn á stýrivél um að loftlokar eru lokaðir eða opnir. 

 
1 Valrofi valinn I2 (sía í rekstur)  1 = Sía A     0 = Sía B  og strartrofi I1 settur á 1 

þá fer síun í gang eftir því hvernig valrofi er valinn Q1 eða Q2. 

 
 

2  Lokar að og frá opna I3 (3A,4A) eða (3B,4B) I5 nemar á lokun nema það. 

 
 

3 
Þegar þrýstifall er yfir síu (ID,IE eða IF,IG) (töf á) eða (ýtt á hnapp IC skolun) þá 
fer hreinsun í gang með því að opna loka að og frá á þeirri síu sem ekki er í 
rekstri Q1 eða Q2. 

 
 

4 Lokar lokum að og frá á síu sem er í rekstri. 

 
5 Opnar tæmiloka á síu sem er í rekstri. 

 
6 Opnar vatnsegulloka frá dælum og gírmótor fer í gang. 

 
7 

Eftir smá tíma (1 sek.) fer vatnsdæla í gang  og dælir 12 hringi  sem eru 90 sek. 
Tímaliði ræður því. 

 
8 Stoppar dælur og eftir smá tíma  stoppar vatnsegulloki og gírmótor.  

 
9 Tæmiloki er opinn og tæmir síu og eftir 6 sek.  lokar tæmiloki. 

 
10 Þegar tæmiloki lokast þá fer vatn inná síu í rekstri. 

 
11 Þegar lokar að og frá á síu í rekstri opnast þá lokast lokar að og frá á síu sem ekki 

var í rekstri  og þar með er skolunarferli lokið. 
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6    Eftirmáli  
 
 

Þetta lokaverkefni í véliðnfræði hefur verið mjög krefjandi og skemmtilegt. Að mínu 
mati tel ég síu í þessu verkefni góða lausn á þeim rekstrarvanda sem hefur verið í 
kælikerfi Sultartangavirkjunar. Og bætir rekstraröryggi virkjunarinnar til muna. 
  
Lægsti öryggisstuðull í útreikningum er 4 fyrir togþol 8 mm. bolta bls. 18 sem er í lagi. 
Með vali á hlutum sem fengnir voru í teikningaforriti Autodesk Inventor Professional 
2010 var notast við internetið. Í viðauka B   21. Efnislisti er yfir íhluti sem þarf í smíði á 
einni síu. 
 
 
Með vali á legu valdi höfundur skf - legu en erfitt er að reikna út líftíma þar sem ekki er 
vitað hvað sía er oft í gangi eða hversu marga snúninga hún snýst. 
 
Með snúningshraða girs sem snýr spíssarörum umhverfis sigti telur höfundur að það sé 
gott að hraða sé stjórnað af tíðnibreyti ef auka þarf hraða eða minnka.  
 
Eins gerði ég ekki ráð fyrir hvað sía muni kosta en það þyfti að leita tilboða hjá 
umboðsaðilum íhluta og tilboða hjá smiðjum að smíða síu. 
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7  Heimildaskrá  
 
 

Plast eftir Pál Árnason 2007 
Töflubók eftir Falk,Krause og Tiedt 

Maskin ståbi  2008 

Efni úr kennsluáfanga VAR 1003  2011 
 
 

Autodesk Inventor Professional 2010 
Microsoft Office Word 
Microsoft Office Excel 

Zelio Logic 2 Schneider Electric software 
 

http://www.ronning.is/   26-4-2012 
http://www.tracepartsonline.net  26-4-2012 

http://www.3dcontentcentral.com 26-4-2012 
http://www.cbliss.com/inventor/Parts/index.htm 26-4-2012 

http://www.dsti.com/products/    26-4-2012 
http://www.skf.com/portal/skf/home   26-4-2012 

http://www.roymech.co.uk/index3.htm   26-4-2012 
http://www.landsvirkjun.is/    26-4-2012 

http://www.sindri.is/    26-4-2012 
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8  Viðauki A 
Teikningasett. 
Skrá yfir teikningar. 
 
 
Blaðsíður                     Heiti teikninga 
 
1/24    Samsetningaríhlutir     
2/24    Íhlutalisti 
3/24    Smíðateikning 90mm rör trekt tæming 
4/24    Smíðateikning 600mm hólkur 
5/24    Smíðateikning lokalok 
6/24    Smíðateikning lokarammi 
7/24    Smíðateikning rör 150x2x300mm 
8/24    Smíðateikning samtengi ein og kvart 
9/24    Smíðateikning festing fyrir gir 
10/24    Smíðateikning 90mm rör frá tæmiloka 
11/24    Smíðateikning kross í sigti 
12/24    Smíðateikning lokalokapakning 
13/24    Smíðateikning neðri fóðring sigti 
14/24    Smíðateikning nippill fyrir nema 
15/24    Smíðateikning plastfóðring    
16/24    Smíðateikning sigti   
17/24    Smíðateikning trekt 
18/24    Smíðateikning lóðréttur spíssafrófill 
19/24    Smíðateikning láréttur spíssaprófill 
20/24    Smíðateikning rör fyrir spíssa 
21/24    Suðuteikning festing gir 
22/24    Suðuteikning 600mm hólkur 
23/24    Suðuteikning spíssarör 
24/24    Suðuteikning sigti kross 
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9  Viðauki B 
 
 
 
Skrá yfir bæklinga: 
                 
 
Segulloki          
Hús milli gírs og mótors  no 65 59 501  
Ástengi milli mótors og gírs no 65 53 019 
Diskur í gír “hlutfalladiskur” no 59 04 052 
Vatnskúpling DN32 
Loftstýrðir lokar 
Suðuflangs 
Lega- leguhús 
IPE biti 
Ásþétti 
Efnisstál 
Rafsuðupinni 
Rafsuðuvír 
Sigti gatagerð no RO.5T1.09  úr bækling RM Pattern 
Línurit yfir þrýsting í aðfallspípu 
Grundfoss vatnsdælu 
Stýriforrit 
Skematísk mynd yfir kælikerfi vélar 
Þrýstinemi 
Systrasía 
Efnislisti 
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1.   Segulloki  no 43 
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2. Hús milli gírs og mótors  no 65 59 501 

 
 
 
 



 

 
VT LOK 1006, Vor 2012 

 

Bls 62 af 97 

 
 
 

3.   Ástengi milli mótors og gírs  65 53 019 
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4.   Diskur í gír “hlutfalladiskur” 59 04 052 
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5.   Vatnskúpling 
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Vatnskúpling DN32 
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6.   Loftstýrðir lokar
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7.   Suðuflangs 
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8.   Lega- leguhús 
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9.   IPE biti 
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10.  Ásþétti 
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11.  Efnisstál
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12.  Rafsuðupinni
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13.  Rafsuðuvír
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14.   Sigti gatagerð no RO.5T1.09  úr bækling RM Pattern 
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15.  Línurit yfir þrýsting í aðfallspípu 
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16.  Grundfoss vatnsdæla 
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17.  Stýriforrit
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18. Skematísk mynd yfir kælikerfi vélar 
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19.  Þrýstinemi 

 



 

 
VT LOK 1006, Vor 2012 

 

Bls 94 af 97 

20. Systrasíur 
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21. Efnislisti
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