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1 Inngangur 
 

 

 

 

 

 

Hugmyndin að verkefninu varð til við vinnu höfundar sem vélfræðingur í 

Andakílsárvirkjun.  

 

Vandamál varðandi rekstur vélasamstæðna 1 og 2 hafa orðið til þess að ekki er 

hægt að keyra vélarnar nema á tiltörulega þröngu aflsviði.  

Rekstrarvandamálið lýsir sér þannig að rafmagnsframleiðsla vélasamstæðnanna er 

óregluleg við þær aðstæður þegar lítið vatn er í árfarveginum utan við stöðvarhúsið. 

Einnig myndast áslæg hreyfing á drifás vélasamstæðnanna á vissu álagi, og getur 

sú hreyfing orðið það slæm að ásinn slær sér á milli endastoppa þrýstilegunnar með 

tilheyrandi áraun á þrýstilegu og legubúkka, einnig missir vélin sogþrýstinginn á 

vissu álagi og vatn sprautast út um ásþéttin og vélarnar verða ónothæfar til 

rafmagnsframleiðslu. Samhliða þessum vandamálum hefur orðið vart við 

loft/eimbólutæringu á driföxli.  

Í þessu verkefni verður vandamálið greint með prófunum og svo  í framhaldi af 

því verður hönnuð tillaga að lausn þessa vandamáls. 

. 

 

 

 

 

 

Við lausn þessa verkefnis verður stuðst við eftirtalin forrit: 

 

 

 Autodesk inventor 2011 

 Microsoft Office Word 

 Microsoft Office Excel 

 Microsoft Office Visio 

 Schneider Electric Unity Pro 

 Autocad 2010 

 

 

Tilvísanir: 

 

 Töflubók 

 Maskin Stabi 
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1.1  Lýsing á Andakílsárvirkjun 
 

 
 

 
Mynd 1      Andakílsárvirkjun 

 

 

Andakílsárvirkjun er staðsett  í fallegri kvos neðan við Skorradal í Borgarfirði, hún 

stendur á bökkum Andakílsár og virkjar fall hennar og vatnsmagn. Stöðin var tekin í 

notkun árið 1947 og voru þá 2 vélasamstæður gangsettar. Þetta eru eins 

samstæður, Sænskar KMW Francis túrbínur ásamt Sænskum ASEA rafölum, 1,9 

MW hvor. Fallhæð virkjanarinnar er 45m og nota þær hvor um sig rétt undir 5m
3
/s af 

vatni. Árið 1974 var svo ráðist í stækkun á stöðinni, inntaksstíflan hækkuð, bætt var 

við nýrri þrýstipípu og keypt ný vélasamstæða sem samanstendur af Norskri 

Sanden-turbine  Francis túrbínu og enskum rafala frá Bruce Peebles 4,4MW og 

vatnsnotkun þeirrar vélasamstæðu er rétt undir 10m
3
/s. Ekki hefur verið ráðist í 

frekari endurbætur á vélunnum ef frá er talið endurnýjun á gangráðum véla 2 og 3 og 

sjálfvirkri segulmögnun á vél 3. Vélasamstæða 1 er allt að því upprunaleg frá árinu 

1947.  
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1.2  Hönnun vélanna 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Töluverður munur er á hönnun 1 og 2 vélanna annars vegar og 3 vélarinnar hins 

vegar, þó þetta séu allt liggjandi vélar þá er vél 3 með affallsrör beggja vegna frá 

túrbínuhjólinu en 1 og 2 vélarnar eru aðeins með affallsrör annars vegar. Þetta hefur 

eflaust á sínum tíma verið gert til að spara gólfplássið sem fór undir vélarnar. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mynd 2 Vélar 1 og 2 

Mynd 3  Vél 3 

Affallsrör 

Affallsrör 
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Í affallsrörinu myndast töluverður undirþrýstingur þ.e. sogþrýstingur (sem er 

hluti af afli Francis véla) vegna fallhæðarinnar frá túrbínuhjóli að yfirborði 

frárennslisrásarinnar. Þar sem 3 vélin stendur neðar en hinar 2 er töluvert lægri 

sogþrýstingur á henni en hinum tveimur. Á sínum tíma hafa menn brugðið á það ráð 

að festa timburborð í frárennslisrásir 1 og 2 véla til að minka þennan þrýsting. En 

þessi hönnun véla þ.e. að hafa sogrörið aðeins annars vegar frá sér gerir þær 

viðkvæmar fyrir  sogþrýstingnum. Þegar vandamálið gerir vart við sig eiga þær til að 

mynda áslæga hreyfingu á ásnum og þar af leiðandi túrbínuhjóli og rafala. Hin 

hönnunin þar sem sogrörin koma beggja megin frá, virðist halda túrbínuhjólinu í 

meira jafnvægi og mun minna er um þessar áslægu hreyfingar þar. Annar stór 

ókostur við hönnun véla 1 og 2 er sá að þegar þéttifletir vélanna slitna kemst vatn 

bakvið túrbínuhjólið þar sem ekkert frárennslisrör er, þetta veldur gríðarlegum 

þrýstingi á túrbínuhjólið í áslæga stefnu og keyrir ásinn í endastopp á þrýstilegu. Til 

að létta þessum þrýstingi hafa hönnuðir vélanna sett 6*2“ afþrýstigöt í gegnum 

túrbínuhjólið og út í sogrörið. Og sú hönnun er í raun mikið notuð í dælur. 

 

 

 

 

 

 

1.3  Rekstrarvandamál véla 1 og 2 
 

 

Þar sem engin vandamál hafa komið upp varðandi rekstur á vél 3, þá miðast 

þetta verkefni einungis við vélar 1 og 2. 

 

 

Undanfarin ár hafa þéttihringir vélanna slitnað svo, að afþrýstigötin höfðu ekki 

undan. Þetta setti gríðarlegt álag á þrýstilegurnar þar sem áslægir kraftar frá þessum 

þrýstingi héldu ásnum föstum í endastoppi, hitavandamál á þrýstilegunum kom fram, 

sem og styttri endingartími þeirra, svo var komið árið 2010 að legurnar entust ekki 

nema í 6 mánuði. 

Um haustið 2010 var loks ákveðið að taka vélarnar upp, þ.e. að skipta um 

þéttingarnar og setja betri kælingu á þrýstilegurnar. Þetta tókst vonum framar, afl 

vélanna jókst og hitavandamál  þrýstileganna  var úr sögunni. En þá tók við annað 

vandamál, „karakter“ vélanna stórbreyttist, menn fóru að taka eftir óeðlilegum 

áslægum hreyfingum á ásnum sem gátu orðið svo slæmar að vélarna slógu sér á 

milli endastoppa, svo hætta var á að legubúkkarnir gæfi sig með tímanum á vissu 

álagi. Þetta urðu menn ekki  varir við fyrir upptekt enda hvíldi vélin alltaf í endastoppi 

vegna þrýstingsins bak við túrbínuhjólið. Einnig urðu menn varir við högg á fullu 

álagi eða jafnvel sprengingar í sogrörinu.  

Eftir vandlega skoðun á vélunum með titringsmælingu beindust öll spjót að 

sogþrýstingnum, því miður eru ekki til neinir aflestrar af sogþrýstimælunum fyrir 

upptekt þannig að ekki er hægt að bera saman hvort þetta vandamál hafi komið upp 
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við upptektina eða hvort menn hafi ekki orðið varir við þetta fyrr út af öðrum 

vandamálum með vélarnar. Þó virðist þetta hafa komið upp áður en vélarnar fóru að 

slitna því í affallsrásina frá vél 1 hafði verið sett upp loka með handvirkri vindu til að 

hækka og lækka bakvatn vélarinnar við mismunandi álag, og eru ti l skýrslur um 

notkun þessarar loku sem og leiðbeiningar um stöðu hennar við mismunandi álag. 

Við vél 2 er ennþá föst hækkun með tréborðum. Því miður tókst ekki að gera prófanir 

á vél 1 með þessa handvirku loku því rafali hennar skemmdist í útleysingu stuttu eftir 

upptekt og hefur ekki komist í notkun síðan. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Mynd 4  Handvirk vinda við vél 1 

Búnaður mjög 

óáreiðanlegur og 

erfiður í notkun 
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2 Prófanir 
 

Prófanir fóru fram dagana   22.09.2011 og 14.10.2011 

 

Prófanir voru gerðar á vél 2 þar sem vél 1 var ógangfær 

 

Staðið var að prófunum þannig að 22. sept voru aðstæður í frárennslisskurði 

virkjunarinnar eðlilegar, það er að segja að engu vatni er hleypt á yfirfall frá 

inntakslóni þannig að vatnsborð árinnar ákvarðast eingöngu af vatnsnotkun vélanna. 

Í seinni prófunin 14. okt aftur á móti var forðalón virkjunarinnar Skorradalsvatn 

yfirfullt þannig að miklu vatni var hleypt á yfirfall sem orsakar það að bakvatnshæðin 

var mun hærri en við venjulegar kringumstæður og aðstæður til seinni prófunnar 

fullkomnar, þ.e. að hægt var að skoða muninn á hegðun vélarinnar við þessar tvær 

ólíku aðstæður.  

 

Vonaðist hönnuður til að geta sýnt fram á marktækan mun á hegðun vélanna við 

þessi tvö rekstrarskilyrði og það gæti skotið stoðum undir kenningu hans um, að of 

mikil og síbreytileg fallhæð á affallsvatni vélanna væri að orsaka vandamál með 

sogþrýstinginn, og þar með þann óróa á hegðun vélanna sem hefur gert vart við sig. 

 

 

Mynd 5  Vatnsstaða 1m hærri en við eðlilegar aðstæður 
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2.1 Prófun 1 
 

 

Prófun 1 fór sem áður sagði fram 22.09.2011 og var vélasamstæða 2 prófuð. 

Prófunin var þannig framkvæmd að vélin var keyrð á álagi allt frá 100kW upp í 

1900kW, álestrar voru teknir af sogþrýstingsmæli og sjónskoðun fór fram á hegðun 

vélarinnar, þ.e. áslæg hreyfing á driföxli, sláttur í endastopp á þrýstilegu, órói á 

aflmæli vélarinnar og hlustað var eftir höggum og slætti í sogpípu vélarinnar. Þessar 

niðurstöður voru svo skráðar niður í töflu 1 og út frá henni sett upp línurit 

 

 
Tafla 1  Vél 2 prófuð við mismunandi álag 

Afl Vatns- Sogþrýst- Hjólop Axial Högg á Högg í Einkenni vélar á mismunandi 

  magn ingur   hreyfing þrýsti- sog- aflsviði 

kW m3/s Bara % á öxli legu röri   

100 0,75 1         Á þessu aflsviði missir vélin 

200 1,04 1          sogþrýstinginn og vatn sprautast 

300 1,27 1         út um ásþéttin, einnig missir  

400 1,47 1         hún töluvert afl og því erfitt  

500 1,66 1 30,8       að gera frekari prófanir á henni 

600 1,85 0,41 34,6 Óverulegt Engin Engin Vélin lætur nokkuð vel á þessu  

700 2,04 0,35 39,6 Óverulegt Engin Engin aflsviði, óveruleg pendlun á sog- 

800 2,24 0,34 42,8 Óverulegt Engin Engin þrýstingi og óveruleg áslæg  

900 2,42 0,33 44,5 Óverulegt Engin Engin hreyfing á öxli. 

1000 2,61 0,32 47,4 Lítið Engin Engin Á þessu aflsviði er mikil pendlun á 

1100 2,81 0,31 50,1 Mikið Lítið Engin sogþýstingi og afli vélar. 

1200 3,02 0,31 52,6 Mikið Mikið Engin Vélin slær sér á milli endastoppa 

1300 3,24 0,31 57,1 Mikið Engin Engin Á þessu aflsviði er mikil pendlun á 

1400 3,46 0,3 60,9 Lítið Engin Engin sogþýstingi og afli vélar. 

1500 3,67 0,3 64,7 Engin Engin Engin Á þessu aflsviði er  engin pendlun 

1600 3,88 0,31 68,3 Engin Engin Engin á sogþrýstingi eða afli vélar, engin  

1700 4,11 0,29 71,9 Engin Engin Engin áslæg hreyfing á öxli. 

1800 4,39 0,26 76,1 Engin Engin Lítið Lítilsháttar högg í sogröri 

1900 4,85 0,16 84,6 Engin Engin Mikið Mikil högg í sogröri 
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Línurit 1   sogþrýstingur prófun 1 

 

 

Eins og sést á töflu 1 og línuriti 1 er hegðun vélarinnar ekki eins og best verður á 

kosið. Lítill hluti aflsviðs vélarinn er nýtilegur sökum óróa. Sogþrýstingurinn nær svo 

ekki að viðhalda sér undir 600kW og vatnssúlan slitnar með þeim afleiðingum að 

sogþrýstingurinn fellur og vatn sprautast út um ásþéttin. 

 

 

Í raun gæti þetta verið ásættanleg niðurstaða ef vélarnar væru alltaf keyrðar á 

hagkvæmustu nýtni sem er 1600kW en sú er ekki raunin. Á sumrin þegar lítið vatn er 

í boði þarf stundum að keyra vélarnar á 500kW og á haustin og vorin þegar mikil 

úrkoma er verður að vera hægt að keyra vélarnar á hámarksafli sem er 1900kW 

 

Þessi prófun sýnir svo ekki verður um villst að rekstrarvandamál vélanna er með öllu 

óviðunandi, og brýn þörf er á lausn. 
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2.2   Prófun 2 

Prófun 2 fór fram 14.10.2011 og var vél 2 prófuð, prófunin fór eins fram og prófun 1 

nema aðstæður utan stöðvarhúss voru allt aðrar, mikið vatn fór fram hjá stöðinni á 

yfirfalli og vatnsyfirborðið í ánni var um það bil 1m hærri en í fyrri prófunum þetta 

leiddi af sér að bakvatnshæðin var mun hærri og fallhæðin í sogrörinu mun lægri.  

 

 

 
Tafla 2 Vél 2 prófuð við mismunandi álag 

Afl Vatns- Sogþrýst- Hjólop Axial Högg á Högg í Einkenni vélar á mismunandi 

  magn ingur   hreyfing þrýsti- sog- aflsviði 

kW m3/s Bara % á öxli legu röri   

100 0,75 0,51   Engin Engin Engin Á þessu aflsviði er  engin pendlun 

200 1,04 0,51   Engin Engin Engin á sogþrýstingi eða afli vélar, engin  

300 1,27 0,5   Engin Engin Engin áslægl hreyfing á öxli. 

400 1,47 0,49   Engin Engin Engin   

500 1,66 0,48 30,8 Engin Engin Engin   

600 1,85 0,46 34,6 Engin Engin Engin   

700 2,04 0,43 39,6 Óverulegt Engin Engin   

800 2,24 0,41 42,8 Óverulegt Engin Engin   

900 2,42 0,4 44,5 Óverulegt Engin Engin Lítilsháttar pendlun á   

1000 2,61 0,39 47,4 Lítið Engin Engin sogþrýstingi og afli, áslæg 

1100 2,81 0,39 50,1 Lítið Lítið Engin hreyfing á öxli óveruleg 

1200 3,02 0,38 52,6 Lítið Óverulegt Engin Vélin slær sér á milli endastoppa 

1300 3,24 0,38 57,1 Óverulegt Engin Engin Á þessu aflsviði er  engin pendlun 

1400 3,46 0,37 60,9 Óverulegt Engin Engin á sogþrýstingi eða afli vélar, engin  

1500 3,67 0,36 64,7 Engin Engin Engin álæg hreyfing á öxli.  

1600 3,88 0,36 68,3 Engin Engin Engin   

1700 4,11 0,36 71,9 Engin Engin Engin   

1800 4,39 0,36 76,1 Engin Engin Engin   

1900 4,85 0,27 84,6 Engin Engin Lítið Lítlsháttar högg í sogröri 
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Línurit 2  Samanburður á prófun1 og prófun2 

 

 
Niðurstöður seinni prófana sýna svo ekki verður um villst að greynilegur munur er á 

hegðun vélarinnar eftir vatnsstöðu í bakvatnsrásunum. 
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2.3 Niðurstaða og lausnir 

 

 

Niðurstöður prófana sína svo ekki verður um deilt að óróinn í hegðun vélanna 

stafar af óreglu á sogþrýstingi. Vandamálið liggur kannski fyrst og fremst í 

staðsetningu stöðvarhússins sem stendur ekki nema í um 10m frá 

árfarveginum sem liggur það hátt miðað við frárennslisrásir virkjunarinnar að 

bakvatnshæðin ræðst af miklum hluta til af vatnsmagni í árfarveginum. Þannig 

getur sogþrýsti-hæð vélanna breyst verulega eftir því hversu margar vélar eru 

keyrðar og kannski fyrst og fremst hvort hleypt er fram hjá á yfirfalli eða ekki. 

Við þessar aðstæður hentar ekki að hafa fasta hækkun þar sem vélarnar eiga 

í raun nógu erfitt að koma vatninu frá sér, en fremur sem föst hækkun hentar 

ekki á öllu aflsviðinu þó aðstæður utan stöðvar sé með eðlilegum hætti. Ekki 

er gerlegt að reyna að lækka árfarveginn að neinu gagni vegna þess hversu 

lítill halli er frá virkjuninni til sjávar, en virkjunin stendur ca. 6m yfir sjávarmáli 

og árfarvegurinn til sjávar er um 5km langur.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Mynd 6   Á yfirfalli 
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Höfundur álítur að besta lausnin sé að endurhanna handkeyrðan lokubúnað 

sem komið hefur verið fyrir í bakvatnsrás vélar 1 og setja upp samskonar 

búnað við vél 2. Þessi búnaður verður vökvaknúinn og mun sameiginleg 

dælustöð sjá um að keyra lokurnar eftir þörfum. Þessi búnaður mun regla 

sogþrýstinginn á hagkvæmasta gildi á hverjum tíma og taka mið af vatnsstöðu 

í affallsrásum og afli vélanna. Þetta mun kalla á PLC iðntölu, hvort sem ný 

eining verður sett upp fyrir þennan búnað eða núverandi stjórntölva 

stöðvarinnar verður notuð. 

 

 

 

 

Mynd 7   Bakvatnslokur 
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3 Hönnunarforsendur 
 

Við hönnun á verkefninu var leitast við að hafa búnaðinn sem auðveldastan í 

viðhaldi og að hámarka rekstraröryggi  

 

Lokurnar verða að geta hreyfst um 90° , þ.e staðið lóðréttar upp og lagst 

alveg láréttar niður, þetta verður að vera möguleiki bæði vegna viðhalds og 

vegna reksturs ef aðstæður skapast þannig að engin tregða myndast 

myndast við lokurnar.  

 

Þar sem lokurnar eru til verða þær notaðar, að því gefnu að þær standist 

styrktarútreikning höfundar út frá mesta álagi.  

 

Allur vökvabúnaður þarf að vera þannig frá genginn að sem mynnst hætta sé 

af mengun frá honum, þar sem áin er vinsæl laxveiðiá og hætta er á að skaða 

lífríki árinnar ef mengunarslys verður. 

 

Eftir samtal við Jens Arnljótsson umsjónarkennara kom í ljós misræmi í 

leyfðum spennum í Töflubók og þeim leyfilegu spennum sem almennt eru 

notaðar, ákveðið var þar sem álagið flokkast sem stöðugt álag, að notast við 

flotmörk þess efnis sem verið er að reikna. Spennur eru reiknaðar í völdum 

hlutum og þeim deilt upp í flotspennuna til að finna raunverulegt öryggi. 

 

Höfundur álítur að heppilegt lágmarks öryggi gagnvart spennum í hlutum 

búnaðarins sé 2,5, þar sem engin hætta er á slysum á fólki eða dýrum. 

 

Hönnunarforsendur er því: 

 Einfaldleiki 

 Rekstraröryggi 

 90° hreyfing lokanna 

 Nota tilbúnar lokur 

 Öryggi vökvabúnaðar 

 Lágmarksöryggisstuðull =2,5 

 

 
Mynd 8  Lokurnar verða að geta hreyfst um 90° 
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3.1 Kraftur bakvatnsinns 
 

 

Við útreikning á þeim krafti sem lendir á bakvatnslokunum þarf að taka tillit til 

nokkura þátta, þ.e. verstu hugsanlegu aðstæður sem gætu komið upp 

 

 Loka situr föst í lóðréttri stöðu við fullt afl 

 Göt á loku eru stífluð svo allt flatarmál lokunnar tekur á sig þrýsting 

 Mestu eðlisþyngd vatns 

 

Þær forsendur sem vitaðar er til útreiknings á þessum krafti eru: 

 

 Mesta vatnsmagn...........................................Vmax=5m
3
/s 

 Flatarmál affallsrásar.....................................Aaffall=3,04m
2
 

 Heildarflatarmál loku......................................Aloka=2,63m
2
 

 Hæð á loku....................................................HL=0,83m 

 Mesta eðlisþyngd vatns.................................ρ=1000kg/m
3
 

 Þyngdarhröðun..............................................g=9,82m/s
2
 

 Við mesta álag vélanna fyllast frárennslisop vélanna upp í topp af 

vatni. Sjá teikningu 13-01 í viðauka 

 

Formúlur 

vMAX=VMAX/Aaffall 

 

Hp=vMAX
2
/2g 

 

HH=Hp+HL 

 

pH=ρ*g*h 

 

F=pH*Aloka 

 

Útreikningur 

vMAX=5/3,04=1,65 m/s 

 

Hp=1,65
2
/2*9,82=0,15m 

 

HH=0,15+0,83=0,98m 

 

pH=1000*9,82*0,98=9623,6Pa 

 

F=9623,6*2,63=25,31kN 

 

Kraftur reiknast á miðja loku 25,31kN eða 2,55tonn 
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4 Útreikningur á lokum 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Þar sem lokurnar voru smíðaðar á sínum tíma og eru tilbúnar í góðu lagi, var 

leitast við að nota þær í þessu verkefni. Þær voru styrktar reiknaðar út frá 

mesta mögulega kraft sem á lokuna gæti komið. 

 

Þar sem önnur lokan hefur verið í notkun með handrifnum búnaði hátt í 20ár, 

er það mat hönnuðar að lokurnar séu nógu sterkar til að þola mesta 

mögulega álag sem á þeim gætu lent. Þetta var gert þannig að hver hlutur var 

reiknaður út fyrir sig miðað við það álag sem hann verður fyrir, ekki var tekið 

tillit til samsetninga, en þær koma til styrkaukningar. 

 

 

 

 

 

 

 

Mynd 9   Loka 
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Lokurnar eru smíðaðar úr eftirfarandi hlutum: 

 

 Neðra rör, sem liggur inn í PE plast fóðringum sem festar eru við veggi 

frárennslisrásarinnar 

 Efra rör, en við það festist tjakkfesting 

 Flatjárn, sem festa efra og neðra rör saman. 

 Gataðar grindur sem festast milli efra og neðra rörs 

 Tjakkfesting sem fest er á efra rör 

 

 

 

 

 

 

 

 
Mynd 10 Hlutar loku 
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4.1    Neðra festirör 
 

 

Höfundur áætlar að neðra rörið taki upp helminginn af heildarkraftinum og 

flytur hann út í legurnar. Við það myndast beygjuvægi á mitt rörið, ekkert 

snúningsvægi myndast þar sem rörið leikur laust í fóðringunum. Krafturinn 

sem umræðir var reiknaður út á bls. 14 og setur höfundur dæmið þannig upp 

að krafturinn sé jafndreifður á lengdina þó raunin sé ekki svo einföld, því 

straumhraði vatnsins er mestur í miðri rásinni. En þetta var reiknað út á 

þennan hátt til einföldunar. 

 

 
Mynd 11 Neðra festirör 

 

 F= 12,65kN 

 Lrör=3350mm 

 Blegu=83mm 

 Drör=115mm 

 Efnisþykkt=5mm 

 Efni= S235 

 Beygjutilvik I 

 Flotmörk á völdu efni=235N/mm
2
                        Töflubók bls. 39 

 Skerspenna efnis=290N/mm
2
                              Töflubók bls. 39 

 

F 

     

FxA 

FxB 
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Beygjuspenna: 

 

14,4
7,56

235

/7,56
1,91089

7,5165943

7,5165943
8

3350*12650

1,91089
115*16

*)105115(

2

3
44

Sf

mmNb

NmmMb

mmWp

 

 

 

 

 

Öryggisstuðull 4,14 er mjög vel ásættanlegur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mesta skerspenna í efninu verður þar sem rörið kemur saman við 

fóðringarnar: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Öryggisstuðull 39,7 þarf ekki að skoða nánar 

 

 

 

 

 

7,39
3,7

290

/3,7
8,1727

12650

8,1727
4

)*105()*115(

2

2
22

Sf

mmNa

mmS
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4.2 Efra festirör 
 

Efra rörið tekur upp þann kraft sem tjakkurinn veldur á samsetninguna, en 

hann var reiknaður út á bls.30. Aðrar forsendur útreiknings eru þær sömu og 

á neðra röri þ.e. að reiknað er með að krafturinn sé jafndreifður þó mesti 

straumhraði vatnsins sé í miðri rásinni. 

 

.

 
Mynd 12   Efra festirör 

 

 

 

 F= 20kN 

 Lrör=3170mm 

 Drör=115mm 

 Efnisþykt=5mm 

 Efni= S235 

 Álagstilvik I 

 Flotmörk á völdu efni=235N/mm
2
                     Töflubók bls 39 

 Skerspenna efnis= 290N/mm
2                                

Töflubók bls. 39 

 

 

 

F 

     

F 

     

Ft 
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Beygjuspenna: 

 

 

 

7,2
87

235

/87
1,91089

7925000

7925000
8

3170*20000

1,91089
180*16

*)105115(

2

3
44

Sf

mmNb

NmmMb

mmWp

 

 

Öryggisstuðull 2,7 er í lagi 

 

 

 

 

 

Mesta skerspenna í efninu að mati höfundar verður þar sem tjakkfestingarnar 

eru soðnar á rörið. Hér verður rörið reiknað út frá spennu en ekki suðan.  

 

 

 B=120mm 

 Efnisþykt=10mm 

 Fjöldi festinga= 2stk 

 Efnisþykt rörs= 5mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Öryggi fyrir skerspennu í lagi 

 

6,10
3,27

290

/3,27
5,732

20000

5,732)10*4(
2

4**115

2

2

Sf

mmNa

mmS
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4.3 Lóðrétt flatjárn 
 

Flatjárnin taka í í sjálfu sér ekki upp mikinn beinan kraft en, en þær taka við 

hluta af kraftinum frá grindunum sem er heildarkrafturinn sem leggst á lokuna 

og flytja hann í efra og neðra festirör. Einnig mun í raunveruleikanum 

myndast spennur í flatjárnunum vegna kraftaflutnings frá grindunum, þar að 

auki myndast einhver togspenna vegna þess að tjakkurinn togar í lokuna 

undir horni þannig að lóðréttur kraftur myndast en hann er mjög hverfandi að 

mati hönnuðar. Til einföldunar verður hér verður reiknað með að flatjárnin taki 

upp heildarkraftinn, þ.e mesta kraft sem lokurnar verða fyrir. Krafturinn er  

reiknaður jafndreifður á lengdina.  

 

Suðurnar flytja kraftinn í neðra og efra festirör, en þar sem flatjárnin ná útfyrir 

rörin bæði að ofan og neðan og samskeytin eru heilsoðin álítur hönnuður að 

nógur styrkur sé í suðunum en þær voru kannaðar engu að síður. 

 

 

 

 

 

 
Mynd 13   Flatjárn í loku 

 

 

F 

     

FxA 

     

FxB 
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 F= 25,3kN 

 L=600mm 

 B=120mm 

 Efnisþykt=10mm 

 Efni= S235 

 Álagstilvik I 

 Flotmörk á völdu efni=235N/mm
2
                     Töflubók bls 39 

 Fjöldi flatjárna=3stk 

 

 

Beygjuspenna: 

 

7,10
9,21

235

/9,21
86400

1897500

1897500
8

600*25300

72000
6

120*)10*3(

2

3
2

Sf

mmNb

NmmMb

mmWx

 

 

Öryggisstuðull 10,7 er mjög vel ásættanlegur 

 

 

 

 

 

Skerspenna í suðu: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Öryggisstuðul vegna skerspennu í suðu þarf ekki að skoða frekar 

 

 

8,13
21

290

/21
1204

25300

12043*))4*10()*115((

2

2

Sf

mmNa

mmS
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Styrktarflatjárn milli grinda á hliðum: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Þessi flatjárn voru ekki tekin inn í styrktarútreikninginn hér að ofan því 

hlutverk þessara flatjárna er fyrst og fremst að styrkja samsetningu grindanna. 

Höfundur lýtur svo á að hvort flatjárn þurfi að geta tekið upp 1/4 af 

heildarkraftinum sem getur lent á lokunni.  

 

 F=6325N 

 L=604mm 

 B=30mm 

 Efnisþykt=15mm 

 Efni= S-235 

 Flotspenna efnis=235N/mm
2
                   Töflubók bls.39 

 

1,3
4,76

235

/4,76
6250

5,477537

5,477537
8

604*6325

6250
6

50*15

2

3
2

Sf

mmNb

NmmMb

mmWx

 

 

Öryggisstuðull 3,1 í lagi 

Styrktarflatjárn 

Mynd 14   Styrktarflatjárn milli grinda 
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4.4    Grindur 
 

Grindurnar voru ekki teknar inn í útreikninga á þeim hlutum sem þær festast á 

en þær verða reiknaðar út sérstaklega. Grindurnar taka upp heildarkraftinn og 

flytja hann út í festirörin og flatjárnin. Lögun grindanna gerir það mjög erfitt að 

reikna þær út, en þær eru bæði gataðar sem minkar styrk þeirra, þó eru götin 

þannig löguð að styrkurinn helst að einhverju leiti og teknar eru í þær bárur 

sem eykur styrk þeirra þó nokkuð. Í þessum útreikningi voru þær reiknaðar 

sem ógataðar og óbáraðar.  

 Þar sem mesta beygjuvægið lendir á miðri grind eru þær reiknaðar 

bæði út frá spennu í X og Y stefnu. 

 

Fjöldi grinda í loku eru 4 stk. Á milli grindanna eru flatjárn svo grindurnar 

sjóðast ekki saman við hvor aðra. Því eru grindurnar reiknaðar út sem 4 

sjálfstæðar einingar.  

 

 

 

 

 

 

 
Mynd 15   Grindur 

 

 

 

 

F 
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 F= 25,3kN 

 L=779mm 

 H=604mm 

 Efnisþykt=6mm 

 Fjöldi grinda=4stk 

 Efni= S235 

 Álagstilvik I 

 Flotmörk á völdu efni=235N/mm
2
                     Töflubók bls 39 

 

3,2
2,102

235

/2,102
4674

5,477537

5,477537
8

604*6325

4674
6

6*779

38,1
9,169

235

/9,169
3624

8,615896

8,615896
8

779*6325

3624
6

6*604

2

3
2

2

3
2

Sfy

mmNby

NmmMby

mmWy

Sfx

mmNbx

NmmMbx

mmWx

 

 

 

2,1
3,198

235

/3,1982,1029,169 222

sam

sam

Sf

mmN

 

 

Öryggisstuðull 1,2 er mjög lár, en þar sem þetta er reiknað út frá verstu 

mögulegu aðstæðum sem upp gætu komið. Einnig eru grindurnar sterkari en 

hér er sýnt því lögun þeirra kemur til styrktaraukningar. Telur hönnuður því að 

grindurnar séu nógu sterkar. 
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4.5 Tjakkfesting 
 

Tjakkfestingin tekur upp hálfan heildarkraftinn og flytur hann í tjakkinn. 

Festingin saman stendur af 2 flatjárnum sem soðin eru á efra rörið og 

tjakurinn festist á milli þeirra. Þar sem krafturinn kemur undir horni á 

festinguna þarf að reikna út togspennu tjakkfestingarinnar líka. Sem og 

skerspennu festingarinnar. 

 

 
Mynd 16   Tjakkfesting loku 

 

 

 F= 12,56 kN 

 L=127,5mm 

 B=120mm 

 Efnisþykt=10mm 

 Boltagat=d=30mm 

 Fjöldi festinga=2stk 

 Stefna á krafti=40° 

 Efni= S235 

 Álagstilvik I 

 Flotmörk á völdu efni=235N/mm
2
                  Töflubók bls 39                

 Skerspenna efnis=290N/mm
2
                        Töflubók bls 39 

Ft 

     

Fy 

     

Fx 
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Kraftinum frá tjakkinum var skift upp í X og Y kraft, X krafturinn myndir hrina 

togspennu í tjakkfestingunni en Y krafturinn hreina beygjuspennu. 

 

 

Beygjuspenna 

7,10
9,21

235

/9,21
48000

1036736

10367365,127*8131

48000
6

120*)10*2(

813140sin*12650

2

3
2

Sf

mmNb

NmmMb

mmWx

NFy

 

 

Togspenna 

 

8,58
4

235

/4
2400

9690

2400120*)1010(

969040cos*12650

2

2

Sfz

mmNz

mmS

NFx

 

 

 

 

Skerspenna 

 

 

 

4,41
7

290

/7
1800

12650

180010*)30120(*2

2

Sf

mmNa

mmS
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5 Fóðringar 
 

 

Legurnar sem tengja neðri enda lokunnar við veggi bakvatnsrásarinnar munu 

liggja í vatni og í framburði sands. Þess vegna var ákveðið að notast við 

fóðringar úr PE efni, en það hefur góða mótstöðu gegn áhrifum vatns og 

sands. Fóðringarnar voru þannig hannaðar að sem auðveldast væri að skifta 

um þær ef með þarf og að rekstraröryggi væri tryggt.  

 Fóðringarnar renna niður í innsteyptar raufar í bakrásarvegjunum, og 

þar sem þær standa ekkert út úr þessum raufum myndast engin klippispenna 

á þær, en flatarálagið var reiknað út. Krafturinn verkar á hálft  innra 

flatarmálið.  

 

Ekki er tekið tillit til snúnings rörsins inni í fóðringunni vegna þess að nánast 

ógerningur er að áætla hversu mikill og tíður hann verður. Vonast var til að 

öryggisstuðull fyrir flatarþrýsting verði það hár að ekki þurfi að hafa áhyggjur 

af þessu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F 

     

Mynd 17   Fóðring 
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 F=12,65kN 

 Blegur=135mm 

 Llegu=135mm 

 Efnisþykkt =83mm 

 Dgat=116mm 

 Dýpt á gati=76mm 

 Döxell=115mm 

 Lrör=75mm 

 Efni=PE 

 Flotmörk á völdu efni=10N/mm
2
                       Töflubók bls 158 

 

 

 

 

 

9,42
233,0

10

/233,0
2,27096

6325

2,2709675*
2

*115

6325
2

12650

2

2

lega

lega

Sf

mmN

mmA

NF

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Öryggisstuðull 42,9 er mjög vel ásættanlegur, en taka verður fram að ekki var 

reiknað með snúningi rörsins inni í fóðringunni, höfundur lætur þetta nægja. 
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5.1    Festing á fóðringu 
 

 

 

Til að festa fóðringunni í  innsteyptum stálraufum bakrásarveggjanna voru 

útbúnar plötur sem soðnar verða á raufarnar og skorða fóðringarnar fastar. 

Sett voru boltagöt í bæði festingarnar og fóðringarnar og boltarnir munu 

hindra það að fóðringarnar geti hreyfst lóðrétt. Með þessari hönnun er öruggt 

að fórðingarnar séu fastar á sínum stað 

 

Festingin var ekki sérstaklega reiknuð út þar sem mjög litlir kraftar munu 

verka á hana.. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Festing soðin við stálraufar Bolti sem festir fóðringu 

Mynd 18   Festing fyrir fóðringu 
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6 Vökvatjakkur 
 

Við val á vökvatjakk þurfti að taka tillit til að tjakkurinn þarf að hafa slaglengd 

sem nemur færslu lokunna frá lóðréttri stöðu í lárétta stöðu. Tjakkurinn var 

valinn tvívirkur þó hann verði sjaldan fyrir álagi á útkeyrslu, þetta var gert til 

að auka skilvirkni hans til að vinna jafn vel á hvaða keyrsluálagi sem er, og 

einnig til að geta yfirunnið mögulega tregðu í fóðringunum vegna íss, sands 

og annara óhreininda. Þar sem  tjakkurinn verður fyrir mesta álagi á 

samankeyrslu þarf að taka tillit til þvermáls tjakkstangar við val á þvermáli 

bullu. Leitast var við að halda þrýstingi vökvakerfisins undir 100börum þó 

valinn verði mun þrýstiþolnari tjakkur, en það er gert til að minka líkurnar á 

leka með vökvakerfinu þar sem áin er vinsæl laxveiðiá.  

 

 

Valinn var tjakkur með veltilegum bæði í stangarenda og botni, en það var 

gert til að lágmarka þvingun sem gæti lent á tjakknum ef lokurnar stíflast eða 

festast öðru megin, einnig til að eiða út höggum og titringi sem gætu lent á 

tjakkinum þvert á slag stefnu hanns. 

 

 
Mynd 19   Vökvatjakkur í ystu stöðu 

 

 

 

 F=12,65kN 

 P=100bar 

 Lslaglengd=1100mm 

 

 

 

 

22

min 1968001968,0
10000000

19680

19680
40cos

12650

mmmA

NFtjakkur
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Þar sem tjakkurinn þarf að skila mesta krafti á samandrætti þarf að finna 

bulluþvermálið útfrá lágmarks virku flatarmáli að frádregnu flatarmáli 

tjakkstangarinnar. Farið var í vörulista landvéla og nokkrar stærðir prófaðar. 

Sjá viðauka bls.2 

 

 NH30 

 D=50mm 

 d=25mm 

 

 

 

 

748,0
1968

6,1472

6,1472
4

*)2550( 2
22

Sf

mmAvirkt

 

 

 

 

 

Öryggisstuðull 0,748 er langt frá því að vera næganlegur, önnur stærð var 

prófuð 

 NH30 

 D=80mm 

 d=50mm 

 

 

5,1
1968

3063

3063
4

*)5080( 2
22

Sf

mmAvirkt

 

 

 

 

 

 

 

Öryggisstuðull 1,5 er mjög vel ásættanlegur. 

 

Númer á völdum tjakki: 

NH30-S-80/50*1100-S-R 
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Togspenna á tjakkstöng: 

 

Togspenna á tjakkstöng var reiknuð út, ekki er hætta á að mikil þrýstispenna 

leggist á tjakkstöngina þar sem mjög lítinn kraft þarf til að leggja lokuna niður. 

Einnig verður settur öryggisútsláttur á vökvakerfið í PLC forritinu sem passar 

að heildarkraftur tjakksins fari ekki yfir 20kN, sama hvor keyrsluáttin sem er. 

Þetta þýðir að þrýstiskynjarar verða settir á báðar lagnir að tjakk og 

markgildið reiknað út frá virku flatarmáli bullu.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ftjakkur=20kN 

 D=50mm 

 Efni= AISI 304 

 Flotmörk á völdu efni=241N/mm
2 
      Fengið á heimasíðu framleiðanda 

 

 

 

 

6,23
2,10

241

/2,10
1963

20000

1963
4

*50

2

2
2

Sf

mmNz

mmA

 
 

 

 

Öryggisstuðull 23,6 er meira en nóg, taka verður fram að ekki var reiknað 

krafti frá vatnsstraumnum sem myndað gæti beigjuspennu á tjakkstöngina. 

Höfundur álítur þetta nægjanlegt. 
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7 Tjakkbolti 
 

 

 

Tjakkboltinn tekur upp kraftinn frá tjakknum, hann skerst á tveim stöðum. 

Ákveðið var að notast við AISI 304 efni í boltann til að minka líkurnar á því að 

hann riðgi fastur í götunum. 

 
Mynd 20   Tjakkbolti 

 

 F= 20 kN 

 D=30mm 

 Efni= AISI 304 

 Álagstilvik I 

 Skerspenna efnis=300N/mm
2
                       Heimasíða framleiðanda 

 

 

Skerspenna 

 

5,20
14,14

300

/14,14
1414

20000

14142*)*15(

2

2

Sf

mmNa

mmS

 

Öryggisstuðull 20,5 nóg 

 

Ft 
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8 Burðarvirki 
 

Við hönnun á burðarvirki var leitast við að hafa hönnunina sem einfaldasta og 

sterka. Reiknað var með að hægt yrði að taka búnaðinn niður ef þess þyrfti, 

einnig gerði sú hönnun það kleyft að fínstilla stöðu burðarvirkisins, en það er 

mjög mikilvægt til að kraftarnir lendi rétt á hlutunum og engin skekkja 

myndist.Notast var við lagervöru í efnisvali, og var notað S235 í alla hluti 

burðarvirkis. 

 

Þar sem tjakkurinn festist undir 40° horni miðað við lárétt plan var ákveðið að 

halla burðarvirkinu eins svo engar snúningsspennur myndist, einnig er 

mikilvægt að krafturinn lendi rétt á burðarbitanum sem er EPE-biti, en 

spennuþol þeirra er mjög stefnuvirkt. 

 

 

 

 

 
Mynd 21   Burðarvirki 
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8.1 Efri tjakkfesting 
 

 

 

 

Tjakkfestingin er smíðuð úr 70*10 heitvölsuðu flatstáli. Spennurnar sem 

myndast í festingunni sjálfri eru tog og klippispenna. Festingin tekur upp 

heildarkraft tjakksins 20kN. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mynd 22   Efri tjakkfesting 
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 Fmax=20kN 

 Lendi-bolta=60mm 

 B=70mm 

 Efnisþykt=10mm 

 Boltagat=D=30mm 

 Hæð suðu=5mm 

 Efni= S235 

 Álagsflokkur I 

 Flotspenna á völdu efni=235N/mm
2
           Töflubók bls 39 

 Skerspenna=290N/mm
2
                             Töflubók bls 39 

 

 

Togspenna 

 

4,16
3,14

235

/3,14
1400

20000

140070*)2*10(

2

2

Sf

mmNz

mmA

 

Öryggisstuðull 16,4 er mjög vel ásættanlegur 

 

 

 

 

 

 

Skerspenna 

 

6,11
25

290

/25
800

20000

80010*)3070(*2

2

Sf

mmNa

mmS

 

 

 

 

Öryggisstuðull 11,6 er mjög vel ásættanlegur 
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Spennuútreikningur á suðu: 

 

 

 

 

 

 
Mynd 23   Suður við efri tjakkfestingu 

 

 

 

 

 

Skerspenna vegna togálags  

 

6,12
6,18

235

/6,18
1072

20000

10722*))10107070(*35,3(

35,345cos*5

2

2

ð

Sf

mmNa

mmA

mmmála

asu

 

 

Öryggisstuðull 12,6 er mjög vel ásættanlegur 

 

Spennur í suðu 
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8.2 Burðarbiti 
 

 

 

Í burðarbitann sem tjakkurinn festist við var ákveðið að nota IPE-160 stálbita. 

Vegna þess á krafturinn kemur undir horni miðað við lóðrétt plan verður að 

halla honum svo krafturinn komi á bitann á x plani hans. En þar er hann 

sterkastur, sýnt var að ef reynt yrði að láta kraftinn lenda á bitanum undir 

horni sem myndi verka á y plan hans yrði bitinn að vera gríðarlega öflugur. 

Þar sem krafturinn lendir beint á bitanum myndast engin 

vindingsspennaspenna í honum því eru spennurnar sem myndast í honum 

beygjuspenna og skerspenna. 

 

Þar sem lokurnar geta staðið í annari stöðu en hér er reiknað út, gæti 

myndast einhver vindingsspenna, en hún yrði hverfandi þar sem hornið yrði 

aldrei stærra en 7,5°,og við þá stöðu lokunnar er krafturinn nánast enginn.  

 

Ekki þarf að reikna út boltasamsetninguna við veggfestinguna því krafturinn 

myndar sáralitla spennu á hana.  

 

 

 

 

 

 

 
Mynd 24   Burðarbiti 

 

 

 

FB 

FA 

Ft 
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 F=20kN 

 Lbiti=3180mm 

 Efni=S235 

 Gerð= IPE-160 

 Wx=10900mm
3
                                          Töflubók bls 170 

 A=2010mm
2 
                                              Töflubók bls 170 

 Álagsflokkur I 

 Flotmörk á völdu efni=235N/mm
2                      

Töflubók bls 39 

 Skerspenna efnis=290N/mm
2  

                  Töflubók bls 39 

 

 

 

 

 

Beygjuspenna 

2,3
9,72

235

/9,72
10900

7950000

7950000
8

3180*20000

2

Sfb

mmN

NmmMb

 

 

 

Öryggisstuðull 3,2 er mjög vel ásættanlegur 

 

 

 

 

 

 

Skerspenna 

 

3,29
9,9

290

/9,9
2010

20000 2

Sfa

mmNa

 

Öryggisstuðull 29,3 er mjög vel ásættanlegur 
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8.3 Veggfesting 
 

 

Ákveðið var að notast við 80*80*8 vinkilstál í veggfestinguna, þetta var gert til 

að tryggja það að bitinn sæti vel inni á veggfestingunni og gott pláss væri fyrir 

boltasamsetningu við burðarbitann. Vinkillinn er festur við veggina með 

innlímdum 16mm 8,8 teinum. Spennur sem myndast í veggfestingunni eru 

beygjuspenna og skerspenna. Einnig myndast  tog og skerspenna á 

boltasamsetninguna. 

 

Krafturinn F=20kN frá tjakknum helmingast niður á veggfestingarnar 

 

 
Mynd 25   Veggfesting 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F 

FA 
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 F=10kN 

 L=300mm 

 Efni=S235 

 Gerð=L80*80*8 

 Álagstilvik I 

 Wx=Wy=15400mm
3 
                                 Töflubók bls 174 

 Flotspenna á völdu efni=235N/mm
2
          Töflubók bls 39 

 Skerspenna efnis =290N/mm
2
                  Töflubók bls 39 

 

 

 

 

Beygjuspenna 

 

2,7
46,32

235

/46,32
15400

500000

500000
2

100*10000

2

Sfb

mmNb

NmmMb

 

 

Öryggisstuðull 7,2 er mjög vel ásættanlegur 

 

 

 

 

 

 

Skerspenna 

7,69
16,4

290

/16,4
2400

10000

2400300*8

2

2

Sfa

mmNa

mmA

 

Öryggisstuðull 69,7 er mjög vel yfirdrifið nóg. 
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Boltasamsetning: 

 

Reiknuð var tog og skerspenna boltasamsetningarinnar. Krafturinn á 

boltasamsetninguna var fundinn út frá væginu sem bitinn myndar á neðstu 

brún veggfestingarinnar, boltasamsetningin er staðsett miðju vegar frá 

vægispunktinum að efri brún festingar. 

 

 

 

 

 
 
Mynd 26   Boltasamsetning veggfestingu 

 

 

 

 Fjöldi bolta í samsetningu=4 

 Gerð bolta= 16mm 8,8 

 Lengd á veggfestingu sem myndar vægi= 80mm 

 Lengd frá vægispunkti að boltasamsetningu=40mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M 

F 

Fboltar 
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Togspenna 

 

4,6
5,99

640

/5,99
201

20000

20000
40

800000

80000080*10000

2014*
4

*16

/6408,0*800

2

2
2

2

Sfz

mmNZ

NFb

NmmM

mmA

mmNleyf

 

Öryggisstuðull 6,4 er mjög vel ásættanlegur 

 

 

 

 

Skerspenna 

 

8,12
7,49

640

/7,49
201

10000 2

Sfa

mmNa

 

 

Öryggisstuðull 12,8 er mjög vel ásættanlegur 
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9  Stöðumælingar og endastopp 
 

 

Það reyndist vandkvæðum háð að koma fyrir endastoppum fyrir lokurnar þar 

sem þær eru flestum stundum undir vatni. Einnig vildi hönnuður koma fyrir 

stöðumælingu fyrir lokurnar svo hægt væri að fá álestur á stöðu þeirra í % í 

skjámyndakerfi iðntölvunnar. Ákveðið var að vænlegast væri að útbúa stöng 

sem festist á neðri tjakkboltann með PE fóðringu. Stöngin gengi svo inn í rör 

sem soðið væri eftir endilöngum tjakkinum. við fremri enda tjakksins var tekin 

rauf í rörið fyrir endastopp sundur og þar yrði staðsettur nándarskynjari . Við 

hinn endann myndi mælistöngin ná út úr rörinu við endastopp saman. Og þar 

yrði staðsettur nándarskynjari. Við efri tjakkfestinguna yrði komið fyrir 

stöðuskynjara sem mælir útdrátt á vír. Þessi vír yrði festur við mælistöngina 

og þannig væri hægt að fá raun álestur á stöðu lokunnar. 

 

 

 

 

 

 

 

Staðsetning á endastoppi 

fyrir samanslag 

Vír stöðuskynaranns festist 

við enda mælistangar 

Mynd 27   Stöðumæling tjakks 
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Mynd 28   Stöðumæling tjakks 

 

 

 

 

Neðri tjakkboltinn er því frábrugðinn þeim efri að því leiti til að hann er með 

festingu fyrir mælistöngina 

 
Mynd 29   Neðri tjakkbolti með stöðumæli 

 

 

 

 

 

Staðsetning fyrir endastopp 

sundurslags 

Vír stöðuskynjaranns dregst 

inn í rörið með stönginni 

Festing fyrir mælistöng 
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Þessi hönnun leysir þau vandamál sem fylgja því að hafa skynjara á kaf í 

vatni. Skynjararnir munu aldrei liggja í vatni en auðvitað gæti skvest á þá, því 

þarf að velja þá rakaþétta. 

 

 

Endaleg staðsetning og uppsetning á endastoppum þarf að fara fram eftir að 

búnaður er settur upp, því lætur hönnuður þetta nægja. 

 

 

Einnig má geta þess að framleiddir eru vökvatjakkar hjá Landvélum með 

innbyggða stöðumælingu, verkkaupi má hafa það í huga sem valkost á móti 

þessari hönnun, en með þeirri útfærslu sem er sýnd hérna gæti skapast 

vandræði með ísingu þegar frost er. 

 

Stöðumælir staðsettur hér 

Mynd 30   Staðsetning stöðunema 
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10    Vökvakerfi 
 

 

Við val á vökvakerfi þurfti að taka tillit til nokkurra þátta 

 

 Báðir tjakkar verða að geta unnið samtímis 

 Hraði samankeyrslu var ákveðinn  v=2m/min 

 Öryggi kerfissins 

 Þrýstinemar á báðar keyrslur beggja tjakkanna 

 Sjálfstæð eining 

 

min/3,15min/0153,05,2*006126,0

006126,01,61262*
4

*5080

3

22
22

lmV

mmmA
 

 

 

 

Miðað við 15,3 l/min  vökvaþörf til að keyra báða tjakkana saman 6,6m/min 

var athugað hversu hröð sundurkeyrslan yrði 

 

min/5,1
01,0

0153,0

01,0100532*
4

*80 22
2

mv

mmmA

 

 

Sem er ásættanlegt. 

 

 

Reiknað var út hæfilegt olíumagn á forðageymi út frá fullum afköstum, 

höfundur áleit svo að æskilegt væri að hafa á geymi fjórfalt olíumagn sem 

kerfið notar á mínútu við full afköst, svo olían hafi tíma til að kólna. 

 
LV 2,614*3,15  
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Valið var dælupúlt frá Landvélum út frá þessum forsendum: 

 

 pvinnu=100bar 

 V=15,3 l/min 

 Magn á forðabúri=70l 

 2*þrefaldir stjórnlokar 

 5* þrýstiskynjarar 

 1*Vísismælir á púlti 

 1*Hitaskynjari 

 1*Öryggisloki 

 Dælustöð 

 

Reiknað er með að dælan fari í gang þegar boð koma frá reglinum um að 

hreyfa tjakkana, stjórnlokarnir geta ekki breytt um stöðu nema dælan sé í 

gangi. 

 

 

 
Mynd 31   Dælustöð frá Landvélum 
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Mynd 32   Teikning vökvakerfis 

 

 

 

 

 

1 Vökvatankur úr áli 70l 

2 Dæla, Polaris 20 tannhjóladæla 16 l/min 

3 Þrýstimælir með vísi, 0-200bar 

4 Þrýstinemi PT100 0-400bar  0-10V 

5 Öryggisloki 150bar 

6 Fjögurra porta stjórnloki með lokaðri miðstöðu, rafstýrður með handvirkum möguleika 

7 Fjögurra porta stjórnloki með lokaðri miðstöðu, rafstýrður með handvirkum möguleika 

8 Þrýstinemi PT100 0-400bar  0-10V 

9 Þrýstinemi PT100 0-400bar  0-10V 

10 Þrýstinemi PT100 0-400bar  0-10V 

11 Þrýstinemi PT100 0-400bar  0-10V 

12 Tvívirkur vökvatjakkur, NH30-S-80/50*1100-S-R 

13 Tvívirkur vökvatjakkur, NH30-S-80/50*1100-S-R 

14 Sía 

15 Hitanemi PT100 0-250°C 0-10V 
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10.1    Staðsetning dælustöðvar 
 

 

Hönnuður mælist til þess að dælustöðin verði staðsett við suðurvegg  efri 

vélasals stöðvarhússins, það er veggurinn sem snýr að frárennslisrásunum. Á 

þeim vegg eru gluggar, þó ekki sjáist í lokurnar frá gluggunum er hægt að sjá 

vatnið sem rennur frá stöðinni. einnig er þetta stysta lagnaleiðin sem í boði 

er. 

 

 

 
Mynd 33   Staðsetning dælustöðvar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vél 1 Vél 2 

Dælustöð 

Lokur staðsettar 

utan stöðvarhúss 
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11    Keyrsluforrit 
 

Hanna þurfti keyrsluforrit fyrir PLC iðntölvu til að stjórna stöðu lokanna. 

Forritið var hannað í Unity Pro og var notað FBD forritunarmál. 

 

Forritið fær merki frá keyrsluforriti vélanna um innstimplað afl sem hleypur á 

100kW frá 0-1900kW. Sogþrýstingurinn er ekki í beinu hlutfalli við afl 

vélanna, heldur vatnsnotkunina. Gildi sem fengust við prófun 2 á bls. 9 voru 

sett inn til bráðabyrgða en lítið mál er að breyta gildunum þegar búnaðurinn 

verður prufukeyrður. PI-reglir ber saman innstimplað gildi sogþrýstings við 

raun álestur á soghlið vélanna. Reglirinn sendir frá sér digital merki að 

stjórnlokum tjakkanna til að hafa áhrif á sogþrýstinginn. Ekki var farið út í að 

reikna út hæfileg gildi á I-tíma og P-mögnun reglisins en auðvelt er að stilla 

inn þessi gildi í prufukeyrslum.  Forritið les einnig stöðu bakvatnslokanna, 

þrýsting á vökvakerfinu og endastopp tjakkanna. forritið er í raun 3 aðskilin 

kerfi sem geta unnið sjálfstætt.  

 

 Dælustöð 

 Loka1 

 Loka2 

 

En öryggi var sett á að stjórnlokar tjakkanna geta ekki unnið nema dæla sé í 

gangi. Einnig var gert ráð fyrir neyðarstoppi sem komið væri fyrir utan 

stöðvarhúss við lokurnar annars vegar og við dælustöðina hins vegar. 

Öryggisútsláttur vegna þrýstings var settur á báðar keyrsluáttir tjakkanna og 

reiknað var út hæfilegt þrýstigildi fyrir hvora átt fyrir sig. Einnig var settur 

þrýstiútsláttur á dælustöðina og gildi þess stillt á 150bar. Dælan fer í gang 

þegar boð koma frá reglinum um að keyra tjakkana, breyta var sett inn fyrir 

stjórnlokana að þeir geti ekki breytt um stöðu nema dælan sé komin í gang. 

Þetta er gert til að lokarnir geti ekki opnað sig þrýstingslausir. 
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4
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Heiti inn-útgangs Táknun Gildi Svið Address

E1N NC %I0.1.0

E1U NO %I0.1.1

S1 0-10V 0-100% %IW0.3.0

p1Su 0-10V 0-400bar %IW0.3.1

p1Sa 0-10V 0-400bar %IW0.3.2

p1vel 0-10V 0-1 bar %IW0.3.3

P1vel 0-10V 0-2000kW %IW0.3.4

T1Su NO %Q0.2.0

T1Sa NO %Q0.2.1

E2N NC %I0.1.2

E2U NO %I0.1.3

S2 0-10V 0-100% %IW0.3.5

p2Su 0-10V 0-400bar %IW0.3.6

p2Sa 0-10V 0-400bar %IW0.3.7

p2vel 0-10V 0-1 bar %IW0.3.8

P2vel 0-10V 0-2000kW %IW0.4.0

T2Su NO %Q0.2.2

T2Sa NO %Q0.2.3

Stopp NC %I0.1.4

M1 NO %I0.1.5

p1 0-10V 0-400bar %IW0.4.1

Start NO %Q0.2.4

Neyðarstopp

Tjakkur sundur

Tjakkur saman

Inn og útgangar PLC iðntölvu

Loka 1

Loka 2

Endastopp niðri

Endastopp uppi

Stöðuskynjun

Þrýstingur samansláttur

Þrýstingur sundursláttur

Sogþr. Vélar

Afl vélar

Þrýstingur samansláttur

Þrýstingur sundursláttur

Sogþr. Vélar

Afl vélar

Endastopp niðri

Endastopp uppi

Þrýstingur

Mótor start

Digital inngangar

Analog inngangar

Digital útgangar 

Digital inngangar

Analog inngangar

Digital útgangar 

Dælustöð
Digital inngangar

Analog inngangar

Digital útgangar

Mótor í gangi

Tjakkur sundur

Tjakkur saman

Stöðuskynjun
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Búnar voru til svokallaðar Derived funktion block (DFB) fyrir lokurnar annars 

vegar og dælustöðina hins vegar. Inni í þessum blokkum eru allar þær 

aðgerðir sem kerfið þarf að framkvæma og allar þær breytur sem það vinnur 

eftir. Þetta var gert á þennan hátt til að gera forritið læsilegra og eins ef upp 

kemur galli í því þá þarf aðeins að breyta tiltekinni blokk en ekki öllu kerfinu. 

Hér að neðan eru skjámyndir af kerfinu. 

 

 

 

 

 

Stjórn dælu

Hitastigsmæling á dælustöð

Þrýstimæling dælustöð

INTrystingur OUT

.1

INT_TO_REAL
1

IN

PARASkali_400bar
OUT

STATUS

FBI_3

SCALING
2

IN OUT Tr_daela_maelir

.2

REAL_TO_INT
3

MX120

MN

INTr_daela_maelir
OUT

.3

LIMIT
4

IN1

IN2120
OUT Trystingur_max

.4

EQ
5

S1start

R

Q1

FBI_1

SR
7

IN1Stopp

IN2trystingur_max
OUT

.5

OR
6

IN3Hiti_max

IN1

IN2Keyra_lokur
OUT

.7

AND
8

IN11

G

IN00
OUT Run

.6

SEL
9

INHitastig OUT

.8

INT_TO_REAL
10

IN

PARASkali_hitastig
OUT

STATUS

FBI_4

SCALING
11

IN OUT Hiti_skalad

.9

REAL_TO_INT
12

MX120

MN

INHiti_skalad
OUT

.10

LIMIT
13

IN1

IN2120
OUT Hiti_max

.11

EQ
14

 
 
PLC Skjámynd 1   DFB dælustöðvar 
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PI-reglir

Soþrýstingur vélar

Gildi sogþrýstings miðað við innstimplað afl

Ræsa dælu

Tjakkkeyrsla saman

Þrýstimæling á samankeyrslu

Stöðuskynjun

Þrýstimæling á sundurkeyrslu

Sölun á umbeðnu afli vélar

Tjakkkeyrsla sundur

IN

PARASkali_10000
OUT

STATUS

FBI_1

SCALING
49

INStoduskynjun OUT

.1

INT_TO_REAL
48

IN1

IN2100.0
OUT

.2

DIV
50

IN OUT Stoduskynjun_ut

.3

REAL_TO_INT
51

INTrystingur_saman OUT

.4

INT_TO_REAL
52

IN

PARASkali_400bar
OUT

STATUS

FBI_3

SCALING
53

IN OUT Trystingur_saman_maelir

.5

REAL_TO_INT
54

MX70

MN

INTrystingur_saman_maelir
OUT

.6

LIMIT
55

IN1

IN270
OUT Trystingur_saman_max

.7

EQ
56

INTrystingur_sundur OUT

.8

INT_TO_REAL
57

IN

PARASkali_400bar
OUT

STATUS

FBI_4

SCALING
58

IN OUT Trystiingur_sundur_maelir

.9

REAL_TO_INT
59

MX56

MN

INTrystiingur_sundur_maelir
OUT

.10

LIMIT
60

IN1

IN256
OUT Trystingur_sundur_max

.11

EQ
61

GAINP_mognun

YMIN0.0
YMAX10000.0

HALTHalt

PVsogtr_real

TII_timi

SP

YMANY_man

MANMan

QMIN

Y

ERR

QMAX

FBI_6

PI1
44

IN15100

G

IN00
OUT

.12

SEL
2

IN15100

G

IN00
OUT

.13

SEL
4

IN15000

G

IN00
OUT

.14

SEL
6

IN14900

G

IN00
OUT

.15

SEL
8

IN1Afl_skalad

IN2100
OUT

.16

EQ
1

IN1Afl_skalad

IN2200
OUT

.17

EQ
3

IN1Afl_skalad

IN2300
OUT

.18

EQ
5

IN1Afl_skalad

IN2400
OUT

.19

EQ
7

IN10

IN12

IN5

IN8

IN13

IN15

IN20

IN7

IN18

IN2

IN11

IN4

IN16

IN14

IN6

IN3

IN9

IN19

IN1

IN17

OUT

.20

OR_INT
41

IN14800

G

IN00
OUT

.21

SEL
10

IN14600

G

IN00
OUT

.22

SEL
12

IN14300

G

IN00
OUT

.23

SEL
14

IN14100

G

IN00
OUT

.24

SEL
16

IN1Afl_skalad

IN2500
OUT

.25

EQ
9

IN1Afl_skalad

IN2600
OUT

.26

EQ
11

IN1Afl_skalad

IN2700
OUT

.27

EQ
13

IN1Afl_skalad

IN2800
OUT

.28

EQ
15

IN14000

G

IN00
OUT

.29

SEL
18

IN13900

G

IN00
OUT

.30

SEL
20

IN13900

G

IN00
OUT

.31

SEL
22

IN13800

G

IN00
OUT

.32

SEL
24

IN1Afl_skalad

IN2900
OUT

.33

EQ
17

IN1Afl_skalad

IN21000
OUT

.34

EQ
19

IN1Afl_skalad

IN21100
OUT

.35

EQ
21

IN1Afl_skalad

IN21200
OUT

.36

EQ
23

IN13800

G

IN00
OUT

.37

SEL
26

IN13700

G

IN00
OUT

.38

SEL
28

IN13600

G

IN00
OUT

.39

SEL
30

IN13600

G

IN00
OUT

.40

SEL
32

IN1Afl_skalad

IN21300
OUT

.41

EQ
25

IN1Afl_skalad

IN21400
OUT

.42

EQ
27

IN1Afl_skalad

IN21500
OUT

.43

EQ
29

IN1Afl_skalad

IN21600
OUT

.44

EQ
31

IN13600

G

IN00
OUT

.45

SEL
34

IN13600

G

IN00
OUT

.46

SEL
36

IN12700

G

IN00
OUT

.47

SEL
38

IN12700

G

IN00
OUT

.48

SEL
40

IN1Afl_skalad

IN21700
OUT

.49

EQ
33

IN1Afl_skalad

IN21800
OUT

.50

EQ
35

IN1Afl_skalad

IN21900
OUT

.51

EQ
37

IN1Afl_skalad

IN22000
OUT

.52

EQ
39

IN OUT

.53

INT_TO_REAL
43

IN OUT

.57

REAL_TO_INT
45

IN11

G

IN00
OUT

.58

SEL
67

IN11

G

IN00
OUT

.59

SEL
72

IN1tjakkskeyrsla

IN2Efri_mork
OUT

.61

EQ
66

IN1tjakkskeyrsla

IN2Nedri_mork
OUT

.62

EQ
71

IN4Neydarstopp

IN1Endastopp_uppi

IN2Trystingur_saman_max

IN3

OUT

.63

OR
65

IN3

IN4neydarstopp

IN1endastopp_nidri

IN2Trystingur_sundur_max
OUT

.60

OR
70

IN10

G

IN0

OUT Tjakkur_saman

.64

SEL
68

IN10

G

IN0

OUT Tjakkur_sundur

.65

SEL
73

INdaela_a OUT

.66

NOT
64

INdaela_a OUT

.67

NOT
69

INSogtrystingur OUT

.54

INT_TO_REAL
62

IN

PARASkali_1bar
OUT sogtr_real

STATUS

FBI_7

SCALING
63

IN1tjakkskeyrsla

IN2-1
OUT

.55

EQ
74

IN1tjakkskeyrsla

IN21
OUT

.56

EQ
75

IN11

G

IN00
OUT Raesa_daelu

.68

SEL
77

IN1

IN2

OUT

.69

OR
76

INAfl_velar OUT

.70

INT_TO_REAL
78

IN

PARASkali_0_2000kW
OUT

STATUS

FBI_8

SCALING
79

IN OUT Afl_skalad

.71

REAL_TO_INT
80

MXEfri_mork

MNNedri_mork

IN

OUT Tjakkskeyrsla

.72

LIMIT
46

IN1

IN2100
OUT Efri_mork

.73

ADD
42

IN1

IN2100
OUT Nedri_mork

.74

SUB
47

PLC Skjámynd 2   DFB lokukerfi 
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Stjórn dælu

Hitastigsmæling á dælustöð

Þrýstimæling dælustöð

INTrystingur OUT

.1

INT_TO_REAL
1

IN

PARASkali_400bar
OUT

STATUS

FBI_3

SCALING
2

IN OUT Tr_daela_maelir

.2

REAL_TO_INT
3

MX120

MN

INTr_daela_maelir
OUT

.3

LIMIT
4

IN1

IN2120
OUT Trystingur_max

.4

EQ
5

S1start

R

Q1

FBI_1

SR
7

IN1Stopp

IN2trystingur_max
OUT

.5

OR
6

IN3Hiti_max

IN1

IN2Keyra_lokur
OUT

.7

AND
8

IN11

G

IN00
OUT Run

.6

SEL
9

INHitastig OUT

.8

INT_TO_REAL
10

IN

PARASkali_hitastig
OUT

STATUS

FBI_4

SCALING
11

IN OUT Hiti_skalad

.9

REAL_TO_INT
12

MX120

MN

INHiti_skalad
OUT

.10

LIMIT
13

IN1

IN2120
OUT Hiti_max

.11

EQ
14

 
PLC Skjámynd 3    Yfirlit kerfissins 

 

 

 

Ljóst er að stilla þarf reglinn þannig að hann sé hægur, þ.e að hann leyfi 

töluverða skekkju í nokkurn tíma áður en hann bregst við og fer að vinna. 

Þetta kemur til af því að kerfið sem reglirinn vinnur á þ.e. sogþrýstingur 

vélanna er nokkuð óstöðugt, margir þættir hafa áhrif á það og höfundur hefur 

áhyggjur af því að ef reglirinn er látinn vinna hratt muni kerfið fara að „pendla“ 

og búnaðurinn gerir þá meira ógagn en gang. Nær ómögulegt er að reikna út 

nákvæm stilligildi fyrir P og I þátt þar sem reglaða kerfið er síbreytilegt. 

Mælist hönnuður til að gildin verði stillt með prófunum eftir að kerfið hefur 

verið sett upp og verður kunnáttumaður að sjá um þá stillingu, t.d 

Rafiðnfræðingur. 

 

Mögulegt hefði verið að setja inn tímaþátt á reglinn sem myndi leyfa honum 

að vinna t.d í 1min á 5 mínútna fresti, en sú aðgerð myndi koma í veg fyrir 

pendlun. 
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12    Smíðalýsing 
 

 

Fyrst er að panta allt efni s.s smíðastál, vökvatjakka, vökvakerfi og íhluti. Þá 

er hægt að fara að smíða þá hluti sem smíða þarf. Sem og að renna og fræsa 

tjakkbolta og fóðringar. Eftir að allir hlutir hafa verið smíðaðir er hægt að fara 

að setja búnaðinn upp. Boruð skuli 4*4 D16mm 200mm djúp göt í veggi 

frárennslisrásanna sjá teikningu 14-02 í viðauka og D16 250mm snittteinar 

innlímdir, nota skal sérstakt bolta í steypu lím. Notast skal við kranabíl til að 

hífa lokur, tjakka og burðarbita á sinn stað.Setja þarf upp mælibúnaðinn fyrir 

tjakkana og stilla endastopp. 

 

Vökvalagnir þarf að leggja sem og að setja upp dælustöð.  

 

Rafvirki tengir nema og leggur stýrikapla að iðntölvu, bæði frá nemum og 

dælustöð, einnig tengir hann mótor dælustöðvarinnar, en hún er 3ja fasa og 

þarf 3*16A öryggi. 

 

Rafiðnfræðingur setur upp iðntölvuna tengir hana og prófar. 

 

 

 

13    Yfirborðsmeðhöndlun 
 

 

Þar sem búnaðurinn stendur úti og þó nokkuð mæðir á honum þarf að grunna 

alla smíðaða hluti og yfirmála með slitsterkri málningu t.d Hempel skipalakki 

frá Slippfélaginu. 

 

Grindurnar skulu verða sandblásnar og galvanisseraðar og síðan yfirmálaðar 

með Hempel skipalakki. 

 

 

 

14    Prófanir 
 

Prófanir skulu fara fram að fyrstu með vélarnar álagslausar, byrjað verður á 

að prófa endastopp og stöðumælingar. Eftir það er hægt að prófa búnaðinn 

undir álagi, viðstaddir prófunina skulu vera vélstjóri, rafiðnfræðingur. 
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15    Kostnaðaráætlun 
 
Gerð Efni Stærð Magn Eining Einingaverð Verð án Vsk

Flatstál S 235 100*5mm 0,5 m 871,2 kr.               435,6 kr.                  

Öxulstál AISI 304 40mm 1 m 9.564,6 kr.            9.564,6 kr.              

Flatstál S 235 70*10mm 1 m 1.170,8 kr.            1.170,8 kr.              

I biti IPE 160 S 235 4m 2 stk 3.515,3 kr.            7.030,6 kr.              

Vinkilstál S 235 80*80*8mm 2 m 850,0 kr.               1.700,0 kr.              

Sögun/klipping 5 stk 310,0 kr.               1.550,0 kr.              

PE öxull 200mm 1 m 35.865,0 kr.         35.865,0 kr.            

Snittteinn 8,8 16*1000mm 6 m 2.039,1 kr.            12.234,6 kr.            

Skinnur 16-30mm 16 stk 19,0 kr.                  304,0 kr.                  

Sjalfsplittandi rær 8,8 16mm 16 stk 55,0 kr.                  880,0 kr.                  

Boltar 8,8 12*50mm 16 stk 26,0 kr.                  416,0 kr.                  

Skinnur 12-22mm 16 stk 15,0 kr.                  240,0 kr.                  

Sjálfsplittandi rær 8,8 16mm 16 stk 21,0 kr.                  336,0 kr.                  

Skinna 30-50 4 stk 52,0 kr.                  208,0 kr.                  

Boltar 8,8 8*40mm 8 stk 12,0 kr.                  96,0 kr.                    

Splitti 6mm 4 stk 135,0 kr.               540,0 kr.                  

Splitti 2mm 2 stk 95,0 kr.                  190,0 kr.                  

Vökvakerfi 1 stk 697.151,0 kr.       697.151,0 kr.         

Glussarör 350bar 1/2" 50 m 1.100,0 kr.            55.000,0 kr.            

Glussaslöngur 350bar 1/2" 10 m 1.500,0 kr.            15.000,0 kr.            

Fittings 350bar 1/2" 20.000,0 kr.         20.000,0 kr.            

Vélavinna Áætlað 20 klst 10.000,0 kr.         200.000,0 kr.         

Vinna vélvirkja Áætlað 40 klst 6.000,0 kr.            240.000,0 kr.         

Vinna vélstjóra Áætlað 10 klst 6.000,0 kr.            60.000,0 kr.            

Iðntölva 1 stk 578.636,0 kr.       578.636,0 kr.         

Stýristrengir cat5 200 m 231,0 kr.               46.200,0 kr.            

Stjórnbox Áætlað 3ja fasa 1 stk 30.000,0 kr.         30.000,0 kr.            

Vinna rafvirkja Áætlað 8 klst 6.000,0 kr.            48.000,0 kr.            

Vinna rafiðnfræðings Áætlað 16 klst 6.000,0 kr.            96.000,0 kr.            

Sandblástur Áætlað 4 klst 14.500,0 kr.         58.000,0 kr.            

Galvanisering Áætlað 400 kg 130,0 kr.               52.000,0 kr.            

Kranabíll Áætlað 4 klst 20.000,0 kr.         80.000,0 kr.            

Grunnur og málning Hempel Grá 10 ltr 3.000,0 kr.            30.000,0 kr.            

2.378.748,2 kr.      

606.580,8 kr.         

2.985.329,0 kr.      

Sjá viðauka

Sjá viðauka

Samtals án vsk

Vsk 25,5%

Samtals með Vsk

Áætlað
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16    Lokaorð 
 

 

Höfundur telur að vel hafi tekist til með lausn á rekstrarvandamáli 

vélasamstæðna 1 og 2 við Andakílsárvirkjun. Prófanir sýndu svo ekki var um 

villst að vandamálið tengdist óreglu á sogþrýstingi vélanna sem stafar af 

breytilegri vatnshæð í frárennslisrásum vélanna. Mikill munur var á hegðun 

vélanna eftir því hver vatnsstaðan var í frárennslisrásunum samkvæmt 

prófunum sem voru gerðar. Ákvörðun var tekin um að reyna að regla 

vatnshæðina með bakvatnslokum. Hönnun bakvatnslokanna heppnaðist vel  

að mati höfundar. Búnaðurinn er sterkur og einfaldur í þjónustu. Ekki mikið af 

slitflötum og mannvirkið ekki mikið stílbrot á útliti stöðvarhússins. 

 

Varðandi stýriforritið þarf að fara fram lokastilling á þeim gildum sem það 

vinnur eftir. Reiknað var með að þau stilligildi verði fundin með prófunum og 

keyrslu á búnaðnum og stillt eftir þörfum. Höfundur setti inn bráðabyrgðar 

gildi til að hægt væri að byrja prófanir. 

 

 

 

Mynd 34   Bakvatnslokur 
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17    Heimildaskrá 
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18    Listi yfir táknanir 
 

 

Helstu tákn notuð í verkefninu 

 

3

2

3

2

2

2

ð

/

/ker

/

mmrúmmálV
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Helstu formúlur notaðar í verkefninu 
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19    Myndaskrá 
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Viðauki 1   Teikningar 
 

 

 

 

 

 

Skrá yfir teikningar: 

 
 10-01  Burðarbiti 

 10-02  Fóðringarvasi 

 10-03  Stöðumælisstöng 

 10-04  Neðri tjakkbolti 

 10-05  PE fóðring 

 10-06  Efri tjakkbolti 

 10-07  Stöðumælisrör 

 10-08  Veggfesting 

 11-01  Tjakkfesting partlisti 

 12-01  Loka ísetningarmynd 

 13-01  Helstu mál loku 

 13-02  Helstu mál bakvatnsrása 

 14-01  Staðsetning fóðringarvasa 

 14-02  Göt fyrir veggfestingu 

 15-01  Staðsetning dælustöðvar 
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Viðauki 2   Vökvatjakkur 
 

 

Vökvatjakkar smíðaðir hjá Landvélum hf 
 
Vökvatjakkarnir eru smíðaðir eftir þörfum hvers og eins. 

 

Á eftirfarandi síðum gefur á að líta þær útfærslur sem smíðaðar eru. Auðvelt 

er að verða við séróskum um breytingar frá þeim útfærslum. 

 

Hægt er að fá tjakkana bæði með stimpilstangir úr Cromax og ryðfríu efni. 

Boðið er upp á að láta sandblása og Zinkhúða tjakkana að utanverðu. 
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Viðauki 3   Vökvadæla 
 

 

Tannhjóladæla Polaris 20 frá Casappa 
Grúppa 2 
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PI-reglir
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Þrýstimæling á samankeyrslu

Stöðuskynjun

Þrýstimæling á sundurkeyrslu

Sölun á umbeðnu afli vélar
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