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Formáli 
Þetta verkefni er búið að vera á borðum tæknideildar Actavis lengi og felst aðallega í því að 

hanna stýringu fyrir sápumagn í sjálvirkri þvottastöð sem ætluð er fyrir kyrnisþurrkara. Um er 

að ræða þvottstöð sem er í raun ekki með sápustýringu nema þá bara handvirkri 

magnstillingu á dælu en samt mjög mismunandi vatnsflæði og í raun hönnuð fyrir 

kyrnisþurrkara 1 en síðar breytt til að hægt sé að nota einnig með kyrnisþurrkara 2.  Það má 

segja að þetta verkefni hafi orðið til þegar starfsmenn á tæknideild voru að kvarða sápumagn 

miðað við vatnsmagn en þá kom í ljós að til að tækið stæðist kvörðun (næg sápa miðað við 

vatn) þá þurfti að stilla sápudæluna miðað við þá stúta sem sprauta mestu vatni út og sáu 

þeir því að sápumagnið hlyti að vera  meira í þeim stútum sem sprauta minna magni. 

Reyndist því erfitt að stilla sápumagnið þannig að það stæðist kvörðun á báðum 

kyrnisþurrkurum.  

Ég vil þakka starfsfólki verkfræðisviðs Actavis þá sérstaklega Kristni Ragnarsyni deildarstjóra 

tæknideildar Actavis og leiðbeinanda mínum Tryggva Þór Svanssyni rafiðnfræðingi Eflu. 
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Inngangur 
Í þessu verkefni er unnið við að hanna betri stjórnun á sápumagni í sjálfvirkri þvottastöð fyrir 

kyrnisþurrkara í lyfjaverksmiðju Actavis. Að breyta kerfi í lyfjaverksmiðju getur verið flókið 

ferli þar sem mjög strangt gæðakerfi er í lyfjaverksmiðju og eru því flestar breytingar 

hannaðar og unnar í samráði við verkfræðistofur og af framleiðendum tækjanna sem verið er 

að breyta. Einnig eru tæki gilduð og kvörðuð eftir breytingar sem er svo samþykkt af 

gæðadeild. Þetta verkefni er kannski ekki mjög flókið tæknilega séð en gefur smá innsýn í 

hvernig er að breyta tæki í svona ströngu vinnuumhverfi eins og í lyfjaverksmiðju. Þetta 

verkefni er unnið í samráði við tæknideild Actavis og er aðalmarkmiðið að kvörðun á tækinu 

standist skoðun og að minnka sápunotkun og þar með er umhverfis-og fjárhagslegur 

ávinningur með þessum breytingum fyrir fyrirtækið.  

 

Um Actavis 
Sagan hefst með stofnun Pharmaco 1956. Lyfjaframleiðsla hefst 1972 á Íslandi. Árið 1999 

kemur Björgólfur Thor Björgólfsson inn í fyrirtækið. Frá árinu 1999 til 2008 stækkaði Actavis 

hratt. Fljótt óx það frá því að vera íslenskt lyfjafyrirtæki með 146 starfsmenn og um 57 

milljónir evra í tekjur yfir í fimmta stærsta samheitalyfjafyrirtæki í heimi með um 10 þúsund 

manns í vinnu í um 40 löndum og með árstekjur um 2 milljarða evra (Heimasíða Björgólfs 

Thors Björgólfssonar, 2013). 

Í dag er Actavis eitt stærsta lyfjafyrirtæki heims. Hjá Actavis í Hafnarfirði er öflug alþjóðleg 

starfsemi meðal annars á sviði lyfjaþróunar, alþjóðlegra lyfjaskráninga, framleiðslu, 

gæðamála og fjármála.  Einnig eru þar höfuðstöðvar Medis, dótturfélags Actavis, sem selur 

lyf og lyfjahugvit til annarra lyfjafyrirtækja. Actavis er stærsta lyfjafyrirtæki Íslands  með um 

150 lyf á markaði hér á landi og er stærsti einstaki lyfjaflokkurinn tauga- og geðlyf. 

Vöruúrvalið er fjölbreytt og auk lyfja selur fyrirtækið ýmsar húð- og heilsuvörur. Rúmlega 800 

manns starfa hjá fyrirtækinu á Íslandi (heimasíða Actavis á Íslandi, 2015). Frá og með árinu 

2015 kallast Actavis núna Allergan. Verksmiðja Actavis verður starfandi á Íslandi fram á mitt 

ár 2017 að því loknu mun hún loka hér á landi (alþjóðleg heimasíða Allergan, 2015). En þó 
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svo að fyrirhugað sé að loka verksmiðjuhluta Actavis á íslandi er enn óákveðið með Medis og 

Þróunarhluta verksmiðjunnar. 

Kyrnisþurrkarar hjá Actavis 
Kyrni er samblanda af ýmsum efnum sem eru í meðhöndlun áður en því er þurrstimplað í 

töflur og hlutverk kyrnisþurrkara er að þurrka efnið í rétt rakastig þannig að rétt rakastig er í 

efninu í stimplun.  Kyrnisþurrkarar hjá Actavis eru framleiddir í Bandaríkjunum hjá fyrirtæki 

sem heitir Freund-Vector og Gea í Bretlandi. Þrír þurrkarar eru í lyfjaverksmiðju Actavis í 

Hafnarfirði þeir eru mismunandi stórir en sá fyrsti var tekin í notkun árið 1998 næsti 2001 og 

sá þriðji árið 2011. Kyrnisþurrkarar er tengdir við öfluga loftræstisamstæðu sem sér um að 

meðhöndla loftið eftir uppskrift hverju sinni þ.e.a.s. rakastig, loftflæði og svo hiti. Hverjum 

kyrnisþurrkara fylgir svokallað „gral“ (stytting á granulation) sem sér um að blanda efnið við 

vökva með hræru og blandara og má segja að virki eins og hrærivél og er efninu dælt þaðan 

yfir í kyrnisþurrkarann sem sér um að þurrka efnið. Þessu er stjórnað af skjámyndaforriti sem 

geymir þessar uppskriftir og heldur utan allar upplýsingar. Þetta forrit stýrir svo iðntölvum 

bæði fyrir kyrnisþurrkara og svo þvottastöð (Development).   

Á þessari mynd er Gral vinstra megin þar sem efnið er hrært saman, bleytt með vökva og svo 

dælt yfir í kyrnisþurrkarann hægra megin. Bláu slöngurnar eru þvottaslöngur sem  tengjast 

þvottastútum en einnig er nokkrir þvottastútar  inní kyrnisþurrkaranum sjálfum.  

 

 

 

                                    

 

 

 

 

 

                                                                   

Mynd 1 - Kyrnisþurrkari         

 Kyrnisþurrkari 2 í lyfjaverksmiðju Actavis íslandi. 

Kyrnisþurrkari 

Gral 
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Mynd 2 - Kyrnisþurrkari 1 

Kyrnisþurrkari 1 í lyfjaverksmiðju Actavis á Íslandi. 

Kvarðanir 
Kvarðanir eru framkvæmdar á öllum mikilvægum tækjum í lyfjaiðnaði og er hluti af GMP 

(Good manufacturing practices). Við framleiðslu á lyfjum eru margir hitamælar þrýstimælar 

og fleiri mælar sem þarf að kvarða. Kvarðanir eru framkvæmdar oftast á árs fresti enn oftar 

þegar um mjög mikilvæg tæki er að ræða. Með kvörðun er átt við samanburð milli 

niðurstöður mælinga milli búnaðar sem er verið að kvarða og svo búnaðar með 

viðmiðunarstaðli sem er með hæstu mögulegu nákvæmni. Kvörðun á tæki með 

viðmiðunarstaðli skal vera rekjanleg til alþjóðlegra staðla til að mynda NIST, dkd eða NPL og 

eru til dæmis kvörðuð á kvörðunarstofu t.d. Neytendastofu.  

Kvörðun er framkvæmd eftir skriflegum leiðbeiningum og eru þá búið að ákveða fyrirfram 

ákveðin stillimörk og svo aðgerðarmörk, ef það tæki sem er verið að kvarða er fyrir 

ofan/neðan stillimörk er nóg að stilla tækið þannig að það sé innan þessara marka án frekari 

aðgerða en ef tækið/neminn er fyrir ofan/neðan aðgerðarmörk er auk þesss að stilla 

tækið/nemann einnig gerð utanmarkaskýrsla fyrir gæðasvið þannig að viss rekjanleiki er í því 

kvarða tækið. Kvörðun er framkvæmd á svokölluð kvörðunarvottorð og eru yfirfarin og 

Þvottastútar tengjast 

hér í þvotti 
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undirrituð af deildarstjóra tæknideildar og svo gildingarhóp og ber að geyma það í vissan 

tíma uppá rekjanleika (Beamex, 2007). 

 

Kvörðun á sápumagni fyrir breytingu 

Eins og talað var um er kvörðun framkvæmd fyrir flest öll tæki sem koma að framleiðslu á 

lyfjum og þar spila kyrnisþurrkarar stórt hlutverk en þar sem margar tegundir af lyfjum fara í 

sama kyrnisþurrkarann er mjög mikilvægt að efni verð ekki eftir í kyrnisþurrkaranum og eru 

þrif á þeim því mjög mikilvæg. Til að vera viss um að sápumagn miðað við vatn haldist 

óbreytt er það kvarðað. Vatnsmagn ræðst af stærð á þvottaspíssum þar sem þrýstingur að 

þeim er stöðugur. Það eru þrír þvottaspíssar í kyrnisþurrkara 1 af sömu gerð og tólf 

þvottaspíssar af mismunandi gerð í kyrnisþurrkara 2. 

 

      

Mynd 3 Þvottaspíss kyrnisþurrkara 1  Mynd 4 þvottaspíssar kyrnisþurrkara 2                                   

Þvottakerfin vinna þannig að annað hvort er einn eða tveir þvottaspíssar í notkun í einu. 

Kvörðun á vatni og sápumagni er gerð í sitthvoru lagi. Kvörðunin er framkvæmd þannig að 

einn þvottastútur er tekinn úr kyrnisþurrkara 1 og settur í tunnu. Þá er þvottakerfi sett af 

stað og tekinn tíminn meðan vatnið rennur í tunnuna. Eftir 60 sek er ýtt á neyðarstopp og 

stúturinn tekin úr tunnunni og hún vigtuð, það sem kvörðunin miðast við (viðmiðunarstaðall) 

er þá hægt að finna í kvarðaðri skeiðklukku og svo kvarðaðri vog. Sápan er kvörðuð þannig 

að sápudælan er sett handvirkt í gang og látin dæla í 60 sek í mæliglas. Tíminn er mældur 

með kvarðaðri skeiðklukku svo er vottorðið fyllt út og reiknað út hvort sápumagn sé innan 

Mælt vatnsflæði 

kyrnisþurrkara 2 

er miðað  við 

þessa báða 

þvottastúta 
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fyrirfram ákveðinna marka. Við kvörðun á sápumagni í kyrnisþurrkara 2 er framkvæmdin 

alveg eins og kyrnisþurrkara 1 nema þar eru ekki allir stútarnir gerðir fyrir sama vatnsflæði. 

Þar kemur þörfin á sápustýringu í ljós. Við síðustu kvörðun mældust vatnsmagnið frá c.a 30 

l/min og uppí c.a 110 l/min og kvörðunin er í raun framkvæmd með það að markmiði að vera 

með svipað vatnsmagn og kyrnisþurrkari 1. Ef annar kyrnisþurrkarinn stenst ekki kvörðun 

þarf að taka tillit til þeirra beggja ef þeir eiga að standast kvörðun og í raun finna millibil þar 

sem sápumagn stenst kvörðun fyrir kyrnisþurrkara 1 og 2  þetta hefur verið vandamál. Af 

þessum ástæðum væri gott fyrir Actavis að setja þetta verkefni í framkvæmd til úrbóta. 
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Mynd 5 útskýring á kvörðunarvottorrðum 
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Virkni þvottakerfis 
Þvottastöðin sem staðsett er í Actavis Hafnarfirði er frá 1998 og var smíðuð og hönnuð af 

GEA Bretlandi og var upphaflega hönnuð fyrir Kyrnisþurrkara 1. Breyting var framkvæmd árið 

2001 svo einnig væri hægt að nota þvottastöðina fyrir kyrnisþurrkara 2.  

Þvottakerfi fyrir kyrnisþurrkara 1 og gral 1 er sett af stað í gegnum panelview skjá sem er 

staðsettur í herbergi kyrningu 1 og geymir iðntölvan fyrir þvottastöðina þvottaferlið og fær 

þvottastöðin inngangsmerki um að kerfin séu tilbúin í þvott frá iðntölvu kyrningu 1.  

Þvottakerfi fyrir kyrningu 2 er sett af stað í gegnum stjórntölvu kyrningu 2 sem er í 

samskiptum við þrjár iðntölvur í gegnum ethernet, kyrnisþurrkara 2, gral 2 og þvottastöð. 

Iðntölva kyrniþurrkara 2 og gral 2 geyma þvottaferlin og stýra opnun og lokun á vatnslokum 

fyrir hvort tækið og stýra svo iðntölvu þvottastöð í gegnum ethernet. Stjórntölvan nær svo 

sjálf í þrýsting þvottastöð frá iðntölvu þvottastöð. 



12 
 

 

Mynd 6 þvottakerfi yfirlit 



13 
 

 

Þvottastöðin notar í raun þrjár tegundir af vatni, kalt vatn, heitt vatn blandað sápu og svo 

hreint vatn sem er hreinsað með vatnhreinsikerfi.  Í þvottastöðinni er vatnsdæla sem heldur 

uppi þrýstingi á kerfinu c.a 7 bör og er dælan frá Siemens með sambyggðan tíðnibreyti sem 

keyrir svo eftir hliðstæðum(e.analog) þrýstimæli.  Allir lokar í kerfinu eru loftstýrðir og einnig 

er loft notað til að hreinsa út lagnir milli ferla og svo eftir þrif.    

Sápustýring 
Eins og var talað um í formála þá er þetta verkefni búið að vera í skoðun hjá tæknideild  

Actavis lengi og var komin ein tilllaga að breytingu. Þvottastöð við kyrnisþurrkara þrjú er 

svipuð þeirri og sem er verið að breyta. Áður en farið er í að ákveða hvernig stýringu er best 

að setja upp er rétt að skoða þær. 

Ein tillagan var sú að koma fyrir rennslismælum á bæði sápulögn og svo vatnslögn og koma 

fyrir stýringu sem myndi þá stýra sápumagni eftir vatnsmagni með tíðnibreyti. En ekki eru 

nema einn laus analog inngangur/útgangur á iðntölvu og hefur því þetta þótt vænlegri kostur 

en að setja upp regli í iðntölvu. Þessi leið hefur ýmsa kosti og það var leitað eftir tilboðum í 

þennan búnað.   Sjá fylgigögn tillaga af breytingu eftir Birgir Egilsson tæknimann Actavis 

Þvottastöð fyrir kyrnisþurrkara þrjú er frá árinu 2011 og er smíðuð af Vector Corporation og 

er sápuskömmtun stýrt með leiðnimælingu á vatni. Þar sem þessi stýring er gerð fyrir 

lyfjaiðnað og er á svipaðri þvottastöð er gott skoða hana vel og hvernig væri hægt að 

yfirfæra hana. 
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Leiðnimælir er á lögn eftir dælur sem gefur merki að leiðninemastýringu sem skynjar hvaða 

leiðni er á þvottavatninu og leiðnimæling er send sem 4-20 mA merki inná iðntölvu sem er 

með PID regli sem reglar leiðnina með því að auka/minnka við sápumagnið með því að senda 

4-20 mA stýrimerki inná tíðnibreyti fyrir sápudælu.   

 

 

Flæðirit fyrir þessa stýringu myndi líta svona út: 

 

Mynd 7 Flæðirit stýringar 

Til að vera viss um hvernig merkið er notað frá M300 leiðninemastýringu verður að skoða 

hvernig forritið er í iðntölvu. Iðntölvan fær merki frá pc tölvu hvora sápudæluna á að nota og 

svo eru ýmis skilyrði fyrir ræsingu það sem skiptir máli er hvort setpoint hlutinn í PID regli 

breytist Þ.e.a.s til dæmis að á einhverjum tímapunkti sé merki frá leiðninemastýringu tekið 

inn sem núllpunktur til að taka mið af breytilegri leiðni í vatni en eftir að hafa skoðað forritið 
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þá er það þannig að merkið frá leiðninemastýringu er bara notað sem afturverkun í PID reglir 

og óskgildið kemur frá pc tölvu í margföldunar blokk og svo í PID regli. 

 

Mynd 8 PID blokkinn 

Svona lítur PID blokkinn út fyrir PID reglirinn þar sjáum við PID gildin eða Kc sem er þá 

P stillt á 50, Ti eða eða I tímann stillt á 0.2 og svo Td eða D tímann stillt á 0.02.  

   

 

Þetta eru þessar helstu leiðir sem hægt er að fara og myndu eflaust báðar skila áætluðum 

árangri en það að stýra sápumagni eftir leiðni er áhugaverð leið auk þess er hún þægileg í 

framkvæmd og myndi taka minnstan tíma að framkvæma með litlum inngripum í tækið þar 

sem framkvæmdin er tiltölega einföld, einungis þyrfti að koma fyrir leiðnimæli á lögn eftir 

dælu og svo leiðninemastýringu í töfluskáp ásamt tíðnibreyti. En að koma fyrir tveimur 

flæðimælum samanber leið 1 krefst meiri vinnu auk þess að VMI10 hentar ekki fyrir 

sápumælinguna þar sem sviðið á honum er 1-60 lítrar á mín og við erum að mæla c.a 0.25 til 

1 líter (Sika, 2016) 
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Hvernig virka leiðnimælar 

 

Málmar og vökvar hafa rafmagns viðnám mæld í einingunni Ohm. Hið gagnkvæma við 

viðnám er leiðni. Leiðni er mæling á eiginleikum efnis að leiða rafmagnstraum.   

 

 

 

 

 

Mynd 9  Mæling á leiðni í vökva 

Á þessari mynd er verið að mæla leiðni í vökva með tveimur rafskautum og er þá 

straumurinn sem vökvinn leiðir mældur.  

 

Það sem hefur áhrif  á leiðni er stærð rafskautana þar sem hin mælda leiðni er margfaldað 

með L/A (A = stærð á plötum, og L = lengd milli rafskautanna).  

Þanng til að fá einingu sem hægt er að nota sem viðmið sem leiðni í vökvum er notuð 

einingin  S/cm sem er svo kölluð sérstök leiðni. 

Til að framkalla sérstaka leiðni (C). L / A er einnig kallað cellu fasti.  

C=G*(L/A) 

Eining yfir leiðni er:  

     
1

𝑂ℎ𝑚
= 𝑂ℎ𝑚−1 = 𝑆𝑖𝑒𝑚𝑒𝑛𝑠 (𝑒ð𝑎 𝑠𝑡𝑢𝑛𝑑𝑢𝑚 𝑘𝑎𝑙𝑙𝑎ð 𝑚ℎ𝑜) 

Eining yfir Sérstaka leiðni er 

1

𝑂ℎ𝑚
×

𝑐𝑚

𝑐𝑚2
= 𝑂ℎ𝑚−1 × 𝑐𝑚−1, 𝑒ð𝑎 𝑆𝑖𝑒𝑚𝑒𝑛𝑠 × 𝑐𝑚−1  

En einingin S/cm er mjög stór svo leiðni er oft mæld í mS/cm eða µS/cm: 



17 
 

1
µ𝑆

𝑐𝑚⁄ = 0.001 𝑚𝑆
𝑐𝑚⁄ = 0.000001 𝑆

𝑐𝑚⁄ = 1 
µ𝑚ℎ𝑜

𝑐𝑚⁄  

(Ane, Elmer, & Kirsten) 

 

Leiðni í vökva breytist eftir hitastigi og munar miklu hvort vökvinn er við 25°C eða 50°C. 

Leiðnimæling er oftast gerð miðað við viðmiðunarhitastig það er að segja hvað leiðnin sé við 

visst hitastig og er óskgildi sett inn miðað við það hitastig. Til að niðurstöður mælinga séu 

réttar þarf að setja hitaleiðréttingastuðul í stýringu sem passar við þann vökva sem verið er 

að mæla leiðni í. 

Mismunandi er hvaða möguleikar eru varðandi hitastigleiðréttingu eftir hvaða 

leiðninema/stýringu er um að ræða. Algengustu möguleikarnir eru „linear“ þar sem hægt er 

að stilla línuleg frávik sem %/°K og svo NLF  einnig kallað standard og er ólínuleg leiðrétting 

sem er meðal annars notað til að leiðrétta hreint vatn.  Til að sjá hvernig leiðnin breytist við 

hitastig er einfaldlega hægt að hita þann vökva sem á að mæla leiðni í með 

hitastigsleiðréttingarstuðull óvirkan. 
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Mynd 10 mæling á leiðnibreytingu við hitastig 

 

 

Á þessum myndum er búið að blanda sápu 10 ml á móti 1000ml vatn  
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Eins og sést á þessu línuriti er leiðnin ekki alveg línuleg.  

 

 

             

°C 

 

   µS/cm 

        

          %/°K 

  6,3 807 1,91% 

10,3 906 1,90% 

16,8 1046 2,04% 

20,4 1141 1,99% 

25,0 1256 0,00% 

30,0 1380 1,97% 

35,8 1545 2,13% 

40,0 1671 2,20% 

46,0 1859 2,29% 

51,0 2000 2,28% 

56,0 2180 2,37% 

 

Ef neminn yrði stilltur á línulega hitastigsleiðréttingu og sett inn meðatal af hæsta og lægsta 

gildi eða 2.135%/°K 

 

Notum 25°C sem 

viðmiðunarleiðni 
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Frávik við 6,3°C 

 𝐶(6,3°𝐶) + 𝛥𝑇 ∗ 𝐶(25°𝐶) ∗ 2,135% 

 

 807 + (25 − 6,3) ∗ 1256 ∗ 2,135% = 1308 eða 4,2% frá réttu gildi 

   

Frávik við 56°C 

 𝐶(56°𝐶) + 𝛥𝑇 ∗ 𝐶(25°𝐶) ∗ 2,135% 

 

 2180 + (25 − 56) ∗ 1256 ∗ 2,135% = 1348 eða 7,3% frá réttu gildi 

 

Einnig var prófað að stilla leiðninema á ólínulega stillingu sem er ætluð fyrir hreinsað vatn og 

eru niðurstöðurnar mun betri þar. 

 

 

 

Mesta breytingin er á lægra hitastigum en þar sem sápan er bara notuð í heitt vatn (kalt 

upphitað vatn) má reikna með að hitastigið er frá 18-70°C. Og því mestu frávik 0,72% frá 

settu gildi. 

Þarfagreining 

Með þarfagreiningu skilgreinum við hver markmiðin eru með breytingunni, hvaða tilgangi 

sápustýringin þjónar og hvaða verkefnum hún þarf að geta sinnt. Við greinum hverjir 

notendurnir hennar eru, starfsmenn fyrirtækisins og viðskiptavini, hvaða möguleika hún þarf 

°C µS/cm breyting frá C(25°C)

6,3 1277 1,67%

10,3 1275 1,51%

16,8 1255 -0,08%

20,4 1251 -0,40%

25,0 1256 0,00%

30,0 1253 -0,24%

35,8 1247 -0,72%

40,0 1251 -0,40%

46,0 1258 0,16%

51,0 1247 -0,72%

56,0 1258 0,16%
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að bjóða upp á og hvaða upplýsingar þurfi að vera til staðar svo notendur geti nýtt hana sem 

best. 

Þarfagreining er nauðsynlegt tæki þegar bæta á það sem fyrir er.  

 

1. Kröfurnar sem sápustýringin þarf að uppfylla er að sápa blandist við vatn í fyrirfram 

ákveðnum hlutföllum og hlutföllinn haldi sér í öllum þvottastútum kerfisins.  

2. skekkjumörk sé að hámarki 5% þó svo mismunandi flæði er ræða en flæðið er að 

lámarki 25 l/min og hámark 150 l/min.  

3. Aflestur af stillta gildinu verður að vera til staðar. 

4. Möguleiki á að stilla/kvarða nema með viðurkenndum viðmiðunarstaðli. 

5. Öll ræsiskilyrði fyrir sápudælu halda sér eftir breytingu.  

 

Framkvæmd 

Það sem er best að gera er að líkja eftir sápustýringu á þvottastöð fyrir kyrnisþurrkara 3 og 

nota eins leiðninemastýringu með leiðninema og svo tíðnibreyti fyrir sápudælu. Mettler 

toledo M300 leiðninemastýring getur gefið út 4-20mA analog merki sem tíðnibreytirinn 

getur keyrt eftir og er PID reglir í leiðninemastýringu þannig að ekki þyrfti að fá tíðnibreyti 

með PID regli, ræsimerki sem var fyrir spólurofa sápudælu er notað til að senda ræsmerki til 

tíðnibreytis. Myndi þá flæðirit fyrir þessa stýringu líta svona út:   
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Hlutverk leiðninemastýringin að lesa úr leiðninema og að stýra tíðnibreyti með 4-20mA 

merki. Þegar stýringin er sett upp þarf að fara vel yfir bæklingin til að átta sig á þeim 

parametrum sem þarf að stilla inn.  

 

 

 
 

 

Hvaða Þvottastút 

er verið að nota er 

eina breytan í 

þessari stýringu 
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Stilling á leiðninemastýringu og tíðnibreyti 

Í lið 6.1 þar er sett upp hverskonar nema við erum með  

 

Hægt er að velja um annaðhvort nema með 2 eða 4 rafskautum og er neminn sem er 

notaður í þetta verkefni með 4 rafskautum og heitir UniCond 4-electrode Conductivity 

Sensor 
 Hann er með nákvæmni uppá ±1% uppað 5.0 mS/cm. Nemi með 4 rafskautum er með tvö 

misstór sett af rafskautum og því með mikla nákvæmni á stóru sviði. 

 

 

í lið 6.2 er sellu stuðull settur inn 

 

Sellu stuðull fylgir öllum leiðninemum og er fasti sem stýringin þarf til að reikna út leiðni og 

er fundin út frá staðllausnum. Þegar neminn er stilltur er þetta gildi það sem er stillt.  
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Í lið 6.3 setjum við þá einingu sem á að nota 

 

Þar er hægt að velja milli S/cm og svo Ω-cm en algengast er að notast við eininguna 

Siemens/cm í lyfjaiðnaði.  

Í lið 8.2.3 er hitastigsleiðrétting sett inn 

 

Búið var að finna út að standard leiðrétting hentar vél fyrir þessa blöndu. 
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í lið 10.3.1 er analog útgangur og virkni hans valin fyrir reglaða gildið 

 

        Analogout valið og   „#1 if controlling a concentrating chemical feed“   sem segir þá 

reglinum hvora áttina hann er að regla (auka merkið við lága leiðni og svo öfugt við háa 

leiðni)   og svo analog merki 4-20mA.  

í lið 10.4.1 er PID gildin sett inn  

 

Hægt er að setja inn PID gildi eða ýta á enter og þau stillast sjálf eftir keyrslu             „Gain, 

Reset and Rate are later adjusted by trial and error based on process  response“      . 
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 í lið 10.4.2 er óskgildi sett inn 

 

 Sem væri þá 1257 µS/cm en   „deadband“  eða þau mörk sem reglirinn er ekki að vinna þarf 

ekki að setja inn.  

 

 Í lið 10.4.3 er beðið um    „low and high proportional limits“   

 

  En það er þegar error merki reglis er ±100% og er sett upp sem vatn án sápu og svo tvöfald 

meira en setpoint gildið eða low 100 µS/cm og high 2500 µS/cm 
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Í lið 10.4.4 er sett inn    „low and high corner points“   

 

Ef dælan væri línuleg upp að vissu marki segjum t.d ef dælan myndi aðeins auka magnið 

helmingi minna eftir 25 Hz. En þannig er það ekki og því er sett nógu hátt gildi í cornerhigh 

eða 4 mS/cm þar. 

 Í lið 10.5 er hægt að velja hvort útmerkið í % sé sýnilegt í keyrslu og í hvaða stöðu reglirinn 

sé auto/man. En einnig er hægt að setja hann á manual og stýra útmerkinu handvirkt. 

Það gæti ruglað reglirinn að vera ekki með ræsimerki en í stýringunni er hægt að halda 

útgangsmerkinu í því gildi sem það var þegar inngangur gefur merki og er því sniðug leið til 

að bregðast við því þegar sápudæla sé ekki í gangi og haldið stöðugleika á merkinu að 

tíðnibreyti.   
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Tíðnibreytir sem varð fyrir valinu er frá allen bradley og heitir powerflex 4M en þar getum við 

valið milli 0.5 hp eða 1 hp tíðnibreytis en þar sem 0.5 hp er alveg á mörkunum eða 

0.5*0,745=0.372kw þá er betra að velja 1hp. Hann getum við forritað með forritinu 

DriveExecutive eða af stjórnborði tíðnibreytis og er forritun hans frekar einföld en byrjað er 

að skrá parametra inn af spjaldi mótors og yfir í basic parameters en þar er einnig sett inn 

hvernig honum er startað og svo hvernig hraðanum er stjórnað í lið 106-108 Í svo lið 221   

„Terminal Block“    er útgangs snerta skilgreind og er hún default stillt á Ready/Fault  þannig 

að nóg er að stilla þessa parametra í   „Basic  Program“. 
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Mynd 12 DriveExecutive  

 

 

Breyting á teikningum 

Það þarf að breyta þeim teikningum sem eru til fyrir þetta kerfi enn þar sem þetta kerfi er 

orðið 17 ára gamalt er erfitt að finna dwg skrárnar og einungis hef ég fundið skannaðar 

myndir af teikningum (sjá viðauka) í pdf formi en bætti við 15. síðunni til útskýringar sem er 

þá til í dwg formi. 

 

 

 

 

Mynd 11 Merkispjald mótors sápudælu 
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1. Teikninganúmer G1059-E02-610 síða 1 af 1: 

Bætt inní töfluskáp þeim íhlutum sem bætast þar við. 

Tíðnibreyti powerflex 4M sem við köllum SC2M (speed converter fyrir sápudælu 2M) 

og á hurð töfluskáps leiðninemastýringu CIT2M (conductivity transmitter fyrir 2M) 

  

 

 

2. Teikninganúmer G1059-E02-601 síða 1 af 15: 

Spólurofi 2M sem áður startaði sápu dælu tekin út og tíðnibreytir SC2M bætt inní 

teikningu blaðsíðufjölda breytt úr 14 í 15. 
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3. Teikninganúmer G1059-E02-601 síða 08 af 15: 

Inngangi 5.4 sem er skilgreindur sem yfirálag sápudæla breytt frá því að vera frá 

snertu mótorvörn MPU2 í að vera frá tíðnibreyti SC2M. Þessi breyting gefur meiri 

öryggi gagnvart bilunum sem geta orðið í mótor eða tíðnibreyti. 

                                                               

 

4.  Teikninganúmer G1059-E02-601 síða 11 af 15: 

Útgangur 8.1 sem var skilgreindur sem sápudæla er nú skilgreindur sem ræsi merki 

sápudælu. Breytt frá því að vera notaður sem start merki fyrir spólurofa 2M í að vera 

notaður fyrir 8CR sem er notaður sem til að starta tíðnibreyti SC2M og reglun frá 

CIT2M. 
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5. Teikninganúmer G1059-E02-601 síða 12 af 15: 

Útgangur 9.6 sem var fyrir 8CR aftengdur  

                                                           

 

6. Teikninganúmer G1059-E02-601 síða 13 af 15: 

Auka stýrispóla 8CR notuð fyrir keyrslumerki að tíðnibreyti SC2M og stöðvun á 

útmerki/regli CIT2M. Snerta í 8CR gefur gangmerki til SC2M og gangmerki CIT2M. 
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7. Teikninganúmer G1059-E02-901 síða 1 af 1: 

Leiðniskynjara fyrir CIT2M bætt við.  

 

                                          

 

8. Teikninganúmer G1059-E02-601 síða 15 af 15: 

Bætt við teikningu við fyrir sápustýringu þar sem tengingar við tíðnibreyti og 

leiðninemastýringu koma fram. 
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Kvörðun eftir breytingar 

Eftir breytingar er nóg að kvarða leiðninema og er það gert eins og lýst er í kafla 7.2.2 two 

point Calibration  þar sem þetta er 4 rafskauta nemi þarf hann tvo punkta til að stilla sig eftir 

en til þess þarf kvarðaða lausn (viðmiðunarstall). En einnig væri hægt að kvarða með 

kvörðuðum leiðnimæli og mæla með honum óblandað vatn c.a 100 µS/cm og svo blanda 

sápu við vatnið uppí c.a 2mS/cm 

.  

Mynd 13 Kvörðuð lausn ásamt kvörðunarvottorði eins og notuð er við kvörðun á leiðninemum. 
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Mynd 14 dæmi um kvörðunarblað eftir breytingar 

Svona gæti kvörðunarblað litið út eftir breytingar. 
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Áskoranir 
Helstu áskoranir í svona breytingum á framleiðslukerfum í lyfjaiðnaði er þetta stranga 

gæðakerfi sem gerir allar breytingar erfiðari og fyrir þeim verða að liggja góð rök. Flestar 

breytingar eru gerðar eftir svokölluð frávik þar sem eitthvað gerist í framleiðsluferlinu sem er 

ekki búist við. Í þessu tilfelli er ekkert frávik og það sem mælir með þessari breytingu er helst 

umhverfishliðin og það kvörðun á sápumagni stæðist ekki skoðun þar sem einungis er verið 

að kvarða tvo þvottastúta af fimmtán.  

Gildun 

Til að öll skilyrðum sé uppfyllt þarf að endurgilda tækið eftir þessar breytingar.  

Hvað er gildun? 

Gilding er ferli sem að tryggir að að ferli eða tæki sé skv þeim reglum sem að lyfjaiðnaðurinn 

setur og til að fullvíst sé að gæðakröfum sé fullnægt. Þetta ferli er tryggt með prófunum og 

skjalfestingu. 

Ferlið er venjulega svona: 

URS: User Requirements Specification, hér er listað upp hvaða kröfur tækið á að uppfylla 

QPP: Qualification Project Plan, Fyrirliggjandi prófanir listaðar upp 

IQ: Installation Qualification, allar fyrirliggjandi upplýsingar og skjöl listuð upp 

OQ: Operational Qualification, virkni tækis prófuð 

PQ: Performance Qualification, tæki prófað með framleiðslu 

QR: Qualification Report, gilding tekin saman   

Hvernig myndi hún fara fram eftir svona breytingu?  

Nóg væri að gera viðauka við QR (addendum to QR) 

IQ hlutinn myndi halda utanum skjölin,PID gildi , teikningar, SOP,  Software,  og annað slíkt, 

einnig að kvörðun væri lokið 
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OQ hlutinn myndi prófa að reglunin væri í lagi og það væri hægt að setja inn mismunadi gildi 

og að kerfið gæti reglað þau (Haraldur G.Jónsson, 2016) 

Ávinningur 

  

Sápusparnaður 
 

Hversu mikla sápu myndi þessi sápustýring spara? Það er hægt að finna út með því að tengja 

leiðnimæli inn á lögn frá þvottastöð, mæla leiðni og tíma á hverjum þvottastút í kyrningu 2. 

  

Mæling á leiðni í þvotti kyrningu 2 

 

 

 

leiðninemi 
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Til að meta árangur af útreikningi var merki sett á sáputank fyrir og eftir þvottaferlið. 

 

 

Mælt sápumagn í þvotti kyrningu 2 

 

 

 

 

 

28,5 × 28,5 × 46 = 37,4 𝑑𝑚3 

Eða 37,4 lítrar sem fóru í þvotti á 

kyrningu 2 
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                      Skjámynd í þvotti kyrnisþurrkari 2 

 

                        Skjámynd í þvotti gral 2 

 

Þvottastútur 2 er ekki notaður í sápukerfi. 
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Þvottastútar Mæld 
leiðni             
µS/cm 

Útreikningur á 
sápustyrk % 

Tími í 
sápuþv
otti sek 

Reiknað 
vatnsmagn 
lítrar 

Reiknað 
sápumagn 

Mæld 
leiðni við 
3% 
sápustyrk        
µS/cm 

1 1930 1,78 4 331 5,88 3260 

2 ónotaður 0 0 0 0  

3 2700 2,48 2 118 2,94  

4 2500 2,30 2 128 2,94  

5 2620 2,41 4 244 5,88  

6 3700 3,40 4 173 5,88  

7 2400 2,21 4 266 5,88  

8 4700 4,33 4 136 5,88  

9 1360 1,25 2 235 2,94  

Meðaltal 2738,75 2,52     

Samtals   26 1631 38,22  

 

Vitað er að sápudæla dælir 1,47 lítrum á mín (samkvæmt kvörðunarblöðum sjá kafla kvörðun fyrir 

breytingar) og út frá því er vatnsmagn reiknað. Reiknað sápumagn er nálægt mældu sápumagni sem 

notað er í þvotti. Kvörðun er framkvæmd miðað við þvottastút 9 og sést að niðurstöður þar eru 

nálægt sápustyrk á kvörðunarblöðum. Því má segja að þetta séu nokkuð áreiðanlegur útreikningur. 

Niðurstöður eru að það er verið að nota 38,2 lítra af sápu á móti 1631 lítrum af vatni. Ef sett væri 

sápustýring við þvottastöðina og stillt á 1% sápustyrk yrði því sparnaðurinn 

 38,2 − 1% × 1631 = 21,9 𝑙í𝑡𝑎𝑟𝑎 í hverjum þvotti. 

Og miðað við tímabilið frá 1.7.2010 til 1.7.2011 var sápuskol sett á í 43 skipti                                                                              

sparnaður á ári 21,9 × 43 = 941 𝑙í𝑡𝑟𝑎𝑟  

Verð á sambærilegri sápu hjá Rekstrarvörum er 7500 án vsk fyrir fimm lítra brúsa 

miðað við það er fjárhagslegur ávinningur á ári    
7500

5
× 941 = 1.411.500 𝐾𝑟ó𝑛𝑢𝑟 
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Kostnaður við stýringuna 

M300 leiðninemastýring 184.364 

Leiðninemi  108.500 

Tíðnibreytir powerflex 4M  52.040 

Vinna  120.000 

Raflagnaefni  30.000 

Samtals 494.904 

  

 

Umhverfisþáttur – græn skref 

Á Íslandi er vatnið steinefnasnautt („mjúkt“) en minna þvottaefni þarf í slíkt vatn heldur en í 

steinefnaríkt („hart“) vatn. Reynslan hefur sýnt að fólki hættir til að  nota allt of stóra 

þvottaefnaskammta. Með minni skammtastærðum fer minna af efnum út í umhverfið og 

dregið er úr vatnsmengun  

Við þurfum að hafa í huga að kalda vatnið er okkar dýrmætasta auðlind sem við þurfum að 

ganga vel um og vernda þannig að hún spillist ekki og svo að hún nýtist okkur til framtíðar. 

Efnainnihald vatnsins og þar með sýrustig (pH gildi) fer mikið eftir því um hvaða jarðlög 

vatnið streymir. Íslenskur berggrunnur er að miklu leyti byggður upp af basalti sem er 

bæði hraun og móberg. Í Heiðmörk er berggrunnurinn ungt basalthraun. Regn sem fellur í 

Bláfjöllum og á hraunasvæðin seytlar niður í hraunin og eru hraunin þannig náttúruleg síun 

vatnsins. Rennsli vatns um basalthraun hefur áhrif á sýrustig vatnsins. Því lengur sem vatnið 

rennur um basalthraun því hærra er sýrustigið, það er að segja vatnið verður basískara.  

Mælikvarði á hörku vatns er settur fram á mismunandi hátt. Algengast er að miða við styrk 

kalsíns og magnesíns í vatninu sem síðan er umreiknað í kalsínkarbónat (CaCO3); allir 

styrkirnir eru milligrömm á lítra vatns. Kalsínkarbónat eða kalsít er algeng útfelling úr vatni 

sem inniheldur mikið magn af kalsíni (water Mecc). 

Ýmsir framleiðendur tækja og búnaðar sem nota vatn eru með leiðbeiningar þar sem miðað 

er við hörku vatns eða hörkugráðu. Meirihluti af vatni á Íslandi fellur undir það að vera mjög 

mjúkt (Atomizing Systems Inc). 

http://www.visindavefur.is/svar.php?id=1375
http://www.visindavefur.is/svar.php?id=59291
http://www.visindavefur.is/svar.php?id=2079
http://www.visindavefur.is/svar.php?id=1410
http://www.visindavefur.is/svar.php?id=2298
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Actavis er með vottað umhverisstjórnunarkerfi samkvæmt iso 14001 þar sem Markmiðiðn 

eru margvísleg og fara að einhverju leyti eftir starfssemi hvers fyrirtækis fyrir sig. Þó þurfa 

allir að huga að innkaupum til að tryggja að ekki að sé verið að kaupa óæskileg efni eða í of 

miklu magni. Fyrirtæki með umhverfisstjórnunarvottun fylgjast líka öll með úrgangsmyndun 

hjá sér og reyna að lámarka þann úrgang sem verður til í starfsseminni. Staðallinn setur ekki 

ákveðnar kröfur um árangur í umhverfismálum, heldur setur fram viðmið og kortleggur 

áætlun sem fyrirtæki eða stofnanir geta fylgt til að setja upp skilvirkt 

umhverfisstjórnunarkerfi (heimasíða umhverfisstofnunar). 

 

 

 

.  

Mynd 15 sápan sem notuð er í þvottastöðina 
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Að lokum 
Að breyta sápustýringu hljómar kannski ekki eins og stórt verkefni. Þegar það er komin svona 

mikill búnaður í kringum þvottastöð þá er komið ansi mikið af efni sem þarf að fara yfir og 

var það í rauninni þannig að mesti tíminn fór í það að fara yfir öll gögn og að átta sig á virkni 

kerfis og svo hvernig leiðnimælar vinna. En að stýra sápumagni eftir leiðni er eitthvað sem  

ég hafði ekki heyrt áður. Þegar ég tók þetta verkefni að mér var alltaf hugmyndin að reyna 

líkja eftir sápustýringu á kyrnisþurrkara 3 og var ég nokkuð viss um að sápunni væri stjórnað 

þar með flæðimæli sem sést á skjámynd í þvottakerfi þó svo ég vissi að leiðnimælinum þá 

hélt ég að hann gengdi því hlutverki að fylgjst með hreina vatninu. Ég lærði heilmikið á þessu 

verkefni, á skriflegum og verklegum þáttum í kringum slíkar breytingar.  Að stýra sápunni 

eftir leiðni er að mínu mati góð lausn á þessu verkefni og er ég viss að það hefði verið farið í 

þessa framkvæmd ef það væri ekki verið að loka verksmiðjunni. Ávinningur breytinga er 

umtalsverður fyrir fyrirtækið bæði hvað varðar umhverfisþátt og fjárhagsleg hagræðing í 

rekstri.  
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Fylgiskjöl 
 

 

Þvottastöð - tillaga 
 

 

# 372 Þvottastöð fyrir FBD 1 og FBD 2 
Stenst ekki kvörðun 

 

 

Sápudæla 
 

Notkunarsvið:   1,5 L/min 

Upplausn:  N/A 

Stillimörk:  ± 10% 

Aðgerðamörk: ± 20% 

 

Kvörðun á vatnsmagni til Flud-bed dryer 1 
 

Notkunarsvið:   90 L/min 

Upplausn:  N/A 

Stillimörk:  ± 10% 

Aðgerðamörk: ± 20% 
 

Kvörðun á vatnsmagni til Gral 2 
 

Notkunarsvið:   110 L/min 

Upplausn:  N/A 

Stillimörk:  ± 10% 

Aðgerðamörk: ± 20% 

 

Sápustyrkur 
 

FBD1;    1,5/90 = 1,67 

Gral 2;   1,5/110 = 1,36 

Stillimörk:  ± 1,23% - 1,50% 

Aðgerðamörk: ± 1,10% - 1,65% 
 

Hér er mismunandi mikið vatnsmagn að renna í gegn eftir því hvaða tæki er verið að þvo  

en ápuskammtur alltaf sá sami. 

Þegar verð er að kvarða FBD1 eða Gral 2 (Gral 600) þá fellur sápustyrkurinn á kvörðun í 

FBD 1, en stenst í Gral 2. Þegar sápustyrkur er leiðréttur í FBD 1, þá er styrkurinn of 

veikur í Gral 2. 

Við kvarðanir hefur mikill tími farið í að Stilla réttann sápuskammt og alltaf verið á gráu 

svæði varðandi stillimörk 
 

 

 

Oktober 22, 2014  Birgir Egilsson 
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 # 372 Þvottastöð fyrir FBD 1 og FBD 2  
Stenst ekki kvörðun 

 

 

Tillaga Setja rennslismæli á vatnslögnina áður en að sápa blandast við, því þá sæist 

raunverulegt rensli vatns í þvottakerfinu. 

Setja rennslismæli á sápuskammtinn og hraðabreyti á sápudæluna, sápudælan fengi boð 

frá vatnslrennslismælinum um það vatnsmagn sem væri hverju sinn við þvott og myndi 

þá dæla réttu sápumagni inn á lögnina. Við þetta yrði sápuskammturinn í réttu hlutfalli 

við það vatnsmagn sem fer inn á þvottakerfið. 

 
 

Ávinningur 

Auðveldar kvörðun, framkvæma þarf eina kvörðun á rennsli í stað tveggja áður. (2x 

vatn, 2x sápa) 

Hægt að fylgjast betur með vatnsrennsli 

Réttur sápuskammtur við þvott á viðkomandi tæki 

Minnkun á umfram sápuskammti 

Lækkun kostnaðar við innkaup á sápu 

Minni mengun 

 

 

Kostnaður 

 

Verð rennslismæla með kvörðunarvottorði 

    Samtals VMI 10 með kvörðunarvottorði 173530 
 

217780 

Samtals VMI 20 með kvörðunarvottorði 217318 
 

272734 

Samtals með kvörðunarvottorði 390848 
 

490514 

    

    Efni og vinna  

    Efni Án/VSK 
 

m/VSK 

Rennslismælir á vatnslögnina VMI 20 131800 
 

165409 

Tengikapall 5m                                                                                                                                                                                7710 
 

9676 

Kvörðunarvottorð 77808 
 

97649 

Rennslismælir á sápulögnina VMI 10 99260 
 

124571 

Tengikapall 5m 7710 
 

9676 

Kvörðunarvottorð 66560 
 

83533 

Hraðabreytir  fyrir sápudælu 33593 
 

42159 

Skjár- Unitronics Samba  29900 
 

27525 

Vírar og annað rafefni 35000 
 

43925 

Vinna og efni við að breyta vatnslögnum 120000 
 

150600 

Samtals 609341 
 

754723 
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# 372 Þvottastöð fyrir FBD 1 og FBD 2 
Stenst ekki kvörðun 

 

Skjár frá Samey   

Unitronics Samba  eða 

Unitronics Vision 1210 (Verð miðast við Unitronics Samba ) 

 

Hraðabreytir frá Danfoss 

Danfoss VLT 2800 Serie 

 

Rennslismælar frá Sturlaugur Jónsson &Co 

SIKA VMI10 

SIKA VMI20 

Engin ákvæði eru um endurkvörðun frá framleiðanda. 

 

Efni og Vinna við breytingar á röralögnum 

Vélsmiðja Þorgeirs. 

 

Öll verð miðast við okt. 2014 

 

Oktober 22, 2014  Birgir Egilsson 
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# 372 Þvottastöð fyrir FBD 1 og FBD 2 
Stenst ekki kvörðun 

 

Tillaga að staðsetningu fyrir vatnsrennslisnema 

 

 
Tillaga að staðsetninu rennslisnema fyrir sápu 

Oktober 22, 2014  Birgir Egilsson 
 
 
 
 

Breytingar á teikningum 
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Annað efni sem unnið er með í verkefninu 
 

https://th.mt.com/dam/mt_ext_files/Editorial/Generic/5/OM-THOR-

M300_Cond_Resis_2Channel_Editorial-

Generic_1221579613284_files/ba_transmitterm_300cond2channele521213180507.pdf 

http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/td/22f-td001_-en-

p.pdf 

http://us.mt.com/us/en/home/products/Process-Analytics/conductivity-sensor/conductivity-

resistivity-cell-water/Unicond-4e.html 

 

https://th.mt.com/dam/mt_ext_files/Editorial/Generic/5/OM-THOR-M300_Cond_Resis_2Channel_Editorial-Generic_1221579613284_files/ba_transmitterm_300cond2channele521213180507.pdf
https://th.mt.com/dam/mt_ext_files/Editorial/Generic/5/OM-THOR-M300_Cond_Resis_2Channel_Editorial-Generic_1221579613284_files/ba_transmitterm_300cond2channele521213180507.pdf
https://th.mt.com/dam/mt_ext_files/Editorial/Generic/5/OM-THOR-M300_Cond_Resis_2Channel_Editorial-Generic_1221579613284_files/ba_transmitterm_300cond2channele521213180507.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/td/22f-td001_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/td/22f-td001_-en-p.pdf

