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Formáli 
 
Verkefni þetta er unnið sem lokaverkefni í Háskólanum í Reykjavík á vorönn 2016.  

Hugmyndin að verkefninu varð til við vinnu undirritaðs sem þjónustuaðili HB Granda í 

samstarfi við Markús Sigurðsson tæknifræðing og Jens B. Helgason rafvirkjameistara.  

Fyrir er krapakerfi frá Formax sem er komið til ára sinna og afhendingarkerfi frá 

Kælismiðjunni Frost.  

Bæði kerfin eru með mikla bilanatíðni og stóð til að skipta þeim út.  

Erfitt er að þjónusta kerfin þar sem ákveðnir íhlutir kerfisins eru illfáanlegir hér á landi sökum 

aldurs og miklar breytingar hafa þar af leiðandi verið gerðar á kerfunum.  

Þær breytingar hafa ekki verið færðar inn á teikningar og því eru engar raunteikningar til af 

kerfunum. 

Ákveðið var að lagfæra blöndunarbúnaðinn frá Formax og fínstilla svo búnaðurinn vinni 

betur. 

Að sama skapi var ákveðið að ganga ekki alla leið og skipta út stýringum fyrir 

framleiðslukerfið, einungis var farið í að skipta út öllum raflögnum, en öll stýring er enn 

óbreytt.  

Því snýst verkefnið um að hanna og teikna alla raflögn í kringum kerfið, velja helstu íhluti, 

forrita iðntölvuna og gera skjámynd svo fátt eitt sé nefnt. 

Undirritaður gerir sér grein fyrir því að alltaf er ákveðið bil milli kenningar um hvað getur 

virkað og hvað raunverulega virkar. Því má búast við að verði núverandi vélum breytt eftir 

þessari hönnun þurfi hugsanlega að gera ráð fyrir að einhverjar breytingar verði á forriti, 

hönnun og/eða teikningum. 

 

 

Reykjavík 26.4.2016 

 

 

 

 

_____________________________________ 

Ólafur Geir Sigurjónsson 
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Inngangur 
 

Á hverjum degi eru blandaðir og afhentir tugir og stundum á annað hundrað ískrapaskammta 

til vinnslunnar í frystihúsi HB Granda á Norðurgarði. Með þessu verkefni, er markmiðið að fá 

fram meiri skilvirkni á kerfið, eins mikla og góða sjálfvirkni og hægt er með möguleika á að fá 

fram aðvaranir ef eitthvað skyldi fara úrskeiðis. 

 

Verkefnið er að endurhanna alla raflögn og betrumbæta. Endurhanna og gera skilvirkara 

blöndunar- og afhendingarkerfi ískrapa og að lokum að endurhanna og betrumbæta forrit 

fyrir plc stýringu og gera skjástýringu fyrir bæði kerfin. Verkefnið er unnið fyrir fyrirtækið HB 

Granda(hér eftir kallað HBG). 

 

Með hönnun og smíði á einu kerfi sem bæði framleiðir og afhendir ískrapaskammta eða 

tveimur kerfum sem hönnuð eru til að vinna saman er komin aukin skilvirkni þannig að 

notkun og stilling kerfana verður betri og auðveldari. Öll stýring skal fara fram á einum skjá og 

hnöppum á töflukassa. 

 

Verkefnið snýst um að hanna iðntölvustýringu, gera skjástýringu, raflagnahönnun og 

teikningu, auk val íhluta í verkefnið í samráði við tæknideild HBG. 

Allt gert með það að leiðarljósi að auka skilvirkni og auðvelda eftirlit með búnaðinum. Að auki 

fæst með þessu raunteikningar af öllu kerfinu sem léttir rekstur og bilanaleitir verulega. 

 

Leyfi fékkst hjá tæknideild HBG um samstarf og notkun á aðstöðu fyrirtækisins við hönnun og 

úrvinnslu þessa verkefnis. Hins vegar á meðan undirritaður var í orlofi, var afhentur nýr 

krapablöndunarbúnaður frá Formax. Sá búnaður er betri en upphaflegi búnaðurinn, eigi að 

síður er of há bilanatíðni í honum. Til dæmis er flæðinemi fyrir pækil sífellt að valda 

rekstrartruflunum ásamt fleiri truflunum. Því telur undirritaður að betur megi gera með 

sameiningu stýringar á afhendingarkerfi og blöndunarkerfi.  Nemandi hefur leyfi frá 

tæknideild HBG til notkunar og prófunar á aðstöðu og búnaði svo lengi sem að ekki hljótist 

verulegur kostnaður eða rekstrartöp af. 
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1 Hvað er ískrapi? 
Ískrapi er ákveðin leið til kælingar afurða í fiskvinnslum landsins. Við kælingu og val 

kælimiðils fyrir fiskafurðir þarf að hafa mikið í huga, en það verður ekki rætt frekar.  

Segja má að ískrapi sé því ein tegund ísunar fiskafurða í frystihúsum. Það sem fengið er með 

ískrapa aðferðinni er mikil kæligeta og mikil ending á kælimiðli lausnarinnar án þess að 

skemma afurðina líkt og hreinn ís getur gert sé hann lengi í snertingu við fullunnin fiskiflök. 

Ískrapi er frekar einfaldur að uppbygingu. Í fyrsta lagi þarf vatn og ís. Ísinn er svo mulinn og 

útkoman verður ískrapi. Það er samt ekki nóg í öllum tilfellum, dæmi um vinnslu HBG. Þar er 

krafa að ískrapinn innihaldi ákveðið mörg prósent af salti. Þá er saltinu einfaldlega bætt við í 

lausnina og blandað saman. Í frystihúsi HBG á Norðurgarði er saltinu blandað saman við 

lausnina með pækilaðferð. Þá er salt sett í tank og vatni blandað við. Aðalástæða fyrir því að 

þessi aðferð er notuð er að þar sem framleiðsla ískrapans fer fram er lítið pláss og mikil bleyta 

er til staðar og því er geymsluaðstaða fyrir salt hinar verstu. Sé salt geymt við mikinn raka 

geta myndast kögglar í saltinu og því getur verið erfiðara að stjórna því magni af salti sem 

nota á í hverja blöndu. 
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2 Lýsing vélarinnar 

 

 

 

Vélin skiptist í fjóra meginþætti. Pækiltank, blandara, síló og afhendingarkerfi.  

2.1 Pækiltankur 
Pækiltankur er þar sem saltgeymsla fer í raun fram. Í 

pækiltankinn er sett 500 kg af salti og síðan er tankurinn 

fylltur af vatni. Það vatn mettast af því salti sem sett er í 

pækiltankinn. Hér eftir er þessi saltlausn kölluð pækill. 

Vatnshæð tanksins er stýrt af hæðarstaf B5, sem svo opnar 

segulloka Q1 til að viðhalda vatnshæð tanksins. Í botni 

pækiltanks liggja loftlagnir. Þessar loftlagnir eiga að hræra í 

pæklinum til að auka mettun pækilsins og minnka líkur á að 

óniðurbrotið salt komist í lagnir og pækildælu. Þegar kveikt 

er á blöndunarkerfi, þá á loftloki Q3 að opna og hleypa lofti á 

loftlagnir í botni pækiltanks. (Sjá mynd 2.2)  

 

 

Mynd 2.2 

 

Mynd 2.1 
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2.2 Blandari 
Blandari er sívalningur sem opinn er að ofan. 

Upp í blandarann kemur svo hræra M4, 

þrýstinemi B3 og hitanemi B2. Í hliðar blandara 

er svo vökvunum tveim, vatni og pækli dælt inn í 

blandarann. Annars vegar  er pækill sem dælt er 

úr pækiltanki með dælu M1, í lögn pækils úr 

pækiltanki í blandara er  saltnemi B1 og mælir 

hann saltstyrk pækilsins. Loki Q4 sér svo til þess 

að pækillinn leki ekki til baka úr blandara í 

pækillögn. Vatni er svo hleypt í blandarann frá 

veitu með því að opna segulloka Q2. Hér er breyting frá núverandi fyrirkomulagi. Teknir hafa 

verið í burtu flæðinemar úr lögnum fyrir vatn og pækil. Í staðinn verður eingöngu notast við 

þrýstinema. Ísgeymsla hefur snígil sem knúinn er af mótor M2 í botni ísgeymslu til að losa um 

frosinn ís. Sá ís fer svo á ísfæriband M3 sem svo matar ísnum ofan í blandaran. Neðan í 

blandara er svo ískrapadæla sem svo dælir krapa úr blandara í síló. Loki Q5 sér svo til þess að 

krapi í sílói leki ekki til baka í blandarann. (Sjá mynd 2.3)  

  

2.3 Síló 
Síló er sívalur tankur sem stendur upp á rönd. Í honum er hræra sem snúið er af mótor M6. Í 

síló er þrýstinemi B4 sem stýrir hvenær hræra er í gangi, krapadæla og hvenær kerfið pantar 

ískrapa hjá blandara. Breytingin á síló er að notaður er 

hæðarstafur til mæla vökva í síló, í þessu verkefni er notaður 

þrýstinemi. Undir tanki er svo rör í krapadælu M7. 

Krapadæla á alltaf að vera í gangi þegar krapi er yfir neðri 

mörkum þrýstinema. Einnig á  hringrásaloki Q6 að vera 

opinn. Krapadæla og hræra eiga að keyra samtímis til að 

koma í veg fyrir að ískrapi frjósi í botni sílós sem og lögnum. 

(Sjá mynd 2.4)  

 

Mynd 2.3 

 

Mynd 2.4 
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2.4 Afhendingarkerfi 
Afhendingarkerfið sér svo um 

pöntun og afhendingu á ískrapa til 

notenda. Notendur panta ískrapa á 

einu af rofaboxunum með rofa P1-

P5. Þegar pöntun hefur verið 

móttekin á að kvikna ljós L1-L5 hjá 

þeim notanda sem lagði pöntunina 

fram.  

Til að hætta við pöntun er þrýst á 

rofa P1.1-P5.1. Þegar pöntunin er 

komin í kerfið fer hún í röð í kerfinu 

sem svo verður unnið úr eftir fyrstu pantar, fyrstur fær kerfi.  

Þegar svo kemur að því að afhenda krapa þá þarf hringrásarloki Q6 að loka, loftloki Q7 opnar 

auk loftloka þess notanda sem pantaði krapa. (Sjá mynd 2.5)  

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mynd 2.5 
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3 Kerfisvirknilýsing 

3.1 Pækiltankur 
Saltpækill er blandaður að hluta til handvirkt og að hluta til sjálfvirkt. Salti er bætt við 

handvirkt í pækiltankinn 500kg í einu. Sé kveikt á blöndunarkerfi á hæðarstafur B5 að sjá til 

þess að vatn sé alltaf innan marka, ef vatn er ekki nógu hátt þá opnar loki Q1 og hleypir vatni í 

pækiltank(Sjá mund 2.2). Einnig ef blöndunarkerfið er í gangi og vatnshæð í pækiltanki er yfir 

lágmarki hæðarstafs á kerfið að opna fyrir loka Q3 sem er loftlögn í botni pækiltanks. Loftið er 

notað til að hræra í saltinu og vatninu í pækiltanknum og auka blöndun pækilsins. Einnig 

minnka líkurnar á að salt komist ómettað í lögn að blandara. Hér verður gerð breyting á 

þannig að hægt sé að slökkva á sjálfvirku vatnsáfyllingunni sé þess óskað án þess þó að rjúfa 

þurfi strauminn að búnaðinum. 

 

3.2 Blandari 
Pækli er dælt úr pækiltanki með pækildælu M1(Sjá mynd 2.3). Pækillinn er mældur af 

saltnema B1 í lögn milli pækiltanks og blandara til að fá saltstyrk pækillausnarinnar. Pækillinn 

er svo þrýstimældur af þrýstinema B3 í blandara sem ræður magni pækils í blöndunni. Ef 

gleymist að bæta við salti í pækilkar og saltneminn nemur lausn undir 25% á að koma 

viðvörun á stjórnskjáinn. Þegar pækilmagnið hefur náð óskgildi þá á pækildæla M1 að stöðva 

og kerfið á þá að vera klárt að fá vatn. 

Ef pækill nær ekki óskgildi innan 15 sek þá á kerfið að stöðva og koma aðvörun á skjá. Vantar 

pækil. 

 

Þá á loki Q2 að opna fyrir ferskvatn í blandara. Vatnið er frá veitu og því þarf ekki að dæla því 

innan hús en segulloki opnar og lokar fyrir vatnið í blandarann. Magn vatns er einnig mælt 

eftir þrýstinema B3 í blandara. Þegar vatnsmagnið hefur náð óskgildi á að loka fyrir kranann 

og kerfið er þá klárt til að fá ís. 

Ef vatn nær ekki óskgildi innan 45 sekúndna þá á kerfið að stöðva og koma aðvörun á skjá. 

Vantar vatn. 

 

Þegar vökvarnir hafa náð óskgildi á að setja íssnigla M2 og ísfæriband M3 í gang og bæta við ís 

í lausnina sem mælt er eftir þrýstinema B3 í blandara. Íssnigill og ísfæriband eiga alltaf að 

keyra samtímis. Magn íss stýrist af óskgildi “hlutfall ís í krapa”.  Þegar ísinn er kominn í 
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tankinn eiga íssniglar og ísfæriband að stöðva og kerfið er klárt til að setja hræru í blandara af 

stað. 

Ef ís nær ekki óskgildi innan 30 sekúndna þá á kerfið að stöðva og koma aðvörun á skjá. 

Vantar ís. 

 

Þá á hræra í blandara M4 að fara af stað. Hræran á að ganga í 70 sekúndur. Að þeim tíma 

loknum á hræra í blandara að stöðva. 

 

Nú á hitanemi B2 í blandara að mæla hitastig blöndunar og segja til hvort blandan sé undir 

settu óskgildi hita. 

Ef hitastig er hærra en óskgildi á kerfið að halda áfram blöndu en aðvörun á að koma á skjá. 

Hiti yfir gildi. 

 

Þá á dæla úr blandara í síló M5 að ræsa og tæma blandara. Tími dælu ákvarðast af þrýstinema 

B3 í blandara. Dælan M5 á að ganga í fimm sekúndur eftir að merki frá þrýstinema B3 í 

blandara segir að blandari sé tómur. 

Ef merki frá nema B3 er ekki komið um að blandari sé tómur innan 45 sekúndna á að koma 

aðvörun á skjá. Bilun ath þrýstinema. 

 

3.3 Síló 
Sílóið pantar og tekur við tilbúnum ískrapa frá blandara. Þrýstinemi B4 í sílói sér til þess að 

þegar magn í sílói er komið niður fyrir neðri mörk pöntunar(1027l) þá á það að panta inn 

ískrapa(Sjá mynd 2.4). Þegar magn í sílói er komið yfir efri mörk pöntunar(5000l) þá á sílóið 

að hætta pöntun á ískrapa. 

 

Ef ískrapi er yfir lágmarki(200l) og kveikt er á afhendingarkerfi þá á hræra í sílói M6 að vera í 

gangi. Einnig á krapadæla M7 á sílói að vera í gangi. Þegar enginn notandi hefur pantað 

ískrapa þá á hringrásarloki Q6 á sílói að vera opinn og krapadæla M7 í gangi að til hringrása 

ískrapanum í sílói. Ef ískrapi í sílói fer niður fyrir lágmark þrýstinema B4 á krapadæla M7 að 

stöðva. 
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3.4 Pöntun og afhending 
Þegar notandi hefur pantað ískrapa þá á krapadæla M7 að vera áfram í gangi en hringrásarloki 

Q6 lokar, loki að notendum Q7 opnar auk þess loka hjá þeim notanda sem var að panta 

ískrapa(Sjá mynd 2.5). Panti fleiri en einn notandi ískrapa á sama tíma myndast röð í kerfinu 

og gildir reglan fyrstur pantar fyrstur fær.  Það er breyting frá fyrra kerfi, þar sem engin 

sérstök röð um afhendingu ískrapa myndast. 

 

Loki Q8-Q12 hjá notendum er opinn í ákveðinn tíma eða sem nemur dælingu á  um 190-210 

lítrum af ískrapa til hvers notanda.  

Þegar ískrapi hefur svo verið afhentur til notenda þá á hringrásarloki Q6 að opna og loki að 

notendum Q7 að loka auk þess loka hjá notandanum sjálfum. 

Krapadæla M7 á samt að vera áfram í gangi svo lengi sem magn í sílói er yfir lágmarki. 

 

3.5 Sjálfvirkni 
Ef valið er kerfið sjálfvirkni þá á kerfið að vinna algjörlega sjálfstætt hvað varðar blöndun 

ískrapaskammta, vatnsáfyllingu pækiltanks, pöntunar ískrapaskammta í síló og svo 

afhendingu ískrapaskammta til notenda.  

Sjálfvirkni nær ekki til saltblöndunar í pækiltanki og fyllingar ísgeymslu, því þarf að gera 

þessa þætti handvirkt. 

Hægt á að vera að velja saltstyrk hvers skammts frá 0-5%. Svo á að vera hægt að velja ísmagn í 

skammt frá 0-30%. 

 

3.6 Handvirkni 
Hægt er að setja kerfið á handvirkni. En þá er átt við blöndunarkerfið eingöngu og alla hluti 

sem tengjast blönduninni beint. Það er frá dælu úr pækilkari að blandara, segulloka fyrir 

ferskvatn, ísinnmötun, hræru í blandara og dælu úr blandara í síló ásamt þeim lokum sem við 

á. Það kerfi er fyrst og fremst hugsað til viðhalds og bilanagreiningar. 

Handvirkni stillingin er með öllu ný í kerfinu. 
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4 Innri lýsing kerfis 

4.1 Forsendur 
Saltmagn í ískrapa samkvæmt gæðastjóra HBG má vera á bilinu 0,30%-1.00% allt utan þess 

þarf að bregðast við. Verði styrkur salts í krapa of mikill er blandan of sterk. Ef styrkur salts 

fer undir 0,30% er blandan of dauf.  

Styrkur blöndunar er mældur með óbráðnuðum ís í krapanum. Þegar ísinn bráðnar getur 

styrkur salts í krapanum farið niður í 0,30% miðað við að krapinn innihaldi allt að 30% 

ísmagn. Til að styrkur salts fari örugglega ekki niður fyrir 0.30% á ekki að velja veikari blöndu 

en 0.4% . Miðað við að krapinn innihaldi 25% ísmagn þá þynnist blandan niður í 0.3%. 

 

Við saltmettunarmælingar á pækli sýndu mælingar að við 2-4°C virðist vatn vera fullmettað 

með 25,4% saltstyrk. En það reyndist vera hæsta mæligildið með meðaltalsgildi upp á 25.2% 

yfir fimm daga tímabil 8.2-12.2.16.  

 

4.2 Nemar 
Allir hliðrænir mælar sem notaðir eru í þessu verkefni eru valdir 4-20mA. Mælisvið þeirra er 

bilið milli 4 og 20mA eða 16mA.  

Þrýstinemi B3/B4 hefur vinnusviðið -12,5-250mbar. Heildar vinnusvið nema er því 

262,5mBar. Til að fá þessar mælingar í plc forritið er notuð jafnan:  

𝑚𝑏𝑎𝑟 = (
𝑀æ𝑙𝑖𝑔𝑖𝑙𝑑𝑖 𝐵3

16𝑚𝐴
𝑉𝑖𝑛𝑛𝑢𝑠𝑣𝑖ð 𝐵3

) − 12,5 

Ástæðan fyrir því að 12,5 er dregið frá jöfnunni er að neminn hefur neikvætt vinnusvið og til 

að skekkja ekki reikninga þarf að draga þessa neikvæðu mælingu frá til að fá rétt gildi í plc 

forrit og á skjá. 

 

Hitanemi B2 er Pt-100 nemi og notaður er merkjabreytir á hann sem breytir merkinu úr 

viðnámi í 4-20mA. Neminn hefur vinnusviðið -20-105°C sem gerir heildarvinnusvið hans 

125°C. Til að fá fram réttar hitamælingar í forrit og á skjá þarf því að nota jöfnuna:  

°𝐶 = (
𝑀æ𝑙𝑖𝑔𝑖𝑙𝑑𝑖 𝐵2

16
𝑉𝑖𝑛𝑛𝑢𝑠𝑣𝑖ð 𝐵2

) − 20 
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Þar sem hitanemi B1 hefur vinnusvið undir 0°C þarf að draga neikvæða vinnusviðið frá 

mælingum til að ekki komi skekkja í plc forrit eða á skjá. 

 

Saltnemi B1 hefur stillanlegt vinnusvið. Því er það forstillt á 0-27% saltlausn. Því er jafnan þar 

einfaldari en notuð er fyrir hita og þrýstinemana. Mælisvið saltnema er 4-20mA. Þar sem 

vinnusvið saltnema hefur verið skilgreint fæst jafnan:  

𝑆𝑎𝑙𝑡% =
𝑀æ𝑙𝑖𝑔𝑖𝑙𝑑𝑖

𝑉𝑖𝑛𝑛𝑢𝑠𝑣𝑖ð
 

 

4.3 Blöndun 
Skammtastærð vökvana tveggja er breytilegt, en mesti mögulegi skammtur má vera 265 lítrar 

samtals eða allt að 345l samtals með ís. Þannig verður hægt að nota eftirfarandi forsendur við 

lausn forritunar. 

 

Pækilmagn í krapablöndu 

Þegar pækill er við óskgildi(25%) er hægt að huga að blöndun vatns og pækils. Eftirfarandi 

breytur þurfa að vera til staðar. Saltstyrkur pækils, óskgildi krapa og heildarmagn lítra af 

blöndu sem skal blanda. Þá fæst jafnan: 

𝐻𝑒𝑖𝑙𝑑𝑎𝑟𝑚𝑎𝑔𝑛 𝑙í𝑡𝑟𝑎

(
𝑆𝑡𝑦𝑟𝑘𝑢𝑟 𝑝æ𝑘𝑖𝑙𝑠

Ó𝑠𝑘𝑔𝑖𝑙𝑑𝑖 𝑘𝑟𝑎𝑝𝑎
)

= 𝑀𝑎𝑔𝑛 𝑝æ𝑘𝑖𝑙𝑠 

  

Þar sem heildarmagn lítra er samanlagt gildi pækils og vatns(ákveðið af notanda með skekkju 

þar sem dæla og krani geta ekki stöðvað samstundis). Óskgildi krapa sem er stilligildi stillt af 

notanda hversu sterka blöndu notandinn vill fá. Úr þessari jöfnu fæst fjöldi lítra af pækli sem 

nota á í krapablönduna.  

 

4.4 Vatnsmagn í ískrapablöndu 
Til að fá hversu mikið vatn á að nota í krapablönduna er notuð jafnan: 

𝐻𝑒𝑖𝑙𝑑𝑎𝑟𝑚𝑎𝑔𝑛 𝑙í𝑡𝑟𝑎 − (
𝐻𝑒𝑖𝑙𝑑𝑎𝑟𝑚𝑎𝑔𝑛𝑙í𝑡𝑟𝑎

(
𝑠𝑡𝑦𝑟𝑘𝑢𝑟𝑝æ𝑘𝑖𝑙𝑠

Ó𝑠𝑘𝑔𝑖𝑙𝑑𝑖𝑘𝑟𝑎𝑝𝑎
)

) = 𝑀𝑎𝑔𝑛 𝑣𝑎𝑡𝑛𝑠 

 eða jafnan einfölduð: 𝐻𝑒𝑖𝑙𝑑𝑎𝑟𝑚𝑎𝑔𝑛 𝑙í𝑡𝑟𝑎 − 𝑀𝑎𝑔𝑛 𝑝æ𝑘𝑖𝑙𝑠 = 𝑀𝑎𝑔𝑛 𝑣𝑎𝑡𝑛𝑠.  



 

 16 

Vatn og krapa má þyngdarmæla þrátt fyrir að eðlismassi vatns og eðlismassi pækils sé  

misjafn, því loka niðurstaða saltstyrks leyfir ákveðin vikmörk. Því fæst nákvæm saltblanda ef 

vökvarnir eru mældir eftir þrýstinema í blandara.  

 

4.5 Ísmagn í ískrapablöndu 
Ísmagn í ískrapablöndu er því háð tveimur breytum, það er magni vatns+pækils og ísmagns 

sem valið er í prósentum. Þannig fæst jafnan:  

𝐻𝑒𝑖𝑙𝑑𝑎𝑟𝑚𝑎𝑔𝑛 𝑙í𝑡𝑟𝑎 ∗ (
𝑀𝑎𝑔𝑛 í𝑠(%)

100
) = Í𝑠𝑚𝑎𝑔𝑛 

 þar sem heildarþyngd er samanlagður massi vatns og pækils sem er breytileg, magn ís sem 

valið er í hlutfalli af heildarmassi, og 100 er fasti til að fá út massa ís sem setja á í 

krapablönduna. 

 

4.6 Tankmælingar og afköst dæla 

4.6.1 Magnmælingar í blandara og síló 
Magn efna í tönkum er hægt að mæla með þrýstinemum. Í botni blandara og sílós verður 

komið fyrir þrýstinemum. Nemar í blandara og síló eru af sömu gerð. Til að fá uppgefinn fjölda 

lítra í blandara og sílói er notuð sama jafna.  

Jafnan fyrir flatarmál hrings er sett inn jöfnu fyrir hæðarmælingu eftir þrýstimæli. Þá fæst 

jafnan: 

𝜋𝑟2 (
𝑚𝑏𝑎𝑟

980,7
) = 𝐿í𝑡𝑟𝑎𝑟 

 Þar sem pí er fasti, r er radíus annað hvort sílós eða blandara, bar er þrýstingur á þrýstimæli, 

og 0.9807 er fasti til að fá hæð í sentimetrum. 

4.6.2 Afköst pækildælu 
Pækildæla er með ástimplað mesta afkastagildi 210l/min. Það jafngildir 3.5l/sek. Miðað við að 

óskgildi ískrapa jafngildir það allt að 53 lítrum af pækli. Því þarf pækildæla að geta dælt í allt 

að 15 sekúndur.  
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4.6.3 Afköst krapadælu 
Krapadæla er með ástimplað að hún afkasti allt að 296l/min. Það jafngildir 4.93l/sek. Ef 

miðað er við að hver ískrapaskammtur er 200l þá ætti dælan að dæla einum skammti á 41 

sekúndu. Þegar notendur panta ískrapaskammta, þá þarf hringrásarloki að loka, lokar að 

notendum að opna í 41 sekúndu til að ná fullum ískrapaskammti. 

 

Til að koma í veg fyrir að PLC forrit fyrir blandara sé fast í skrefi þá á að vera tími stilltur í 

hverju skrefi með aðgerð (Nánar verður farið í það í PLC forrit kaflanum). Til dæmis ef 

pækildæla er biluð, lögn í sundur eða slíkt, þá er bara boð í kerfinu um að hún dæli í ákveðinn 

tíma. Líði sá tími áður en þrýstinemi í blandara gefur merki um að pækill hafi náð óskgildi þá á 

kerfið að stöðva og viðvörun að koma á skjá. 
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5 Raf- og loftlagnir 

5.1 Breytingar á raflögn 
Miklar breytingar eru gerðar í hönnun raflagnar og er þar helst að nefna að rafmagnsskápum 

er fækkað úr tveimur í einn. Einnig eru litlir rafmagnskassar með einum til tveimur 

spólurofum fyrir einstaka hlutir kerfisins, en þeir eru líka teknir í sömu töfluna. Með því er öll 

stjórnun fengin á sama stað sem gerir alla yfirsýn yfir raflögnina mun betri og auðveldari.  

Kerfi fyrir blandara og afhendingu eru sameinuð í eitt. Rafmagnsíhlutir fyrir pækiltank eru 

teknir inn í töfluna og sama á við um íhluti fyrir ísafhendingarkerfi. Kerfin sem nú eru til 

staðar eru fjögur og þeim yrði þá fækkað í eitt. Með nýrri hönnun verða þau að einu og betra 

kerfi. 

Flæðinemar í lögnum fyrir vökva í blandara yrðu teknir úr kerfinu og ekki notaðir sökum 

mikilla bilana er þeim tengjast. 

Hæðarstaf í síló yrði skipt út fyrir þrýstinema. Súla fyrir hæðarstaf sem nú er utan á sílói yrði 

tekin af sílói, það er gert til að auðvelda þrif í sílóinu. 

Það sem er betra við að kerfið er eitt er til dæmis ef virkja þarf neyðarstöðvun. Í einu kerfi er 

neyðarrásin einföld og spólurofi rífur straum á stofnlögn að mótorvarrofum. Með þessu er 

tryggt öruggt neyðarstopp í öllu kerfinu.  

Einnig þarf ekki að vera að flytja stýrimerki á milli kerfa svo fátt eitt sé nefnt.  

Gerður er einn sér loftskápur en ekki loftlokar hingað og þangað eins og er í núverandi lausn. 

Með því fæst betri yfirsýn yfir loftlagnir og öll stjórnun loftlagna er á einum og sama staðnum.   

 

5.2 Töfluskápur 
Töfluskápurinn er 78x78x30cm að stærð og er ryðfrír. Mikilvægt er að setja hlýf ofan við 

skápinn sem er 90x35cm stór. Þar sem taflan er inni í kæli þá má ekki liggja ís eða vatn ofan á 

töflunni, ef ís liggur á töfluskáp í svona lágum hita þá getur myndast raki í töflunni þrátt fyrir 

að töfluskápurinn er hitaður, þessi raki getur svo farið að dropa á töflubúnaðinn með 

tilheyrandi vandræðum. Mikil bleyta er á svæðinu þar sem töflurnar eru og því er mjög 

mikilvægt að allur frágangur sé eins vatnsheldur og mögulegt er. Í botn töflu skal setja 8mm 

loftslöngu sem þarf að vera 30cm löng, þessi slanga leyfir töflunni að anda með litlum líkum á 

að vatn komist upp slönguna. Þannig að við hitabreytingar þá minnka líkur á að heitt rakt loft 

saggi inni í töflunni ef hitari bilar eða straumur tekinn af töflunni. 
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Eingöngu skal gata töfluskáp að neðan að frátöldum rofum, ljósum og skjá sem skulu vera 

framan í hurð. Rofi S1 skal vera á hlið aðaltöflu.  

Frágang á skjá í töfluskáp þarf að vanda sérstaklega. Skjárinn er með vatnsheldni IP65, það er 

þó ekki nóg og því þarf að setja sérstakt varnargler úr plexigleri til að verja skjáinn. 

Plexiglerinu þarf svo að lyfta frá skjánum svo hægt sé að nota skjáinn. 

5.3 Töfluvírun 
Lágspennu skal víra með 1,5q svörtum, 4q svörtum og 10q svörtum einleiðara töfluvír. Núll og 

jörð skal víra samkvæmt reglugerð lita. 

Smáspennu skal víra með 1q vír, að undanskildum stofni frá spenni sem skal víra með 2,5q 

vír. Brúnn vír fyrir 24VDC+, ljósblár fyrir 0VDC. Fjólublár fyrir stafræna útganga og 

appelsínugulur fyrir stafræna innganga.  Hliðræna innganga skal nota gulan eða grænan vír. 

Huga skal sérstaklega vel að jarðbindingu alls búnaðar bæði lágspennu og smáspennu.  

Tengja skal 0VDC frá spenni til jarðar. 

 

5.4 Kapallagnir 
Í mótora skal leggja fimm leiðara powerflex kapal og velja þá eftir réttri stærð samkvæmt 

reglugerð. 

Í spólurofa fyrir loftloka og vatnsloka skal leggja þriggja leiðara 1q powerflex kapal.  

Í neyðarrofa skal leggja fjórum sinnum 1q fjölleiðara streng. 

Í loftskáp skal leggja ellefu sinnum 1q fjölleiðara streng. 

Í þrýstinema og hitanema skal leggja 2x2x0,75q skermaðan Liycy kapal. 

Í saltnema skal leggja 4x2x0,75q skermaðan Liycy kapal. 
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5.5 Loftlagnir 

5.5.1 Loftskápur 
Loftskápurinn er 38x38x30cm að stærð og er ryðfrír. 

Að öllum rafmótorum skal leggja 6mm svartar loftslöngur, þetta loft þarf að setja 

þrýstiminnkara á og það skal vera stillt á 0.25bar miðað við engan loftleka. Það má alls ekki 

vera meiri þrýstingur á þessu lofti því þá geta pakkdósir í mótorum gefið sig eða jafnvel 

sprungið.  

 

5.5.2 Loftlagnir 
Stofn loftlagna skal leggja með 10mm plastlögn inn í loftskáp. Allar lagnir frá loftskáp og í 

búnað skal leggja með 6mm bláum plastlögnum. 

Sérstakan stofn skal leggja í pækiltank og skal leggja hann í ½” plastpípulögn. 

Í loftskáp skal loftstammi vera, loftstamminn er með 10mm loftlögn inn og 10x6mm loftlagnir 

út.  

 

5.5.3 Frágangur lagna 
Kappla skal leggja í stigalagnir eða sérstaklega ásoðna teina. Ekki má binda saman fleiri 

kappla en 3 stk þar sem miklar líkur eru á að mygla myndist í stóru kapalknyppi. Engar 

röralagnir eru leyfðar í raflögnum.  

Setja skal auka hring á kapal með þvermál um það bil 20cm við alla mótora, nema, rofabox og 

segullagnir.  

Eingöngu skal nota svört bennsli í lagnavinnu.  

Frágangur á rofaboxum og mótorum skal vera þannig að allir nipplar skulu vísa niður.  
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6 PLC Forrit 
PLC forritunin var öll framkvæmd með forritinu Unity Pro XL frá Schneider. Forritið skiptist í 

marga hluta sem allir tala á einhvern hátt við hvern annann. Gríðarlega mikil vinna liggur á 

bak við forritunina og má þar segja að mestur tími hafi farið í að fá reikniaðferðir til að vinna 

rétt. Einnig fór mikill tími í fyrstur pantar, fyrstur fær. Virknin var flókin og tók mikinn tíma til 

að fá rétta virkni í þann hluta forritsins. Einungis eru notuð tvö forritunarmál í þessu verkefni 

SFC og FBD. 

 

Á mynd 6.1 má sjá dæmi um SFC (Secuential Function Chart) hluta blandarastýringarinnar.  

Besta leiðin til að útskýra virkni á SFC er skref fyrir skref virkni. Eingöngu eru notaðar tvær 

tegundir skrefa fyrir þessa stýringu, upphafsskref og svo skref. Á milli skrefa eru notaðir 

færslubitar. Þessir færslubitar sjá til þess að þegar virkni forritsins uppfyllir ákveðin skilyrði 

þá hoppar stýringin í næsta skref.  

Ekki má þó gleyma að inni í hverju skrefi geta verið margar aðgerðir virkar í öðrum 

forritunarmálum eins og á við í þessu verkefni. 

 

Á mynd 6.4 má sjá dæmi um FBD (Function Block Language) hluta stýringarinnar. Forrit sem 

byggð eru upp í FBD eru töluvert frábrugðin SFC. Forrit sem byggð eru á FBD eru alltaf byggð 

á svo kölluðu blokkarplani. Hver blokk sem notuð er í verkefnið hefur ákveðna virkni. 

Mikilvægt er að skilja virkni blokkanna þegar farið er að forrita í FBD svo að allt gangi upp. 

Helsti munur á milli FBD forritunar og SFC forritunar er að lítil takmörk eru fyrir því hversu 

margar virknir geta verið í gangi í einu í FBD. Hægt er að láta FBD blokkir reikna, umbreyta 

tölum, setja búnað af stað, stöðva búnað og í raun allt sem manni dettur í hug.  

Á öllum blokkum í FBD forrituninni er talnamerki efst hægra megin, þessar tölur eru notaðar 

þegar verið er að vísa í ákveðna blokk á ákveðinni mynd. 
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6.1 Blandari SFC 
Í þessu verkefni er notað skref fyrir skref virkni í 

blandaranum. Einungis er hægt að vera í einu skrefi í einu 

(Sjá mynd 6.1).   

Upphafskrefið (Byrjun) hefur enga aðra virkni en bið. 

Færslubiti (Skref 2) þarf að uppfylla ákveðin skilyrði til 

að forritið fari í vinnsluferli. Þessi skilyrði eru að kveikt 

þarf að vera á blöndunarkerfi og pöntun þarf að vera virk 

frá sílói. Í skrefi 2 (Pækill) er pækildæla virk. Hún dælir 

þar til þrýstinemi í blandara segir að pækill hafi náð 

óskgildi eða eftir ákveðin tíma og pækill hefur ekki náð 

óskgildi þá kemur fram villa. 

Nái pækill óskgildi og allt er eðlilegt virkjar þrýstinemi í 

blandara færslubita (Skref 3). 

Þá fer skref 3 (Vatn) í gang. Opnað er fyrir vatnsloka Q2 í 

blandara og vatn byrjar að flæða í blandarann. Þegar vatnið 

hefur náð ákveðnu gildi lesið af þrýstinema þá lokar vatnslokinn og færslubiti (Skref 4) er 

virkjaður. Nái vatn í blandara ekki ákveðnu gildi innan ákveðins tíma kemur fram villa. 

Í skrefi 4 (Ís) er íssnigill og ísfæribönd virkjuð. Ís er matað ofan í blandara. Það er þrýstinemi í 

blandara sem stöðvar innmötun ís þegar hann hefur náð settu gildi. Ef ís nær ekki settu gildi 

innan ákveðins tíma þá kemur fram villa. Þegar ís hefur náð settu gildi þá stöðvar innmötun ís 

og færslubiti (Skref 5) er virkjaður. 

Í skrefi 5 (Hræra) fer hræra í blandara í gang. Hræran hrærir í ákveðin tíma sem ákveðin er af 

notanda. Þegar sá tími er liðin stöðvar hræra og virkjar færslubita (Skref 6). 

Í skrefi 6 (Dæla) er dæla í blandara sett í gang. Dælan tæmir blandara í síló og þrýstinemi segir 

til um hvenær blandari er tómur. Notandi getur stillt tæmigildi ef skekkja skildi vera í 

þrýstinema. Þegar blandari er tómur gengur dæla í 5 aukasekúndur og virkjar svo færslubita 

(Skref 7).  

Í skrefi 6 er einnig tekin hitamæling á blöndu með hitanema í blandara. Notendur geta stillt 

óskgildi og skal mælt gildi vera jafnt og eða lægra en óskgildi. Sé óskgildi hærra en mælt gildi 

kemur fram villa. 

Færslubiti 7 setur svo kerfið aftur í upphafsskref svo ferlið getur haldið áfram alveg eins og 

áður. 

Mynd 6.1 
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6.2 Saltmæling 
Saltnemi í stýringu hefur lítið 

hlutverk en engu að síður er 

það mjög mikilvægt. 

Saltneminn tryggir að 

saltmettun pækilsins sé yfir 

ákveðnu gildi. Á mynd 6.2 má 

sjá uppbyggingu 

saltmælingarinnar í forritinu. 

Merki frá saltnema er tekið inn á “Real” formi þar sem merki frá hliðrænum búnaði eru unnin 

á “Real” formi inn í forritið. Það er svo tekið inn á breytingarblokk nr 12. Fastsett 

viðmiðunargildi (í þessu tilfelli 25%) er sett inn á eins blokk og saltnemi eða númer 13. Breyta 

þarf merkjunum af “Real” formi í “Int” form því samanburðarblokkin(nr 14) vinnur einungis 

breytur á Int formi. Samanburðarblokkin ber svo saman mælt gildi pækilsins og fastsetta 

óskgildið okkar. Sé mælda gildið yfir eða jafnt og óskgildið er allt í lagi. Sé mælda gildið undir 

óskgildi kemur fram villa. 

 

6.3 Blandari – Sjálfvirkni 
Til að kerfið geti unnið á sjálfvirkni 

þurfa eftirfarandi rofar að vera 

virkir. Rofi fyrir blöndunarkerfi og 

rofi fyrir sjálfvirkni þurfa að vera 

virkir. Að auki þarf að vera virk 

pöntun á ískrapaskammt frá sílói. 

Sjá mynd 6.3. 

 

 

 

 

 

 

 

Mynd 6.2 

Mynd 6.3 
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6.4 Blandari - Pækill í blandara 
Að fá rétt magn af pækli í blandara felur í sér talsvert flókna virkni eins og sjá má á mynd 6.4.  

Skref 2 í Blandari – SFC virkjar þetta ferli. 

Setja þarf inn virkni reiknivélar, jafna fyrir saltstyrk blandara. Þessi virkni reiknar út magn 

pækils miðað við ákveðið stóra blöndu. Notandi getur stillt “óskgildi salt” og Heildarmagn. 

Gildið “Styrkur_pækils” er fasti sem ekki verður breytt. Merkið “Óskgildi pækils í lítrum” er 

svo tekið inn á 

samanburðarblokk 

númer 9.  

Til samanburðar 

þarf að breyta 

merki úr straum í 

þrýsting. Sjá 

ramma “jafna til að 

breyta straum í 

þrýsting”. Þar er 

tekið inn merki frá 

þrýstinema og 

merkið er unnið á form mbar. Formið mbar er svo unnið enn frekar í ramma “Jafna fyrir magn 

lítra í blandara”. Þar er merkið frá þrýstinema umbreytt í lítra. Það er gert til að auðvelda alla 

vinnslu á snertiskjá sem gerir innslátt fyrir notendur auðveldari.  

Í samanburðarblokkinni eru merkin borin saman. Það er “Óskgildi pækils í lítrum” og 

“Raungildi pækils í lítrum”. 

Nái pækill ekki réttu magni innan ákveðins tíma kemur fram villa. Nái pækill réttu magni 

innan tímamarka gefur samanburðarblokkin merki út og skref 3 í Blandari – SFC virkjast. 

 

Nái pækill ekki réttu magni innan ákveðins 

tíma stöðvar pækildæla. Slái álagsvörn F11 út 

þá stöðvar pækildæla. (Sjá mynd 6.5) 

 

 

Mynd 6.4 

Mynd 6.5 
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6.5 Blandari - Vatn í blandara 
Að fá rétt magn af vatni í blandara (sjá mynd 6.6) felur í sér flókna virkni en þó ekki jafn flókna 

og að fá pækil í blandara.  

Skref 3 í Blandari – SFC virkjar þetta ferli. 

Setja þarf inn virkni reiknivélar, jafna fyrir saltstyrk blandara. Þessi virkni reiknar út magn 

pækils miðað við ákveðið stóra blöndu. Notandi getur stillt “Heildarmagn”. Gildið 

“Heildarmagn” er svo tekið inn á samanburðarblokk númer 7.  

Hér þarf svo að breyta merki frá þrýstinema úr straum í lítra og er notuð sama aðferð og í 

jöfnunni “Pækill í blandara”. 

Í samanburðarblokkinni eru merkin borin saman. Það er “Óskgildi vatns + pækils í lítrum” og 

“Raungildi vatns + pækils í lítrum”. 

Nái vatn ekki réttu 

magni innan 35 

sekúndna kemur 

fram villa. Nái vatn 

réttu magni innan 

tímamarka gefur 

samanburðarblokk

in merki út og 

skref 4 í Blandari – 

SFC virkjast. 

 

 

Nái vatn ekki réttu magni innan ákveðins tíma 

stöðvar vatnsinnmötun. (Sjá mynd 6.7) 

 

 

 

 

 

 

Mynd 6.6 

Mynd 6.7 



 

 26 

6.6 Blandari – Ís í blandara 
Að fá rétt magn af ís í blandara (sjá mynd 6.8)  felur í sér sambærilega virkni og að setja pækil 

í blandara. Skref 4 í Blandari – SFC virkjar þetta ferli. 

Setja þarf inn virkni reiknivélar, jafna fyrir ís blandara. Þessi virkni reiknar út magn ís miðað 

við ákveðið stóra blöndu. Notandi getur stillt “Isprosenta” og Heildarmagn. Því er ísmagn mjög 

breytilegt eftir því hvað valið er hverju sinni. Merkið “Óskgildi pækils + vatns + ís í lítrum” er 

svo tekið inn á samanburðarblokk númer 11.  

Hér þarf svo að breyta merki frá þrýstinema úr straum í lítra og er notuð sama aðferð og í 

jöfnunum “Vatn í blandara” og “Pækill í blandara”. 

Í samanburðarblokkinni eru merkin borin saman. Það er “Óskgildi pækils + vatns + ís í lítrum” 

og “Raungildi pækils + vatn + ís í lítrum”. 

Nái ís ekki réttu 

magni innan 20 

sekúndna kemur 

fram villa. Nái ís 

réttu magni innan 

tímamarka gefur 

samanburðarblokk

in merki út og 

skref 5 í Blandari – 

SFC virkjast. 

 

 

 

Nái ís ekki réttu magni innan ákveðins 

tíma stöðvar ísinnmötun. Slái 

álagsvarnir F12 eða F13 út þá stöðvar 

ísinnmötun. (Sjá mynd 6.9) 

 

 

 

 

Mynd 6.8 

Mynd 6.9 
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6.7 Blandari – Tími hræru 
Tími fyrir hræru í blandara er breytilegur og er hann stilltur af notanda(Sjá mynd 6.10). Til að 

fá þann möguleika virkan þarf að aðlaga ýmislegt að virkni tímaliðans og innsláttar á 

skjámynd. Tímaliðinn sem er notaður er seinn inn tímaliði(númer 3) . Það er að blandari er 

virkur um leið og “Skref 5” er virkjað en að tímanum 

liðnum virkjar tímaliðinn er “Skref 6”. 

Á skjá er slegin inn ákveðinn tími, þennan tíma 

skynjar iðntölvan sem “Real” breytu en breytan þarf 

að vera á “Time” formi fyrir tímaliðann. Því er notuð 

breytan “Real To Time”. En það er ekki nóg því ef 

slegið er inn “60” á skjá kemur það fram sem 

millisekúndur á tímaliði. Þess vegna er settur 

margföldunarfasti upp á þúsund til að breyta 

millisekúndum í sekúndur. 

 

6.8 Blandari - Dæla 
Að fá rétt magn af ís í 

blandara felur í sér 

sambærilega virkni 

og að setja pækil í 

blandara (Sjá mynd 

6.11).  

Skref 6 í Blandari – 

SFC virkjar þetta 

ferli. 

Setja þarf inn virkni 

reiknivélar, og notuð 

er nákvæmlega sama jafna og fyrir “Vatn í blandara” nema núna er útgöngum á 

samanburðarblokk númer 7 víxlað því núna á blandari að tæmast en ekki fyllast líkt og í 

öðrum þrepum blandarans. 

Í samanburðarblokkinni eru merkin borin saman. Það er “Tæmigildi” og “Raungildi pækils + 

vatn + ís í lítrum”. 

Mynd 6.10 

 

Mynd 6.11 



 

 28 

Nái blandari ekki að tæmast innan 35 sekúndna kemur fram villa. Nái blandari að tæmast 

innan tímamarka gefur samanburðarblokkin merki út og skref 7 í Blandari – SFC virkjast og 

kerfið fer í upphafstöðu. 

 

Nái blandaradæla ekki að tæma blandara innan 

ákveðins tíma stöðvar bladaradæla. Slái 

álagsvörn F15 út þá stöðvar blandaradæla. (Sjá 

mynd 6.12) 

 

 

 

6.9 Blandari – Hitamæling 
Á meðan blandaradæla er virk er tekur hitanemi í blandara mælingu í blöndu (Sjá mynd 6.13). 

Hér þarf að breyta merki úr straum í “°C”. Það má sjá á mynd xxx “Jafna fyrir raungildi hita °C í 

mA”. Það merki er svo tekið inn á samanburðarblokk númer 16. 

Til samanburðar er tekið viðmiðunarmerki frá notanda á skjá sjá “Jafna fyrir hita frá °C í mA”. 

Merkið “Hitastilling” er skjábreyta og notandi stillir það inn.  

Sé merki frá hitanema hærra en “Hitastilling” skal koma viðvörun hiti of hár.  

 

 

 

 

 

 

 

Mynd 6.12 

Mynd 6.13 
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6.10 Síló pöntun 
Síló er þannig lagað keyrt alveg sjálfstætt frá blandara að því undanskildu skilar sílóið annari 

grunnforsendunni svo blandarinn ræsi.  

Síló er með þrýstinema sem stýrir allri virkni sílós auk hvort blandari ræsi eða stöðvi. 

Þrýstinemi skilar merki á straumformi sem er unnið í þrýsting. Á mynd 6.14 má sjá í ramma 

“Jafna til að breyta straum í þrýsting”. Þetta merki er svo unnið frekar og breytt úr þrýsting í 

lítra, sjá ramma “Jafna fyrir magn lítra í sílói”.  

Þetta er gert á tveimur stöðum í forritinu, eitt er fyrir pöntun krapa þegar gildi í sílói er komið 

fyrir neðan óskgildi.  Það næsta er fyrir stöðvun pöntunar ískrapa þegar síló er að fyllast. 

Ef byrjað er að skoða virkni pöntunar krapa í síló er litið til samanburðarblokkar númer 7. Sú 

blokk ber saman fastsett lágmarksgildi í sílói við gildi frá þrýstinema. Sé gildi þrýstinema 

undir lágmarksgildi virkjar samanburðarblokkin minnisbita á blokk númer 17. Blokk númer 

17 hefur minni þegar hún fær merki inn á “S1” þá man hún þetta merki og gefur útgang “Q1” 

virkan. Þessi virkni helst þar til inngangur “R” er virkjaður og þá er blokkin endursett. 

Til þess að fá fram endursettningu á blokk 17 þarf að skoða hámarksgildi í sílói, sjá 

samanburðarblokk númer 15. Samanburðarblokk númer 15 ber saman merki frá þrýstinema 

og fastsett 

hámarksgildi í sílói. 

Ef merki frá 

þrýstinema er meira 

en fastsetta 

hámarksgildið þá 

samanburðarblokkin 

merki um að 

endursetja 

minnisblokk 17 og 

pöntun ískrapa er þá 

hætt þar til ískrapi í 

sílói fari undir 

lágmarksgildi aftur 

og þá byrjar ferlið 

upp á nýtt.  

 

Mynd 6.14 
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6.11 Síló – Hræra í sílói 
Síló er með þrýstinema sem stýrir virkni hræru sílós. 

Þrýstinemi skilar merki á straumformi sem er unnið í þrýsting. Á mynd 6.15 má sjá ramma 

“Jafna til að breyta straum í þrýsting”. Þetta merki er svo unnið frekar og breytt úr þrýsting í 

lítra, sjá ramma “Jafna fyrir hæd í silo”.  

Það merki er svo borið saman við fast lágmarksgildi sem sett er á 200 lítra. Þessi tvö merki 

eru svo borin saman í samanburðarblokk númer 8. Sé fjöldi lítra í sílói meiri en lágmarksgildi 

sendir 

samanburðarblokkin 

merki á “AND” blokk 

númer 10. Til að 

hræra og dæla í sílói 

séu í gangi þarf einnig 

að vera kveikt á annað 

hvort 

“Blöndunarkerfi” eða 

“Afhendingarkerfi”.  

 

 

6.12 Síló – Dæla og lokar 
Merki frá virkni “Hræra í sílói” er notað til að gangsetja dælu í sílói.   

Einnig eru notuð merki frá virkni “Pöntun lesin úr FIFO”. Pöntunarmerki eru tekin inn á “OR” 

blokk númer 11. Sé einhver breyta virk í 

blokkinni þá lokar hringrásarloki Q6. Til að 

hringrásarloki Q6 geti verið opinn þarf 

“Hræra í síló” að vera virk og engin pöntun í 

gangi. 

Um leið og pöntun er lögð fram, þá lokar 

hringrásarloki Q6 og loki að notendum Q7 

opnar auk loka hjá þeim notanda sem var að 

panta ískrapa(Sjá mynd 6.16). 

Mynd 6.15 

Mynd 6.16 
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6.13 Afhendingarkerfi - Fyrstur pantar, fyrstur fær 
Hér er ein flóknasta virkni ískrapakerfisins eins og sjá má á mynd 6.17. Blokkin sem unnið er 

með kallast FIFO, first in, first out eða fyrstur inn, fyrstur út. Þessa blokk númer 7 þarf að nota 

til að fá fyrstur pantar, fyrstur fær virkni.  

Á blokkinni eru fimm inngangar. Fyrsti inngangurinn “R” endursetur blokkina, hreinsar allt úr 

henni og ræsir blokkina. Inngangur “Set” þarf að virkja til að lesa merki á inngangi “X” í 

blokkina. Inngangur “Get” er virkjaður til að fá útgang “Y” virkjaðan og gefur hann þá fyrsta 

merkið út sem kom inn í blokkina. Inngangur “N Max” setur svo hámark breyta sem getur 

verið geymdur í einu í blokkinni. 

Mjög mikilvægt er að hafa “R Trig” blokk við innganga “R”, “Set” og “Get” því það tryggir að við 

hvert innslag komi bara einn púls. Ef þetta er ekki þá getur blokkin fyllst við hvert skipti sem 

þrýst er á pöntunarhnapp.  

Útgangarnir úr blokkinni eru þrír. “Full” og 

“Empty” eru einungis notaðir fyrir hermiforrit en 

koma virkni forritsins lítið við. 

Útgangur “Y” skilar svo út merkjum í réttri röð 

miðað við hvernig þau koma inn í blokkina. 

Blokkin getur lesið úr öllum tegundum merkja en 

valið er að nota merki á formi “Byte”. Ástæðan 

fyrir því að Byte formið var valið er að auðvelt er 

að vinna með Byte og einskorða ákveðið mörg 

Byte við ákveðna notendur. Til að breyta svo 

“Bool” merki frá notendum í “Byte” er notuð “Bit 

to Byte” blokk númer 16. Þannig er auðveldlega 

hægt að breyta merkjum úr “Bool” sem vinnur á 

annað hvort 0 eða 1 í “Byte” með blokk númer 

16. Hver notandi er þá með ákveðið mörg “Byte”. 

Sem dæmi er notandi 1 með 1”Byte” og notandi 3 

með 4”Byte”.   

Þegar notandi ætlar að panta ískrapaskammt þrýstir hann á þar til gerðan rofa. Sá rofi setur 

ákveðið mörg “Byte” á inngang Fifo blokkarinnar og á sama tíma virkjar rofinn “Set” inngang 

sem tryggir að pöntunin er lesin inn í blokkina. 

 

Mynd 6.17 
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6.13.1 Tímaliði fyrir lestur úr FIFO blokk 
Til að lesa úr FIFO blokk er gerður tímaliði eða blikkrofi sem sjá má á  

mynd 6.18. Rofinn gefur merki út að lesa eigi úr FIFO blokkinni með 

tveggja sekúndna millibili. Merki “Get_1” frá tímaliða er svo sent í 

stýringu   “Afhendingarkerfi - Tímaliði fyrir afhendingu”. 

 

 

 

6.13.2 Pöntun lesin úr FIFO 
Þegar pöntun er lesin úr FIFO blokk er hún á “Byte” formi. Hver notandi hefur svo ákveðið 

mörg “Byte” og því þarf að skilgreina loka hjá notendum með sama gildi af “Byte”. Þetta er gert 

í ramma “Skilgreining notenda úr FIFO blokkinni” á mynd 6.19.  Ef notandi 1 er notaður til 

viðmiðunar sést að blokk númer 12 “Eq_Byte”. Sú blokk ber saman útgang FIFO blokkarinnar 

og fastgildi sem sett er á “Eq_Byte” blokkinni. Sé gildið það sama gefur hún virkan útgang sem 

svo virkjar blokk númer 13. Sú blokk er “Trigger_Pulse” eða púlsgjafi með stillanlegan púls. 

Púlsin er stilltur á eina sekúndu. Þessi púls virkjar minnisblokk númer 11 sem svo virkjar loka 

Q8.  Til að loka fyrir 

loka Q8 er hægt að 

þrýsta á “Stopp” 

hnapp hjá 

viðkomandi notanda 

eða það stöðvar 

sjálfkrafa eftir 

ákveðin tíma sem 

nemur dælingu á um 

200l af ískrapa.  

Tímaliða virkni má 

sjá á mynd nr 6.20.  

   

 

 

 

Mynd 6.18 

Mynd 6.19 
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6.13.3 Tímaliði fyrir afhendingu 
Tímaliði fyrir afhendingu ískrapaskammta er ekki mjög flókin virkni. Engu að síður þjónar 

hann afar mikilvægu hlutverki. Tímaliði “TOF” á mynd 6.20 stilltur á tíma(41 sekúnda) sem 

samsvarar afhendingu um 200l af ískrapa til notenda.  

Hér er einnig mikilvæg virkni en það er “AND” virkni á 

“Get” inngang FIFO blokkarinnar. Þegar verið er að 

afhenda ískrapa til notenda þá stöðvar “AND” rofinn 

lestur úr FIFO blokkinni og kemur þar með í veg fyrir að 

tveir eða fleiri notendur í einu geti fengið afhentan 

ískrapaskammt. 

 

 

6.14 Aðrir hlutar PLC forritunar 
Aðrir hlutar PLC forritunar svo sem yfirlitsmynd yfir iðntölvuna sjálfa, skilyrði fyrir 

handvirkni blandara og fleiri veigaminni þátta í forritun má sjá í viðauka 4. 
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7 Skjástýring 
Vinna við gerð skjástýringar var framkvæmd á forrit sem heitir Vijeo frá Schneider til að vera 

samkeyrsluhæft við iðntölvuna.  

Skjástýringin er ekki flókin en það var markmiðið að hafa skjástýringuna eins einfalda og 

kostur er. Reynt var að komast af með að hafa eins fáa skjái og mögulegt var en á sama tíma að 

hafa þá ekki of þétt setna af upplýsingum.  

 

7.1 Heimaskjár 
Heimaskjárinn er einfaldur í yfirliti og 

hefur flestar þær upplýsingar sem fram 

þurfa að koma eins og sjá má á mynd 7.1 

Einnig var sett inn einkennismerki þess 

fyrirtækis sem verkið er unnið fyrir.  

Á heimaskjá má sjá dagsetningu og tíma. 

Að auki má sjá fjóra hnappa, hver 

hnappur opnar nýjan skjá og segir heitið á 

hnappnum skýrt og greinilega hvaða 

virkni er verið að kalla fram. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mynd 7.1 
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7.2 Blandari – Sjálfvirkni 
Skjámyndin fyrir “Blandara – Sjálfvirkni” 

hefur margt að geyma eins og sjá má á 

mynd 7.2. 

Miklar breytingar eru á sjálfvirkni skjá og 

ber þar helst að nefna einföldun á 

skjánum öllum og myndræn virkni. Það er 

að myndin sýnir hvað er virkt í búnaði á 

þeim tímapunkti. Vinstra megin á skjá má 

sjá litla skjái. Þessir skjáir sýna magn í 

sílói, saltstyrk pækils og hitastig í 

blandara. Ekki er hægt að breyta neinum 

upplýsingum á þessum skjám. Neðst til 

vinstri er hnappur sem fer til baka á heimaskjá. Fyrir miðjum skjá er táknmynd fyrir 

blandarann. Í gati fyrir miðju blandara er hæðarmæling sem tengd er við þrýstinema í 

blandara og fyllist í þennan svarta reit eftir því magni sem komið er í blandarann. Fyrir neðan 

blandara má sjá dökkbláan loka og línu frá honum. Þegar blandaradæla er virk verður lokinn 

ljósgrænn. Einnig fyrir neðan blandara á miðjum skjá, má sjá gráan hring merktur “Hræra”. 

Hann táknar hræru í blandara og verður grænn þegar hræra er virk. Hægra megin við 

blandara má sjá ljósblán hring merktur “Ís”. Þessi hringur táknar ísinnmötun og verður 

ljósgræn þegar ísfæriband er virkt. Fyrir neðan ís má sjá dökkbláan loka merktur “Vatn”. Þessi 

loki táknar vatn í blandara og verður ljósgrænn þegar hann er virkur. Fyrir neðan vatn má sjá 

bleikan loka merktan “Pækill”. Þessi loki táknar pækildælu og verður ljósgrænn þegar hún er 

virk. Neðst í hægra horninu má sjá tvo hnappa. Efri hnappur merktur “Panta skammt” skýrir 

sig sjálfur, en hann pantar einn ískrapaskammt. Neðri hnappurinn “Stillingar” opnar nýjan 

glugga sem leyfir breytingar á stillingum. 

 

 

 

 

 

 

Mynd 7.2 
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7.3 Blandari – Handvirkni 
Skjámyndin fyrir “Blandara – Handvirkni” hefur margt að geyma samanber mynd 7.3. 

Miklar breytingar eru á handvirkni skjá og ber þar helst að nefna að skjárinn er nú aðskilin frá 

sjálfvirkni skjánum og myndræn virkni. Það er að myndin sýnir hvað er virkt í búnaði á þeim 

tímapunkti. 

Vinstra megin á skjá má sjá litla skjái. 

Þessir skjáir sýna magn í sílói, saltstyrk 

pækils og hitastig í blandara. Ekki er hægt 

að breyta neinum upplýsingum á þessum 

skjám. Neðs til vinstri er hnappur sem fer 

til baka á heimaskjá. Fyrir miðjum skjá er 

táknmynd fyrir blandarann. Í gati fyrir 

miðju blandara er hæðarmæling sem tengd 

er við þrýstinema í blandara og fyllist í 

þennan svarta reit eftir því magni sem 

komið er í blandarann. Fyrir neðan 

blandara má sjá dökkbláan loka og línu frá honum. Þegar blandaradæla er virk verður lokinn 

ljósgrænn. Einnig fyrir neðan blandara á miðjum skjá má sjá gráan hring merktur “Hræra”. 

Hann táknar hræru í blandara og verður grænn þegar hræra er virk. Hægra megin við 

blandara má sjá ljósblán hring merktur “Ís”. Þessi hringur táknar ísinnmötun og verður 

ljósgræn þegar ísfæriband er virkt. Fyrir neðan ís má sjá dökkbláan loka merktur “Vatn”. Þessi 

loki táknar vatn í blandara og verður ljósgrænn þegar hann er virkur. Fyrir neðan vatn má sjá 

bleikan loka merktan “Pækill”. Þessi loki táknar pækildælu og verður ljósgrænn þegar hún er 

virk.  

Hægra megin á skjá má sjá sex hnappa. Röð hnappana er ákveðin í samræmi við virkni forrits 

þannig að efsti hnappurinn er fyrsta skref forrits. Efsti hnappurinn “Pækill” dælir pækli í 

blandara á meðan þrýst er á hann. Næst efsti hnappurinn “Vatn” opnar fyrir vatn í blandara á 

meðan þrýst er á hann.  Þriðji efsti hnappurinn “Ís” matar ís í blandara á meðan þrýst er á 

hann. Þriðji neðsti hnappurinn “Hræra” setur af stað hræru í blandara. Næst neðsti 

hnappurinn “Dæla” setur af stað dælu í blandara og dælir úr blandaranum. Neðsti hnappurinn 

“Stillingar” opnar nýjan glugga sem leyfir breytingar á stillingum. 

 

Mynd 7.3 
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7.4 Blandari - Stillingar 
Skjámyndin fyrir stillingar, sem sjá má á 

mynd 7.4 var afar mikilvægt að hafa eins 

skýra og einfalda og mögulegt var. Það er 

auðvelt að hafa svona myndir flóknar.  

Sjá má fimm glugga á myndinni, magn 

skammts, óskgildi salts, óskgildi ís, tími 

hræru og tæmigildi. 

Magn skammts getur notandi breytt á 

bilinu 0-265l. 

Óskgildi salts getur notandi breytt á bilinu 

0-5%. 

Óskgildi ís getur notandi breytt á bilinu 0-30% 

Tími hræru getur notandi breytt á bilinu 0-120 sekúndur. Tæmigildi getur notandi breytt eftir 

þörfum. Því ef vatn liggur á nema getur hann lesið rangt gildi. 

Þrýst er á glugga hvers gildis til að breyta óskgildi. Við að þrýsta á gluggan opnast talnaborð á 

skjá sem auðvelt er að slá inn á. 

Neðst til vinstri má sjá hnapp “ Til baka” en hann fer til baka á þann skjá sem “Stillingar” 

skjámyndin var opnuð á. 
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7.5 Síló 
Skjámynd fyrir síló er alveg ný og hefur 

ekki verið til áður (Sjá mynd 7.5). 

Skjámyndin hefur myndræna virkni. Það 

er að myndin sýnir hvað er virkt í búnaði 

á þeim tímapunkti.  

Neðst til hægri á skjámynd má sjá takkan 

“Heim”. En hann opnar heimaskjá. Fyrir 

miðja mynd má sjá táknmynd fyrir síló. Í 

miðju síló má sjá glugga og er hann 

tengdur við þrýstinema í sílói og litast 

glugginn eftir því sem ískrapi hækkar í 

sílói. Vinstra megin við síló eru tveir lokar.  

Efri lokinn táknar að hringrásarlokinn er opinn og verður hann ljósgrænn þegar hann er 

virkur. Neðri lokinn táknar að loki að notendum er opinn og verður hann ljósgrænn þegar 

hann er virkur. Hægra megin við síló er loki. Þessi loki táknar að blandaradæla er í gangi og 

dælir ískrapa úr blandara í síló. Lokinn verður ljósgrænn þegar blandaradæla er virk. 

Neðst hægra megin má sjá tvo glugga, “Magn í síló” og “Lágmark í síló”.  Magn í síló sýnir fjölda 

lítra í sílói. Lágmark í síló sýnir fastsett lágmarksgildi þegar pöntun er framkvæmd sjálfvirkt.  

 

7.6 Villur/Bilanir 
Skjámynd fyrir villur og bilanir er fengin að 

mestu leiti tilbúin í skjámyndarforritinu 

(Sjá mynd 7.6). Þar telur forritið upp villur 

sem upp koma á skjá og sýnir tíma og 

dagsetningu villunar. Hægt er að fletta í 

þessu og skoða villur aftur í tímann. 

Neðst hægra megin má sjá svo hnappinn 

“Heim” en hann fer úr skjámynd 

“Villur/Bilanir” og opnar heimaskjá. 

Mynd 7.5 

Mynd 7.6 
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8 Val búnaðar 
PLC iðntölva  

Upphaflega átti verkefnið  að miðast við að notuð yrði plc tölva frá Turck vegna þess hversu 

ódýrar þær eru en samt sem áður góðar. En forritunin gekk illa, forritið til að skrifa plc kóðan 

í, átti að vera frítt en var háð þeim skilyrðum að vera búin að kaupa iðntölvu frá þeim. Það 

varð til þess að 14 daga leyfið fyrir forritinu rann út og það litla sem var komið í forritið var 

glatað. 

Þá varð schneider iðntölva fyrir valinu sem annar kostur. Ástæðan fyrir því að schneider 

iðntölva var valin er að forritið fyrir plc skrifin var til. Þessar iðntölvur eru dýrar en þykja 

góðar og áreiðanlegar. 

Ekki þarf að stóla á mikla reiknigetu í iðntölvunni þar sem forritið er tiltölulega einfalt og ekki 

margar flóknar aðgerðir í gangi samtímis. Því var valin BMX M340 iðntölva.  

Valin var sex eininga sökkull. Iðntölvan sjálf er með ethernet tengimöguleika og er hann 

notaður til að tengja við skjáinn, auk annara tengimöguleika. Tvær sextán innganga einingar 

eru fyrir stafræna innganga, tvær 16 útganga einingar fyrir stafræna útganga og að lokum eina 

einingu fyrir fjóra hliðræna innganga.  

 

Snertiskjár 

Við val á skjá þurfti að hafa mikið í huga. Búnaðurinn er allur í kæliklefa og því er algengt 

hitastig 2-4°C. Erfitt er að finna skjá sem þolir vel þetta hitastig en á endanum var valin skjár 

frá Schnider, HMIGTO2310 5,7” með ethernet tengi og möguleika á nettengingu. Ástæðan fyrir 

því að ethernet möguleikinn er valinn er til að auðvelda fjareftirlit sé þess óskað Skjárinn er 

með vinnuhitastig frá 0-55°C og því á hann að virka í kuldanum. Sé hitari í skápnum rétt 

staðsettur og skjáhlíf yfir skjánum ætti það að hjálpa til með að tryggja virkni skjásins.   

Skjárinn er vel vatnsþolinn eða eftir staðlinum IP65.  

 

Saltnemi 

Til að mæla styrk saltsins í pæklinum er notaður leiðnimælir fyrir vökva. Mælirinn mælir 

breytingar á leiðnivökvans eftir því hve óhreint vatnið er, það er hversu mikið salt inniheldur 

vatnið. Mælirinn sem valinn er fyrir þetta verkefni er Jumo CTI 500 vegna þess hve þægilegur 

hann er í uppsetningu. Mælirinn vinnur þannig að hann hefur tvær spólur, forvaf og eftirvaf. 

Fyrir forvafið er AC spennugjafi sem gefur fullkomna sínusbylgju með ákveðið straumgildi 

sem svo býr til ákveðið segulsvið.  Vökvinn er notaður sem ferjald fyrir segulsviðið líkt og 
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málmkjarni í spenni gerir. Segulsviðið berst svo misvel eftir vökvanum sem það er í, styrkist 

eða veikist eftir leiðni vökvans. Það er svo eftirvaf mælisins sem nemur styrk segulsviðsins og 

rafeindabúnaður innbyggður í mælinum vinnur úr þessum mælingum. Mælirinn getur skilað 

af sér þessum upplýsingum á bæði 0-10V spennu eða 4-20mA straum. Í þessum aðstæðum er 

4-20mA straummæling valin til að koma í veg fyrir skekkju í mælingum vegna spanspennu 

sem myndast getur í köplum í návígi við lágspennukapla. Líkur eru á að kapallinn getur legið 

nærri mótorköpplum og því ber að nota skermaðan stýrimerkjastreng.1 

 

Þrýstinemi í blandara 

Flæðimæling átti að fara fram á vökvunum tveimur. Fallið var frá því að nota flæðimæli á 

lagnirnar og ákveðið að nota þrýstinema í blandara í staðinn. Ástæðan fyrir því er að við 

prófanir á flæðimælum komst hreint salt í flæðimælinn á pækillögninni. Það salt átti það til að 

festa hjólið í flæðimælinum og sást því lítil eða engin mæling á pækli sem fór í blandarann. 

Þannig var orðið líklegt að blandan yrði ónákvæm og ekki hægt að stjórna saltstyrk nógu 

nákvæmlega innan þeirra marka sem fyrirfram voru gefin. Sjá nánar í leiðbeiningum er varða 

flæðimæli.2 

Við magnmælingar verður því notaður þrýstimælir (IFM PL2658). Þrýstineminn segir okkur 

hæð vökvana í blandara nákvæmlega.   

Til að mæla hversu mikill ís á að fara í krapablönduna verður einnig notaður sami þrýstinemi. 

Neminn á að nema breytingu á hækkun yfirborðs í blandara þegar vökvarnir tveir vatn og 

pækill hafa náð óskgildi. Þrýstingurinn sem er á nemanum þegar vökvarnir eru komnir með 

óskgildi verður notaður sem núllgildi, og ákveðin hækkun á yfirborði vökvans segir til um 

hvenær þessu gildi er náð út frá þrýstigildi.3  

 

Þrýstinemi í síló 

Einnig var valið að nota þrýstinema sem hæðarstaf í safntank. Valin er sami nemi og í 

blandara. Vinnusvið þrýstinemans nær rétt rúmlega hæð sílósins. Því var valinn neminn (IFM 

PL2658). 

                                                 
1
 Leiðbeiningar framleiðanda: http://www.jumo.de/products/as-per-approvals/metrological-

certification/202755/jumo-cti-500---inductive-conductivity-concentration-and-temperature-transmitter-with-
switching-contacts-202755.html 
2
 Leiðbeiningar framleiðanda: http://www.gfps.com/country_US/en_US/products/sensors/flow-sensors/2536.html 

3 Leiðbeiningar framleiðanda: http://www.ifm.com/products/us/ds/PL2658.htm 

http://www.jumo.de/products/as-per-approvals/metrological-certification/202755/jumo-cti-500---inductive-conductivity-concentration-and-temperature-transmitter-with-switching-contacts-202755.html
http://www.jumo.de/products/as-per-approvals/metrological-certification/202755/jumo-cti-500---inductive-conductivity-concentration-and-temperature-transmitter-with-switching-contacts-202755.html
http://www.jumo.de/products/as-per-approvals/metrological-certification/202755/jumo-cti-500---inductive-conductivity-concentration-and-temperature-transmitter-with-switching-contacts-202755.html
http://www.gfps.com/country_US/en_US/products/sensors/flow-sensors/2536.html
http://www.ifm.com/products/us/ds/PL2658.htm
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Þannig er einnig hægt að reikna út hversu margir skammtar af krapa eru eftir í tanknum sem 

gefur notanda hugmynd um hvenær þarf að hefja blöndun. 

Hitanemi 

Notaður er hitanemi frá framleiðandanum Limatherm þar sem þeir bjóða upp á Pt-100 nema 

og einnig er pláss í tengiboxi í haus hitanemans fyrir ferjald. Ferjaldið sér svo um að breyta 

merkinu frá nemanum úr Pt-100 í 4-20mA og því er ónákvæmni í mælingum haldið í lágmarki. 

 

Rofabúnaður og box 

Nota skal Eaton RMQ efni þar sem við á samkvæmt kröfum HBG. 

 

Sjálfvör 

Nota skal Siemens MCB sjálfvör þar sem við á samkvæmt kröfum HBG. 

 

Mótorsjálfvör 

Nota skal Eaton PKZMO mótorálagsvarnir fyrir alla rafmótora í ískrapakerfinu samkvæmt 

kröfum HBG. 

 

Mótorræsibúnaður 

Ekki reynist þörf að nota mjúkræsa eða tíðnibreyta fyrir mótora í þessu verki. Ræsiálag 

mótora er óverulegt á öllum mótorum nema í íssnigli. Sá mótor er hins vegar mjög lítill 

(0,75kW, 1.75A) og því ekki þörf á mjúkræsi fyrir svo lítinn mótor. Mótorar í dælum, 

færibandi og hrærum þurfa ekki mjúkræsa eða tíðnibreyta sökum lítils ræsiálags. Notaður er 

forvalinn hraði á öllum mótorum og ræsiálag óverulegt þrátt fyrir stóra og öfluga mótora. 

Því verða notaðir spólurofar frá Eaton að kröfu HBG. 

 

Hæðarstafur 

Stýring fyrir hæðarstaf og hæðarstafurinn sjálfur eru fengin tilbúin frá framleiðanda fyrir 

pækiltankinn. Mikið af óniðurbrotnu salti er í pækiltankinum. Það salt getur farið í þrýstinema 

og fest flotrofa og/eða truflað þrýstinema. Þess vegna er hæðarstafurinn valinn og stýring 

fyrir hann. 4 

 

 

                                                 
4 Sjá leiðbeiningar framleiðanda: https://www.ronning.is/Attachment/GenericFile?attachmentId=11699 

https://www.ronning.is/Attachment/GenericFile?attachmentId=11699
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Mótorar 

Nota skal áfram þá mótora sem eru til staðar. Engar kröfur eru af HBG að skipta um mótora 

eða dælur. 

9 Kostnaður 
Gerð var nákvæm kostnaðaráætlun fyrir þetta verkefni. Tekið var til flestra þátta alveg frá 

minnstu íhlutum í töflu og búnaði til töflunar sjálfrar.  

Allir kaplar voru reiknaðir með en gert var ráð fyrir að mótorar og dælur séu til enda engin 

krafa að þeim sé skipt út í þessu verki. 

Heildarkostnaður íhluta og töflu án virðisaukaskatts er 1.969.742 kr. 

Þar sem ekki hefur verið ráðist í framkvæmd á þessu verkefni liggur ekki fyrir nákvæmt 

tímaplan fyrir framkvæmdina. Gera má ráð fyrir allt að fimm dögum í töflusmíði og 

uppsetningu alls búnaðar fyrir tvo rafvirkja enda er umfang vélarinnar töluvert. 

Mikil vinna hefur farið í hönnun raflagnar, yfirfarið búnað og tekið til hvað má vera og hvað 

þarf að fara. Heildarhönnunartími og teikningar eru nálægt 20 klukkustundum. 

Í plc forritun hefur farið mjög mikill tími. Mikill tími í grunnhönnun forrits, forsendur, jöfnur 

fyrir mælingar útbúnar, smíði sjálfs forritsins og svo margt fleira er tengist því. Nálægt 60 

klukkustundir hafa farið í forritið og telur mest að fá fyrstur pantar, fyrstur fær. En auk þess 

fór mikill tími í að fá reiknijöfnur til að virka rétt.  

Skjástýring var stór liður forritunarinnar. Töluverður tími eða um 10 klst fóru í að setja inn 

rétt viðhorf, fá inn myndir búnaðar, ganga frá mælum og svo að fá virkni í allar aðgerðir 

skjásins. Einnig var mikilvægt að hafa skjámyndina eins einfalda og auðskiljanlega og 

mögulegt er.  

Gera má ráð fyrir að vanur iðntölvuforritari hefði verið mun fljótari við forritun þessa 

verkefnis. Því verður gegnið út frá því að vanur forritari hefði forritað stýringuna og skjáinn. 

Þannig má sjá áætlaðan heildarkostnað á mynd 9.1 miðað við að það tekið vanan forritara um 

24 klukkustundir að ganga frá allri forritun í kringum þetta verkefni. 

 

 

 

 

 

Mynd 9.1 
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Niðurstöður 
Við vinnu þessa verkefnis er erfitt að hafa nákvæma tölu á vinnustundum sem í það fór. Lang 

mestur tími fór í vinnu við PLC stýringu fyrir ískrapakerfið. Það virðist vera ótæmandi listi um 

betrumbætur og fínpúsningar hvað varðar PLC forritið og líklega er enn hægt að gera betur.  

Allar raf- og loftlagnateikningar voru unnar í rafmagnsteikniforritinu PcSchematic. Teikningar 

af yfirlits- og kerfismyndum voru unnar í teikniforritnu Autocad. Öll forritun fyrir PLC tölvuna 

var unnin í forritinu Unity Pro XL og skjámyndin var unnin í forritinu Vijeo. 

Einnig var mikil vinna á bak við val á búnaði og hvaða úrlausna ætti að leita við ákveðin 

vandamál til dæmis varðandi flæðinema, sem hætt var við að nota sökum óáreiðanleika. 

Ný hönnun á ískrapakerfinu sameinar búnað sem núna er dreift á marga staði. Helst ber þar 

að nefna að töflur og búnaður í þeim hefur verið sameinaður. Það sparar mikinn tíma í 

daglegum rekstri komi til bilunar í kerfinu. Ekki er verið að ferðast með merki á milli 

töfluskápa sem geta valdið ruglingi og lengt greiningu bilana. 

Varðandi PLC forritið er mikill munur að hafa möguleikann að geta séð stöðu á sílói á skjá, 

sem er ekki hægt í núverandi lausn. Einnig er hægt í samráði við hönnuð að færa fleiri 

stillingar inn í skjámynd og því sníða verkefnið enn betur að notanda sé þess óskað. Sem 

dæmi, möguleika á að stilla lágmarksgildi pöntunar í sílói og svo framvegis. 

Einnig er mikill munur að geta stýrt pækiltanki, hvort það sé kveikt á honum eða slökkt án 

þess að það þurfi að rjúfa að honum strauminn.  

Lausn verkefnisins lítur því út fyrir að vera mjög hagkvæm varðandi notendaviðmót og hversu 

einfalt kerfið er í notkun. 

Rekstrarlega hefur ný lausn blandara ekki sömu afköst og eldra kerfi. Þar ber að nefna að 

eldra kerfi matar inn pækli og vatni samtímis sem nýja lausnin gerir ekki. Vinni nýtt kerfi fyrir 

blandara á uppsettum tímagildum í PLC forriti þá er heildarvinnutími blandara 166 sekúndur. 

Eldra kerfið vinnur sama ferli á 160 sekúndum. Nýja kerfið er því 3,75% afkastaminna en 

gamla kerfið miðað við 100% afköst. Hinsvegar er búið að taka úr kerfinu þann íhlut sem bilar 

mest, flæðimæli í pækillögn. Því er talið að heildarafköst nýs kerfis séu ekki minni en í eldra 

kerfi sé litið til bilana og kostnaðar á bakvið þær. 

Auðveldlega má aðlaga kerfið að fleiri frystihúsum, taka úr því eiginleika í alveg óskild kerfi, 

bæta við eiginleikum og svo framvegis. 

Vitanlega er alltaf munur á milli fræða og kenninga og því sem raunverulega gerist þegar nýjar 

lausnir eru færðar fram. Því má búast við að verði þessi lausn tekin í gagnið megi búast við 

einhverjum breytingum og fínpússningum í gangsetningu. 
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Viðaukar  

Viðauki 1 - Yfirlitsmynd ískrapakerfis 
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Yfirlitsmynd kerfis 
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Viðauki 2 - Raflagnateikning 
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Viðauki 3 - Loftlagnateikningar 

 
 
 



 

 59 



 

 60 

Viðauki 4 - PLC Forrit 
Iðntölvan 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Blöndunarkerfi á handvirkni. 
Blöndunarkerfi þarf að vera virkt 
og slökkt þarf að vera á sjálfvirkni 
rofa til að kerfið virki á handvirkni. 
(Sjá mynd 10.4.2) 

 
 
 

 
 
Kveikt þarf að vera á 
blöndunarkerfi til að loftlagnir í 
botni pækiltanks verði virkar. (Sjá 
mynd 10.4.3) 
 
 

 
 

 
 
 
Til að ljós “Pöntun móttekin” hjá notendum verði 
virk þá þarf notandi að þrýsta á viðkomandi 
pöntunarhnapp. Sá hnappur virkjar minnisblokk 
sem virkjar ljósið hjá notanda. Ljósið slökknar 
svo þegar ískrapi hefur verið afhentur eða þrýst 
hefur verið á “stöðva pöntun” hnapp. (Sjá mynd 
10.4.4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mynd 10.4.2 

Mynd 10.4.1 

Mynd 10.4.3 

Mynd 10.4.4 
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Slái álagsvarnir 
mótora út skal koma 
bilun á skjá. 
Álagsvarnirnar eru 
allar “Normally 
Closed” og þess 
vegna er sett “Not” 
virkni á inngang 
“Move” blokkarinnar. 
Missi blokkin merkið 

frá álagsvörninni kemur fram viðkomandi bilun á skjá. (Sjá mynd 10.4.5) 
 
 
Breytur í plc forritum eru margvíslegar og geta verið mjög fjölbreyttar. Í þessu 
forriti eru þá eingöngu notaðar fjórar tegundir breyta. Notaðar eru svokallaðar 
“Bool” breytur. Þær hafa eingöngu tvær stöður, 0 eða 1. Þessar breytur eru bara 
notaðar fyrir innri virkni plc forritunar. Aðrar breytur eru “Ebool”, þær breytur 
eru alveg eins og “Bool” breytur nema að þær geta einnig haft ytri virkni, til 
dæmis sem inngangur líkt og skynjari eða útgangur líkt og til að kveikja á ljósi. 
Þriðja breytan er “Byte”, en hún hefur talnagildi. Þessi breyta er eingöngu notuð í 
innri virkni í þessu forriti. Fjórða og síðasta breytan er “Real”. Þessar breytur eru 
notaðar í öll stilligildi hvort sem það er inngangur eða útgangur. Sem dæmi eru 
“Real” breytur notaðar í hliðræna innganga, hliðræna útganga, töluleg gildi í 
skjástýringu og fleira.   
 
Breytur í plc 1 

 

 

Mynd 10.4.5 

Mynd 10.4.6 
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Breytur í plc 2 

 

 
 
Breytur í plc 3 

 

 
 
 
 

Mynd 10.4.7 

 

Mynd 10.4.8 
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Breytur í plc 4 

 

 
Breytur í plc 5 

 

 
 
 
 

Mynd 10.4.9 

 

Mynd 10.4.10 
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Kostnaður 
Kostnaðaráætlun 1/2 

 

 
 
 

Mynd 10.5.1 
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Kostnaðaráætlun 2/2 

 

 
 

 
 

 

Mynd 10.5.2 
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Viðauki 6 – Fundargerðir 

Fundargerð 1 
22.1.16 
Mættir: Ólafur Geir Sigurjónsson nemandi/hönnuður kerfis. Sigurjón Ólafsson 
vélstjóri, Garðar Garðarsson véliðnfræðingur og eru þeir báðir starfandi í 
viðhalds og tæknideild HB Granda. Símleiðis var haft samband við gæðastjóra HB 
Granda Norðurgarði Berg Einarsson. 
 
Á fundi um krapakerfið þann 22.1.16 voru rædd ýmis atriði og kröfur sem 
starfsfólk HB Granda hefur um krapakerfið.  
Kröfur viðhalds og tæknideildar voru margskonar með áherslu á að nota sem 
mest af íhlutum í kerfið sem fyrir eru í notkun í húsinu bæði til að takmarka 
birgðahald í varahlutum og til að hægt sé að samnýta varahluti ef um bilanir er 
að ræða. Þó er settur fyrirvari um fyrrnefndar kröfur og getur hönnuður kerfis 
því valið þá íhluti sem hann telur best henta ef ekki eru kröfur um annað. Nefndir 
hlutir á við loftloka, mótorval, dælur og fleira sem á að nýta sem mest eftir 
ábendingu tæknideildar. Það val verður betur verður útskýrt í efnisvali. 
Eins og áður hefur verið sagt voru kröfur tæknideildar einnig að nýta sem mest af 
búnaði sem er nú þegar til og ber þar að nefna dælu í pækilkari, mótora í 
sniglakerfi fyrir ís, mótor fyrir færiband íss og fleira sem talið verður upp í 
efnisvali. 
Mikil áhersla er á efnisval og að notuð verði ákveðin rofabox sem virðast þola 
sápuna sem HB Grandi notar í þrifum betur en önnur. Sum rofaboxin stökkna 
undan sápuni og brotna eða springa. 
Hægt þarf að vera að setja kerfið á handvirkni og blanda þannig krapann 
handvirkt. 
Kröfur frá gæðaeftirliti eru að leyfilegur saltstyrkur krapa er milli 0,30-1.00%. Þó 
þarf kerfið að geta gert 0% krapalausn ef salt er ekki tiltækt. 
Ekkert óvarið gler! Skjár fyrir kerfi má ekki vera úr gleri nema með þar til gerðri 
öryggislímfilmu. Gaumljós mega ekki vera úr gleri nema inni í plastboxi. Mikill 
kostur ef skjáir og gaumljós séu úr plasti.  
Kaplar og loftlagnir skulu ekki vera bennslaðar saman meira en þrjú stykki í 
knyppi til að koma í veg fyrir örverumyndun í knyppinu. 
Engar röralagnir eða lokaðar rennur eru leyfðar, þar sem mikil hætta er á 
örverumyndun í þeim. Eingöngu skal notast við ryðfríar kapalstigalagnir eða 
ásoðna teina fyrir kapallagnir. 
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Fundargerð 2 
5.4.2016 
Mættir: Ólafur Geir Sigurjónsson nemandi/hönnuður kerfis. Sigurjón Ólafsson 
vélstjóri, Garðar Garðarsson véliðnfræðingur 
 
Farið var yfir kröfur varðandi blöndun og hámarksstærðir skammta og fleira. 
Hámarksmagn vökva í ískrapablöndu er 265 lítrar. 
Hámarkshlutfall íss í ískrapablöndu er 25%. 
Lágmarkshlutfall pækils í ískrapablöndu er 0%. 
Hámarkshlutfall pækils í ískrapablöndu er 5%. 
Magn krapa í kör er 190-210l 
 
Ískrapaskammtur má ekki vera mikið meira en 330l samtals (pækill, vatn og ís). 
Ef skammtur er stærri og hræra í blandara fer í gang þá flæðir upp úr 
blandaranum. 

 

 
 


