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Férord
Denna rapport ar ett delresultat inom "Elforsks ramprogram dammsakerhet”.
Malen fér programmet &r att I13ngsiktigt stédja branschens policy, dvs att:

e Sannolikheten fér dammbrott dar manniskoliv kan vara hotade skall
héllas pad en sa 1&g niva att detta hot savitt méjligt elimineras.

e Konsekvenserna i handelse av dammbrott skall genom god planering
savitt majligt reduceras.

o Dammséakerheten skall hdllas pd en god internationell niva.

Prioriterade omraden &r teknisk sékerhet, operativ sdkerhet och beredskap
samt riskanalys.

Ramprogrammet Dammsékerhet har en styrgrupp bestdende av: Jonas
Birkedahl — Fotum, Claes-Olof Brandesten - Vattenfall Vattenkraft, Lars
Hammar - Vattenfall Vattenkraft, Anders Isander — E.ON, Martin Johansson -
Skellefted Kraft, Anders Sjodin - Statkraft, Gunnar Sjédin -
Vattenregleringsféretagen, Rolf Steiner - Fortum samt Cristian Andersson -
Elforsk. Adjungerade till gruppen ar ocksd Maria Bartsch och Olle Mill -
Svenska Kraftnat.

Stockholm mars 2010

k /

Cristian Andersson
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Sammanfattning
Denna rapport om avbdrdningssystems funktionssdkerhet har genomfoérts av
EnergoRetea.

Ar 1995 utférde Sydkraft Konsult AB, Vattenfall Energisystem AB och
Vattenfall AB Vattenkraft, en studie avseende utskovsluckors
funktionssakerhet (VASO dammkommittés rapport nr 7). Malséttningen for
studien var att ur ett brett statistikunderlag fa éverblick av feltyper,
felfrekvenser och enstaka anmarkningsvarda felorsaker for de vanligast
forekommande lucktyperna. Dessa uppgifter skulle sedan analyseras och
bearbetas for att utréna i vad man dessa handelser paverkar lucksédkerheten.
Slutmalet var att féresla atgarder som férbattrar befintliga utskovsluckors
sakerhet och tillforlitlighet och som dessutom kan vara riktlinjer vid planering
av nya utskovsluckor.

Det &r nu nastan 15 &r sedan denna rapport fardigstalldes och syftet med den
nu aktuella utredningen har varit att med hjalp av en fornyad enkat och ett
antal djupintervjuer fa en uppdaterad 6verblick av vanligast férekommande
lucktyper (maskinluckor), typ av systemlédsningar for dessa samt en
oversiktlig bild kring forekommande feltyper, felfrekvenser och enstaka
anmarkningsvarda felorsaker. Baserat pa insamlat material skall &ven férslag
till dtgarder for 6kad tillférlitlighet och sakerhet lamnas. Genomférandet av
denna typ av projekt hjalper ocksa till med att bibehalla ett starkt fokus pa
avbordningssystemet som en viktig del av den totala dammsdakerheten.

Sammanfattningsvis kan konstateras att det inte &r nagra stérre féorandringar
som skett vad galler systemuppbyggnad och teknikval for jamforbara delar
(foreliggande studie har mycket battre detaljupplésning an studien 1995).
Exempelvis ar det fortfarande mekaniska granslagesbrytare som anvands till
Overvdgande del. Mest signifikant skillnad ar att anvandningen av
datorbaserade utrustningar starkt 6ékat (PLC:er, HMI-bildskdarm). Andra
exempel pa skillnader &r att tryckgivare ar mest anvand sensortyp for
vattennivdmaétning och att andelen anldggningar med
motorgeneratoraggregat for sakerstallning av kraftférsérjning vid natbortfall
Okat.

Det kan ocksd konstateras att begreppet felsdkerhet med fokus pa redundans,
diversifiering och fysikalisk atskillnad har begransad tillampning idag vilket
paverkar funktionssakerheten negativt.

Enkaten har pavisat att mest frekventa feltyper &r (i signifikansordning):
Reglerfunktion, lucklagesmatning, fjarrkontroll, kraftférsérjning, elektriska
delar av drivsystem, aska/6verspanning samt vattennivamatning.

Sammanfattningsvis bedéms de viktigaste férbattringsomradena vara:

+ Allman systemuppbyggnad med fokus pd felsdkerhet (redundans,
fysikalisk atskillnad samt diversifiering)

* Standardiserad och val beprévad material
* Vattennivamétning
e Lucklagesmatning

* Damningsskydd (KAS)
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Kraftférsorjning
Processévervakning
Mekaniska system

Erfarenhetsaterféring
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Summary
This report on functional safety of spillway gate systems has been prepared
by EnergoRetea.

In 1995 Sydkraft Konsult AB, Vattenfall Energisystem AB and Vattenfall AB
Vattenkraft conducted a study on functional safety of spillway gate systems.
The goal was to gain an overview of failure types, failure rates and occasional
noticeable failures for the most common gate types based on a wide collection
of statistical data. This information would then be analyzed and processed to
reveal to which degree these events affect gate safety. The goal was to
suggest actions that can be taken to improve the safety and reliability of
current spillway gate systems and that also could be guidelines in the
planning of new systems.

It has been almost 15 years since the completion of this report and the
current investigation, with a new survey and a few in-depth interviews, serves
to give an updated overview of the most common gate types, types of system
solutions for these and an overview of common failure types, failure rates and
occasional noticeable failures. Based on gathered material, suggestions for
increased reliability and safety shall also be given. This type of project also
helps to sustain a strong focus on the spillway gates as an important part of
the total dam safety.

In conclusion, no significant changes have occurred with regard to system
design and technology for equivalent parts (prevailing study has a
considerable improvement in detail over the 1995 study). As an example,
mechanical limit switches are still predominantly used. The largest difference
is the increased use of computerized equipment (PLCs, HMI-systems). Other
examples of differences are pressure sensors being the most common sensor
type for water level measurement and the increased share of motor generator
units to secure power supply during net outages.

It is also established that the term fail safety with a focus on redundancy,
diversification and physical differentiation today has limited use, which in turn
has a negative effect on function safety.

The survey has shown that the most frequent failure types (in order of
significance) are: regulatory function, gate level measurement, remote
control, power supply, electrical parts of hoist system, lightning/overload and
water level measurement.

Conclusively, the most important areas for improvement are:

e General system design with focus on fail safety (redundancy, physical
differentiation and diversification)

e Standardized and tested materials

e Water level measurement

e Gate level measurement

e Dam Overtopping Protection System
e Power supply

e Process monitoring
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¢ Mechanical systems

e Knowledge management
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1 INLEDNING

Ett sidkert och tillférlitligt avbdrdningssystem &r en férutsattning for att uppna
hég dammséakerhet. I begreppet avbérdningssystem ingdr normalt bade
elektriska och mekaniska system samt tillhérande strukturella delar (fér
fastsattning/styrning av luckan). Avbérdningssystemets viktigaste uppgift ar
att vid behov pa ett kontrollerat sitt avbérda vatten (vid maskinfranslag
och/eller héga fléden) samt att bibehalla magasinerade vattenvolymer.

Ar 1995 utférde Sydkraft Konsult AB, Vattenfall Energisystem AB och
Vattenfall AB Vattenkraft, en studie avseende utskovsluckors
funktionssdkerhet (VASO dammkommittés rapport nr 7). Malsattningen for
studien var att ur ett brett statistikunderlag fa éverblick av feltyper,
felfrekvenser och enstaka anmarkningsvarda felorsaker for de vanligast
forekommande lucktyperna. Dessa uppgifter skulle sedan analyseras och
bearbetas for att utréna i vad man dessa handelser paverkar lucksakerheten.
I~ Slutmalet var att féresla atgérder som

‘ _ . forbattrar befintliga utskovsluckors

. sakerhet och tillforlitlighet och som

dessutom kan vara riktlinjer vid planering
av nya utskovsluckor.

Det &r nu nastan 15 ar sedan denna
. " rapport fardigstalldes och betydelsen av
o 4 sakra och tillforlitliga avbdrdningssystem
- "% har definitivt inte minskat. Sedan
UTSKOVSLUGKORS % | rapporten lamnades 1995 har ett flertal
FUNKTI??SSAKERHET" e nyinstallations- och renoveringsprojekt
o . genomforts och en inte férsumbar
,.1‘&*«.. ‘\‘ % forandring har skett vad géller teknikval
Soo M S8 (ex. 6kad anvandning av kraftelektronik
T A .&; och datorer). Dessutom har till viss del
\’ £
i

LS : " forandringar skett vad galler hanteringen
2, @~ = avavbordningssystems drift, tillsyn och
- . :

ﬂ underhall.

1.1 Projektets syfte

Syftet med den nu aktuella utredningen har varit att med hjalp av en férnyad
enkat och ett antal djupintervjuer f& en uppdaterad dverblick av vanligast
forekommande lucktyper (maskinluckor), typ av systemldsningar fér dessa
samt en dversiktlig bild kring forekommande feltyper, felfrekvenser och
enstaka anmarkningsvérda felorsaker. Baserat pa insamlat material skall &ven
forslag till dtgarder for 6kad tillférlitlighet och sakerhet ldmnas.
Genomférandet av denna typ av projekt hjélper ocksa till med att bibehdlla
ett starkt fokus pd avbérdningssystemet som en viktig del av den totala
dammsakerheten. I utredningsgruppen har ingatt Stefan Lagerholm, Martin
Hansson och Teuvo Piirainen. Samtliga frdn EnergoRetea.
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2 GENOMFORANDE AV PROJEKTET

Forsta steget i projektet har omfattat framtagning av en enkat, se bilaga 1,
vilken sdnts ut till 23 anlaggningsdgare. Enkaten har omfattat uppgifter
angaende vanligast forekommande lucktyper (maskindrivna),
systemldsningar/bestyckning samt insamling av felfrekvenser (antal fel de
senast 10 dren). Dessutom har méjlighet att 1amna férslag till allménna
forbattringar varit méjlig. Det har inte funnits ndgon begransning avseende
vilken konsekvensklass dammarna tillhér, dvs. inrapporterade uppgifter avser
klass 1A, 1B, 2 och 3.

Som komplement till ovanstdende har kraftindustrins felrapporteringssystem
for dammanlaggningar studerats och d& med avgrdnsning el och mekanik.
Detta system innehaller uppgifter om rapportervdrda omstandigheter for
dammar tillhérande klass 1A, 1B och 2.

Slutligen har uppgifter samlats in via intervjuer med personer som har
kunskap om hur avbdrdningssystem fungerar (bade fran dgare, konsult samt
entreprendrssidan). Aven egen erfarenhet fran besiktningar, FDU:er etc. har
utgjort underlag fér analys och slutsatser.
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3 ANALYS OCH VARDERINGAR

3.1 Allmant

Svar har erhallits fran 11 st. av de 23 tillfrdgade foretagen och sammanlagt
omfattar det insamlade materialet 158 st. dammanlaggningar och 666 st.
utskovsluckor. De féretag som innehar de storsta luckbestdnden har samtliga
lamnat uppgifter om sina avbérdningssystem och vilka felfrekvenser som
forekommit (antal fel de senast 10 aren).

De 666 utskovsluckorna férdelar sig pa konsekvensklasser enligt nedan:

Antal luckor i anlaggningar tillhérande klass 1A: 109
Antal luckor i anlaggningar tillhérande klass 1B: 82
Antal luckor i anldggningar tillhérande klass 2: 186
Antal luckor i anlaggningar tillhérande klass 3: 208
Antal oklassade luckor: 16

Antal luckor ej svar klassning: 65

Ej svar klass;
65; Klass 1A;
Okéand klass; 16%
16;
2%
Klass 1B;

82;

Klass 3; 12%
208;
31%

Klass 2;
186;
28%

Fordelning av luckor per konsekvensklass.

Anlaggningarnas klassificering &r enligt nedan (antal per klass):
Klass 1A: 25

Klass 1B: 17

Klass 2: 52

Klass 3: 46

Ej angiven klass: 11

Klass okdnd: 7
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Klass okand;
7,
4%

Klass 1A;
25;
16%

Ej angiven klass;
11;
7%

Klass 1B;
17;
11%
Klass 3;
46;
29%

Klass 2;
52;
33%

Fordelning av anldaggningar per konsekvensklass.

Allmant har det varit relativt svart att samla in vissa av detaljuppgifterna da
manga av foéretagen inte har lattillgangliga databaser innehallande uppgifter
om avboérdningssystemen. Detta har medfért att det tagit ldngre tid att f8 in
uppgifterna an vad som férvéntats samt dven att ndgon kraftverksédgare fatt
begransa uppgiftsldmnandet till ett eller ndgra utvalda representativa
vattendrag.

3.2 Vanligast forekommande lucktyper

Med utgangspunkt fran de svar vi fatt in s3 ar de idag vanligast
forekommande maskindrivna lucktyperna enligt nedan:

399

= Planluckor

m segmentluckor

m Ovriga motoriserade luckor
m Sektorluckor

m Valsluckor

m Klaffluckor

29 27
BN ° 3

Vanligast forekommande lucktyper
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Som framgar ovan &r de mest frekventa lucktyperna plan- och
segmentluckor. I "6vriga motoriserade luckor” ingdr bl.a. motoriserade spett-
och séttluckor. Jamfort med tidigare utredning sa bestar skillnaden framférallt
av att antalet planluckor 6kat relativt évriga lucktyper och att antalet
sektorluckor ar vasentligt farre relativt plan- och segmentluckor. En férvantan
om &kat antal klaffluckor har inte kunnat bekraftas i enkaten.

3.3 Vanligaste forekommande typ av lyftanordningar

I utredningen 1995 finns inga uppgifter om vanligast férekommande
lyftanordningar detta har bedémts som intressant varfor det har ingatt i den
nu aktuella utredningen.

3.3.1 Planluckor

Normalt &r planluckor férsedda med ndgon av nedanstdende typer av
spelmaskinerier:

e Hydraulcylinder
e Kuggstangsspel

e Skruvspel

Planluckor

M Hydraulcylinder
W Kuggstang
Skruvspel

17

Lyftanordning

Lyftanordningar planluckor

Svaren pa enkéten visar att spel med hydraulcylinder &r den vanligast
forekommande typen av lyftanordning fér denna lucktyp. Vid inrapportering
av svar angaende luckspel sa saknas uppgift for 172 av planluckorna.

3.3.2 Segmentluckor

Segmentluckor manévreras normalt med hjalp av kuggstangsspel, linspel
alternativt hydraulcylinder. Ur diagram nedan framgar att mandver med hjalp
av kuggstangsspel &r mest frekvent och att anvandningen av linspel
respektive hydraulcylinder ar ungefar lika stor.
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Segmentluckor

B Kuggstang
M Linspel
91 M Hydraulcylinder

Lyftanordning

Lyftanordningar segmentluckor

3.3.3 Sektorluckor

Av enkdtsvaren fl_’_amgé’]r att nastan alla sektorluckor manévreras med hjalp av
kuggstangsspel. Aven enstaka spel med hydraulcylinder férekommer.

3.4 Funktioner som paverkar utskovsluckor

3.4.1 Allmant

Alla maskindrivna luckor kan mandvreras lokalt vid sjélva luckan (med ndgon
form av lyftanordning), dessutom kan luckor i manga fall mandvreras fran ett
antal andra funktioner. De d3 vanligast forekommande funktionerna &r:

Vattennivareglering (VNR/OVY-regl):

Baserat pa aktuell vattenniva och faststélld reglerstrategi reglerar
automatiken aggregat och/eller utskovsluckor.

Vattennivdévervakningsautomatik (VOA):

Automatikens uppgift ar att kontinuerligt 6vervaka vattennivan i dammen pa
ett sddant satt att 6ver- respektive underddmning ej sker. Normalt
forekommer tva varianter. Den ena berdknar kontinuerligt erforderligt
stationsfléde for att halla vattennivan inom instéllda gréanser och ger
forvarningslarm om aktuellt driftlage kan leda till éver/underdéamning. Vid
behov styrs ocksd invalda utskov pa ett sddant satt att vattennivan hamnar
inom givna granser. Den andra varianten (férenklad VOA) ldmnar ett
forvarningslarm om aktuellt driftldage kan leda till éver- eller underdémning
samt kopplar in anlaggningens vattennivareglering (VNR).

Damningsskyddsfunktion (KAS):

Damningsskyddets uppgift &r primért att detektera att vattennivan passerat
sin oversta (eller lagsta) grans (ofta lika med damningsgrans) samt att styra
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ut tillgangliga utskov pa ett sddant satt att vattennivan hamnar inom
forutbestamda granser.

Fiarrkontroll:

Manga, for att inte sdga de flesta, anldggningar kan fjarrkontrolleras fran en
driftcentral. Fjarrkontroll kan omfatta mandver av utskov och automatiker,
overforing av matvarden, indikeringar och felsignaler.

3.4.2 Enkatsvar
Enkaten pavisar att:

e 70 % av de i enkéten ingdende anldggningarna har en eller flera luckor
som kan mandvreras fran en driftcentral (fjarrkontroll).

e 48 % av anléggningarna har en eller flera luckor som paverkas fran en
vattennivaregleringsautomatik (VNR).

e 62 % av klass 1A, 1B anlaggningarna har ett démningsskydd, 67 % i
klass 2 samt 32 % i klass 3.

e 5% av anldggningarna har vattennivadvervakningsautomatik (VOA).

En mer detaljerad sammanstallning av enkatsvaren finns i tabell nedan:

Konsekvens- Damningsskydds- | Vattenniva-reglerfunktion Vattennivadvervaknings- | Fjarrkontroll
klass funktion (OGVY/VNR) funktion (VOA)

1A (25 anl.) 14 7 1 16
1B (17 anl.) 12 7 0 14
2 (52anl.) 35 32 4 47
3 (46anl.) 15 23 2 19

Tabell - Overgripande systemuppbyggnad for funktioner som paverkar utskovsluckor

3.4.3 Analys

Andelen anlaggningar i klass 1A och 1B som ar féorsedda med damningsskydd
4r 62 % vilket ar 1agt med beaktande av anldggningarnas konsekvensklass.
Aven om ett antal anlaggningar ar typ arsmagasin med mycket 13nga
stighatigheter s borde andelen vara hégre. For klass 2 anldggningar ar
andelen 67 %. Riktlinje i Ridas anger att ddmningsskyddsfunktion skall finnas
for konsekvensklass 1 och 2, sdvida inte sarskilda skal att avsta foreligger.

Det 1&ga talet avseende anldggningar med utskov som paverkas av nagon
form av vattennivaregleringsautomatik &r ocksd éverraskande. Till viss del
kan detta ocksa forklaras av att ett antal anldggningar typ arsmagasin ingar i
enkatsvaren men &ven har upplevs talet anmarkningsvart 1agt.

Det forhallandevis Iéga talet fér anldaggningar med fjarrkontrollerade luckor
tyder pa att det fortfarande finns ett anmarkningsvart stort antal
anlaggningar dar mandver av utskov ar beroende av att personal kan ta sig
till anldggningen. En del av dessa anlaggningar &r sdkert typ arsmagasin med




ELFORSK

mycket Idngsamma stighastigheter men trots allt ar talet anmarkningsvart

1&gt.

3.5

Utskovsluckors kraftférsérjning

3.5.1 Allmant

I enkdten 1995 finns inte en tydlig bild kring vanligast forekommande
I6sningar for kraftférsorjning till utskov. Men en subjektiv (men ganska
trovardig) uppfattning ar att vanligast forekommande I6sning for
kraftférsorjning vid bortfall av ordinarie system var likstromssystem i forsta
hand och motorgeneratoraggregat i andra hand (stationsdiesel).

3.5.2 Enkatsvar
Den nu genomférda enkéten ger nedanstdende svar:

37 % av de ingdende luckorna har ingen sikerstallning av
kraftforsérjningen vid ett bortfall av matning fran anldggningens
ordinarie lokalkraftsystem (ex. pga. yttre natbortfall).

42 % har sakerstallning via ett motorgeneratoraggregat. Av dessa ar
67 % pa stationsniva, dvs. motorgeneratoraggregatet anvands bade
for att forsorja allmanna-, aggregat- och utskovsfunktioner. 33 % av
luckorna har sin sakerstallning av hjalpkraft via ett for utskovsluckorna
unikt motorgeneratoraggregat.

9 % har sakerstallning via likstrémsbatterier och likstrémsmotor

2 % har sdkerstallning via UMD (UMD = vaxelstromsdrift m h a
frekvensomriktare med batteri back-up)

En mer detaljerad sammanstalining av enkatsvaren finns i tabell nedan:

Konsekvens- | Kraftférsorjning Kraftforsorjning via for Likstromsdrif | UMD-Drift | Endast ordinarie

klass via for utskoven anlaggningen (dvs mer dn tvia (frekvens | vaxelstroms-system
separat motor- for utskov) gemensamt stations- omriktare) | utan sakerstallning ex
generatoraggregat | motorgeneratoraggregat batteri via motor-

generatoraggregat

Anm 1 Anm 1

1A (25 anl.) 3 11 9 4 11

1B (17 anl.) 5 9 5 1 1

2 (52anl.) 14 25 25 2 13

3 (46anl.) 6 10 0 1 29

Anm 1: Ordinarie matning fran stationens véxelstrémssystem

Tabell - Overgripande systemuppbyggnad utskovsluckors kraftforsérjning
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3.5.3 Analys

Andelen luckor som &r beroende av att personal aker till anlaggningen for att
mojliggdra att mandver av lucka (-or) kan ske ar anmarkningsvard hég da
detta innebdr att en mandver av en stor andel luckor @r beroende av
personella insatser och tillgang till utrustning (ex. mobila
motorgeneratoraggregat). Avskurna tillfartsvdgar, svarighet att hitta avsedd
utrustning samt brist pd personella resurser (och transportmedel) &r ex. pa
risker som kan férhindra personal att nd fram i tid till en anldggning (Stormen
Gudrun ar ett exempel pa handelse d& méjlighet att nd vissa anldggningar
inte fanns).

Merparten, 67 %, av de motorgeneratoraggregat som anvands for
sakerstdllning av hjalpkraft for mandver av utskovsluckor anvands som
stationsaggregat vilket normalt medfér manga laster, utbrett system samt
ibland att motorgeneratoraggregatet ar placerat i samma brandcell som
kraftstationen. Generellt har ett motorgeneratoraggregat relativt hog
felfrekvens, ca 1 pa 40 behov, vilket ytterligare kan férsamras om manga
funktioner matas fran aggregatet och om systemutbredningen &r stor. Ex. pa
risker vid manga laster anslutna och stor systemutbredning &r att
selektiviteten for utlésning av objekt kan paverkas negativt och att hela
motorgeneratoraggregatet kan falla ifr&n av detta skal.

Enkatsvaren pavisar att 16sningar med reservkraft fr&n véaxelstromssystem
(42 %) okar relativt sakerstéllning via likstrémssystem (9 %). Andelen UMD-
system ar lagre an férvantat men uppfattningen ar att denna lésning idag
diskuteras/varderas inom kraftféretagen.

Nackdelen med denna lésning ar att det idag endast finns en leverantor i
Sverige samt att driftserfarenheten ar mycket begransad. Fordelarna ar att
man kan utnyttja kortslutna vaxelstromsmotorer som &ar erkant driftsakrare
4n motsvarande likstromsmotorer samt att man kan ha en av ingangarna till
UMD:n véxelstromsmatad frén ett nat som &r sakrat av ett
motorgeneratoraggregat och den andra ingangen likstrdmsmatad fran
UMD:ns tillhérande kraftbatteri. Denna I16sning mdjliggér tvd alternativa vagar
for reservkraft samt att uthalligheten 6kar s3 ldnge som
motorgeneratoraggregatet ar tillgangligt.

Det skall ocksd papekas att UMD |8sning normalt &r objektsbunden (en per
lucka) vilket innebér att endast ett objekt kan slds ut vid fel i UMD systemet.
Vid anvandning av motorgeneratoraggregat samt vid likstromssystem finns
oftast flera objekt anslutna p& samma kraftkalla. UMD kan ocksa i manga fall
placeras i befintligt spelhus varvid kraftkdllan ar mycket ndara det objekt den
skall kraftférsorja.

3.6 Utskovsluckors reservdrift

3.6.1 Allmant

Ett reservdriftsystem ar ett system for att manévrera en lucka oberoende av
en anlaggnings stationédra elektriska hjalpkraft.
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3.6.2 Enkatsvar

Enkéatens fraga avseende reservdrift har besvarats for 563 av de 666 luckor
som ingar i enkaten. 77 % av dessa luckor &r féorsedda med nagon form av
reservdriftsystem. For klass 1A och 1B har 90 % av luckorna mdjlighet till

mandver via ett reservdriftsystem. For klass 2 ar motsvarande siffra 79 %.

3.6.3 Analys

Enkatsvaren visar pa att merparten av klass 1 och 2 luckorna kan vara
modjliga att mandvrera oberoende av anlaggningens stationara
hjalpkraftsystem. Detta foérutsatter att man kan na anlaggningen med
personella resurser. D3 det i enkaten ingar anldggningar typ drsmagasin
bedéms andelen luckor mdjliga att 6ppna via ett reservdriftsystem vara
tillfredstallande.

I kommentarer till enkatsvaren kan konstateras att reservdriftsystemet ibland
utgors av ett mobilt motorgeneratoraggregat vilket ansluts till befintlig
luckmotor. Egentligen skall ett reservdriftsystem &ven klara av ett fel pd den
elektriska motorn varfér detta inte ar en bra 16sning. En lamplig l6sning kan
exempelvis vara att man ansluter till en speciell reservdriftmotor eller
anvander ndgon annan ldsning som gor att reservdrift blir mojlig dven vid fel
pd huvudmotorn. Ett annat exempel pa |6sning finns i kommentarerna till
enkatsvaren dar det finns beskrivet en l6sning for en linspelslucka dar varje
luckspel ar forsett med en lintrumma i vilken motvikter ar upphéangda.

3.7 Granslagen

3.7.1 Allmant

Traditionellt har mekaniska granslagen anvants for indikering av fullt 6ppen
och sténgd lucka. Under de senaste 10-15 aren har anvdndningen av
induktiva gransldgen dkat. Aven anldggningar med kapacitiva givare
forekommer. Skillnaden mellan givartyperna ar framst att induktiva givare
enbart mater mot metall foremal medan kapacitiva &ven mater mot andra
material.

3.7.2 Enkatsvar

Svarsfrekvensen angdende granslagesfunktionen ar 335 luckor av 666
majliga.

En mycket hdg andel, 79 %, av utskovsluckorna utnyttjar fortfarande
mekaniska granslagen for sin 6ppna och stanga funktion. Andelen induktiva
granslagen ar 20 % och kapacitiva 1 %. 53 % av grinsldgena paverkas av
sjalva luckan (och ej av spelmaskineriet). Dubblerad (redundans éppna
och/eller stéanga) finns fér 8% av luckorna.
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3.7.3 Analys

Det &r ndgot dverraskande att andelen mekaniska gransldgen &r sa hég med
koppling till att en hel del reinvesteringsprojekt genomfoérts i dammar sedan
undersékningen 1995. An mer dverraskande ar detta faktum d3 induktiva
givare i princip &r standard inom industrin och da@ denna typ av givare ar
|attare att installera och stalla in. Vid intervjuer i samband med
besiktningar/FDU:er har inga signifikanta problem med induktiva givare
kommit fram sa detta beddms ej vara ett skal till att andelen inte &r hégre.
Troligtvis handlar det mer om att valja samma typ av komponenter som
historiskt varit aktuella.

3.8 Lucklagesmatning

3.8.1 Allmant

Det finns ett flertal olika typer av givare som anvands fér matning av
lucklage. Enligt Ridas sa skall méatning ske pa sjélva luckan och ej pa
spelmaskineriet. Utgdngssignalen fran en givare bér vara sadan att mojlighet
till dvervakning av givar funktionaliteten finns (ex. 4-20 mA).

3.8.2 Enkatsvar

Av de 666 luckor som ingar i enkaten har svar ang. lucklagesmétfunktionen
lamnats for 288 luckor (inget svar for 235 luckor och saknar lucklagesmatning
for 143 luckor).

Vanligast férekommande givartyper ar:

e Vinkelgivare, 50 %

Resistansgivare 20 %

Pulsgivare 5 %

Vattenpassgivare 2 %

Annan typ 23 %

Ovriga svar ang. luckldgesméatfunktionen:
e Paverkas direkt fran sjélva luckan 48 %
e Utsignal 4-20 mA 52 %

3.8.3 Analys

Enkatsvaren motsvarar det som kunde férvantas namligen att olika I6sningar
med vinkelgivare och resistansgivare ar vanligast forekommande. Under
annan typ av givare har exempelvis angivits ett antal TGDC (resistansgivare),
BCD kodad givare, varvtalsgivare.
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I enkatsvaren finns flera kommentarer om att fast skala visande lucklaget
saknas. Det ar mycket viktigt att det finns en fast skala att jamfora
luckldgesgivarens varde mot.

3.9 Vattennivdmatning

3.9.1 Allmant

Vattennivamaétfunktionen &r en av de allra viktigaste funktionerna i en
dammanléggning. Tillgang till ett tillforlitligt matvarde pa vattenytan ar
fundamentalt for att uppratthalla en hog dammsakerhet.

Grunden for att astadkomma en tillférlitlig vattennivdmatning handlar om
utformning av sjdlva matpunkten ("pegelbrunn”), val av matprincip (givare)
samt redundans, fysikalisk atskillnad samt diversifiering (undvika common
cause failures, ex. genom val av olika givartyper/fabrikat) samt évervakning.
D3 matutrustningen relativt ofta &r beldgen i en miljé som kan medféra risk
for skdéverspanningar kan det finnas behov av att inféra skydd mot detta.

3.9.2 Enkatsvar

Av enkétsvaren framgar att sjdlva matpunkten i 70 % av anldggningarna

utgdrs av ett metall- (plast) ror som ar fast ndgonstans p& dammen. 30 % av
matpunkterna bestar av ett betongrér som man gréavt ner i marken och sedan
har férsett med ett rér som mynnar ut i dammen. 60 % av matpunkterna har
nagon form av uppvarmningsanordning som syftar till att férhindra isproblem.

De mest frekventa givartyperna ar:
* Tryckgivare 58 %

* Vinkelgivare 19 %

* Resistansgivare 12 %

* Bubbelpegel 1 %

* Annantyp 10 %

Overspénningsskydd finns installerat fér 40 % av givarna och 60 % har en
utgdngssignal (4-20 mA) som méjliggér évervakning av givaren.

Redundant vattennivdmaétning dar matvardena ocksa jamférs mot varandra
(j@mfoérande matvardesdvervakning) finns i 10 % av anldggningarna.

3.9.3 Analys

Med hjalp av enkatsvaren kan konstateras att évervéagande delen, ca 60 %,
av vald métprincip baseras pa tryckgivare som foretradesvis placerats i ett
metallror fast pd dammen. Ca 30 % baseras pd vinkelgivare/resistansgivare
med flottor vilka troligtvis placerats i den dldre typen av pegelbrunnsldsning
typ betongrér i dammkropp. Denna aldre typ av pegelbrunn har normalt ett
forbindelserdr ut till dammen och detta forbindelserdr ar oftast en svag lank
da det finns risk fér igensattningar. Lésningar med metallrdr placerat pa
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dammkroppen har normalt inget tilloppsrér varfor risk for igensattning inte
finns p& samma satt som vid den &ldre varianten av pegelbrunnlésning. Den
sldre typen av pegelbrunn kréver alltid ndgon form av uppvarmning for att
isbildning ej skall paverka funktionen. Lésningar med metall/plastrér och
tryckgivare kan klara sig utan uppvarmning.

D3 merparten av de givare som anvéands idag innehaller elektronik &r det ej
tillfredstdllande att 60 % saknar dverspanningsskydd. Att ca 40 % inte har en
utgdngssignal som gar att dvervaka &r inte heller tillfredstéllande.
Vattennivamaéatfunktionen &r synnerligen viktig fér dammsékerheten!

Antalet klass 1A och 1B anldggningar ingdende i undersékningen &r 42 st
vilket &r 27 % av inrapporterade anldggningar. Enkéaten har efterfragat svar
ang. jamforande dévervakning av vattennivamatvarden i de fall anldggningen
har redundant vattennivdmatning, vilket normalt &r klass 1A och 1B
anldggningar. Svaret pa denna fraga &r att ca 10 % har denna form av
dvervakning. Att man i sa fa anldggningar tagit till vara denna méjlighet att
utvardera matvarden mot varandra ar anmarkningsvart.

3.10 Uppvarmning/isfrihallning

3.10.1 Allmant

Uppvarmning av utskovsluckor sker normalt sett med nagon typ av
bladvarme och/eller falsvarmesystem. Framfoér luckan kan finnas ett
isfrihdllningssystem som tillser att det finns en vak som méjliggdér mandver
och forhindrar skadligt istryck mot luckan.

3.10.2 Enkatsvar

Av de 158 anlaggningar som ingar i enkéten har 76 % nagon lucka som &r
forsedd med bladvarme, 87 % har falsvdrme. 50 % av alla luckor som ingar i
enkaten saknar blad och/eller falsvarme.

Isfrihdliningssystem finns fér 30 % av luckorna. Vanligast férekommande
isfrihaliningssystem &r luftutslapp i vattnet foljt av pumpning av bottenvatten.
Infravarme finns relativt ofta i kombination med ovanstaende.

3.10.3 Analys

Det &r svart att gora ndgra entydiga slutsatser fran enkatsvaren men att ca
50 % av alla luckor ej har ndgon form av uppvarmning upplevs
anmarkningsvart 18gt. En tumregel brukar vara att man momentant har
dubbla utbyggnadsvattenféringen tillganglig vintertid och d& férdelat p& minst
tvd luckor och att minst motsvarande maximal avbérdningskapacitet kan
goras tillganglig inom ca 1 dygn.

13
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3.11 Via enkaten inrapporterade fel per typ av utskov

3.11.1 Allmant

Frageformuldret i enkéten har innefattat insamling av felfrekvenser uppdelat
pa férutbestdmda feltyper, se bilaga 1. Med fel avses svarigheter eller hinder
for luckans 6ppnings-/stangningsfunktion sa att risk skulle kunna féreligga att
avbordning inte sker som avsett. Méjlighet har ocksa funnits att 1amna
kompletterande kommentarer.

3.11.2 Enkatsvar
De mest frekventa feltyperna ar:

m Reglerfunktion = Luckldgesmaitning

261
™ Fjarrkontroll = Kraftforsorjning
™ Elektriska delar av drivsystem - Aska/ﬁverspénning
% Vattennividmatning
165
161
154
147
143

. l . . -

Antal fel per feltyp (antal rapporterade fel for de senast 10 &ren)

Utdrag ur ldamnade kommentarer till inrapporterade handelser:

e Fel i spelmaskineri: Betongbit fr&n byggnation i spelhus hade letat sig
ned mellan kugghjul och kuggstang. Kuggstang och rullarna i
lagerbocken kroktes.

e Problem med lucktatningar: Lickage pa sidotatningar

e Bristande underhdll: Slitage pinnkuggar pa véxelstrémsluckan som
varit inkopplad till ytreglering och fatt jobba valdigt mycket.

e Fastkilning: Pga. stora betongskador i skibord har drivgods kilats fast
och blockerat luckrérelser.

e Fastkilning: Betongskador har orsakat fastkilning ett flertal gdnger, ar
dtgardat idag.

e Felireglerfunktion samt fel i vattennivamétning: Flertalet systemfel i
nyinstallerad PLC &ven hardvarufel pd “ny” installerad utrustning.
Under 3-4 3r stérre problem, idag fungerar det normalt och fel &r
sallsynta.
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e Feli reglerfunktion: Fel i VNR utrustningen har orsakat ett stort antal
fel i reglerfunktionen.

e Fastfrysning av lucka: Vajrarna for lucka 3 slets av vid mandvrering av
fastfrusen lucka. Detta pga. Utldst dvargbrytare, signal saknas. Trafo
for falsvarme har varit felkopplad vilket medfért for I8g temp/meter
fals. Utskovsluckan stangd men lucklagesgivaren visade 6ppet lage.

e Fel i kraftférsérining - diesel: I samband med hdgflédesperiod (600Q)
|6ste en ljusbagsvakt obefogat ut den favoriserade delen av
vaxelstrémsfoérsérjningen. DC ville da 6ka spillet (50Q) men DG var
blockerad s& vi hade varken ordinarie matning eller tillgang till DG-
matning. Lyckligtvis l6ste inte G1 (300Q). Centraler i spelkurar
kopplades om sa att utskoven kunde kraftférsérjas med ofavoriserad
kraft och déarmed luckorna mandévreras

3.11.3 Analys

Fel i reglerfunktion (VNR/OVY-regl och/eller VOA &r den klart mest frekventa
feltypen och kan sdkerligen férklaras med att nastan enbart datorbaserade
utrustningar(PLC:er) anvands idag och att funktionerna blivit mer avancerade
(s3 optimal drift som méjligt). Troligtvis kan merparten av inrapporterade fel
hanforas till utrustningarnas forsta driftar (badkarskurvan).

Nast hogst felfrekvens har lucklagesmatfunktionen och vid intervjuer har
framkommit att felen berér bade sjalva lucklagesgivaren (inkl mekaniskt
arrangemang) samt mjukvarumassiga fel sdsom definition av luckans rérelse i
driftdatorsystem. Felfrekvensen ar dverraskande hég.

Fel i fjarrkontrollfunktion (inkl kommunikationslénk) har ocksad hég felfrekvens
och exempel p& problem som namnts &r luckmanévrar som inte fungerar pga.
att processutrustning och driftdatorsystem inte har trimmats in tillrackligt for
att fungera ihop. Ex. kan definition/linearisering av luckans verkliga rérelse
vara felaktig.

Fel i kraftsystem omfattar vaxelstroms — och likstromssystem samt diesel
(motorgeneratoraggregat). Genom intervjuer och erfarenheter fran
FDU:er/besiktningar kan konstateras att omkopplingsautomatiker som
felfungerar samt dieselaggregat som ej startar ar frekvent rapporterade fel.

3.12 Rapportervarda erfarenheter och férslag till
férbattringsprojekt

3.12.1 Allmant

Det har varit mycket svart att fa in svar avseende rapportervérda
erfarenheter och férbattringsforslag. Troligtvis beror detta pa att man
generellt sett inte har haft tid att besvara denna fraga samt att systematisk
dokumentation saknas. Trots allt har ett antal svar lamnats in och dessa finns
redovisade nedan.
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3.12.2 Enkatsvar rapportervarda erfarenheter

Svart med reservdelar till dldre spelmaskinerier
Vaxelhus som fryser

Svarhanterliga lackage fran sektorluckor, svarinspekterat, mekanik
mycket hallbar.

Vek synkaxel p& segmentlucka medfér nedhdng och utlésta
Overlastskydd vid kérning

For 1ag luckhastighet map behov vid ev. lastfranslag (drivvattenféring).
Vibrationer efter ombyggnad av Vagglucka

Hogt undertryck i spelhus vid tappning genom bottenutskov.
Mandverutrustning som ska nds av personal bor ej vara placerad i
utrymme som utsatts for undertryck.

Hydraulslangar till lyftcylinder klipptes av vid stor lucképpning
Hjulluckor och lyfttravers kansliga for pafrysning av is
Anlaggning saknar tillforlitliga vinterutskov

Svarservade smorijstallen for sektorluckan.

Gemensam kabelkanal fran stationsbyggnad till utskov (kraftmatning).
Ex. kabelbrand kan medféra att ingen av luckorna gar att manévrera
da det endast finns handvev pa luckor.

Stora problem med avbdrdning pga avsaknad av utskovsautomatik
samt I8ng installelsetid.

Kuggstanger saknar dampfjadrar, har orsakat krokta kuggstanger,
svarsmorda utskov.

Flyttorv kan stalla till problem

Dalig kapacitet pa batterier for n6déppning
Svaratkomliga smorjstallen

VNR funktion borta efter stdld av utrustning
Matomrade for vattennivamatning for begréansat

Avsaknad av sakerhetsbrytare for luckmotorer

3.12.3 Enkatsvar férslag till forbattringsprojekt
De forslag till férbattringsprojekt som lamnats i enkadten ar:

Uppvarmning av vaxelhus (drivsystem)

Battre atkomlighet fér smérjningssystem.

Stabilare synkaxel.

Riktlinjer fér hur damningsskyddsfunktion skall utformas.

Lagersmorjningsfunktionen allmat
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4 KRAFTINDUSTRINS
FELRAPPORTERINGSSYSTEM

4.1 Allmant

Kraftindustrins felrapporteringssystem har varit i drift sedan ar 2000. Férsta
inrapporterade handelsen lamnades 2000-05-20 och fram till mars 2009 har
totalt 204 handelser inrapporterats. Fjorton féretag har inrapporterat till
systemet och de fem storsta vattenkraftagarna har inrapporterat 189
handelser, fordelat enligt nedan:

Foretag A
Foretag B
Féretag C
Foretag D
Foretag E

118 st
28 st
24 st
12 st
7 st

Inom omrade el och mekanik finns 109 st handelser inrapporterade

4.2 Oversikt Inrapporterade omstandigheter
Av de inrapporterade handelserna (el och mekanik) ar:

45 st betecknade som avvikelse

26 st som BK3

21 st som incident
15 st som BK4

1 st som BK5
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De mest signifikanta felen berér nedanstdende omraden:

Kraftférsérjning
W Fjarrkontrollinkl kommunikation
Granslagesfunktion
Spelmaskineri exkl. elektrisk motor
M Reglerfunktion
B Luckldagesmatning
M Elektriska delar av drivsystem
Vattennivamétning

14

10 10

Antal fel per feltyp

Exempel pa handelser (utdrag ur rapporteringssystemet):

e Spelets lagerskador beror pd ett alderstiget spel som utsatts for
omfattande reglering ej lamplig fér kuggstadngsspel.

o Islasten har tilldtits paverka den s.k. kalluckan med krafter som luckan
ej dimensionerats for.

e Felsdkte och fann fel pd dvre toppgranslaget

e Felet lokaliserat till en kuggsparrsbrytare héger sida dar det var
glappkontakt i mandéverkretsen for luckkdrning

e Forsvagad vajer kan gd av vid 6ppning av lucka
e Troligen fel p& bromsarna

e Vid provkérning kunde konstateras att den pamonterade isoleringen pa
vanster sida fastnade i infastningen for lyfttuben

e Lyftanordning - Kopplingar passade ej vid funktionsprovningen
e Slaka linor och endast tva linvarv kvar pa lintrummorna

o Automatiksk3pet for varmekablaget i luckan har brunnit och vissa
delar ar utbytta medan andra ar korrosionsskadade av brandréken.

e Lucklagesgivare som felfungerar

e Bristi teknik i meningen att fel i datorsystemet pa DC orsakar
patagliga risker for dammséakerheten

e Vatten har trangt in i grénslagena och orsakat jordfel
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e Orsak till haveri kan eventuellt vara for fuktig miljo i elskap.

e Vid omflyttning av kérningar mellan DC pa tva olika orter férvaxlades
givare.

4.3 Analys

Av de 109 inrapporterade handelserna har nastan halften (45 st.) upptackts i
samband med "férebyggande aktiviteter”, enligt nedan:

e Funktionsprov: 15 st.

e Inspektion: 13 st.

e Besiktning (inkl FDU): 11 st.
e Underhall: 6 st.

Denna statistik utgdr ett bra bevis pa att aktiviteter enligt ovan &r en viktig
del av sakerhetsarbetet.

For dvrigt framgar att fel uppméarksammades i samband med:
e Larm: 19 st.
e Normal drift: 24 st.
e Stord/skarpt drift: 1 st.

Om man jamfér med den enkéat ang. felfrekvenser som ingdtt i denna
rapports enkat, se pkt. 3.12 ovan, sa ar fel i teknikomradden som
reglerfunktion, lucklagesmatning, fjarrkontroll, kraftférsérjning, elektriska
delar av drivsystem samt vattennivdmatning hégt representerade. Omraden
som granslagesfunktion och spelmaskineri exkl. elektrisk motor tillhér de
mest frekventa feltyperna i kraftindustrins inrapportering men hamnar inte
bland de mest frekventa vid sammanstallning av enkatens felfrekvenser.
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5 REKOMMENDATIONER FOR OKAD
AVBORDNINGSSAKERHET

5.1 Allmant

For att uppnd hoég avbérdningssédkerhet kravs att man betraktar
avbordningssystemet ur ett helhetsperspektiv. Begreppet tillforlitlighet ar ett
lampligt begrepp i detta sammanhang. Begreppet Tillférlitlighet (SS 441 05
05) ar en kvalitativ egenskap hos ett system och ar beroende dels av
egenskaper hos det tekniska systemet, dels av egenskaper hos
underhdllssystemet, se bild nedan.

Funktionssdkerhet ar en kvalitativ egenskap hos det tekniska systemet.
Den bestammer risken for, och fordelningen i tiden av, fel och stérningar och
ar huvudsakligen en konstruktiv egenskap.

Underhadllsméassighet &r en kvalitativ egenskap hos det tekniska systemet
och uttrycker dess formaga att anpassa sig till underhallssystemet.

Underhélissikerhet &r en kvalitativ egenskap hos underhdlisorganisationen,
att under givna betingelser tillhandahdlla de resurser som erfordras for
korrekt underhdll av det tekniska systemet.

TILLFORLITLIGHET

Driftsakerhet

Funktions- Underhalls- Underhalls-
sékerhet méassighet sékerhet

Tillforlitlighet enligt SS441 05 05

Sammanfattningsvis ar det av allra stérsta betydelse att man har
ovanstdende som grund ndr man jobbar med att férbattra sakerheten. Genom
detta tédnk mdjliggdrs ocksa att “ldgga pengarna” pa ratt saker.

Baserat pa enkatsvar, intervjuer samt egna erfarenheter kan de viktigaste
forbattringsomradena sammanfattas enligt nedan:

e Allman systemuppbyggnad med fokus pa felsidkerhet (redundans,
fysikalisk atskillnad samt diversifiering)
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e Standardiserad och val beprévad material
e Vattennivdmatning

e Lucklagesmatning

e Damningsskydd (KAS)

e Kraftforsorjning

e Processdvervakning

e Mekaniska system

e Erfarenhetsaterféring

Ovanstaende finns, tillsammans med nagra ytterligare férbattringsomraden,
behandlat under nedanstdende rubriker.

5.2 Systemuppbyggnad

Bas for systemuppbyggnad ar kravet pa felsdkerhet, dvs. toleransen mot fel.
Finns mycket héga krav pa felsakerhet, som exempelvis fér en klass 1 A
anldggning med snabba stighastigheter, kan kravet vara att ett godtyckligt fel
(enkelfel) som intraffar varhelst i funktionskedjan inte far férhindra
avbordningssystemets funktion. Det ar inte ovanligt att man finner problem
med att klara enkelfelskriteriet nar man analyserar funktionskedjor i befintliga
anlaggningar.

Enkelfelsprincipen baseras pa att sannolikheten for att ett fel skall intréaffa ar
relativt hég jamfért med sannolikheten att tva eller flera fel upptrader
samtidigt. For att uppfylla enkelfelskriteriet kravs ofta redundans (férekomst
av fler an en enhet som kan uppréatthalla krdavd funktion), diversifiering
(I6ésning av funktionskrav med olika metoder eller teknologier i avsikt att
undvika beroenden) samt fysikalisk atskillnad (for att férhindra att en
handelse inte genererar tva eller flera fel). Det &r viktigt att betrakta
redundans, fysikalisk atskillnad och diversifiering ur ett helhetsperspektiv med
hansyn till det totala systemets tillforlitlighet. Ex. kan diversifiering forsvara
drift, underhall och kontroll/inspektion eller resultera i att mindre tillférlitliga
komponenter/system introduceras.

Principen &r relativt enkel att tilldmpa pa elsystem/elektronik och p& vissa av
de mekaniska delarna, men pa andra delar sdsom de byggnadstekniska kan
det vara svart eller opraktiskt. Elektriska/elektroniska system i férsta hand,
och vissa delar av de mekaniska i andra hand, kan vara féoremal for plotsligt
upptradande fel som inte enkelt kan férhindras genom &vervakning och
forebyggande underhall. Strukturella delar (byggnadstekniska) och delar av
de mekaniska systemen kan generellt satt férvantas ha felmoder som
innefattar gradvis tilltagande féorsamring/nedbrytning vilken ar méjlig att
kontrollera/identifiera genom 6vervakning och férebyggande underhall. Med
anledning av detta &r enkelfelskriteriet mindre vanligt fér sddana delar
jamfért med elektriska/elektroniska delar. Men eftersom strukturella delar
(byggnadsteknik) samt vissa delar av de mekaniska systemen kan bli mycket
kritiska nar de val felar eller inte ar tillgdngliga maste detta hanteras genom
en val férberedd drift- och avstallningsplanering samt reserv- och
nddalternativ om en beredskapssituation skulle uppsta.
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Overvakningsfunktioner &r mycket viktiga dd dessa kan upptécka fel och
larma innan ett fel leder till en konsekvens fér dammen. Darigenom finns
mojlighet att atgérda felet innan det leder till en konsekvens.

Fel i sjélva luckan (mekaniken) gar séllan att behandla ur ett enkelfelskriterie-
perspektiv da installation av ett redundant utskov oftast inte &r méjligt av
ekonomiska och praktiska perspektiv. Med anledning av detta finns det oftast
inte full redundans vad galler sjélva luckan. Darfér maste en noggrann analys
av i sjélva luckan ingdende delar och system samt vid behov att extra
atgarder vidtas avseende val av utrustning/komponenter, kontroll/tillsyn samt
okad frekvens pa underhdll dar full redundans ej kan dstadkommas. Normalt
ar det i de mekaniska systemen som full redundans ej gar att erhdlla i
utskov/drivsystem.

En val fungerande erfarenhetsaterféring maste finnas — dar resultaten frén
I6pande underhall, funktionsprovning, inspektioner, besiktningar och FDU:er
samlas, analyseras och fdljs upp. Angreppssattet innebar aven ett behov av
att snabbt bli av med tekniska I6sningar som inte fungerar och p3 ett
strukturerat satt 6verféra erfarenheterna till leverantérsmarknaden
(kommunikation).

I begreppet felsdkerhet ingdr ocksa att avbérdningssystemet skall vara
felsakert vilket innebar att det vid interna fel (hela funktionskedjan inkl.
exempelvis vattennivamatning) skall vara konstruerat fér att hamna i sakert
tillstdnd. For avbérdningssystem &r felsakert 1age bade att fungera som
vattenbarridr saval som att férhindra att dammen gar till brott pga. fel i
avbordningssystemet. Dessa tillstand &r motstdende varfér badda aspekterna
skall vara vasentliga konstruktionsforutsattningar, dock skall saker
avbordning for att férhindra dammbrott ha prioritet 1.

5.3 Standardiserad och val beprdovat material

Mé’mga av de fel som intraffar kopplar till valet av komponent/material.
Mycket sédllan stélls specifika krav och mycket séallan utférs kvalificering av
komponenter/material. DA det handlar om sdkerhetssystem ar detta ytterst
anmarkningsvart. I enkatsvar och mha intervjuer kan konstateras att mycket
av problemen med vattenniva- och lucklages matfunktion kopplar till valet av
komponent. Dessa problem kopplar sedan vidare till exempelvis
reglerfunktioner och fjarrkontroll (mandver och indikering).

Med anledning av ovanstdende bér vél beprovat
material/komponenter/system anvandas fére nyutvecklade utan
driftserfarenhet. Utrustning som anvéands skall normalt vara val beprévad och
tidigare anvand i liknande tillampningar och miljéer och i dessa ha fungerat
utan tillférlitlighetsproblem. Anvandning av en obeprdvad konstruktion skall
undvikas om den inte ar mycket val utvarderad och testad innan den tas i
drift. I funktionskedja som for sin funktion &@r beroende av enskild
komponent/system skall, denna agnas speciell omsorg med koppling till
konstruktion, kvalitetssakring och funktionsdévervakning.
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5.4 Vattennivamatning

Tillgang till ett tillférlitligt vattennivdmatvarde &r en forutsattning for att
uppna hég dammsékerhet. Den idag mest anvanda ldsningen ar att montera
ett metallrér ndgonstans pa dammen och i detta installera en tryckgivare.
Ridas kréver redundans i vattennivdmaétning om inte sérskilda skél foreligger
(exempel pa sarskilda skal kan vara att felaktigt vattennivdmaétsystem ej i
nagot fall kan orsaka fara for dammen). I verkligheten har manga
anlaggningar idag inte redundans i vattennivamatfunktionen och oftast &r det
da klass 1 anldggningar med snabba stigtider som har redundans och da
oftast i perspektivet att ddmningsskyddet triggas av signal fran en egen
vattennivamaétutrustning och dvriga funktioner ligger pa en annan
vattennivamaétutrustning.

Problemomraden kopplade till dagens I6sningar &r framforallt hanférbara till
redundans, diversifiering och fysikalisk atskillnad, dvs. felsékerhet. I en del
anlaggningar har man haft som avsikt att skapa redundans i
vattennivamé&tningen men ganska ofta finner man en gemensam punkt som
kan sl3 ut bada matningarna, ex. gemensam kabelvdg, gemensam
hjalpkraftmatning eller avsaknad av redundans i kommunikationsvagen till
driftcentralen. Som framgar av enkatsvaren sa &r det ocksa ovanligt att man
jamfor varden fran olika matpunkter for att kunna fa larm om det &r
avvikelser mellan dessa, ex. p.g.a. felaktig givare, frysning i brunn. Det har
intréffat fall dar en sddan jamférande métning skulle kunnat férhindra en
konsekvens av ett fel.

I konsekvensklass 1 anlaggningar med snabba stigtider kan det vara mycket
viktigt att det finns ett rattvisande vattennivamatvardevarde for
processutrustningen, speciellt sd att damningsskyddet har ett rattvisande
varde for sin funktion, och da racker det inte med tvad méatpunkter utan tre
maste finnas for att med rimlighet kunna bilda ett matvarde som &r
trovardigt. Med anledning av detta kan denna lésning med redundant
vattennivdmaétning bestdende av tre brunnar och tre givare vara aktuell.
Denna l6sning kan ocksa rent allmént komma ifraga dd man s3 Iangt rimligt
vill sékra tillgdngen till ett rattvisande vattennivdmatvérde. Sedan nagot ar
tillbaka finns en standard for funktionssakerhet i elektriska/elektroniska
programmerbara sdkerhetssystem, IEC 61508/61511, som ar synnerligen
anvandbar som bas for utformning av vattennivaméatfunktion och ocksa
allmént med tanke p3 alla sdkerhetsfunktioner i ett avbdrdningssystem.

Under pkt. 5.3 ovan har namnts vikten av att anvanda standardiserade
Idsningar och beprévad utrustning/material och vattennivdmaétfunktionen &r
definitivt en funktion dar det ar viktigt att tilldmpa denna princip. Speciellt
valet av sjalva komponenten vattennivagivare har visat sig kansligt. En stor
andel fel har rapporterats med koppling till givare som inte ar stabila (driver),
kansliga for dverspanningar trots att skydd monterats samt i 6vrigt ocksa
dalig kvalitet. Med anledning av detta &ar det viktigt att kvalificera
vattennivagivare och anvanda standardiserade och vél beprévade l&sningar.

I enkaten finns inrapporterat fall dar vattennivamatning inte haft ratt
méatomrade. Det &r mycket viktigt att detta blir ratt sd att vattenytans lage
kan féljas minst upp till 6.k. tatkdrna. Val av matomrade bér ldmpligen géras i
samrad med DS och driftcentral.
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5.5 Lucklagesmatning

Lucklagesmaétfunktionen tillhér de mest frekventa felomradena bade i
enkétens felrapportering och i Kraftindustrins felrapporteringssystem. Aven fel
i reglerfunktion tillhér de mest frekventa felen och en delmangd av dessa har
ocksa visat sig koppla till luckldgesfunktionen. For att fa svar pa vilka orsaker
som kan ligga bakom felen har nagra intervjuer genomférts. Det som da lyfts
fram som orsaker ar felaktig definition av luckors rorelse i datorsystem (ex.
kan detta medféra att luckan ej gar att 6ppna fullt), dalig noggrannhet i
givare, givare som driver (inte ar stabila) samt brister i den mekaniska
anslutningen till givaren (som gor att matningen inte blir kvalitativt bra). I
detta sammanhang skall pa@pekas att man alltid skall efterstridva att mata
sjalva luckans lage, ej spelmaskineriets.

Atgarder for att komma tillratta med de flesta av problemen kring
lucklagesfunktionen dverensstammer val det som namnts ovan kring
standardisering och kvalificering av givare. Dessutom skall vikten av att ha en
fast skala for intrimning och kontroll av luckldgesmatfunktionen dterigen
papekas. Som redundans vid fel pd éverfort matvarde/luckldgesmaétning till
DC kan kameradvervakning évervagas vilken kan ge en ungefarlig bild av
luckors position.

5.6 Ddamningsskydd (KAS)

Damningsskyddsfunktionens systemuppbyggnad och utférande ar troligtvis,
ihop med systemuppbyggnad for kraftférsérjning, det omrade dar det finns
flest synpunkter och mest tyckande. Dessutom kan konstateras att de
|dsningar som implementerats i anlaggningar idag varierar bade mellan
kraftféretag men aven mellan olika vattendrag/anlaggningar hos en och
samma agare. Exempel pa Iésningar:

e Enkel reldlogik som &ppnar/stanger utskov pa initiering fran nivavakter

e Enkel datorbaserad pumpstyrningsautomatik som mandvrerar utskov
pa initiering frdn en analog nivagivare (tryckgivare)

e "Sofistikerad” datorlésning med PLC:er och analoga nivagivare och dar
damningsskyddet &r stationsévergripande och paverkar flera utskov

Ovanstdende &r bara exempel, det finns fler varianter, men sldende &r att det
valdigt ofta saknas tydliga riktlinjer som bas fér hur systemet fér den aktuella
anlaggningen skall utformas och vilka systemmadssiga krav som skall
tillampas. D& det dvervdgande &r datorbaserade I6sningar med styr- och
applikationsprogram ar detta annu mer anmarkningsvart.

Vid systemuppbyggnad av en damningsskyddsfunktion ar framférallt
nedanstdende punkter viktiga utgdende fran anldggningens aktuella
driftférutsattningarna och konsekvensklass:

e Systemstruktur (6vergripande struktur) inkl avbérdningskapacitet

e Styr/reglerfilosofi (vilka utskov som skall paverkas och hur de skall
styras ut)

e Stationsfunktion och/eller objektsfunktion (skall det finns en
Overordnad funktion eller skall varje lucka ha sitt démningsskydd)
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e Val av teknik (relabaserad och/eller datorbaserad)
e Krav pa felsdkerhet (redundans/diversifiering/fysikalisk atskillnad)
e Krav pa uthdllighet

e Standardisering/kvalificering av material/komponenter

III

Fran “start till mal” vid projektgenomférande rekommenderas att tillampa den
IEC standard som finns avseende sakerhetsrelaterade system som framst ar
byggda med elektriska och/eller elektroniska och/eller programmerbara
elektroniska (E/E/PE) teknologier, namligen IEC 61508/61511.

5.7 Kraftférsérjning

Som namnts ovan under rubriken Dadmningsskydd sa &r systemuppbyggnaden
for kraftforsorjning till avbérdningssystem féremal for mycket diskussion och
mycket tyckande. Precis som &r fallet for damningsskyddsfunktionen s finns
det manga olika principlésningar, bade mellan kraftféretag men dven inom ett
och samma.

Vid systemuppbyggnaden av ett kraftférsérjningssystem ar det framférallt
nedanstdende punkter som maste beaktas (utgdende fran anldggningens
aktuella driftférutsattningarna och konsekvensklass):

¢ Vilken typ av motorer skall utskoven mandvreras med hjdlp av.
Likstromsmotorer och/eller vaxelstromsmotorer.

e Vilken belastningsprofil skall kraftférsérjningen kunna hantera. Dvs.
storlek och typ (karakteristik) av belastningar, nar dessa kommer in i
ett tidsperspektiv allmant och relativt varandra, deras varaktighet, ev.
krav p% ex. spanningsnoggrannhet, startstrommar

e Kraftforsorjningens uthallighet (dvs. hur ldnge skall anldggningen
kunna uppréatthdlla driften utan tillgang till hjalpkraft fran ordinarie
system, inkl driftsekvenser).

e Krav pa felsdkerhet (redundans/diversifiering/fysikalisk atskillnad).
Speciellt viktigt &r att ett fel i kraftstationen, ex. brand, inte far
aventyra kraftférsorjning till avboérdningssystemet. Tyvarr forekommer
detta beroendesamband i en del fall fortfarande.

e Att samma selektivitetsplan som vid drift via ordinarie system kommer
att fungera vid reservdrift.

e Att kraftférsdrjningsystemet har sa begriansad utbredning som méjligt,
dvs. finns s3 néra utskoven som mégjligt.

Valet av systemldsning utgar oftast fran vilken motortyp som skall anvandas.
I princip all litteratur om motorer och motordrivsystem slar fast att man ur ett
tillforlitlighetsperspektiv (se bild under pkt.5.1 ovan) i férsta hand skall valja
en kortsluten asynkronmotor (véxelstrém) da den &r driftsékrast bade ur ett
konstruktionsperspektiv (inga borstar/slapringar) och baserat pa
driftserfarenhet. Men som alltid &r ingen kedja starkare an sin svagaste lank
och i fallet med véxelstrdmsmotor sa &r det sjélva kraftkallan som kan vara
en svag lank. I princip finns det for vattenkraft tva varianter for
kraftforsérjning via vaxelstrém, motorgeneratoraggregat eller UMD (UPS
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I6sning fér motorer). Enligt statistik sa felfungerar ett
motorgeneratoraggregat ungefar 1 pa 40 (“failure on demand”). Detta beror
framforallt p& den komplexitet som finns i samband med start d& aggregatet
skall bringas till rotation och kopplas in mot de laster som skall férsérjas. En
stor fordel med motorgeneratoraggregat ar uthalligheten da den i princip
endast &r beroende av férmagan att tillhandahalla drivmedel till
motorgeneratoraggregatet.

Ett UMD system bygger pa vaxelstrémsmatning till mgangen pa UMD:n,
likstrémsbatteri for kraftférsérining om véxelstrémmen pa ingdngen bortfaller
samt en omriktare for omvandling av likstrdmmen till vaxelstrom. En UMD
I6sning innehaller mycket kraftelektronik och den har funnit flera
anvandningsomraden inom industrin dar man vill uppna en hég driftsékerhet
genom att anvénda standard vaxelstromsmotorer. En férdel med UMD I6sning
ar att den normalt ar objektsknuten (dvs tillhor ett specifikt utskov) och att
den oftast kan placeras i ett befintligt spelhus vilket medfér att kraftkallan
finns i direkt anslutning till utskovet (och alltsd inga I&nga
matningskabelvagar). I fallet motorgeneratoraggregat och traditionell 16sning
med likstrémsbatterier s@ dr dessa normalt gemensamma for flera objekt.
Nackdelar &r att uth3lligheten &r begrénsad till batterikapaciteten, att
batterier med hoég kapacitet tar stor plats (lampligast placering av UMD ar ute
i spelhuset), att driftserfarenheten ar begransad samt att det idag endast
finns en leverantdr i Sverige. Likstromsdriftsystem har dels nackdelen med att
likstrémsmotorer maste anvandas (lagre driftsdkerhet, mer underhall, ej
lagervara, dyra) och att uthdlligheten begransas av tillganglig kapacitet i
ackumulatorbatteriet. Férdelen ar att det ar mycket latt att évervaka
tillstandet i likstromssystemet och darigenom &r sannolikheten hég for att det
skall fungera nar batterikapaciteten behdver utnyttjas.

Vilka belastningar som skall kraftforsérjas da ordinarie kraftférsérjning fallit
ifrén &r ibland foremal fér diskussion. Framférallt handlar osdkerheten om
luckors uppvarmningssystem. Principiellt kan man resonera som s att det &r
utlésning av en anlaggnings kraftstationsaggregat som kan ske plétsligt och
da orsaka behov av snabb avbérdning. I ett sddant fall &r det rimligt att anta
att luckors uppvarmningssystem varit i full drift innan franslag intréffar och
saledes borde luckorna vara tillgdngliga fér mandver. Om avbrottet i ordinarie
kraftférsorining skulle bli Idngvarigt sa finns givetvis en risk att luckorna ej
kan mandvreras och kan behov av manéver da finnas s& maste
uppvarmningssystemet ha sakerstallning av kraftforsorjningen (dvs. ligga pa
reservkraft skena).

5.8 Processdvervakning

Det ar synnerligen viktigt att ett avbérdningssystem ar férsett med on-line
overvakningsfunktioner som 6vervakar att systemet ar driftmassigt. Om ett
fel detekteras sa skall operatdr uppméarksammans pa detta sd snart som
mojligt. Darigenom finns méjlighet att atgarda felet innan det kan leda till en
konsekvens fér dammen. Ex. kan signal om att temperaturen i en lucka blivit
1&g vintertid initiera larm och vakthavande montor d& 8ka till stationen och
konstatera vad som &r orsaken (ex. en avsmalt sdkring) och atgarda detta s
att systemet kommer i drift igen.
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Orsaker till att ett system inte ar driftmassigt kan aven vara stromstallare och
omkopplare, ex. en sakerhetsbrytare fér en motor som ligger i fel lage, darfor
ar det viktigt att sddana funktioner évervakas.

For matvardesgivare ar det viktigt att dessa ar felsakra sd att en “utanfér
méatomradet signal” erhdlles vid fel och att uppdatering av métvérden slutar
och att funktion fér detektering av detta finns i DC.

5.9 Mekaniska system

Generellt ar det, jamfoért med elektriska system, mycket sallsynt att fel
upptrader plotsligt i de mekaniska systemen. Detta forutsatt att inspektion,
underhall och tillstandskontroller fungera pa ett effektivt sitt. Baserat pa
enkatsvar, intervjuer och egna erfarenheter ar ofta férekommande brister
enligt nedan:

Planluckor

e Lucklager (hjullager) fastrostade (svara att underhalla, for 1d3nga
smorjintervaller).

e P3 mindre luckor underdimensionerade lyftmaskinerier
e Ofta underdimensionerade for 6verdamning och islast

Segmentluckor

e Bristande smoérjning vid luckarmslagringar (korrosion)
e Korrosion och felinjusterade bultar i luckarmslagringarnas bultférband

e Problem med kuggstangernas infastning i luckbladet. (korrosion och
mekaniska skador)

e Vajerinfastning som har sin fastpunkt under vattenlinjen
(korrosionsskador pa icke rostfria vajrar)

e Vissa lucktyper har underdimensionerade luckblad nar det galler
Overdamning och islast.

¢ Invandiga korrosionsskador vid luckans tréskelbalk
Sektorluckor

e Bristande smoérjning vid lucklagringar (korrosion)

e Korrosion i fackverkskonstruktioner

Spelmaskinerier

e Aldre enkelverkande servon har daliga tatningar (medfor oljeutslapp)

e Aldre tryckoljerdr och slanganslutningar som inte &r kontrollerade
(medfor oljeutslapp)

e Skador pa kedjorna ofta beroende pa korrosion
e Korrosionsskador p& mandévervajrarna
e Mekaniska skador pa mandvervajrarna

e Snedbelastade pinnkuggar (medfér utmattningsskador)
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e Spruckna lagerbockar vid mekaniska kuggstangsmanévrerade luckor
(ddligt injusterade spelmaskinerier eller kuggsténger)

Overgripande kan tillférlitligheten i de mekaniska systemen férbattras genom
att anpassa och effektivisera inspektion (inkl testning), underhall och
tillstandskontroller. Att dessutom vara medveten om att ovanstdende punkter
beskriver omrdden med ofta férekommande brister samt i gérligast man
vidtaga atgarder sasom 6kad frekvens pa inspektioner och forbattrat
underhdll (inkl att forbattra mojligheterna att bedriva ett effektivt underhall
sasom smorjning) &r dtgarder som kan vidtagas for att forbattra
tillforlitligheten i de mekaniska systemen.

5.10 Erfarenhetsaterféring

En férutsattning for att forbattra tillforlitligheten i avbérdningssystem ar en
fungerande erfarenhetsaterféring inom alla delar, fran verkligheten i falt och i
hela kedjan darefter fram till och med leverantérsmarknaden. Kraftindustrins
felrapporteringssystem borde utgéra en bra bas for insamling av den
faltrelaterade delen men detta kraver att hela branschen engagerar sig i detta
och att man inom sina led skapar de rutiner och férutsattningar som kravs for
att varje individ i organisationen som har nagot rapportervart ocksa gér detta.

Inte minst att skapa en trygghet och férutsattningar i évrigt for att rapportera
in handelser dar individen handlat fel ar viktigt.
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Bilaga 1 1

EﬁérgoRetea

Underlag till ett utvecklingsprojekt 4t Elforsk om
funktionssikerheten for utskovsluckor

Pé uppdrag av Elforsk utfor EnergoRetea ett utrednings- och utvecklingsprojekt
som beror funktionssékerheten for utskovsluckor. Tillforlitligheten pé
utskovsluckorna ér av stor betydelse for sdkerheten pa kraftverksdammar. Mélet
ar att med hjdlp av insamlat material kunna lamna forslag till atgiarder for 6kad
tillforlitlighet och sékerhet. Vi hoppas och tror att Ni vill hjédlpa oss med att
forbattra kunskaperna om utskovsluckorna vilket kan ge underlag till fortsatt
utvecklingsarbete av sikerheten.

Data samlas in fran kraftverksdgare i Sverige, analyseras och sammanstélls i en
rapport. Fradgorna i denna enkét beror vilka typer av fel som uppstér pd
utskovsluckorna och med vilken frekvens. Med fel avses 1 detta projekt
svarigheter eller hinder f6r luckans 6ppnings-/stangningsfunktion sa att risk skulle
kunna foreligga att avbordning inte sker som avsett. Vidare finns ett antal
detaljerade sakfragor om utskovsluckornas uppbyggnad och funktion.

Ar 1995 utfordes en liknande enkit, VASO dammkommittés rapport nr 7, och det
aktuella projektet skall nu folja upp de resultaten och dven utveckla fragorna for
en tydligare bild.

Uppgifterna som ldamnas kommer att presenteras som statistik. Naturligtvis blir
det inte mdjligt att i rapporten identifiera vilken anldggning uppgifterna kommer
ifran.

For att gora insamlandet och analyserandet smidigare har en digital enkét valts.
Aven om vi foredrar att enkiiten utfors digitalt sa finns det Aven mojlighet att fylla
1 en pappersvariant (kontakta Martin Hansson). De ifyllda digitala enkéterna
(excelfilerna) skickas till: martin.hansson@energoretea.se senast 2008-08-31.

Vid fragor och funderingar kontakta gérna ndgon av kontaktpersonerna pa
EnergoRetea:

Stefan Lagerholm, stefan.lagerholm@energoretea.se, 010-470 63 01 (eltekniska
sakfrigor)

Teuvo Piirainen, teuvo.piirainen@energoretea.se, 010-470 63 69
(mekaniktekniska fragor)

Martin Hansson, martin.hansson@energoretea.se, 010-470 63 57 (byggtekniska
fragor och angdende den digitala enkéten)

Vinligen
Stefan Lagerholm
Bilagor: - Instruktioner till digital enkét (i denna filen, foljebrev_enkét utskovsluckor.pdf).

- Digital enkét med fragor om funktionssékerheten for utskovsluckor
(Enkét utskovsluckor.xls).

- For dldre versioner av Excel finns en kort beskrivning av makroinstéllningar
(makroinstdllningar Microsoft Office XP_2002.pdf).

EnergoRetea AB, Dockplatsen 1, 211 19 Malmé.
Hemsida: www.energoretea.se
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Bilaga: Instruktioner till digital enkiit

Inledning

For att underlitta insamlingen och utvérderingen av data har en 16sning baserad pa
Microsoft Excel valts som digital enkdt. Enkéten kan ocksa fyllas i for hand pa
papper men detta 6kar vart arbete att analysera data och vi ar darfor tacksamma
om den digitala enkdten (Excelfiler) fylls i.

Exelfil med blad (flikar) och siikerhetsinstillningar

For varje dammanldggning sparas en Excelfil. For att strukturera enkéten delas
Excelfilen in i ett antal "Exelblad” (eng sheet), ndr man skrivit in uppgifter om
antalet motoriserade luckor. De olika bladen kommer man at langst ned 1 Excel
(se Figur 1). Enkiten kriver att makron tilldts att koras! Makrot skapar
luckspecifika fragor for de olika lucktyperna.

Office 2008 (for tidigare versioner se separat dokument)

Om makron inte tilldts kommer det vanligen upp en varning. Se Figur 1. Tryck
OK. For att tillata Makron méste man efter detta gé in under Alternativ och vilja
”Aktivera innehéllet” for att kunna kora makrot, se Figur 2. Denna instillning
giéller da enbart for denna filen.

Microsoft Office Excel

! E Det gér inte att kira makrot Luckenkatz008_080415h, xlsiskapa_Flkar_Klicka. Makrot &r kanske inte tillgangligt i den har arbetsboken eller alla makron &r inaktiverade.

Figur 1: En varning for att makro inte ér aktiverat. Giller Excel 2008. (For annan
excelversion se separat fil)

Formler

i ]
Visual Makron ﬁ Infoga [Designlage Q}J XML Dokumentpanel
Basic ﬂ - - k4
u Sédkerhetsvarning. Vilj
Q Sakerhetsvarning Makron har inaktiverats, Alternativ... < - ”A]temativ” OCh aktiVeI’a
132 - A] v innehéllet.
4 G D E F G H I J ~

Ange gérna om det finns nagot som skulle kunna understkas eller nagot
31 praktiskt problem som behéver en ldsning

32
33
34 Skapa Excelblad for att fylla i luckinformation
OBS! Nar information om antal luckor &r inférd klicka pa knappen nedan. Ett
35| makro skapar dé blad for varje lucktyp som skall fyllas i!
36
37 Klicka har for att skapa
38 Excelblad for luckorna
39
40

44+ r | Inlednin ¥ I |
EE T e Ll — Ly -+

Figur 2: I Excel 2007 kan man tillita makron genom att vilja alternativ efter att
varningsmeddelandet i Figur 1 har visats. For tidigare excelversioner se separat anvisning
(fil)



Att utfora enkiten

1)

2)

3)

Oppna en ny enkit. Nir man dubbelklickar och 8ppnar enkiten for att
paborja en ny enkiit finns det endast ett blad ”Inledning”. OBS! Oppna
alltid en ny mall fran e-mailet for varje dammanldggning som péborjas
(tag inte “spara som” eller kopiera en ifylld enkét!). Det blir med andra ord
en Excelfil per anldggning.

Fargmarkering kréver svar. De platser 1 enkdten som kraver svar ar
fargmarkerade (se Figur 3). I vissa fall dr kanske frdgestdllningen inte
tillampbar. Hoppa 1 sa fall 6ver till nista fraga.

Inledande fragor och antal luckor i aktuell dammanlédggning. I forsta
bladet ’Inledning” (se Figur 1) finns inledande frdgor om foretag,
uppgiftslimnare/ kontaktperson samt e-post adress och telefonnummer till
uppgiftsldmnaren/ kontaktperson.

Konsekvensklassen fylls i genom att klicka pa aktuell konsekvensklass i
listan. Vidare pd samma blad skall antalet motoriserade luckor av varje typ
som ingdr i underlaget anges. Nér antalet luckor for den aktuella
anldggningen &r ifylld, tryck pa knappen “Klicka hér for att skapa
Excelblad for luckorna”. Nér denna knapp trycks in skapas det for varje
lucktyp som finns pa den aktuella anldggningen ett antal blad for varje
lucktyp som skall fyllas i. (Om det inte lyckas och makroskyddet ar
inaktiverat sd kan det bero pa att Excel fortfarande vantar pd inmatning.
Tryck pa Enter-knappen eller markera nagon annan cell och tryck darefter
pa knappen).

[Kompati. M - = X

Generella och inledande fragor pé aktuell
anliggning

G on
Namn
E-mail_marin 4—_

Telefon 010-470 63 57

Dammanlageningens konsekvensklass.

O own

Antal motordrivna luckor av olika typer p3 akuuell damy fening.

Sektorluckor 2

Planiuckor 3

Valsluckor

Kiaffluckor

Ev.surigs

G4 g4 tillbaks till denna ruta (erfarenheter & forbatringsprojek: nar alla

Rapportervarda erfarenheter fr3n aktuell dsmmanlaggning
Ange garna fran ir fr
eri till kraftforsdrining till styrning m.m ), positiva

knappen nedan.

Kicka har for att skapa
Excelblad fér luckoma

A I

Fargade rutor skall fyllas i om de ar
tillimpbara.

Aterkom giirna till dessa fragor
(erfarenheterna och forbattringsprojekt)
i bladet ”Inledning” da samtliga fragor
har besvarats i alla blad.

Nér antalet motordrivna luckor (for
samtliga lucktyper) &r ifyllda kan
fragebladen skapas. Tryck ”Enter” efter
sista inmatningen. Klicka sedan pé
denna knapp sa skapas de luckspecifika
frdgorna i sérskilda blad.

Excelbladen som skall fyllas i. Tank pa
att om det dr méanga luckor kanske en
del av bladen inte &r synliga. Anvénd
da pilarna till vinster om bladnamnen.

Figur 3: Inledningsblad. Utseendet kan variera nagot beroende pa version av Excel. Bladen
med luckspecifika fragor skapas efter att antalet luckor med motordrift har fyllts i och
genom att klicka pa knappen. Observera att makron maste tillatas!




4) Allménna fragor for aktuell dammanldggning. Négra av fraigorna

behandlar dvergripande frdgor fran aktuell anldggning och dr samlade i ett

eget blad, se Figur 4.

5) Fel for lucktypen pé aktuell dammanldggning. For samtliga lucktyper som

finns pa den aktuella dammanldggningen skapas det ett nytt blad dér
uppskattade eller dokumenterade antal (heltal) fel de senast 10 aren skall
anges. Med fel avses svarigheter eller hinder for luckans 6ppnings-
/stangningsfunktion sé att risk skulle kunna foreligga att avbordning inte
sker som avsett. Dessa blad namnges efter lucktyp te.x.

”FEL Segmentluckor” (se Figur 5).

fragor for aktuell dammanliggning.

1< [ Tniedning | Allmnt anliggning ./ FEL Segmentiuckor . Segmenthucka 1/ FEL Sektor RN |
z 0

|F & 0 -[& «f | o - @
o A Format [EdFormat - K:w:tvva = Tal(Format| Celier |
G o G E
26 - Al o013 - £
4lc[ D 3 F G H 1 J K 4 o E G 5 H ] 1 K L
s Sammanfattning av fel for samtliga SEGMENTIuckor i
2 |Allméanna fragor for aktuell anldggning s |aktuell anldggning
3 5 Svara med dokumenterat eller uppskattat antal fel* under de senaste 10 aren.
Antal fel
4 | pamningsskyddfunktion 5 peraor
5 = 7 || Feri i exkl. elektriskmoter 2
6 DEmningsskyddfunktion saknas 8 Fel i elektriska delar av drivsystem (maotor och 0
7 [  stationsfunktion (stationsovergripande som piverkar mer an ett utskov] 5 | [ Lagertel lucka 4
8 O Objektsfunktion (tillher specifikt utskou) 10| Problem med ing; 2
9 Relsbaserad e n =
Feli ex ink! granslage,
10 Datorbaserad [PLC) - | [ ———— 0
1 [ SlLiSafety Integity Levels) klassad PLC 13| Korosionsproblem i
12 O A och/eller vattennivareglering piverkar samma utskov som damningsskyddet 12 [ Fastialning o
13 15 Fel iregl (VNR/OVY-regl; 0
14| |Givartyp for dsmningsskyddsfunktion 16| Feli 5
i) 17 || Feli mar (inkl 3
16 0O rFlottsrvake 18 | Felorsakat avdska eller i 2
17 [} P& |zgesgivare pabyzeda signalkontakter 19 Feli gtning (inkl givare) 7
18 a Frén analogt matvarde fran givare (ex tryckgivare) 20 | Feli A ling (frén matpunkt (brunn) to.m. givare] 8
19 O Redundant pegelbrunn 2 som orsakat fel 4
= 7eman givare (specificera] 22 | vaderproblem excl fastiysning lucka (sns, s, fukt) e ]
23 | Fastiysning avlucka o =
A 24 g [
Omannangivare:  Givare frén Bolaget AB. Typ A & B 25 | [ riztande underan o
22 25 || Brister i beredskap/bemanning 9
23| | Vattennivamétning 271 Fel i kraftfors g
24 28 Feli disel 0
23 Feli Grini il 1
25 [0 Pegelbrunn typ betongrér i mark 0 [V B
26 []  Pegelbrunn typ metalror - inomhus ol om poverkat
27 Pegelbrunn typ metal Irér - inomhus a1 | gar, falsar, trosklar, betong) 5
28 [0 Annan typ [specificera) 2
29 = Med fel avees X000
Om annan givare: 33
30 #
31| | Typavvattennivigivare 35 Eventuella kommentarer
32
33 O TGDC (motstindsbana-flottor)
34 [0 vinkelgivare [elektronik-flottér)
35 O Tryckgivare
36 Ultraljudsgivare
37 [0  Bubbelpegel
38 [ Annan typ [specificera)
39 »
37
Om annan givare: -
40 39

Figur 4: Exempel pa del av ifyllda allménna

Segmentiucka 1 [HN |
5% ) il

Figur 5: Exempel pa ifyllda antal fel under
de senaste 10 aren for samtliga
segmentluckor for aktuell dammanliggning.




6) Detaljerade luckfragor. For varje lucka skall sedan ett antal detaljerade

fragor om uppbyggnad och funktion besvaras (se Figur 6). Dessa blad
skall fyllas 1 och bestér av fragor av en eller flervals alternativ. Dessa blad
namnges efter lucktyp te.x. som ”Segmentluckor” och sedan ett
l6pnummer (se Figur 5). Numret har inget att géra med luckans placering i
dammanléggningen.

5 Luckenkst2008_080415g.xls [Kompatibilitetslage] - Microsoft Excel _ = x

Formler D:

ata Granska Wisg Utvecklare @
| [

3 _ o x
5 A Jelnfoga- | E - A 3
7j 23 &35 | ¥ Taport v || 8]~ y \ﬁ
i A B | o | - T Bt
& & &
112 ~( A ¥
A e D E F G H | J K z
1 | Segmentlucka 1
2 Enbart ett alternativ kan
3 1 viljas vid cirkuldra
: Typ av spel/maskineri (ett val) 3 markorer.
6 ] Linspel
7 Oy Hydraulcylinder .
8 {}  Kuggstingsspel V Om rétt alternativ inte finns
9 @  Annat (specificera nedan) Véljer man ’Annat”’ och
10 . . .
s e A rutan under blir fargad. Skriv
Om annat: Har kan man skriva in fritext n&r man valt "Annan” (ingen . N .
11 begransning i langd men enbart tva rader syns). 1 faltet Vad som galler fOI'
12 denna lucka. Detta falt kan
13 | Funktioner som paverkar luckan exkl lokal direktmanévrering ocksé anvandas for
i: kompletterande info
Damningsskyddfunktion . .
16 Vattennivaregleringsfunktion {OVY/VNR) OCh/eller fortydllganden'
17 O Vattennivddvervakningsfunktion (VOA)
18| [] Farrkontroll Ingen begrinsning i langden
;[9] i Annan funktion (specificera nedan) pé texten ﬁnns men enbart 2_
Om annan funktion: 3 rader ér Synliga-
21
22 Kraftforsrining (ett val) . .
- Valfritt antal alternativ kan
24 @  Kraftforsarjning via fér utskovet separat motorgeneratoraggregat, Val_] as vid kvadratiska
25 ordinarie matning fran stationens véxelstrémssystem mark()rer_
26
27 O Kraftfdrsdrjning via fér anldggningen (kraftstationen alt alla utskov) gemensamt
28 motorgeneratoraggregat, ordinarie matning fran stationens vaxelstromssystem
29 .} Likstromsdrift via stationsbatteri
30 O UMD drift (AC/DC/AC frekvensomriktare)
31 .} Endast ordinarie vaxelstromssystem utan sakerstallning, ex. via motorgeneratoraggregat
32 {3 Annan lésning (specificera nedan)
33
Om annan funktion: o

M4 v M| Inledning FEL Segmentluckor egmentiucka 1 - FEL Sektorluckor Sektorlucka 1 Sektorluc| [EWE |

Figur 6: Forsta fragorna pa den forsta segmentluckan pa den aktuella dammanliggningen.



7) Fel antal blad. Det gar nir som helst att utoka antalet luckor pa den
aktuella dammanlidggningen. Diaremot tas det inte bort nagra blad
automatiskt. Det gar att ta bort enskilda blad om det blir for manga genom
att hogerklicka pa bladets namn och vilja ”Ta bort”. Var vinlig och dop
inte om bladen eller 14gg till/ tar bort rader eller kolumner da det forsvéarar
analysen av data.

8) Erfarenheter/forbattringsprojekt till sist. Om alla fragor &r besvarade i
samtliga blad aterga da girna till bladet ”Inledning” och fyll 1
rapportervérda erfarenheter fran aktuell dammanlidggning och forslag till
forbattringsprojekt.

9) Gatill ndsta dammanldggning. For ndsta dammanléggning 6ppnas en ny
digital enkét (Excelfil) och forfarandet upprepas tills samtliga
dammanldggningar &r slutforda.

10) Viénligen skicka ifyllda enkéter (Excelfilerna) till
martin.hansson(@energoretea.se.

Vi tackar for tallamodet med ifyllandet av enkiterna och ser fram emot att fa
analysera data!

Stefan, Teuvo och Martin
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