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Forord

Kraftindustrin arbetar fortlopande med forbéttringar betréffande dammsakerheten.
Genom Flodeskommitténs riktlinjer, som tillkom pa kraftindustrins initiativ, stélls krav
pa att dammarna skall klaratillrinningar, som beréknas pa ett nytt sétt (och i manga fall
blir betydligt hogre an vad man tidigare dimensionerat for). Darefter har ett omfattande
arbete genomforts med att for varje alv dimensionera dess dammar och utskov att klara
de nya forutsittningarna. Atgérder kan vara dampning av flodet i stérre magasin, okad
avbordningsforméga hos utskoven eller en kombination hérav. Arbetet med den dvvisa
dimensioneringen ar i huvudsak genomfdrt och arbetet med den fysiska anpassningen
har pabdrjats.

Flodeskommitténs krav avser situationen vid mycket hdga floden och géller inte bara att
utskoven skall ha den avsedda avbordningsformagan, utan aven att luckorna med full
sakerhet skall kunna dppnas nér behov finns. For manga anlaggningar & kravet pa
utskovens driftsakerhet vid franslag i kraftstationen minst lika viktiga fran
dammesakerhetssynpunkt. Det & sdledes av fundamental betydelse for dammsakerheten
att utskovsluckorna verkligen kan Oppnas nar behov finns (det vill séga att de har
tillrackligt hdg driftsékerhet), att den erforderliga avbordningskapaciteten verkligen
finns och att avbordningssystemet tal dven ett langvarigt spill.

Inom Elforsk drivs ett antal FoU-projekt under den gemensamma rubriken
avbordningssdkerhet, som innefattar ett flertal projekt inom el, mek och vattenvég.

Foreliggande rapport behandlar grans éagesfunktionen fér avbordningsanordningar.
For att uppna en hog avbordningssakerhet kréavs att man tillampar kvalificerade metoder
for att identifiera och hantera alla de riskfaktorer som finnsi systemet.

Elforsks styrgrupp for FoU dammsakerhet
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Sammanfattning

Avbordningsanordningar & en viktig del av dammsdkerheten, som bland annat
forutsétter fungerande grénslagen. Analys av avbordningsanordningars funktions-
sikerhet har tidigare visat att fel pa gransldgesfunktionen & en av de vanligaste
felorsakernatill utskovsluckors bristande funktionssékerhet.

Utredningens ma har varit att beskriva olika typer av granslagen, inklusive sa kallade
fundamentbrytare, for avbordningsfunktionen med fér- och nackdelar i olika
tillampningar samt att lamna férslag till typldsningar och checklista for projektering och
konstruktion.

Rapporten omfattar beskrivning av befintliga system, ssmmanstélining av erfarenheter
fran genomforda besiktningar, forslag till typldsningar med utvardering av ett exempel
pa en typisk [6sning samt forslag till checklista som kan anvandas vid projektering och
konstruktion.

Slutsatserna ar att det finns lang erfarenhet av beprévade losningar for mekaniska
granglégesbrytare och att de darfér kommer ha fortsatt stor anvandning i gransages-
funktionen for avbordningsanordningar. Aven om mekaniska gransldgesbrytare under
lang tid varit det bast fungerande alternativet finns det mekaniska underhallsproblem,
som exempelvis karvande granslégesbrytare i behov av smdrjning. Anvandning av
elektroniska berdringsfria givare kan vara ett alternativ till ckade underhdllsinsatser.
Tidigare erfarenheter av berdringsfria givare har varit negativa, men forutsattningarna
bedéms ha forbéttrats efter introduktion av epoxifyllda givare och férbéattrade
dverspanningsskydd. Problemomraden som oavsett typ av granslage har stor betydelse
& instdlning i forhalande till luckrorelse, underhall av fundamentbrytares fjaderpaket
samt avsaknad av dvervakning for utlésta fundamentbrytare.

Vii
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Summary

Discharge devices, including limit switches in working order, are important for dam
safety. Safety and reliability analysis of spillway gates has earlier shown that
malfunction of limit switches is one the most common root causes of reported
disturbances for spillway gates.

The objective of the investigation has been to describe varying types of limit functions
in spillways, including load-limiting devices for mechanical gate hoists, and describe
advantages and disadvantages in different applications. Another objective has been to
propose typical solutions and a checklist for use in projecting and design.

The report includes description of existing systems, compiled experiences from
inspections, proposed typical solutions with evaluation of an example of a typica
solution, and a proposed checklist for use in projecting and design.

Conclusions are that long experience of well-proven solutions will lead to maintained
frequent use of mechanical limit switches for the function of limit switches in spillways.
Mechanical limit switches have been the most reliable aternatives for a long time but
there are mechanical problems related to maintenance. In some cases the problems could
be avoided by use of proximity switches. Earlier experiences of proximity switches have
been negative, but the introduction of switches filled with epoxy resin and improved
devices for over voltage protection have improved the conditions of meeting
reguirements of the application. Problem areas independent of the type of switch are the
adjustment of limit function relative to gate movement and maintenance for spring
packages of load-limiting devices as well as lack of supervision of released load-
limiting devices.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Denna rapport & ett led i ELFORSKs satsning pa dammsakerhet och behandlar
granslégesfunktionen for avbordningsanordningar. Rapporten behandlar olika typer av
grand &gesbrytare och funktionen som en helhet i form av systemldsningar.

Fel pa gransagesfunkionen utgor en av de vanligaste felorsakerna till avbordnings-
anordningars bristande funktionssakerhet [1]. Detta bekréftas ocksa i intervjuer med
driftspersonal, besiktningar och fordjupade dammsakerhetsutvarderingar. Eftersom
granslagen har stor betydelse for avbordningsanordningars tillforlitlighet  &r
grand &gesfunktionen viktig for dammsakerheten.

Mekaniska grénslagesbrytare har historiskt betraktats som den mest tillforlitliga typen
samtidigt som rapporter fran dammbesiktningar pavisar flera vanliga problemomraden
for mekaniska granslagesbrytare. Intressanta fragestdliningar & déarfor att identifiera
vanliga problemomréden och att diskutera hur problem kan forebyggas med
genomtankta konstruktioner och/eller anvéndande av ny teknik i samband med
projektering och konstruktion av nya system eller férandringar vid reinvesteringar.

Utover allmanna krav pa hog driftsdkerhet for avbordningsfunktionen staller RIDAS —
Kraftforetagens riktlinjer for dammsakerhet [2] krav pa avbordningssystemet. Narmare
vagledning for praktiskt uppfyllande av RIDAS gesi dess tilldmpningsanvisningar [3].

1.2 Mal

Malet med utredningen &r att beskriva olika typer av granslagen, inklusive sa kallade
fundamentbrytare, for avbordningsfunktionen med fér- och nackdelar i olika
tillampningar samt att lamna férslag till typldsningar och checklista for projektering och
konstruktion.

1.3 Avgransningar

Utredningen behandlar mekaniska, elektriska och underhdllsrelaterade fragestallningar
for en saker granslagesfunktion. Amnet omfattar ett stort antal férekommande varianter
av givartyper och utformningar av paverkanssystem i kombination med olika typer av
lyftanordningar for utskovsluckor. Beskrivning av granslégen med for- och nackdelar
samt inhdmtning av erfarenheter via intervjuer, dammbesiktningar och férdjupade
dammsakerhetsutvarderingar har genomférts med hénsyn till projektets tillgangliga
resurser. Detta har inneburit att utredningen har baserats pa tillgangligt referensmaterial
med belysning av forekommande |&sningar och problemomraden som aterfunnits i det
tillgéngliga materialet. Statistisk analys och vardering for att ge en heltdckande bild av
granslagens problemomraden inom svensk vattenkraft har inte forekommit inom ramen
for utredningen.
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1.4 Metod

Utredningen har utforts genom litteraturstudier, teknikstudier och kartlaggning av
befintliga system genom sammanstélining av information fran dammbesiktningar,
fordjupade dammsakerhetsutvarderingar och intervjuer.

Resultatet redovisasi form av beskrivning av befintliga system med for- och nackdelar i
olika tillampningar, sammanstdlining av erfarenheter fran genomforda besiktningar,
forslag till typlosningar med utvardering av ett exempel pa en typisk l6sning samt
fordag till checklista som kan anvandas vid projektering och konstruktion. Med
utgangspunkt frén denna utrednings resultat, krav enligt RIDAS och dess
tillampningsanvisningar utvarderas ett exempel pa en typisk lGsning. Utvarderingen
skall endast betraktas som ett beskrivande exempel eftersom varje anléggning bor
utformas efter dess specifika forutsdttningar. Daremot kan checklistan av generell
karaktar, som dterfinnsi bilaga, anvandas vid projektering och konstruktion.
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2 Definitioner

Denna utredning sammanstaller material fran olika kallor som inte altid anvander sig av
samma begrepp och definitioner. For att klarstalla begrepp och definitioner, som kan
varatvetydiga, presenteras det sprakbruk som anvandsi rapporten.

Avbordningsanordning
Anordning for flodeskontroll som majliggor utsldpp av vatten fran en damm.

Avstandsmandver
Mandvrering av objekt fran en plats som & beldgen pa avstand fran objektet.

Drivsystem

Luckans elektriska drivsystem, det vill sdga motorn med tillhdrande lokal
manoverutrustning, som paverkar utskovsluckans mekaniska eller hydrauliska system
for luckmanover.

Fundamentbrytare
Granslage med paverkanssystem som aktiveras genom att krafter fran drivmaskineriet
rubbar fjaderforsedda lagerbockar ur sitt normalalége.

Hysteres
Karakteristik for en krets dér till- och franslag sker i skildalagen.

KAS (katastrofskydd)
Skyddsutrustning (relaskydd) som detekterar onormal vattenniva i damm och initierar
luckdppning vid felfunktion i ordinarie utrustning.

Mandverdon
Yttre rorlig del tillhtrande mekanisk grénslagesbrytare som overfor paverkan till
gransl gesbrytarens kontaktfunktion.

Plunge
En typ av mandverdon for grans agesbrytare.

Paverkansdon
Konstruktion som genom rorelse pa lucka eller spel paverkar gransagesbrytarens
manoverdon eller kommer inom berdringsfri givares avkanningsomrade.

Utskov
=Avbdrdningsanordning.
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3 Beskrivning av befintliga system

3.1 Allmant

Utskovsluckors uppgift &r att avbérda vatten i dammanléggningar och vid kraftstationer.
Déarigenom & det mgjligt att forhindra onormala vattennivaer som kan medféra
oonskade konsekvenser, att innehdla vattendomar samt reglera vattenytor ur
driftsynpunkt. Stora krav stélls pa saker funktion av utskovsiuckor.

Gransagens uppgift ar att se till att luckan inte passerar sina yttre eller forinstéllda
l&gen. Om luckan passerar sina yttre l&gen aventyras utskovsluckans funktion genom att
luckan eller dess drivsystem kan skadas. Gransldgen kan aven anvandas for indikering
till datorsystem och fjarrkontroll.

3.2 Lyftanordningar for utskovsluckor

Vid utformning av gréansagesfunktionen har typ av lyftanordning stor betydelse for
behovet av grandégen och val av systemlosning. Praktiska forutséttningar att finna
lampliga konstruktionsl ésningar paverkas av den aktuella lyftanordningen. Nedan ges en
kortfattad redogorelse for lyftanordningar som paverkar val av 16sning for gransl&ges-
funktionen.

3.2.1 Kuggstdngsspel

Kuggstangsspel anvands for segment och sektorluckor och den stela kuggstangen
mojliggdr mandvrering av luckor som inte kan stdngas genom egentyngd. Luckan ror sig
med lucklagerinfastningarna som rorel secentrum nér kuggsténgerna via ledade forband
paverkar luckan med uppét- eller nedatriktad kraft. Drivning sker pa en sida eller pa
bada sidorna av luckan med elmotor och kuggvaxel som paverkar kuggstéangerna. Vid
drivning pa bada sidorna av luckan & drivmaskinerierna mekaniskt sammankopplade
viaparallellaxel eller elektrisk synkroniserade.

Figur 3.1 Utskovsluckor med kuggstangsspel.
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Konstruktionen stéller stora krav pa gréndagesfunktionen. For att minska risken for
skador forses luckor med kuggstangsspel ofta med fjadrande lagerbockar och
fundamentbrytare. Luckor med kuggstangsspel har fétt skador pa mandveraxlarnas
lagringar da grénslagen for stangd lucka och fundamentbrytare € fungerat som
avsett [1]. Andra exempel pa konsekvenser vid felfunktion pa granslagen & skador pa
lucka och kuggstéanger, att spelmaskineriet ryckts ur sitt 1&ge samt skadade fésten till
spelmaskineriet.

3.2.2 Skruvspel

Skruvspel utgor en vanlig erséttning for spettlyft eller som lyftanordning pa mindre
planluckor och anvands for luckor som inte kan sténgas genom egentyngd. Placering av
skruvspel kan vara antingen pa mitten av en planlucka eller vid luckans dmse sidor.
Konstruktionen stédller stora krav pa grans agesfunktion for att konsekvenser i form av
funktionsfel for lucka och spelmaskineri skall kunna undvikas. Bristande funktion for
granslagen medfor stor risk for skada for luckor utrustade med skruvspel.

3.2.3 Lin- och kedjespel

Anvéandning av lin- eller kedjespel bygger pa att luckan sténger sig genom egentyngd.
Kedjespel forekommer framst vid ddre anléggningar och da ofta for utskov forsedda
med valslucka.

a8 Konsekvensen av  en  felfunktion for
_.m granslage for en lucka med linspel kan

exempelvis vara att mer lina an erforderligt
matas ut nar granslaget for stanga missar.
Om linan sedan &r slak vid Oppna manover
finnsrisk for att linan kommer vid sidan av
sitt rétta 18ge vilket kan leda till linbrott
och tappad mandverférmaga for utskovs-
luckan. Vakt for daklina, sa kallad
daklinebrytare, anvands for att férhindra
obnskad utspolning av lina.

Figur 3.2 Utskovslucka med linspel.

For luckor med linspel kan felfunktion for Oppna gransldge innebara altfor stora
mekaniska pafrestningar som leder till skador for linspelet.

3.2.4 Hydrauliska lyftanordningar

Hydrauliska lyftanordningar ger om hydraulsystemet & forsett med korrekt installd
overstromningsventil, sprangbleck eller tryckbrytare en béttre sékerhet mot att luckan
skadas vid utebliven funktion frén luckans gransiage. Overstromningsventil och
sprangbleck begransar hydraultrycket och forhindrar foljdskador genom att nér trycket
dverstiger viss niva oppnas ventilen eller blecken sprangs och oljan styrs i retur till
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tanken. Utl6sta sprangbleck medfor omanovrerbar lucka och dterstélining kan endast ske
genom reparationsarbeten for hydraul systemet.

Felfunktion av gransldge tillssmmans med felfunktion i hydraulsystemets tryck-
begransning kan fa allvarliga konsekvenser i form av slangbrott som leder till forlorad
manoverbarhet. Normalt & systemet forsett med slangbrottsvak.

Hydrauliska lyftanordningar som forekommer for utskovsluckor ar:
» Hydraulcylinder direkt ansluten till lucka
» Hydraulcylinder som via brythjul och kétting & kopplade till lucka
 Hydraulmotor som dverfor kraften till luckavialinor, kétting eller kuggstang
* Mobilahydraulspel férekommer for spett- och planluckor

3.3 Gransldgen

3.3.1 Allmant

Granddgen som anvands i avbordningsanordningar kan delas in i mekaniska
granslégesbrytare, tryckbrytare och elektroniska beréringsfria givare. Fundamentbrytare,
momentbrytare och slaklinebrytare & i grunden mekaniska gransl&gesbrytare anpassade
for sin respektive tilldmpning.

Forutom typen av grénsage varierar den praktiska utformningen av de paverkanssystem
som aktiverar grandaget. En viktig principiell skillnad & om grénsléget paverkas av
géava luckrorelsen, sa kallad direkt funktion, eller om det paverkas av luckans
spelmaskineri eller lucklagesgivare, s kallad indirekt funktion.

Figur 3.3 Grinsligen som paverkas av luckans rorelse (véinster) respektive grinslige som paverkas
via spelmaskineri (héger)
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Figur 3.4 Utskovslucka med kuggstiangsspel och paverkansdon pa kuggstang.

For luckor med kuggstangsspel ar det ofta svart att rent konstruktionsmassigt arrangera
fasten sa att granslaget kan fa sin funktion direkt fran sjiava luckrorelsen. Svarigheten
ligger i att kunna placera de ingéende delarna sa att de inte & i vagen for till exempel
grenar eller is. | figur 3.4 och 3.5 visas exempel pa utférande dar grénslaget tar sin
funktion fran kuggstangens rorelse, vilket manga ganger anses vara en acceptabel
[Gsning.

Figur 3.5 Grinslige som paverkas av kuggstangens rorelse.

Paverkan fran spelmaskineriet betraktas som indirekt funktion. | figur 3.6 visas exempel
dér granslaget tar sin funktion fran spelmaskineriet.
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Figur 3.6 Grinsligen som paverkas av spelmaskineri via kedja och drev.

3.3.2 Mekaniska gransldagesbrytare

Mekaniska grénslagesbrytare forekommer i en mangd olika utféranden och & inom
svensk vattenkraft den vanligast forekommande typen for utskovsluckors gransléagen.
Mekaniska gransldgesbrytare ingdr &en som komponent i fundamentbrytare,
momentbrytare och slaklinebrytare.

Lagsta arbetstemperarur for mekaniska granslégesbrytare, som idag erbjuds pa
marknaden i standardutférande & —30°C.

Vanligtvis sker en mekanisk paverkan direkt eller indirekt fran luckans rérelse till en
vipparm med rulle eller en intryckbar plunge. Grénslagesbrytarens vipparm med rulle &
oftajusterbar. Paverkan fran kedja och drev pa gransl éget forekommer ocksa.

Figur 3.7 Griinslidgesbrytare med intryckbar plunge.
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Figur 3.8 Griinslidgesbrytare med vipparm och rulle respektive justerbar vipparm och rulle.

Figur 3.8 visar sténgda planluckor med gransl&gesbrytare for Oppna och sténga manéver.
Paverkansdon for stanga granslage, som & fastsatta pa respektive lucka, synsi vardera
bilden. Motsvarande paverkansdon for Gppna granslage ar placerade langre ned pa
luckorna och rér sig vid 6ppna mandver med luckorna upp mot granslagesbrytarna. Vid
oppen lucka slér péverkansdonet till dppna gransldges mandverarm. Oppna grans &gets
mandverarm &r i den hogra bilden bockad for att inte Sld i den horisontella balken nar
luckans paverkansdon tréffar rullen pa armen. | den vanstra bilden & granslaget for
stangd lucka tydligt paverkat av paverkansdonet pa luckan. Motsvarande funktion
forefaller i den hogra bilden vara osaker eftersom luckans paverkansdon inte nar anda
fram till grénsagesbrytarens mandverarm. | detta fall hjdlper det inte att gréndagets
vipparm &r justerbar eftersom justeringen behdver gorasi vertikal led. | utférande enligt
figur 3.9 hanteras problemet med hjalp av justerbar infastning av luckans paverkansdon.
Ytterligare en detalj & att granslagesbrytaren & monterad pa en distans fran den
horisontella balken vilket gor att att den justerbara vipparmen fér 6ppna gransaget vid
tillslag gar fri frén den horisontella balken.

Figur 3.9 Justerbar infistning av paverkansdon.
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Figur 3.10 Grinsligesbrytare dir mandverarm med rulle paverkar kontaktfunktionen.

Olika utféranden for grandégesbrytares kontaktfunktion & momentkontakt respektive
kontakt utan moment. For granslagesbrytare med momentkontakt ar kontaktbryggans
bryt- och dluthastighet konstant och oberoende av anslagshastigheten mot brytarens
manoverdel. Momentkontakt ger en exakt funktion vid 1&ga anslagshastigheter, men till-
och frandag ligger pa skilda punkter. Kontakt utan moment innebar att bryt- eller
sluthastighet ar proportionell mot ansagshastigheten till brytarens mandverdel och
darmed sker till- och franslag i samma punkt. Mandverhastigheten for utskovsluckor ar
forhallandevis |8g vilket gor att momentkontakt normalt valjs for att fa distinktatill- och
franslag. Stravan ar att astadkomma distinkta till- och franslag men samtidigt inte fa
storre skillnad an nodvandigt mellan till- och franslag.

Fysiskt stora modeller for gransl 8gesbrytare har ofta en betydande hysteres. Vid 6ppning
av lucka maste manGverpulsen vara tillrackligt lang for att granslagets kontakter ska
vaxla lage. Om det inte sker g&r luckan g att stanga igen darfor att grans&get
fortfarande har stdnga mantvern bruten. Omvant géller vid stangning av lucka att
granslagets kontakter inte far véaxla lage och bryta stanga mandver innan luckan &r helt
stangd. Om sa sker finnsrisk for lackage med eventuell nedisning som faljd.

| industriella tilldmpningar kan livdangden for mekaniska granslagesbrytare vara ett
problem pa& grund av slitage orsakat av hdg mandverfrekvens. For tillampningen i
avbordningsanordningar & problemet snarare det omvanda da vissa gransl dgesbrytare
motioneras mycket sdllan. Livslangden kan daremot paverkasi de fall grandaget har till
uppgift att bryta likstrom. Likstrommen &r svér att bryta och vid langsam véaxling av
gransl agets kontakt fran slutet till dppet 1age eller for kort kontaktavstand vid Oppet lage
kan en |jusbage uppsta, som pa sikt forstor kontakten.

3.3.3 Fundamentbrytare

Luckor med mekaniska lyftanordningar & ofta forsedda med fundamentbrytare, som
paverkas om luckan gar forbi sitt forsta granslage och utsatter spelmaskineriet for stora
krafter. Fundamentbrytaren & en konstruktion dar mekaniska gransl&gesbrytare genom
paverkanssystem aktiveras av att spelmaskineriets fjaderforsedda lagerbockar rubbas ur
sitt normala lage pa grund av krafter som uppstar nar drivmaskineriet paverkar en lucka
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som inte kan rora sig. Fjadrande lagerbockar med grénslégesbrytare benamns i
litteraturen och besiktningsrapporter som fundamentbrytare eller spelbdddsbrytare. |
denna rapport anvands bendmningen fundamentbrytare.

| figur 3.11 visas ett paverkanssystem i form av en pendel som hdlls uppe med en
justerbar skruv och pendeln frigors nar lagerbockarna rubbas ur sitt 1age for att da till
gransl égesbrytarens intryckbara plunge.

Figur 3.11 Utskovlucka med kuggspel, fjidderforsedda lagerbockar for spelmaskineri,
paverkanssystem och grinsligesbrytare.

3.3.4 Momentbrytare

For luckor med mekaniska lyftanordningar déar kraftoverforing sker via en cylindrisk
vaxel eler vinkelvaxel forekommer mekaniska momentbrytare for begransning av
paverkande kraft for bade Gppna och stdnga mandver. Momentbrytare med uppgift
motsvarande fundamentbrytare kan forekomma for luckor med kuggstangsspel,
skruvspel och linspel.

3.3.5 Slaklinebrytare

Slaklinebrytare forekommer for luckor med linspel och har till uppgift att férhindra
utspolning av lina. Slaklinebrytare bestdr av ett mekaniskt grénsdge och en
fjaderforsedd mandverarm med rulle som linspelets vajer kan 10pa mot. Om vajern inte
halls strackt gor mantverarmens fjéder sa att grans &gesbrytaren |6ser ut.

3.3.6 Spindelgrdansldgen

Interna spindelgranslagen forekommer for linspel och i alménhet & dessa svéra att
justera i forhdllande till luckans rorelse pd grund av linans tojning och termiska
forandringar. Genom att anvanda forstrackta linor reduceras effekten av linans initiala
tojning. Problem med termiska forandringar kan minskas genom justering av sténga
granslage pa vintern och justering av dppna grans &ge pa sommaren [4].
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3.3.7 Tryckbrytare

Tryckbrytare forekommer i system med hydrauliska lyftanordningar dér luckan normalt
ocksa &r forsedd med separata granslagen. Till skillnad frén 6verstromningsventiler och
sprangbleck, som ocksa anvands for tryckbegransning i hydrauliska system, kan
tryckbrytare stoppa hydraulmotorn vid det installda trycket. Tryckbrytares uppgift for
hydrauliska lyftanordningar kan jamforas med fundamentbrytare for mekaniska
lyftanordningar.

Tryckbrytare anvands generellt i applikationer for automatisk start och stopp av pumpar.
Ett utforande kan vara att tryckbrytaren best&r av en anslutningsstuts, membran,
vippsystem, huvudfjadrar, differensfjader och ett kontaktsystem. Pa huvudfjadern stélls
stopptrycket in och skillnaden mellan stopp- och starttryck stélls in pa differensfjadern.
Via andutningsstutsen paverkas membranet av trycket i hydraulsystemet. Trycket
overfors fran membranet till en mekanisk rorelse, som kopplar in och ut en pumpmotor.

Det framgar normalt av anlaggningsdokumentationens hydraulschema om systemet &
utrustat med tryckbrytare. Instéllningsvérde for tryckbrytare sétts vanligtvis i samband
med montage av hydraulsystemet och kan om provningsprotokoll saknas provas med
hjélp av manometer.

3.3.8 Elektroniska beroringsfria givare

Elektroniska berdringsfria givare forekommer pa marknaden med induktiva eller
kapacitiva sensorer. Induktiva givare forekommer i begransad omfattning for
avbordningsanordningar medan forekomst av kapacitiva givare inte har kunnat
konstateras under utredningen.

Y

Figur 3.12 Induktiva givare och paverkansdon.

Berdringsfria givare kan beskrivas som en induktiv eller kapacitiv sensor med integrerad
elektronik. Sensorn bestar av en osciallator som svanger med ndgra hundra kHz. For en
induktiv givare stors svangningskretsen och oscillationen avtar nar ett metallforema
finns inom avkanningszonen. Kapacitiva givare paverkas daremot av alla material som
fors in i den aktiva zonen genom att svangningskretsens kapacitans foréndras och
oscillatorn péverkas. Induktiva givare anvands i stor utstrackning for industriellt bruk
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och det finns givare som enligt tillverkarna & framtagna for svara miljéforhallanden
sasom varme, kyla, damm, vibration, fuktighet, korrosiva angor etc. For att klara sadan
milj6 gjuts elektroniken in i plastholjen. [5]

Figur 3.13 Induktiva givare och paverkansdon med dppen respektive mer skyddad placering.

3.3.9 Ovriga typer av grénsligen

Enligt rapporten " Utskovsluckors funktionssakerhet” forekommer aven ultraljudsgivare
som grénsldgen i avbordningsanordningar. Under denna utredning har inget konkret
exempel med ultrajudsgivare pétréffats och vid intervjuer med erfarna besiktningsmén
har det framkommit att om ultrajudsgivare forekommer & de mycket séllsynt
forekommande. Ultraljudsgivare anvands i allmanhet for rorelsedetektering med hjap
av korta hogfrekventa ultraljudsimpulser. De uppges av tillverkare vara lampliga for
anvandning i smutsiga miljoer.

Aven optiska givare forekommer, exempelvis i form av pulsgivare som raknar antalet
varv for luckspelet.

Ytterligare en typ & elektroniska givare for kraftmétning, monterade pa axeln for det

ledade forbandet mellan kuggstang och lucka. Ett exempel dér en sadan |6sning skulle
kunna astadkommas & luckan i figur 3.4.
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4 For- och nackdelar i olika tillampningar

4.1 Allmant

RIDAS tillampningsanvisningar slar fast att "for att fa en sa saker grandagesfunktion
som méjligt skall grénslégena paverkas av géava luckan och g av drivmaskineriet eller
av ett granslagei en lagesgivare” [3].

Besiktningsrapporter och samtal med besiktningsman pavisar att det & forhdllandevis
vanligt att grandéget hamtar sin funktion pa annat sétt an fran sava luckrorelsen. En
forklaring & att en mer skyddad milj6 kan astadkommas om gransléget placeras inne i
huset for luckmaskineriet och ofta leder detta till en |6sning med indirekt funktion.
Delar som anvands for paverkan pa en gréansl dgesbrytare kan, om de blir belagda med is
eller skrdp, medfora en felaktig indikering eller i véarsta fall forstora granslagesbrytaren.
Ingdende delar som har férmaga att binda frammande forema kan ocksa medfora att
luckmanovreringen aventyras

RIDAS tillampningsanvisningar anger &ven att "grandagen i majligaste man skall
skyddas fran is, fukt och oavsiktlig mekanisk paverkan”.

Darmed kan det konstateras att konstruktoren ibland tvingas prioritera mellan
motstridiga krav. Nackdelen med indirekt funktion & att rérelser kan tas upp av
mellanliggande komponenter sa att drivmaskineriets lage avviker fran luckans l&ge.
Dennarisk far vagas mot att granslégesbrytaren, vid placering sa att den paverkas direkt
av luckans rorelse, i storre utstrackning utsétts for paverkan fran is, fukt och oavsiktlig
mekanisk paverkan fran frammande férema eller i samband med underhallsétgérder.
Bada faktorerna kan inverka negativt pa granslagesfunktionens tillforlitlighet och
prioriteringen maste goras utifran forutsdttningarna i respektive anléggning. Vid
dubblering av grénsldgen kan de motstridiga kraven motas genom att det ena gransl &get
monteras sa att det paverkas direkt av luckrérelsen medan det andra monteras inne i
spelkuren, vilket innebar en skyddad placering, men ger en indirekt paverkan fran
luckans rorel se.

Justerbara paverkansdon (fig 3.9) & en fordel for att erhdla sa exakt justering som
majligt for till- och franslag av grandaget. Nackdelen med justerbarheten &r risken for
att paverkansdonet av ndgon anledning rubbas ur sitt lage eller justeras pa ett felaktigt
satt.

4.2 Mekaniska granslagesbrytare

| litteraturen anges mekaniska granslégesbrytare vara den typ som erfarenhetsmassigt
visat sig vara mest tillforlitlig [6]. Lewin framhaver dock att grandéagesbrytare med
mekaniskt rorliga delar normalt erbjuder |&gre tillforlitlighet an berdringsfria givare [4].

| utskov for a@dre anléggningar forekommer kraftiga granslégesbrytare av mekaniskt
robust konstruktion. Enligt intervjuer med besiktningsmén ar det dessa gransldgen som
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visat sig vara de mest tillforlitliga forutsatt att granslégesbrytarens underhdl inte &r
eftersatt. Eftersatt underhall visar sig genom att gréns égesbrytaren behGver smadrjas och
att de gamla tétningarna, som ofta bestar av flatad naturfiber, behdver bytas. Daiga
tatningar medfor att fukt kan tréanga in i grénslaget. Om gransléaget smorjs upp och
gamla tétningar byts mot gummiprofil, som limmas i delningens spar, & det rimligt att
forvanta sig fortsatt lang livslangd for denna typ av grénslagesbrytare. Generellt har
fysiskt stora och kraftiga modeller for granslégesbrytare storre hysteres an mindre
modeller. En avvagning mellan storlek, som ger mekanisk stabilitet, och granslégets
hysteres maste goras vid val av apparat.

Ett relativt vanligt problem som rapporteras fran besiktningar av mekaniska
granslégesbrytare & osaker funktion pa grund av mekanisk tréghet. Mekanisk troghet
kan bero pa att grandégets rorliga delar behéver smorjas och att granslégen vid 6ppen
lucka séllan eller adrig provas.

Nyare grénslagesbrytare & av betydligt mindre kraftigt utférande. Vid samta med
erfarna besktningsman refereras till forekommande problem med alltfor svag
aterforingskraft i grans égesbrytaren och altfor klena armar, som genom fjadring tar upp
rorelser. Det har aven forekommit att granslagesbrytarens arm har lossnat. Det har visat
sig att gransl&gsbrytare med intryckbar plunge stéller stérre krav pa exakt justering an
grand &gesbrytare med vipparm och rulle.

Framsta motivet for anvandning av mekaniska gransldgesbrytare & den langa
erfarenheten av beprdvade [Gsningar for tilldmpning i avbordningsanordningar.

4.3 Fundamentbrytare

Fundamentbrytares fordel ar att |6sningen erbjuder ett skydd, utéver ordinarie granslage,
mot skador pa luckor och spelmaskineri. Utan anvandande av fundamentbrytare kan det
vara svart att astadkomma en dubblering av granslagesfunktionen for stangd lucka
Parallellfunktion skulle innebédra osékerhet om lucklégesindikering medan seriefunktion
inte kan &stadkommas utan att forsta granslagets tillslag sker innan luckan & helt
stangd.

Nackdelar med fundamentbrytare &r att de sdllan eller aldrig funktionsprovas och att
bristande eller felaktigt underhdll har paverkat |agerbockarnas fjaderfunktion. Det &r inte
ovanligt att 6vervakning av utlosta fundamentbrytare saknas vilket innebér att det kan
vara osakert om fundamentbrytare har 16st ut och om luckan & mandverbar. En annan
nackdel &r att funktionsprov for fundamentbrytare & svart att genomfora[1].

4.4 Tryckbrytare

For att forlita sig pa tryckbrytare i system med hydrauliska lyftanordningar skall tillsyn,
inspektioner och besiktningar genomfdras med samma krav som géller fér Ovriga
granslagen och fundamentbrytare. Om denna férutsdttning inte kan uppfyllas, skall
tryckbrytare endast betraktas som en extra sakerhet utbver de granslagen som installeras
for att moéta de krav som stélls for respektive tillampning. Tryckbrytare & ofta
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driftsdkra, men funktion och instéllningsvarden bor kontrolleras aven efter leveransprov
av hydraulsystemet.

| denna utredning har inga papekanden om fel och brister for tryckbrytare konstaterats.
Vid intervju med en besiktningsman framkom att det vid nagot tillfale i samband med
en provmanover intraffat att tryckbrytaren brutit luckans mandver nar det forsta
grandaget  inte  fungerat. Vid genomgang av  anlaggningsdokumentationens
hydraul schema bor forekomsten av tryckbrytare konstateras. Om systemet & forsett med
tryckbrytare &r det 1&mpligt att undersoka och verifiera funktion och instélIningsvéarden
genom provning med manometer.

| grunden innebér tryckbrytare en indirekt funktion av gransléget da den inte styrs av
gédvaluckans rorelse.

4.5 Elektroniska beroringsfria givare

Fordelen med berdringsfria givare & enligt Lewin att helt inkapslade givare utan
mekaniskt rorliga delar erbjuder en hogre tillforlitlighet @an vad som kan uppnas med
mekaniska granslagesbrytare. Installning av rétt avstand mellan den paverkande delen
och givaren har stor betydelse for berdringsfria givares funktion. For luckor som
manovreras med linspel kan det vara svart att uppna den noggranna instélining mellan
paverkande del och givare, som elektroniska berdringsfria givare kréaver. [4]

Bland ber¢ringsfria givare forefaler induktiva givare, som enbart kanner av
metallforemal, vara det alternativ som ligger narmast till hands for anvandning i
avbordningsfunktioner. | samband med storre upprustningar av utskovsluckor pa 1980-
talet installerades induktiva givare. Erfarenheterna fran dessa installationer har varit
negativa. Problem uppstod med fukt (kondens) och askstrningar. Fuktproblemen
uppstod trots god kapslingsklass (IP67) och kondens bildades troligen pa grund av stora
temperaturvaxlingar, som kan uppsta vid vissa tillfallen under aret. Exempelvis kan ett
hogtryck under mars manad i Norrlands inland innebéra att det pa natten kan vara -20°C
och pa dagen nér solen lyser pa utskovsluckan kan temperaturen vara +20°C. Sadana
temperaturvariationer stéller sarskilda krav pa givarens talighet och konstruktion for att
kondensproblem skall kunna undvikas.

Induktiva givare finns installerade pa ett flertal intagsluckor och dar fungerar de
tillfredsstallande. Sannolikt beror det pa den battre miljon inomhus med bland annat
jamn temperatur och mindre utsatthet for skstorningar.

Forutsdttningarna for att tidigare negativa erfarenheter av induktiva givare skulle kunna
overbryggas framstar som relativt goda. Problem med kondensbildning bor kunna
undvikas genom anvandning av moderna epoxifyllda givare och den tekniska
utvecklingen av dverspanningsskydd har varit stor sedan 1980-talet. Kandligheten for
askstorningar ar troligen pd samma niva som tidigare vilket gor att anvandning av
induktiva givare bér kombineras med anvandning av moderna overspanningsskydd.
Installation av Gverspanningsskydd paverkar visserligen tillforlitligheten men detta skall
ses i ett helhetsperspektiv om givartypen betraktas ha andra fordelar for tillampningen.
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For induktiva givare |6per dltid en viss l&ckstrom genom givaren vilket ger mojlighet
till erhdllande av signal om givaren paverkas eller skyddet aktiveras sa att givaren inte
langre &r aktiv.

Motiven for anvandning av induktiva givare & att undvika rorliga delar och minska
grandégets kandighet for nedsmutsning och nedisning samt minskat behov av
underhdll. Tekniken har nyligen &ter introducerats vid installation av ett fatal utskov
med planluckor i sodra Sverige.

Pa marknaden forekommer ett flertal fabrikat med arbetstemperaturomrade ned till
-40°C i standardutforande. Darmed & det for induktiva givare mgjligt att aven for
givarna uppfylla de konstruktionsrad betréffande temperaturlaster som i RIDAS
tillampningsanvisningar [3] anges for utskovsluckor.
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5 Erfarenheter av befintliga system

5.1 Problemomraden for gransldgen i avbordningsanordningar

Utredningen ” Utskovsluckors funktionssakerhet” [1] frén 1995 presenterar med stod av
en enkdundersbkning och intervjuer med driftspersona en overblick av feltyper,
felfrekvenser och enstaka anmérkningsvérda felorsaker for de vanligast férekommande
lucktyperna i avbordningsanordningar. | RIDAS, som publicerades 1997 och
reviderades 2002, och dess tillampningsanvisningar, 2000, aterfinns i avsnitten for
avbordningsanordningar och dess mandver- och indikeringssystem mycket av de
slutsatser och rekommendationer som utredningen om utskovsluckors funktionssakerhet
fran 1995 ledde fram till. Enligt utredningen utgor fel pa grans gesfunktionen den mest
frekventa felorssken av de fel som totalt inrapporterades till undersdkningen.
Felorsakerna var oftast relaterade till paverkan av véader och vind, exempelvis genom
fastfrysning av grénslégets mandverarm, samt att granslaget € hade paverkats av
objektet. Andra felorsaker var ddlig inféastning av grénslagesbrytaren och olamplig
placering eller olamplig kabelinforing, som ledde till komponentproblem. Mekaniska
grandégesbrytare ansdgs av flertalet dammégare vara de mest robusta medan
erfarenheterna av berdringsfria givare i undersdkningen beskrivs som negativa. Aven
underhallsarbeten togs upp som en risk da gransldgen kan skadas, komma ur 1&ge eller
glommas att dermonteras. Ur kontroll- och besiktningssynpunkt diskuteras att helt
Oppen luckas gransl&gesfunktion motioneras betydligt mindre an funktionen for sténgd
lucka, vilket leder till storre risk for felfunktion foér Oppen luckas gransléage.
Provmandvrering med kontroll av gransagesfunktionen for helt Oppen lucka &r
dessutom manga ganger svar att utforai full skala.

Konsekvenser av utebliven granslégesfunktion &r ofta stora mekaniska skador, vilket
rapporten bland annat exemplifierar med ett svart haveri for en fjarrmandvrerad
sektorlucka. For kuggstangsdrivna luckor har bristande funktion for stangd luckas
grandédge och fundamentbrytare med bristande funktion i fjadring av lagerbockar
medfort skador pa mandveraxlarnas lagerbockar. Problem med fundamentbrytare tas
upp som obefogad utl6sning pa grund av isbelastning pa luckan och att dvervakning av
funktionen manga ganger saknas vilket innebar att ingen felsignal erhdlls néar felet
intréffar.[1]

5.2 Mekaniska svagheter, besiktningar 1994-2001

5.2.1 Allmant mekaniska svagheter

Rapporten "Mekaniska svagheter utskovsluckor” [7] redogér for en inventering av
besiktningsrapporter, som genomfdrdes 2001. Utredningen omfattar avbdrdnings-
anordningars mekaniska anlaggningsdelar, inklusive kontakters och |agesgivares
mekaniska delar. Medverkande kraftforetag var Birka Energi AB, Fortum Kraft AB,
Sydkraft Vattenkraft AB och Vattenfall Vattenkraft AB. Besiktningsprotokoll fran
dammbesiktningar och FDU:er genomforda under perioden fran 1994 till och med
sommaren 2001 har analyserats och sammanstélits. Totalt omfattar utredningen 133
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besiktningsrapporter, varav 35 fran genomforda FDU, 54 frén dammbesiktningar enligt
RIDAS riktlinjer och 44 rapporter fran dvriga dammbesiktningar. Anmérkningar som
sammanstéllts &r strukturerade per lucktyp samt i huvud- och undergrupper. | figur 5.1
presenteras fordelningen mellan de typer av utskovsluckor som ingdr i materialet.
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Figur 5.1 Fordelning mellan typer av utskovsluckor i utredningen ”Mekaniska svagheter
utskovsluckor”.

Materidlet omfattar 395 luckor for vilka totalt 2066 anmarkningar har noterats.
Anmaérkningarna ér fordelade per huvudgrupp enligt tabell 5.1.

Tabell 5.1 Anmérkningar per huvudgrupp i utredningen ”Mekaniska svagheter utskovluckor”.

Huvudgrupp Antal anmérkningar
Drivsystem 480
Luckaoch fals 436
Dokumentation 274
Manover och indikering 253
Tatningar 202
Reservdriftsystem 156
Varme och isfrihdlningsutrustning 116
Konstruktion 49
Avbordning 2
Ovrigt 98

Anmarkningar for grénslégesbrytare, fundamentbrytare och slaklinebrytare dterfinns i
huvudgruppen for "Manover och indikering”. Anmérkningar per undergrupp inom
huvudgruppen for ”Manover och indikering” presenterasi tabell 5.2.
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Tabell 5.2 Anmérkningar inom huvudgruppen ”Mandéver och indikering”.

Undergrupp Antal anmérkningar
Fundamentbrytare 20
Grand agesbrytare 82
Lucklagesgivare 55
Mandverutrustning 34
Mandvrering 62

Det framgar av rapporten att granslagesbrytare & den mest anméarkningsbelastade
undergruppen inom huvudgruppen "Mandver och indikering”. | rapportens sutsatser
pdpekas att gransagen ofta ar felinstédllda och har osiker funktion. Forfattarna
konstaterar att de flesta segment- och sektorluckor med kuggstangspel har
spelmaskineribadd av fjadrande konstruktion for att undvika skador pa spelmaskineriet.
Spelbadden ar ofta forsedd med talriksfjadrar eller fjdderpaket for den fjadrande
funktionen, som ofta & rostskadade och/eller Gvermadlade sd att den fjadrande
funktionen uteblir.

Rapportens sammanstallning Over totalt antal anmérkningar har i denna utredning
anvants for en mer ingdende analys av de anmérkningar som ber6r gransagesbrytare,
fundamentbrytare och slaklinebrytare. Syftet med den mer ingédende analysen &r att i
denna utredning lyfta fram forekommande fel och brister for grandéagen. Vid
genomgang av materialet konstaterades féljande grupper av anmérkningar:

« Feaktiginstallning i forhdllandetill luckrorelse

» Eftersatt eler felaktigt underhall

» Grandége-, fundament- eller daklinebrytare saknas

o Felaktig eller olamplig konstruktion

» Fungerar g eller oséker funktion

« Problem relaterade till grénslagesbrytares paverkanssystem

30, 27
25 22
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Oséker funktion
Paverkanssystem
granslagesbrytare

Figur 5.2 Fordelning mellan anméirkningar for grinslige-, fundament och slaklinebrytare.
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Installning i forhdllande till luckrorelse och eftersatt eller felaktigt underhdl & de
vanligast forekommande anmérkningarna. Darefter foljer anmérkningar om att
granslégen, fundament- eller slaklinebrytare saknas samt anmérkningar relaterade till
felaktig eller olamplig konstruktion. Summan av antalet anmérkningar enligt figur 5.2 &
109 ¢, vilket skiljer sig fran summan av underkategorierna for grans gesbrytare och
fundamentbrytare enligt tabell 5.2 (102 st). Skillnaden beror pa att vissa anmarkningar,
som varit kategoriserade inom 6vriga undergrupper aven berdr granslége-, fundament-
eller daklinebrytare och déarfor har de tagits med i sammanstélining enligt figur 5.2.
Inom gruppen for granslégesbrytare fanns dessutom anmérkningar dér det av den
forklarande texten framgar att anmérkningen &r att betrakta som tva skilda fel. Darfor
har sddana anmérkningar i den narmare analysen hanterats som tva olika fel och det
totala antalet anmérkningar har okat.

5.2.2 Felaktig installning

Anmarkningar relaterade till granslagens installning i forhalande till luckrorelse & den
vanligaste gruppen av anmérkningar. Felen kan medftéra stora konsekvenser for
dammsakerheten exempelvis genom att en felaktig instdllning av toppgransage
paverkar avbordningskapaciteten eller att spelet havererar innan fundamentbrytare |Gser
ut. En ytterligare nedbrytning av anmérkningarnavisasi figur 5.3.
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Figur 5.3 Anmirkningar relaterade till grinsligens instéiillning i forhallande till luckrorelse.

5.2.3 Eftersatt eller felaktigt underhdll

| slutsatserna for rapporten ”Mekaniska svagheter utskovsluckor” papekas generellt att
manga anméarkningar beror pa bristfaligt utfort drift-, skétsel- och underhdllsarbete. Det
visar sig att slutsatsen géller aven for gransldgen da anmérkningar for eftersatt eller
felaktigt underhdll & den nast mest forekommande gruppen. Fordelningen av
anmérkningarna pa grund av felaktigt eller eftersatt underhall framgar av figur 5.4.
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Figur 5.5 Anmérkningar att grinslige-, fundament eller slaklinebrytare saknas.
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5.2.5 Felaktig eller olamplig konstruktion

De flesta anmérkningarna inom gruppen berdr olamplig placering, som forsvarar
tillstandskontroll och underhdll. Med tanke pa att anmarkningar for eftersatt eller
felaktigt underhdll ar vanligt forekommande finns det anledning att i konstruktions-
skedet noggrant tanka igenom placering sa att underhdl och tillstandskontroll
underl dttas.
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Figur 5.6 Anmérkningar om felaktig eller oléimplig konstruktion.

5.2.6 Fungerar ej eller osaker funktion

Gruppen innehdller anmérkningar dér det vid besiktning konstaterats att funktionen &
osaker eler att grandaget inte fungerar. Narmare forklaring av orsaker framgar i de
flesta fall inte av materialet utan det konstateras enbart vilket grénslage som inte
fungerar tillfredsstéllande.
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Figur 5.7 Anmérkningar att griinsliigen inte fungerar eller har oséiker funktion.

5.2.7 Pdverkanssystem

Anmérkningar p& grund av brister i paverkanssystemet presenteras i figur 5.8. De
anmarkningar som forekommer beror i de flestafall pa att granslaget missar anslag eller
att paverkanssystemet av nagon anledning har skadats alternativt rubbats ur |&ge.
Grundorsakerna till problemen som redovisas kan vara underhdllsrelaterade eller bero
pa systemkonstruktionen. Konsekvenser av brister i paverkanssystemet & osaker eller
utebliven gransl égesfunktion.
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Figur 5.8 Anmirkningar pa grund av brister i paAverkanssystem.
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5.3 Besiktningsrapporter 1999-2002

5.3.1 Forutsattningar

RIDAS anger program for dammégarens tillstandskontroll, som bland annat innefattar
besiktningar och fordjupade dammsakerhetsutvarderingar (FDU). | denna utredning har
besiktningsrapporter och fordjupade dammsdkerhetsutvarderingar enligt RIDAS
studerats med avseende pa granslagesfunktionen. Till skillnad fran ovan presenterat
material omfattas hér aven eltekniska besiktningar. Antalet besiktningar som studerats
& mindre omfattande &n inventeringen av mekaniska svagheter och far betraktas som en
komplettering for att i sSitt sammanhang &ven spegla eltekniska fel. De
besiktningsrapporter och fordjupade dammsakerhetsutvéarderingar som har studerats
genomfordes under dren 1999-2002 for dammanléggningar i sodra och norra Sverige.
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Segmentlucka
Sektorlucka D o
Planlucka
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Betonglucka :I I
Spettlucka D o

Figur 5.9 Fordelning mellan typer av utskovsluckor, dammbesiktningar 1999-2002.

De studerade besiktningsrapporterna omfattar 90 st utskov varav 54 st & avstands-
mandvrerade, 25 st narmandvrerade med hjép av négon sorts drivmaskineri och 11 st &
manuellt man6vrerade. Férdelningen mellan typer av utskovsluckor framgar av figur 5.9
och fordelningen mellan typer av lyftanordningar framgar av figur 5.10.
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Figur 5.10 Férdelning mellan typer av lyftanordningar, dammbesiktningar 1999-2002.

Typen av gréandédge framgar inte explicit i varje besiktningsrapport, men av
sammanhanget framgér det att mekaniska gransl agesbrytare & den dominerande typen.

5.3.2 Resultat allmant

Efter sammanstallning av de studerade besiktningsrapporterna kan det konstateras att av
90 st utskov hade 57 st utskov papekanden om fel och brister betraffande gransldgen och
fundamentbrytare medan 33 st av de besiktigade utskoven passerade utan pdpekanden.

Totalt innehdller de studerade besiktningsrapporterna 109 st papekanden om fel och
brister for granslagen och fundamentbrytare, fordel ade pa 57 st utskov.

Fel och brister enligt besiktningsrapporterna har sorteratsi féljande grupper:
« Feaktiginstallning i forhallandetill luckrorelse
» Eftersatt eller felaktigt underhall
» Grandége-, fundament- eller daklinebrytare saknas
o Felaktig eller olamplig konstruktion
» Fungerar g eller oséker funktion
« Problem relaterade till grénslagesbrytares paverkanssystem
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Figur 5.11 Fordelning av papekanden om fel och brister fran dammbesiktningar 1999-2002.

Av figur 5.11 framgar att papekande om felaktig eller olamplig konstruktion & mycket
vanligt och darefter foljer eftersatt eller felaktigt underhadll. Nedan gors en ytterligare
nedbrytning av vilka papekande om fel och brister som gjorts inom respektive grupp.

5.3.3 Felaktig installning

Papekanden om felaktig instdllning i forhallande till luckrorel se forekommer men tillhor
inte de vanligaste i de studerade besiktningsrapporterna fran 1999-2002. Det vanligaste
papekandet inom gruppen & felaktigt instdllt granslage for dppen lucka vilket paverkar
utskovets avbordningskapacitet och dérmed dammsakerheten.
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Figur 5.12 Papekanden relaterade till griinsléigens instéllning i forhallande till luckrorelse.
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5.3.4 Eftersatt eller felaktigt underhdll

Kérvande granslagen med oséker funktion tillsammans med korroderade fj&derpaket for
fundamentbrytare & vanliga pdpekanden som beror pa otillrackligt underhal.
Ytterligare en aspekt & vikten av att underhdllsdtgarder genomfors pa ett korrekt satt
utan att den ursprungliga funktionen oavsiktligt paverkas. Alltfor hart dragna
tallriksfjadrar och brottbultar som ersatts med bultar utan brottanvisning &r tva exempel
dar fundamentbrytares ursprungliga funktion har paverkats pa grund av felaktigt
underhdll.
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Figur 5.13 Papekanden om eftersatt eller felaktigt underhall.

5.3.5 Gransldge saknas

| besiktningsrapporterna forekommer 5 pdpekanden om att granslagen saknas samt 4
pdpekanden om att fundamentbrytare saknas.

5.3.6 Felaktig eller olamplig konstruktion

Under denna rubrik samlas pdpekanden om fel och brister som innebér risk for bristande
funktion pa grund av felaktig eller olamplig konstruktion. Denna grupp har, jamfort med
inventeringen av mekaniska svagheter fér utskovsluckor (dammbesiktningar utforda
under perioden 1994 till 2001), ett stort antal pdpekanden om fel och brister i
besiktningsrapporterna  fran 1999-2002. En forklaring till skillnader & att
besiktningsrapporterna fran 1999-2002 innehdller dven eltekniska fel. Forekommande
eltekniska fel och brister & avsaknad av 6vervakning for utldsta fundamentbrytare och
att kabelforskruvning & placerad pa ovansida, vilket kan leda till fuktintrangning i
granslagesbrytaren. Ytterligare en orsak till det strre antalet papekanden & att samtliga
besiktningar genomforts efter inforandet av RIDAS (1997). Det ar rimligt att forvanta
sig att besiktningsrapporterna aterspeglar den okade tydlighet som RIDAS har skapat
betréffande olampliga konstruktionslOsningar. Ett exempel pa en olamplig
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Figur 5.15 visar sammanstallning frén besiktningsrapporternas papekanden dér det utan
narmare forklaring till grundorsak konstateras att gransléagen och fundamentbrytare inte

Figur 5.14 Fordelning av papekanden om fel och brister p.g.a. felaktig konstruktionslosning.
fungerar eller har osaker funktion.

5.3.7 Fungerar ej eller osaker funktion
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Figur 5.15 Fordelning av papekanden om utebliven eller oséker funktion.
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5.3.8 Pdverkanssystem

Besiktningsrapporterna fran 1999-2002 innehdller 3 pdpekanden om fel och brister for
gransagesbrytares paverkanssystem. Fungerande paverkanssystem har avgorande
betydel se for grans agesfunktionen. De pdpekanden som férekommer &r:

* Anslag mot dvre granglége har for liten anslagsyta

* Mekaniskt grandage fjédrar
« Armen som paverkar grénslaget har lossnat
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6 Rekommendationer

6.1 System- och konstruktionslosningar

Enligt RIDAS — Kraftforetagens riktlinjer for dammsakerhet skall ” avstandsmantvrerad
avbordningsanordning forses med system som sakerstéller att den g passerar sina yttre
lagen”. Riktlinjerna stéller &ven krav pa att system for avbordning forses med relevanta
funktioner for mandver och indikering mot/till operator [2].

Kraven innebér att alla utskov, férutom sadana utskov som inte & anslutna till nagon
typ av automatik eller KAS (katastrofskydd) och endast & férsedda med néarmandver,
skall forses med grénslagen. Om utskovet endast narmandvreras men & utrustat med
maskinell drivutrustning & det anda lampligt att forse utskovet med gréanslagen for att
undvikarisk for skador paluckaéller drivutrustning.

For att avgora behovet och kraven pa granslagen bor ett riskanalysbaserat betraktel sesétt
anvandas dar hansyn tas till aktuell typ av lyftanordning och konsekvenser av fel i
granslagesfunktion. Fel i granslagesfunktionen for avstandsmandévrerade utskov riskerar
att leda till alvarliga foljdskador i avbordningsfunktionen, som i sin tur kan &ventyra
dammsakerheten. Med hansyn till kunskapen om felfrekvenser for gransldgen dras
slutsatsen att om dammsakerheten & beroende av fungerande gransl&gen skall 16sningar
som minimerar konsekvensen av felfunktion i ett granslage efterstravas. Ldsningar som
reducerar konsekvenser av felfunktion i gransldgen kan vara dubblering av granslégen,
fundamentbrytare for mekaniska lyftanordningar och tryckbegrénsning for hydrauliska
lyftanordningar. | nedan presenterade forslag till bestyckning av typldsningar har hansyn
tagits till olika typer av lyftanordningar och konsekvenser av bristande grénsléges-
funktion.

Vid val av konstruktionslésning for gransldgen har lucktyp, luckans lyftanordning och
manoversystem betydelse. Luckans manoversystem och lyftanordningar paverkar
behovet av gransldgen och eventuella behov av dubblerade system. Lucktypen paverkar
framst mojligheterna att finna lampliga konstruktionsl Gsningar.

Allmént galler att granslégen som tar sin funktion fran luckl&gesgivare skall undvikas.

Utifran de val och dvervaganden som gors for utskovets systemkonstruktion kan
behovet av gransldgen formulerasi foljande huvudgrupper eller typldsningar.

6.1.1 Typlosning for avstindsmandvrerat utskov med kuggstingsspel

Avstandsmantvrerade utskov med kuggstangsspel  stdller  hoga krav  pa
granglagesfunktion vid dppna och stdnga mandver. Utebliven gréanslagesfunktion kan
leda till stora mekaniska skador som paverkar dammsikerheten. Felmonterade
grandagen for oOppna mandver paverkar dammsakerheten genom minskad
avbordningskapacitet.
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Konstruktionsldsningen bor innehdlla dubblerade seriekopplade gréanslagen for ppna
manover. Dubblering av grénslage for Oppen lucka motiveras av felfrekvensen for
granslagen och att granslage for dppen lucka sdllan eller adrig funktionsprovas. Direkt
paverkan fran luckrorelsen bor efterstréavas och om paverkanssystemet &r indirekt skall
dubblering goras med skilda paverkanssystem.

For stdnga manover bor foérutom luckans gransdége finnas fundamentbrytare for
minimering av konsekvenser vid utebliven gransdagesfunktion. Direkt paverkan fran
luckrorelsen bor efterstravas samtidigt som hénsyn tas till méjligheten att praktisk
arrangera sa att granslagesbrytaren placeras i en acceptabel miljo med hansyn till fukt,
isbildning och forekomst av frammande foremdl.

Fundamentbrytare bor utrustas sa att felsigna erhalles vid utldsning.

6.1.2 Typlosning for avstindsmandvrerat utskov med skruvspel

Avstandsmandvrerade utskov med skruvspel for drivning av lucka stéller hdga krav pa
granglagesfunktion vid dppna och stdnga mandver. Utebliven granslagesfunktion kan
ledatill stora mekaniska skador som paverkar dammsakerheten.

Konstruktionsldsningen bor innehdlla dubblerade seriekopplade granslagen for ppna
mandver. Dubblering av gransiage for dppen lucka motiveras av felfrekvensen for
granslagen och att granslage for 6ppen lucka sdllan eller aldrig funktionsprovas. Direkt
paverkan fran luckrorelsen bor efterstravas och om paverkanssystemet ar indirekt skall
dubblering goras med skilda paverkanssystem.

Om konstruktionen tilldter bor det férutom luckans granslage for Gppna och sténga
finnas momentbrytare for minimering av  konsekvenser vid  utebliven
gransl agesfunktion. Luckans granslagen skall ha direkt paverkan fran luckrorelsen vilket
normalt inte & svart att astadkomma for de lucktyper dar skruvspel mestadels
forekommer

6.1.3 Typlosning for avstandsmandvrerat utskov med linspel

Avstandsmandvrerade utskov med lyftanordning i form av linspel stéler htga krav pa
grand gesfunktion vid 6ppna och stdnga manover. Utebliven grénslagesfunktion vid
dppna mandver kan ledatill mekaniska pafrestningar och vid stdnga manéver kan missat
grénsldge medfora fortsatt linutmatning som i forlangningen kan ledatill linbrott. | bada
fallen paverkas dammsakerheten av bristande grans gesfunktion.

Konstruktionsldsningen bor innehdlla dubblerade seriekopplade gréanslagen for dpnna
manover och granslége for stanga mandver. Dubblering av grénslége for oppen lucka
motiveras av felfrekvensen for gransldgen och att granslége for dppen lucka séllan eller
aldrig funktionsprovas. Om konstruktionen tillater bor det forutom luckans grans age for
Oppna och stdnga finnas slaklinebrytare aternativt spindelgransdge for minimering av
konsekvenser vid utebliven granslégesfunktion. Mgjligheten till 6vervakning av
lucklage jamfort med linutmatning bor dvervégas.
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For utskovsluckor med linspel & det sarskilt viktigt att granslégets funktion tas direkt
fran luckrorelsen. Beréringsfria givare bor undvikas till dess att ytterligare erfarenheter
fran luckor med andra lyftanordningar inhéamtats och analyserats.

6.1.4 Typlosning for avstdndsmandvrerat utskov med hydraulisk
lyftanordning

Avstandsmandvrerade utskov med hydrauliska lyftanordningar for drivning av lucka vid
dppning och sténgning staller normala krav pa luckans granslagesfunktion forutsatt att
hydraulsystemet &r forsett med korrekt instélld och dimensionerad dverstromningsventil,
sprangbleck eller tryckbrytare. Utebliven gransldgesfunktion i kombination med g
fungerande tryckbegransning i hydraulsystemet kan ledartill stora mekaniska skador som
paverkar dammsakerheten.

Konstruktionslésningen bor innehdlla granslagen for Oppna och sténga manover. Direkt
paverkan pa gréanslage fran luckrorelse bor efterstrévas.

Hydraulsystemet bor forses med tryckbrytare som paverkar hydraulmotorn for
tryckbegransning och undvikande av foljdskador vid bristande gransl gesfunktion.

Tryckbrytarens funktion for systemet skall vara dokumenterad sa att besiktning och
funktionsprovning kan goras enligt motsvarande rutiner som fOr Gvriga grénslagen.

6.1.5 Typlosning for narmandvrerat utskov med drivmotor

Néarmandvrerade utskov utrustade med lyftanordning som drivs av drivmotor staller
normala krav pa gransl agesfunktion for undvikande av skador pa lucka och drivsystem.
Utebliven granslagesfunktion kan inte anses paverka dammsakerheten da& problem som
kan uppsta atgardas manuellt pa plats.

Konstruktionslésningar innehdller lampligen enkla gransiagen for Oppna och stéanga
manover.

6.2 Krav som bor stallas pa granslagen

Vid implementering av en typlsning eller utvérdering av en befintlig 6sning finns det
krav pa konstruktion, pa komponenter och pa underhdllsfragor att ta hansyn till for en
saker avbordningsfunktion. Nedanstdende krav & en sammanstélining av samlade
erfarenheter och direkt angivnakrav i RIDAS och dess tilldmpningsanvisningar.

6.2.1 Konstruktionskrav

« Konstruktionen skall vara sdan att granslagets funktion tas sa direkt som
majligt fran galva luckrorel sen.

« Vid inférande av paverkansdon i form av langa och veka stag skall hénsyn tas
till risken for att dven sma krafter kan rubba paverkansdonet sa att onskad
funktion pa gransl &get forloras.

» Gréanslagesbrytaren skall skyddas for paverkan fran regn, sné ochis.

« Konstruktionen skall medge atkomlighet for tillsyn och provmanéver.
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« Forskruvningar pa granslagesbrytarens ovansida skall undvikas eftersom det kan
leda till att fukt tranger in i grénslégesbrytaren. Konstruktionen skall vara sadan
att vatten inte kan rinna efter kabeln och pa sa sétt via forskruvningen trangain i
gransl &get.

» Gréanglégesorytaren bor forses med mekanisk skyddsanordning foér undvikande
av oavsiktlig mekanisk berdring.

+ Slaklinebrytare utformas sa att stabil funktion erhdlles vid mandvrering.

* Va av komponenter och dvervagande av dverspanningsskydd gors med hansyn
till forekomst av dverspanningar/aska.

» Elkonstruktionen skall vara utford sa att systemet klarar att utséttas for jordfel
med avseende pa bibehdllen funktion och évervakning.

» Likstromssystem med l&gre spanning an 110V bor undvikas med hansyn till
kanslighet for smuts, partiklar etc.

* Hansyn tas till att avbordningsanordningar utsétts for en miljé med hog
luftfuktighet och aggressiv atmosfér i utomhusmiljo, vilket leder till mycket hog
korrosivitet (motsvarande korrosivitetsklass C5-1 for stalkonstruktioner).

« Atgérder for undvikande av spaltkorrosion och bimetallkorrosion bor vidtas.

» Nollspanningsovervakning bor finnasi mandver-, indikerings- och kraftkretsar.

» Fundamentbrytare skall vara 6vervakade och vid aktivering larma Overordnade
system.

6.2.2 Komponentkrav

Standardiserade komponenter valjesi sa stor utstrackning som mgjligt.

» Skydds- och kapslingsklass bor for gransdgen monterade utomhus vara 1P65
eller hogre.

e Om mantverdon med arm véljs for mekanisk granslégesbrytare, skall den vara
utformad sa den inte riskerar att deformeras, fjadra eller att lossna vid anslag
eller av annan anledning.

* For mekaniska gransagesbrytare gors en avvagning mellan fysisk storlek, for
erhdllande av mekanisk stabilitet, och apparatens hysteres som okar med
storleken.

« Hansyn tas till vilket temperaturomrade komponenten behdver arbeta inom.
RIDAS tillampningsanvisningar anger —40°C till +40°C for dimensionering av
temperaturlaster pa utskovsluckor, vilket kan ses som en jamforelse snarare an
ett absolut krav. Fa givare klarar det angivna temperaturomradet och
forutsattningarna skiljer frén anlaggning till anlaggning.

* Om induktiva givare véljs rekommenderas epoxifyllda givare for undvikande av
problem med kondens i givaren.

* Vid va av induktiva givare skall givare avsedda att anvandas i industrimiljo
vdljas. De & normalt forsedda med transientskydd mot vanligen forekommande
transienter.

«  Overspanningsskydd rekommenderas for induktiva givare. Exempelvis bor en
induktiv givare med 2-ledarsystem skyddas med ett signalskydd placerat sa nara
givaren som mdjligt. Matningsspanningen boér lokalt skyddas med ett
apparatskydd anpassat for aktuell spanning.
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6.2.3 Krav pd drift, tillstdndskontroll och underhall

Detta avsnitt redogor forst kortfattat for pa vilket sitt gransagen i avbordnings-
anordningar berdrs i det program och de riktlinjer som RIDAS anger for drift,
tillstandskontroll och underhdll. Déarefter ges en beskrivning av samlade erfarenheter
som bor tillvaratas for effektiv drift, tillstandskontroll och underhal av grans agen.

| dammens drift ingar funktionsprovning av luckor vilket ocksa innefattar gransagen.
Det finnsi RIDAS krav pa att driftinstruktionen skall ange omfattning och frekvens for
luckornas funktionsprovning och i RIDAS tillampningsanvisningar kap 4.5.3 anges att
funktionsprovning bor ske arligen. Vidare bor mandverprov fran stangd till fullt Gppen
lucka ingad i funktionsprovningen och om luckan ur driftsynpunkt € gar att manGvrera
far grans &gesfunktionen provas pa annat sétt. For dammagarens tillstandskontroll anger
RIDAS ett konsekvensklassberoende program for att dvervaka och kontrollera dammens
tillstand.

Tabell 6.1 Tillstaindskontroll enligt RIDAS [2].

Konsekvensklass 1A 1B 2
Tillstandskontroll
Driftmassig tillsyn Fortl6pande Fortl6pande Fortl6pande
Dammétning Fortl6pande Fortl6pande Fortl6pande
Inspektion 2 ganger/ar 2 ganger/ar 1 gang/ar
Besiktning 1 gang/3 ar 1 gang/6 ar 1 gang/6 ar
FDU 1 géng/15 & 1 géng/24 & 1 gang/30 &

RIDAS tilldmpningsanvisningar  kapitel 4.6 beskriver narmare de olika
programpunkterna.  Tillstandskontroll av grénsldgen ingdr vid driftméssig tillsyn,
inspektioner, besiktningar och genomférande av FDU.

For underhdlisdtgarder poangterar RIDAS tillampningsanvisningar vikten av att
avbordningsanordningar, inklusive grénslagen, inspekteras och om mgjligt funktions-
provas efter genomforda atgérder.

Samlade erfarenheter for effektiv drift, tillstandskontroll och underhdll for granslagen
ar:

* Regelbunden funktionskontroll, antingen genom fullskaleprov eller petprov for
att undvika att gransl &gesbrytaren hanger sig.

« Fullskaeprov skall alltid efterstravas da det & enda séttet att kontrollerahela
gransl égesfunktionen.

« Kontroll av grandége for dppen lucka skall innefatta kontroll s att luckans
Oppning motsvarar dokumenterad avbordningskapacitet och att inga hinder finns
for luckans man6ver innan den ndr sitt granslége.

o Sérskild uppsikt 6ver granslégesbrytare for oppen lucka som séllan eller aldrig
motioneras, forutom vid funktionskontroll.

o Sérskild uppmarksamhet och kontroll av granslégesfunktioner efter
genomforande av underhallsdtgarder. Driftsattningsprov skall genomforas efter
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alaarbeten som kan paverka grand égesfunktionen. Exempel pa sadan arbeten ar
blastring och maning.

« Kontroll av grandégets justering i forhallande till dess paverkanssystem.

e Uppsikt 6ver dldrat gummi i forskruvningar.

» Dokumentation av tryckbrytare for mgjliggorande av besiktning och provning.

« Dokumentation 6ver ursprunglig konstruktion, ex fundamentbrytare sa att
viktiga konstruktionsprinciper inte byggs bort vid underhallsarbeten. Till
exempel har erséttning av brottbultar eller for hard atdragning av tallriksfjadrar
forekommit.

« Uppmérksamhet pa korroderade fjadrar for fundamentbrytare.

6.3 En typisk losning - utvdardering av ett exempel for befintlig
anlaggning

For att illustrera hur utvardering kan goras gentemot mot de krav som bor stéllas pa
grandédgen gors nedan en beskrivning av en befintlig 16sning med kommentarer
kopplade till kraven som bor stéllas.

6.3.1 Lucktyp och mandvrering

Det studerade utskovet & en segmentlucka dar drivning av luckan sker med en
vaxelstromsmotor via ett kuggstangsspel. Mandver kan ske manuellt frén Driftcentral,
frén kraftverkets kontrollrum eller frén luckmaskineriets spelkur samt automatiskt via
lokal vattennivaregulator €ller via 6verdamningsskydd (KAS).

Utskovet ar saledes ett avstandsmandvrerat utskov med kuggstangsspel, vilket leder till
hoga krav pa grénslagen for sava 6ppna som stdnga mandver.

6.3.2 Beskrivning av befintlig I6sning och jamforelse med krav

Utskovsluckan har totalt fem gransdégen, varav tva & sa kallade fundamentbrytare.
Mandverspanningen & 230V AC och saknar Gvervakning.

Utvérdering: Foreslagna krav uppfylls g da dvervakning av mantverspanning saknas.
Mandverspanningen &r vaxel spanning vilket innebér att det inte finns
anledning att férvanta sig livd @angdsproblem pa grund av forstérda
kontakter.

Granslage 1 for "6ppen”

Fabrikat/typ: ASEA typ AGK 12D

Kapding: Metal, kapslingsklass okéand.

Manoverdon: Dubbla armar med rullar.

Placering:  Monterad paluckspelet i spelkur, indirekt paverkan fran luckans rorelse.

Granslage 2 for "oppen”

Fabrikat/typ: Telemecanique typ okand.
Kapsling:  Metall, kapslingsklass oké&nd.
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Manoverdon: Enkel arm med rulle.

Placering:

Funktion:

Utvérdering:

Monterad ute vid kuggstang, direkt paverkan fran luckans rorel se.

Tvagransdgen kopplade i serie med uppgift att stoppa luckans rorelse vid
fullt Oppet 18ge. Det racker med att ett grénslage aktiveras for att bryta
luckans manover.

Granslage for "Oppen” uppfyller de stéllda kraven med dubblerade
seriekopplade granslagen. Tva granslagen kopplade i serie innebar att det
récker med att ena granslaget aktiveras for att bryta luckans mandver. Ena
granslaget paverkas direkt av luckrorelsen medan det andra & monterat pa
luckspelet inne i spelkuren, vilket ger en indirekt paverkan fran luckans
rérelse. Grandéage 1 & av den ddre mekaniskt robusta typen. | detta fall
kan det finnas anledning att ndrmare undersdka om granslégets hysteres
inneburit att man efter 6ppna mandver fatt problem med dter kunna sténga
luckan igen. Kapslingsklass och arbetstemperaturomrade & mindre kritiskt
for grandége 1 pagrund av placering i spelkur. Om dennatyp av granslage
varit placerad utomhus hade det varit mycket viktigt att undersbka
tétningens skick och om den gamlatétningen ar utbytt. For val underhdlina
och uppsmorjda gransldgen av denna typ finns inte anledning att forvanta
annat an fortsatt 1ang livslangd. Granslage 2 & av mindre mekaniskt robust
typ jamfort med granségel. Sérskild uppmérksamhet bor &gnas at
justering och funktion for grans &gets paverkansarm. Om granslaget sédllan
motioneras finns risk for uppkomst av mekanisk troghet i granslages-
brytaren. Kapslingsklass och arbetstemperaturomrade & okanda, men far
formodas vara anpassade till anléggningens eftersom det inte finns nagra
kanda komponentproblem.

Figur 6.1 Grinslige for oppen utskovslucka placerad vid kuggsting. Grinsligen for oppen
respektive stingd lucka placerade inne i spelkur.

Granslage for "stangd”

Fabrikat/typ:

Kapsling:

ASEA typ AGK 12 D.
Metall, kapslingsklass okand.
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Man6verdon: Dubbla armar med rullar.

Placering:

Funktion:

Utvérdering:

Monterad paluckspelet i spelkur, indirekt paverkan fran luckans rorel se.

Ett granslage med funktion att stoppa luckans rorelse vid stéangt 1age.
Indikering av stangt l&ge anvands aven for besked "lucka sténgd” till
stationsdator samt for blockering av métvéarde fran luckldgesgivare.

Grandéage for "stangd” uppfyller tillsammans med fundamentbrytare de
stéllda kraven. Det & mindre lampligt att det ensamma granslaget har en
indirekt paverkan fran luckans rorelse. Sjalva granslagesbrytaren & av den
dldre mekaniskt robusta typen. Om lackage eller nedisning vintertid
forekommer i utskovet kan detta vara ett tecken pa att grénsl agesbrytarens
hysteres & for stor eller att en justering behodver goras.

Figur 6.2 Griinslige stingd utskovslucka.

Granslagen for fundamentbrytare

Fabrikat/typ:

Kapsling:

ASEA typ AGTA 21
Metall, kapslingsklass okand.

Manoverdon: Intryckbar plunge

Placering:

Funktion:

Monterade palagerbockar, ett for vardera sidaav luckan.
Den ena lagerbocken finnsi en spelkur den andra utomhus.

Tvagranségen kopplade i serie med funktion att stoppa luckans rérelse vid
stangning (figur 6.3). Det racker med att ett grénslége aktiveras for att bryta
luckans manover. Lagerbockarnas infastning i fjaderforbanden tilldter att
lagerbockarna lyfter vid en viss kraft och forhindrar mekaniska skador om
luckan utsétts for onormala krafter. N&r lagerbockarna lyfter paverkas
vinkeln for den ledade paverkansarmen som & fast i fundamentet.
Vinkelandringen gor att grandagets intryckbara plunge paverkas av
skruven pa den ledade armen. Gransldgena & Gvervakade och ger vid
aktivering ett larm palokal larmtabla samt ett summalarm till stationsdator.
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Utvardering: Uppfyller de stéllda kraven, utlésning av fundamentbrytare & overvakad.
Utskovet & forsett med en fundamentbrytare for respektive lagerbock och
det racker att en av fundamentbrytarna aktiveras for att bryta luckans
mandver. Pa bilderna ser det ut som att maningsarbeten genomforts efter
montering av granslagesbrytarna. | det aktuella falet visade det sig at
sdva mantverdonet hade skyddats fran mdarfarg. Normalt skall
funktionsprov av grénsldgen goras efter malnings och bléastringsarbeten,
men om osakerhet rader bor funktionsprov genomforas.

Figur 6.3 Fundamentbrytare.
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7 Slutsatser

Lang erfarenhet av beprovade |6sningar med mekaniska grans agesbrytare talar for att
dessa aven i framtiden ofta kommer att véljas for granslagen i avbordningsanordningar.
Vid genomgang av besktningsrapporter visar det sig att installningsfel,
underhdlsproblem och konstruktionsfel & de vanligaste problemen i
gransl égesfunktionen.

Mekaniska underhdllsproblem for granslagesbrytare, som att grénsagesbrytare karvar
och behdver smorjas stér for en vasentlig del av besiktningsrapporters anmérkningar.
Om induktiva givare kan mota 6vriga krav innebér tekniken att dessa problemomraden
kan reduceras utan ckade underhdlisinsatser. Tidigare erfarenheter av induktiva givare
har varit negativa, men tekniken har forbéttrats sedan dessa erfarenheter gjordes.
Forutsdttningarna for att finna tillfredsstéllande l6sningar med induktiva givare
forefaller som goda. Induktiva givare framstér idag som ett realistiskt aternativ om de
anvands tillsammans med dverspanningsskydd. Erfarenhetsaterforing for de utskov dar
induktiva givare nyligen har installerats kan ge ytterligare svar pa om kraven, som stélls
pagranslagen i avbordningsanordningar kan uppfyllas.

Erfarenheterna & goda for ddre typer av mekaniskt robusta granslégesbrytare forutsatt
att apparatens hysteres kan accepteras i den aktuella tillampningen. Manga ganger kan
renovering av sadana gransl gesbrytare vara bade kostnadsmassigt och funktionsméssigt
attraktivt.

Motstridiga krav mellan direkt funktion for gransagets paverkan fran luckrorelsen och
onskemd om att sa langt som mdjligt skydda grénsl dgesbrytaren fran paverkan av vader
och vind leder vid besiktningar till papekanden om fel och brister. Prioriteringen av de
motstridiga kraven maste goras specifikt for varje anlaggning. Placering av grénslagen
sd att de ar svara att underhdla och inbyggda granslagen i lucklagesgivare & mer vanligt
forekommande &n andra konstruktionsfel.

Osaker funktion av granslage pa grund av felaktig instdllning &r ett vanligt papekande
vid dammbesiktningar och kan forekomma oavsett givartyp. Felaktig installning
upptécks genom provmanéver av lucka och forebyggs genom konstruktionsldsningar
dar paverkansdonets rorelsebana inte riskerar att forandras i forhdlande till den
ursprungliga eller genom att forandringar kan upptéckas och kompenseras.

| samband med besiktning bor en genomgdng av anl&ggningsdokumentationens
hydraulschema konstatera forekomsten av tryckbrytare. Om systemet & forsett med
tryckbrytare &r det lampligt att undersotka och verifiera funktion och instéllningsvérden.

Fundamentbrytare & svéra att funktionsprova och darfor ar det sarskilt viktigt att
uppméarksamhet agnas vid upprustningar och besiktningar sa att fundamentbrytarens
ursprungliga funktion inte forsamras pa grund av byte av vitala komponenter eller
bristande underhall. Overvakning for utldsning av fundamentbrytare saknas ofta vilket
kan paverka avbordningssakerheten genom utskovsluckors mantverbarhet.
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A Checklista for projektering och konstruktion

Checklistan &r avsedd som ett stod for utformning av granslégesfunktionen i samband
med projektering och konstruktion vid upprustning eller nykonstruktion av utskov.
Checklistan bestar av ett antal kontrollfrdgor inom de omréden som har diskuterats i
rapporten. Checklistan har inte for avsikt att leda till en fardig konstruktion utan att visa
pavilka omraden konstruktoren bor agna sarskild omsorg.

Utskovslucka

* Vilkentyp av utskovslucka &r det?

* Vilkentyp av drivsystem har luckan?

+ Skaluckan avstandsmandvreras eller styras av automatik?

o Kommer utrustningen att utséttas for fukt/regn/snd/is?

» Vilkatemperaturer utsétts utrustningen for?

» Vilken risk |Gper utrustningen att utsattas for mekanisk paverkan?

« Vilken risk |0per utrustningen att utsittas for askstorningar/transienta
Overspanningar?

Placering/antal

« Skagrandagen/givare paverkas direkt eller indirekt av luckans rorelse?

« Behovs dubblerade grans agen/givare i ndgon funktion?

« Bordei safall placeras paolikastéllen eller anvandaolika” teknik” ?

« Hur paverkar placeringen mgjligheten att utfora besiktning/funktionskontroll?

Hjal pkraftsystem

* Vilkamanover- och indikeringsspanningar &r tillgangliga?

Overvakning/signaler

« Vilkakrav stélls pa 6vervakning och signaler lokalt/fjarr?

Apparatval

* Vilkentyp av apparat/teknik |ampar sig bast for grans égesfunktionerna?

Grénslégen

» Vilken skyddsklass/kapslingsklass kravs?

 Vilket temperaturomrade kravs?

* Vilken typ av mandverdon &r lamplig?

* Vilkakontaktfunktioner behtvs?

* Vilkakontaktdata kravs?

Berdringsfria givare

» Vilken skyddsklass/kapslingsklass kravs?

 Vilket temperaturomrade kravs?

+ Vilket kanselavstand &r aktuellt?

* Vilket material skagivaren monterasi?

* Vilken & maximal belastningsstrom?

» Behdvs extra skydd mot transienta Gverspanningar?

» Behdvs apparat/komponentdvervakning?
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