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FORORD

Vattenhrattutby ggnaden och diirmed bygoande av stora damneuo startade 1 stor skala i
Sverge efter andra viirldskriget och var mest omtattande under 30- och 60-taden.

Principerna for utformning och Konstruktion av dammanligenmgearna under denna inten-
sivit uthyeggnadspertod deer i huvudsak s edtugher tortfarande.

Vad avser krav pa utskovens avbordningsiormags har dessa foreslagits av dammiigarna och
(etiereventuetajusteringary faststillis av vatendonstelmed SMHsom sakkung. Kriterierna
v detta avseende kun dirfor siieas nicctablerats comensamt iy danumizima och SMHTL

Under 1980-talet ifragasattes 1 Sverige. sasom tdigare skew y manea andra linder. de etab-
lerade principerna {6r ntskovsdumensionermy . Blodeshonmitien, som tiflsattes ay kralt-
industrin och SMHI {or att utreda flodesriskerna foreslog 1 s slutrapport et nytt sitt att
beriikna dimensionerande tutlnmning. Kritecierna mnebir at danimar med allvarliga brott-
konsekvenser skall kunna klara ctt pataghet hogre tllttode dn vad man tidigare rilknat med.

For an paett sikert och kostnadseftektiy tsatt kunna aripassa dammbestandet tll de nya
kraven har ett stort antal utredningar och vtvecklingsprojekt genomtrts. Dessa projekt har
venomtorts pa uppdrag av VASO dammikommitee, som v kraftindustring gemensamma
orcan i dammsikerhetsfragor och bland annat har 0 uppaiit att samordna dammarnas
anpassning 4ll de nva nkdinjerna. Den stvegrupp som fett arbetet har bestiatt av Harald
Eriksson — Svdkraft som varit ordtGrande. Sten Tasu - Svenska Kraftverksioreningen,
Lennart Markland - Vattenregleringstoretagen samt Malte Cedersirdm och Urban Norstedt
- Vattentall.

Fow varje projekt finns en rapport och dirtilt finns en samantattande rapport over hela
arbetet, huvudrapporten (nr Lo vilkendven innehalleren sammanstiillning Gver de rapporter

SO INGAr 1 serier.

Fareliggande projekt har genomttris av Svdkraft Konsult AB 1 samverkan med Vattenfall
AB (Varenkraft) och Vattenfall Energisystem AB - Harald Ertksson - Svdkraft. Sten Lasu
— Krattverkstoreningen och Malte Cederstram =Vauenfall haringat i projektets styrgrupp.

Svitet med arbetet ér att ge undertag tor analvs av vanligen forekommande lucksystems
sakerhet, rapporten ges sikerhetsbeddmningar och forslag rorande tekniska konstroktio-
ner och utrustningar och podngteras vikten iy genomarbetade deifi- och underhallsrutiner,
liksont av uthildning. dvning och beredskap tor extrema sitwationer. Rapporten diskuterar
dven krav pa organisation for uppriitthallande av god avbordmngssitkerhet.

Med uteangspunkt fran en i projektet genomtord enkiit och intervjucer med driftpersonal vid
ctt antal krafttoretag har teluiddsanalyser genomtorts [Or olika tucktyper. Dessa redovisas
horttattat i en bilaga ull rapporten och de fullstindiga redovisningarna av feltriden redo-
visas 1 en separat rapport. som fimns hos Elforsk, Konkreta teltridsanabysers har genomtonts
for utskovsluckorna 1 Yngeredtors kraftverk (Svdiratty och tudigare inom Vattenfall for
Stadtorsens kraftverk (Vattenfally och finns hos respektive foretag,

Rapporten kommer dven att anviindas som underlag i det gemensamma arbete som pagir
mom kraftindustrin betritffande gemensamma riktimger (or kralttéretagens dammsikerhet.
Varn dven el gemensamt rapporteringssy stem imgar,

VASO danonkonmitie






SAMMANFATTNING

Denna rapport om avbordningsluckors siikerhet och tilltorlithghet har genomforts av
Sydkratt Konsult 1 samarbete med Vattentall Energisystem AB och Vattentall Vattenkraft.

I ett torsta skede insamlades uppgifier om telfrekvenser. vanligast forekommande fel och
eventuella haverier pa befintliga utskovsluckor genom en enkiitundersdkning omfattande
de storre kraft- och regleringstoretagen i landet. Enkéten f6ljdes upp med personliga besok
och telefoninterviuer fér en mera detaljerad faktainsamling.

Utredningen utékades sedan 1 ett andra skede till attliven omfatta dteirdstirslag och senare
dven feltriids- och sikerhetsanalys.

Fel- och probleminventeringarna visade att allvarligare incidenter eller haverier pi grund
av bristande funktioner hos luckor dr sillsynta. [nom kraftindustrin pagar ett fortlopande
arbete tor att vidmakthalla och forbiittra hog avbirdningssiikerhet. Nedan anges nagra
omraden av sirskild vikt eller dér problem visat sig vanliga och som diirtor bor uppmiirk-
sammas sirskilt.

Brister i funktionen hos griinsldgesbrytare ir ett vanligt problem som kan leda tili allvarliga
storningar och 1 virsta fall haveri pa lucka eller i maskineri. Andra exempel pa orsaker till
stord eller utebliven funktion dr problem med lagersmérjning pa segment- och sektorluckor,
linbrott. fastrysning samt bortfall av kommunikationstinkar. Brister 1 organisation och
ansvarsfordelning ir en annan inte oviisentlig orsak till stérningar.

Grinsligestunktuoner och systemuppbyggnad 1 sin helhet men sirskilt for reservkraft.
overvakning och katastrofskydd (KAS) bor idgnas storre uppmiirksamhet. Bransch-
cemensamma rekommendationer bor utarbetas. Likasd bor uppviirmnings- och isfri-
hallningsutrustning overvakas sa att fel uppticks i god tid och inte blir en Gverraskning di
luckan skall mandvreras.

Konstruktioner och metoder for effektiv lagersmorjning pa savil nya som befintliga luckor
bir utvecklas.

Gemensamma  kravspecifikationer och konstruktionsanvisningar for luckor och lytt-
anordningar bor utarbetas inom branschen.

Oversikisschema med huvuddata f6r hela avbordningstunktionen (peglar. luckor ete) bor
finnas vid varje anldggning. Likasa bor enhetlig méarkning av utskovsluckorien anliggning
mloras dd det ir en forutsiatining for att ritt lucka mandvreras.

Likartade anvisningar for besiktningar. tillstandskontroll och tillsyn av luckor och lyft-
anordningar bor tillimpas tnom hela krattindustrin.

Fér dvning och kontroll bor extrema situationer som langvariga stromavbrott och stora
floden inom hela driftomraden Svas oftare.

Svstem tor incidentrapportering bor forbitiras genom att rutiner for delgivning inom kraft-
industrin upprittas, vilket kan leda till forbiittrade konstruktioner och siikerhetsrutiner.






SUMMARY

This report regarding the safety and reliability of spillway gates has been produced by
Svdkratt Konsult in cooperation with Vattenfall Energisystem and Vattentall Vattenkraft.

The first stage consisted of collecting information about the error frequency, the most
common errors and also possible breakdowns of existing spillway gates by an inquiry
covering major hvdropower and water regulation enterprises in Sweden. The inquiry was
tollowed by personal visits and telephone interviews to ensure a more detailed compilation
of tacts. The investigation was subsequently expanded into asecond stage which proposed
measures and later on alse included event trees and safety analysis,

The inventories of errors and problems showed that more serious incidents or breakdowns
due to the lack of gate functions are very rare. The power industry works constantly at
maintaining and improving a high level ol discharge safety. Stated below are a few areas of
special importance or where problems have proved to be comparatively usual and thus
should render special attention.

Shortages in the function of limit switches 1s a common problem which can cause serious
disturbances. perhaps even a breakdown of a gate or the machinery. Problems with the
lubrication of bearings in segment and sector gates. wire fracture. freezing and loss of
communication links can also cause disturbance or absence ol a tunction. Other. not
unessential. causes of disturbances are shortages in the organisation and the division of
responstbility.

Attention should be drawn to limit functions and system design and especially to auxiliary
power. monitoring and the protection system which automatically opens gates it the water
level becomes too high. Recommendations for the entire hvdro power industry should be
established.

Designs and methods for etfective bearnng lubrication on new as well as existing gates
should be developed. Equipment for heating and anti-icing should be monitored in order to
discovererrors as carly as possible and avoid being surprised by a maltunctional gate. Joint
design guidelines on gates and lifting devices should be established for the hydro power
industry.

A homogencous marking of spillway gates within a plant should be introduced to ensure
manocuvring of the correct gates. A schedule outlining the main data for the entire discharge

apparatus (gauges. gates ete) should be available at every plant.

Stmilar instructions regarding inspections. condition control and monitoring of gates and
lifting devices should be followed by the entire hvdro power industry.

The frequency of training for extreme situations such as long-term power tarlures and large
floods at the same time at several power stations along a river should be increased.

Improved routines regarding the reporting of incidents should be established within the
power industry.






1. INLEDNING

I den svenska vattenlagen [1] anges vilket ansvar som aligger dammigare betriffande
dammar och didrmed ocksd avbordningssiikerheten tor dammbyggnader vid kraftstationer
ochregleringsmagasin, Detta har tidigare varit foremal {or ett antal utredningar savil inom
VAST-foretagen som inom Vattentall.

Flodeskommittén har kommit med nyariktlinjer for bestimning av dimensionerande tloden
tor dammar.

Extrema f1den forutsiitts. enhigt Flodeskommittén, atminstone for storre delen av landet
intriiffaunder den del av aret da vinterforhillande inte rader. Oavsett detta behandlas luckors
vinterberedskap i denna utredning eftersom funktionen &r viktig dven vid t ex franslag.

VASO Dammkommitté har med de nvarikthinjerna som bakgrund beslutatom ett utrednings-
och utvecklingsprogram for att se dver dammsiikerheten.

Ett delprojekt dr att undersoka befintliga avbordningsluckors sikerhet. studera felfrekven-
ser. telorsaker och feltyper samt att toresla limpliga atgérder tor att torbittra lucksikerheten.
Detta projekt har genomforts av Sydkraft Konsult AB i samarbete med Vattenfall Energi-
svstem AB och Vattenfall AB. Vattenkraft.

Utredningsgruppen har bestatt av:

e Bengt Lundh Sydkraft Konsult AB

o Stetan Lagerholm (forfattare) h

o Olle Mill

s Teuvo Piirainen

e Jozset Piroska Vattenfall Energisystem AB
¢ John Viklund /attenfall AB. Vattenkraft
1.1. Projektets bakgrund

Utskovsluckor installeras i regleringsmagasin och vid kraftstationer sa att det dr mojligt att
reglera magasinens vattenyta (0vy) och de damningsgrinser som angivs i vatiendomen {or
berdrda objekt kan innchallas.

Den allra viktigaste uppgiften {or utskovsluckor ir att pa ett kontrollerat sétt avbérda vattnet
vid maskinfranslag och stora floden si att skador inte uppstar pa manniskor och omgivning.

De forfinade reglerutrustningar som numera finns att tillgd, mojliggor en reglering av 6vy
med mycket sniiva griinser till den i1 vattendomen faststillda hdgsta diimningsgriinsen. och
detta utnyvttjas ofta fér uppndende av maximal fallhojd. Mycket stora krav maste siledes
stillas pa snabb och siiker funktion av utskovsluckorna.

Detidarmycket viktigt att utskovsluckor och dess kringutrustning behandlas med allra storsta
respekt med tanke pé vilka konsekvenser en utebliven funktion kan fa i en krissituation.



Vanligtvis dr tlera uiskov placerade vid sidan av varandra {0r att ticka aktuellt
avbordningskrav. Ofta forekommer da en kombination av olika lucktyper sasom:

e Segmentluckor — sektorluckor
e Segmentluckor - planluckor
e Planluckor — spettluckor

Dessa kombinationer beror till stor del pa den historiska utvecklingen med flottningsluckor.
men givetvis ocksa pa behovet av isutskov. Flera ohka lucktyper kan ocksa vara en {6rdel
med tanke pa avhordningssitkerheten.

Fler och fler utskov forses med automatisk vattennivareglering och katastrofskydds-
tunktion (KAS) och detta innebiir en forbittring av dritisikerhet och tllforlitlichet.

1.2. Projektets syfte

Malsiittning for gruppen var att ur ett brett statistikunderlag ta 6verblick av feltyper.
feltrekvenser och enstaka anmirkningsviirda felorsaker for de vanligast térekommande
fucktyperna. Dessa uppgitter skulle sedan analyseras och bearbetats for att utrona i vad man
dessa hindelser paverkat lucksiikerheten. Slutmalet har varit att foresla atgiirder som
torbittrar befintliga utskovsluckors sikerhet och tillforlitlighet och som dessutom kan vara
riktlinjer vid planering av nya utskovsluckor.



2. UTSKOVSLUCKOR
2.1. Lucktyper

Segmentlucka

Fiewr 2.1.1. Seementlucka. Figur 2.1.2. Segmentlucka (vagglucka).

Namnet kommer av att luckbladet har formen av ett cirkelsegment.

Segmentluckan dr en radiallucka som dppnas genom att luckan hjs och vattnet strommar
under luckbladet. Lucktypen anviindes saviil 1 ytutskov som 1 bottenutskov. Vid botten-
utskov iir luckorna férsedda med topptdtning. Nedidtgdende segmentluckor (vaggluckor)
forekommer endast som vtutskov.

Mandver av luckan sker antingen med direktverkande hydrauleylinder, kuggstangs-. lin-,
Kedje- eller hvdraulspel.

Det rekommer luckor med:

e Spel pien sida.

e Spel pa bada sidor. Spelmaskinerna idr da vanligen sammanbundna med mekanisk
paralletl axel eller sa dr de elekiriskt synkroniserade (elektrisk axel).

o Hvdraulcylinder pa mitten av luckan., pa en sida eller pa bada sidor av luckan.



Sektorlucka

Frour 2.1.3. Sektorlucka.

Sektorluckan idr en radial overstromningslucka. Luckan dppnas genom att den sdnks ner i
en tuckgrop och vattnet strommar over luckan. Dennatyp anvindes vanligen som flottnings-
lucka eller isutskov. Mandvrering sker med hydraulcylinder eller spel pa liknande siitt som
for segmentluckor.

Planlucka
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Figur 2.1.4. Planlucka.

Luckbladetiiriregel en plan stilkonstruktion. Lucktypen éren robust konstruktion med hjul
eller glidlisteri vertikala falsar. Den mandvreras vanligtvis med enkla eller dubbelverkande
hydraulkolvar eller skruvdomkraftter. Spel eller domkratter ér placerade antingen pa mitten
av luckan eller vid varje sida. Det forekommer ocksé mandver med telfer som hiinger i en
overliggande bom. Lucktypen forekommer oftast i mindre utskov.
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Spettlucka
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Figur 2.1.5. Spettlucksparti.

Spettluckan ir en planlucka av enklare konstruktion ofta med luckblad av trd. Namnet
kommer fran att lucktypen ursprungligen mandvrerades med hjilp av spett. Pi senare tid har
hvdrauliska domkrafter och motordrivna hasplar borjat anvéindas f6r mandvrering.

Spettluckor férekommer oftast i stort antal 1 samma utskov d& bredden av varje lucka dr
mvcket begrinsad, sillan dverstigande | m. Spettlucksutskov dr dartér kiinshiga tor
igensittning av is och drivgods.

Luckan glider i vertikala falsar och har normalt varken glidhst eller hjul.

Valslucka
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Figur 2.1.6, Valslucka.



Valsar dr fordelaktiga da man vill iomyveket breda Oppoimgar, de rulfar mot en bana av stal
cller betong vchhissas vanhigen med motordrivet kedjespel samt gar ned av egen rvngd. De
ar drittsakra och lampliga t6r mandver vintertid.

Cylinderiucka
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Fiowr 207 Cylinderinckea.

Cvlinderluckor anviindes vanligast 1 bottenatskov och manévreras med linspel eller
hydrauleylinder.

Sittar och nalar

For mindre utskov anviinds dven horisontella byilksittar eller vertikala nalar som ir en
cnkel. bra och billig 16sning. Sittarna édr vanligtvis av stal. tréi cller betong och ndlarna av
trd cller stal. Vanligtvis mandsyreras de en och en {or hand med hjilp av divert eller
mobilkran. De dr enkla att fa upp 1 en nddsituation men saviil nalar som siittar dr svara att
sitta 1 strommande vatten. Svarigheten att sitta och ta upp dem okar med vattendjupet.
Skruvspel torekommer pa mindre och medelstora utskov.
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2.2. Lyftanordningar for luckor

221 Handdrivna lyftanordningar

o Spaklyltblock

e Spettlyfi

o Handdrivna spel med ves

o Hvdraulisk handpump

222 Mekaniska lyftanordningar

e Skruvspel
Skruvspel bestar vanligen av 2 st trapetsgiingade skruvar och utgdr en vanlig ersitiming
for spettlytt. men anvinds dven som lyftanordning pa mindre planluckor.

o Kuggstangspel
Kuggstang anvinds 1or mandéver av bade stora och sma luckor. Denna typ av spel viiljs
da det fordras en nedatriktad kraft {0r stingning av luckan.

o Lyvitspjut
Lytt av sduluckor med sa kallad lyftspjut férekommer. Lyftspjutet sticks ned i hal i
siatipaketet och vrids om {6r samudigt yft av ett antal séttar.

o Lin- och Kiittingspel
Lmnspelirden vanhgaste typen av spel for luckor som gar ned av egen tyngd. Kittingspel
forckommer endast vid ildre anldggningar,

2.2.3. Hydrauliska lyftanordningar

Hvdrauliska spel torekommer med:

o Hydrauleyhinder direkt anstuten ull lucka.

o Hydrauleylinder(rar) som 6ver brythjul och kiitting (kedja) dr kopplade till lucka.

e Hydraulmotor som Gvertor kraften till lucka via linor, kiitting eller kuggstang.

Mobila hydraulspel forekommer t6r spett- och planluckor.

2.3. Isfrihalining och uppvarmning
2.3.1. Isfrihallning

Val av limplig utrustning {or isfrihallning uppstroms luckorna bestdms i huvudsak av
vattendraget. vattentemperaturen. nivareglering och luckans placering i dammkroppen. Det
dr svart att ge generella anvisningar vilken typ av utrustning som fungerar biist 1 en viss

&
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statton Istrihallnmgasutrustmngen kan ey ersétta lucky drmen utan endast halla vattenytan ti
fram is,

De vanhigast forekommande typerna av istrihaliningsutrustningar r:

o LUtslapp av kylvatten uppstroms lucka
Kylvatten fran kraftstationen slapps ut fran ett ror placerat lings luckbladsplaten,
ovantor hdgsta vattenyta,

o Stralvirmare ovanfor vattenytan
Stradvirmare som placeras lings bordliggningen ovantor vattenvtan haller vivattnet
isfritt. De kan kombineras med stralviirme inuti luckan.

o Stralvirmare inuti lucka
Stralviirmare placeras inuti luckan, riktade mot bordliggningen 1 hdjd med vattenytan.

o Stromningsbildare uppstrims lucka
Stréommningsbildare placeras uppstroms lueka.

e Vattenpump placerad i lucka
Pump placeras inne 1 lucka med vattenintag genom bordlidggning. Vatten pumpas ut
genom munstycken placerade direkti bordliggningsplaten eller genom ror torseddamed
hat och upphingda pa bordliggningen. Munstycken respektive hal placeras med ca
0.25-0.6 m centrumavstind och strax under ligsta vattenyta.

Metoden kan byggas pa tva principer:

- Varmare bottenvitten 16rs upp till yvtan.

= Vattnet 1 viskikter ges en si hog omrodrningshastighet att frvsning inte sker.
e Pumpar nedsiankta i vatten uppstroms lucka

Pump placerad under ligsta vattenvta pumpar det varmare bottenvattnet till horisontella
spridarrdr pa luckbladet. Roren dr torsedda med hal enhgt [6regaende avsnitt.

e Luftblasning genom munstycken placerade i bordliggningen
Tryekluft blases genom munstycken placerade i bordliigeningen nedtill pa luckan.

e Utslipp av tryekluft uppstréoms lucka
Trvekluft slipps ut genom hal 1ett Eingsgaende ror som éir upphiingt ett par meter under
Ligsta vattenyvia uppstroms bordliiggning.

2.3.2. Uppvarmning

I VASTS rapport “Avbordningssiikerhet vid vattenkraftstationer™ [ 2} pitalas bland annat
vikten av att utskoven skall fungera dven vintertid. Saledes bor sirskild uppmiirksamhet
dgnas at detta vid planering av uppvirmningsanordningar. Utskovskapacitet mot svarande
utbyggnadsvattentaringen utrustad med uppviirmningsanordningar. for att siikra manover-
barhet vid vinterforhaltanden. ar ey allad tillrickliet.
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Vid de stora och ofta moderna anlidggningarna 1 norra Sverige, dr i regel tilirdckbig
utskovskapacitet utrustad med viirme for att siikra avbrdning av vinterflodena. 1 de ildre
anliggningarna 1 sodra och mellersta Sverige forekommer diaremot brister 1 detta avseende.,
Detta maste beaktas di de storsta tlodena mycket viil kan intréfta vintertid 1 sédra delen av
virt land.

Lttskovsluckoridr i aliménhet inte dimensionerade {or islast. Foratt forhindraisbitdning mot
lucka kan uppviirmning elleromréring av vatten anviindas. Uppvirmning av luckan geren
liten spalt (nagramm) mellanisticke och lucka. Om istdcket kan rora sig nedstréms kommer
luckan att belastas. Om luckan lyftes och luckans orundhet ir stdrre fin ovan nidmnda spalt.
kommer luckans rérelse att hindras av isen . Luckvirmen bor dirfor vara kompletterad med
isirthdliningsutrustning.

Det gar inte att ange vilken uppviarmningsmetod som generellt sett iir biist. Ertarenheter och
lokala faktorer och driftvillkor maste vara viigledande vid val av metod.

e Vitskeburen falsvirme

¢ Falsviirme med elelement
Eluppviirmda talsar kan delas 1 tvi olika grupper:
— Ingjutna motstadselement i betong
- Instuckselviirmeelement monterade 1 ingjutna rér 1 falsar

o Luckbladsvirme med aerotemper
Inviindig uppviirmning av lucka med aerotemper.

¢ Virmekabel pa luckbladets insida
L.uckbladsplaten virms med viirmekabel pa insidan.

o Luftavfuktare
For att erhilla bittre klimat 1 utrymmet mellan luckblad och isolering och for att
forhindra korrosion kompletteras olika luckbladsviirmesystem med luftavfuktare. An-
viindning av luftaviuktare drocksd energibesparande jamfort med system som bygeer pa
torkning med uppviirmd luft.



3. SAKERHETSASPEKTER

Enligt vattenlagen skall den som ager en vattenaniiegning underhalla den saatt det inte
uppkommer skada 16r allmiinna efler enskilda intressen cenom dndringary vatentorhallan-
dena. Vidare skall vattenforetag sonmy inyverkar pans attentorhaliandena drivas saatt de inte 3
onddan skadar allmiinna clier enskilda mtrossen.

Avbordningssiikerheten dr ofta avgorande 10 den totata dammsiikerheten. Det dir sdledes
mycket viktigt att kravet pa siker avbordning prionteras hogt savii vid projektering,
dimensionering och konstruktionay avboérdmngsanordnmgar som vid underhadlsplanering.

ultsyn och funkirenskontrodl,

Viktigtdr att tillrickligt bredautshov byvgs saari risken For cgensiittning nnnmeras, Petta
behandlas 1 en rapport om driveods vid dammar t denna serie.

Sdkerheten hos hela avbirdningssystemet beror pamanga olika faktorer sasom:

Konstruktion

L}

o LtlGrande

o Underhall

o Mugasinskupacitet/stighastighet
o Majhie reservmandver

o Risk tor stommgar pa svstemet
o Hidlpkru/tiorserpmmg

o Overvahningsutrastiing

e Funktionsseparering/redundans
o Kualitet pa ingaende komponenter
e Funktonskontroli

e Avisning

o Orcanisationen LOr fucksikeret
Bemanning

e Beredskapsresurser

En del av ovansiaende finns med & dammregistret ddr resultadet av Kontroller ete skall
redovisas. Se bilaga 2.

Personalen har en viktig roll {6e avhordningsikerheten och dor dr viktigr ant kvaliteten pa
sikerhetsarbeter inte 1orsiimras. Kanskapsmivie och kompetens tor den personal som
handhar Tuckmanovrering sk defineras och beaktas 1 samband med plunerimg av damm-
sdkerhet.

Med tanke pa att personalen ansvarar tor flera tvper av anldggnimgar maste Kraitstationerna
prioriteras och utryckningstider tllunligemnguma fastsuidilas, Vidextema flodessituationer

maste man rikna med att samthgaanldggningar ings endilvsudicka kommer att bemannas.

Instrukuioner hur personalen skall agera vid exurema tlodessitaationer ska finmas uppriit-
tade.
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4, GENOMFORANDE AV PROJEKTET

Foratt erbatla et tilrickhigt stort bedomnmgsundertag har projekiarbetet bedrivits enligt
R 8 g Pra) ¢
foljande:

e bnsknfthie enkiit har sdnts 11149 st krattverksagare tregionery och reglerningstoretag for
att we svar pa vilka tucktvper resp vilka leckfunktioner som dr mest felbehiittade. Se
bilaga 1.

o Svar har erhathits fran 639 av de nilfragade.

o Lt tiota] av dessa toretag har besokts och et antad telefoninterviuer har genomforts Tor
insamling av yvterbgare information och kunskap om betinthiga utskovstuckors sikerhet
och ulltortithghet.

Vid ovan ndmnda interyvijuer har behandlats fragor enligt ett frageformulir. se hilaga 2.

De foretag som innehar de storsta luckbestanden har alla Einmat uppeitter om sima luckor
och vilka problem som férekommit.

Fnkitsvaren omfuttar darfor et stortantal luckor av olika typer. Se tigur 4.1,

2 500

2 000

1500

1 000

500

0

Spett
Nalar
Plan
Sattar
Annan typ
Segment
Sektor
Vals

Figur L1 Antal luckor ingaende titrediniingen.
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Niirmare speciticerat antal luckor. ingaende 1 utredningen:

e Spetthucka 2418 <1
o Nular 944 st
o Planlucka 590 st
o Siltar 433 «
o Annun Jucktyp 427
e Scgmentlucka 362 st
o Sckiorlucka 107 st
o Vualslucka 12 st

Valstuckor forekommer endast hos ett fatal foretag.

De olika 1oretagens luckbestind och felfrekvenser per lucktyp framgar av figur 4.2.

En sammanstillning av enkiitsvaren visas 1 figur 4.3,

Enkitsvaren visar att feltrekvensen {6r maskindrivna luckor 1 genomsnitt varierar mellan
0.5-2.4 fel/10 ar och lucka. vilket kan tvdas som om féretagen i gemen har ett gott grepp

om singa utskovsluckor.

¢ mest trekventa felen idr: ispr m saimt fel pe canisk och elektris stning su
D t trekventa fel probiem samt fet pa mekanisk och elektrisk utrustning samt
styr- och kommunikationsutrustning,

Vanligaste felorsaken dr griinsliges- och spelbiddskontakter samt uppviirmningsutrustning.
Liickage och wirebrott dr andra felorsaker.
Felfrekvensen for de enklare avbhérdningsanordningarna spettluckor, nalar och sdttar ir

I
betvdligt Ligre. De vanligaste felen hiir dr tsproblem samt fel pa mekanisk utrustning och
bvggnadskonstruktioner med fastkilning och fastrysning som t6ld.
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FANsig

(@

dXpyny aod ASUINYA]]A] YOO PUDIS 2y ¢

Foretag nr. Segmentiucka |Sektorlucka Planlucka Valslucka Spettlucka Nalar Sattar Annan typ
ant. fel/1Qarfant. fel/104r{ant. fel/10&rfant. fal/10ar[ant. fel/104rjant. fel/10ariant. fel/104r|ant. fel10ar

1 1] 03 2| 0,20 18 |
2 19 30 22 10 22 5 52 5 7 1 2 5
3 10 9 141 57 |
4 3 2 2 1 2 2 3 6

5 17 25 |
6 20 4 3 1 20 2 74 1

7 39 17 22 6| 122 49 2 9086 28 1 121 28| 319 371
8 3 40 89 11

9 15 30 250 1 4

10 6 5 1 5 2 2 6 2 1

1 8 3 1 7 2 1 7 3

12 19 60 7 10

13 1 2 27| 0,30 41 1 1

14 15 5 15 2 6 1 4

15 3 2 14

16 1 5 16| 120 72 14

17 18 3 5 3 20 2 23 5 4 4

18 22 9 2 1 29 33 36 19 4
19 27 9 5 21 1 4 91 675 5 1
20 36 26 8 142, 107 6 350 25 8 3 76 6 22 2
21 143 70 13 82 761 428 428 82 37
22 1 1 10 3 37 4 5 1

Summa 362 235 107 127 590 770 12 2418 73 944 11 433 44| 427 49




Segm.[ |Sektor Plan Vals Spett Nalar Sattar| | Annan

Lucktyper: hucktyp
Antal luckor 3g2 107 590 12 2418 944 433 427
Felfrekvens Ant/10ar 235 127 770 5 73 11 44 49

Felorsak:

1 Ovantande floden

2 Beredskap/Bemanning Antal foretag som angivit

3 Handhavande E]

4 |sproblem (kravning mm}

S Byggn.tekniska konstruktioner

6 Mekanisk utrustning

7 Elektrisk utrustning

8 Styrutrustning

9 Kommunikationsutrustning

10 Uppvidrmning

11 Fastkilning

12 Fastfrysning

resp feityp pa resp lucktyp

Lo ] e G I G0 G 1 5]
NP I P I N I PO T O O
T NP P N O S P P O P
e J e Tl T T 30 1Ls]
I P NP I (NP N N I I I P
NS I PO P R N S Y B
P [ PR P Iy N O U I
NP I I P N PO N I I
NN N O N I I P [ N I O

Figur 4.3. Resultat av enkdten.
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5. ANALYS OCH VARDERINGAR

Vi har inte detaljgranskat foretagens handhingsplaner {or stora Hoden. Vara mtryek dr dock
att kunskapen om utskovens kapacitet iir god. Gl detta har sikert systemet med damim-
besiktningar och dammliggare bidragit. Avbordningskapacitet hos utskov behandlas 1 en
separat rapport 1 denna serie.

Det ligger dock 1 sakens natur att savil organisation och handlingsplaner som teknisk
utrustning intrimmas med tanke pa normala {lodesvariationer. Det giiller att flodes-
sttuationer enligt Flodeskommitténs Riktlinjer beaktas 1 kommande anvisningar och
handlingsplaner.

5.1. Byggnadstekniska konstruktioner

Begreppet “byggnadstekniska konstruktioner™ definierades ey 1 enkiiten. Vid intervjuer med
de foretag som angett bygenadstekniska fel har Konstaterats att de vanligaste felen som
avsags kan sorteras 1n under nedanstdende rubriker. Man bor dock ha i atanke att andra och
kanske allvarligare fel kan visa sig vid stora dnnu e intriiffade tloden.

51.1. Spelhus — avsaknad av eller daligt isolerat

Luckhus och spelhus haren viktig funktion att fvlla niimligen att skydda vital utrustning mot
fukt. temperaturvariationer. fororeningar och skadegorelse eller olovlig mandvrering.

Aldre spelmaskinerier var ofta av robustare konstruktion och tordrade inga cller endast
oisolerade hus. Skyvdd mot nederbord var ofta tlirickligt. For moderna luckmaskinerier
med tilthorande mandver- och dvervakningsutrustningar kriivs uppvirmda hus som iven
skyddar mot fukt. virme. kyla och luttféroreningar. Ett modernt spelhus erbjuder iiven drifi-
och underhillspersonal en god arbetsmilia, vitket bidrar till god driftsiikerhet.

Det har framkommit att miljon i oisolerade spelhus lett tll att kontakter har oxiderat med
utebliven funktion som téljd.

Avsaknad av kiimatskyvdd har lett Ul att hela spelmaskinerier och dess manoverorgan har
varnt tiackta av packad drivsnd, Forst efter besvirlig och udsédande snoskottning och
avisning har manovrering av luckorna kunnat ske. Harda vindar och kyla har {érsvarat
arbetet och okat risken for fel och olyckor.

51.2. Lackage under troskel och runt falsar

Detta dr ett vanligt tel som ofta leder till svallisproblem. Frostskador pa betongen i
anslutning tifl trosklar och falsar dventvrar dessutom dessas infistning i den primiira
betongkonstruktionen. Vid byggandet av utskov har ofta ursparingar gjorts i utskovens
pelarsidor och botten som gjutits igen efter det att trdskel och falsar har monterats. Eftersom
det ofta dr trangt och rikligt med tor gjutningen hindrande staldetaljer har man tvingats
anviinda betong med ur tiithets- och bestindighetssynpunkt tveksammia egenskaper. Vibre-
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ring harottavaritsvarattuttoraoch e vibratorns td anviindes blotbetong med allt torhogt
vatlencementtal. De kortaste tickviigarna genom betongKonstruktionen ligger it anslutning
ull taisar och wosklar. Genomlickning leder till urlakning och frostspriangningar.

Uppgifter om att luckor ¢j har kunnat manévreras pa grund av detta har erhallits endast i ett
fall di tucktroskeln sprack upp pi grund av det upptryck som paverkar konstruktionen. Man
kan dock tinka sig attom nedbrytningen av kringgjutningsbetongen tillats ga {or langt. risk
uppstar for att falsar kan forskjutas eller ge efter t6r luckans belastning. Om svallis bildas
1 stor omfattning inkriktar denna pa den fria arean och begrinsar dirmed luckans
avbordningskapacitet. Risken for fasurysning eller fastkilning dkar dessutom.

51.3. Olamplig utformning med isprobiem som foljd
Oliimplig utformning av utskoven kan leda till att luckfunktionen dventyras.

Det har forekommit att hydrauleylinderinfisiing for nedatgaende sektorlucka varit place-
rad i grop. som ej har varit driinerad. Vintertid fryser kolvintistningen fast och f6ljden kan
bli att kolvstangen kroks om luckan mandvreras. varfor manover har undvikits vintertid.

I et annat tall lutar utskovsbotten bakom segmentiuckan mot luckan sd att vatten stiindigt
star mot luckans nedre del. Vintertid bottenfryser det innestingda vattnet och luckan fryser
fast och kan inte mandvreras torriin den lossats tran isen. Energikrivande férsok att bakom
ett draperi av vily med hjilp av acrotemprar halla utrymmet bakom luckan isfritt har gjorts
men med daligt resultat.

Pafrysning av lucktroskel trots att denna varit uppvirmd har {Srekommit, Tack vare att
luckan var utrustad med maskineri som verkar diven i stingande rikining var det mojligt att
pressaner luckan genom isen. Med lucktyp som stinger enbart pa grund av egen tyngd hade

detta varit omdjligt.

Pafrysning av luckgatar har i vissa tall markant minskat avbordningsformagan.

5.1.4. Bristande underhall spettluckor

Infistning metlan luckstocken och bladet har brustit sa att endast stocken t61jt med och
tuckbladet stannat kvar da forsok gjorts att Sppna luckan.

En annan feforsak har vant att stalbeslaget med hal {or spett och hake monterats pa stocken
med triiskruy varfor endast stalbeslaget (61jt med upp vid Sppningstorsok.

Ytterligare en vanlig feltyp dr att luckor gliditur gatarna antingen pa grund av att luckan varit
sliten eller att gatarna vart upprostade.
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51.5. Infastningar | betong

I nagot fall har rapporterats sprickor 1 betongen 1 anslutning till spelmaskineriets infdstning
troligen orsakade av att nagot legat emellan lucka och tréskel vid stingningsmandver.

5.2. Mekanisk utrustning
52.1. Lucktyper
5.21.1.  Segmentiucka

Segmentiuckornas driftsdkerhet varierar beroende pa konstruktion och tabrikat. Vanligast
toreckommande felstillen dr luckarmslagringarna. De kan e) smorjas tillfredstillande utan
att luckbladetavlastas vilket séllan eller aldrig gors. Manga luckor anviindes t6r vattenniva-
reglering (VNR) och arbetar dd inom sma vinklar vilket gér att lucklagringarna slits ojiimnt
och blir orunda.

Luckor med luckarmar parallellgdende med falssidor har haft mandverproblem vintertid pa
arund av pafrysning av savil falssidor som luckarmar.

5212  Sektorlucka

Ett svart haveri har intriftat vid fjiirrmanover av en lucka. Vid manover passerade luckan
det dvre grinstiget tor stingd lucka, vatten strommade in under luckan och orsakade
upptrvek som konstruktionen inte var beriknad t6r. Foljden blev avskjuvade bultar for
lucklagerinfasmingarna. Luckan lossnade och gled nedstréoms utskovet.

Oliimplig konstruktion av lucktdtningar har medf{ort svdrigheter att justera titningarna
vilket gett upphov nll lickage med patrysning som 16ljd.

52.1.3. Planiucka

Planluckor har hatt en del problem med hjullagringar. I permanentsmorda lager har
intringande vatten och/eller kondensbildning térorsakat allvarliga rostskador. Luckor
torsedda med smérpningstria nvlonbussningar har baft problem med rost och andra
fororeningar som medtért onormalt snabbt slitage av lagermaterialet.

Luckor med ramverk av rorprofiler kan ¢j kontrolleras tillfredsstillande med avseende pa
inviindig korrosion. Rorkonstruktionerna bor darfor utforas titsvetsade sa att fukt ej kan
tringa in. Helst bor rorbalkarna vara forsedda med nipplar for proviryckning for aterkom-
mande kontroll av tithet.

Vid flera utskov har forekommit sneda eller skeva talsar som har tororsakat fastkilning av
luckor. Felen borde kunnat undvikas genom bittre utférandekontroll och provningar.
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Nagra dammar har utskov med ett cemensamt spelmaskinert for flera utskovsluckor dir
mandver maste utldras pa plats ute vid luckorna. Detta «tilller stora krav pa drift-
organisationen och spelmaskineriets tunktionssikerhet. Vid fel pa ett sadant spelmaskineri
slas samtliga berérda luckor ut.

52 1.4. Valsiucka

Kraftéverforing mellan spelmaskineri och valsluckor sker normalt med kedjor. Dessa har
vid nagratilifillen hoppat ur “sitt Hige™ pa grund av att nagot foremal hamnat mellan uckan
och rroskel. Dettacir ett mycket allvarlig fel eftersom luckan dr mycket svar att fa pd plats
igen utan avstingning med sittar cller nalar. Bristande smérjning av kedjorna kan orsaka
samma problem.

5.2.1.5.  Spettiuckor

Det vanligaste problemet med spettluckor dr rétskador, vilket geronormalt Eickage som kan
fororsaka pafrysning.

De tlesta spettluckor dr manuclltmandvrerade och inte anpassade 16r lyft med mobil motor-
eller hydraulutrusining.

Det forekommer problem med konstruktioner dir gidtarna inte dr bvggda for den sidolast
som kan uppsta om endast en av luckorna lyftes tll helt 6ppet lige. Luckorna skall enligt
instruktioner oppnas ctappvis, instruktioner som ¢j alltid varit kiinda av dem som mandv-
rerar.

Mangakraftbolag anviinder spettluckorna som vtterstareserv vilketinnebiir att de manovere-
ras mycket siillan.

Flertalet av luckorna saknar viieme saviil 1 falsar som 1 tuckblad vilket gor att luckorna bor
betraktas som “sommarluckor™.

5.2.2. Lyftanordningar for luckor
5.2.2.1.  Handdrivna lyftanordningar

¢ Spaklyftblock
Lyftav planlucka med hjilp av ett handmandvrerat spaklyftblock frin vardera sidopeta-
ren kriver god samstdmmighet i lyftningen. Lyftblocken slipper ibland (rappar). vilket
kan ge problem med fastkilning av luckan. Pa vintern dr det riskabelt att sta pa hala pelare
och fuckor,

o Spettlyft

Spettluckor finns torttarande 1 stor mingd vid ildre kraftstattioner. Tungt arbete som
kriiver flera man. Nedslitna beslag gor hanteringen ytierligare besviirlig.
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Handdrivna spel med vev

Atskilhiga olvekor med backslag har intriftat. 1 den man sadana spel finns kvar skall
veven bytas ut mot sikerhetsvey med “dodmansgrepp” som hindrar backslag om man
tappar greppet. Denna typ av spel forekommer ofta som reservsystem vid motordrivna
fuckor.

5222  Mekaniska lyftanordningar

Driftstorningar pa spelmaskinert har intriitfat beroende pa atr axel mellan drivimotor och
kuggvixel har skjuvats av. Deuta dr ert allvarlige fel eftersom luckan di endast kan
manovreras med handkraft. Pen troliga orsaken dr att luckan varit fastfrusen clier att
belustmingen har dkat pa spetmaskineriet pa grund av bristande underhall cller felaktig olja
i vixellador under vinterud.

Skruvspel
Problem har forekommit med kndickning av skruvarna p g a att dessa inte dimensionerats
tor den kraft som erfordras {or art luckan skall tita mot troskeln.

Lucknmaskiner: med skruvdomkratter har ofta problem med manschetterna som skall
shydda skruvarna mot smuts. Dessa spricker pa grund av bl a istast vilket leder till 6kad
nedsmutsning och rosthitdning pa skruvarna och dirmed siimre funktion.

Kuggstangspel

Det kan torckomma samma problem som med skruvspel. dvs knidckning av stangen vid
trvekkralt mot troskeln.

Besvirande vibrationer vid reglering av bottenutskovsluckor med kuggstangsspel
torekommer. Mojligen kun dettabero pa Tor stort glapp 1 kuggar och/etter tor Litt lucka,
Vibratoner forekommer endast vid luckldgen niira trosketn. Troligen beror detta pa
varierande sugkralt som ger resonans 1 luckan.

Puckmashimert med kraftdverforing via kuggstang tll luckan stiller stora krav pa
ariinsligeskontakiernas exakta funktion och lagerbockarnas tjiidring. Bristande funk-
ton har lew till skador pa mandveraxlarnas tagerbockar.

Luckor med kuggstangsspel har fart skador pa mandveraxlarnas tagringar di grinsliige-
skontakterna 10r stangd lucka ej fungerat som avsett.

Lyftspjut

Konstrukoonen kriver mycket god passning och sniiva toleranser och ir kiinslig t6r
isbridning. Indikation om fasthukning verkligen har skett saknas i allmiinhet. I Noppikoski
1985 Listes endast det ena I vftspjutet fast vartor det kréktes vid Ivit och det mobiia spelet
bley obrukbart,
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Lin- och kittingspel

Olyckstall har intriifftat p g a att linor har kommit vid sidan av sitt rdtta lige trots
urspiarningsskydd. Forklaringen kan vara att sjunkvirke kommit under luckan vid
stingning och orsakat slak lina.

Felaktigt placerade brytskivor ovanfor lucka har gett dalig Iyftvinkel vilket i sin tur
medfort problem vid sdavil hissning som firning,

Ett missode har intréitfat med linspel tor en vagglucka, som éppnas genom nedsénkning.
I detta ldge samlades sand pé luckans uppstromssida. Da luckan Iyftes fastnade den 1
sanden. varvid kraften 6kade pa spelet. pontonen sprack och ca 100 ton vatten lickte in,
Detta tiltsammans med luckans egenvikt gav en kraft som speiet inte var dimensionerat
for. vartor en av hinorna brast.

Ett annat missode har intriffat med en flottningslucka. Is pd ena sidoviiggen medforde
att axeln ull lininfidstningen pa luckan pressades ur ena fastplaten. Hela lasten kom att
ligga pa en lina med haveri som foljd.

Driftstorningar orsakade av slak lina har intrédffat vid flera tillfillen. Féljdskadorna har
torvirrats vid nagra tilltillen pa grund av att luckldgesgivaren varit monterad pa
spelmaskineriet i stiillet for pa luckan. Didrmed har driftcentralen fatt felaktig intorma-
tion om luckans verkliga liige.

Det har forekommit fall dér linor med linlas av friktionstyp har slippt. Efterdragning
maste goras,

Instruktioner f6r kontroll av linors kondition eller byte av linor med tanke pa rostskador
mnne 1 lina saknas vid de allra flesta féretagen.

Lin- och kuggstingsmandver via tva helt separata spelmaskinerier per lucka har gett
synkroniseringsproblem.

5.2.2.3.  Hydrauliska lyftanordningar

Spelen dr mycket driftsiikra och endast ett fiatal incidenter har rapporterats.

Hydrauleylindrar och langa oljeledningar, som viirmts av solen, har lett till lucképpning pa
grund av volymokning av oljan.

Vid laga temperaturer kan problem uppsta med felaktiga oljor som blir tor trogflvtande.
Detta beror troligen pi att man vitjer olja efter “ligsta flyttemperatur™ och inte efter oljans
viskositetsparametrar.

Problem har forckommit med midjeinfiist hvdrauleylinder utan kardanupphiingning. Da
cvlindern ej kunnat rora sig har otillatet stora krafter upptriitt pa savil cylinder som
infastning med haveri som 16ljd.
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5.2.3. Sidotatningar

Vintertorhallanden stiller stora krav pa titningsmaterialet. Gummiprofiler dr av organiskt
material vilket mnebhdr att solljus. ozon och temperaturvariationer aldrar materialet.
Lttorkade gummiprotiler klarar patrestningar simre och dr diartor Kiinsligare for fastirys-
nme.

Ishildning nedsteoms sidotiitningar kan uppsta om titningar och falsar ir felaktigt monte-
rade elter om titningar dr skadade. Sido- och bottentitning fungerar oftast bra. problemen
arull 95 % hirnen. dvs dvergangen mellan sida och botten. Veka sidotitningskonstruktioner
Kan vid hoga tryck orsaka kraftiga vibrationer,

Vissa segmentluckor dr forsedda med «idotidtningar som bestar av en forspiand plat-
konstruktion. Denna Gitningstyp dr svar att £a helt tit vilket har resulterat i patrysning av
falssidorna.

Stybbning av lickande sidotitningar térekommer nfoér vintersdsongen, men stybben
skadar cummitiitningar och forsvinner niir luckan Sppnas vartor det méste betraktas somen
nodlésning.

52.4. Isfrihallining och uppvarmning

Svitet med de rubricerade utrustningsrna édr att de skall térhindra isbildning pi luckbladet
och tastirysning av luckan.

Faran med oisolerade Juckblad av stil ir den pafrysning som sker pa bordliggningen och
da speciellt vid lTaga vattentemperaturer. Vid dvkarundersékningar har upptickts meter-
gocka pafrysningar. Att 6ppna cn lucka med stora islaster kan innchiira sa stora
overbelastningar daisen lytts upp ur vattnet att yftanordningarna inte orkar att yfta luckan.
Atttuckan blivitstorre uppstroms kan vidare innebiira attden garemot dverliggande broetc.
Den is som frusit fast pa luckans bordliiggning kan ocksa skada synkroniseringsaxeln,

5.2.4.1.  Isfrihalining
Istrihallning syitar till au halla Gppet vatten uppstroms luckan For siikrare mandvrering.
o LUtslipp av kylvatten uppstroms lucka
Denna typ av utrustning har fungerat bra vid konstant vattenniva. [ nagra stationer har
en helt istri rinna med minst en meters bredd crhillits. T stationer med variation av

vattennivin har den fungerat siimre.

Metoden har fungerat bra tllsammans med aerotemperuppviirmd lucka. Vid stora
pumphdéjder blir den ¢j ekonomisk.
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e Strabvirmare tinbfravarmare) ovanfor vattenytan
Metoden har tungecat hra vid en del stationer. { nagra fall har den kombinerats med
mvindiga stralviirmare. 1 en station har forekommit Oppet vatten vid vattenytan, men fast
istilcke pa 4.5 ny djup.

Stralviirmare tungerar ¢y tlltredstillande  antidggningar med stor nivaskilinad vid
vattemivaresterine eller di bra riktnimngsyerkan inte kan astadkommas.

e Stralvirmare inuti lucka
Metoden fungerar endast 1 anliigeningar med liten elier ingen vattennivareglering,

o Stromningsbildare uppstroms lucka
Gerofta stérre vak G blund annat trvekluftsutskipp. Stromningsbildare har fungerat bra
vid anlidggmmngur med lien vatiennivareglering,

o Vattenpump placerad i lucka
Om pumpar med tilriickligt hog effekt och 1 god kendition anviinds kan en isfri zon pa
(lera meters bredd erhailas uppstroms luckan.

o Pumpar nedsiankta i vatten uppstroms fucka
Se forecaende vad giiiler etfektvitet.

e Luftblasning genom munstycken placerade i luckbladsplat
Metoden har anviints vett antal stationer men slopats beroende pa at kondensvatten (T6s

ledninear och ate munstycken sattes igen.

o Utslapp av tryckluft uppstroms lucka
Mectoden fungerar brio vid normala vintrar, men vid striing kvla {oreligger risk for
isbildning 1 roren och att halen {or luitutslipp fryserigen.

I'enstorstation haranvints luttblasning tran en perforerad slang hiingande fran brobanan
och placerad tings hela wrdskelns tingd. Metoden har varit effekuy och astadkommit en

ca b mbred istri riinna uppstroms bordliggmngen. Luckan var dessutom uppviirmd med

q
&

aerotemper.
Metoden med trvekluttsledningar ar myndre lamplig tanidganingar didr luckoppning sker
ofta onder vintertid

5.2.4.2. Uppvdarmning

Uppvitrmning svitar ull att undvika fustrysnimge. pafrysning av lucka cller talsar samt till
att skapa mindre korrostv miljé inuti luckor.

Det har konstaterats att forvanansviirt manga luckor saknar uppviirmning samt att de luckor

som haruppvirmningssystem oftast saknaren braoch siiker dvervakning av uppviarmnings-
svstemets funktion.
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et paouppyarmnmgessystern som har rapporterats dr:

o Felaktic dimensionering av viirmesystemet som orsakat fastitysning
e Virmeclement som har brunnit upp.

Uppviarmningssystem:
e Viitskeburen falsvirme
Viitskeburen tulsviirme fungerartillfredstiliande. Isbitdning har inte forckommit i nagon

storre omfaitning. Sonderrostade viiemeror har diaremot forekommit,

o Falsvirme med el-element
Systemet med ingjutna motsiandse

ement fungerar bra.

Falsviieme med insticks el-element har kort livslingd vilketkan medfora tastfrysning om
clementen o) dvervakas.,

o lLuckbladsvirme med aerotemper
Inviindig uppvirmning av isolerad lucka med aerotemper viirmer dven vattnet framtor
tuckan varvid isbildning forsvaras, Aerotemper minskar ocksa kondensbildning i det
mneslutma utrvmmet. dvs minskar korrosion. Systemet tungerar bra men kan vara svirt
att apphicera Gl exempe! pa planluckor,

o Viirmekabel pa luckbladets insida
Bordliggningen viirms med vidrmekabel pa platens insidan. Metoden har anviints vid ett
antal stattoner 1 kombination med aerotemper eller luftavtuktare och har fungerat
tlltredsstillande. Kort ivslingd har rapporterats som ett problem.

5.3. Elektrisk utrustning

Manga av de clutrustnimgar som idag anvinds for utskovsiucksystem, och da specielit
manoverdon. dr de ursprungliga utrustningarna som installerades 1 samband med
luckmstallatienen. en del fall handlar det om wtrustningar som varit i dritt mer dn trettio
ar. Detta kan innebira risk 16r utebliven funktion alternativt felfunktion pa grund av
homponentel. Detta idr siirskilt bekymmersamt med tanke pi att reservdelar i manga fall
saknas och att de dessutom dir svara att anskafla tll sa gammal utrustning.

53.1. Kraftmatning

Hiidlpkrattmatmingen {6r utskovsiucksystem kan vara vixelstrém och/eller likstrém. For
uppvirmningssystemen anviindes huvudsakligen viixelstrom. Mandverutrustningarna ir
oftast uttorda tor likstrém medan bade viixel- och likstrdm dr forekommande {6r kraft-
matning tll motorer. Det finns en Klar tendens att man i stor utstrickning dvergar tll att
anvinda viixelstromsmotorer istilllet {or hkstromsmotorer samt att man anvinder diesel-
hjialpkratt 16r sikerstdtlning vid borttall av ordinarie hjilpkraftmatning. I manga anligg-
ningar tinns blandat hikstroms- och viixelstromsluckor.
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Obhha systemuttformmngar av dieselsiikrade hidpkrafisystem térekonmmer. Foljande
uttormmingar har identifierats:

o [astinstallerad diesel som anviinds bade 10r krattstation och utskovsluckor.
o Fuast mstallerad diesel som enbart anviindes 161 utskovsiuckor,
e Mobhilt kraftageregar samt fast installerade uttag tor dieselanslutning.

Kunskapen om selekuvitetsproblem 1 samband med dieselanliggningar. vilket ér speciellt
uttalat i fallet gemensam diesel (som anviindes for hela anliiggningen) och utbrett kabelnit.
verkar hos en del féretag vara begriinsad,

Det kan konstateras att det 1 manga fall stillts vildigt fa krav pa dieseltillverkarnas
systemutformning och komponentval, detta trots att dieselutrustningarna dr en link 1
sakerhetssystemet nar det giller avbirdning.

Anbiggningar diir det endast linns viixelstromsdrivna luckor och diir siikerstiliningen av
hjilpkraftforsoringen dr tinkt att ske via en mobil diesel torekommer. Denna 16sning
forutsiitter att vattnets stigtid vid bortfall av ordinarie hjilpkrafttorsorning och samuidig
utlosning av aggregat dr sa laingsam att transport och inkoppling av en mobil diesel dr mijlig
innan kritiska mvaer uppnas. Vidare forutsiitter detta en helt siker larmfunktion.

En svaghet som noterats i samband med enkiiten dr att det ofta férckommer endast cn
kabelviig ut Gll avbérdningsluckorna, varvid ett fel, t ex averivning av kabel, Kan sla ut
lucktunktionen. Det finns dock anlitggningar diir viixelstrémsmatningen och
likstromsmatningen har helt skilda kabelvigar ut till Tuckorna.

De flestakraftverksiigare harrutiner forregelbunden provkodrning av sina dieselanliiggningar
men en del dgare &r mte medvetna om vikien av att provkora dieselanldggningar med last.

53.2. Mandveranordningar

Med mandveranordningar avses de clektriska mandverdon huvudsakligen uppbygeda av
relieroch kontaktoreroch den processutrustning dessa manéverdon paverkar. som motorer.
ventiler ete, se figur 5.3.2.1. Ligesgivare och griinstigen behandlas 1 separata punkter.
Mandverdonen ir i de flesta fall placerade direkt vid respektive lucka antingen utomhus
ellerispelhus. Manuell mantveridrmajhg antingen viatrvekknappar pamanoverdoneteller
via hilngkontroller.
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Fiour 5.3 2.1 Mandveranordningar

[den gjordaundersokningen har nagra fall av fel rapporterats dirkontak terna pa kontaktorer
svetsats fast med feltunktion som {6ljd. nagot som it en del tall orsakat stora skador.

Det har intriiftat att likstromssdkringar skruvats ur 1 stationer som hatt staende jordtel (or
att jordtelsévervakningen i stationen skulle fungera tor det dvriga hRstromsystemet.

Eut fall med en motor som forstorts p g a verbelastning efter byte fran likstrdmsdrift ull
viixelstromsdrift har intapporterats (kuggstangsspel). Felorsaken bedomes hiir vara att den
gamla likstrémsmotorn, som var av idldre argang. hade storre 6verbelastningsférmaga iinen
ny motor med motsvarande data.

Likstromsmotorer tappar i vary vid belastning vilket kan stilla till problem da centritugal-
kopplingar anviindes som mjukstart,

Feltall didr motstand 1 startpadrag brunnit upp har inrapporterats.

Det har ocksa rapporterats om ett felfall diren viixelstromsmotor forstorts p ¢ a Gverbelast-
ning ¢tter omlindning.

Dokumentation och uppmirkning av elutrustningar 1 gamla antiggnimgar ir ofta mycket
bristiillig.

Overvakning av tfunktionen /funktionsdugligheten hos mantveranordningarna bestar till
dverviigande del enbart av felsignaler for utldsta motorskydd. Overvakning att hjdlpkrat-
spanning finns liksom av att siikerhetsbrytare och omkopplare Gr i driftlige saknas i manga
fall.
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5.3.3. Automatiker

Med automati
Exempel pd awomaiitker som sivisreglerar utskovsluckor dr VNR (vattennivareglering).
Automatikerna utnyttjar avhordningsluckor tor att ta hand om driv vatteniéringen vid stopp
pa aggregat och/efler tullser att vattennivan halles inom fSrutbestiimda viirden. Bade dldre
automatiker uppbyeeda 1 anatog tehmik samt moderna datorbaserade automatiker (PLC-

ker avses atrustinmgar e sevrming och/etler reglering av utskovsluckor.

svstem) dr vanhgt forekommuande.

KAS (katustrofskvdd) betraktas av niagra thretag sor en agtomatik. men bir inte ha nagot
samband med egenthiga automatik funktioner.

Generellt sett har det frambommit att storpaverkan dr den dverviivande orsaken ull
feltunkton/uislugning. Ettexempel pa detta ar att en modern PLC-baserad automatik bley
ttslagen p oo o storpakinningar i samband med att en byeekran gick mot en 130KV linje.
Det har ocksd framkommit att manga automattker dr i Kinshet insuiblda vilket medfor
ondadigt slitage pa processutrustningen

53.4.  Skydd

Den skyvddstunkuon som kan vare aktuell ar KASO Katastrotskydd. vars uppgitt ir ate
oberoende av automatiker/fjarrkontroll eppnic och/eller stiinga utskovsluckor vid instilld
onormal vattennivi.

Svstemuppby genaden tor KAS-skydd di 1 en del Tal! sadan att man inte kan anse att KAS-
skyddet dr oberoende av automatiker/fiiaorkontroll. Exempel pad detta dr att samma pegel-
brunn anviinds bade f6r skvdd och {6 automatik, att gemensam givare anvinds samt att
hjdlpkratddesormmgen b gemensam. bn hel del anfidggningar verkar ocksa sakna KAS-
funktion trots att risken {6r dverdammning dr stor vid bortfall av ordinarre automatik funktion.
Nagon unsag ocksa att fjirrkontrotlfunktion dr au betrakta som ett katastrotskvdd!

5.3.5. Flarrkontroll

Vartationen ar stor mellan olika kradoverksdgare ndiv det giiller at forse utskovsluckor med
frarrkonuoltmajhichet. Exempel pa faktorer som anges paverka valer att ha frirrkontroll
cller inte dr vattensystemets korstrategi, vattensysteiets adkonstanter samt bemanning/
utrvekningstidd. Mest forckommande kommuntkationsniedia dr tefeverkets nit men fven
radioforbindelse fir vanligt forekommande.

Mest frekvent felorsak anges vara kommunikationslinken tex televerkets imjer. Ett tatl har
rapporterats dir man anger att en kraftstation driinkts da luckoppning ef varit mojlig pa
grund av bortfall av GirrkontrollkommunikationsEinken. Fdet fallet soknades Tokal lucka-
utomatik och KAS. De flesta Krattverksiigare verkar dock vara Kart medvetna om att
fiarrkontroll ¢f kan ersiitta lokala antomatiker.
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5.3.6. Lagesgivare
For miitning av luckliigen anviindes huvudsakligen tohande givare idag:
o Resistansgivare (motstandshana)

o Kapacitiva vinkelgivare
o Optiska toptisk Lisgattel. BOD-kod).
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Figur 5.3.6.1. Givare,

De mest térekommande givartvperna dr kapacitiva vinkelgivare och optiska givare
medan resistansgivarna, som ofta dr av dldre modell. dr wtgdende. Resistansgivarna ir ofta
utsatta 1or kontakt- och oxidationsproblem. Inga fel har rapporterats vad giller kapacitiva
vinkelgivare och optiska givare.

5.3.7. Granslagesbrytare
Foljande typer av griinsligesbryiare forekommer:

Mekanisku
Kapacitiva
Induktiva
Ultraljud
Tryckbrytare

Den mestanviinda typen drden mekaniska griinsligesbrytaren. Tryckbrvtare anvindes ofta
som grinsligen pa hydrauliska spel. De andra typerna anviindes i mycket begrinsad
omfattning.
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Nede fet sons totalthar imrapporterats vundersoknmgen utgr fel pa griinskigestunktionen
don mest {rekventa felorsaken. De Tel som har inrapporterats @ samband med griinstiiges-
bryture hiintor stg oftast il miljopaverkan (viider, vind) samt att grinsliget ej paverkats av
objektet. Utebhiven grinsligestunktion innebir 1 de tlesta fall stora mekaniska skador.
Falpande felorsaker har rapporterats:

o Fastiryvsning av mandverarm

Fp aterstiiild griinsligestunktion efter underhallsarbete
tebliven paverkan fran luckan
e Dalig infiistning av grinsldgesbrytaren

Underhallsarbeten som blistring/malning utgor risker da griinsligen kan skadas/komma ur
ige eller till och med glommas att atermonteras.

En del kraftverksidgare dubblerar griinsliigena {or att minska risken {or feltfunktion. Ett
griinslige paverkas da av luckkroppen medan det andra griinsliiget (som normalt bryter
mandévern) paverkas av mandveraxeln.

Hvdrauliska mandversystem (cvlinder) innehiir mindre risk {or skador pa luckan dn dvriga
mandversystem da det finns en dverstromningsventil som ser till att mekaniska skador ¢j
intritfar om grinsligesfunktionen skulle utebli.

Risken tor felfunktion pa grinsligestunktionen tor helt dppen lucka kan konstateras vara
storre da denna tunktion motioneras myeket mindre dn funktionen or stingd lucka.
Kontroll av griinsligestunkuonen for helt oppen luckaér dessutomayv naturliga orsaker svar
att uttora 1 full skada.

Overlastbrytare for fiiderbelastade lagerbockar finns med i felstatistiken. Felfallen som har
rapporterats {r utebliven lucktunktion p g a att brytarna 16st ut obefogat pa grund av
ishelastming pa luckan. Da overvakning av funktionen saknats har inte felsignal erhallits da
felet intriitfade. Overlastfunktionen for fjiderbelastade bockar ir ofta svir att prova.

Ertarenheten av induktiva, Kapacitiva och ultraljudsgriinsliigesbrytare dr 1 de flesta tall
negative Mekaniska griinsliigesbrytare anses av flertalet tillfragade vara mer robusta. De
prohlem som har rapporterats pa komponenten griinsligesbrytare hiinfor sig oftast ull
paverkan av vider och vind (kondens-jordfely 1 samband med olamplig placering av
ariinsligesbrytaren eller olimplig kabelintoring.

5.3.8. Belysning

Manga anligeningars belysningssystem vad giller avbordningsluckor fungerar ej vid
bortiall av ordinarie kraftmatning. I dessa fall dr man helt beroende av handlampor om
behov av belysning skulle uppsta 1 en nédsituation. 1 en del anliiggninear dr belysnings-
systemet anslutet ull en prioriterad skena som idr dieselsiikrad varvid belysningen ir
siikerstéalld.
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5.4. Brandsakerhet

[ manga anfiiggningar finns brister vad gilller brundsiikerhet. Oljelickage vid vixlar och

& o & e . b
hvdraulaggregat samt oljeindrinkta trasselsuddar och papper har patriiffats 1 en del spelhus.
) gareg . paj I !
Ett vanligt fel dr att brand kan slaut funktioner som dr tinkt att vara redundanta. Exempel
pa detta dr att drivimaskiner och mandverutrustningar tor redundanta utskovstunktioner
placerats i ett gemensamt spelhus samt att Kabelviigar dr gemensamma. I dessa fall kan vid
avsahnad av brandseparering och brandscktionering samtliga utskovstunktioner slas ut vid
hrand.

Manga spelhus saknar brandlarmssystem varfor Konsekvensen vid brand kan bl stor da
tidie detektering och larmmning e) sker.

Fdag finns brandsliickare i alla anliigeningar, men oftast dr dessa placerade 1 kraftstationen.
Detta innebiir att det Kan ta ganska lang tid att £ ut en brandslickare till utskovet vid de
tlltidllen det skulle behovas, Utskoven dr ju ofta placerade pa stort avstand fran sjilva
kraftverksbygenaden.

5.5. Organisation

Driftcentralerna édr den organisationsenhet som vanligivis har ansvaret {or mandver av
utskovsluckorna da der idr hit den allra forsta mformationen kommer antingen via
Narrovervakning eller att underhallspersonal cller allmiinhet ldmnar information om
onormala forcteelser. Det fir ocksa denna organisationsenhet som beordrar insatser av
driftgrupper och heredskapsmiin.

Ln del 1oretag har emellertid inte nagon Klart dokumenterad ansvarspolicy som visar
ansvarstordelningen vid normala och onormala situationer. Ej heller prioriteringshstor [6r
vad som skall goras 1 olika situationer.

Beredskapsmannen ingar normalt 1 en drift- cller underhallsgrupp och har vanligtvis en
instéillelsetid av en haly tll en umma, Under icke normal arbetstid finns 12 man i bakjour
som hjilp at beredskapsmannen.

Pensioniirer och niirboende iiren annan kategori méanniskor som ibiand anlitas foratt bevaka
peglar. dammar och dammluckor. Detta Kan vara ett problem vid olta férekommande
organisattonstérindringar med information, kommunikation. instruktioner och triining da
dessa manniskor inte tilthér den etablerade organisationen och darfor Litt ¢loms bort.

Kommunikationsutrustning mellan driftcentraler och drift-/underhallspersonal Grtelefon.
mobilradio, mobilteletfon och personsdkare.

Besokstrekvensen vid de olika utskoven varierar mellan | gang perdag tll | gang per vecka
eller iinnu mera séillan beroende pa arstid och hur man bedémer angeliigenhetsgraden att

besoka dem.

Nagra foretag har satt upp skyvltar med telefonnummer tll driftcentralen for att underlitta
for allminheten att rapportera om onormala iakttagelser.

Katastrofovningar har forekommit vid nigra av foretagen.
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5.6. Drift och underhall

Det dr vanligt att nagon eller nagra utskovsluckor 1 anslutning till en kraftstation kan
avstandsmandvreras fran lokalt kontrotirum eller fjédrrstyras frin driftcentral.

Manuell mandéver (reservmanover) finns pa alla luckor men det kan ta atskilliga timmar att
Oppna luckorna med denna mandverform. detta dr dock beroende pa lucktyp. Ett av
foretagen menar “att veva upp en normal segmentiucka uppskattats ta 16 timmar och minst
ett viltridnat fotbollslag™

Vissa bottenutskoy har inte manovrerats efter mstallationen for kanske 30—40 ar sedan
eftersom man dr osiker pd om man kan stinga dem igen om de vill dppnats. Manga
bottenutskoy har inte varit foremal fér underhill efter installationen beroende pa avsaknad
av avstillningsméjligheter.

Vissa luckor kan vara svara eller omgjliga att manovrera vintertid. da risk kan finnas 16r
tastfrysning av luckan eller pafrysning av is i utskoven eller pa fuckan. sa att den inte gar
att stinga. For dammsikerheten dr det viktigt att de tuckor som hehévs under vinter-
torhallanden gir att dppna. Men om en lucka inte kan stingas, innebdr detta normalt inte
nagon risk tor dammens sikerhet {men vil en ekonomisk risk).

Underhall av utskovsiuckor varierar pa de anliggningar som besokts och detta beror
formodligen pabristfilliga underhalls- och driftinstruktioner. Niagra foretag siiger sig sukna
underhallsinstruktioner helt,

Underhilisrutinerna dr ocksa olika fran forctag till {Oretag vilket innebiir att vissa foretag
har vilorganiserat och regelbundet underhdll medan andra skoter det mera improviserat.

Fa foretag gor fullstindiga mandverprov dvs friin “Stingt ™l “fullt Oppet” till "Stingt”

lige.

En de! utskovsluckor har tillfartsvigar fran tva hall, Det finns emellertid vissa luckor som
endast har en tillfartsviig och de Kan vara svara att nd pa kort tid pa grund av dverrinning av
viigen eller att sno hindrar framkomligheten och detta kan vara flera dyen. Eftersom stora
floden inte forekommer vintertid har risken for att inte né fram till Tuckorna vid denna arstid
bedimts sa liten att den inte mverkar pa avbordningssikerheten.

Handhavandet av luckorna underliittas nattetid om det tfinns god belysning vid dammarna.
Vissa foretag har mobil arbetsplatsbelysning lokalt placerad som anviindes vid damm- och
luckarbeten.

Reservmateriel tor luckor forekommer i mycket ringa omfattning. Elektrontkkort och viss
elutrustning finns som regel 1 mycket begridnsad omfattning. mekaniska och hydrauliska
reservdelar forekommer mycket séllan, betong- och balksittar {ir gemensamma t6r tlera
kraftstationer. Det forekommer att flera kraftféretag har gemensam reservuirustning och
detta kan vara fullr tillviickligt.

30



6. REKOMMENDATIONER FOR OKAD AVBORDNINGSSAKERHET

Utskovsluckor utgdr en ytterst vital link 1 avbordnings- och dammsiikerhetskedjan. Det har
torekommit att bristfillig funktion hos luckor har varit orsak till 6verrinning av tylinings-
damm med dammbrott som t6ljd. Noppikoski-raset 1985 dir ett exempel pa utebliven
lucktunktion.

Spdtvkiart aligger det respektive dammiigare att tortlopande gora forbitiringar som sy ftar
till att ha fullgod avbordningssiikerheten. Vihar identifierat nagra viktiza problemomraden
diir vi anser det toreligger behov av gemensamma riktlinjer och rekommendationer tor
branschen.

6.1. Byggnadstekniska konstruktioner

Betongkonstruktioner

Vid ombyggnad av dldre utskov for stdrre luckor dr det viktigt att uttforma intilstningarna
avdenyafalsarna ellerandra kraftoverférande delar med hiinsyn till befintliga by ggnadsdelars
cgenskaper. Kraftig hatlfasthetsnedsiittning av betong pa grund av urlakning och frost-
paverkan kan foreckomma. Infastningar med dragkrafter som forankras 1 gammal betong bor
om mojligt undvikas on det inte genom sirskild proviing pavisats att krafterna med
vodtaghar marginal kan Svertiras.

Lickage genom betongen vid luckfalsarna och troskeln leder till accelererande urlakning
och frostpaverkan. Man bor diirfor begriinsa fdckaget. En limphg metod kan vara cement-
eller kemisk injektering. 1 svarare full kan urmejsling och igjuting av ny betong vara
nédvindigt.

Vid nybyggnad och vid luckbyten bor man striiva efter att £ den korta lack viigen sa tit som
mojligt. Ursparingar 1 den primiira konstruktionen bor utformas med tanke pa mojligheterna
att ta en god kringgjutning. Matten pa ursparingarna bor saledes vara vil tilltagna.
Lucktalsar och troskelstal bor utformas sa att luftfickor undviks och forses med viil
genomtinkta gjut- och lufthal.

I ursparingarna kan med tordel monteras speciell njekteringsslang tor efterinjektering av
gjutfogen med till exempel kemiska injekteringsmedel.

Vid byte av luckanordningar maste forindringar av belastningarnas fordelning 1 konstruk-
tionen beaktas.

Luckhus och spelhus
Som huvudprincip bér isolerade. uppviirmda och ventilerade luckhus/spelhus anordnas.

Spettluckor

Spettluckspartier drotillforlitiga vintertid men édiven vid hdga t1oden andra arstider. Detfria
avstandet mellan gatarna édr oftast endast cirka en meter. Risken [6r igensiittning med s,
flvtande triid. grenar mm iir stor. Utbyte mot bredare luckor bor diirfor efterstritvas. Lidnsor
bor anordnas for att stvraas, grenar och annat till séirskilt isutskov utformat t6r avbordning
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Gitar 1or spettluckor bor inspekteras regelbundet. Detiir vanhigt med krattiga korrosionsan-
repp pa balkliven trots att flinsama inte har synliga angrepp. Gatar som dréildre éin cirka
0-50 ar bor inspekteras 1 torrhet antingen med avsdnkt magasin eller bakom provisorisk
avstiingning.
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Spettluckor bor regelbundet inspekteras och vid behov rustas upp. Infiistningarna av stock
Huckblad och stalbeslag 1 stock bir utforas med genomgiende skruv med mutier,

6.2. Mekanisk utrustning
Luckor skall belastningsmiissigt tala dverrinning och kunna Gppnas i en sadan situation,

Konstruktioner. som goratt vatten vid Overrinning eller pa annat siitt kan samlas inuti luckan
eller 1 horisontella balkar och dirmed genom sin tyngd hindra lyft. tar ¢j forekommu.

Bottenutskov som aldrig anviinds har ofta ett torsummat underhall och kan dérfor vara en
sikerhetsrisk. Om man inte klarar av att underhalla och kontrollera dessa luckor bér man
Overviga att gjuta igen dem eller stilnga av dem pa annat sikert sitt. Naturligtvis far detta
¢j ske pa bekostnad av erforderlig total avbordningskapacitet. Om bottenutskoven i nagon
tinkbar situation behivs. bor de givetvis underhallas och provas regelbundet pi samma siitt
som andra utskov.

I den hiindelse spriingning av luckor eller isproppar maste tillgripas {Or att sikerstilla en

damms siikerhet. ska ansvarig driftpersonal ha insikt och torstaelse éver vilka konsckvenser
en springning mnebir. Beslut om spriingning fattas av utsedd damm -ansvarig person.

6.2.1. Segmentlucka

Flera krattforetag har patalat problem med otillfredsstillande lagersmorjning pa segment-
luckor. Forst och friomst bor lagren smorjas regelbundet oavsett om luckbladet kan avlastas
eller ej. Vid smorpning ir det niddviindigt att luckan mandvreras for att ett bra resultat skall
uppnas. | samband med revisioner da luckan dr avlastad bar lagrens kondition alltid
kontrolleras och smorpning ske.

Vi toreslar dirfor ate et antal pilottall studeras och att anvisningar till rutiner och metoder

for effektiv lagersmérjning utarbetas.

6.2.2. Sektorlucka

Scktorluckan har samma problem nir det giiller lucklagring som scgmentluckan och dirfor
bér samma rutiner tlldmpas,

6.2.3. Plantucka
Foratt undvika lagerproblem bor allai lagren ingaende delar vara av icke korrosivt material
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och lagringar utforda med smorningsmajlighet eller av smorjningsiritt metalliskt lager-
matertal. Smorningsiria lager kan med fordel dnda smdrjas. fettet skyddar mot {6rore-
ningar och korrosionsangrepp.

Vid planering av nya planluckor bor man vilja luckformat dér luckbredden ) dverskrider
fuckhéjden. detta tor att undvika byraladseftekt. Samtidigt skall dock igensittningsrisken

beaktas.

Luckor med ghdlister istillet ior luckhjul bér vara forsedda med dubbelverkande
spel(domkrafter) for siikerstillande av stingning.

LLuckor som kilar fast pa grund av skeva eller sneda falsar kan ofta torbiittras genom att de
forses med extra styrrullar.

Vid byte av luckor bor noggrann kontroll av montagestagningar och kontrollmitning av
falsarna gbras tore ingjutning.
6.2.4. Valslucka

For valstuckor har ¢f framkommit nagra generella forbittringsatgiirder.

6.2.5. Lyftanordningar
6.2.5.1. Allméant

Rutiner for kontroll av att aktuella spelmaskinerier har erforderlig (beriiknad) kapacitet bor
utarbetas.

Lyftanordningar ska besiktigas periodiskt sa att dessa dr 1 funktionsdugligt skick.
Periodiska och jamtorande manoverprov med mitning av motorstrommar eller hydraultryck
bor utfiras. Flera faktorer motiverar sadana dtgéirder sasom korrosion pa titningsytor. 8kad
torspdnning av titningar, dverdamning. lagerslitage mm okar behovet av erforderlig kraft
Jamtort med vad systemet utformats {or.

Tydlig skyltning skall finnas sa attiiven tillfillig personal med fitthet skall kunna manévrera
lucka.

6.2.5.2. Mekaniska lyftanordningar

Kuggstangsspel med nedatriktad kraft bor vara férsedd med skyddsanordning mot knick-
ning av kuggstinger och/eller {orsedd med fjadrande och overvakade lagerbockar for

mandoveraxel for eliminering av skador pa dessa.

Mianga f6retag saknar rutiner for kontroll av korrosion i stalvajrar. Riktlinjer for kontroll av
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vagrars kondinon alternativt ndstvrt byte av vajrar bor uarbetas.
Vajrar 1 linspel bor vara {orsedda med skydd mot slak lina.

Luckligegivaren skall vara monterad pa luckan och ¢j pa spelmaskineriet.

6.2.5.3. Hydrauliska lyftanordningar

Langa hydraulledningar bor kontrolleras sa att de iir dimensionerade for ligsta forekom-
mande temperatur. 1 vissa tall ir syntetisk olja att foredra da viskositetsindex &r lagt pa
syntetiska oljor. Vid val av olja bor dven miljéanpassning beaktas.

Paluckordirhyvdrauleyhindern vid stiingd lucka dr utdragen bor kolvstangen vara av rostiritt
material och hardtorkromad for att undvika skador pd stangytan som i sin tur kan skada

kolvstangstitningarna.

Hydrauleylindrarna ska vara viil lagrade 1 sina tistpunkter sa att cylindern inte utsiittes for
skadliga bijande moment.

Hydrauleylindrar ska vara torsedda med effektiva avstrykare.
Vintertappming med hyvdraulmandvrerad lucka ska dvervakas. om inte risken tér isbildning
som hindrar cylinderns rorelse har eliminerats. Sadan ishildning kan tororsaka kniickning

av kolvstangen.

Hydrauliska spel har olika lvft- och sénktryck, ett riitt injusterat aggregat med tryckbrytare
och dverstrommare kan inte orsaka knidckt kolvstang.

Anvindning av slangar 1 hydrauliskt mandvererade luckor bOor minimeras tor att undvika
oljelickage genom utmattningsskador i slangarna,

6.2.6. Isfrihalining och uppvarmning

6.2.6.1.  Allméant

Overvakning av att luckvirmefunktionen ir i drift vid lig temperatur samt att de olika
uppvirmningsanordningarna fungerar pa avsett vis dr fundamentalt vad giller
avbordningssiikerheten f6r vinterluckor.

Driften av luckviirmefunktionen bor dvervakas via separat termostat. Darigenom erhilles

en Overvakning som dr oberoende av den termostat som inkopplar luckvirmen. Sjilva
overvakningen kan ske genom stromdévervakning av matningskretsarna,
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Figur 6.2.6.1. Principskisy fdr Gvervakning luckvérme.

6.2.6.2. Isfrihdlining

Nagra direkta rekommendationer tor val av isfrihdllningsutrusining (se 2.3.1.) kan ej ges
cttersom detta dr beroende av vattendraget, nivareglering osv.

Stralningsviirmen fungerar bra i anliigeningar med liten nivaskillnad vid vattennivia-
reglering och dir bra riktningsverkan kan astadkommas.

Stromningsbildare kan rekommenderas vid anldggningar med htet regleromrade.

Utsliipp av tryckluft fran slang placerad uppstréms wroskeln dr en metod som fungerar bra.
men stéller stora krav pa fixering av tryckluftsledningen.

I vissa fall kan det ricka med att viirmen iifran den isolerade luckan viirmer pliten sa
mycket att det inte blir nagon patrysning av luckbladet.

Oavsett vilken metod som anviinds (Or att forhindra isbildning. kriivs regelbunden tillsyn
och vid behov manuell insats. tex issdgning. ishackning. bortflyttning av isblock. Specicllt
vid strilng kyla dr dit tillsyn viktigt och manuella metoder kan behova anviindas som
komplement.
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6.2.6.3. Uppvarmning

Betriiffande olika typer av uppviirmning se avsnitt 2.3.2. Falsvirme med cirkulerande
viitska 1 rosttria ror eller ingjutna motstandselement fungerar aflra biist.

For att vtterligare forbiittra talsvirme med cirkulerande viitska kan det vid nyanlidggning
vara limpligt att dela upp systemet 1 tva slingor 1or sidofalsar respektive troskel dér
cirkulationen 1 troskeln slas ifran néar luckan oppnas. Motivet dr att da luckan 6ppnas
strommar vatten med lag temperatur over troskeln och kyvler ner falsvarmen till radande
vattentemperatur och viilrmepannan arbetar lonlost for hdgtryck.

Lickage av olja fran virmesystemet accepteras inte ingre med hiinsyn tifl miljovard och
fiskeintressen. Olja bor dédrfor ersittas med miljoviinlig alternativ.

For att astadkomma biittre Klimat ur rostskyddssynpunkt inuti luckan dr komplettering med
luftavfuktare ett bra alternativ. Detta minskar ocksa den totala energitorbrukningen.

6.3. Elektrisk utrustning
6.3.1. Systemuppbyggnad

Vid utlésning/stopp av ageregat maste, vid sma magasin, den aktuella drivvattentoringen
avbordas via utskov. Utrustningen for avbordning maste hirvid. liksom vid hastiga
okningar av tillrinningen. utformas pd ett siadant sidtt att risken f6r utebiiven
avbordningstunktion édr liten. Vid de extrema floden som Flodeskommitiéns riktlinjer anger
forutsites att samtliga luckor skall kunna 8ppnas inom erforderlig tid genom redundans i
krafttGrsorjningen eller genom andra insatser. Faktorer som maste beaktas vid utform-
ningen &r:

e Vattnets stigtid till tarlig niva
e Risken for skada pa person och cgendom vid dverdimning
o Tidsatgiang/mojlighet tll manuelta atgirder

Detta innebdr att en anliiggning dir vattnet har kort stigtid till farlig niva samtidigt som
konsekvensen av en dverdiimning dr stor maste utformas annorlunda in en anliggning dar
andra torutsittningar giller.

Systemuppbyggnaden tor avbordningsfunktionen bor alimiint sett utformas pa ctt sadant
sdtt att risken for utebliven avbordning blir 1ag vid ett godtyckligt tel i funktionskedjan for
avbordning. Detta innebdr att tva av varandra helt oberoende luckfunktioner (en eller flera
luckor) kan behova installeras dédr hoga krav pa avbordningssiikerhet forcligger. Vardera
luckfunktions avbordningsformaga skall minst vara lika stor som tappningsférmdgan
genom stationens aggregat. De bada luckfunktionerna maste vara sd atskilda att ett fel i ett
systemn inte sprides till det andra systemet. Kravet pa atskillnad giiller hela funktionskedjan
dvs inklusive hjdlpkratt, kablage, nivamiitning etc. Avbordningsfunktionen fir intc vara
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berocnde oy tungerande Firrkontroll.

For anliggningar med hogsta krav pa avhordningssiikerhet bor Tucksystem med {ullt
redundant kraltférsorining tfinnas. hiir kallade lucksystem 1 och 2. Lucksystem 1 bor ha
vixelstromsdrivsystem och lucksystem 2 hikstrdmsdrivsystem. Automatikfunktioner (1 ex
VNR-vattennivarcglering). bérviirdesstyrning och fjirrkontroll skall tlthéra system |
medan KAS-funktion (katastrotskydd) skall ullhora system 2. Hjilpkrafttorsorningen till
svstem | skall vara dieselsiikrad. System 2 skall ha likstrémsbatteri som endast anviinds {or
lucksystemet. Vattennivamatning {6r de bada systemen skall vara helt skilda, dvs separata
pegelbrunnar och givare. Lucksystem 2:s kretsar skall ha begriinsad utbredning. Batteri-
system och KAS-funktion placeras Tampligen 1 spethus, Kablage tillhorande de bida
systemen bor brandsektioneras ~a att brand ¢ kan spridas mellan de bada systemen. Allt
kabluge bor forliggas pa si sitt att averkan forhindras. Overvakningstunktioner som dir
uppbyggeda tor tidig detektering av fel skall finnas. Dubblering av lucksystem or driv-
vattenforing innebiir ocksa att tillfredstidllande avbordningssikerhet uppnas vid underhatl
pa et av systemen. Principskiss se figur 6.3.1.1.

For anfiiggningar med ite fullt lika hoga krav pa avbirdningssitkerbet kan forenklingar
siras. inte minst av ckonomiska skiil. Grundfilosofin att ha en KAS-funktion som fir sa
oberoende som mojligt av Svriga funktioner bor dock kvarstd. Som ett exempel redovisas
en mojlig systemuppbyggnad 16r en anliiggning med endast en utskovslucka. Principskiss
se figur 6.3.1.2.

Som nimnts ovan dr det viktigt att vid systemutformningen [Grse utrustningarna med
relevanta Overvakningsfunktioner som gor att fel detekteras sa udigt som majligt och inte
forst visar sig dd svstemet skall anvindas (6r sin uppgift. Exempel pa overvaknings-
funktioner:

e Hijilpkratt tonormal spinning. jordfel, sikrmgar)

e Uppviirmning (virme inkoppiad. strtomovervakning av viirmeobjekt)
o  Omkopplare/sikerhetsbrytare

e Motorskydd

o Grinsliigesbrytare

o Givare (420 mA mojliggdr givar- och kabelévervakning)

Andra grundlidggande faktorer att beakta forutom ovan redovisade idr stortalighet. brand-
sektionering. kvalit¢ pa komponenter samt att utforma sa rena och enkla kretsar som
majligt.
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6.3.2. Motordriftsystem

Elektriska motordrivsystem bestdar av en kombination av komponenter som kan omvandla
clektrisk energi tll mekanmiskt arbete. Viixelstroms- respektive likstrdmsmotordrivsystem
kan vara aktuellt.

Vixelstromsdriftsystem {or utskovsluckor utnytgar toretriidesvis asvnkronmotorer,
Asynkronmotorn dr pa grund av sin enkla konstruktion mycket driftsiiker och har mycket
lang livsliingd. Hyidlpkrattmatnime all drivsystemet erhalles normalt frian en dieselsikrad
200/230'V {ordening.

Likstromsdriftsystem for utskovsluckor utnytjar likstromsmotorer, Liksuomsmotorn ir pa
grund av sin konstruktion, bereendetay borstar och en kommutator, inte lika driftsiker som
en asynkronmotor. Dessutom har den kortare hivslingd. kedver mer underhall samt betingar
ett viisentligt hdgre pris dn motsvarande asynkronmotor. Kraftforsorjning till drivsystemet
erhalles normalt fran ett Ikstromssystem,

Yimfores allforlitligheten mellan ett likstromsdrittsystem (batteri-padrag-likstromsmotor)
med ett dieselsitkrat viixelstromsdriftsystem pastas det ten del undersokningar (i, [9]) att
Likstromsdrttsystem har markant hogre ullforlithghet.

Utformar man dicselreservkraftanliggningen pa ett Korrekt sétt dr var beddmning att el
diesetsikrat viixelsuromsdritesystem ar vill sa allforlidigt someett likstromsdriftsystem. Den
enkiit och de interviuer som har gjorts 1 den nu aktuella undersdkningen pekar ocksa pi att
sacdr fallet. Det som i en del fall paverkar dieselreservkrattanliggningens ulltorlitlighet
negativUir hatterisvstemet fanviindningen av enkla startbatterier) samt briinsleforsérjningen.
Om dieselsystemet utformas pactt korreke siéitt med utrustning av hog kvalité och relevanta
dvervakningsfunktioner bedomes viixelstromsdriftsystem hahog tillginglighet. Likstrioms-
driftsystem dr normalt mindre “uthalliga™ iin dieselsiikrade vixelstromssystem.
Kostnadsmissigt dr ett likstromsdrittsystem dyrare {in motsvarande diesclsikrade
viixelstromsdrivsystem.

Vid myeket hoga kray pa avbérdningssiikerhet rekommenderas att redundans tinns 1 ett
liksudmsdriftsystem. Med tanke pa likstromssystemets uppbyggenad bl a med padrag ete
bor automatiktunktioner foretridesvis paverka viixelstromsdriftsystem med asynkron-
motor.

Motorer uppstillda ticke tempererade utrymmen kan {orses med inbyggt viirmeelement tor
attforhindra kondens tmotorn bor ficen temperatur somdverstiger omgivningstemperaturcn
med ca 57 C).

En krattverksiigare rekommenderar att man, vid utbyte av motorer av ildre argang. alltd

viiljer en motor med nilrmast hogre mirkettekt. da nvare motorer kan vara kiinshigare for
dverbelastning.
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6.3.3. Hjalpkraft
6.3.3.1.  Dieselreservkraftanldggningar

Som tidigare ndmnts anviinds ofta dieselhjilpkraft for séikerstillning av hjidlpkrattforsor-
ningen till utskovsluckor. En korrekt uttormad och dimensionerad reservkrattanliiggning iir
viktig tOr att erhalla en siiker anldggning.,

Dteselkraftanliggnmgar kan normalt endast imna en begriinsad Kortslumingsstrdm och
haren ogynnsam tidstunktion {or kortslutningsstrémmen. Detta kan innebiira selektvitets-
problem. som 1 fallet att anldgeningen torsérjer mer dn utskovsluckfunktionen. gor att
denna kan slas ut p g a oselektiv utlosning. Med anledning av detta ska reservkratt-
anldggningen vara forsedd med ett magnetiseringssystem som kan leverera tillriicklie
kortslutningsstrom samt att selektiviteten kontrolleras i driftfallet hjilpkraftforsérmning via
reservkraftanliigeningen.

Ett forekommande fel dr att reservkraftanliggningens effekt dr for liten i torhallande till
lasten. Grundliaggande ir att ta fram en belastningsprofil med specitikation av samt fata
dieselleverantdren dimensioneraeftekten efter detta undertag. Speciellt kritvande iir motors-
tarter. Aven graden av kurvdeformerande belastningar maste beaktas. Exempelvis likrik-
tare och frekvensomriktare fororsakar deformation av spiinningskurvtormen vilket med{or
Overtonsstrommar 1 systemet. Dessa strommar kan bli problematska ur belastnings-
synpunkt samt stérande tor generatorns spinningsreglering. Generatorn maste vara dinien-
stonerad for dessa belastningsfall,

Tillgiingligheten paanliggningen blir biittre om separat reservkrattanligening anvindes {or
utskovsluckfunktionen.

En del leverantdrer anvinder komponenter av tvivelaktig kvalitet med avseende pa
storsiikerhet och livslangd. Viktigt dr att kritiskt granska komponentvalet.

Systemuppbyggnaden ar 1 en del fall onddigt komplicerade. Rena och okomplicerade
Kretsar 6kar anliiggningens tillgiinglighet.

For att upptiicka fel udigt ér det visentligt att anlicenimeen ir forsedd med en relevant
& & o =
dvervakningsutrustning tor “stand-by liget™.

Foljande funknoner dr viktiga att dvervaka:

o Omkopplare-driftlige

o Start- och mandverbattericr (onormal spinning cte)
o Siikringar

e DBriinsle

e Stillestandsviirme

Batterispinningsdvervakning skall systemmissigt vara oberoende av den dvervakade
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SPANI IS

Leverantorens val av batterier @ abie att vontrolferas manga leverantdrer fevererar

komventionella startbatterres som burachar en Jivslingd pu 23 ar

Uttag for att maohigeara anstutning i wobttreservkraftagaregat vid tex Litngre reparatio-
ner och haverier bor {innas.

Da anligemngen dr firdigstadld skall den provas fullstiindigt och vid bl w olika driftfall,
Provning skall atdtras bade t0r et sommiardnidudl thet sommardag) och et vinterdnitiull
for att verifrera wit kvl- resp. viibmeantiggnugen dr it dimensionerad.

En éversyn av pa plats ullgiinghie bransleniingd och vilken diitttid den ger bér regelbundet
kontrolleras med anfednine av Flodeskommitténs nkthinjer,

6.5.3.2.  Likstrémssystem
Sikerheten 1 et likstromssystem som anyiinds {6r avbordningstunktion dr fundamental.

Som referens vid utformning v Hksuomssystem rekommenderas publikationerna
“Laksturomstorsormng ©vattenkraftstationer™ [6] och TLikstromstérsorning™ {71,

Nedan sammantattas nagra av de viktgaste faktorerna att beakta 1 samband med utform-
ningen:

o Polseparermg
Selektiviter
e Overvakning
o Kapaciet
o Anviindande av batterier avsedda or stationdir uppstdlinmg
e Omgivningsicmperdatur
o Driftullsvn, arlig kontroll ach Kapactterskoniisll
e Laddningslikriktare

For stationer med hoga krav paavbiirdningssithertiet och dar luckorma dr torsedda med
likstromsdrivsystem rekommenderas placering av hkstromsutrastningen 1 nird anslutning
ull drivutrastningen (spelhusy Om redundans finns genom eit dieselsikrat lucksvstem sa
hér ett enkelbatterisystem forsett moed avhrotsdvervaknmestunktion vara tllfvllest. All-
miint {ir batterikapaciteten ligre vid lag temperatur, vartor detir viktigt att ha uppvirmning
under den Kalla arstiden. Forhdg omgeivimgstemperatur a andracsidan dr heller inte bra da
det forkortar batteriets livsliingd. Pa marknaden timns idae Liddningshikriktare som kom-
penserar laddningsspiinningen {or omgivningstemperaturen. Hjdlpkraftforsérjningen till
likriktaren bér vara dieseisikrad.

Betriitande battener anser man imom nagi foretag att dagens ventifreglerade batterier inte
duger i tex system 1or utskovstuckor beroende pa livslingd och ullforlithighet.
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6.3.3.3.  Avbrottsfri kraft (UFPS)

Bt alternaay ull ikstromssystem enbigt ovan han vara eti UPS-system. Eut exempel pa
uppbvegnad av ctt dylikt system 16 siker kraftmatning th utskovsluckor ges 1 bilaga 9.
Systemet dr niurhigtvis speciellt tordelakngt vid stavoner dir utskovsluckorna idag endast
har viixelstromsmatning. eftersom en anpassping av motor- och mandversystemet till
likstromsdrift skulle imnebéra en stor hostnad.

6.3.4. Automaltiker

Vattennivdreglerfunktioner skalt utformas pa sa st att flodestorindringar tas om hand. sa
attdimmningsgrinserinnchalles samthaen reglerstrategi somn geropiimal produkiion. med
hitnsyn tagen ull ullgiingliga processobjeke Vid utlosning av aggregat skall utskovsluckor
overta den del av tithrinningen som ¢ kan avbordas via aggregat 1 drift.
Automatikers reglerfunktioner skall ha xtotfri mkoppling mot processen samt vara upp-
byggda sa att reglerarbetet minimeras.

Automatikfunktoner skall ha dvervakningstunktioner for givare. reglertel samt 1o hjilp-
kraftmatningar.

Automatiker bor inte verha pa utskov med likstromsdrvsystem da komponenterni i dessa
shits snabbt vid hog mandverfrekvens. Hyvdrautluckor dr diiremot myeket limpade [0r att
styras av automatiker.

6.3.5. Katastrofskydd (KAS)

Skyddstunktioncr skall uppbyggas sa att de dr oberoende av automatikfunktioner.
Komponentkvatitén 1 skvddet och skyddets funktionskedja bor upptvlla krav enligt
SS 436 15 03 miljoklass ML 4

KAS skall vara enkelt och driftsiikert.

DPeblockering av utlost KAS-tunktion skall ske manucellt via aterstiitiningsknapp.

Udost KAS-skydd skall blockera automatikfunktioner om de verkar pa samma lucka som
KAS-funktionen.

Oppuoa funktion skail ha prioritet dver stiinga funkuon,
KAS skyddet ska ha for funktionen unika mivivakter (separata tor hog respektive lag niva).
Digitala nivavakter dr att foredra ur storsikerhetssynpunkt. Nivavakternas bryttrmaga i

eventuella likstromskretsar ska beaktas.

Utskov som ir forsedda med KAS-tunkton tar inte utnyijas {Or annan tunktion mer iin att
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Exempel pa KAS-funkuon finns i figur 6.3.5.1.
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Fieur 6.3.5.1. Principskiss j0r KAS-funktion.

6.3.6. Nivagivare for vattenstand

Nivamitning skall ske i et Tugnt avsnitt ay dammen tér att minimera risken for paverkan
genom svatlning. fallforlust cte. Mitpunkten skall dock inte ligga onddigt langt ifrdn
tappningsstillet. Anvindande av “pegelbrunn™ {ér nivamidtningen rekomimenderas. Denna
hor ha en @ av minst 400 mm samt vara forsedd med termostatstyrd viirmetunktion,
Pegelbrunnen skall vara ansluten via tilloppsledning tll vattenmagasinet. Forlidggning av
tlloppsledningen skall ske med beaktande av risken for igensiittning av roret samt att
Juftfickor kan bildas.

Tilloppsledningen bor forses med anslutningsmojlighet {6r renblasning (tryckluft).

Givare maste skyddas fran paverkan fran verspiinningar, t ex dska, genom dverspinnings-
skyvdd och foljejordlina Tings med signalkabeln (alternativt kan optokabel anviindas).

Det dr viktigt att alla givare finns dokumenterade.

6.3.7. Granslagesbrytare

Anvindande av mekaniska griinsligesbrytare rekommenderas ur tllforlitlighetssynpunkt.
Grinsligesbrytarna skall monteras sd att risken for paverkan fran is. fukt etc minimeras.
Kabelinloring all givare bor ske sa att vatten ¢j kan rinna lings kabeln och dirigenom
medfora risk for fuktintriingning.
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Piacerme an eroslizostunkoonen momhuas espelbusy mnebin mmdee vsk Har e,
undamentbrytare toverlastbry tare) se figur 6.3.7. 1. bar torses med dvervakningstunktion
sont ger farm om de har 16st ut. Vid utddst fundamentbrytare skatl saviil Gppna som stinga
funktion forreglas (lagerbocken kan ha flyttat pasig).

Griinsligestunktionen skall forses med redundans dar risk 16r skador toreligger vid
felfunktion pa griinskiget. Paverkssystemet for det redundanta grinslaget skall vara skilt
fran ordinaric griinslige ex paverkan tran luckkropp.

Fiour 6.3.7.1. Fundamentbrytare.

6.4. Brandsakerhet

Brandsiikerheten kan forbiittras betvdligt egenom att man haller cfter oljespill och olje-
lickage samt ser Gl att oljor och annat brinnbart material (oljeindriinkta trasselsudday,
papper etc) inte forvaras ¢ spelhusen.

Isolering av genomforingen [6r dieslarnas avgasror miste beaktas.

Scparering av kabelviigar och utrustning f6r redundanta system bor efterstritvas,

Fvissa anligeningar dr det nodvindigt att placera slidckutrustning i spelhusen.

For anligeningar med hogsta krav pa avbordningssikerhet bor inférande av brand-

detekteringsutrustning dverviigas. Fare instaflation av mera sofistikerade utrustningar bor
dock en ordenlig riskstudie genomloras.
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6.5. Organisation
6.5.1. Alimant

Kraftféretagens organisation och ansvarstordelning ir grundliiggande for alla sikerhets-
funktioner. Pigaende rationaliseringar och omstruktureringar kan 1 sig utgra en riskfaktor.
Det ir av stor vikt att dven onormala situationer beakias vid utformning av drift- och
underhallsorganisationer. Vidare maste utbildning och triining av drift- och underhdlls-
personalen hilla jamna steg med tordndringarna 1 organisationen.

Enligt gélllande vattenlag [ 1| dr dgaren av en vattenanliggning skyldig att underhalla den si
att det inte uppkommer skada for allminna elier enskilda intressen genom dndringar 1
vattenforhallandena.

Enligt vattenlagen skall vidare tillsyn &ver vattenforetag och vattenanliggningar utovas av
Kinsstyrelsen. Om sirskilda skl foreligger kan annan myndighet dn Einsstyrelsen forordnas
att bitrdda linsstyrelsen i tillsynen 1 speciella fragor.

Fortlopande dvervakning av dammar dr ur siikerhetssynpunkt absolut nédvindigt savidl vid
upptorandet som vid drift.

Dammesikerhetstragor bor behandlas likartat inom hela kraftindustrin och betraktas somen
gemensam angeliigenhet {Or branschen. Fortlopande samrad och kunskapsutbyte 1 syfte att
utveckla arbetsmetoder och rutiner boér uppmuntras. Det dr viktigt med gemensamma
riktlinjer med hiinsyn tull myndigheters och almiinhetens utltro ulf verksamheten.

Ettexempel pd organisationsplan tor de i dammsiikerhetstrigorna inblandade parterna visas
i bilaga 4 och utgdr utgdangspunkt for de féljande resonemangen.

6.5.2. Agarens organisation

Ansvarig for dammsiikerhen dr dgarforetaget genom sin Vd, som 1 sin tur utser en
dammsiikerhetsansvarig. Denne dr normalt ansvarig for organisation och arbetsrutiner som
sikerstaller dammsikerheten vid det egna toretaget. Han har till uppgift att utarbeta och
tolja upp foretagets rutiner och kontrollfunktioner 1 dessa fragor. Han svarar tor foretagets
kvalitetssiikringssystem 1 dammsikerhetstragor.

I ctt aknvt dammsikerhetsarbete skall bland annat ingi:

e Att policy for dammsikerhetstragor utarbetas.

o At drift- och underhallsinstruktioner for utskovsluckor uppritias.
e Alt besikiings-. inspektions- och tillsynsverksamheten bedrivs.
e Att Overvaka sd att berord personal tortlopande utbildas och dvas.
e Attincidenter rapporteras.

Minga storre kraftforetag ir uppdelade i ett antal driftorganisationer. vilka i sin tur svarar
for vattenhanteringen i en eller flera dlvar.
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For tillsyn och underhall dr det vanligt att entreprendrer anlitas. Mycket av det praktiska
dammsiikerhetsarbetet utfores saledes av entreprendrer. Dessa har inte stdrre ansvar dn vad
dgareforetaget 1 avtal aligger dem. Yttersta ansvaret har alltid dgarforetaget. Drift-
organisationerna bor saledes 1 dessa tall vara utformade {0r att kunna vara bestillare. Det
vill siiga formulera entreprendrens uppgitter samt att kontrollera att dessa blir réitt utforda.

Utvecklingen for driftcentralerna gar mot allt stérre och tirre enheter. De kan utgdra en det
av en driftorganisationsenhet eller vara en fristacnde enhet enligt bilaga 4.

Driftorganisationerna svarar tor vattenhanteringen ur sikerhetssynpunkt inom sina ilvar,
Dirfor bor driftsorganisationen ha fulla ansvaret i ett krisliige.

Driftcentralernas arbetsuppgitter vad géller utskovsluckors drift- och avboérdningssiikerhet
ar foljande:

e Planera och styra vattenhanteringen bl a genom att vara vil fortrogen med hur prognos-
arbetet bedrivs.

o Overvaka och kontrollera vattenhantering.

o Vid indikerade fel larma underhalls- och beredskapspersonal.

o Vid krissituationer larma raddningstjénst.

Forteckning 6ver handlingar som bor finnas vid varje driftecentral, se bilaga 5.

Nagra foretag har satt upp skyltar med telefonnummer till drittcentraler t6r att underlatta
for allménheten att rapportera om onormala iakttagelser. Detta kan rekommenderas, varvid
telefonnummer av 020-typ ir att féredra.

6.5.3. Agarens kontrollrutiner

For overvakning av dammsikerheten totalt foreslas foljande system som tlldmpas av
flertalet dammiigare och som kortfattat kan beskrivas enligt nedan:

Besiktning bor normalt foretas vart fidrde ar av sakkunnig besiktningsman som godkiints
av dammsikerhetsndmnden. Protokoll skail upprittas. Rapport med dammsikerhets-
beddmning tllstills det gemensamma dammregistret, se bilaga 3.

Besiktningarna skall omfattaden totala dammsikerheten. For luckoranser vi att besiktninga-
rna bor utforas av en grupp med byge-, mek- och cl-/styr-kompetens. Det édr var bestamda
uppfattning aw forutsittningslos provning av luckornas tillgiinglighet 1 alla tiinkbara
drifisituationer endast kan bedomas efter analys av alla faktorer som paverkar den. Till
exempel reservkraftsystem, mandversystem. kabeltorldggning, kommunikationssystem
och sa vidare. En annan viktig sak dr att dgaren (dammsiikerhetsansvarig) uppfattar
besiktningarna som en resurs och inte som en patvingad kontroll.

Tillstandskontroll av luckor bér genomttras en giang om aret och da limplhigen intor
vintersiisongen med dirpa foljande hogvattenperiod. Kontrollen skall utféras av personal
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som harinsikt 1 dammsiikerhetstragor. Protokoll skall uppriittas. Aven efter varje arbete som
kan tinkas ha paverkat tunktionerna bor fullstiindig funktionskontroll utioras. Exempel pa
istruktioner {or funktionskontroll Idmnas i bilaga 6.

Om mojlighet finns bor fullstindiga mandverprov. dvs fran “Stingt™ till “tullt Oppet™ till

“Stingt” lige genomféras.

Tillsyn bor utftras av driftpersonal dagligen. veckovis eller med annat tidsintervall
beroende pa typ av damm. drstid m m,

Den [6pande tillsynen skots idag 1 flera foretag av entreprendrer. Det ir saledes av vital
betydelse att uppgifterna som skall inga 1 entreprenaden dr vil genomarbetade och
dokumenterade. Till exempel driftsittningsrutiner med funktionskontroll etter varje arbete
pa lucka. Vidare édr det mycket viktigt att det finns klara instruktioner fér vilka ingrepp i
konstruktioner och utrustningar som entreprenoren far géra utan sirskilt tillstand fran
dgaren. Allafel och atgiirder bor skriftligen rapporteras enligt standardiserade formuliir och
arkiveras hos dgaren 1 anslutning till dammliggaren och vara tllgingliga vid besikiningar.

Inom kraftindustrin installeras drligen ett antal nya luckor som ersittning for gamla utjiinta.
Det iir idag vanligt att upphandling sker pa totalentreprenad dir leverantoren har ett
funktionsansvar. Vissa leverantorer har stor erfarenhet av luckor och har tiligang ull
kvalificerade konstruktorer. Andra foretag diiremot har alltdér liten kompetens och erfaren-
het. Detiir viktigt att bestallarens torfragan dr vill genomtiinkt och innehaller alla funktions-
krav, drifttorutsiittningar och kvalitetskrav, Vidare bor luckleverantdren. innan tillverkning
paborjas. avkrivas fullstindig redovisning av sitt forslag 1 vilken alla krav verifieras.
Bestillarens konstruktionsgranskning samt tillverkningsoch montagekontroll dr myckel
viktiga moment 1 kvalitetssiikringsarbetet oavsett vald entreprenadform.

6.5.4. Beredskap och raddningstjanst
Beredskap och riddningstjinst dr mycket viktiga funktioner for sitkerheten. Men eftersom

det inte dr specitikt for lucksidkerheten utan f6r hela dammsiikerheten har vi valt att gora
redovisningen separat, se bilaga 7.
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Statistikuppgifter
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Bilaga 1

W0 = v Lt A W N e

e O
W N~ O

Lucktyper:

Antal luckor
Felfrekvens Ant/ 10 4r

Felorsak:

Ovintade floden (]
Beredskap / Bemanning ]
Handhavande ]
Isproblem(kravning mm)
Byggnadstekniska konstruktioner
Mekanisk utrustning

Elektrisk utrustning
Styrutrustning
Kommunikationsutrustning
Uppvédrmning

Fastkilning

Ovrigt

Ovriga synpunkter / upplysningar:

Fylli for er tillimpbara alternativ

Uppgiftslamnare :

Segmentlucka

OooDoooogoad
Ooooo0ogongi
Oooogogood
O0o0o0oogoan

Sektorlucka

Foretag .o

Namn e

Planlucka

Valslucka

Spettlucka

OO00o0oaooodi

OO0o0ooooon

ogoocoooagog
ooooooaodi

Annan lucktyp







SPECIALSTUDIUM AV LUCKOR

LUCKTYP ..o

¢ & & o & 8 & |9

> & & @ ‘',

. Data

Placering
Dimension, B x H
Avbirdningskapacitet

. Byggnadskonstruktioner:

Trosklar

Infistningar 1 gammal betong
Urlakning av betong

Rost (gatar, falsar)

Spelhus

Transportvigar (snd. erodering)
Skadegorelse (intrangsskydd?)

. Mekanisk utrustning
Luckblad. luckarmar (vekhet, vibrationer)

Lagring
Ventilation
Korrosion
Uppvirmning
Tdtningar

. Manoverorgan

Hydrauliska

- Oljeaggregat
- Lyftkolv

- Slangar, ror

Skruvaspel

- Spindel

- Mutter, viixel
- Damasker

Kedjespel
Vajerspel

- vajer

- Trumma

- Bromsar

Reservsystem (handmandgver)

* o o

Bilaga 2

. Elutrustning

Kraftmatning

- Vixelstrém

- Likstrém (batteri, likriktare)
- Dieselsikrat

- Jordningssystem

Manoversystem

- Lokalkontroll

- Avstandskontroll

- Fjirrkontroll

- Automatik

- Givare, griinsligen
- Kablage

- Felsignal

- Kommunikation

. Funktionskontrotl
. Dokumentation

. Organisation

Ansvar
Bemanning
Beredskap






Bilaga 3 1(4)

VATTENKRAFTINDUSTRINS GEMENSAMMA DAMMREGISTER 1887-03-31
Teleton: 08-750 03 50

Uppriittat (Br, mBn): ... . cciiaiccrmriirre e
Andrat (Ar, MENE L ceeniinie i
Uppgiftslimnare: . eiceiicsimreriicireiiaaaaeeaaas
Adress .. iiiicincctciaestiar e emmeancaccaraeanan
Tolafon Lo cecicccmiacereerttermaa et rarana-
1. ALLMANNA UPPGIFTER
Anléggning .. .- eeeteseeansemsnsmmeanesae LB o iiiioieaicaciimcecnencananmeeacoam—ananns (... ).
Vattendrag _____... eeessibnnane bmmemeesstmmnanes  saseses hermesseseseristamesemesssemmessesccsessesmnen ( ...... )..
Avrinningsomr, NF .. iiicieinicnanaan. Kommun o ieciceaccemnaeaeaas S ) ..
KBIBIBA . ... oeeeeeeeeeeeeeeaesasneaeereaaaaass  weeesesemeseesssessssssmseesesesseseomnssnnsnsnnnne SR
Koordinater K eeeenann | 2 Fastighet ...... e aesmenseatenneceemareenessreteenrnn s
Mynningskoord. x = ___.._...._. Y e tmctctes e eeeeeesessacemsesccesnmeeemeesftecessecescmcceseeteseossanans
AQEr® | eecreremereeoarnnaeereaananas emrereenans feeetereeestnsstesseessssnssonsasssinsiansommconmesnes
BB s
B 1111 -1, T RN
Vattendom _______........ e tmeeetteeamasnetaecacann temeetasessanan e am e e aeammmmmneneommamaea———a—a.
bdrift Bee ... reeearasenmannns Kbrbar tillfartsvig Clia  Orei
Ombygad Br s plogas vintertid O ia (7 nei
(o701 1 3 1 1 T U
Data fbr befintlig anliggning:
Utbyggneadsvattanféring, mYS Utbyggnedseffekt, kW __________. . . ___........
Bruttafalthbid, m e e aas Narmalbrsproduktion, GWh/0r ... . _ ..
DEmningsgriing, DG ... ... rranann. Antal agQregst ... .eeriiicieccaaaaan.

S#nkningsgriine, SG ... ... Filrermandvrering frdn .. ...






Arsregl Korttidsregl

Regleringsampl, M e,

Regleringsmag, M e e

Anm.:

2. BYGGNADSTEKNISKA UPPGIFTER

Dammdel A 8 c D E F G H I

Enhet

Typ

Grundidggning

Dammhdjd, m

Krénbredd, m

Kronldingd, m

Fribord, m
0G - &k titklrna

Fribord, m
DG - krédn

Utskov nr | It Hi v v Vi vil vil

Fri bredd, m

AvstAnd DG-tréskel, m

AvstAnd 6k brobana-trbskel, m

Avbdrdning vid DG, m'/s

Typ av utskov

Manévrering

Reservmandvrering

Anm :







3. HYDROTEKNISKA UPPGIFTER

Hogsta flsde (HHQ), m/s ... .. ciiiiiieeaon..
Medelvattenféring {MQ), m/s ...

H&gsta berknade tiltrinning, m%/s .. ........

Maximal avb&rdning med vy vid

Maximalt frislippt vattenvolym vid dammbrott

med vy vid DG, .

med vy vid krén, m?

4. OVERVAKNING OCH LARM

Signal vid hég 6.v.y. ] ia ] nej

Automatisk tucképpning

vid hdg d.v.y. [ ie [ rei
Léckagem#tning l:] ja ] nei

Vattenytans stigningshastighet

vid utbyggnadsvattentdring: m/h ___________........

vid hégsta berEknade tilirinning: m/h ... ... __.

Tid f6r personal att nA anléiggningen, h _ ... .. _....

Instruktion f6r beradskap [ ] ja ] nej

Anm.

Larm ] ia

--------------

D nej

5. KONSEKVENSER NEDSTROMS VID DAMMBROTT

[ stora [] martiiga {Isma

Anm.:

E:] Inga







6. RISK FOR OKONTROLLERAD TILLRINNING FRAN DAMM UPPSTRUMS GENOM DAMMBROTT

[] stor [[] Mattiig (] Liten [Jingen

[:] Vet ej

Anm,;

7. ANSVAR, BESIKTNINGAR OCH INSPEKTIONER

Ansvarig f6r dammsiikerhet: 2.2 .04 T SRV
B tMING | e ecmne————ann Telefon et iaeann,
Besiktningar intervall Senast utford Utférd av
byggnadsteknisk et et emeea;eeeccmeeeetaemmmea—aseeateaaen
MEKANIBK LT e e m— e ————e—ema—a—an
@IBKNISK e eeean e meemeeeeseececeecesesssacaceecaseccaceanna
Inspektioner Provkérning av utzkovens
mek.~ och el.~utrustning
byggnadsteknisk  ____ ... ...
mekanisk utr ..., Intervail ..
] Antal mallan de tvl senaste
elteknisk ... byggnadstekn. besiktn.
Anm.:
8. DAMMSAKERHETSBEDOMNING
Anldggningen &r i sékert skick {:] ja D nej
Ytterligare undarsbkning ait. Atglirder planeras/krivs betr.
[J dammar [] tucker, mek. utrustning ] iuckor, elektr. utrustning [] nivAregleringssystem

gkall utfSras senast ____________.__._...

Anm.:
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HANDLINGAR | DRIFTCENTRALERNA

Handlingar i driftcentralerna for dvervakning och kontroll av
vattenhantering:

Hydrologi, magasin

o Tidsschema for Gverrinningar

o Magasin. regleringsvolymer, totalt uppdiamda volymer
e Peglars matomrade och tillforlitlighet 1 olika situationer
e Vid héiga nivaer hotade objekt. viigar, broar, hus etc

e Drivvattenfring tor respektive aggregat

e Dimensionerande floden

Avbordningar under olika forutsittningar

o Tillgiinglig avbordningskapacitet, fjarrstyrt, damningsskydd

o Tillginglig avbordningskapacitet. auto, manuellt samt tidsuppgifter {0r 1 ansprakstag-
ande

s Okad avbordningstormiga vid éverdidmning
Luckgivares tillforfitlighet

Vattendom

¢ Avbdirdningskrav

¢ Vattenhushallningsbestimmelser
e Signaler (vad ingar t summa larm)

Méojlighet till 6verdamning

e med hiinsyn till dammbyggnaden

e med hinsyn till intressen (hotade objekt, viigar. broar, hus etc)
e utskovens handhavande med hinsyn till erosion nedstréms
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Exempel pa
UNDERHALLSINSTRUKTION

Funktionskontroll av utskovsluckor
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Underhallsinstruktion

Allmiint

Varje punkt i instruktionen motsvarar n punkt i programlista tor funktionskontroll av luckor.
I programlistan skall noggrant uppges anliiggningsdel samt datum. De luckor som inte har
nagon mirkning, tex 1. 2 osv, eller pa annat siitt kan sirskiljas fran ¢vriga luckor skall
mirkas pa féljande sitt:

Fran viinster till héger (nisan i stromriktningen) 2 osv. For intagsluckor skall markningen
overensstdmma med aggregat bendmningen. exempelvis lucka 1 {0r aggregat 1.

Kontrollen/dtgiirden i programlistan utfors i tillimpliga delar. Anliggningens tillstand skall
noteras sa att man kan hirleda noteringen. Eventuellt kan fotografering komma ifriga. Alla
miirbara storheter skall noteras. Rostgrad enligt SMS-standard. Liackning anges med (-20.
20-100eller <100 /min. Rétskador anges med ingen rotskada, rtskada eller svar rétskada.
Generelh giller som ligsta isolationsviirde for LS-utrustning 20 MW och {6r VS-utrustning
5 MW.

Hur anvinds programlistan?
Varje programlista omfattar ett luckparti. begriinsat av tva pelare.

Aktuell

Hiir markerar den som planerar funktionskontrollen de punkter i listan som &r aktuella for
anlidggningen med ett x. Eventuellt beskrivs dtgéirden (orsaken till dtgérden) i en bilaga. vars
nummer tors in 1 kolumnen.

Utford
Hiir markerar provaren med ett x att punkten utforts,

Noteringar
Hir gors de notermgar om kontrollen/atgéarden om sa behovs. Hianvisning tll eventuella
bilager med bilagornas nummer.

1. Luckblad
1.1, Tiithet
Biladets tiithet 1 sido- och troskeltitningar beddms.

1.2, Luckbladets kondition.

Pé stalluckor bedoms luckbladets ytskydd bade pa luft- och vattensida (malningsvirdet).
Detta utfors under punkt 7.1. Traluckors rotskydd bedoms. Mekaniska skador pa trd och
stal noteras.

1.3. Jirndetaljer
Kontroll av att iggande. vattensamlande balkar dr vil driinerade.

I.4. Spdrranerdning
Kontroll och eventuell justering, sa att mekanisk spérr fungerar pd avsett sitt.



Bilaga 6 3(6)

L5 Yiskvdd
Mindre skador i skvddet atgiirdas med tectyl eller biittringsmalas.

[.6. Smdrjning
Bladets styrhjul. lager. falsar och leder smorjs. Kontroll av att smorjmedlets vigar fr
oppna. Overtlodets smorjmedel torkas av.

2 Falsomrade

2.1, Stéd- och brostbalkar
Mindre skador 1 ytskyddet atgiirdas med tectyl eller biittringsmalas. Kontroll av att
liggande. vattensamlande balkar &r vill driinerade.

2.2, Betong- stenanslutningar
Kontroll av cv. lickning under bottentriskel och runt sidotiitningar. Ovrig liickning
genom betong- och stenkonstruktioner intill luckutskoven noteras.

2.3 Yiskvdd
Mindre mekaniska skador pa malade och galvaniserade ytor atgirdas med tectyl eller
biittringsmalas.

2.4, Smorjning
Gatar och glidytor smorjs.

3. Isfrihallnings- och uppviirmningutrustning
3.1. Funkuonsprov. luckvirme
Luckvirme funktionskontrolleras. Eventuell automatisk styrning skall provas. Hiri
ingdr prov av jordfelsbrytaren. Funktionsviirden {or termostater skall vara téljande:
Steg 1 vid 00 C
Steg 2 vid -5" C
Steg 1 = lidgre effekt
Steg 2 = hogre effekt
3.2. Funktionsprov. falsviirme
Som punkt 3.1.

Nivan kontrolleras vid falsviirmeanliggningar som innehaller vitska, kontroll av pump-
anliiggning. Om viitskan dr glykolblandat vatten kontrolleras att frostskyddsnivan dr
300 - 350 C

3.3. Anslutningar
Elektriska anslutningsledningar kontrolleras med avseende pa tastsitining och meka-
niska skador.

3.4, Luftbubbelanldggning
Kontroll av kompressorutrustning (tillsyn). Kontroll av att det kommer luftbubblor
utefter hela luckans lingd.



4.

-
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Kraftoverforing
4.1. Linor. kiittingar. kedjor
Linor, kéttingar. kedjor smorjes

4.2. Hydrauleylindrar

Hydraulcylindrar kontrolleras i sina dndstycken. Eventuell lickning noteras.
Cylindrar som normalt har kolvstingen i utskjutet lige skall noggrant skyddas med ett
tunt lager vattenfast fett.

4.3, Kuggviixeltverforing
Kugghjulens kontaktytor och lagringar smorjs. For slutna kuggviixlar kontrolleras
oljeniva och axelinfistningar.

4.4, Mekanisk koppling
Rorliga delar kontrolleras och smornys.

4.5 Ytskydd
Mindre skador i skyddet atgiirdas med tectyl eller biittringsmalas.

4.6. Smorjning

Kraftoverforingen smorjs. Oppnakugghjul pensias med smorjmedel. (Hir maste hiinsyn
tas till hur utsatta delarna dr for nedsmutsning.) Forbrukat och overtlédigt smorjmedel
torkas av.

Drivutrustning

5.1. Domkraftutrustning

Skador pa lyftutrustningen noteras. Utrustningen fastsdttningsanordning kontrolleras
och provas.

5.2. Kiittingspel
Foreskriven besiktning utfores. Smorjning av spelet och kedjan. Kontroll av utrustning-
ens fastsittningsanordning 1 luckan.

5.3. Handmandverutrustning

Rorliga delar och leder kontrolleras och smorjs. Fasthakningsanordningen for luckan
besiktigas och provas. Handmanéverdonet. vev, hilvarm av tril, spett etc kontrolleras. sd
att man har avsedd funktion och att slitaget inte 4r sa stort att man riskerar rappning etler
andra haverier.

5.4, Yskydd
Mindre skador i skyddet atgirdas med tecty! eller bittringsmalas.

5.5. Smdrjning
Drivutrustningen sméris. Forbrukat och dverflddigt smorymedel torkas av.
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6. Manoverutrusining
6.1. Mekamska kopplingar
Smorning av rorliga delar

6.2. Hydraulutrustning
Rensning av sugsil pa pumpen. Kontroll av viirmie 1 hydrauloljetank.

6.3, Ligesgivare mm
Kontroll av givarutrustning. verkligt dppninglidge mot instrumentvisning. Vid
fiarrindikering kontroll mot driftcentral. Se punkt 7.1.

6.4, Uppvarmningsanordning
Kontroll av uppvirmningsanordning 1 utrymmet f6r mandverutrustningen.

6.5. Yiskydd
Manoverutrusiningens viskydd kontrolleras, Mindre skador 1 vtskydd atgirdas med
tectyl etler bittringsmalning.

7. Funktionsprov
7.1. Provkorning
Fiarrstyrda luckor mandévreras fiven fran drifteentral. Provetska utforas om detiirmojhgt
ur vattenforingssynpunkt. Respektive driftlecdmng skall kontaktas 1 god tid. sd att
tappningsiindringen kan ske vid limplig tidpunkt.

Vid handmanovrerade luckor Littas Tuckan nagon decimeter.



PROGRAMLISTA
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Funktonskontroll, uckor Provi, datum Lttord av Anliggning Anliggningsdel
| L. Luckhlad o |
i 1.1, Tithet L - 5 ] -
| 1.2, Luckbladets kondiuon o B - . B
| LS. Mdendetaljer L - g,
L4 Sparranordningar N - L e
1S Nekwdd L — - ]
1.6, Smorning ) 1l _ —
2 Falsomrade - o
| 2.1 Std- och brostbalkar S S o -
2.2, Betong- och stenanslutningar
e ¢ _ 1 N — -
| 2.3 Yiskvdd .
2.4, Smirjning B ] L
4. Bsrihaliningsutrustning _ - - R
3.1 Funktionsprov, luckviirme R
3.2, Funkunonsprov. falsvirme - . N a
3.3 Apslutningar L N o
3.4, Luftbubbelanliggning - I _ - o
| 4. Krattiverforing - - S
| 41 Linor, kittingar, kedjor — _ _ — —
4.2 Hydrauleylindrar R o
4.3 Kuogpvixeloverforing . i
4.4 Mekanisk koppling R )
45 Yiskvdd B o o N ]
| 40, Smirjning L T ]
3. Drivutrusining e N - 1
| 5.1 Domkraftutrustning o - ) ]
5.3, Handmandverutrustning o a1 L
54 Yiskydd B S
5.5, Smbrming o N
| b Mandverutrustning ]
6.1 Mekaniska kopplingar | o |
6.2, Hydraulutrusining o _
| 0.3 [Ligesgivare mm e
6.4.  Uppvinmningsanordning o )
0.5, Yiskyddsprov I
7 Funktionsproy o 1 |
7.1 Provkdrning
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BEREDSKAP OCH RADDNINGSTJANST

Normalt uppriitthalls en stindig beredskap betriffande dammanliggningar genom resp.
foretags driftcentraler.

Fororganisation och bedrivande av rilddningstjiinst tordammanidggningar giller Riddnings-
éinstlag av 1986-12-11 (SFS 1986:1102). Ansvaret tor riiddningsinsatser pa grund av
ntriiffad hiindelse vid dammbyggnad dvilar enligt denna lag rdddningskaren i respektive
kommun. | friga om ridddningsinsatser som kan bli omfattande. kan regeringen bestimma
att ansvaret skall Gvertas av [insstyrelse eller annan stathig myndighet.

Generellt har dirvid regeringen 1 riddningstjiinsttérordningen (SES 1986:1107) alagt
linsstyrelsen att “tordras omfattande riddningsinsatser + kommunal raddningstjinst skalt
ldnsstyrelsen ta 6ver ansvaret tor riddningsgéinsten 1 de kommuner som berors av insat-
serna’.

For handlande vid risk for allvarlig hiindelse eller da alivarlig skada eller fara redan hunnit
uppsta, rekommenderas féljande for de ur sitkerhetssynpunkt viktiga dammarna:

o Dels att 1 respektve drifteentral. dvensom lokalt 1 bemannad anliggning. finns av
dammiigaren uppriittad. litt tillginglig istruktion.

o Delsatt obemannade anligganingar, dir dammbrott bedoms utgéra ett hot t6r miinniskor
cller miljé, dr utrustade med ett varningssystem, som i tid till driftcentral indikerar att
skada uppkommit.

Upplysningsvis giiller vidare fran beredskapssynpunkt:

e Dels att nom respektive kommuns riddningskar finns upprittad en insatsplan for
objektet.

o Dels ocksa att inom kommunens riddningstjinst finns upprittad resurstorteckning. i
vilken fértecknats de personella och matertetla resurser som insats kan komma att
berora.

o Dels att 10r anldggningar, som av myndighet klassats som §43 anliggning enligt
riddningstjinstlagen. giiller att anlidggningsinnehavaren édr skyldig att 1 skilig omfatt-
ning hilla eller bekosta beredskap med personal och egendom vid anliggning, dir
verksamheten innebir fara for att en olyckshiindelse skall orsaka allvartiga skador pa
minniskor eller 1 miljén.

e [Dels att det inom linsstyrelsen finns uppriittad planliggning for hur ett ansvarsdver-
tagande av linsstyrelsen skall ska om ett sadant kan {orutses.

[nsatsplan, liksom for dammigarens handlande avsedd instruktion, bor tor de viktigaste
dammanliggningarna vara grundad pa sirskid konseckvensutredning med avseende pa
vattendraget med anlidggningar och omgivningar samt kan behéva avse argiirder savil under
ett riskskede som vid ett utbildat dammbrott.
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Dammiigarens struktion skall ave sadana atgéirder som ir iignade att med snarast méjliga
verkan forhindra eller minska skador sasom att:
o Larma riiddningstjinsten enligt gingse anvisningar.
e Lata avsinka det egna magasinet om egen damm ér hotad.
e Vara beredd om annans damm ir hotad.
s Att genom dverddmning vid egen damm bidra till dimpning av vattentlodet.
o Minska tillrinningen genom magasinering vid uppstréms liggande anlidggningar.
¢ Bemanna nirhggande anliggningar.
Dirutdver har vakthavande driftansvarig att1 det akuta Liget efter eget bedémande vidtaga
limpliga atgiirder, t ex genom att rekvirera resurser tor att trygga anldggningens bestand
genom byggnadstekniska eller andra atgérder.
For alarmering skall finnas foljande:
¢ Akrtuell kontaktlista éver intern driftledning och beredskap.
o Vid varje anldggnings telefon eller pa sirskild skylt samt 1 ansluten driftcentral. vil
synligt anslag med uppgift om telefonnummer for alarmering samt om anliiggningens

geografiska lige, s k rutnummer i den kommunala riddningskarens plan.

o Uppgifter om den vidarealarmering till olika organ som kan vara torbestilld vid SOS-
centralen.

o Uppgifter om eventuellt reservkommunikationssystem.

o FEtablerade kontakter med radio och TV,
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UTSKOVSLUCKOR

Feltradsanalys och
driftsakerhetsbedémning
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INNEHALLSFORTECKNING

1. Allmant

2. Feltradsanalys

3. Driftsdakerhetshedomning av:

3.1. Spettiuckor utan nivadvervakning

3.2. Spettiuckor med nivadvervakning i DC

3.3. Maskinlucka med lokal mandver vid dammen och nivadvervakning i DC

3.4 Maskinlucka med fjarrkontroll

3.5. Maskinlucka med lokal automatik f6r dvy och luckdppning vid franslag
av aggregat samt fjarrindikering i DC

3.6. Maskinlucka med tva skilda drivsystem; tva obercende pegelbrunnar;
separerade kabelvagar; katastrofskydd; lokala automatiker och
fiarrkontroll

Feltrad
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1. Alimant

Feltriiden. redovisade nedan. behandlar hiindelser som medtor utebliven luckfunktion for
savil de enklaste spettluckor som de mera sofistikerade maskinluckor med redundans fér
vitala manoverfunktioner och hjilpsystem. Av utrymmesskil redovisas hir endast feltrid
for spettlucka utan nivadvervakning enl 3.1 samt feltrid for maskinlucka med tullt utbyged
redundans enl 3.6. Det fullstdndiga materialet finns samlat 1 en rapport pa Elforsk.

Forutsittning {or analyserna fr att sa stora tloden uppstdr att vattenstindet i dammen stiger
till en niva som skall ge funktion for luckdppning i de olika delsystemen.

Metoden med feltriid visar hur enkelfel och kombinationer av fel kan 1dentifieras. Fel ir
hiindelse som leder till utebliven luckfunktion, trots att luckan beordrats att Sppna antingen
manuellt eller via automatik och som kan ge upphov till kritiska avbordningssituationer.

Samtliga feltrdd éir pa nivan enkelfel pa huvudkomponenter och huvudsystem. Fel pa
sekundiirsystem och utanférliggande hiindelser ar inte fullféljda 1 denna rapport.

En grundlig funktionssidkerhetsstudie med avseende pa de elektriska systemen till en
anliggningsbunden scgmentlucka har genomtorts med hjilp av feltrddsteknik. Denna
studie redovisas i rapporten Over de fullstindiga feltridsanalyserna for att visa om -
fattningen av en detaijerad feltridsanalys.

Feltraden 1 denna rapport dr av generell karaktir men bygger pa de uppgifter som erhallits
tran enkiiten i huvudrapporten och bor kunna anvindas som ¢n mall for utforande av
analyser pa liknande lucksystem. Det dremellertid viktigt att da komyplettera med uppgifter
om driftsertarenheter tran den aktuella luckan.

Det bor ocksa papekas att det dr stor skillnad pd komponentval for olika lucksystem och
konstruktionerna fran olika luckleverantorer.

Driftsikerheten kan siigas vara sammansatt av tre egenskaper:

Funktions-
sakerhet

Underhalls-

Driftsakerhet massighet

Underhalls-
sakerhet

Funktionssdkerhet och underhallsmissighet dr egenskaper hos det tekniska systemet.
Underhallssikerheten dr daremot egenskaper hos den organisation och de resurser som skall
underhalla det tekniska systemet.

Vi har torsokt att bedoma driftsikerheten for de olika lucktyperna genom att:
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¢ Ge funktionssikerheten den felintensitet som erholls 1 enkiten.

o Ge underhallsmissigheten en reparationstaktor R1, R3. R10 eller R24, som ir ett mat
pa att reparationen sannolikt skall vara utford inom 1, 3, 10 eller 24 timmar, vilket 4r
samma avbrottstider som anvinds vid dimensionering av likstromssystemen I stamnit-
stationerna.

o underhdllssikerheten far ett matt pa viintetiden for atgiird genom att ges en viintetids-
faktorer V1. V3, Vl10eller V24, som har viirderats pa motsvarande sitt som reparations-
faktorerna ovan och framgdr av nedanstaende tabell.

Driftsiikerheten dr ocksa ett matt pa avbdrdningssikerheten och tillgangligheten for
respektive lucksystem.

Driftsdkerheten kommer i dokumentet att viirderas med nivaerna lag, god, hig och mycket
hog.

Fel: R1 R3 RI0 R24
Drivgods (i1gensiittning) 0,2 0.5 0.7 1,0
Fastfrysning 0,1 0,5 0.7 1.0
Fastkilning 0.0 0.3 0.6 0.8
Lager 0.0 0.2 0.5 0.7

Mekaniska lyttanordningar 0.0 0.1 0.7 0.9
Hydrauliska lyftapordningar 0,0 0,35 0.7 0.9

Bromsar 0,1 0,5 0,95 1,0
Hjiilpkraft (lokalniit) 0,2 0.5 0.75 0.9
Dieselaggregat 0,2 0.8 09 095
Elmotorer 0.0 0.5 0.85 0.9
Kablage (0,0 0.5 .8 1.0
Nivagivare 0,1 0.7 0.9 1.0
Grinslige 0,1 0,7 0.9 1,0
Personal, organisation Vi1 V3 V10 V24
Instillelsetid 0.5 0.8 0.95 1,0
Reservdelar 0,0 0.7 0.8 0.9
Transporter 0.0 0,5 0.7 0,85

Andra faktorer som maste beaktas ir:

o Vattnets stigtider
¢ Kommunikation

Ur drifisdkerhetssynpunkt dr det mycket viktigt att luckor och stationer dr atkomliga, detta
giller inte minst vid stora floden, da personalinsatserna mangdubblas gentemot normala
omstdndigheter.

Foralla utskovsluckorbdr finnas enloggbok dir alla fel, incidenter, funktionskontroller och
atgiirder finns noterade. Detta ger en samlad information om luckornas driftsikerhet och ett
bra underlag for den analys som gors dd nigot verkligen har hiint.
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2. Feltradsanalyser

Etcsiitt att askadliggora ett systems silkerhetsmiissiga struktur dr att utnyttja feltridsteknik.

2.1. Malséattning

Malsittning dr att paett ldttoverskadligt sitt illustrera samband mellan de system som krivs
for olika typer av utskovsluckors funktion. Detta sker i form av feltriid. Studicn avser en
lucka av varje lucktyp. Eventuell redundans (tor utskovsfunktionen) i form av dubbla luckor
beaktas inte.

2.2. Férutsattningar

Inga detaljstudier av utskovsluckornas funktion har genomforts. Feltriiden har utarbetats
utifran sammanstillningar genomforda av systemkunnig personal.

2.3. Metodik

For att torbittra 6verskadligheten av feltriaden har férenklingar genomf{orts didr sa dr majligt.
Hela hindelsegrupper (sabotage och brand) har lyfts fram for att pavisa utskovstunktionens
kinshghet tor dessa grupper. Olika former av sabotage och brand. och de funktioner de slar
emot. har ej nirmare utretts. Utviirdering {or att finna grupper av fel ( s k Mimimal Cut Sets.
MCS) som leder till utebliven utskovsfunktion har genomforts.

2.4, Slutsatser

Pi grund av den ringa detaljeringsgraden vid systemmodelleringen kan endast dvergri-
pande slutsatser dras utifrian dessa utviirderingar. Méjlighet finns att genomfora grundligare
funktionssiikerhetsstudier med hjilp av feltridsteknik. Detta kriver att systemkunnig
personal i samarbete med titlforlitlighetsingenjor genomfor en systematisk genomgang av
anliggningen. En sadan analys har genomtorts tor utskovstunktionen vid Yngeredstors
kraftverk, se bilaga. Resultatet av denna typ av analys blir bl a en identifiering av enskilda
fel som ensamma slér ut funktionen tor systemet. Dessa enkelfel kan ibland uteslutas med
enkla metoder, med en avseviird siikerhetshdning som f6ljd.

Feltriden ir till omfanget sa manga att vi valt att ligga dem sist i bilagan och endast ge en
fullstindig redovisning av feltriden 3.1 och 3.6. En fullstindig rapport finns att tillga pa
Elforsk resp Sydkraft Konsult.
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3. Driftsdkerhetsbed6mning av:

3.1. Spettluckor utan nivadvervakning av vattenytor i DC

Luckor av denna typ bor endast vara installerade dir normalt mattliga fldden och langa
stigtider forekommer.

Sannolikheten for att luckorna inte kan dppnas dr lag med tanke paden enkla konstruktionen
men incidenter kan intriffa vid:

¢ Extrema floden

o Korta stigtider

o Daliga dllfartsvigar
e Bristande underhall

Extrema fldden dr svira att hantera och det dr dartor viktigt att det finns ordentliga avtal och
klara instruktioner for hur drifttillsynen skall ske vid olika flédessituationer, sdsom t ex
varierande besoksfrekvenser beroende pa vattenfloden, beredskap och rapportering till
driftcentralen (DC). Det dr ocksa helt nddvindigt att tllfartsvigar ir 1 sadant skick att det
ar mojligt att komma fram till luckorna med personal och materiel. Detta giiller inte minst
luckor som inte ir i direkt anstutning ull stationer eller annan bebyggelse.

Underhall av gatar och luckor bor bedrivas 1 sadan omfattning att materielen inte utgor
hinder for lucképpning dven vid extrema situationer.

Sabotage och klafingrighet bor forsvaras genom att spett och annan nodvindig materiel inte
dr atkomliga f6r obehoriga. Vidare bor anslag finnas som upplyser om vad obehériga

atgirder kan fa for konsekvenser for den som utfor handlingen.

Driftsiikerheten for denna typ av luckor idr hog.

3.2. Spettluckor med nivadvervakning av vattenytor i DC

Genom nivaovervakning i DC har driftledningen biittre grepp om vattensituationen vid
luckorna och i vattendraget och kan diirmed leda tillsyns- och underhallspersonal pa ett
hiittre sitt.

Forutom vad som sagts under punkt 3.1 &r det ytterst viktigt att nivagivare och kommuni-
kationer fungerar pa avsett sitt. Utebliven funktion kan bero pa:

e Komponentval
¢ Kuablage
e Kommunikation

Justering av givare, till 1 dom taststdlld niva, iir en forutsittning for riet varde tll DC.
Skvddande av elektronik mot dverspanningar, t ex aska, idr mycket viktigt.

Fel information till driftledningen kan leda till helt felaktiga atgiirder.

Driftsitkerheten for denna typ av luckor idr hog.
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3.3. Maskinluckor med lokal manover vid dammen och
nivadverfoéring till DC

Luckor av denna typ hariregel stérre avbordningskapacitet dn tidigare beskrivna. Tillging-
lighetoch viidersituationen dr viktiga faktorer att ta hiinsyn till dd mandver skall ske vid stora
fléden. Risken for felfunktion dr storre dé savil luckkonstruktion som mandversystem ir
mera komplexa och beroende av hjidpkraftsystem,

Spelmaskinert inkl mandverutrustning och granslidge bér skyddas mot viider och vind och
otilliten mandéver.

Instruktioner for hur luckor skall mandvreras bor finnas vid den lokala mandverplatsen sa
att i en krissituation iven personal utan lokalkinnedom kan utféra mandver.

Mekanisk utrustning bor regelbundet besiktigas, tunktionkontrolleras och eventuellt smor-
tas. Elektrisk utrustning inkl varme bor arligen funktionkontrolleras. Detta fordrar plane-
rade och kvalificerade underhallsinsatser.

Komponenter och hindelser som ir viktiga for att undvika felfunktion ar:

o Luckans mekaniska delar

¢ Spelmaskineri ink]l motorer
o Hjilpkrafisystem

o Griinskigen

e Kkablage

o tillfartsvigar

e Instruktioner

Situationer som kan vara riskfaktorer:

e Overrinning

e Kortastigtider
o Viiglag

e s

e Sabotage

Driftsikerheten 16r luckor med denna typ av utrustning dr generellt hog, men kan variera
beroende pa fabrikat.

3.4 Maskinluckor med fjarrkontroll

Forutom vad som tidigare sagts om maskinluckor sd dr de fjarrkontrollerade luckorna
beroende av vl fungerande kommunikationslinkar.

Fjiarrkontrollen har tillkommit for att driftledningen skall ha bittre kontroll av luckorna samt
{or rationalisering av drifttillsyns- och underhdllsverk samheten. Det dr alltsa nodvindigt att
fidrrkontrollutrustningen fungerar pa ett sikert sitt sa att driftledningen far ritt information
sé att den kan 6vervaka. mandvrera och beordra jour- och beredskapspersonal pa bista siitt.
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Jour och beredskap maste vara viil organiserad.
Fran alla fjéirrkontrollerade anlidggningar bor signal t6r brand verforas till DC.

For alla maskindrivna luckor med fjirrkontroll och automatiker dr det viktigt med
redundans av hjilpkrattmatningen. Finns endast en lucka. kan det vara lokalnit och
dieselkraft. D4 flera utskov finns kan det vara ldmpligt med bade vixelstroms- och
hikstrémsdrivna luckor.

Yuertiggare komponenter och hiindelser som idr viktiga tor att undvika felfunktion ér:

o Fjirrkontrollutrustning
o Kommunikationutrustning
¢ Branddetektering

Driftsiikerheten f6r luckor med denna typ av utrustning dr hog.

3.5. Maskinlucka med lokal automatik for 6évy och luckoppning vid
franslag av aggregat samt fjarrindikering i DC.

Luckor med denna utrustning skall skota utskovsfunktionen lokalt, utan medverkan av DC,
som dock har en Overvakande funktion.

Samma krav pa mekanisk och elektrisk utrusining giller som {or évriga maskinluckor.

Systemutformningen for de lokala automatkerna maste vara sadan att de inte blockerar
varandra i de ligen dir bada bor fungera.

Givare och pegelbrunnar ink! viirme dr av vital betydelse {Or luckor med denna typ av
utrustning. Givarna bor ha separata utgdngar for automatiker respektive fjérr.

Relid- och elektronikutrustningar bor funktionskontrolleras med jimna intervailer och detta
fordrar en planerad provarverksamhet med genomtiinkta provningsrutiner.

Driftsiikerheten tor lucker med denna typ av utrustning ir hog.

3.6. Maskinluckor utrustade med:
¢ 2 Oberoende pegelbrunnar

2 Skilda drivsystem

Separerade kabelvagar

Fulistandig fjarrkontroll

Katastrofskydd

Lokala automatiker

Luckor med allra hsgsta krav pa siker funktion bor normalt vara utrustade pa detta siitt.
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Det dr dirtor viktigt att sikerhetstankandet drivs fullt ut sa att det verkligen tinns redundans
tor givarfunktioner. fungerande pegelbrunnar, drivsystem. hjdpkraft och {jirrkontroll-
automatiker.

Separerade kabelvigar pa sadant siitt att brand eller annan averkan inte pa nagot avsnitt
kan sla ut luckfunktionen.

Katastrofskyddet bér ha egen givare och hjalpkraft sa att det verkligen ir ett katastrof-
skydd och inte en utbyggd automatikfunktion.

Komponentval och systemlayouter dr speciellt viktiga. Reservdelar maste finnas att
snabbt tillga.

Driftsdkerheten for luckor med denna typ av utrustning dr mycket hog.
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Spettiucka

- utan nivddvervakning
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Risk Spectrum MCS-3B6 Version 2.02

Projekt . UTSKOV Feltrad for olika typer av utskovsluckor

Topphindelse: 1SPETT-UNO Spettlucka utan nivddvervakning
]

Inga numeriska berd@kningar (cutoff pd cutset-ordning)

Nr  MCS ordning Héndelser i minimala snitt

1 1 SABOTAGE Utebliven funktion pga sabotage
2 1 SPTTRAS Spett obrukbart
3 1 VAGAR Tillfartsvigar ej framkomliga
4 1 SPTSAKN Spett saknas
5 1 DRIVG Luckan igensatt av drivgods
6 1 GATROST Gadtar sbdnderrostade
7 1 LUCKFEL Luckblad felaktiga
8 2 INSTRUK Instruktioner felaktiga
BEREDSK Beredskap otillridcklig
9 2 BEREDKOMM Utebliven funktion beredskaps- kommunikation
INSTRUK Instruktioner felaktiga
10 2 PERSONAL Personalbrist
BEREDKOMM Utebliven funktion beredskaps- kommunikation
11 2 MORKER Mbrker
UFBELYSN Utebliven funktion belysning
12 2 BEREDSK Beredskap otillracklig

PERSONAL Personalbrist
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Maskinlucka

- fjdrmmandver

- lokal automatik

- mandver vid damm

- nivddvervakning till DC

- tvd oberoende pegelbrunnar
- separerade kabelvigar
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IoR OR T |UFNIVA4
[ 1 | 1
Utebliven funktion ||Tillfartsvégar ej Driftiedning Instruktioner
belysning vid behov||framkomliga stressad felaktiga
QUFPERSFEL9- 280 YAGAR STRESS INSTRUK
|AND| 0 0 0 I

|

Utebliven funktion
belysning

UFBELYSN

o]

]
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. Project: UTSKOV

Page: UFNIVA9-1

. Feltrad for olika typer av

: utskovsluckor

Sign.: HGR
Date : 30/01/95
Time : 13:40

Utebliven funktion

nivadvervakningssystem

Sigh.: HGR
Date . 10/02/95
Time : 14:38

Risk Spectrum PSA Yersion 2.10 (C) Copyright RELCON AB, 1890-1995

31/08/95 12:39

Utebliven funktion
nivadvervaknings-
system

UFNIVAS-1

o]

1

Utebliven funktion
nivadvervaknings-
system 1

AUFNIVAS-110

lﬁ;‘J

[

]

Utebliven signal
fran pegelbrunn 1

Utebliven funktion
kommunikation 1

AUFNIVAS-120

AUFNIYVAS-121

=]

%n_[

Fel i signalvag
mellan elbrunn 1
och mandversystem

KABEL92
°]
|

]

Utebliven funktion
nivadvervaknings-
system 2

AUFNIVAS-113

LO_?J

|

]

Utebliven signal
frén pegelbrunn 2

Utebliven funktion
kommunikation 2

AUFNIVAS-123

SAUFNIVAS-124

[ ]

E?_[

Fel i signalvag
mellan pegelbrunn 2
och manoversystem

KABEL9?
]
I

Utebliven funktion
pegelbrunn 1

Utebliven funktion
givare

Givare feltrimmad

ttebliven funktion
pegelbrunn 2

Utebliven funktion
givare

Givare feltrimmad

GUFNIVAS-140

GIVARE

GIVARTRIM

AUFNIVAS-143

GIVARE

GIVARTRIM

|E:‘,_l

0]

W

]

Pegelbrunn 1
igensatt

Utebliven varmning
av pegelbrunn 1

PEGSATT1

PEGYARM1

]

o]

o]

Br;_|

[

o]

Pegelbrunn 2
igensatt

Utebliven varmning
av pegelbrunn 2

PEGSATTS

PEGVARMS

o]

0]
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¢ Project: UTSKOV

Page: UFNIYAS-2

Feltrad for olika typer av

utskovs luckor

Sign.: HGR
Date : 30/01/95
Time : 13:40

Utebliven funktion

nivadvervakningssystem

Dafe

HGR
10/02/95
Time : 14:37

Risk Spectrum PSA Version 2.10 (C) Copyright RELCON AB, 1990-1995

31/08/95 12:39

Utebliven funktion
nivaévervaknings-
system

UFNIVAQ-2

EN'EI

[

Utebliven funktion
nivadvervaknings-
systam 1

GUFNIVAS-210

[E;;_[

[

1

Utebliven funktion
nivabvervaknings-
system 2

GQUFNIVAS-212

]

|

]

Utebliven signal
fran pegelbrunn 1

Utebliven funktion
kommunikation 1

Utebliven signal
fr&n pegelbrunn 2

Utebliven funktion
kommunikation 2

aUFNIVAS-220

AUFNIVAS-221

AUFNIVAS-222

SUFNIVA9-223

[ |

[ |

=]

lﬁ'_':_l

[

Fel i dverfori
pegelbrunn 2 till
séndare 2

Utebliven funktien
séndare 2

Overforingsfel
mellan sdndare 2
och OC

SANDARES

RADIOS

KABELS
o]
I

L]

Utebliven funktion
pegelbrunn 2

Utebliven funktion
givare

Givare feltrimmad

Pegelbrunn 2
igensatt

Utebliven vdrmning
av pegelbrunn 2

PEGSATTY

PEGVARM3

]

o]

Fel i overfori
pegelbrunn 1 till
shndare 1

Utebliven funktion
séndare 1

Overforingsfel
me | lan sdndare 1
och DC

SANDARE

KABEL
0]

0]

1

1

Utebliven funktion |jUtebliven funktien [|Givare feltrimmad
pegelbrunn givare
AUFNIVAG-270 GIVARE GIYARTRIM
CIRC 2]
[ |
Pegelbrunn 1 Utebliven vdrmning
igensatt av pegelbrunn 1
PEGSATT1 PEGVARM1
] o]

RADIO
]

AUFNIVAS-242 GIVARE GIVARTRIM
LIRS o
| 1

o]
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| Project: UTSKOY

Page: UFLYFT9-1

utskovs luckor

Feltrad for olika typer av

Sign.: HGR
Date : 30/01/9%
Time : 13:40

Utebliven funktion Lyft-
anordning {automat/fjérrstyr)

Sign.: HGR
Dage : 10/02/85
Time : 12:58

Risk Spectrum PSA Version 2.10 (€) Copyright RELCON AB, 1890-1995

31/08/95 12:39

Utebliven funktion
Lyftanordning
(automat/fjarrstyr)

aUFLYFTS-100

cl

—

Utebliven funktion

utrustning

Utebliven funktion

mekanisk/hydraulisk| |elektriskt manover

system

aJFLYFT9-110

AUFLYFT9-111

=

e

|

]

o]

Utebliven funktjon
drivutrustning 1

Utebliven funktion
drivutrustning 2

DRIV

DRIVI2

o]

o]

o]

Utebliven Utebliven funktion ||Utebliven funktion
kraftmatning mandveranordning kablage kraftmatn
till mandversyst
AUKRAFTMOO MANGVER KABLAGE
T lUKRAFTM 0 l o] {
| | ]
Utebliven funktion Ku?gstinger vajrar felaktiga Utebliven funktion
spel felaktiga hydraul{edningar
AUFLYFTS-130 KUGGSTANG VAJRAR HYDRAULRGR
OR 0 0 0 l
I 1
Utebliven funktion ||Utebliven Utebliven funktion
drivutrustning kraftmatning bromsar
aUFLYFTS-140 AUKRAFTMOO BROMSAR
T [UKRAFTM
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Project: UTSKOV

Page: UFLYFT9-2

Feltrad for olika typer av

utskovs luckor

Si?n.: HGR
Date : 30/01/9%
Time : 13:40

Utebliven funktion

lyftanordning (Llokatstyrt)

Sign.: HGR
Dage : 10/02/95
Time : 13:01

Risk Spectrum PSA Yersion 2.10 (C) Copyright RELCON AB, 1990-19395

31/08/95 12:39

Utebliven funktion
L{ftanordn'ing
(lokalstyrt)

SUFLYFT9-200

LA'PEI

1

Utebliven funktion
maskinell
Lyftanordning

Utebliven funktion
handmandvrerad
Lyftanordning

aUFLYFTS-210

aUFLYFT8-211

e

]

{

Utebliven funktion
mekanisk/hydraulisk
utrustning

Yev saknas/trasig

AUFLYFT9-230

YEY

T |UFLYFT9-2

]

Utebliven funktion
mekanisk/hydraulisk
utrustning

Utebliven funktion
elektriskt manover
system

AJFLYFTS-230

AUFLYFTS-231

]

]

o]

I I 1
Utebliven funktion ||Utebliven funktion ||Utebliven
mandveranordning kablage kraftmatn kraftmatning
till mandversyst
MANOYER KABIAGE AUKRAF TMOC
0 l o] T |UKRAFTM
I I 1
Utebliven funktion Ku?gstMer Yajrar felaktiga Utebliven funktion
spel felaktiga hydraul ledningar
aUFLYFTS-250 KUGGSTANG YAJRAR HYDRAULRGR

]

o]

0]

[

|

Utebliven funktion ||utebliven Utebliven funktion
drivutrustning kraftmatning bromsar
AFLYFT9-260 SUKRAF TMOO BROMSAR
ANUl T IUKRAFTM 0 I
I 1

Utebliven funktion
drivutrustning 1

Utebliven funktion
drivutrustning 2

DRIVI1

DRIV92

o]

2]

o]
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Risk Spect:um MC5-386 Yersion 2.02

Projekt : UTSKOVY Feltraa for olika typer av utskovsluckor

Topphandelse: 9MASK-AM-FM-FI Maskinlucka, lokal automatik, fjarr- indikering i DC
. |

Inga numeriska berékningar (cutoff pd cutset-ordning)

Nr MCS ordning Handelser i minimala spitt

1 1 DRIVG Luckan igensatt av drivgods

2 1 FALSAR Falsar felaktiga

3 1 SABOTAGE Utebliven funktion pga sabotage

4 1 HYDRAULROR ttebliven funktion hydraul ledningar

5 1 BRAND Utebliven funktion pga brand

B 1 LUCKFEL Luckblad felaktiga

7 1 SIDOTAT Utebliven funktion sidotdtningar

8 1 ARMFEL Luckarm felaktig

] 1 VAJRAR vajrar felaktiga

10 1 LAGER Lager felaktiga

11 1 KUGGSTANG Kuggstdanger felaktiga

12 1 BROMSAR Utebliven funktion bromsar

13 2 MANGVER Utebliven funktion manéveranordning
VAGAR Tilifartsvagar ej framkomliga

14 2 VEV Vev saknas/trasig
KABLAGE Utebliven funktion kablage kraftmatn till mandversyst

15 2 MANOGYER Utebliven funktion manéveranordning
VEV Vev saknas/trasig

16 2 YAGAR Tillfartsvégar ej framkomliga
KABLAGE Utebliven funktion kablage kraftmatn till mandversyst

17 2 DRIVS?2 Utebliven funktion drivutrustning 2

DRIV91 utebliven funktion drivutrustning 1
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Sven Westin, HTI Villingby den 11 august 1995
Malte Cederstrém, HTD

UPS-SYSTEM SOM ALTERNATIV TILL LIKSTROMSSYSTEM FOR
UTSKOVSLUCKOR

1. Allmaént

[ vissa fall bor tva oberoende system tor kraftmatning till utskovstuckor tinnas. En [6sning
dr att ha vixelstromssystem for vissa luckor och likstromssystem for 6vriga. | dag finns ett
antal stationer dir utskovsluckorna endast har viixelspanningsmatning. Att utféra en
anpassning av motor- och manoversystemet for likstromsdrift dr en stor kostnad. Det ger
ocksa en dkad kostnad tor drift och underhall. Det tinns dirfor skil till att soka andra
mojligheter att klara den efterstriivade sikerhetsnivan.

2. UPS-systemet

2.1. Uppbyggnad

For att sikerstilla funktionssiikerheten hos den utrustning som ombesdrjer hissning av
luckan skall all utrustning placeras vid utskovet. Overvaknings- och manoversystemet har
torbindelse med stationens kontrollutrustning, limpligen via optokabel.

Kraftmatningen till luckmotor inkl. alla hjilpsystem samt dvervaknings- och mandver-

system matas med viixelspidnning fran en UPS-anliggning, vilken dr placerad 1 samma
byggnad som ombesorjer hissning/firning av luckan.

2.2. Kraftmatning 0.4 KV vs

mml
’ | UPS-system

0.4 kV vs

Mandversystem Luckspel
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2.3. Séakerhetsdiskussion

Utskovsluckorna fungerar som en av de storre jordplatarna 1 vara vattenkraltstationer.
Genom att placera ett separat kraftmatningssystem imkl. kontrotlanlidggning sa niira
huvudprocessen har riskerna {0r stora stérspinningar. vilka kan uppkomma i samband med
askviider och jordfel pa higspinningsledningar, begriinsats. Overspinningar frin egen
utrustning. kontaktorer och kraftfulla reliier kan elimineras genom Eimpliga atgiirder vid
resp. stérande apparat.

UPS-systemet iir allud 1 funktion och 16rser den avbrotisiria viixelstromsskenan med kraft.
Vid fel som slar ut UPS sker omkoppling tll nétet och den avbrottstria skenan matas direkt
fran inkommande vixelstromsmatningen, Denna matning skall alttid vara galvaniskt skild
[ran niitet. UPS-systemet har genom denna omkoppling hogre sikerhet dn ett system
uppbyvgegt enbart med likstrom.,

UPS-systemet dr sjidlvovervakande. dvs om ett tel uppkomnier erhalls Jarm omgaende.

Likstromsmotorer kriiver regelbunden tillsyn tor god driftsikerhet. Normait brukar
faltlindningen pa motorn vara spinningssatt {or alt den skall vara varm och dirmed
torhindra att kondens bildas.

Viixelstromsmoterer har htgre drifisitkerhet in likstromsmotorer och kostnaden ir viisent-
ligt Ligre. For in- och urkoppling av likstrémsmotorer med stor ctfekt maste speciella
l6sningar tllgripas.






Liksom | ménga andra linder har vi | Sverige
omvarderal hdigare metoder afl bestamma dimen-
signerande lden till dammanlaggningar. Kraft-
industrin och SMHI har genom arbete! i Flbdes-
kommitlén enals om nya riktlinjer for denna
dimensionering. Riktlinjerna innebar i vissa delar
eft nylt synsatt.

De nya riktlinjerna medfir att hogre till-
fidden dn vad som lidigare antagits skall kunna
hanteras. Tillimpningen av dessa riktlinjer
kommer | flera fall att innebéra att olika typer av
atgérder behdver vidtagas. Om dessa atgErder och
kombinationer av atgdrder inte planeras och
genomidrs omsorgsiullt och kompelent kan stora
ekonomiska resurser lGrspillas utan att efter-
striivad siikerhetshdjning uppnas.

For alt klara denna komplicerade anpass-
ningsprocess kriivs kompelens och kunskap inom
bland annat tljande omraden: hydrologi, teknik
(bl a verklig avbdrdningstdrmaga, teknisk farmaga
atl kiara dverddmning, luckors funktionssakerhet
och tillstindskontroll av dammar), saker drift-
samverkan brofthonsekvenser och beredsiap samt
riskanalys.

For att genomfdra utredningar och uiveck-
ling inom dessa omraden har YASD dammbiommitne
initierat oft antal projekl och foreliggande rapport
redovisar elt av dem. Seriens huvedrapport (ar 1)
ger en sammantattande beskrivning av arhets! och
innehdller fven en sammanstiilning dver de
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Rapporter kan bestaiias frin:
ELFORSK

101 53 STOCKHOLM
Telefon: B8 - 677 25 30
Teletax: B8 - 677 25 35
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