
VAsa damm ommittl!s r

Utrednings- och utvecklingsproJekt
med anledning av Fl de ommlltl!ns riktlinjer

UTSKO S
••

U K OSSA

L ORSK VAsa





VAsa dammkommittes rapport nr 7

Utrednings- och utvecklingsprojekt
med anledning av Flödeskommittens riktlinjer

UTSKOVSLUCKORS
••

FUNKTIONSSAKERHET
Sydkraft Konsult AB

Vattenfall Energisystem AB
Vattenfall AB, Vattenkraft



Om-lagsroto: Bengt Johansvon. Vattenfall
Grari,k torrn: Fras&Form

Tryck: Spanga Tryckeri AB I Yl))

ISS N 1400-n27



INNEHÅLL

FÖRORD

SAMMANFATTNING

SUMMARY

II

III

1.
1.1.
1.2.

2.
2.1.
2.2.
2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.
2.3.
2.3.1.
2.3.2.

3.

4.

INLEDNING
Projektets bakgrund
Projektets syfte

UTSKOVSLUCKOR
Lucktyper
Lyftanordningar för luckor
Handdrivna lyftanordningar
Mekaniska lyftanordningar
Hydrauliska lyftanordningar
Isfrihållning och uppvärmning
Isfrihållning
Uppvärmning

SÄKERHETSASPEKTER

GENOMFÖRANDE AV PROJEKTET

1
1
2

3
3
7
7
7
7
7
7
8

10

11

5. ANALYS OCH VÄRDERINGAR
5.1. Byggnadstekniska konstruktioner
5.1.1. Spelhus - avsaknad av eller dåligt isolerat
5.1.2. Läckage under tröskel och runt falsar
5.1.3. Olämplig utformning med isproblem som följd
5.1.4. Bristande underhåll spettluckor
5.1.5. Infästningar i betong
5.2. Mekanisk utrustning
5.2.1. Lucktyper
5.2. 1. 1. Segmentlucka
5.2. 1.2. Sektorlucka
5.2.1.3. Planlucka
5.2.1.4. Valslucka
5.2. 1.5. Spettluckor
5.2.2. Lyftanordningar för luckor
5.2.2. 1. Handdrivna lyftanordningar
5.2.2.2. Mekaniska lyftanordningar
5.2.2.3. Hydrauliska lyftanordningar
5.2.3. Sidotätningar
5.2.4. Isfrihållning och uppvärmning
5.2.4.1. Isfrihållning
5.2.4.2. Uppvärmning
5.3. Elektrisk utrustning

15
15
15
15
16
16
17
17
17
17
17
17
18
18
18
18
19
20
21
21
21
22
23



53.1
5.3.2
5.3.3
5.3.4.
5.3.5.
5.3.6.
5.3.7
5.3.8.
5.4.
5.5.
5.6.

~"". ra ftn-:31;11 nq
Mal:övemn,)rdnlllgar
Autornatiker
Skydd
Fjårrkontrol'
Lägesgivare
Gränslägesbrytare
Belysning
Brandsäkerhet
Organisation
Drift och underhåll

23
24
26
26
26
27
27
28
29
29
30

6. REKOMMENDATIONER FÖR ÖKAD AVBÖRDNINGSSÄKERHET 31
6.1. Byggnadstekniska konstruktioner 31
6.2. Mekanisk utrustning 32
6.21. Segmentlucka 32
6.2.2. Sektorlucka 32
6.2.3. Planlucka 32
6.2.4. Valslucka 33
6.2.5 Lyftanordningar 33
6.2.5.1. Allmänt 33
6.2.5.2. Mekaniska lyftanordningar 33
6.2.5.3 Hydrauliska Iytta.nordnmgar 34
6.2.6. isfrlhalln!ng oen uopvärrnrvnq 34
6.26.1. Allmänt 34
6.2.62. Isfrihållnmg 35
62.6.3. Uppvermnitu; 36
6.3. Elektrisk utrustning 36
6.3.1. Systemuppbyggnad 36
6.3.2. Motordriftsystem 40
6.3.3 Hjälpkraft 41
6.3.3.1. Dieselreservkraftanlåggnmgar 41
6.3.3.2 LIkströmssystem 42
6.3.33. Avbrottsfri kratt (LiPS) 43
6.3.4. Automatiker 43
6.3.5 Katastrofskydd IKAS) 43
6.3.6. Nivaqivare tör vattenstand 44
6.3.7 Gränslägesbrytare 44
6.4. Brandsäkerhet 45
6.5. Organisation 46
6.5.1. Allmänt 46
6.5.2. Ägarens organisalion 46
6.5.3. Ägarens kontrollrutiner 47
65.4. Beredskap och råddninqstjånst 48

7.

8.

REFERENSER

BILAGOR

49

51



FÖRORD

V~il(etl!-.ralluth)ggn~ldenoch diirllled h)i2gamlc ~I\ ,hlra d.unm.n startade i -ror skala I
S\'erj,~e efter andra \ iirlds"rigL'( och \ ar nIL',1 ,)JIILlllande under :'iO- och 6()-talen.

Principerna Ior utformning och konvuul.uun 11\ danlll1anliiggningarna under denna inten­
Siva uthyggnadsperiod iigel i huvuds.rk <in ,~iltigl1l'1 l'lrtlar;lIllk

Vad ;1\ <er hav [la Uh"u\c'ns a\biirdningsl(in11a~':1 har ,kssa mresLti,ih a\ danunäuama och
(l'I'terevenrue Ila.i usteringal') laststiill (S<l\ \.1 11 t' ild, )nh [, .1 Il IL'd "1\1HIsom -ukk Ull IIIg. Kritericrna
I denu avseende kall diirmr sligas h:ll't:lhkrllh :.'l'il1l'lls,lml .1\ d:ll11miigarn<, odl SMHI.

Luder 19XO-talcl ifraga.salte, I S\ erigc. '11,,1/1'1 tidigan: skell i m:lnga andr:l Linder. dl' etab­
kralk principcrnn mr lItskm,dimel1'i(ll1IJini' !·I(idL',kllmll1itll;l1. \11111 tills,ltks a, kraft­
industrin och SM 1-11 Iör att uueda f1ölksl-is!-.c'!I1a. för",jog I SIll <lutrupport ett nyu x.itt att
beräkna dimcn-ioncrande tillrinning. Kritcru-rn.i innehär au d.unm.u med ,Jllvarliga brott­
konsckvcn-er skall kunna kl.ua ett p;itagiI,~t högre lilllllide .in v:rd man ti.Iiuare r.iknat med.

l-or all pa ett säkert och kustnad\l~f1d,li\ t s;(ll kunna alipa'''ll d.nnrnbcsuindct till dl' nya
kraven har ett stort antal utredningar och Ilh t'ckling,prulekt ge!lllll1liirh. Dessa projekt har
genumförh p[1 uppdrag a\ V\SO dammkonuuitrc. \11111 iii kr.utindu-rrin. gemcnsarnma
organ i dammxäkcrhetsfrago: och bland annat har till llJlpgilt att samordna dammarnas
anpassning till de nya riktlinjerna. Den slvrgruJlp som !cl! arbetet har be-tan av Harald
l.rikxson ~- Svdkratt. som \ ari: ordtörande. Sten I.:NI- S\ cn-ku Kruttvcrk-fön-ninacn.. ,
Lennart Markland - Vattenregkring,mretagen -umt rvbllL' C,'llcr'trÖllll1ch lirhan Norstcdt

Valtenfall.

För varje projekt finns en rapport uch Lliirtill finns en \llllllllcll1hltwm\e rapport över hela
arbetet, huvudrapporten (nr ! I. \ iIKt' n ii \c n innch.iller en '" nuuun-a.illn ing i iver dc rapporter
som mgar l serren.

Fiireliggande projekt har genomförts a\ S\ dkr.ift Konsult AB I samver"an med Vattenfall
AB (Vattenkraft) och Vattenfall Energisystem AB Har-ald Eri"sson .- Syd"raft. Stcn Lasu
- Krattverksföreningen och Multe Ceder-arom -Vaucnfall har ingatt i projekters styrgrupp,

Svftct med arbetet är att ge underlag rör .malv« av \anligen förekommande luckxvsterns
säkerhet. I rupportcn ge, ,~ikerhet,hcdiilllningaroch I(ir,lag rörande tcknivka konstruktio­
ner och utrustningar och po.ingtcru-, vikten a\ gcnornarbcrade drift- och underhallsrutiner.
liksom .1\ utbildning. övning och beredskap mr extrema situationer, Rappl1rten diskuterar
ii\ en hav pa organisation fiir uppranhallandc a\ god a\hiirdnnlg"iikerhl'l.

Med utg:lIlgspun"t Iran en i projektet gen'Jmliird enkät och intervjuer med driftpersonal vid
ett antal kraftliirdag har telträdsanalyser gellolllfiirts Iör (llika luckrypcr. Dessa redovisas
kortfuttat i cn bilaga till rapporten och de lulhtillldig;i rcdovixningarnu av felträden redo­
visa, I en separat rapport. <om finns 11I1s Flfursk, Konkreta feltriidsanal) xcr har genl1111förts
för utxkovxluckorna i Yngercdfors kraftverk (Sydkr:i1tl och lJdigarL' inom Vattenfall för
Stadlorselh kraftverk (Vatteufalh och Iinn- ho- rcxpckt ivc riiretag,

Rapporten kommer även att auviinda, <om underlag i det genlL'nsal11ma arhete som pilgttr
inom "raf! indu,tri n hetriiifande ~'clllerNullma ri"l Iinjer mr ha Itliia'tagl'lh dam I1lscikcrhet.
\'ari ~ivcn ell gemensamt rapportningss) ,tem ingllr.

VAS() t!illIlIlI!-OIllIlIi!!(;





SAMMANFATTNING

Denna rapport om avbördningxluckors säkerhet oeh tillförlitlighet har genomförts av
Sydkrult Konsult i samarbete med Vattenfall Energisystem AB och Vattenfall Vattenkraft.

I ett första skede insamlades uppgifter om felfrekvenser. vanligast förekommande fel och
eventuella haverier på befintliga utskovsluckor genom en enkätundersökning omfattande
de större kraft- och regleringsföretagen i landet. Enkäten följdes upp med personliga besök
och telefonintervjuer för en mera detaljerad faktainsamling.

Utredningen utökades sedan i ett andra skede till att även omfatta åtgärdsförslag och senare
även felträds- och säkerhetsanalys.

Fel- och probleminventeringarna visade att allvarligare incidenter eller haverier på grund
av hristande funktioner hos luckor är sällsynta. Inom kraftindustrin pågår ett fortlöpande
arbete för att vidmakthålla och förbättra hög avbördningssäkerhct. Nedan anges några
områden av särskild vikt eller där problem visat sig vanliga och som därför bör uppmärk­
sammas särskilt.

Brister i funktionen hos gränslägesbrytare är ett vanligt problem som kan leda till allvarliga
störningar och i värsta fall haveri på lucka eller i maskineri. Andra exempel på orsaker till
-rörd eller utebliven funktion är problem medlagersmörjning på segment- och sektorluckor.
linbrott. fastfrysning samt bortfall av kommunikations länkar. Brister i organisation och
ansvarsfördelning är en annan inte oväsentlig orsak till störningar.

Gränslägesfunktioner och systemuppbyggnad i sin helhet men särskilt för reservkraft.
övervakning och katastrofskydd (KAS) hör ägnas större uppmärksamhet. Bransch­
gemensamma rekommendationer hör utarbetas. Likaså hör uppvärmnings- och isfri­
hallningsutrustning övervakas så att fel upptäcks i god tid och inte hlir en överraskning då
luckan skall manövreras.

Konstruktioner och metoder för effektiv lagersmörjning på såväl nya som befintliga luckor
hör utvecklas.

Gemensamma kravspecifikationer och konstruktionsanvisningar för luckor och lyft­
anordningar bör utarbetas inom branschen.

Översiktsschema med huvuddata för hela avbördningsfunktionen (peglar. luckor etc) bör
Ilnnax vid varje anläggning. Likaså bör enhetlig märkning av utskovsluckor i en anläggning
införas da det är en förutsättning för att rätt lucka manövreras.

Likartade anvisningar för besiktningar, tillståndskontroll och tillsyn av luckor och lyft­
anordningar bör tillämpas inom hela kraftindustrin.

För övning och kontroll bör extrema situationer som långvariga strörnavbrott och stora
nöden inom hela driftområden övas oftare.

System för incidentrapportering bör förbättras genom att rutiner för delgivning inom kraft­
industrin upprättas. vilket kan leda till förbättrade konstruktioner och säkerhetsrutiner.
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SUMMARY

This report rcgarding the safety and reliability of :.;pillway gates ha» been produced by
Svdkraft Konsult in cooperation with Valtenfall Energisystem and Vallenfall Vattenkraft.

The first stagc consisred of collecting information about the error frcqucncy, the most
common errors and also possiblc breakdown s of cxixting spillwuy gates hy an inquiry
covering major hydropowcr and watcr regulatioll enterprisc-, in Swcdcn. The inquiry was
tollowed hy personal visits and tclcphone intcrvicws to ertsure a more detailcd compilation
of faets. The investigation wu» subscqucntly cxpandcd into a seeond :.;tage which proposed
mensures and later on also included event trces and safcty analysi-;

The invcntories of ertors and problems showcd that morc xerious incidents or breakdowris
duc to the lack of gate Iunctions are very rare. The power industry workx constantly at
maintaining and iniproving a high Icvel of discharge safety. Suucd below arc a fcw areas of
special importance 01 where problems have proved to be comparativclv uxual and thus
:.;hould render special allention.

Shortages in the function of limit switchc-, is a common problem which can cause serious
disturbanccs, pcrhaps even a breakdown of a gate or the machinery. Problems with the
lubrication of hearings in segment and seeror gates. wire Iraeture. freezing and jo", of
cornmunication links can also cause disturbance or absence of a function. Other. not
uncxsentiul. eauses of disrurhanccs are shortagcs in the organisation and the division of
responxi biIi ty.

Artcntion should be drawn to limit funciions and system design and especially to auxiliary
power. monitoring and the protection system which autornatically opens gates if the water
level hecornes too high. Rccommcndation-, tor the cutirc hydra powcr industry should be
ostablished.

De:.;igns and methods for effectivc benring lubrication on new as weil as existing gutes
shoulcl be dcveloped. Equipment for hearing and anti-icing should be monitored in order to
discover errors as carly us possiblc and avoid bcing surpriscd by a malfunctional gate. Joint
design guie!elines on gates and litting deviccs shou Id be cstablished for the hydro power
industrv.

Ahomogeneou:.; marking of spillwuy gatcs within a plant should be introduced to cnxure
manocuvring of the correct gates. A schedule outlining the mai n data for the cntirc discharge
upparatus (gauges. gatcs etc) should be uvailable at cvcry plant.

Similar instructions rcgarding inspcctions. conditlon control and monitoring of gates and
IiI'ting deviccs should be fol1owecl hy the entire hydro power industry.

The freq uency of trai ning for extrerne situaiion s suc h as long -tc1'111 power fail ures and large
flondx at the same time at several power stations along a river should be incrcaxcd.

Iniproved routincs regare!ing the reporting of incidents should be established within the
power industry.

iii





1. INLEDNING

I den svenska vattenlagen ll] anges vilket ansvar som åligger darnmäuare beträffande'- '--- . '- ..... <--.

dammar och därmed också avbördningssäkerheten för dammbyggnader vid kraftstationer
och regleringsmagasin. Detta har tidigare varit föremål för ett antal utredningar såväl inom
VAST-företagen som inom Vattenfall.

Flödeskommitten har kommit med nya riktlinjerför bestämning av dimensionerande t1öden
för dammar.

Extrema flöden förutsätts. enligt Flödeskommitten. åtminstone för större delen av landet
inträffa under den del av året då vinterförhållande inte råder. Oavsett detta behandlas luckors
vinterberedskap i denna utredning eftersom funktionen är viktig även vid t ex frånslag.

VASa Dammkornmine har med de nya riktlinjerna som bakgrund beslutat om ett utrednings­
och utvecklingsprogram för att se över dammsäkerheten.

Ett delprojekt är att undersöka befintliga avbördningsluckors säkerhet. studera felfrekven­
ser. felorsaker och feltyper samt att föreslå lämpliga åtgärder för att förbättra lucksäkerheten.
Detta projekt har genomförts av Sydkraft Konsult AB i samarbete med Vattenfall Energi­
system AB och Vattenfall AB. Vattenkraft.

Utredningsgruppen har bestått av:

• Bengt Lundh
• Stefan Lagerholm (författare)
• Olle Mill
• Teuvo Piirainen
• Jozsef Piroska
• John Viklund

Sydkraft Konsult AB

Vattenfall Energisystem AB
Vattenfall AB. Vattenkraft

1.1. Projektets bakgrund

Utskovsluckor installeras i regieringsmagasin och vid kraftstationer så att det är möjligt att
reglera magasinens vattenyta (övy) och de dämningsgränser som angivs i vattendomen för
berörda objekt kan innehållas.

Den allra viktigaste uppgiften för utskovsluckor är att på ett kontrollerat sätt avbörda vattnet
vid maskinfrånslag och stora t1öden så att skador inte uppstår på människor och omgivning.

De förfinade reglerutrustningar som numera finns att tillgå. möjliggör en reglering av övy
med mycket snäva gränser till den i vattendomen fastställda högsta dämningsgränsen. och
detta utnyttjas ofta för uppnående av maximal fallhöjd. Mycket stora krav måste således
s@las på snabb och säker funktion av utskovsluckorna.

Det är mycket viktigt att utskovsluckor och dess kringutrustning behandlas med allra största
respekt med tanke på vilka konsekvenser en utebliven funktion kan få i en krissituation.
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Vanligr vi-, .ir flera uivkov placerade vid sidan av varandra mr att täcka aktuellt
.rvbördningskrav. Ofta förekommer da en kombination :1\ olika lucktyper sasom:

• Segrnentluckor
• Segmentluckor
• Planluckor

- sektorluckor
- planluckor
- spettluckor

Dessa kombinationer beror till stor del på den historiska utvecklingen med flouninpsluckor.
men givetvis ocksa på behovet av isutskov. Flera olika lucktypcr kan också vara en fördel
med tanke på avbördningssäkerheren.

Fler och tler utskov förses med automatisk vattennivåreglering och katastrofskydds­
funktion (KAS) och detta innebär en förbättring av driftsäkerhet och tillförlitlighet.

1.2. Projektets syfte

Målsättning för gruppen var att ur ett brett statistikunderlag få överblick av fel typer.
felfrekvenser och enstaka anmärkningsvärda felorsaker för de vanligast förekommande
lucktyperna. Dessa uppgifter skulle sedan analyseras och bearbetats för att utröna i vad mån
dessa händelser påverkat lucksiikerheten. Slutmålet har varit att föreslå åtgärder som
förbättrar befintliga utskovsluckors säkerhet och tillförlitlighet och som dessutom kan vara
riktlinjer vid planering av nya utskovsluckor.
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2. UTSKOVSLUCKOR

2.1. Lucktyper

Segmentlucka

livur ..:././. ScgI!lClIlllId:iI. FiglIr ":.1.":. Scgmentlllckll (\'(/gglllckll).

Namnet kommer av att Iuckbladct har formen av ett cirkelsegment.

Segrnentluckan är en radiallucka som öppnas genom att luckan höjs och vattnet strömmar
under luckhladet. I.ucktypen användes såväl i ytutskov som i bortenutskov. Vid hotten­
lItskm .ir luckorna försedda med topptätning. Nedåtgående segment luckor (vaggluckor)
förekornmer endast som vtutskov,

Manöver av luckan sker antingen med direktverkande hydraulcylinder. kuggstångs-o lin-.
kcdjc- eller hydraulspcl.

Det rörekommer luckor med:

• Spel pa en sida.
• Spel pa bada sidor. Spelmaskinerna är då vanligen sammanbundna med mekanisk

parallell axel eller sa är de elektriskt synkroniserade (elektrisk axel).
• Hydraulcylinder på mitten av luckan. på en sida eller på båda sidor av luckan.
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Sektorlucka

/
/

Figur 2.J.3. Sektorlucka.

Sektorluckan är en radial överströmningslucka. Luckan öppnas genom att den sänks ner i
en luckgropoch vattnet strömmar över luckan. Denna typ användes vanligen som flottnings­
lucka eller isutskov. Manövrering sker med hydraulcylinder eller spel på liknande sätt som
för segmentluckor.

Planlucka
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Figur 2./.4. Planlucka.

Luckbladet är i regel en plan stålkonstruktion. Lucktypen är en robust konstruktion med hjul
eller glidlister i vertikala falsar. Den manövreras vanligtvis med enkla eller dubbelverkande
hydraulkolvar eller skruvdomkrafter. Spel eller domkrafter är placerade antingen på mitten
av luckan eller vid varje sida, Det förekommer också manöver med telfer som hänger i en
överliggande bom. Lucktypen förekommer oftast i mindre utskov.
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Spettlucka

FiglIr 2./.5. Spcttlucksparti.

Spettluckan är en planlucka av enklare konstruktion ofta med luckblad av trä. Namnet
kornmer från att lucktypcn ursprungligen manövrerades med hjälp av spett. På senare tid har
hydrauliska domkrafter och motordrivna hasplar börjat användas för manövrering.

Spettluckor förekornmer oftast i stort antal i samma utskov då bredden av varje lucka är
mycket begränsad, sällan överstigande I m. Spettlucksutskov är därför känsliga för
igcnsättning av is och driv gods.

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

Valslucka

VY

Figur 2./.6. Va/.Ill1cka.
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Val'~II- iir tilrdc:L1Kut'a d~1 111<111 vill ha 111\,'kL't hrc.la iippillngar. de rullar mol en bana av stål
1.:1 kr betong \ich hi"as \ a1il igen med motordrivet kcdjexpel samt gar ned av egen tyngd. De
.ir driftsäkra och liimpliga tör manöver vintertid.

Cylinderlucka

Figul' 2. 1.7 . Cvlinderlucl:«.

Cvlindcrluckor användc-, vanligast i bottenutskov och manövreras med linspel eller
hvdruu] ev Iinder.. .

Sättar och nålar
För mindre utskov andnds även horisontella bjälksättar eller vertikala nålar som är en
enkel. bra och hillij; lösning. Sättarna är vanligtvis av suil, trä eller betong och nålarna av
trii eller sutI. Vanligtvis manövreras dc en och en för hand med hjälp av dävert eller
mobilkran. De är enkla att få upp i en nödsituation men "wiiI nålar som sättar är svåra att
sätta i strömmande vallen. Svårigheten all sätta och la upp dem ökar med vattendjupet.
Skruvspc! förekommer pil mindre och medelstora utskov.
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2.2.

2.21.

Lyftanordningar för luckor

Handdrivna lyftanordningar

• Spaklyfthlock

• Spettlyft
• Handdri vila spel med vev
• Hvdruulisk handpump

2.2.2. Mekaniska lyftanordningar

• Skruvspel
Skruvspc] besrår vanligen av 2 st trapetsgängade skruvar och utgör en vanlig ersättning

mr spettlyft. men används även som lyftanordning på mindre planluckor.

• Kuggstångspel
Kuggstång används för manöver av både stora och små luckor. Denna typ av spel väljs
dCI det fordras en nedåtriktad kraft för stängning av luckan.

• Lyftspjut
Lyft av sättluckor med så kallad lyftspjut förekommer. Lyftspjutet sticks ned i hål
sCitlpakctct och vrids om mr samtidigt lyft av ett antal sättar.

• Lin- och kättingspel
Linspe Iär den van Iigaste typen av spel för luckor som går ned av egen tyngd. Kättingspel
förekommer endast vid äldre anläggningar.

2.2.3. Hydrauliska lyftanordningar

II vdrau Iiska spel förekommer med:

• Hydraulcylinder direkt ansluten till lucka.

• Hydraulcylindertrarj som över brythjul och kätting (kedja) är kopplade till lucka.

• Hydraulmotor som överför kraften till lucka via linor. kätting eller kuggstång.

Mobila hydraulspcl förekommer för spett- och planluckor.

2.3.

2.3.1.

Isfrihållning och uppvärmning

Isfrihållning

Yal av liimplig utrustning för isfrihållning uppströms luckorna bestäms i huvudsak av

vattendraget. vattentemperaturen. nivåreglering och luckans placering i dammkroppen. Det
är svurt att ge generella anvisningar vilken typ av utrustning som fungerar bäst i en viss
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-t.ruon IsirJhallnln",utru,tIllIE2L'n ",IIlL'J LT<ilt~llucb .irmcn utan endast hall.: vattenytan lri
tran i-;

Dc vanligus: förekommande typerna av i-ftihållningsutrustningar är:

• Ltsläpp av kylvatten uppströms lucka
Kvlvaucn tran kraftstationen släpps ut tran ett rör placerat längs luckbladsplåtcn.
ovanför hiigsta vattenyta.

• Strålvärrnare ovanfor vattenytan
Smilvärmare som placera, längs bordläggningen ovanför vattenytan håller ytvattnet
isfritt. De kan komhineras med strulvärme inuti luckan.

• Strålvärmare inuti lucka
Stralvärmare placeras inuti luckan. riktade mot bordläggningen i höjd med vattenytan.

• Strömningsbildare uppströms lucka
Strömningsbildare placeras uppströms lucka.

• Vattenpump placerad i lucka
Pump placeras inne i lucka med vattenintag genom hordläggning. Vatten pumpas ut
genom munstycken placerade direkt i bordläggningsplåten eIler genom rör försedda med
hal och upphängda på bordläguniugcn. Munstycken respektive hål placeras med ca
0.25-0.6 m ccmrumav-tund och strax under Iiigsta vattenyta.

Metoden kan hygga, pa tv" principer:

-- Varmare botrenvatten Uir, upp till ytan.

- Vattnet i ytxkiktct ges en xa hög omriirningshastighet att iry,ning inte sker.

• Pumpar nedsänkta i vatten uppströms lucka
Pump placerad under lägsta vattenyta pumpar det varmare bottenvattnet till horisontella
spridarrör pLI luckbladet. Rören iiI' Ujrsedda med hål enligt mreg~iende avsnitt.

• Luftblåsning genom munstycken placerade i hord läggningen
Tryckluft blåses gerlOlll munstycken placeralic i hordliiggningen nedtill P~l luckan.

• Ltslapp av tryckluft uppströms lucka
Tryckluft släpps ut genolll hål i ettlängsgaende rör som är upphängt ett par meter under
liigsla vattenyta upp-tröm-, bordHiggning.

2.3.2. Uppvärmning

I VASTs rapport "Avbördningssäkcrhet vid vattenkraftstationer" [21 påtalas bland annat
vikten av att utskoven skall fungera även vintertid. Således bör särskild uppmärksamhet
ägnas [tl detta \ id planering av uppvärmningsanordningar. Utskovskapacitet mot svarande
utbyggnadsvartenföringcn utrustad med uppvärmningsanordningar. för att säkra manöver­
harhet vid vinterförhållanden. är ej alltid tillräckligt.
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Vid dl' ,tora och ofta moderna an/iiggningarna i norra Sverige, .ir i regel tillr~icklig

utskovskapacitet utrustad med värme för att säkra avbördning av vinterflödena. I de äldre
anläggningarna i södra och mellersta Sverige förekommer däremot brister i detta avseende,
Detta måste beaktas då de största flödena mycket väl kan inträffa vintertid i södra delen av
värt land.

Utskovsluckor är i nllmänhct inte di rnensionerade för islast. För att förhindra ishi ldning mot
lucka kan uppvärmning eller omrörning av vatten användas. Uppvärmning av luckan ger en
Iiten spalt (några mm) mellan istäcke och lucka. Om istäcket kan röra sig nedströms kommer
luckan att belastas. Om luckan lyftes oeh luckans orundhet är större än ovannämnda spalt.
kommer luckans rörelse att hindras av isen. Luckvärmen bör därför vara kompletterad med
Isfri hal Iningxutrustn ing.

Det gar inte att ange vilken uppvärmningsmetod som generellt sett är bäst. Erfarenheter och
lokala faktorer och driftvillkor måste vara viigledande vid val av metod.

• Vätskeburen falsvärme

• Falsvärme med elelernent
Eluppvärmda falsar kan delas i två olika grupper:
- lngjuma motsradselement i betong
- Instickselvärmeelement monterade i ingjutna rör i falsar

• Luckbladsvärme med aeroternper
Invändig uppvärmning av lucka med aeroternper.

• Värmekabel på luckbladets insida
Luckbladspläten värms med värmekabel på insidan.

• Luftavfuktare
För att erhålla bättre klimat i utrymmet mellan luckblad och isolering och för att
förhindra korrosion kompletteras olika luckbladsvärmcsystcm med luftavfuktare. An­
vändning av luftavfuktare är också energibesparandejärnfört med system som bygger på
torkning med uppvärmd luft.
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3. SAKERHETSASPEKTER

Enligt vattenlagen skall elen som ager en V<lllenali];iggning uudcrhalla den sa alt det inte
uppkom Iller skada Iör allmänna eller enskilda intressen .",~nol1l andringar i vatu-ntörhållan­
dcna. Vidare skall vattenUiretag som i Il\ crk.u pa \ ~dtenfi -rh.rllanden« drivas ,a alt de inte i
onödan skadar allmänna eller "il'kdda n:tn'S\eIL

Avbördningsxiikcrhctc n il!' olta avgLirande i('r den wtala danuus.ikcrhctcn. Det är salede»

mycket viktigt att kravet pa ,~iker a\hmdnillg prioruer.r- hllgt saviiI vid projektering.
el imens ioncri ng oc h kon -tru kt jon a\ avhi)id Il1n,:,-,anorelnl ngill"som vid underhall <pluncring,
till-.vn och funktionskontroll.

Viktigt är au tillräckhgt hrcd.: utskov hy:gs ',a at', ri,I":'li,ir d:,-cn<lltnin" nunimerux. Detta
behandlas i en rapport om dri. gods lid d.unm.u I denna xcrie.

Säkcrhctcn hos hela a\biirdnin~,':: slL'met hl'llll pa m~ulga ,dik:r Liktorer ,a,OIll:

• Konstruktion
• Utförande
• Underhall
• \1agasinskap:rcitet/,: Igha'1I,:,-I1'::
• :VWjllg revcrvmanövcr
• Risk Uirstiinllngar P:l ,\slc'mc'l
• HI~ilpkr;lilriirsiirJnll1g

• Övcrvakuingsurrustuing
• Funkt lonssepareri ng/rel:1i nd.m-,
• Kvalitet P~I ingaende kompoucutcr
• Funktionxkunrro! i

• Avisning
• Organrvationcn lör lud,\~lkl'r:IL't

• Bemanning
• Beredskapsresurser

En del al ()\ illlstacndl linn-, med; dilllllml'g!',trl'l d.ir resultate! ~I\ kontroller etc skall
redovisas. Se hi laC!a .'"

Persunalen har en viktig roll to: ~II h<il·dnillg'-'.ikL'riJ,'tl'j1 uch dc! .ir viktig! au kv.ilitctcn pa
säkerbetsarbetet inte r\i1'siilllr~ls KlIlIskdpsnlva och kompctc il s till den pcrvonal SOIll

handhar luckuumövrcrinu ,1\;1 dc luucr.i-, o.h he;lktas i \Cllnhilnd 11Ic'd planering al d.unm­
säkerhet .

\1cd tanke pa all personuh-n un-varur rlir fina tvpl'l al anLi,,)!ningar ma:,te krau-r.uioncrna
priori teru- och litryckning' tidel' tIII unEigi'1111l!!a rna LI ,hl .ilIa,. Vid cxtre Illa tlildcsSltuntioner
måste man r.ikna med att samtll)!a anLlggl1ini'dr I~int's en .ilv-n r.ick.: kom Iller att bemannas.

Instruktioner hur personalc» ,kidl agera I Id cxucuu. nÖlk,sitllalillner ska rinnas upprät­
lade.
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4. GENOMFÖRANDE AV PROJEKTET

l-or att crnalla cu tiilriickiI",t stort hediillll1illg,unc!nla", har projektarbetet bedrivits enligt
f'iijalllk:

• EIl ,krilllig cuk.it har ,.ints liiI4') 'il kretft\erk'~I",areI rC",ioner) och regleringsföretag för
an ge SVaj pa vilka lucktvprr 1'l"P I ilku lurkfunktioner <om jr mest Ielbchäftadc. Se
hilaga I.

• Svur har crhallit-, fra:! (lY: a\ dl' lillfra""de.

• f.tt tiuUlI ~JI dc"a t()rl't;lg har hl'silkh och l'l\ .uuul tclctouintcrvjucr har gCllumförts för
insamling ~J\ ytterlig~II'L' inlonn.uiou (Ich kUlhkap (lm hetllltliga utskov,luckors säkerhet
och tillförlitlighet.

Vid ollan nämnda intervjuer har behandlats lrugor enligl dl lrageformul;ir. se bilaga 2.

Dc töretag som innehar dc sl<ir,la luckbestuudcn har alla läninat uppailter (lm sina luckor
och vilk.. problem som törckouunit.

lnkatvvarcn omtanar därför ett stort antal luckor a\ olika typer. Se figur 4.1.
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'\i~irJl1arc specificerat antal luckor. ingaende i utredningen:

• Spettlucka 2418 st

• Nålar 944 st

• Planlucka 590 st

• Siiltar 43.) st

• Annan lucktyp 427 st

• Scgmenr lucka 362 st

• Sckrorlucka 107 st

• Valslucka 12 st

Valsluckor förekornmer endast hos ett fåtal företag.

Dc olika företagens luckbestånd och felfrekvenser per lucktyp framgår av figur 4.2.

En sammanställning av enkätsvaren visas i figur 4.3.

Enkätsvaren visar att felfrekvensen för maskindrivna luckor i genomsnitt varierar mellan
0.5-2.4 kil! O ar och lucka. vilket kan tydas som om företagen i gemen har ett gott grepp
om sina utskovsluckor.

Dc mest trck venia felen är: isproblern samt fel pa mekanisk och elektrisk utrustning samt
styr- och kommunikarionsutru-aning.

VanIigaste felorsaken är gränsläges- och spelbäddskontakter samt uppvärmningsutrustning.

Läckag;: och wirebrott är andra felorsaker.

Felfrekvensen för de enklare avbördningxanordningarna spettluckor. nålar och sättar är
betydligt lägre. De vanligaste felen här är isproblern samt fel på mekanisk utrustning och
byggnadskonstruktioner med fastkilning och fastfrysning som följd.
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ant. fell10år ant. felll0år ant. fell10år ant. fel/10år ant. fell10år ant. felll0år ant. fel/10år ant. fe!/10~
i

0,3
---1

1 1 2 0,20 18 i
2 19 30 22 10 22 5 52 5 7 1 2 5',

3 10 9 141 57 ~

2 2 2 3 6
---i

4 3 2 1 ---1
5 17 25 i

6 20 4 3 1 20 2 74 1 I

7 39 17 22 6 122 49 2 906 28 1 121 28 319 37!

8 3 40 89 11 I

9 15 30 250 1 4

10 6 5 1 5 2 2 6 2 1

11 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 19 3 5 3 20 2 23 5 4 4

18 22 9 2 1 29 33 36 19 4

19 27 9 5 21 11 4 5 91 675 5 1

20 36 26 8 142 107 6 350 25 8 3 76 6 22 2

21 143 70 13 82 76 428 428 82 37

22 1 1 10 3 37 4 5 1

Summa 362 235 107 127 590 770 12 5 2418 73 944 11 433 44 427 49

---
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Lucktvner:
Segm. Sektor Plan Vals Spel! Nålar Sätrar Annan

lucktvp

49

427

44

433

"
944

73

241B'2590

770

107

'27

Antal företag som angivit

resp feltyp på resp lucktyp

235

362

[;J

[;J

Q

CJGJGJDDDDGJ
GJQGJQGJQQQ
GJQGJQGJCJGJQ
GJGJGJQDDDc::J
DDDQDDDQ
QQDDDDDD
GJCJDDDDDGJ
DDDDDDCJD
DDQDCJDCJQ

Antal luckor

Felfrekvens Antl10år

Felorsak:

l Oväntande flöden

2 Beredskap/Bemanning

3 Handhavande

4 Isproblem (kravning mm)

5 Byggn.tekniska konstruktioner

6 Mekanisk utrustning

7 Elektrisk utrustning

8 Styrutrustning

9 Kommunikationsutrustning

10 Uppvärmning

11 Fastkilning

12 Fastfrysning

Figur 4.3. Resultat av enkiiten.
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5. ANALYS OCH VÄRDERINGAR

Vi har inte detaljgranskat företagens handlingsplaner mr stora flöden. Våra Intryck är dock
att kunskapen om utskovens kapacitet jr god. till detta har -äkcn systemet med danuu­
besiktningar och dammliggare bidragit. Avbördningskupacitet hos utskov behandlas i en
separat rapport i denna serie.

Det ligger dock i sakens natur att sLlv~i1 organisation och handlingsplaner som teknisk
utrustning intrimmas med tanke p.i normala Ilödcxvuriutioncr. De: g:iIlcr att flödes­
situationer enligt Flödeskommittens Riktlinjer beaktas i kommande al1\lSnJngar och
handl ings planer.

5.1. Byggnadstekniska konstruktioner

Begreppet "byggnadstekniska konstruktioner" definierades ej ienkäten. Vid intervjuer med
de företag som angett byggnadstekniska fel har konstaterats att dc vanligaste felen som
avsågs kan sorteras in under nedanstäende rubriker. Man bör dock ha i åtanke att andra och
kanske allvarligare fel kan visa sig vid stora ännu ej inträffade flöden.

5.1.1. Spelhus - avsaknad av eller dåligt isolerat

Luckhus och spelhus har en viktig funktion att fylla nämligen att skydda vital utrustning mot
fukt. rempcruturvariauoner. föroreningar och skadegörelse eller olovlig manövrering.

Äldre spel maskinerier var ofta av robustare konstruktion och fordrade inga eller endast
oisolerade hus. Skydd mot nederbörd var ofta tillräckligt. För moderna luckrnaskinerier
med tillhörande manöver- och övervakningsutrustningar kr.ivs uppvärmda hus som även
skyddar mot fukt. värme. kyla och luftföroreningar. Ett modernt spelhus erbjuder även drift­
och underhällspersonal en god arbetsmiljö. vilket bidrar till god driftsäkerhet.

Det har framkommit att miljön i oisolerade spelhus lett till att kontakter har oxiderat med
utebliven funktion som följd.

Avsaknad av klimatskydd har lett till att hela spelmaskinerier och dc" maniiverorgan har
varit täckta av packad drivsnö. Först efter besvärlig och rid-ödande snöskottning och
avisning har manövrering a\ luckorna kunnat ske, Harda vindar och kyla har försvårat
arbetet och ökat risken för fel och olyckor.

5.1.2. Läckage under tröskel och runt falsar

Detta jr ett vanligt fel som ofta leder till svallisproblem. Frostskador på betongen i
anslutning till trösklar och falsar äventyrar dessutom dc-,sas infästning i den primära
betongkonstruktionen. Vid byggandet av utskov har olb ursparingar gJorts i utskovens
polurs idor oc h botten som gj utits igen efre r det att tröske I oc h faIsar har monterats. Eftersom
det ofta är trimgt och rikligt med för gjutningen hindrande staldetaljer har man tv ingats
använda betong med ur täthets- och beständighetssynpunkt tveksamma egenskaper. Vibrc-
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lin t' ilar otta I ari l ,I ar att ullt iL! (Ich Iörc vIbratoms lid unviindcs blötbetong med all t för högt
vuucnccmcnuul. Dc kurtask lackliit'ama genom bctongkonstrukuonen ligt'er i anslutning
till falsar och trösklar. Genomhickning leder till urlakning och frostsprängningar.

Uppgifter om att luckor ej har kunnat manövreras på grund av detta har erhållits endast i ett
fall då lucktröskcln sprack upp pilgrund av det upptryck som påverkar konstruktionen. Man
kan dock tänka sig att om nedbrytningen av hinggjutningsbetongen tillåts gel för längt. risk
uppstår för att falsar kan förskjutas eller ge efter för luckans belastning. Om svallis bildas
i stor omfattning inkräktar denna pil den fria arean och begränsar darmed luckans
avbördningskapacitct. Risken för fastfrysning eller fastkilning ökar dessutom.

5.1.3. Olämplig utformning med isproblem som följd

Oliimplig uttormninu av utxkovcn kan leda ti!l att luckfunktionen äventyras.

Det har förekommit alt hydraulcylinderinfästning för nedåtgående sektorlucka varit place­
rad i grop. som ej har varit dränerad. Vintertid fryser kolvinfästningen fast och följden kan
bli att kolvstangen kröks om luckan manövreras, varför manöver har undvikits vintertid.

I ett annat fall lutar utskovsbotten bakom segmentluckan mot luckan Sel att vatten sUndigt
star mot luckans nedre del. Vintertid bottenfryser det innestängda vattnet och luckan fryser
fast och kan inte manövreras förrän den lossats från isen. Energikrävande försök att bakom
ett draperi av väv med hjälp av aerotemprar hålla utrymmet bakom luckan isfritt har gjorts
men med daligt resultat.

Pafryxning av lucktröskc! trots att denna varit uppvärmd har förekommit. Tack vare alt
luckan var utrustad med maskineri som verkar även i stängande riktning var det möjligt att
pressa ner luckan genom isen. Med lucktyp som stänger enbart på grund av egen tyngd hade
detta varit ornöj Iigt.

Pafrvsniru; av luckaåtar har i vissa fall markant minskat avbördninusfönnåzan.
~''-- '--- L '--

5.1.4. Bristande underhåll spettluckor

Infästning mellan Iuckstocken och bladet har brustit Sil att endast stocken följt med och
luckbladet stannat kvar då försök gjorts att öppna luckan.

En annan felorsak har varit att stidbeslaget med hal för spett och hake monterats pil stocken
med träskruv varför endast stalbeslaget följt med upp vid öppningslörsök.

Ytterl igare en vanlig feItyp är att luckor gl idit ur giltarna antingen på grund av att luckan varit
sliten eller att gåtarna varit upprostade.
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5.1.5. Infästningar i betong

l nagot fall har rapporterats sprickor i betongen i anslutning till spel maskineriets infästning
troligen orsakade av att något legat emellan lucka och tröskel vid stängningsmanöver.

5.2.

5.2.1.

5.2. 1.1.

Mekanisk utrustning

Lucktyper

Segmentlucka

Segment luckornas driftsäkerhet varierar beroende på konstruktion och fabrikat. Vanligast
förekommande felställen är luckarmslagringurna. De kan ej smörjas tillfredställande utan
att luckbladct avlastas vilket sällan eller aldrig görs. Många luckor användes för vattennivå­
reglering (VNR) och arbetar då inom smil vinklar vilket gör att lucklagringarna slits ojämnt
och blir orunda.

Luckor med luckannar parallellgående med falssidor har haft manöverproblem vintertid på
grund a\ patrysning av såväl falssidor som luckannar.

5.2.1.2. Sektorlucka

Ett svårt haveri har inträffat vid fjärrmanöver aven lucka. Vid manöver passerade luckan
det övre gräns läget för stängd lucka. vatten strömmade in under luckan och orsakade
upptryck som konstruktionen inte var beräknad för. Följden blev avskjuvade bultar för
lucklagcrintästningama. Luckan lossnade och gled nedströms utskovet.

Olämplig konstruktion av lucktätningar har medfört svårigheter att justera tätningarna
vilket gett upphov till läckage med pMrysning som följd.

5.2.1.3. Planlucka

Planluckor har haft en del problem med hjullagringar. I permanentsmorda lager har
inträngande vatten och/eller kondensbildning förorsakat allvarliga rostskador. Luckor
försedda med smörjningsfria nylonbussningar har haft problem med rost och andra
föroreningar som medfört onormalt snabbt slitage av lagermaterialet.

Luckor med ramverk av rörprofiler kan ej kontrolleras tillfredsställande med avseende på
invändig korrosion. Rörkonstruktionerna hör därför utföras tätsvetsade så att fukt ej kan
tränga in. Helst bör rörbalkarna vara försedda med nipplar för provtryckning för återkom­
mande kontroll av täthet.

Vid flera utskov har förekommit sneda eller skeva falsar som har förorsakat fastkilning av
luckor. Felen borde kunnat undvikas genom bättre utförandekontroll och provningar.
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\agul dammar har 1I1\km med ett gemensamt spelmaskineri för flera utskovsluckor där
ruunöver masie UIWra\ pa plats ute lid luckorna. Detta -rällcr stora krav pa drift­
organisationen och snelrnaskineriet-, funktionssäkerhet. Vid fel pil ett sildant spel maskineri
sias samtliga berörda luckor ut.

5.2.1.4. Valslueka

Kraftöverföring mellan spelm,hklneri och valsluckor sker normalt med kedjor. Dessa har
vid några lilILillen hoppat ur "sitt ILige" pil grund av att något l"iiremål hamnat mellan luckan
och tröskel. Detta ar ett mycket allvarlig Id eftersom luckan är mycket svår att få pit plats
igen utan avstängning med sLittar eller naiar. Bristande smörjning av kedjorna kan orsaka
samma problem.

5.2.1.5. Spett/uekor

Det vanligaste problemet med spettluckor är rötskador. vilket ger onormalt läckage som kan
förorsaka påtrysning.

De flesta spettluckor är manucl Ii manövrerade och inte anpassade för lyft med mobil motor­
eller hydraulutrustning.

Det förekommer problem med konstruktioner där gåtarna inte är byggda för elen sidelaxt
som kan uppstå om enelast en av luckorna lyftes till helt öppet läge. Luckorna skall enligt
instruktioner öppnas etappvis. instruktioner som ej alltid varit kända av dem som manöv­
rerar.

Många kraftbolag använder spettluckorna som yttersta reserv vilket innebär att dc manövere­
ras mycket sällan.

Flertalet av luckorna saknar värme såväl i falsar som i luckblad vilket gör ,\tt luckorna bör
betraktas som "sornmarluckor".

5.2.2.

5.2.2.1.

Lyftanordningar för luckor

Handdrivna lyftanordningar

• Spaklyftblock
Lyft av planlucka med hjälp av ett handmanövrerat spaklyftblock tr.in vardera sidopela­
ren kräver god samstämmighet i lyftningen. Lyftblocken släpper ibland (rappar). vilket
kan ge problem med fastkilning av luckan. På vintern är det riskabelt att stå på hala pelare
och luckor.

• Spettlyft
Spettluckor finns fortfarande i stor mängd vid äldre kraftstationer. Tungt arbete som
kräver flera man. Nedslitna beslag gör hanteringen ytterligare besdrlig.
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• Handdrivna spel med vev
c\tskilll",a elvekor med backsla", har inträffat. I den mån sadanu spel finns kvar skall
veven bytas ut mot säkerhetsvev med "dödmansgrepp" som hindrar backslag om man
tappar grcppet. Denna typ av spel förekommer ofta som reservsystem vid motordrivna
luckor.

5.2.2.2. Mekaniska lyftanordningar

Driftstörningar på -pchna-Lineri har inträffat beroende på att axel mellan drivmotor och
kuggväxel har skjuvats av. Detta .ir ett allvarligt fel eftersom luckan dä endast kan
manövreras med handkraft. Den troliga orsaken ;[1' all luckan varit fastfrusen eller att
belastningen har ökat pa spclmusk incrict pa grund av bristande underhall eller felaktig olja
j växellador under vintertid.

• Skruvspel
Problem har förekommit med knäckni ng av skruvarna p g a att dessa inte dimensionerats
mr den kraft som erfordras mr att luckan skall täta mol tröskeln.

l.uckmaskineri med skruvdomkrafter har ofta problem med manschetterna som skall
skydda skruvarna mot smuts. Dessa spricker pa grund av bl a islast vilket leder till ökad
ill'c\smutsning och rostbildning pa skruvarna och darmed sämre funktion.

• Kuggstängspel
Uel kan törekomma samma problem som med skruvspel. dvs knäckning av stangen vid
tJ'lckkrart mot tröskeln.

Besv ärande vibranoncr vid reglering av hottenutskovsluckor med kuggstångsspel
Iiirekommer. Möjligen kan detta 11L~ro pa Ior stort glapp i ku",gar och/eller fill' liitt lucka.
Vibrationer förekommer endast vid lucklägcn n.iru tröskeln. Troligen beror detta på
varierande sugkraft som ",er resonans i luckan.

l.uckrnusk incri med kraftövcrförinp via kuggstclllg till luckan ställer stora kral pa
griinsWgeskontakternas exakta funktion och lagerbockarnas fjädring. Bristande funk­
tron har lett till skador pa manöveraxlamas lugcrbock:u.

Luckor med kugg-aangsspel har fått skador pa maniiveraxlarnas lagringar d~i gr;insl;ige­
skontakterna Iör stängd lucka ej fungerat som avsett.

• Lyftspjut
Konstruktionen kräver mycket god passning och snäva toleranser och ar UillSlig för
"bi Idning. Indikation om fasthakning verkligen har skett saknas i allmänhet. I Noppikoski
I()~5 I"stes endast det ena lyftspjutet fast varför det kröktes vid lyft och det mobila spelet
hlc , obrukbart.

19



• Lin- och kättingspel
Olycksfall har intränat p g a att linor har kommit vid sidan av sitt rätta läge trots
urspamingsskydd. Förklaringen kan vara att sjunkvirke kommit under luckan vid
stängning och orsakat slak lina.

Felaktigt placerade brytskivor ovanför lucka har gett dålig lyftvinkel vilket i sin tur
medfört problem vid såväl hissning som firning.

Ett missöde har inträffat med linspel för en vagglucka, som öppnas genom nedsänkning.
I detta läge samlades sand på luckans uppströmssida. Då luckan lyftes fastnade den i

sanden. varvid kraften ökade på spelet. pontonen sprack och ca 100 ton vatten läckte in.
Detta tillsammans med luckans egenvikt gav en kraft som spelet inte var dimensionerat
för. varför en av linorna brast.

Ett annat missöde har inträffat med en Ilottningslucka. Is på ena sidoväggen medförde
att axeln till lininfästningen på luckan pressades ur ena fästplåten. Hela lasten kom att
ligga på en lina med haveri som följd.

Driftstörningar orsakade av slak lina har inträffat vid flera tillfällen. Följdskadorna har

förvärrats vid några tillfällen på grund av att lucklägesgivaren varit monterad på
spel maskineriet i stället för på luckan. Därmed har driftcentralen fått felaktig informa­
tion om luckans verkliga läge.

Det har förekommit fall där linor med linlås av friktionstyp har släppt. Efterdragning
måste göras.

Instruktioner för kontroll av linors kondition eller byte av linor med tanke på rostskador
inne i lina saknas vid de allra Ilesta företagen.

Lin- och kuggstängsmanöver via två helt separata spelmaskinerier per lucka har gett
sy nkron iseri ngsproblem.

5.2.2.3. Hydrauliska lyftanordningar

Spelen är mycket driftsäkra och endast ett fåtal incidenter har rapporterats.

Hydraulcylindrar och Iånga oljeledningar, som värmts av solen. har lett till lucköppning på

grund av volymökning av oljan.

Vid låga temperaturer kan problem uppstå med felaktiga oljor som blir för trögflytande.
Detta beror troligen på att man väljer olja efter "lägsta flyttcmpcratur" och inte efter oljans

viskosi tets parametrar.

Problem har förekommit med midjeinfäst hydraulcylinder utan kardanupphängning. Då
cylindern ej kunnat röra sig har otillåtet stora krafter uppträtt på såväl cylinder som

infästning med haveri som följd.
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Srdotatrunqar

Vinterförhållanden xtiiller stora krav pil tätningsmaterialer. Gummiprofiler är av organiskt
material vilket innehar att solljus. ozun och ternperaturvariutioner åldrar materialet.
L'ttorkadc gummiprofiler klarar påfrestningar sämre och är därför Linsligare för fastfrys­

111 n " .

Isbildning nedströms <idotätninnar kan uppsta om tätningar och falsar är felaktigt rnonte­

radc eller om tätniugar iir skadade. Sido- och bottentiitning fungerar oftast bra. problemen
iII tlilLJ) (Ir hörnen, dvs övergånge n me II an sida och botten. Veka sidotätn ingskon strukt ioner
kan vid hiiga tryck orsaka kraftiga vibrationer.

Vissa segmentluckor är förseelda med <idoiätningar som bestar aven förspänd plat­
konstruktion. Denna tiitningstyp .ir svur att fil helt tät vilket har resulterat i pitfrysning av
Ialssidmna.

Stybbning av läckande sidorätningar förekommer inför vintersäsongen. men stybben
skadar gummitiitni ngar och Iörsvi nner när luckan öppnas varför det mastc betraktas som en
nödhisning.

5.2.4. Isfrihållning och uppvärmning

Syftet med de rubricerade utrustningsrna är att de skall förhindra isbildning på luckbladet
och fastlrysning av luckan.

l-aran med oisolerade luckblad av stal är den påtrysning som sker på hordläggningen och
da speciellt vid lilga vattentemperaturer. Vid dykarundersökningar har upptäckts meter­
lillcka pafrysningar. Att öppna en lucka med stora islasrcr kan innebära så stora
övcrbe Iastn ingar el;i isen Iyfts upp ur vatt nct att IYIranord ningamn inte orkar att Iyfta luckan.
Att luckan blivit större uppströms kan vidare innebära att den giir emot överl iggande bro etc.
Den is som frusit fast pit luckans bordläggning kan ocksit skada synkroniseringsaxeln.

5.2.4.1. Isfrihållning

lsfrihallning syftar till att halla öppet vatten uppströms luckan mr s.ikrarc manövrering.

• Utsläpp av kylvatten uppströms lucka
Denna typ av Llllw;tning har fungerat bra vid konstant vattennivå. I några stationer har
en helt isfri ränna med minst en meters bredd erhållits, I stationer med variation av
vuttcnniv.in har den fungerat siimre.

Metoden har fungerat bra tillsammans med acroternpcruppvärmd lucka. Viel stora
pumphöjder blir den ej ekonomisk.
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• Stnll':irmart I llil'nl\ arrnare I manfiir vattenytan
\klodl'll h.ir lunC-:l'l'dl bra I Il! en del ,wtiuneL I nuuru fall har den kombinerats med
1111 ~lI1dlga ,tral\jrmare,1 en <tuuon har lörckornnut oppct vallen vid vattenytan, men fast
istäcke pa 0,5 111 djup.

Str~ll\iirmare lunucr.u CI tillfredsLillande i anläggningar med stor nivåskillnad vid
\Clttennivareglel'ing eller d.ir bra riktliing\\erk,lll inte bil a-tudkonuuas.

• Strålvärmare inuti lucka
Metoden funuerur endast i anlilggningar med liten eller Ingen vaucnnivarcglcring.

• Strömningsbildare uppströms lucka
Ger ofta större vak än bland annat tryckluftvutsliipp. Ströuminushildarc har fungerat bra
vid anhiggningar med liten vaucnnivareulcrinu.

• Vattenpump placerad i lucka
Om pumpar med tillritckligt hög effekt och I god kondition används kan en isfri zon pa
flera meters bredd erhållas uppströms luckan.

• Pumpar nedsänkta i vatten uppströms lucka
St' iiiregaemk vad gilller cttck tivitct.

• Luftblåsning gellOm munstycken placerade i luckbladsplåt
Metoden har använts i ett antal -t.uioncr men slopats heroende pa att kondensvatten frös
I lt'dning~1i .x.h an IllUIISl) eken ,alles igen.

• Utsläpp av tryckluft uppströms lucka
Metoden fungerar bra vid normala vintrar. men vid striing kyla föreligger risk för
isbildning i ron-n och att halen 1,)1' luttut-diipp fryser igen.

Ien slOr :.lation har auvänt-, lufthlasning frän en perforerad slang h.ingandc Iran brobanan
och placerad Iilngs hela tröskcln-, I~ingd. Metoden har varit effektiv och åstadkornmit en
ca 1111 bred i-Fri ränna uppström-, hordWggningen. Luckan var dessutom uppvärmd med
aeroternper.

Mcrodcn med tryc klult-Ied ningal' .irm indrc Will plig i an liiggni ngar där Iucköppni ng sker
orta under \ intenid

5.2.4.2. Uppvärmning

IIppdrmlling syftar till alt undv ika fd<,tfrysning, pafrysning av lucka eller falsar samt till
att ,kapa mindre korro-.iv miljö inuti 11ICkllL

Det har konstutcrut-, att Iörvanansv.irt rn.mua luckor saknar uppväruming samt att de luckor
som har uppviirmning<,system pftast xuknar en bra och xiikerövervakning av uppvärmnings­
svstcmer-, funktion,
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• h~lakti22 dimensionering al värmesystemet som orsakat fastfrysning
• v .inucclcmcnt som har brunnit upp.

t.ppvärmningssvstem:

• Vätskeburen falsvärme
Vätskehurcn fulsvärme tungerur tillfrcdvtällundc. lsbi ldning har inte förekommit i någon
,{(irrc omlauninc. Sönderrostade värmerör har däremot förekommit.

• Falsvärme med el-element
Systemet med ingjutna morsrandselement fungerar bra.

la! SI .irme med inst icks e l-element har kort livslängd viIkct kan medföra fastfrysning om
elementen ej övervakas,

• Luckbladsvärme med aerotemper
Invändig uppvärmuing av isolerad lucka med aeroternper värmer även vattnet framför
luckan varvid isbildning försvåras, Aeroternper minskar också kondensbildning i det
inncvluma utrymmet. dvs minskar korrosion. Systemet fungerar bra men kan vara svårt
all applicera till exempel på planluckor.

• Viirmekabel på luckbladets insida
BordWggning.t'n viirms med värmekabel på plåtens insidan. Metoden hur använts vid ett
~llllal siuuoncr I kombination med aeroternper eller lufravfuktarc och har fungerat
tilltred-c.tälluudc. Kort livslängd har rapporterats som ett problem.

5.3. Elektrisk utrustning

i\lailga a\ dc clutru-tniuuar som idag används för utskovslucksystem, och då speciellt
m.mo ,crdon. .ir dc ursprungliga utrusmingama som installerades i samband med
luck mvtullatioucn. l en del fall handlar det om utrustningar som varit i drift mer än trettio
al l)Ctl~1 kan innebara risk för utebliven funktion alternativt felfunktion pa grund av
komponentlcl. Detta är siirskilt bekymmersamt med tanke på att reservdelar i många rall
"lkna, och att dc dessutom .ir svara att anskaffa till så gammal utrustning.

53.1. Kraftmatning

Hjälpkraftmatningen rör utskovstucksystem kan vara växelström och/eller likström. För
uppvLtrmningssystel1len användes huvudsakligen växelström. Manöverutrustningarna är
oftast utrönla rör likström medan både växel- och likström är förekommande för kraft­
matning till motorer. Det finns en klar tendens att man i stor utsträckning övergår till att
anvaud« växelströmsmotorer istället för likströmsmotorer samt att man använder diesel­
hjälpkraft Iör säkerställning vid bortfall av ordinarie hjälpkraftmatning. I många anlägg­
ningar finn-, blandat likxtröm-> och växelströmsluckor.
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()11~d S) "lL'1ll1lIfOrJlIl1I11c:dl :1\ dle"el<ikrdde hj~i1pkrdlt"V"lL'1ll törekornmer. Följande
uuoruuunu.n har rdcnuficr.n-;

• Fast installerad diesel som anviind-, hade mr kraftstation och utskovsluckor.
• l-ast installerad diesel som enbart användes rör utskovsluckor.
• vlobilt kraftac:grec:at samt fast installerade uttag för dieselunslutning.

Kunskapen om selektivitct-problcm i samband med dieselanläggninc:ar. vilket är speciellt
uttalat i fallet gemensam diesel ("om användes mr hela anläggningen) och utbrett kubclnat.
verkar hos en del företag vara hegriinsad.

Det kan konstateras att det i mariga fall stiillts dldigt ni krav på dieseltillverkarnas
,)stemutlurmning och komponentval. detta trots att dieselutrustningarna är en länk i
<ikerhehsystemet n.ir det gäller avbördning.

Anläggningar diir det endast finn-, vaxcl suöm-drivna luckor och där <äkcrst.tllninuen av
hjalpkraftförvörjningcn är tänkt att ske via en mobil diesel förekommer. Denna lösning
Iörutxäucr att vattnets stigtid vid bortfall av ordinarie hjälpkraftförsörjning och samtidig
utlösning av aggregat är sii långsam att transport och inkoppling aven mobil diesel är möj lig
innan kritiska nivåer uppnås. Vidare förutsätter detta en helt säker larmfunktion.

En svaghet som noterats i samband med enkiitcn är att det ofta förekommer endast en
kabelväg ut till avbördningsluckornu. varvid ett kl, t ex avgriivning av kabel, kan sl;i ut
luck fu nkt io nc n. Det finns dock anlii!!:!!:nin!!:ar där vä xc lströms mnt ni nec n och

~~ ~ ~

likströmsmatningen har helt skilda kabelvägar ut till luckorna.

De flesta kraft verkvägurc har rut iner Iiir regelbunden pn lVkiirning av sina dicselan läggningar
men en del ägare är inte medvetna om vikten av att provköra dicscl.mläggningar med last.

5.3.2. Manöveranordningar

Med maniiveranordningar avses dc elektriska manöverdon huvudsakligen uppbyggda av
re Iäer och kon tuktoror oc h den proccxvutru stn ing dessa manöverdon pilverkar. som motorer.
ventiler etc. se figur ) ..\.:2. I. Lägesgivare och gränslägen behandlas i separata punkter.
Manöverdonen .ir i de flesta fall placerade direkt vid respektive lucka antingen utomhus
eIler i spe lhus. Manue Il manöver är möj Iig anti ngcn \ ia tryckknappar pilmanöverdonet el ler
via hänukorurollcr.
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Iden gjorda undersökningen har några fall av re Irapporterats där kon tak terna pa kontaktorer
svetsats bst med felfunktion som följd. något som i en de] fall orsakat stora skador.

Del har intriiffat att likströmssäkringar skruvats ur i stationer som haft staende jordfel för
alt jordfelsövervakningen i stationen skulle fungera !'iiI'det övriga likströmsystemet.

Ett fal] med en motor som förstörts p g a överbelastning efter hy te Ir.in likströmsdrift till
växelxtromsdrift har inrapporterats (kuggstangsspel). Felorsaken bedömes här vara att den
gamla likströmsmotom. som var av äldre ilrg~lng. hade större övcrhclastningsförrnåga iin en
nv motor med mots varande data.

Likströmsmotorer tappar i varv vid belastning vilket kan ställa till problem da centrifugal­
kopplingar användes som mjukstart.

Felfall där motstånd i sturtpadrug hrunnit upp har inrapporterats.

Det har ocksa rapporterats om ett teltull där en växelströmsmotor förstörts p g a överbelast­
ning efter omlindning.

Dokumentation och uppmärkning avelutrustningar i gamla anläggningar iir ofta mycket
bristfällig.

Övervakning av funktionen /Iunktionsdug lighetcn hos manövcrunordningurna bestär till
övervägande del enbart av kl signaler tör utlösta motorskydd. Övervakning att hjälpkraft­
spänning finns liksom av att s.ikcrhctsbrytarc och omkopplare iir i driftWge saknas i mänga
fall.
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5.3.3. Automatiker

Med .unom.uikc. a\\e, utrusuuna.u fi;l' '1\ ming oc h/cllcr reglering av utskovsluckor.
Exempel pli .uuomatiker \0111 styr/reglerar utskovsluckor jr V \.j R (vattennivåreglcring).

Automatikcm« utnyttjar avbördninu-Juckor fi)r att ta hand om dri. vattenföringen vid stopp
pa aggregat oeh/eller tillser att lattennil:111 h.illc-, inom Iörutbest.imd.. v.irdcn. Hade äldre
auromatikcr uppbyggda i anal,)g teknik samt moderna dalorh:\seradc' .uuomuriker (PLC­
sy:-;lemi är vanli:Cl förckonuu.uulc.

KAS (katu-trofvkvdd ) hctrukt.rs al n,l:cra !liretag som en automatik. men hör inte ha nagot
samband med egentliga nuuunuriktunktiouct

Generellt sett har det tramkonunit att srörpavcrkun lir den overvägande orsaken till
felfunklion/ulsiagning. Ett cxcmpel pa Lklta ,ir att en modern PI.C-ha,erad automatik blev
lits lagen p g:1 störpakänning.rr i xamb.md mcd att "n h:,~.~kran gick mot en L\(J kY linje.
Det har ocksil framkommil att manga uuiomaukcr .ir n)1 bnshgl inst.illd.: vilket medför
l1niidigl slitage pa proces,ulrllstniligell

5.3.4. Skydd

Den skvddsfunktion som kan var.i nktucll 'Jr K,c\S, kata:"tro1skydd, var-. uppgift .ir att
oberoende al autornatikcr/fjarrkuntroll ('ppn:l och/eller stiinga utskovsluckor Vid inställd
onormal vattcnniva.

Systernuppbyggnaden liir KAS-,kllld Iii i en del Ld! -adan .ut man inre kan anse att KAS­
skyddet är oberoende av .uuom.uikcr/fj.urkoutro!l. Exempel ra detta är att samrna pegel­
brunn använd- badc mr -.kvdd och fiir automatik. nu .;cemens<un giv,lI'c används samt att
hjiilpkraftliirsiirjningcll .ir gcmelb.tll1 l.n hel del ,Iniilggningar I er I-; ar (lL'ba sakna KAS­
funktion trots att risken föröverdilmlllng :ir\llll' I id hort lal] al ordin.uic automatikfunktion.
l\iågon ansag ocksa att fjiirrkonlrollfunktio!l .ir att betrakta som ett katastrot\kvdd l

5.3.5. Fjärrkontroll

Variationen arstormcll.u: olika krul tv erksiigalolo niir dCI g:iIler alt förse utskov-Juekor med
fjärrknntrollmöjliphct. Exempel P:I Iaktorcr som :lIlgc, pavcrku valet au ha fjän'kontroll
elkr inte är vanensystemers ki)rstrlltegl, vaucnsy-tcmcts ridkon-ranrcr samt bemanning/
utryckningstid. Mes: Iörckonunandc kommunikationsmedia ,il' televerkets nat men även
radioförbindelse iir lanligt Iön-konunundc.

Mcxt frekvent klor\ak angL" lara kommuuik.u ionxl.inkun t ex televerkets linjer. Ett tull har
rapporterats d.ir man anger att en kraftstatil1n dr.ink t-, da lucköppnirn; ej varit möjlig ra
grund av bontall al ljiirrkontrollkommunibtioll,liinken. I drt talkr s:!knades lokal lucka­
utomatik och KAS. Dc flesta kraltverk,iigare lerkar dock v.na klart medvetna om att
fjärrkoutrnll ej kan ersätta lokala automutikcr.
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536. Lägesgivare

För Ill~ilning a\ lucklägcu anvunde-, huvudsukliucu följande givare idag:

• Rcsistansgivare (rnot-tandsbuna:
• Kapactriva \ inkeluivarc
• Optiska I optisk LisgafkL BeD-kod).

r
I I
! I

!
I
I
I I

U

I
I
I
I
I

~
~KON1ROLLUTR

L _

l

c -, I
I

IJ
I
I
I
~
I" ~
c4

kcm T~O~,-UTR

r<ODSKIVf\.

y
I

I

~ TYNGD

I
I I

I I
U

rx R=SIS,ANSGIVARE

Figur 5.3.6./. Givare,

EX DIGiTALGIVARE

De mest förekommande givartyperna är kapacitiva vinkelgivare och optiska givare
medan rcsistansgivarnu. som ofta iir av äldre modell. är utgående. Resistansgivarna är ofta
utsatta för kontakt- och oxidationsproblem. Inga fel har rapporterats vad gäller kapacitiva
vinkelgivare och optiska givare.

5.3.7. Gränslägesbrytare

l-oljande typer av gr~inslägeshrylare förekommer:

• Mekaniska
• Kapacitiva
• Induktiva
• Ultraljud
• Trvckbrvtare

Den mest använda typen är den mekaniska ghinsEigcshrytarcn. Tryckbrytare användes ofta
som gr~insl~igen pa hydrauliska spel. De andra typerna anv.mdc-, I mycket begränsad

omfattning.
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\\ ii<' r,'! '1\11) tdl~i1t har InrdpportLT~lh i undersiikmngen utgör kl pa gr:insl:igesfunktionen
.lcu me,t Ird,\Cll1a felorvaken. Dc Id xorn har inrapportcruts i samband med gränsHiges­
hr) ture häntör ,ig oftast till miljöpåverkan (väder, vind) samt att gräns läget ej påverkats av
objektet. Utebliven gr:insl:igöfunktion innebär i de flesta fall stora mekaniska skador.
Följande telorsaker har rapporterats:

• F,,,tfry,ning a\ manöverarm
• EJ utcrxt.illd gr~insbgesfunktion efter underhållsarbete
• {'tchliven pavorkan Iran luckan
• Dalig infästning av gr~insl:igeshrytaren

Underhallsarbeten som blästring/malning utgör risker da gränslägen kan skadas/komma ur
läge eller till och med glömmas all atermonteras.

En del kraftverbägare dubblerar gränslägena för att minska risken för felfunktion. Ett
gr[in,läge pavcrkas da av luckkroppen medan det andra gränsbget (som normalt bryter
rnanovcrn ) pilverkas av manöveraxeln.

Hvdraulixka manöversystem (cylinder) innebär mindre risk för skador på luckan än övriga
maniiversystem da det finn, en överströmningsventil som ser tiil att mekaniska skador ej
intr.itfur (lm gr:insl:igesfunktionen skulle utebli.

Risken Iör lclfunktion pa gr~in,bgesfunklionen för helt öppen lucka kan konstateras vara
,[iirrc dit denna funktion motionera- mycket mindre än funktionen för sUingd lucka.
Kontroll av grämHi~'Tsfunkiionen för helt öppen lucka är dessutom av naturliga orsaker svår
alt utföra i lull skala.

Övcrlastbrvtarc för fjädcrbe lastade laucrbockur finns med i tclstati stiken. Fel fallen som har.. ~

rapporterats .ir utebliven lucktunktion p g a att bryturna löst ut obefogat på grund av
isbclastning pa luckan. Da övervakning av funktionen saknats har inte fel signal erhållits då
felet inträffade. Overlaxtfunktionen tör fjäderbelastade bockar är ofta svår att prova.

Erfarenheten av induktiva, kapaciiiva och ultraljudsgränslugesbrytarc är i de flesta fall
negativ. Mekaniska gr:insliigeshrytare anse, av flertalet tillfrågade vara mer robusta. De
problem som har rapporterats på komponenten gränslägesbrytare hänför sig oftast till
puvcrk.m a\ väder och vind (kondcns-jordfe l j i samhand med olämplig placering av
gr:in,liigesbrytaren eller olämplig kabelinföring.

5.3.8. Belysning

Mänga ani[iggningar, belysningssystem vad gäller avbördningsluckor fungerar ej vid
bortfal I a\ ordinarie kruttmatning. I dessa fall är man helt heroende av handlampor om
behov a\ belysning skulle UPPSt[1 i en nödsituation. I en del anläggningar är belysnings­
systemet un-Iute: till en prioriterad skena SOI11 ar dieselsäkrad varvid belysningen är
s~ikersUilld.
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5.4. Brandsäkerhet

I mauuu anHiggningar finns brister vad giilkr brandsäkerhet. Oljeläckage vid växlar och
hydrarilaggregat samt oljcindränkta tras-, el suddar och papper har påträffats i en del spelhus.
Ett vanligt fe] .ir att brand kan ,Iii ut funktioner som iir tänkt att vara redundanta. Exempel
pa detta .ir att drivmaskiner och manöverutrustningar för redundanta utskovsfunktioner
placerats i ett gemensamt spelhus samt att kabelvägar .ir gemensamma. l dessa fal] kan vid
avsaknad av brandseparering och brand-cktioncrinc samtliga ut-kovsfunktionerxlas ut vid
hrand.

Manga spelhus saknar brandlnrmssystcm varför konsekvensen \ id brand kan bli stor da
tidig detektering och larmning eJ sker.

I dag finns brand-.liickurc i alla anliiggningar. men oftast iir de s-, a placerade i kraftstationen.
Detta innebär att det kan ta ganska lang tid att fa ut en brandsläckare till utskovet vid de
iillfiillcn det skulle behövas. ltskovcu ärju olra placerade p~r stort av,tand tran själ vu
kraft verksbyggnaden.

5.5. Organisation

Driftcentralerna är den organisationsenhet som vanligtvis har ansvaret mr manöver av
utskovsluckorna d~r det .ir hit den allra törsta informationen kommer antingen via
Ijärrövervakn ing eIkr alt underhållspersonal elkr all mänhet lämnar information om
onormala företeelser. Det är ock s.i denna organisationsenhet som beordrar insatser av
driftgrupper och bcrcdxkapvrn.in.

En del företag har emellertid inte nagon klart dokumenterad ansvarspolicy som visar
ansvarsfördelningen vid normala och onormala <ituutioner. Ej helkr prioriteringslistor Iör
vad som skull göra" i oliknxituutioncr.

Beredskapsmannen ingur normalt i en drift- eller underhallsgrupp och har vanligtvis en
inställelsetid aven halv till en timma, Under icke normal arbetstid finns 1-2 man i bakjour
som hjälp at bcrcdskupsnuumcn.

Pension.irer och närboende är en annan kategori människor som ibland anlitas för att bevaka
peglar. dammar och dammluckor. Delta kan vara ett problem vid ulta förekommande
organi,ationsföriindringar med information. kommunikation. instruktioner och träning då
dessa människor inte tillhör den etablerade organisationen och därför lätt gliims bort.

Korrimuni kationsutrustning mellan dri frccntralcr och dri It-zundcrhållspcrsonal är telefon.
mobilradio. mobiltelefon och pcr-onsökarc.

Besöksfrck vensen vid de olika utskoven varierar mellan I gång per dag till I gång per \ ecka
eller ännu mera s.illan beroende pa arstid och hur man bedömer angeliigenhetsgraden att
besöka dem.

Nagra Iöretaj; har satt upp skyltar med telefonnummer till driftcentralen för att underhitta
för allmänheten att rapportera om onormala iakttagelser.

Kutustrofövningnr har förekommit vid nagra av företagen.
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5.6. Drift och underhåll

Det är vanligt att någon eller några utskovsluckor i anslutning till en kraftstation kan
avståndsmanövreras från lokalt kontrollrum eller fjärrstyras från driftcentral.

Manuell manöver (reservmanöver) finns på alla luckor men det kan ta åtskilliga timmar alt
öppna luckorna med denna manöverform. detta är dock beroende på lucktyp. Ett av
företagen menar "att veva upp en normal segmentlucka uppskattats ta 16timmar och minst
ett vältriinat fotbollslag".

Vissa bottenutskov har inte manövrerats efter installationen för kanske JO-40 [\1' sedan
eftersom man är osäker på om man kan stänga dem igen om dc väl öppnats. Många
bottenutskov har inte varit föremål för underhåll efter installationen beroende pa avsaknad
av uvställningsmöjlighctcr.

Vissa luckor kan vara svåra eller omöjliga att manövrera vintertid. da risk kan finnas för
fastfrysning av luckan eller påfrysning av is i utskoven eller pa luckan. S[1 att den inte går
all stänga. För dammsäkerheten är det viktigt all de luckor som behövs under vinter­
förhällanden går att öppna. Men om en lucka inte kan stänga», innebär detta normalt inte
någon risk för dammens säkerhet (men vm en ekonomisk risk).

Underhåll av utskovsluckor varierar på de anläggningar som besökts och detta beror
förmodligen på bristfälliga underhålls- och driftinstruktioner. Några företag säger sig sakna
underhållsinstruktioner helt.

Underhällsrutincma är också olika från företag till företag vilket innebär att vissa företag
har viiiorganiserat och regelbundet underhåll medan andra sköter det mera improviserat.

Få företag gör fullständiga manöverprov dvs från "Stängt""till "fullt Öppet" till "Stängt"
läge.

En del utskovsluckor har tillfartsvägar från Ivå håll. Det finns emellertid vissa luckor som
endast har en tillfartsväg och de kan vara svåra att nä på kort lid pet grund av överrinning av
vägen eller att snö hindrar framkomligheten och detta kan vara flera dygn. Ettersom stora
flöden inte förekommer vintertid har risken för att inte nå fram till luckorna vid denna arstid
bedömts så liten att den inte inverkar på avhördningssäkerheten.

Handhavandet av luckorna underlättas nattetid om del finns god belysning vid dammarna.
Vissa företag har mobil arbetsplatsbelysning lokalt placerad som användes vid damm- och
luckarbetcn.

Reservmateriel för luckor förekommer i mycket ringa omfattning. Elektronikkort och viss
elutrustning finns som regel i mycket begränsad omfattning. mekaniska och hydrauliska
reservdelar förekommer mycket sällan. betong- och balksättar är gemensamma för flera
kraftstationer. Det förekommer att flera kraftföretag har gemensam reservutrustning och
detta kan vara fullt tillräckligt.
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6. REKOMMENDATIONER FÖR ÖKAD AVBÖRDNINGSSÄKERHET

Utskovsluckor utgör en ytterst vital länk i avbördnings- och dammsäkerhetskedjan. Det har
förekommit att hristfiillig funktion hos luckor har varit orsak till övcrriuning av fyllnings­
damm med dammbrott som följd. Noppikoskirasct 1985 är ett exempel pa utebliven
luckfunktion.

Självklart åligger det respektive damnuig.uc att fortkipande göra törbättringar som syftar
till att ha fullgod avbördningssäkcrbcten. Vi har identifierat några viktiga problemområden
där vi anser det föreligger behov av gemensamma riktlinjer och rekommeudationcr för
branschen.

6.1. Byggnadstekniska konstruktioner

Betongkonstruktioner
Vid ombyggnad av äldre utskov för större luckor iir det viktigt att utforma infästninparna
av dc nya falsarna eller andra kraftöverförande delar med hänsyn till befintliga byggnadsdelars
egenskaper. Kraftig hållfasthetsneds~ittning av betong på grund av urlakning och frost­
påverkan kan förekomma. lnfästningur med dragkrafter som förankras i gammal betong hör
om möjligt undvikas om det inte genom särskild provning påvisats att krafterna med
godtagbar marginal kan överföra«.

Läckage genom betongen vid lucktalsarna och tröskeln leder till accelererande urlakning
och frostpåverkan. Man bör därför begränsa läckaget. En lämplig metod kan vara cement­
eller kemisk injektering. I svårare fall kan urmejsling och igjutning av ny betong vara
nödvändigt.

Vid nybyggnad och vid luckbyten bör man sträva efter att ffi den korta läckvägen så tät som
möjligt. Ursparingar i den primära konstruktionen hör utformas med tanke på möjligheterna
att få en god kringgjutning. Måtten på ursparingarna hör således vara väl tilltagna.
Lucktalsar och tröskelstal hör utformas "'\ att luftfickor undviks och förses med väl
gcnomuinkta gjut- och lufthal.

I ursparingarna kan med fördel monteras speciell injekteringsslang för efterinjektcring av
gjutfogen med till exempel kemiska injekteringsmedel.

Vid hyte av luckanordningar m.istc förändringar av bclaxtuingaruas fördelning i konstruk­
tioncn beaktas.

Luckhus och spelhus
Som huvudprincip hör isolerade. uppvärmda och ventilerade luckhus/spelhus anordnas.

Spettluckor
Spettluckspart ier är oti Il förli tIiga vimertid men ~i ven vid höga fl öde n andra arstider. Det fria
avståndet mellan gåtarn» är oftast endast cirka en meter, Risken för igensättning med is.
flytande träd. grenar mm är stor. Utbyte mot bredare luckor bör därför eftersträvas. Länsor
bör anordnas för att styra is. grenar och annat till särskilt isutskov utformat för avbördning
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(j atar Iör spett Iuckor hör inspekrerax rcge Ibundet. Det ur vanl igt med kraltiga korrosionsan­
grepp pa balkliven trots att flänsarna inte har synliga angrepp. Gåtarsom jr äldre än cirka
jO-50 är hör inspekteras i torrhet antingen med avsänkt magasin eller bakom provisorisk
a\'stängning.

Spettluckor bör regelbundet inspekteras och vid behov rustas upp. lntästniugumu av stock
i luckblad och sLitlheslag i stock bör utföra-, med genomgående skruv med mutter.

6.2. Mekanisk utrustning

Luckor skall belastningsmässigt tåla övertinning och kunna öppnas i en <adan situation.

Konstru ktioner. som gör att vaIlen vid övcrri nn ing eller pä an nat s~ill kan samlas inuti Iuckan
eller i horisontella halkar och därmed genom sin tyngd hindra lyft. ELI' ej förekomma.

Bottenutskov som aldrig används har ofta ett försummat underhall och kan diirför vara en
s~ikerhelsrisk. Om man inte klarar av att undcrh.illa och kontrollera dessa luckor hör man
överväga att gjuta igen dem eller stänga av dem pil annat säkert sätt, Naturligtvis får detta
ej ske pil bekostnad av erforderlig total avbördningskapacitet. Om hottenutskoven i någon
tänkbar situation behövs, bör dc givetvis underhållas och provas regelbundet på samma sätt
som andra utskov.

I den händelse spr~ingning av luckor eller isproppar måste tillgripas mr att s~ikersUilla en
damms säkerhet. ska ansvarig driftpersonal ha insikt och förståelse över vi lku konxck ven ser
en sprängning innebär, Beslut om spr~ingning tattas av utsedd damm -ansvarig person.

6.2.1. Segmentlucka

Flera kraftföretag har påtalat problem med otillfredsställande lagersmörjning på segment­
luckor. Först och främst hör lagren smörjas regelbundet oavsett om luckbladct kan avlastas
eller ej. Vid smörjning är dct nödvändipt att luckan manövreras för att ett bra resultat skall
uppnås, I samhand med revisioner da luckan ~ir avlastad hör lagrens kondition alltid
kontrolleras och smörjning ske.

Vi föreslår därför att ett antal pilotfall studeras och att anvisningar till rutiner och metoder
mr effektiv lagersmörjning utarbetas.

6.2.2. Sektorlucka

Scktorluckan har samma problem när det gäller lucklagring som segmentluckan och därför
hör samma rutiner tillämpas.

6.2.3. Planlucka

För att undvika lagerproblem hör alla i lagren ingående delar vara av icke korrosivt material
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och lagringar utförda med smörjningsmöjlighet eller av smörjningsfrilt metalliskt lager­
material. Smörjningsfria lager kan med fördel ända smörjas. fettet skyddar mot förore­
mngar och korrosionsangrepp.

Vid planering av nya planluckor hör man välja luckforrnat där luckbredden ej överskrider
luckhöjden. detta för att undvika byråladseffekt. Samtidigt skall dock igensättningsrisken
beaktas.

Luckor med glidlister istället för luckhjul bör vara försedda med dubbelverkande
spel(domkrafter) för säkerställande av stängning.

Luckor som kilar fast på grund av skeva eller sneda falsar kan ofta förbättra« genom att de
förses med extra styrru Ilar.

Vid byte av luckor bör noggrann kontroll av montagestagningar och kontrollmätning av
falsarna göras före ingjutning.

6.2.4. Valslucka

För valsluckor har ej framkommil några generella förbLittringsiitgärder.

6.2.5.

6.2.5.1.

Lyftanordningar

Allmänt

Rutiner för kontroll av att aktue Ila spelmaskinerier har erforderlig (beräknad) kapacitet bör
utarbetas.

Lyftanordningar ska besiktigas periodiskt SCl att dessa är i funktionsdugligt skick.

Periodiska och jämförande manöverprov med mätning av motorströmmar eller hydraultryck
bör utföras. Flera faktorer motiverar sådana åtgärder såsom korrosion på tätningsytor. ökad
förspänning av tätningar. överdämning. lagerslitage mm ökar behovet av erforderlig kraft
järufört med vad systemet utformats för.

Tydlig sky Itning skallfinnas så att även tillfällig personal med lätthet skall kunna manövrera
lucka.

6.2.5.2. Mekaniska lyftanordningar

Kuggstångsspelmed nedåtriktad kraft bör vara försedd med skyddsanordning mot knäck­
ning av kuggstänger och/eller försedd med fjädrande oeh övervakade lagerbockar för
manöveraxel för eliminering av skador på dessa.

Många företag saknar rutiner för kontroll av korrosion i stålvajrar. Riktlinjer för kontroll av
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vajrar- kondition alternativt tidstyrt hy te av vajrar hör utarbetas,
Vajrar i linspel hör vara törsedda med skydd mot sia" lina.

LucklägegivaJTn skall vara monterad på luckan och ej på spel maskineriet.

6.2.5.3. Hydrauliska lyftanordningar

Långa hydraulledningar hör kontrolleras så att dc är dimensionerade för lägsta förekom­

mande temperatur. I vissa fall är syntetisk olja att föredra då viskositetsindex är lågt på
syntetiska oljor. Vid val av olja hör även miljöanpassning beaktas.

Pa luckor där hydraulcylindern vid stängd lucka är utdragen bör kol vstångcn vara av rostfritt
material och hårdförkromad för att undvika skador på stångytan som i sin tur kan skada
kol vstångstätni ngarna.

Hydraulcylindrarna ska vara viii lagrade i sina fästpunkter S[1 att cylindern inte utsättes för
skadliga böjande moment.

Hydraulcylindrar ska vara försedda med effektiva avstrykare.

Vintertappning med hydrautmanövrerad lucka ska övervakas, om inte risken för isbildning
som hindrar cylinderns rörelse har eliminerats. Sddan isbildning "an förorsaka knäckning
av kol vsrången.

Hydrauliska spel har olika lyft- och sänktryck. ett rätt injusterat aggregat med tryckbrytare
och överströrrimare kan inte orsaka knäckt kolvstång.

Användning av slangar i hydrauliskt rnanövereradc luckor bör minimeras för att undvika

oljeläckage genom utmattningsskador i slangarna.

6.2.6.

6.2.6.1.

Isfrihållning och uppvärmning

Allmänt

Övervaknina av att luckvärrnefunktionen är i drift vid Ull! temperatur samt att de olika
~ ~

uppvärmningsanordningarna fungerar på avsett vis är fundamentalt vad gäller
avhördningssäkerheten för vinterluckor.

Driften av luckvärmefunktioncn bör övervakas via separat termostat. Därigenom erhålles

en övervakning som är oberoende av den termostat som inkopplar Iuckvärrnen. Själva
övervakningen kan ske genom strömövervakning av matningskretsarna.
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6.2.6.2. Isfrihållning

~~:lgra direkta rekommendationer mr val av isfrih:lllningsutrustning (se ::Z.3.1.) kan ej ges
eftersom detta är heroende av vattendraget. nivåreglering osv.

Stralningsvärrnen fungerar bra i anläggningar med liten nidskillnad vid vauenniva­
reglering och där hru riktningsverkan kan åstadkommas.

Strömniugsbildnrc kan rekommenderas vid anläggningar med litet reglerområde.

Utsläpp av tryckluft från slang placerad uPf)SlrÖIl1S tröskeln är en metod som fungerar bra,
men -rällcr stora kral på fixering al tryckluftsledningen.

I vissa fall kan det räcka med att värmen initran den isolerade luckan värmer plåten sel
mycket att det inte hlil' någon påtrysning al lurkbladet.

Oavsett vilken metod som används för att förhindra isbildning, krävs regel hunden tillsyn
och vid behov manuell insats. t ex iss:lgning. ishackning, bortflyttning av isblock. Speciellt
vid str~ing kyla är tät tillsyn viktigt och manuella metoder kan behöva användas som
ko IIIpIement.

35



6.2.6.3. Uppvärmning

Betriiftandc olika typer av uppvärmning se avsnitt 2.3.2. Falsvärme med cirkulerande
viitska i rostfria rör eller ingjutna motståndselement fungerar allra bäst.

För att ytterligare förbättra falsvärme med cirkulerande vätska kan det vid nyanläggning
vara lämpligt att dela upp systemet i två slingor för sidefalsar respektive tröskel där
cirkulationen i tröskeln sl~ls ifrån när luckan öppnas. Motivet är att då luckan öppnas
strömmar vatten med låg temperatur över tröskeln och kyler ner falsvärmen till rådande
vattentemperatur och värmepannan arbetar lönlöst för högtryck.

Uickage av olja från värmesystemet accepteras inte längre med hänsyn till miljövård och
fiskeintressen. Olja bör därför ersättas med miljövänlig alternativ.

För att åstadkomma bättre klimat ur rostskyddssynpunkt inuti luckan är komplettering med
luftavfuktare ett bra alternativ. Detta minskar också den totala energiförbrukningen.

6.3.

6.3.1.

Elektrisk utrustning

Systemuppbyggnad

Vid utlösning/stopp av aggregat måste. vid små magasin. den aktuella drivvattenföringen
avbördas via utskov. Utrustningen för avbördning måste härvid. liksom vid hastiga
ökningar av tillrinningen. utformas på ett sådant sätt att risken för utebliven
avbördningsfunktion är liten. Vid de extrema flöden som Flödeskommittens riktlinjer anger
förutsätts att samtliga luckor skall kunna öppnas inom erforderlig tid genom redundans i
kraftförsörjningen eller genom andra insatser. Faktorer som måste beaktas vid utform­
ningen är:

• Vattnets stigtid till farlig nivå
• Risken för skada på person och egendom vid överdämning
• Tidsåtgång/moj Iighet ti Il manuella åtgärder

Detta innebär att en anläggning där vattnet har kort stigtid till farlig nivå samtidigt som
konsekvensen aven överdämning är stor måste utformas annorlunda än en anläggning där
andra förutsättningar gäller.

Systernuppbyggnaden för avbördningsfunktioncn bör allmänt sett utformas på ett sådant
sätt att risken för utebliven avbördning blir låg vid ett godtyckligt fel i funktionskedjan för
avbördning, Detta innebär att två av varandra helt oberoende luckfunktioncr (en eller flera
luckor) kan behöva installeras där höga krav på avbördningssäkerhet föreligger. Vardera
luckfunktions avbördningsförrnåga skall minst vara lika stor som tappningsförmågan
genom stationens aggregat. De båda luckfunktionerna måste vara så åtskilda att ett fel i ett
system inte sprides till det andra systemet. Kravet på åtskillnad gäller hela funktionskedjan
dvs inklusive hjälpkraft. kablage, nivåmätning etc. Avbördningsfunktionen får inte vara
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Fiir anUggningar med högsta kral pa avbördningssäkcrhct hör luckxystem med fullt
redundant kraftförsörjning finnas. h.ir kallade lucksystern I och 2. l.ucksvstcm I bör ha
växelströmsdrivsystern och lucksystern 2 likströmsdrivsystem. Automatikfunktioner (t ex
VNR-vattenniv!treglering). börv.irdcxxtyrninj; och fjärrkontroll skall tillhöra system I
ruedun KAS-funktion t kutasuof'skydd) skall tillhöra system 2. Hjälpkraftförsörjningen till
<vstcrn I skall vara dieselsiihad. Svstcn: 2 skall ha likströmsbaucri som endast används mr. .
lurksystemet. Vattennivåmätning mr de bada systemen skall vara helt skilda. dvs separata
pegelbrunnar och givare. Lucksystcm 2:s kretsar skall ha begränsad utbredning. Batteri­
systcm och KAS-!'unktion placera- lämpligen i xpclhu-; Kablugc tillhörande de bada
systemen bor brandsektioneras ,a att brand ej kan spridas mellan dc bada systcmcn. Allt
kablage hör förliiggas pil S~I siitt att avcrkuu förhindras. Övcrvakninuvtunktioncr som .ir
uppbyggda för tidig dctcktcriug av fel skall finnas. Dubblering av Iucksystern för driv­
vattenföring innebär OCks~1 att till lrcdvtällandc avbördningssäkerhet uppnas vid underhall
pa en av systemen. Principskiss se tigur 6.3.1.1.

För anHiggningar med inte fullt lika hiiga krav på avbördningssäkerhct kan förenklingar
göras. inte minst av ekonomiska skal. Grundfilosofin att ha en KAS-funktion som är sil
oberoende som möjligt av livriga funktioner bör dock kvarstå. Som ett exempel redovisas
en möjlig systeTl1upphyggnad mr en anläggning med endast en utskovslucka. Principskiss
se figur 6.3.1.2.

Som n.imnt-, ovan är det viktigt att vid xystcmutformningen förse utrustningarna med
relevanta övervakningsfunktioner som gör att fel detekteras sil tidigt som miijligt och inte
först visar sig då svxternct skall användas för sin uppgift. Exempel pa övervaknings­
funktioner:

• Hjälpkratt tonormal spännins. j ordfe I. siihingar)
• Uppvärmning (värme inkopplad. strömövervukning av värmcobjekn

• Omkopplarc/säkcrhct-brvtar«

• Motorskydd
• Gränslägesbrytare
• Givare (4-20 mA miijliggiir givar- och kabelövcrvakning :

Andra grundläggande faktorer att beakta förutom ovan redovisade är störullighet. brand­
sektionerinp, kvalitc pa komponenter samt att utforrna S~I rena och enkla hetsar som
möjligt.
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6.3.2. Motordriftsystem

Elektriska motordrivsystem best.u aven kombination av komponenter som kan omvandla
elektrisk energi till mekaniskt arbete. Växelströms- respektive likströmsmurordrivsvstem
kan vara aktuellt.

Växc Iströmsdri ftsyste m mr Uh kovvluckor utnYttj ar föret riidc-, vis as ynkron motorer.
;\synkronmotorn är pa grund a\ sin enkla konstruktion mycket driftsäker och har mycket
lang livslängd. Hjälpkraftmurning till drivsyvtcmct crhallc-, normalt från en die-elsäkrad

-+oOI2JO V fördelning.

Libt rörnxdriftsystcm för urskovs1uckor utnynj ar Ii kströn», motorer. Likströmsmotorn .ir pa
grund av sin konstruktion. beroendet av borstar och en kommutator. inte lika driftsäker som
en asynkronmotor. Dessutom har den kortare livslängd. kräver mer underhäll samt betingar
ett väsentlig! högre pris än motsvarande asynkronmoror. Kraftförsörjning till drivsystemet
crhalle-, normalt Iran ett likströmssystem .

.J .imlörc» ti 11 för! itIigheten me II an ett Iikström sdri frsyxrcm (batteri -pådrag-Iikströmsmotor)
med ett diexelsäkrat växelströmsdriftsystem pasUls det i en del undersökningar (jfr. 191 ) att
likstriimsdriltsyslem har markant högre tillförlitlighet.

Utformar man dicsclrcscrvkruftunläggningen pa ett korrekt sätt jr dr bedömning att ett
dic-clxäkra: v~ixelstriimsdrifrsystemär väl S[l tillförlitligt som ett likströmsdriftsystem. Den
enkät och de intervjuer som har gjorts i den nu aktuella undersökningen pekar ocksil p,t att
sa .ir la Ilet. Det som i en del fall pavorkar dieselreservkraftanläggningens tillförlitlighet
neg.n ivt iir batteri syste mct (använd ningen av enkla startbatterier) samt briinxlctörsörjn ingen.
Om dieselsystemet utformas pa ett korrekt x.itt med utrustning av hög kvaliic och relevanta
i ivervak n ingsfu nktioner bed iimes \'iixcIst rom sdrifrsyxtcm ha hög tdlgängl ighet. Likxtroms­
driftsystern är normalt mindre "uthålliga' iin dieselsäkrade växelströms systern.
Kostnadsm~issigt .ir ett likström-driftsysrem dyrare iin motsvarande dieselsäkrade
växc Iström sdrivsystern.

Vid mycket höga krav pa a\'bördningss~ikerhet rekommenderas att redundans linns i ett
likstriimsdriftsystem. Med tanke pa likstriimssystemets uppbyggnad bl a med p.idrag etc

bor automatikfunktioner förctriidcsvis påverka växelstriimsdrifrsystem med asynkron­
motor.

Motorer uppxtiillda i icke tempererade utrymmen kan Iörse» med inbyggt värmeelement för
att Iorh indra kondens (motorn bör Ul en temperatur som öve rst iger orngi vningsternpcraturcn
med ca 5 C l.

En kranverksiigurc rekommenderar att man, vid utbyte a\ motorer av äldre [u'gäng, alltid
väljer en motor med närmust högre märkeffekt. då nyare motorer kan vara känsligare för
övcrbc lastni ng.
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6.3.3.

6.3.3.1.

Hjälpkraft

Dieselreservkraftanläggningar

Som tidigare nämnts används ofta dieselhjälpkraft för säkerst~i1lning av hjälpkrafttörsörj­
ningen till utskovsluckor. En korrekt utformad och dimensionerad reservkraftanl~iggningär
viktig för alt erhålla en säker anläggning.

Dieselkraftanläggningar kan normalt endast lämna en begränsad kortslutningsström och
haren ogynnsam tidsfunktion mr kortslutningsstriimmen. Detta kan inncbiiru sclckt!. itet-­
problem. som i fallet att anläggningen försörjer mer än utskovxluckfunktinncn. gör att
denna kan sUtS ut p g a oselcktiv utlösning. Med anledning av detta ska reservkraft­
anläggningen vara försedd med elt magnetiseringssystem som kan leverera tillr~ieklig

kortslutningsström samt att selektiviteten kontrolleras i driftfallet hjälpkraftförsörjning via
reservkrattan läggn ingen.

Ett förekommande fel är att reservkraftanläggningens effekt är för liten i förhållande till
lasten. Grundläggande iir att ta fram en belastningsprofil med specifikation av samt lilla
dieselleverantören dimensionera effekten efterdelta underlag. Speciellt kravande är motors­
tarter. Aven graden av kurvdcforrnerande belastningar maste beaktas. Exempelvis likrik-

~ c

tare och trckvcnsornriktare Iörorsukar deformation av spänninuskurvtormcn vilket medför
övertonsströmmar i systemet. Dessa strömmar kan bli problematiska ur belastnings­
synpunkt samt störande mr generatorns sp~inningsreglering.Generatom måste vara dimen­
sionerad för dessa belastningsfall.

Tillgångligheten pftan I~iggningen blir bättre om separat reservkraftanläggning användes Iör
utskovsl uckfun ktionen.

En del leverantörer använder komponenter av tvivelaktig kvalitet med avseende på
störsäkerhet och livslängd. Viktigt är att kritiskt granska komponentvulet.

Systemuppbyggnaden är i en del fall onödigt komplicerade. Rena och okomplicerade
kretsar ökar anläggningens tillgänglighet.

För att upptäcka fel tidigt är det väsentligt att anläggningen är försedd med en relevant
övervakningsutrustning för "stand-by läget".

Följande funktioner är viktiga att övervaka:

• Omkopplare-driftläge
• Start- och manöverbatterier (onormal spänning etc)
• Säkringar
• Bränsle
• Stilleståndsvärrnc

Batterispänningsövervakning skall systcmmässigt vara oberoende av den övervakade
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spanniii','"],,
Lcvcr.uuörcu- \~11 ~i\ !J~lth_'l!lT .ir \lkliL ~ltl :-,\)n!ndlL"r~L lll~ul.c:a leverantörer levererar
KOl1\elllionl'll;1 st.utb.utcncr ,('111 h;u':t h:u en li\ ',\;ingd pa 2-J ar

Lttag mr att Inii,lh:,'giil,1 anslutning :1\ l11llhllt re'eT' Kraftaggregat \ id t ex Ungre reparatio­
ner och haverier bör finnas.

D,I anläuaninueu ,II' fdnhg'LIl:d -kull ucn prov.r-, lullsUimligt och vid bl ,I olika driftfall.
Provning skall ulmras hade tör ctt <onunardri Itl.til I he: somll1;lrdag I och ett vinterdrittfall
för att verifiera att kyl- resp. \'~lnlleaI1Lig:::nillgl'n.ir r.it: dimensionerad.

En översyn av pil plats tillg~il1ghg hr~inskmiiilgdoch vilken drifttid den gl'r bör regelbundet
Kontmikras med anlcdniru; a\ Flöd'?'koll1l1littcns riktlmjer.

6.3.3,2 Likströmssystem

Säkcrhctcn i ett lik-trom-c-v-rem som al1\ änd mr uvbördniuustunktion är fundamental.

Som referens vid utformning a\ libtrilllbS\,tem rekommenderas pubukationema
"Likströmvtörsörjnuu, i vaucnkrauvuuioucr" [hl och "Lik-arömsförxörjning' [71

Nedan sammanfattas na:::ra a\ dc \Iktl:::astc Iaktorcm.. att heakta i samband med urform­
mnuen:

• Polscparcrim:

• Sclcktivitci
• Övcrvakuin»

• Kapacitet
• Användande av batterier uvsedda for st;JIIOliiir uppst,illnlng
• Omgi\ningsiel11peratur
• Drituillsyn. ;trllg k'1I1tr<,11 och kap:icIlel'k"nlJ'llil
• Laddningslikriktare

För <rationer med hö:::a "ra\ P~I a\ hiircinln"ssii"crhct och dar l'ldorn;l jr försedda med
lil-..strömsdrivsystem rekommenderas placerill::: ;1\ likvtromvutrustninucn i nära anslutning
IiII drivutrustninucn (spe\ilus), Om rcuundun-. finns genol1ll'tI L!ie,eiscikrat lucksv-tcm så
bör ett enkL'lhattl'risystcm liirsctt Ilh:d d\iJl'ott'()\c!\aknlllgstun"tlll!l vara tillfyllest. AII­
mänt ;11' baucrikapaciu-tcu litgre vid 1;lg tCII1I1L-ratur. varmr det är \i"li:::1 att ha uppvärmning
under den kalla ar-tidcu. l-or h,ig omgi\lllngstel!lpcratllr d .mdr.i <idan iiI' heller inte bra (E,

det Iörkortar bauerict-, livslilllgd. Pa m.uknudcu hnn-. idae I:lddningslikriktare som kom­
penserar ludd niIl"SS p.in Il iIl gen Ii ir OI11~! i \ nInlC ,tc mpera Iu1\' n HI~i1 Phd fl försörj nmgen tiII
liknkturcn hör vara dil"l'lsiihad,

Beträffande b.iuericr anser man inom na:;,';lliirctag alt dd"C'ns vcntilreulcradc batterier inte
duger i t cx ') slem för utsko\ <luckor beroende pa IiI ,I:in~!d LKh tillförlitliuhet.
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6.3.3.3. Avbrottsfri kraft (LiPS)

Ett alternativ till libtnJmssystelll l'llli~1 01 ,111 kau Idr,! cl l L PS-system. ltt exempel pil
upphy~gnad av ett d:> likt "yslcrn mi' silkL'r kr.rfun.unin-: till utvkovxluckor ~es i bilagn 9.
Systernet ar n.uurl i~tvis spel'ie lit Iordc laktl~l vid staiIi Iller d.ir utskovsluckorna idag endast
har \axelströmsmatnin~. efter,cJtn en anpassnin~ a\ motor- och maniiversystemet till
likströmsdrift skulle innebära en stor kosinad.

6.3.4. Automatiker

Vattcnniv.ircglcrfunktioncr <kall uuorm.r-. pa sa siitt att fiöcic'smriindringar tas om hand, '<l
att dämmning sgränscr iunehal k, samt ha en re~ lcr-: ratc~i xom ger UP! imal produknon. med
hansyn tagen till tillgiingliga pllll·essohjekt. Vid lItlihnin:,; av ag:,;regat skall utskovsluckor
överta den del av tillriuninucu xom ei kan avbörda- via aggregat i drift.

Automatikers rcglertunkrioncr skall ha ,tötfri Inkoppling mot processen <amt vara upp­
byggda sil att reglerarbetet unnimer.is.

Automatikfunktioner skall ha övcrvaknimr-funktioncr mr givare. rcglerfcl samt för hjälp­
kraft matu ingar.

Automatikcr hör inte verka pa utskov med Iikströmsdrivsv-tern da komponenterna i dessa
slits snabbt vid hii~ munovcrfrck vcn .... Hvdraulluckor är däremot mycket lämpade för all
stvras al automariker,

6.3.5. Katastrofskydd (KAS)

Skyddsfunktioncr skall uppbyggas sel all dc iiI' oberoende al automatikfunktioner.
Kornponentkvalitcn i skyddet och -kyddet-, funktionskedja hör uppfylla krav enligt
SS 4~6 l.'i m miljöklass I'v1L 4.

KAS skall vara enkelt och dri l t-Jiken.

Deblockering av utlöst KAS-fullktion <kall ske manuellt via återställningsknapp.

Utlöst KAS-skydd skall blockera .uuom.uiktunktioncr om dc verkar pa samma lucka som
KAS-funktionen.

Öppna funktion skall ha prioritet över \tiinga Iunk t iou.

KAS skyddet ska ha mr Iunktioncn uniku nivåvakter (separata liir hög rcxpcktivc låg nivå).
Digitala nivåvakter är att töredra ur ,tiirsiikl'l'hetssynpLtnkt. ;\iv,lvakternas brytförmåga i
eventuella likvtrömxk rctx.u' ska beaktas,

Utskov som ~ir försedda med KAS~lunkti()11 far mtc utnyttjas fiir annan funktion mer än att
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Exempel pa Ki\S-flln~liun Iinn-, i figur 6..\.51.
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6.3.6. Nivågivare för vattenstånd

\Jivalll~itning skall ske i ett lugnt avsnitt av dammen för alt minimera risken för påverkan
genom svallning. tallförluvt etc. Mätpunkten skall dock inte ligga onödigt längt ifrån
tappningsstiillel. Auvandande av "pcgclbrunn' för nivåmatningen rekommenderas. Denna
bor ha en 0 av minst 400 mm samt vara försedd med termostatstyrd värmefunktion.
Pegelbrunnen skall vara ansluten via tilloppsledning till vattenmagasinet. Förläggning av
tilloppsledningen skall ske med beaktande av risken för igensättning av röret samt att
luftlickor kan bildus.

Tilloppslcdninucn hör förscs med anslutningsmöjlighet för renblåsning (tryckluft).

Givare maxrc skyddas tran pavcrkun från överspiinningur. t ex åska, genom överspännings­
skydd och följejordlina Ungs med signalkabeln (alternativt kan optokabel användas).

Det iir viktigt att alla givare finns dokumenterade.

63.7. Gränslägesbrytare

Auvandande av mekaniska gränslägesbrytare rekommenderas ur tillförlitlighetssynpunkt.
(jriinsliigeshrytarna skall mun leras så alt risken för påverkan från is. fukt etc minimeras.
Kuhehnförinu till givare hör ske så att vatten ej kan rinna längs kabeln och därigenom
medföra risk för fuktimrängning.
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lundamen tbryturc Il i\ l'rHI ,{ bry ture I 'e Ii i'LJr 6 ..'.7. I . blil' iör,e, med övervakni Ilg, tun ktion
SOIll ger larm om dc har löst ut. Vid utlöst fundamcntbrviarc skall såväl öppna SIHll sLinga
funktion förreglas (Iagnbocken kan ha tlyttat pa sig l.

Gränslägesfunktionen skall förses med redundans där risk Iör skador föreligger vid
fel funktion pa grän,läget. Paverkssystcmct mr det redundanta gränsläget skall vara skilt
fr.m ordinarie griinsliige ex pavcrkun Ir.m luckkropp.

GRANSLAGESBRYTARE

Fivur 0.3.7. I. t undcuncntbrvtarc.

6.4. Brandsäkerhet

Hrandsiikerhcten kan förbättras betydligt genom alt man h.iller efter oljespill och olje­
läckage samt ser till att oljor IKh annat brännbart material (oljcindriinkta trasselsuddar.
papper etc) inte fön aras i spelhusen.

Isolering av genomföringen mr dieslarnas avgasrör måste beaktas.

Separering av kabelvägar och utrustning för redundanta ,ystem bör eftersträvas.

l vissa anläggningar är det nödvändigt att placera släckutrustning i spclhuxcn.

För anLiggningar med högsta krav pa avhördningss.ikerhet bör införande av brand­
dcrckrcrinusuuustning övervägas. Före installation a\ mera sofixtikcradc utrustningar bör
dock en ordenlic riskstudie uenomföras.

L ~
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6.5.

6.5.1.

Organisation

Allmänt

Kraftföretagens organisation och ansvarsfördelning är grundläggande för alla säkerhets­
funktioner. Pilgående rationaliseringar och omstruktureringar kan i sig utgöra en riskfaktor.
Det iir av stor vikt att även onormala situationer beaktas vid utformning av drift- och
underhållsorganisationer. Vidare måste utbildning och träning av drift- och underhålls­
personalen hälla jämna steg med förändringarna i organisationen.

Enliut aällande vattenlas rII är äzaren aven vattenanläaaninz skvldiz att underhålla den sil
L. L C <-. <-.'-- ,--. -' ,--.

att det inte uppkommer skada för allmänna eller enskilda intressen genom ändringar i
vattenförhållandena.

Enligt vattenlagen skall vidare tillsyn över vattenföretag och vattenanläggningar utövas av
länsstyrelsen. Om särskilda skäl föreligger kan annan myndighet än länsstyrelsen förordnas
att biträda länsstyrelsen i tillsynen i speciella frågor.

Fortlöpande övervakning av dammar är ur säkerhetssynpunkt absolut nödvändigt såväl vid
uppförandet som vid drift.

Dammsäkerhetsfrågor bör behandlas likartat inom hela kraftindustrin och betraktas som en
gemcnsam angelägenhet för branschen. Fortlöpande samråd och kunskapsutbyte i syfte att
utveckla arbetsmetoder och rutiner bör uppmuntras. Det är viktigt med gemensamma
riktlinjer med hänsyn till myndigheters och allmänhetens tilltro till verksamheten.

Ett exempel på organisationsplan för de i dammsäkerhetsfrågorna inblandade parterna visas
i bilaga 4 och utgör utgångspunkt för de följande resonemangen.

6.5.2. Ägarens organisation

Ansvarig för dammsäkerhen är ägarföretaget genom sin Vd. som i sin tur utser en
dammsäkerhetsansvarig. Denne är normalt ansvarig för organisation och arbetsrutiner som
säkerställer dammsäkerheten vid det egna företaget. Han har till uppgift att utarbeta och
följa upp företagets rutiner och kontrollfunktioner i dessa frågor. Han svarar för företagets
kval itctvsäkri ngssystcm i dammsäkerhetsfrågor.

l ett aktivt dammsäkerhetsarbete skall bland annat ingå:

• Att policy för dammsäkerhetsfrågor utarbetas.
• Att drift- och underhålls instruktioner för utskovsluckor upprättas.
• Att besiktnings-o inspektions- och tillsynsverksamheten bedrivs.
• Att övervaka så att berörd personal fortlöpande utbildas och övas.
• Att incidenter rapporteras.

Många större kraftföretag är uppdelade i ett antal driftorganisationer. vilka i sin tur svarar
för vattenhanteringen i en eller flera älvar.
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För tillsyn och underhåll är det vanligt att entreprenörer anlitas. Mycket av det praktiska
dammsäkerhetsarbetet utföres således av entreprenörer. Dessa har inte större ansvar än vad
ägareföretaget i avtal ålägger dem. Yttersta ansvaret har alltid ägarföretaget. Drift­
organisationerna bör således i dessa fall vara utformade för att kunna vara beställare. Det
vill säga formulera entreprenörens uppgifter samt att kontrollera att dessa blir rätt utförda.

Utvecklingen för driftcentralemu gär mot allt större och färre enheter. De kan utgöra en del
aven driftorganisationsenhet eller vara en fristående enhet enligt bilaga 4.

Driftorganisationerna svarar för vattenhanteringen ur säkerhetssynpunkt inom sina älvar.
Därför bör driftsorganisationen ha fulla ansvaret i ett krisläge.

Driftcentralernas arbetsuppgifter vad gäller utskovsluckors drift- och avbördningssäkerhet
är följande:

• Planera och styra vattenhanteringen bl a genom att vara väl förtrogen med hur prognos-
arbetet bedrivs.

• Övervaka och kontrollera vattenhantering.
• Vid indikerade fel larma underhålls- och beredskaps personal.
• Vid krissituationer larma räddningstjänst.

Förteckning över handlingar som bör finnas vid varje driftcentral. se bilaga S.

Några företag har satt upp skyltar med telefonnummer till driftcentraler för att underlätta
för allmänheten att rapportera om onormala iakttagelser. Detta kan rekommenderas, varvid
telefonnummer av 020-typ är att föredra.

6.5.3. Agarens kontrollrutiner

För övervakning av dammsäkerheten totalt föreslås följande system som tillämpas av
flertalet dammägare och som kortfattat kan beskrivas enligt nedan:

Besiktning bör normalt företas vart fjärde är av sakkunnig besiktningsman som godkänts
av dammsäkerhetsnämnden. Protokoll skall upprättas. Rapport med dammsäkerhets­
bedömning tillställs det gemensamma dammregistret. se bilaga 3.

Besiktningarna skall omfatta den totala darnmsäkerheten. För luckoranser vi att besiktninga­
rna bör utföras aven grupp med bygg-, rnek- och cl-/styr-kompetens. Det är vår bestämda
uppfattning att förutsättningslös prövning av luckornas tillgänglighet i alla tänkbara
driftsituationer endast kan bedömas efter analys av alla faktorer som påverkar den. Till
exempel reservkraftsystern. manöversystern. kabelförläggning. kommunikationssystem
och så vidare. En annan viktig sak är att ägaren (dammsäkerhetsansvarigl uppfattar
besiktningarna som en resurs och inte som en påtvingad kontroll.

Tillståndskontroll av luckor bör genomföras en giing om året och då lämpligen inför
vintersäsongen med därpå följande högvattenperiod. Kontrollen skall utföras av personal
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-orn har insikt] dammsäkerhetstragor. Protokoll skall upprättus. ,il, len efter varje arbete som
kan tänkas ha påverkat funktionerna bör tullständiu Iunktion-kontrol] utföras. Exempel på
instruktioner för funktionskontroll lämnas i bilaga 6.

Om möjlighet finns bör fullständiga manöverprov. dvs från "Stängt" till "fullt Öppet" till
"Stängt' läge genomföras.

Tillsyn bör utföras av driftpersonal dagligen. veckovis eller med annat tidsintervall
beroende pa typ av damm. årstid m m.

Den löpande tillsynen sköts idag i flera företag av entreprenörer. Det är således av vital
betydelse att uppgifterna som skall ingå i entreprenaden är viii genornarbetade och
dokumenterade. Till exempel driftsättningsrutiner med funktionskontroll efter varje arbete
pil lucka. Vidare är det mycket viktigt att det finns klara instruktioner för vilka ingrepp i
konstruktioner och utrustningar som entreprenören far göra utan särskilt tillstånd från
ägaren. Alla fel och åtgärder bör skriftligen rapporteras enligt standardiserade fonuulär och
arkiveras hos ägaren i anslutning till damm liggaren och vara tillgängliga vid besiktningar.

Inom kraftindustrin installeras årligen ett antal nya luckor som ersättning för gamla uttjänta.
Det iir idag vanligt att upphandling sker pit totalentreprenad där leverantören har ett
funktionsansvar. Vissa leverantörer har stor erfarenhet av luckor och har tillgång till
kvalificerade konstruktörer. Andra företag däremot har alltför liten kompetens och erfaren­
het. Det är viktigt att beställarens förfrågan är viii genomtänkt och innehåller alla funktions­
krav. driftförutsättningar och kvalitetskrav. Vidare bör luckleverantören, innan tillverkning
påbörjas. avkrävas fullständig redovisning av sitt förslag i vilken alla krav verifieras.
Beställarens konstruktionsgranskning samt tillverkningsoch montagekontroll är mycket
viktiga moment i kvalitetssäkringsarbetet oavsett vald entreprenadform.

6.5.4. Beredskap och räddningstjänst

Beredskap och räddningstjänst är mycket viktiga funktioner för säkerheten. Men eftersom
det lille är specifikt för lurksäkerheten utan för hela dammsäkerheten har vi valt att göra
redovisningen separat. se bilaga 7.
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Bilaga 1

c:
'"c:
c:
<

Felfrekvens Ant / 10 år

Felorsak:

Oväntade flöden D
2 Beredskap / Bemanning D
3 Handhavande D
4 Isproblem(kravning mm) D D O O O O O O
5 Byggnadstekniska konstruktioner D O O O O O O D
6 Mekanisk utrustning O O D D O O O D
7 Elektrisk utrustning D O O O D D D O
8 Sryrutrustning D D D D D D D D
9 Kommunikationsutrustning O D D D D O D O

10 Uppvärmning O D D O D D D O
11 Fastkilning D D D D D D D D
12 Övrigt D D D D D D D D
13 Övriga synpunkter / upplysningar:

Fyll i rör er tillämpbara alternativ

Uppgiftslämnare: Företag

Namn

Tel. nr:





Bilaga 2

SPECIALSTUDIUM AV LUCKOR

LLJCKTYP .

l. Data
• Placering
• Dimension. B x H
• Avhördningskapacitet

2. Byggnadskonstruktioner:
• Trösklar
• lnfästningar i gammal betong
• Urlakning av betong
• Rost (gåtar. falsar)

• Spelhus
• Transportvägar (snö. erodering)
• Skadegörelse (intrångsskydd")

3. Mekanisk utrustning
• Luckblad, luckannar (vekhet. vibrationer)

• Lagring
• Ventilation

• Korrosion
• Uppvärmning

• Tätningar

4. Manöverorgan
• Hydrauliska

- Oljeaggregat
Lvftkolv

- Slangar. rör

• Skruvaspel
- Spindel

Mutter. växel
Damasker

• Kedjespel

• Vajerspel
- vajer
- Trumma
- Bromsar

• Reservsystem (handrnanover)

5. E1utrustning
• Kraftmatning

Växelström
- Likström (batteri. likriktare)
- Dieselsäkrat
- Jordningssystem

• Manöversystem
- Lokalkontroll
- Avståndskontroll
- Fjärrkontroll

- Automatik
- Givare. gränslägen
- Kablage

- Felsignal
- Kommunikation

6. Funktionskontroll

7. Dokumentation

8. Organisation
• Ansvar
• Bemanning
• Beredskap





VATTENKRAFTINOUSTRINS GEMENSAMMA DAMMREGISTER
Telefon: 08-790 03 50

Bilaga 3 1(4)

1987-03-31

Upprillat (ar, man): •••••••••.••••.•••••••••••.•.••.••••••••

Ändrat (Ir, minI: ••••••••••••••.•••••.•.••••••••••••••••.••

UppgiftiIlmnara: •••••••••••••••.•.••••••••••••••.••••••••.••

~rel••••••••••••••••••••••••••••••••.••••••••••••••••••••...

Talafon •••.•••••.•••••••••••••••••••••••••••.••••••••••••••..

1. ALLMÄNNA UPPGIFTER

Anliggning

Vallendrag ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Avrinning.omr. nr ••••••••••••••••••••••••••••••.

Kartblad •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.

Lin ••••••••••••••••••••••••••••••.•.•••••••••••.•.• ( ••••.• J..

.......•.............................................( )..

Kommun •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• J ~ ..

.........•......••......................•...•...•....( }..

Koordinatar x •••..••••..•. y ••••••••••••• FlItighat •••••••••••••••••.••••••••.•••••••••••••••••••••••..

Mynningikoord. x ••• •••••••••• y •••••••••••••

Ägare ..-.............................................•..•........•......................................................

Adre.. - __ ........•...................... __ •.•..•.•.....•••••....•..•.•.....•••.... __ --_.- .......•.......•....•

Talefon

Vattendom

I drift Ir: •••••••••••.••.•••••••••••••••••••••••••

Ombyggd Ir: •••••.•.••••••••••••••••••.•••••••••

Körbar tillfartivig

plogel vintertid

o nej

O nej

Omfettning: •••.•••••.•••••••••••••••••••••••••.••••••••••••••••••.•••••••••••••••••••••••.••••.•.•..•••••••.••.••.••••••.

Da'a för befintlig anliggning:

Utbyggnadivattenföring, mJII

Brultofellhöjd, m ••••••••••••.•••.••••••••••••••

Dlmning.grlnl. OG .

Slnkning.g.lnl. SG .

Utbyggnadieffekt, kW .

Normallr.produktion. GWh/lr

Anlel eggreget ..

Fjlrrmenövrering fri n .





Arsregi

Regleringsempl, m ••••• __ ._ •• _••••••••••••••• _

Regleringsmeg, m J
•••••••••••••••••••••••••••• _••

Kortlidsregi

2

Anm.: _

2, BYGGNADSTEKNISKA UPPGIFTER

Oemmdel

Enhet

Typ

Grundläggning

Oemmhöjd, m

Krönbredd, m

Krönlängd, m

Fribord, m
OG - ök tätkärna

Fribord. m
OG - krön

Utskov nr

Fri bredd, m

A B C O E F G H I

I II III IV V VI VII VIII

AvstAnd OG-tröskel, m

AvsUnd ök bro bene-tröskel, m

Avbördning vid OG, m'Is

Typ ev utskov

Manövrering

Reservmenöv,rering

Anm.: _





3. HYDROTEKNISKA UPPGIFTER

Högsta flöde (HHOI. ml/l •••••..••••..••..•.•••.•••••

Medelvattenföring (MOl. ml/l ...•.•...•.•....••.•..•

Högsta beräknade tillrinning. ml/s .•••.••••.•.•..•.••

Maximal avbördning med vy vid

OG, ml/a ..

fyllningidamm Ö.k. tlltkllrna. m] II .

Tillrinningsomr6de. km2 ..••..•...•••.••.••••.•••

Dllmningsareal, Ijöy1a, km2 .

Maximalt frillllppt vattenvolym vid dammbrott

med vy vid OG, ~ ..••••••.....••.••••••••..

mad vy vid krön. ml .

3

Anm.: _

4, ÖVERVAKNING OCH LARM

Signal vid hög ö.v.y.

Autorn at isk lucköppning
vid hög ö.v.y,

Lllckagemiltning

D ja

D ja

D ja

D nej

D nej

D nej Larm D ja D nej

Vattenytans stigningshastighet

vid utbyggnadivattenföring: m/h .•.•.•.•.•..•••••.•.•.••••••..••.

vid högsta beräknade tillrinning: m/h

Tid för personal att n6 anilIggningen, h •.••.•.•...••..•.••.•••..•..

Instruktion för beredskap D ja D nej

Anm.: _

5. KONSEKVENSER NEDSTRÖMS VID DAMM BROTT

D Stora D M6ttliga DSm6 D Inga

Anm.: _
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6. RISK FÖR OKONTROLLERAD TILLRINNING FRÅN DAMM UPPSTRÖMS GENOM DAMM BROTT

o Stor D Malllig D Liten D Ingen D Vet ej

Anm.: _

7. ANSVAR, BESIKTNINGAR OCH INSPEKTIONER

Ansverig för dammsäkerhet: Nemn: .••.••••••••• _. _•••• _. __ •• _•.••••.. __ •••••••••.•. _.•••.••••. _•• __ ., ......

Befattning ••.. _••••••••••..••••••••.•.••••••••••••••.•••• Telefon .•••••••.••.• _..•••••••••..••• _ ..

Besiktningar

byggnedsteknisk

mekanisk ut,

elteknisk

Inspektioner

byggnedsteknisk

mekanisk utr

e!teknisk

Intervell Senest utförd Utförd av

Provkörning av utskovens
mek.- och el.-utrustning

Intervall .. . o

Antel mellen de tva seneste
byggnadstekn. besiktn.

Anm.: _

8. DAMMSÄKERHETSBEDÖMNING

Anläggningen är i läker! skick D je D nej

Yllerligere undersökning alt. atgärder pleneras/krävs betro

D dem mer D luckor, mek. utrustning D luckor, elektr. utrustning D nivåregleringssystem

skell utföres senest

Anm.: _
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Bilaga 5

HANDLINGAR I DRIFTCENTRALERNA

Handlingar i driftcentralerna för övervakning och kontroll av
vattenhantering:

Hydrologi, magasin
• Tidsschema för överrinningar
• Magasin. regleringsvolymer. totalt uppdämda volymer
• Peglars mätområde och tillförlitlighet i olika situationer
• Vid höga nivåer hotade objekt. vägar, broar, hus etc
• Drivvattenföring tör respektive aggregat
• Dimensionerande nöden

Avbördningar under olika förutsättningar
• Tillgänglig avbördningskapacitet, fjärrstyrt, dämningsskydd
• Tillgänglig avbördningskapacitet. auto. manuellt samt tidsuppgifter för i anspråkstag­

ande
• Ökad avbördningsförmåga vid överdämning
• Luckgivares tillförlitlighet

Vattendom
• Avhördningskrav
• Vattenhushållningsbestämmelser
• Signaler (vad ingår i summa larm)

Möjlighet till överdämning
• med hänsyn till dammbyggnaden
• med hänsyn till intressen (hotade objekt, vägar. broar, hus etc)
• utskovens handhavande med hänsyn till erosion nedströms





Exempel på

UNDERHÄLLSINSTRUKTION

Funktionskontroll av utskovsluckor

Bilaga 6 1(6)
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Underhållsinstruktion

Allmänt
Varje punkt i instruktionen motsvarar n punkt i programlista förfunktionskontroll av luckor.
l programlistan skall noggrant uppges anläggningsdel samt datum. De luckor som inte har
någon märkning. t ex I. 2 osv. eller på annat sätt kan särskiljas från övriga luckor skall
märkas pa följande sätt:

Från vänster till höger (näsan i strömriktningen) 2 osv. För intagsluckor skall märkningen
överensstämma med aggregat benämningen. exempelvis lucka I för aggregat l.

Kontrollen/åtgärden i programlistan utförs i tillämpliga delar. Anläggningens tillstånd skall
noleras så att man kan bärleda noteringen. Eventuellt kan fotografering komma ifråga. Alla
märbara storheter skall noteras. Rostgrad enligt SMS-standard. Läckning anges med 0-20.
20-100 eller < 100 l/min. Rötskador anges med ingen rötskada. rötskada eller svårrötskada.
Generellt gäller som lägsta isolationsvärde för LS-utrustning 20 MW och för VS-utrustning
5MW.

Hur används programlistan?
Varje programlista omfattar ett luckparti, begränsat av två pelare.

Aktuell
Här markerar den som planerar funktionskontrollen de punkter i listan som är aktuella för
anläggningen med ett x. Eventuellt beskrivs åtgärden (orsaken till åtgärden) i en bilaga. vars
nummer förs in i kolumnen.

Utförd
Här markerar provaren med ett x att punkten utförts.

Noteringar
Hiir görs de noteringar om kontrollen/åtgärden om så behövs. Hänvisning till eventuella
bilagor med bilagornas nummer.

1. Luckblad
1.1. Täthet
Bladets täthet i sido- och tröskeltätningar bedöms.

1.2. Luckbladets kondition.
På stålluckor bedöms luckbladets ytskydd både på luft- och vattensida (rnålningsvärdet),
Detta utförs under punkt 7.1. Träluckors rötskydd bedöms. Mekaniska skador på trä och
stål noteras.

1.3. Järndetaljer
Kontroll av att liggande. vattensamlande balkar är väl dränerade.

1.4. Spärranordning
Kontroll och eventuell justering. så att mekanisk spärr fungerar på avsett sätt.
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1.:'\. 'ttsbdd
Mindre skador i skyddet atgiirdas med tcctyl eller bättringsmålus.

1.6. Smörjning
Bladets styrhjul. lager. falsar och leder smörjs. Kontroll av att smörjmedlets vägar är
öppna. Överflödets smörjmedel torkas av.

2 Falsområde

2.1. Stöd- och bröstbalkar
Mindre skador i ytskyddet (ltgärdas med tectyl eller bättringsmålas. Kontroll av att
liggande. vattensamlande balkar är väl dränerade.

2.2. Betong- stenanslutningar
Kontroll av ev. läckning under bottentröskel och runt sidetätningar. Övrig läckning
genom betong- och stenkonstruktioner intillluckutskoven noteras.

2.3. Ytskydd
Mindre mekaniska skador på målade och galvaniserade ytor åtgärdas med tcctyl eller
bäuri ngsrnålas.

2.4. Smörjning
Gåtar och glidytor smörjs.

3. Isfrihållnings- och uppvärmningutrustning
3.1. Funktionsprov. luckvärmc
Luck värme funktionskontrolleras. Eventuell automatisk styrning skall provas. Häri
ingår prov av jordfelsbrytaren. Funktionsvärden för termostater skall vara följande:
Stcg 1 vid O' C
Steg 2 vid -5' C
Steg 1 = lägre effekt
Steg 2 = högre effekt

3.2. Funktionsprov. falsvärme
Som punkt 3.1.

Nivån kontrolleras vid falsvärmeanläggningar som innehåller vätska. kontroll av pump­
anläggning. Om vätskan är glykolblandat vatten kontrolleras att frostskyddsnivån är
-30" - -35" C

3.3. Anslutningar
Elektriska anslutningsledningar kontrolleras med avseende på fastsättning och meka­
niska skador.

3.4. Luftbubbelanläggning
Kontroll av kompressorutrustning (tillsyn). Kontroll av att det kommer luftbubblor
utefter hela luckans längd.
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4. Kraftöverföring
4.1. Linor. kättingar, kedjor
Linor. kättingar. kedjor smörjes

4.2. Hydraulcylindrar
Hydraulcylindrar kontrolleras i sina andstycken. Eventuell läckning noteras.
Cylindrar som normalt har kolvstången i utskjutet läge skall noggrant skyddas med ett
tunt lager vattenfast fett.

4.3. Kuggväxelöverföring
Kugghjulens kontaktytor och lagringar smörjs. För slutna kuggväxlar kontrolleras
oljenivå och axelinfästningar.

4.4. Mekanisk koppling
Rörliga delar kontrolleras och smörjs.

4.5. Ytskydd
Mindre skador i skyddet åtgärdas med teetyl eller bättringsmålas.

4.6. Smörjning
Kraftöverföringen smörjs. Öppna kugghjul penslas med smörjmedel. (Här måste hänsyn
tas till hur utsatta delarna är för nedsmutsning.) Förbrukat och överflödigt smörjmedel
torkas av.

5. Drivutrustning
5.1. Domkraftutrustning
Skador på lyftutrustningen noteras. Utrustningen fastsättningsanordning kontrolleras
och provas.

5.2. Kättingspel
Föreskriven besiktning utföres. Smörjning av spelet och kedjan. Kontroll av utrustning­
ens fastsättningsanordning i luckan.

5.3. Handmanöverutrustning
Rörliga delar och leder kontrolleras och smörjs. Fasthakningsanordningen för luckan
besiktigas och provas. Handmanöverdonet. vev, hävarm av trä. spett etc kontrolleras. så
att man har avsedd funktion och att slitaget inte är så stort att man riskerar rappning eller
andra haverier.

5.4. Ytskydd
Mindre skador i skyddet åtgärdas med teetyl eller bättringsmålas.

5.5. Smörjning
Drivutrustningen smörjs. Förbrukat och överflödigt smörjmedel torkas av.
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6. Manöverutrustning
6. I .\1ekaniska kopp Iingar
Smörjning av riirliga delar

6.2. Hydraulutruxtning
Rensning av sugsil pa pumpen. Kontroll m värme i hydrauloljetank.

6.3. Lägesgivare m m
Kontroll av givarutrustning. verkligt öppningläge mot instrumentvisning. Vid
fjärrindikering kontroll mot driftcentral. SL' punkt 7.1.

6.,t L ppvärrnn ingsanordn ing
Kontroll av uppvärmningsanordning i utrymmet för munöverutrustningen.

6.S. Ytskydd
Manövcrurruvmingcn- yiskydd kontrolleras . Mindre skador i ytskydd åtgärdas med
teet yl eller bätuingsmålning.

7. Funktionsprov
7.1. Provkörning
Fjärrstyrda luckor manövreras även fran driftcentral. Provet ska utföras om det är möjligt
ur vaucnföringvsynpunkt. Respektive driftledning skall kontaktas i god tid. så att
tappningvändringen kan ske vid lämpliu tidpunkt.

Vid handmanövrerade luckor Uttas luckan någon decuneter.
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BEREDSKAP OCH RÄDDNINGSTJÄNST

Normalt upprätthålls en ständig beredskap beträffande dammanläggningar genom resp.
företags dri ftcentraler.

För organisation och bedrivande av räddningstjänst fördammanläggningar gäller Räddnings­
tjänstlag av 1986-12-11 (SFS 1986:11(2). Ansvaret för räddningsinsatser på grund av
inträffad händelse vid dammbyggnad åvilar enligt denna lag räddningskåren i respektive
kommun. I fråga om räddningsinsatser som kan bli omfattande. kan regeringen bestämma
att ansvaret skall övertas av länsstyrelse eller annan statlig myndighet.

Generellt har därvid regeringen i räddningstjänstförordningen (SFS 1986: 1107) ålagt
länsstyrelsen att "fordras omfattande räddningsinsatser i kommunal räddningstjänst skall
länsstyrelsen ta över ansvaret för räddningstjänsten i de kommuner som berörs av insat­
serna .

För handlande vid risk för allvarlig händelse eller då allvarlig skada eller fara redan hunnit
uppstå. rekommenderas följande för de ur säkerhetssynpunkt viktiga dammarna:

• Dels att i rcspcktve driftcentral. ävensom lokalt i bemannad anläggning. finns av
dammägaren upprättad. lätt tillgänglig instruktion.

• Dels att obemannade anläggningar. där dammbrott bedöms utgöra ett hot för människor
eller miljö, är utrustade med ett varningssystem. som i tid till driftcentral indikerar att
skada uppkommit.

Upplysningsvis gäller vidare frän hcrcdskupssynpunkt:

• Dels att inom respektive kommuns räddningskår finns upprättad en insatsplan för
objektet.

• Dels också att inom kommunens räddningstjänst finns upprättad resursförteckning. i
vilken förtecknats de personella och materiella resurser som insats kan komma att
beröra.

• Dels att för anläggningar. som av myndighet klassats som *43 anHiggning enligt
räddningstjiinstlagcn. gäller att anläggningsinnehavaren är skyldig att i skälig omfatt­
ning hålla eller bekosta beredskap med personal och egendom vid anläggning. där
verksamheten innebär fara för att en olyckshändelse skall orsaka allvarliga skador på
människor eller i miljön.

• Dels att det inom länsstyrelsen finns upprättad planläggning för hur ett ansvarsöver­
tagande av länsstyrelsen skall ska om ett sådant kan förutses.

Insatsplan. liksom för dammägarens handlande avsedd instruktion. bör för de viktigaste
dammanläggningarna vara grundad på särskid konsekvensutredning med avseende på
vattendraget med anläggningaroch omgivningar samt kan behöva avse åtgärder såväl under
ett riskskede som vid ett utbildat dammbrott.
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Dammägarens instruktion skall ave sådana åtgärder som ar ägnade att med snarast möjliga
verkan förhindra eller minska skador såsom att:

• Larma räddningstjänsten enligt gängse anvisningar.

• Låta avsänka det egna magasinet om egen damm är hotad.

• Vara beredd om annans damm är hotad.

• Att genom överdämning vid egen damm bidra till dämpning av vattenflödet.

• Minska tillrinningen genom magasinering vid uppströms liggande anläggningar.

• Bemanna närliggande anläggningar.

Därutöver har vakthavande driftansvarig att i det akuta läget efter eget bedömande vidtaga
lämpliga åtgärder. t ex genom att rekvirera resurser för att trygga anläggningens bestånd
genom byggnadstekniska eller andra åtgärder.

För alarmering skall finnas följande:

• Aktuell kontaktlista över intern driftledning och beredskap.

• Vid varje anläggnings telefon eller på särskild skylt samt i ansluten driftcentral. väl
synligt anslag med uppgift om telefonnummer för alarmering samt om anläggningens
geografiska läge. s k rutnummer i den kommunala räddningskårens plan.

• Uppgifter om den vidarealarmering till olika organ som kan vara förbeställd vid SOS­
centralen.

• Uppgifter om eventuellt reservkommunikationssystern.

• Etablerade kontakter med radio och TY.
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1. Allmänt

Bilaga 8 3(26)

Felträden. redovisade nedan. behandlar händelser som medför utebliven luckfunktion för
såväl de enklaste spettluckor som de mera sofistikerade maskinluckor med redundans för
vitala manöverfunktioner och hjälpsystern. Av utrymmesskäl redovisas här endast felträd
för spett lucka utan nivåövervakning enl 3.1 samt felträd för maskinlucka med fullt utbyggd
redundans enl 3.6. Det fullständiga materialet finns samlat i en rapport på Elforsk.

Förutsättning för analyserna är att så stora flöden uppstår att vattenståndet i dammen stiger
till en nivå som skall ge funktion för lucköppning i de olika delsystemen.

Metoden med felträd visar hur enkelfel och kombinationer av fel kan identifieras. Fel är
händelse som leder till utebliven luckfunktion. trots att luckan beordrats att öppna antingen
manuellt eller via automatik och som kan ge upphov till kritiska avbördningssituationer.

Samtliga felträd är pil nivån enkelfel pil huvudkomponenter och huvudsystem. Fel på
sekundärsystem och utanförliggande händelser är inte fullföljda i denna rapport.

En grundlig funktionssäkerhetsstudie med avseende på de elektriska systemen till en
anläggningsbunden segmentlucka har genomförts med hjälp av felträdsteknik. Denna
studie redovisas i rapporten över de fullständiga felträdsanalyserna för att visa om ­
fattningen aven detaljerad felträdsanalys.

Felträden i denna rapport är av generell karaktär men bygger på de uppgifter som erhållits
från enkäten i huvudrapporten och bör kunna användas som en mall för utförande av
analyser på liknande lucksystem. Det är emellertid viktigt att då komplettera med uppgifter
om driftserfarenheter från den aktuella luckan.

Det bör också påpekas att det är stor skillnad på komponentval för olika lucksystem och
konstruktionerna från olika lucklcverantörer.

Dri ftsäkerheien kan sägas vara sammansatt av tre egenskaper:

r---
Funktions-
säkerhet

Driftsäkerhet Underhålls-
mässighet

'--
Underhålls-

säkerhet

Funktionssäkerhet och underhållsrnässighet är egenskaper hos det tekniska systemet.
Uriderhållssäkerheten är däremot egenskaper hos den organisation och de resurser som skall
underhålla det tekniska systemet.

Vi har försökt att bedöma driftsäkerheten för de olika lucktyperna genom att:
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• Ge funktionssäkerheten den felintensitet som erhölls i enkäten.

• Ge underhållsrnässigheten en reparationsfaktor R 1, R3, RIO eller R24, som är ett mått
på att reparationen sannolikt skall vara utförd inom L 3, 1°eller 24 timmar. vilket är
samma avbrottstider som används vid dimensionering av likströmssystemen i stamnät­
stationerna.

• underhållssäkerheten får ett mått på väntetiden för åtgärd genom att ges en väntetids­
faktorer VI, V3, vIa eller V24, som har värderats på motsvarande sätt som reparations­
faktorerna ovan och framgår av nedanstående tabell.

Driftsäkerheten är också ett mått på avbördningssäkerheten och tillgängligheten för
respektive lucksystem.

Driftsäkerheten kommer i dokumentet att värderas med nivåerna låg, god, hög och mycket
hög.

Fel: RI R3 RIO R24
Drivgods (igensättning) 0,2 0,5 0,7 LO
Fastfrysning 0,1 0,5 0,7 LO
Fastkilning OJ) 0,3 0,6 0,8
Lager 0,0 0,2 0,5 0,7
Mekaniska lyftanordningar OJ) 0.1 0,7 0,9
Hydrauliska lyftanordningar 0,0 0,35 0,7 0,9
Bromsar 0,1 0,5 0,95 LO
Hjälpkraft (lokalnät) 0,2 0,5 0.75 0,9
Dieselaggregat 0,2 0,8 0.9 0,95
Elmotorer 0,0 0,5 0,85 0,9
Kablage 0,0 0,5 0.8 LO
Nivågivare 0,1 0,7 0.9 LO
Gränsläge 0,1 0,7 0,9 LO

Personal, organisation VI V3 VIO V24
Inställelsetid 0,5 0,8 0,95 1,0
Reservdelar OJ) 0,7 0,8 0,9
Transporter 0,0 0,5 0,7 0,85

Andra faktorer som måste beaktas är:

• Vattnets stigtider

• Kommunikation

Ur driftsäkerhetssynpunkt är det mycket viktigt att luckor och stationer är åtkomliga, detta
gäller inte minst vid stora flöden, då personalinsatserna mångdubblas gentemot normala
omständigheter.

För alla utskovsluckor bör finnas en loggbok där alla fel, incidenter, funktionskontroller och
åtgärder finns noterade. Detta ger en samlad information om luckornas driftsäkerhet och ett
bra underlag för den analys som görs då något verkligen har hänt.
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Ett sätt att åskådliggöra ett systems säkerhetsmässiga struktur är att utnyttja felträdsteknik.

2.1. Målsättning

Målsättning är att på ett lättöverskådligt sätt illustrera samband mellan de system som krävs
för olika typer av utskovsluckors funktion. Detta sker i form av felträd. Studien avser en
lucka av varje lucktyp. Eventuell redundans (förutskovsfunktionen) i form av dubbla luckor
beaktas inte.

2.2. Förutsättningar

Inga detaljstudier av utskovsluckornas funktion har genomförts. Felträden har utarbetats
utifrån sammanställningar genomförda av systemkunnig personal.

2.3. Metodik

För att förbättra överskådligheten av felträden har förenklingar genomförts där så är möjligt.
Hela händelsegrupper (sabotage och brand) har lyfts fram för att påvisa utskovsfunktionens
känslighet för dessa grupper. Olika former av sabotage och brand. och de funktioner de slår
emot. har ej närmare utretts. Utvärdering för att finna grupper av fel ( s k Minimal Cut Sets,
MCS) som leder till utebliven utskovsfunktion har genomförts.

2.4. Slutsatser

På grund av den ringa detaljeringsgraden vid systemmodelleringen kan endast övergri­
pande slutsatser dras utifrån dessa utvärderingar. Möjlighet finns att genomföra grundligare
funktionssäkerhetsstudier med hjälp av felträdsteknik. Detta kräver att systemkunnig
personal i samarbete med tillförlitlighetsingenjör genomför en systematisk genomgång av
anläggningen. En sådan analys har genomförts för utskovsfunktionen vid Yngeredsfors
kraftverk. se bilaga. Resultatet av denna typ av analys blir bl a en identifiering av enskilda
fel som ensamma slår ut funktionen för systemet. Dessa enkelfel kan ibland uteslutas med
enkla metoder. med en avsevärd säkerhetshöjning som följd.

Felträden är till omfånget så många att vi valt att lägga dem sist i bilagan och endast ge en
fullständig redovisning av felträden .3.1 och 3.6. En fullständig rapport finns att tillgå på
Elforsk resp Sydkraft Konsult.
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3. Driftsäkerhetsbedömning av:

3.1 . Spettluckor utan nivåövervakning av vattenytor i DC

Luckor av denna typ bör endast vara installerade där normalt måttliga flöden och långa
stigtider förekommer.

Sannolikheten för att luckorna inte kan öppnas är låg med tanke påden enkla konstruktionen
men incidenter kan inträffa vid:

• Extrema flöden
• Korta stigtider
• Dåliga tillfartsvägar
• Bristande underhåll

Extrema flöden är svåra att hantera och det är därför viktigt att det finns ordentliga avtal och
klara instruktioner för hur drifttillsynen skall ske vid olika flödessituationer. såsom t ex
varierande besöksfrekvenser beroende på vattenflöden. beredskap och rapportering till
driftcentralen (Dt"). Det är också helt nödvändigt att tillfartsvägar är i sådant skick att det
är möjligt att komma fram till luckorna med personal och materiel. Detta gäller inte minst
luckor som inte är i direkt anslutning till stationer eller annan bebyggelse.

Underhåll av gåtar och luckor bör bedrivas i sådan omfattning att materielen inte utgör
hinder för lucköppning även vid extrema situationer.

Sabotage och klåfingrighet bör försvåras genom att spett oeh annan nödvändig materiel inte
är åtkomliga för obehöriga. Vidare bör anslag finnas som upplyser om vad obehöriga
åtgärder kan fil för konsekvenser för den som utför handlingen.

Driftsäkerheten för denna typ av luckor är hög.

3.2. Spettluckor med nivåövervakning av vattenytor i DC

Genom nivåövervakning i DC har driftledningen bättre grepp om vattensituationen vid
luckorna och i vattendraget och kan därmed leda tillsyns- och underhållspersonal på ett
bättre sätt.

Förutom vad som sagts under punkt 3.1 är det ytterst viktigt att nivågivare och kommuni­
kationer fungerar på avsett sätt. Utebliven funktion kan bero på:

• Komponentval

• Kablage
• Kommunikation

Justering av givare. till i dom fastställd nivå. är en förutsättning för rätt värde till DC.
Skyddande av elektronik mot överspänningar. t ex åska. är mycket viktigt.

Fel information till driftIedningen kan leda till helt felaktiga åtgärder.

Driftsäkerheten för denna typ av luckor är hög.
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3.3. Maskinluckor med lokal manöver vid dammen och
nivåöverföring till DC

Luckor av denna typ har i regel större avbördningskapacitet än tidigare beskrivna. Tillgäng­
lighet och vädersituationen är viktiga faktorer att ta hänsyn till då manöver skall ske vid stora
tlöden. Risken för felfunktion är större då såväl luckkonstruktion som manöversystem är
mera komplexa och beroende av hjäpkraftsystem,

Spel maskineri inkl manöverutrustning och gränsläge bör skyddas mot väder och vind och
otillåten manöver.

Instruktioner för hur luckor skall manövreras bör finnas vid den lokala manöverplatsen så
att i en krissituation även personal utan lokalkännedom kan utföra manöver.

Mekanisk utrustning bör regelbundet besiktigas, funktionkontrolleras och eventuellt smör­
jas. Elektrisk utrustning inkl värme bör årligen funktionkontrolleras. Detta fordrar plane­
radc och k valificeradc underhålls insatser.

Komponenter och händelser som Lir viktiga för att undvika felfunktion är:

• Luckans mekaniska delar
• Spelmaskineri inkl motorer

• Hjälpkraftsystem

• GränsHigen

• kablage
• tillfartsvägar

• instruktioner

Situationer som kan vara riskfaktorer:

• Övertinning
• Korta stigtider
• Väglag

• Is
• Sabotage

Driftsäkerheten för luckor med denna typ av utrustning är generellt hög, men kan variera
beroende pil fabrikat.

3.4. Maskinluckor med fjärrkontroll

Förutom vad som tidigare sagts om maskinluckor så är de fjärrkontrollerade luckorna
beroende av väl fungerande kommunikationslänkar.

Fjärrkontrollen har tillkommit för att driftledningen skall ha bättre kontroll av luckorna samt
tör rationalisering av dri fttillsyns- och underhållsverksamheten. Det är alltså nödvändigt att
fjärrkontrollutrustningen fungerar på ett säkert sätt så att driftledningen får rätt information
så att den kan övervaka. manövrera och beordra jour- och beredskapspersonal på bästa sätt.
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Jour och beredskap måste vara välorganiserad.

Fr:lI1 alla fjärrkontrollerade anläggningar bör signal för brand överföras till DC.

För alla maskindrivna luckor med fjärrkontroll och automatiker är det viktigt med
redundans av hjälpkraftmatningen. Finns endast en lucka. kan det vara lokalnät och
dieselkrafI. Då flera utskov finns kan det vara lämpligt med både växelströms- och
likströmsdrivna luckor.

Ytterliggare komponenter och händelser som är viktiga för att undvika felfunktion är:

• Fjärrkontrollutrustning
• Kommunikationutrustning
• Branddetektering

Driftsäkerheten för luckor med denna typ av utrustning är hög.

3.5. Maskinlucka med lokal automatik för övy och lucköppning vid
frånslag av aggregat samt fjärrindikering i DC.

Luckor med denna utrustning skall sköta utskovsfunktionen lokalt. utan medverkan av DC
som dock har en övervakande funktion.

Samma krav på mekanisk oeh elektrisk utrustning gäller som för övriga maskinluckor.

Systemutformningen för de lokala automatikemu måste vara sådan au de inte blockerar
varandra i de lägen där båda hör fungera.

Givare oeh pegelhrunnar inkl värme är av vital betydelse för luckor med denna typ av
utrustning. Givarna bör ha separata utgångar för automatikcr respektive fjärr.

Relä- och elektronikutrustningar bör funktionskontrolleras med jämna intervaller och detta
fordrar en planerad provarverksamhet med genomtänkta provningsrutiner.

Driftsäkerheten för luckor med denna typ av utrustning är hög.

3.6. Maskinluckor utrustade med:
• 2 Oberoende pegelbrunnar
• 2 Skilda drivsystem
• Separerade kabelvägar
• Fullständig fjärrkontroll
• Katastrofskydd
• Lokala automatiker

Luckor med allra högsta krav på säker funktion bör normalt vara utrustade på detta sätt.
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Det är därför viktigt att säkerhetstänkandet drivs fullt ut så att det verk Iigen finns redundans
för givarfunktioner. fungerande pegelbrunnar. drivsystern. hjäpkraft och tjärrkontroll­
autornarikcr,

Separerade kabel vägar på sådant sätt att brand eller annan åverkan inte på något avsnitt
kan slå ut luckfunktionen.

Katastrofskyddet bör ha egen givare och hjälpkraft så att det verkligen är ett katastrof­

skydd och inte en utbyggd automatikfunktion.

Komponentval och systemlayouter är speciellt viktiga. Reservdelar måste finnas att

snabbt tillgå.

Driftsäkerheten för luckor med denna typ av utrustning är mycket hög.
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UFMOKFEL1 UFPERSFEL1 SABOTAGE

L2JUFLUCKA1 -.2J UFPERSFEL1 ~
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Ii Pr"oject: UTSKOV Page: UFLUCKA1
, Fetträd för olika typer av I Si~n.: tG\ Utebliven funktion lucka 1 I Si~n.: fnR I

utSKOVS luckor Da e : 30/01/95 Da e : 10/02/95
Time : 13:40 Time: 15:55

R i s k S P e c t r u m P S A Version 2.10 (C) Copyright RELCON AB. 1990-1995 31/08/95 12:39

Utebl iven funktion
lucka

UFr.EKFELl

~
Luckan e6 Utebliven funktion
manövrer af spett

OlJFLUa<All0 OlJFLUa<A114

~ ~
Luckan fastfrusen Luckan igensatt av Gåtar sönderrostade Luckblad felaktiga Spett obrukbart Spett saknas

drivgods

OlJFLUa<A120 DRIVG GÅTROST LUCKFEL SPTTRAS SPTSAKN

~ ~ ~ ~ ~ ~

Uteblivna åtgärder Väder lek som medför
mot fastfrysning fisk för frysning

OlJFLUa<A130 KALLT

~ ~

Utebl iven Utebl iven
isfrihållning värmefunktion

OlJFLUa<A140 OlJFLUa<A144

~ ~
I I

Utebliven maskinell Utebliven manuell Utebliven falsvärme Läckage
isfrihållning isfrihållning

OlJFLUa<A150 OlJFLUa<A152 OlJFLUa<A154 LÄa<A

~ ~ ~ ~

Maskinell Utebliven funktion Personal saknas Personal ej Utebl iven funktion Falsvärme saknas
isfrihållning maskinell informerad falsvärme
saknas isfrihållni ng

ISFRIMASK ISFRI"'-JF PERSSAKN PERSINFO OlJFLUa<A164 FALSSAKN

~ ~ ~ ~
~ ~

Utebl iven
kraftmatning

aJKRAFTt.()(J

~UKRAFTM
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r
i Project, UTSKOV Page, UKRAfTM

! Fetträd för olika typer av Si~n., f{JR UtebLiven kraftmatning l Si~n., flJR
utskovsluckor Da e , 30101195 Da e , 10/D2195

Time: 13,40 Tlme , 14,26

R i s k S P e c t r u m P S A Version 2.10 (C) Copyright RELCON AB, 199O-1995 31108195 12, 39

Utebl iven
kraftmatning

aJKRAfTt.lJO

~
Utebl iven Utebl i ven Utebl i ven
matn;"g f rån DC-matning AC-matning
di ese 1generator

iiJJKRAfTM10 iilJKRAFTM11 iilJKRAFTM13

~J ~ ~
I

Utebl iven Utebliven funktion Uteblivet lokalt Utebliven funktion
kraftmatning från DC-kablage nät AC-kablage
DC-käl lor

iiJJKRAFTM21 KABLDC KRAFTAC KABLAC

~ ~ ~ ~

Utebl iven Utebliven funktion
matni"! från batteri
likrik are

iilJKRAFTM31 BATTERI

~ ~

Utebl iven Utebliven funktion Likriktare saknas
AC-matn; ng likriktare

iiJJKRAFTM41 LIKRIKT LIKRIKTARE

~ cJ ~

Utebl i vet lokal t Utebliven funktion
nät AC-kablage

KRAFTAC KABLAC

~ cJ
Utebliven funktion Bränsle saknas Utebliven funktion Dieselgenerator
startbatteri di ese 1generator saknas

STARTBATT BRÄNSLE DIESEL DIESSAKN

cJ ~ cJ ~
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P"-o)ect UTSKOV Page: UFPERSfEL1
f------- _.-
I Felträd för oLika typer av I Si~n. HOR UtebLiven personell insats I Si~n.: fliRI utskovsluckor Da e : 30/01/95 Da e : 10/02/95

fRis k

Time : 13:40 Time: 14:09

Spectrum P S A Version 2.10 (C) Copyright RELCON AB, 1990-1995 31/08/95 12: 39

Utebliven personell
; nsats

~PERSfEL1

I ~
I

I
O" ftti llsyn ej Utebliven
ti llräckl ig beredskapsinsats

OlJFPERSfEL110 OlJFPERSFEL113

, ~ ~

I
Darrrnen e{ Ot i llräcklig Oan'll'len et Utebl ivet
tillgäng ig besöksfrekvens ti llgäng ig beredskapslarm

OlJFPERSfEL120 OlJFPERSFEL121 OlJFPERSfEL123 OlJFPERSfEL124

~RJ ~ ~RJ ~

I Instruktioner

:~',"d" I

Beredskae Utebliven funktion
felaktiga oti llräc l ig beredskaps-

kOlTl11unikation

INSTRUK PERSONAL BEREDSK BEREDKCMoI

~ ~ ~ ~
t

I Utebliven funktion Ti llfartsvägar ej UtebLiven funktion Ti ltfartsvägar ej
belysning vid behov framkomliga belysning vid behov framkom l iga

QUFPERSfEL140 VAGAR QUFPERSFEL143 VÄGAR

~ ~ ~ ~
I I

UtebLiven funktion t.tirker UtebLiven funktion Mörker
belysning belysning

UFBELYSN MJRKER UFBELYSN MJRKER

I~ ~ ~ ~
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Projekt UTSKOV

Topphändelseo 1SPETT-UNÖ

Risk Spectrum MCS-38S Version 2,02

Felträd för olika typer av utskovsluckor

Spett lucka utan nivåövervakning

Inga numeriska beräkningar (cutoff på cutset·ordning)

Nr MCS ordning Händelser 1 minimala snitt

3

4

5

6

8

g

10

11

12

SABOTAGE Utebliven funktion pga sabotage

SPTTRAS Spett obrukbart

VÄGAR Ti II fartsvägar ej framkom l 'iqa

SPTSAKN Spett saknas

DRIVG Luckan igensatt av drivgods

GATROST Gåtar sönderrostade

LUCKFEL Luckblad felaktiga

INSTRUK Instruktioner felaktiga

BEREDSK Beredskap otillräcklig

BEREDKOMM Utebliven funktion beredskaps- kommunikation

INSTRUK Instruktioner felaktiga

PERSONAL Personalbrist

BEREDKOMM UtebLiven funktion beredskaps- kommunikation

MÖRKER Mörker

UFBELYSN Uteb l i ven funktion belysning

2 BEREDSK Beredskap oti llräcklig

PERSONAL Personalbrist





Maskinlucka

- fjärrmanöver
- lokal automatik
- manöver vid damm
- nivåövervakning till DC
- två oberoende pegelbrunnar
- separerade kabelvägar

Bilaga 8 16(26)
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Project: UTSKOV Page: !JMSK-AM-FM-FI

Felträd för olika typer av I Si~n. fIlR Maskinlucka, lokal automatik, I Sl~n. t':lR
utskovsluckor Da e 3O/D1/95 fjärrindikering ; DC Da e 08/02/95

Time 13:40 Tlme 08:33

R i s k S P e c t r u m P S A Version 2.10 (C) Copyright RELCCN AB, 1990-1995 31/08/95 12:38

utebliven
tuckfunktion

~SK-AM-FM-FIOO

~
Utebliven Utebliven Utebliven Lokalt
automatiskt styrd fjärrstyrd funktion styrd funktion
funktion

~SK-AM-FM-FI10 Cl9MI>.SK-AM-FM-FI11 ~SK-AM-FM-FI12

~RJ ~J ~
I

Utebli ven funktion Utebliven personell UtebLiven funktion UtebLiven funktion
lucka insats Lokalt psa sabotage psa brand

~SK-AM-FM-FI22 UFPERSFEL9-2 SABOTAGE BRAND

~
~UFPERSFEL9-2 ~ ~

Luckan e6 UtebLiven funktion
manövrer ar l{ftanordni ng

( okalstyrt)

O'EJMANövER900 &lJF LYFT9 -200

2J EJMANövER9 2JUFLYFT9-2

I
Utebliven funktion Utebli ven funktion Utebliven personeLL UtebLiven funktion Utebliven funktion
signalöverf. meLlan lucka insats DC psa sabotage psa brand
DC och station

Cl9MI>.SK-AM-FM-FI41 ~SK-AM-FM-FI42 UFPERSFEL9-1 SABOTAGE BRAND

~RJ ~
~UFPERSFEL9-1 ~ ~

Luckan e6 Utebliven funktion
manövrer ar lyftanordni ng

(automat/fjärrstyr)

O'EJMANövER900 &lJFLYFT9-100

_~_JJMNÖVER9 l.2J UFLYFT9-1

Fel i kommunikation Fel i utrustnin9
me LLan DC och för fjärr-
manöversystem manövreri ng

KlJMJNIK FJÄRRUTRUS

~ ~

Utebliven funktion Utebliven funktion Utebliven funktion UtebLiven funktion
automatiskt system lucka pga sabotage pga brand

~SK-AM-FM-FI70 Cl9MI>.SK-AM-FM-FI71 SABOTAGE BRAND

~J ~ ~ ~
I

Luckan e6 Utebliven funktion
manövrer ar lyftanordning

(automat/fjärrstyr)

O'EJMo\NÖVER900 &lJFLYFT9-100

2J EJMo\NÖVERS l.2J UFLYFT9-1

Utebliven funktion Utebliven funktion
nivåövervaknings- ko~line autos{stem
system DC manoversys em

UFNIVA9-1 AUTCJAANÖVER

.2JUFNIVA9-1 ~
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EJMANÖVER9ProJect UTSKOV Page:
> - --

I
Felträd för olika typer av l Si~n _: ff:lR Luckan ej manöyrerbar l sT-: ff:lRutskovsLuckor Da e : 3O/Dl /~ Da e : 10/02/95

, Time: 13:40 Time: 15:54

R i s k S P e c t r u m P S A Version 2_10 (C) Copyri9ht RELCON AB, 1990-1995 31/08/95 12:39

Luckan e~
manövrer ar

OEJfMNÖVER900

~
Luckan fastfrusen Fel på mekanisk Luckan igensatt av

utrustning dr ivqods

aEJMANÖVER91O OEJMANÖVER911 DRIVG

~ ~ ~

Luekblad felakti9a luckarm felakti9 Lager felaktiga Falsar felaktiga Utebliven funktion
sidotätningar

LUCKFEL ARIIFEL LAGER FALSAR SIDOTÄT

~ ~ ~ ~ ~

Uteblivna åtgärder VäderLek som medför
mot fastfrysning risk för frysning

aEJfMNÖVER930 KALLT

~ ~
I

Utebliven funktion Utebl i ven
värmesystem isfrihållning

OEJMANÖVER940 OEJMANÖVER942

~ ~
Värmni~ av Läckage Utebliven maskinell Utebliven manuell
blad/fa s ur isfrihållning isfrihållning
funktion

OEJMANÖVER950 LÄCKA OEJlAANÖVER952 OEJMANÖVER954

~ ~ ~ ~
.L

Maski nell Utebliven funktion Personal saknas Personal ej
isfrihAllning maskinell informerad
saknas isfri hållni ng

ISFRIMASK ISFRlf,lJF PERSSAKN PERSINFO

~ ~ ~ u,
I

Utebl iven falsvärme UtebLiven bladvärme

OEJMANÖVER970 OEJfMNÖVER972

I ~ ~I
Utebliven funktion Falsvärme saknas Utebliven funktion 8ladvärme saknas
fa lsvärme bladvärme

OEJfMNÖVER980 FALSSAKN OEJMANövER982 BLADVÄR/.E

y ~ y ~

Utebliven Utebliven
kraftmatning kraftmatning

~KRAFTMlO OlJKRAFOOO

l2JUKRAFTM l2JUKRAFTM
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I Project: UTSKOV Page: UKRAF~

Felträd för olika typer av I Si~n.: tGl uteb l i ven kraftmatni ng I Si~n.: f<iRutskovsluckor Oa e : 30/01/95 Oa e : 10/02/95
Time: 13:40 Time: 14:26

R i s k S P e c t r u m P S A Version 2.10 (C) Copyright RELOON AB, 1990-1995 31/08/95 12:39

Utebl iven
kraftmatning

iiJKRAF1MJ()

~
I

Utebl iven Utebl i Ven Utebl iven
matni ng fr!n DC-matning AG-matning
dieselgenerator

iiJKRAFTM10 iiJKRAFTM11 iiJKRAFTM13

~J ~ ~
Utebl iven Utebliven funktion Uteb livet lokalt Utebliven funktion
kraftmatning fr!n DC-kablage nät AC-kablage
DC-kä llor

iiJKRAFTM21 KABLDC KRAFTAC KABLAC

~ ~ ~ ~

Utebl iven Utebliven funktion
matni~ fr!n batteri
likrik are

iiJKRAFOO1 BATTERI

~ ~
I

Utebliven Utebliven funktion Likriktare saknas
AG-matning likriktare

iiJKRAFTM41 LIKRIKT LIKRIKTARE

~ ~ ~
I

Utebl ivet lokalt Utebliven funktion
nät AC-kablage

KRAFTAC KABLAC

~ ~
I

Utebliven funktion Bränsle saknas Utebliven funktion Dieselgenerator
startbatteri di ese tgenerator saknas

STARTBATT BRÄNSLE DIESEL DIESSAKN

~ ~ ~ ~
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I Project: UTSKOV Page: UFPERSFEL9-1

I Felträd för olika typer av I Si~n.: fnR Utebliven personell i nsats DC Si~n.: HGR
utskovsluckor Da e : 30/01/95 Da e : 07102/95

Time: 13:40 Time: 18:04

R i s k S P e c t r u m P S A Version 2.10 (e) Copyright RELCON AB. 1990-1995 31/08/95 12:39

UtebLiven personell
insats DC

UFPERSFEL9-1

~
I I

Utebl lyet larm Fel beslut av
dr ift Iedn inq

1..AA'ot1 iilJFPERSFEL9-112

~ ~
I I I

Uteblivet Utebliven funktion Drift ledning Instrukt i oner
beredskapslarm nivåövervaknings- stressad felaktiga

system

OJJFPERSFEL9-120 UFNIVA9-2 STRESS INSTRUK

~
l.2J UFNIVA9-2 .s, ~

8eredskae Utebliven funktion
oti llräc lig beredskaps-

karrnunikation

BEREDSK BEREDKCMI

~ ~
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Project: UTSKOV Page: UFPERSFEL9-2

I
Felträd för olika typer av Si~n.: H3R Utebliven personell insats l Si~n. t-rnutskovsluckor Da e : 3lJ/01/~ lokalt Da e : 10102/95

Time: 13:40 Time: 14:20

R i s k S P e c t r u m P S A Version 2.10 (C) Copyright RELCON AB. 1990-1~ 31/08/95 12:39

Utebliven personell
insats lokalt

UFPERSFEL9·2

~
Utebliven n;våöver- Utebliven Utebliven drift-
vakn. initierad beredskapsinsats tillsynsinitierad
persone II insats ; nsats

OJJfPERSFEL9-21O OlJFPERSFEL9-211 OJJfPERSFEL9-212

~,J ~RJ ~
Oti l l räck liq Oarrmen et
besöksfrekvens tillgäng i9

OlJFPERSFEL9-222 OlJFPERSFEL9-224

~ ~
Instruktioner Personalbrist Utebliven funktion Ti IIfartsvägar ej
felakti9a belysning vid behov framkoml iga

INSTRUK PERSONAL OlJFPERSFEL9-234 vÄGAR

~ ~ ~ ~

llaII'men et Uteblivet Utebliven funktion ~rker
ti llgäng ig beredskapslarm belysning

OlJFPERSFEL9-241 OlJFPERSFEL9-243 UFBELYSN loÖRKER

~ ~ ~ ~

Utebliven funktion Ti llfartsvä9ar ej BeredSka~ Utebliven funktion
belysnin9 vid behov framkomliga oti llräc lig beredskaps-

konrnunikation

OlJFPERSFEL9-251 VÄGAR BEREOSK BEREllKot.t.!

~ ~ ~ ~

Utebliven funktion Mörker
belysning

UFBELYSN MJRKER

~ ~
I

Oanmen et Fel beslut av Utebliven funktion
ti ll9än9 ig drift ledning n;våövervaknings-

system

OlJFPERSFEL9-270 OlJFPERSFEL9-272 UFNIVA4

~ ~
-2JUFNIVA4

I

Utebliven funktion TiII fartsvägar ej Drift ledning Instruktioner
belysning vid behov framkoml iga stressad felaktiga

OlJFPERSFEL9-2BO VÄGAR STRESS INSTRUK

~ ~ ~ ~

Utebliven funktion Mirker
belysning

UFBELYSN loÖRKER

~ ~
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,Peo)ect UTSKOV Page: UFNIVÅ9-1

f- Felträd för olik. typer av I Si~n: ~ Utebliven funktion I Si~n.: fIlRutskovsluckor Da e ; 30/01/95 nivåövervakningssystem O. e ; 10102/95
I i Time: 13:40 Time: 14:38

~'
s k S P e c t r u m P S A Version 2.10 (ej Copyright RELCON AB. 1990-1995 31/08/95 12:39

Utebl,ven funktion
nlvåövervaknlngs-
system

il UFNIVA9-1

~
UtebLiven funktion Utebliven funktion
nivåövervaknings- nivåövervaknings-
system 1 system 2

OlJFNIVÅ9-110 OlJFNIVA9-113

~ ~
I

Utebliven signal Utebliven funktion Utebliven signal Utebliven funktion
från pegelbrunn 1 karmunikatian 1 från pegelbeunn 2 konmunikat;on 2

OlJFNIVÅ9-120 OlJFNIVAg·121 OlJFNIVAg·123 OlJFNIVÅ9·124

~RJ
~ ~J

~
Fel; signalväg Fel i signalväg
mellan pegelbrunn 1 me llan pegelbrunn 2
och manoversystem och manoversystem

KABEL92 KABEL91

~ ~

UtebLiven funktion Utebliven funktion Givare fe l t r irsnad Utebliven funktion Utebliven funktion Givare feltrimmad
pegelbrunn 1 givare pegelbrunn 2 givare

OlJFNIVÅ9-140 GIVARE GIVARTRIM OlJFNIVA9-143 GIVARE GIVARTRIM

~ ~ ~ ~ ~ ~

Pegelbrunn 1 UtebLiven värmning Pegelbrunn 2 Utebliven värmning
igensatt av pegelbrunn 1 igensatt av pegelbrunn 2

PEGSATTl PEGVÄRMl PEGSATT9 PEGVÄRM9

~ ~ ~ ~
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Project: UTSKOV Page: UFNIVÅ9-2

~lträd för olika typer av I Si~n .• f13R Utebliven funktion I Si~n .• fKiRutskovsLuckor Da e • 30/01/95 nivåövervakningssystem Da e : 10/02/95
Time. 13.40 Time: 14:37

R ; s k S P e c t r u m P S A vers;on 2.10 (C) COpyr;9ht RElCON AB. 1990-1995 31/08/95 12:39

UtebLiven funktion
n;våövervaknings-
system

UFNIVA9-2

~
Utebliven funktion Utebliven funktion
n;våövervakn;ngs- nivåövervaknings-
system 1 system 2

6lJFNIVÅ9-21O iilJFNIVÅ9-212

~ ~
Utebliven signal UtebLiven funktion UtebLiven signal Utebliven funktion
från pegelbrunn 1 koomunikat;on 1 från pegelbrunn 2 kcmnunikation 2

6lJFNIVÅ9-220 6lJFNIvA9-221 6lJFNIVÅ9-222 iilJFNIvA9-223

~~ ~RJ ~RJ ~
Fel i överföri~ Utebl iven funktion Överföringsfel
pege lbrunn 2 t i l sändare 2 meLlan sändare 2
sändare 2 och DC

KABEl9 SÄNDARE9 RAD 109

~ ~ ~

Utebliven funktion Utebliven funktion Givare feltrirrmad
pegelbrunn 2 givare

6lJFNIVÅ9-242 GIVARE GIVARTRIM

~ ~ ~

Pegelbrunn 2 UtebLiven värmning
igensatt av pegelbrunn 2

PEGSATT9 PEGVÄRMS

~ ~
I

Fel i öVerföri~ Utebl i ven funktion Överföringsfel
pegelbrunn 1 ti l sändare 1 me l Lan sändare 1
sändare 1 och DC

KABEL SÄNDARE RADIO

~ ~ ~

UtebLiven funktion Utebliven funktion Givare feltrinmad
pegelbrunn 1 givare

6lJFNIVÅ9-270 GIVARE GIVARTRIM

~ ~ ~
I

Pegelbrunn 1 Utebliven varmnlng
igensatt 8V pegelbrunn 1

PEGSATT1 PEGvÄRM1

~ ~





Bilaga 8 24(26)

, Project UTSKOV Page: UFLYFT9-1

r-Felträd för olika typer av I Si~n -: H:lR Utebl i ven funktion lrft- I s;~n_: H:lRutskovsluckor Da e : 30/01/95 anordning (automat/fjärrstyr) Da e : 10/02/95
Time: 13:40 Time: 12:58

R i s k S P e c t r u m P S A Version 2.10 (e) Copyright RELOON AB. 1990-1995 31/08/95 12:39

Utebliven funktion
lyftanordni ng
(automat/fjärrstyr)

aJJFLYFT9-'00

~
I

Utebliven funktion Utebliven funktion
mekanisk/hydraulisk eLektriskt manöver
utrustning system

aJJFLYFT9-11 O OJJFLYFT9-111

~RJ ~
Utebl i ven Utebl iven funktion Utebliven funktion
kr af tmatrri ng manöveranordning kablage kraftmatn

till manäversyst

aJJKRAFn.m ~ER KABLAGE

l2JUKRAFTM ~ ~
I I

Utebliven funktion KU~gstänger Vaj rar felakti9a Utebl iven funktion
spel fe aktiga hydraulledningar

aJJFLYFT9-130 KlXJGSTÅNG VAJRAR HYlJRAULRCR

~ ~ ~ ~

Utebliven funktion UtebLiven Utebliven funktion
drivutrustning kraftmatni ng bromsar

aJJFLYFT9-14O &lJKRAFTt.«XJ BROMSAR

~
l2JUKRAFTM ~

I
Utebliven funktion Utebliven funktion
drivutrustning 1 drivutrustning 2

DRIV91 DRIV92

~ ~
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Project: UTSKOV Page: UFlYFTg-2

Felträd för olika typer av I Si~n.: ffJR Utebliven funktion I Si~n.: ffJRutskovsluckor Da e : 30/Dl/95 lyftanordning (lokalstyrt) Da e : 10/02/95
Time : 13:40 Time: 13:01

R i s k Spectrum P S A Version 2.10 (C) Copyright RElCON AB. 1990-1995 31/08/95 12:39

Utebliven funktion
lrftanordni ng
( okalstyr!)

aJFlYFT9-200

~
Utebliven funktion UtebLiven funktion
maskinell handmanöv rerad
lyftanordning lyftanordning

aJFlYFT9-210 aJFlYFT9-211

~,J ~
I

Utebliven funktion Vev saknas/trasig
mekaniskihydraulisk
utrustning

aJFlYFT9-230 Vf:oI

L.:JUFlYFT9.2 ~
I

Utebliven funktion Utebliven funktion
mekaniskihydraulisk eLektriskt manöver
utrustning system

aJFlYFT9- 230 aJFlYFT9- 231

~,J ~
I

Utebliven funktion Utebliven funktion Utebliven
manöveranordning kablage kraftmatn kraftmatni ng

till manöversyst

MANöVER KABlAGE aJKRAFTt.«Xl

~ ~ L.:J UKRAFTM

I
Utebl iven funktion K~stänger Vaj rar felaktiga Utebliven funktion
spel fe akti9a hydraulledningar

aJFlYFT9-250 KUOOSTÅNG VAJRAR HYDRAUlRffi

~ ~ ~ ~

Utebliven funktion Utebliven UtebLiven funktion
drivutrustning kraftmatning bransar

aJFlYFT9-260 aJKRAFTt.«Xl BRCM1AR

~
L.:J UKRAFTM ~

Utebliven funktion Utebli ven f unkti on
drivutrustning 1 drivutrustning 2

DRIVSl DRIV92

~ ~





Projekt UTSKOV

Topphandelse: 9MASK-AM-FM Fl

RIsk SDeC!~~m MCS-386 YerS1Qn 2.02

Felträa för olika typer av utskovsluckor

Maskinluckae lokaL automatik, fjärr- indikering i DC

Bilaga 8 26(26)

Inga numeriska beräkningar (cutoff på cutset-ordning)

Nr Mes ordning HändeLser; minimala snitt

3

4

5

6

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

2

2

2

DRIVG

FALSAR

SABOTAGE

HYDRAULROR

BRAND

LUCKFEL

SIDOTAT

ARMFEL

VAJRAR

LAGER

KUGGS TA NG

BROMSAR

MANÖVER

VAGAR

VEV

KABLAGE

MANÖVER

VEV

VAGAR

KABLAGE

DRIV92

DRIV91

Luckan igensatt av drivgods

falsar felakt1ga

utebLiven funktion pga sabotage

Utebliven funktion hydrauLledningar

utebliven funktion pga brand

Luckblad felaktiga

UtebLiven funktion sidotätningar

Luckarm feLaktig

Vajrar felaktiga

Lager f e l ak t tqa

Kuggstänger felaktiga

UtebLiven funktion bromsar

Utebliven funktion manäveranordning

Tillfartsvägar ej framkomLiga

Vev saknas/trasig
Utebliven funktion kablage kraftmatn ti II manöversyst

Utebliven funktion manöveranordning

Vev saknas/trasig

Ti llfartsvägar ej framkomliga

Utebliven funktion kablage kraftmatn ti II manöversyst

Utebliven funktion drivutrustning 2

Utebliven funktion drivutrustning 1





Sven Wcstin, HTI

Malte Cederström. HTD
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Vällingby den I I augusti 1995

UPS-SYSTEM SOM ALTERNATIV TILL LIKSTRÖMSSYSTEM FÖR
UTSKOVSLUCKOR

1. Allmänt

I vissa fall bör två oberoende system för kraftmatning till utskovsluckor finnas. En lösning

är all ha växelströmssystem för vissa luckor och likströmssystem för övriga. I dag finns ett

antal stationer där utskovsluckorna endast har växelspänningsmatning. Att utföra en

anpassning av motor- och manöversystemet för likströmsdrift är en stor kostnad. Det ger
också en ökad kostnad för drift oeh underhåll. Det finns därför skal till att söka andra
möjligheter att klara den eftersträvade säkerhetsnivån.

2. UPS-systemet

2.1. Uppbyggnad

För att säkerställa funktionssäkerheten hos den utrustning som ombesörjer hissning av

luckan skall all utrustning placeras vid utskovet. Övervaknings- och manöversystemet har

förbindelse med stationens kontrollutrustning. lämpligen via optokabel.

Kraftmatningen till luckmotor inkl. alla hjälpsystern samt övervaknings- och manöver­

system matas med växelspänning från en UPS-anläggning. vilken är placerad i samma

byggnad som ombesörjer hissning/tirning av luckan.

2.2. Kraftmatning
DA kV vs

11--+--1

DA kV vs

Manöversystem
.---"L....--o

UPS-system

Luckspel
.-L....--o
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2.3. Säkerhetsdiskussion

Utskovsluckorna fungcrur som en av de större jordplatarna i vara vattenkraftstationer.
Genom alt placera ett separat kraftmatningssystem inkl. kontrollanläggning så nära
huvudprocessen har rivkcrna mr stora störsp.innmg,«. vilka kan uppkomma i samband med
ilskväder och jordfel pa högspänningsledningar, bcgräns.u«. Överspänningar frän egen
utrustning. kontaktorer och kraftfulla reläer kan elimineras genom lämpliga åtgärder vid
resp. störande apparat.

UrS-systemet är alltid i funktion och törser den avbrottsfria växelströmsskenan med kraft.
Vid fel som slår ut urs sker omkoppling till nätet och den avbrottsfria skenan matas direkt
tran inkommande växelströmsmatningen. Denna malning skall alltid vara galvaniskt skild
från nätet. UrS-systemet har genom denna omkoppling högre säkerhet än ett system
uppbyggt enbart med likström.

UrS-systemet är sj.ilvövcrvakandc. dvs om ett fel uppkommer erhalls larm omgående.

Likströmsmotorer kräver regelhunden tillsyn mr god drilts.ikerhet. Normalt brukar
fältlindningen pil motorn vara spänningssan för alt den skall vara varm och därmed
förhindra alt kondens hilda-,

Växelströmsmotorer har högre driftsäkerhet .in likströmsmotorer och kostnaden är väsent­
ligt lagrc. För in- och urkoppling av likströmsmotorer med stor effekt maxte speciella
lösningar tillgripas.
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