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3.4 AVBORDNINGSANORDNINGAR

3.4.1 ALLMANT

En viktig del 1 en dammanlédggning dr dess avbordningsanordningar. For att dessa
skall fylla sin funktion méste krav stillas bade pa anordningarnas
avbordningskapacitet och tillforlitlighet. Vid en utvérdering av kapacitet och
tillforlitlighet  skall ~ forhdllanden  som  kan  misstinkas  paverka
avbordningssystemet beaktas. Exempel pé sddana forhallanden kan vara:

flodesbegrinsning p.g.a. drivgods etc.

kavitation

erosion

mandverbarhet vid olika omgivningsforhallanden, t ex snd och is
driftbegrinsningar

andra forhallanden som reducerar avbordningskapaciteten, t ex
igensittningar uppstroms eller nedstroms 1 vattenvédgarna

. forandringar 1 de byggnadstekniska strukturerna, t.ex. fastsdttningen av
falsar som kan péaverka avbordningskapaciteten

Sammantaget kan detta innebéra att den med utgdngspunkt frén varje utskovslucka
nominellt berdknade sammanlagda avbordningskapaciteten behover reduceras.

Under forhallanden da avbordningssystemet avbordar det dimensionerande flodet
kan mindre skador accepteras, forutsatt att de inte kan orsaka dammbrott.

Avbordningsanordningar skall fungera vid alla aktuella driftférhallanden och
under dess livstid.

I en dammanldggnings avbordningsférmaga far normalt endast medrdknas
avbordningen hos de utskov som med full sdkerhet kan tas i ansprdk inom
disponibel tid.

For foraldrade mekaniska och elektriska utrustningar beaktas forhallandet att det
kan vara svart att 1 ett kritiskt 14ge med kort varsel fa fram reservdelar.

34.1.1 Avbordningskapacitet
Allmént

Overstromning av krén dr en av de vanligaste orsakerna till dammbrott for
fyllningsdammar. Bestdmning av dimensionerande flode for dammanldggningar
samt bestimning av utskovens avbordningsformaga dr déarfor av storsta vikt. Med
utskov avses en anordning i dammen avsedd att anvindas for att sldppa vatten
genom/Over dammen. Till ett utskov rdknas &ven konstruktioner nedstroms
(skibord, energidodare, ledmurar etc.) med uppgift att ta hand om vattnet.
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Dessutom utrustas utskov normalt med olika typer av avstdngningsanordningar for
att reglera nidr vatten skall sldppas genom/6ver dammen och storleken pd denna
vattentappning.

Avbordningsformégan hos ett utskov bestdms bade av dess placering 1
vattenviagen och av dess storlek. Dess yttersta avbordningsforméiga bendmns for
dess  hydrauliska  avbordningskapacitet.  Ett  utskovs  hydrauliska
avbordningskapacitet utgors av vad utskovet teoretiskt kan avborda givet dess
placering 1 dammen, fri vattenvidg med given geometri, ytjimnhet (manningtal)
och omgivning. Den hydrauliska avbdrdningskapaciteten bestdms utan hiansyn till
erosion, Oversvimning etc. D& kapaciteten dven kan paverkas av att verkliga
dimensioner avviker fran vad som framgar av konstruktionshandlingarna ar den
verkliga avbordningskapaciteten ofta lagre dn den hydrauliska. Detta géller sarskilt
om dimensionerna péd anslutande delar av det naturliga vattendraget och springda
eller schaktade vattenvéigar avviker fran vad som forutsatts.

Utskovets avbordningsformaga bade med hénsyn till utskovet som sadant och till
dess omgivnings mgjlighet att klara hoga vattenféringar dr normalt ldgre dn dess
hydrauliska avbdrdningskapacitet. Denna ldgre avbordningsférmaga bendmns
teknisk avbordningskapacitet. Vid bestimning av ett utskovs tekniska
avbordningskapacitet tas sdledes hénsyn till hoga vattenstand, vagor eller hoga
vattenhastigheter, hoga eller laga tryck, vattenstdnk, vibrationer, pulserande
stromningar, luftinblandning och luftavgivning mm som paverkar utskovet och
dess vattenvégar etc.

For den dammsidkerhetsméssiga varderingen av ett utskovs avbordningsformaga
tillkommer ytterligare en rad faktorer som paverkar ett utskovs verkliga
avbordningskapacitet i ett viss givet lige. Dessa faktorer kan vara av bade yttre
och inre karaktir. Exempel pé yttre faktorer dr 1ag temperatur, stark vind, intensiv
nederbord, drivgods etc. Som exempel pa inre faktorer kan ndmnas
avstangningsanordningar som kriver speciella forberedelser for att mandvreras,
avstingningsanordningar som  saknar  reservdriftfunktion etc.  Enligt
flodeskommitténs anvisningar far endast sadana avbordningsanordningar, som
med full sdkerhet kan tas i ansprak inom disponibel tid, medréknas vid avbordning
av dimensionerande floden.

Betrdffande drivgods hédnvisas till punkt 3.4.2.2.9 Mekaniska system nedan.

Mojliga orsaker till nedsatt avbordningsformaga for ytutskov och bottenutskov
finns 1 VASO rapport nr 5 ”Verklig avbordningskapacitet™ (30).

34.1.2 Bestimning av avbordningskapacitet

Allmént

For bestimning av dimensionerande flode anvédnds Flodeskommitténs riktlinjer.
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For bestdmning av avbordningskapacitet finns olika metoder bédde om
anldggningen redan existerar eller om det dr en nybyggnation.

Kravet pd metodens noggrannhet beror bl. a. pad dammens
konsekvensklassificering. For dammar i1 konsekvensklass 1A och 1B bor det
efterstravas att avbordningskapaciteten bestims med en metod som ger en
osdkerhet 1 berdkningsresultatet som ar < 5 %. For dammar av konsekvensklass 2
ir kraven nigot ldgre. Aven dammens geometri och andra forutsittningar som
paverkar stromningsforhillandena har betydelse for valet av metod.

Utan hénsyn till inbérdes ordning betrdffande noggrannhet anges nedan nagra

metoder for bestimning av ett utskovs avbordningskapacitet.

. Teoretiska berdkningar med handboksformler

. Féltmétningar antingen med ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler)
eller med en ny teknik ASFM (Acoustic Scintillation Flow Meter)

. Fysisk modellering

. Matematisk modellering

Nar det giller andra typer av faltmitningar &n med ADCP och ASFM som med
utspadning, flyglar etc. rekommenderas de inte pa grund av bristande noggrannhet.

Teknisk avbordningskapacitet kan endast bestimmas vid tappningsprov pa
existerande anldggning samt delvis vid fysiska modellforsok. Det dr ofta inte
mojligt att goéra tappningsprov vid det dimensionerande flodet men ett
tappningsprov vid hogsta mojliga flode ger mycket véardefull information.

Om den tekniska avbordningskapaciteten for en damm i1 konsekvensklasserna 1A
eller 1B bedoms osdker skall bestdmning av denna utforas. I de fall noggranna
berdkningar eller matningar inte kan goras mdaste utskoven dimensioneras med
sddan marginal att erforderlig avbordningskapacitet med sidkerhet uppnas.

Teoretiska berdkningar med handboksformler

Teoretiska berdkningar med handboksformler &r den enklaste och billigaste
formen for att bestimma ett utskovs kapacitet. Med en erfaren konstruktér och
med en utskovsutformning som inte har nagra berdkningstekniska svarigheter kan
man nd goda resultat. P4 grund av vissa berdkningstekniska svarigheter kan
metoden dock ge forhéllandevis stort fel 1 berdkningsresultatet, se ELFORSK
rapport “Matematisk modellering av avbordning genom utskov”. Med tanke pa
detta rekommenderas att teoretiska berdkningar med handboksformler for dammar
1 konsekvensklass 1 stims av genom berdkning av utskovskapaciteten med
tillimpning #4ven av andra metoder. Ar Overensstimmelsen god bor
handboksformler &ven fortséttningsvis kunna anvdndas for dammar i
konsekvensklass 1 vid exempelvis Fordjupad Dammsékerhetsutvéirdering. For
dammar 1 konsekvensklass 2 dr dock metoden helt tillfyllest for att faststélla
avbordningskapacitet genom utskov.
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Litteratur om teoretiska berdkningar finns bl.a. 1 US Corps of Engineers
”Hydraulik Design Criteria”, i IAHR’s “’Structures Design Manual”, 1 NHL’s ”
Avlopsdata 1 elver og vassdrag”, 1 Hydraulik for Véag- och Vattenbyggare och i
VASO rapport nr. 5 ”Verklig avbordningskapacitet” och ELFORSKSs rapport
99:11 rapport "Matematisk modellering av avbérdning genom utskov™.

Féltmétningar
Féltmétning med ADCP gors med utrustningen i en bat som kors tvérs over dlven

och som mater ett stort antal hastighetsprofiler, vilka sedan datorbehandlas for att
ge vattenforingen.

For en svensk dlv bedoms osdkerheten i gynnsamma fall kunna begrénsas till 4-5
%. Det béttre vardet géller 1 storre dlvar, d& det ométta omradet ndrmast botten och
ytan blir procentuellt sett mindre.

Noggrannheten 1 utskovets avbordningskapacitet beror dels p4 ADCP-mitningens
noggrannhet, dels pa att man uppnétt stationdra forhdllanden under métningen.
Den  slutliga  osdkerheten vid en  ADCP-métning av  utskovens
avbordningskapacitet beror ocksa pé lokala forhallanden i dlven.

Féltmétning med ASFM gors med utrustning monterad i t ex utskovets luckfalsar.
Vid filtmitning enligt denna metod kan utskovets avbdrdningskapacitet
bestimmas med ndgot storre noggrannhet. Osékerheten bedoms i basta fall kunna
begrinsas till 3-4 %.

Speciellt viardefullt ar faltmétning vid dammar med bottenutskov, da smé fel 1
antagen avbordningskapacitet ger stor avvikelse i1 berdknat vattenstand.

Fysisk modellering

Det traditionella sdttet att utforma vattenvdgarna i en vattenkraftanldggning ar
genom en fysisk modell. I den fysiska modellen kan utskovens hydrauliska
avbordningskapacitet bestimmas med god noggrannhet, osékerheten bedoms till
ca 3 % 1 viss médn kan man ocksd bedoma att den tekniska
avbordningskapaciteten blir lika hog som den hydrauliska dven om den slutliga
bestimningen maste goras 1 ett tappningsprov.

Fysisk modell bor sarskilt 6vervégas for konsekvensklasserna 1A och 1B.

Matematisk modellering

Matematiska  modeller for  bestdmning av  utskovens  hydrauliska
avbordningsférmaga dr numera en vedertagen metod.

Uppbyggnad, koérning och utvdrdering av den matematiska modellens resultat

kraver att anvéndaren har stor erfarenhet av berdkningsprogrammet men dven av
stromningsteknik for att man skall uppna god noggrannhet.
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Osiékerheten 1 bestimningen av den hydrauliska avbordningskapaciteten bedoms
vara lika stor som vid fysiska modeller eller ca 3-4 %.

3.4.2 SYSTEMUPPBYGGNAD OCH KONSTRUKTION

Allminna rekommendationer

De lénkar (funktioner) som ingar i ett system for avbordning skall, var och en,
vara utformade pa sadant sitt att det totala systemet uppfyller de krav som stélls
med avseende pd dammens konsekvensklass. Det totala systemet maste utformas
sa att erforderlig uthéllighet erhalls, bl.a. genom korrekt dimensionerat kraft-, styr-
och automatiksystem. Behov av redundanta system for avbordning bestdms med
utgangspunkt fran konsekvenserna av utebliven avbordning i kombination med:

o vattennivans stigningshastighet vid utebliven funktion i ordinarie system for
avbordning

o mojlighet till manuella atgérder for att uppnd erforderlig avbordning,
exempelvis reparation, Oppning av utskov med hjélp av kran.

Systemuppbyggnaden for avbordningsfunktionen bor allmént sett utformas pé ett
sadant sétt att risken for utebliven avbordning blir 1dg vid ett godtyckligt fel i
funktionskedjan for avbordning. Detta innebér att tvd av varandra helt oberoende
luckfunktioner (en eller flera luckor) kan behdva installeras ddr hoga krav pa
avbordningssdkerhet foreligger. Vardera luckfunktionens avbordningsféormaga
skall d4 minst vara lika stor som tappningsformédgan genom stationens aggregat.
De bdda luckfunktionerna méste vara sa atskilda att ett fel i1 ett system inte sprider
sig till det andra systemet. Kravet pa 4tskillnad giller hela funktionskedjan d.v.s.
det inkluderar reservkraft, kablage, niviméatning etc. Avbordningsfunktionen fér
inte vara beroende av fungerande fjérrkontroll.

Behovet av redundans i systemet dr beroende av konsekvenserna av en utebliven
avbordningsfunktion. Om konsekvenserna av ett fel i systemet som péverkar
funktionen dr forsumbara finns inget behov av redundans i systemet. Om
konsekvenserna didremot &dr sa stora att det finns anledning att infoéra redundans 1
systemet bor systemutformningen baseras pa resultatet av en genomford riskanalys
omfattade alla delar i funktionskedjan. Om en felfunktion kan leda till mycket
allvarliga konsekvenser bor systemet utformas pd sddant sdtt att det kan fungera
dven om ett godtyckligt fel intriffar i systemet.

Avbordningsanordningar och delar av dess elektriska system ar oftast placerade i
en miljo som dr utsatt for paverkan frén dverspanningar/aska. Detta skall speciellt
beaktas vid systemutformning och val av komponenter. I ménga fall kan ocksd
speciella  skyddsatgidrder behova vidtas, exempelvis installation av
overspanningsskydd. Tillampliga rad och anvisningar f6r skydd mot dverspénning
finns bl. a. 1 publikationen “’Storningsfri elektronik™ (21).
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Materiel och komponenter som ingér i olika system, i synnerhet i1 skyddssystem,
skall vara standardiserad och ha dokumenterade egenskaper.

For att skapa en bra miljo for den utrustning som ingar i ett avbordningssystem
samt for dem som skall mandvrera och underhalla utrustningen maste paverkan
frdn fukt, snd/is, temperaturvariationer, fororeningar etc beaktas. Bdst uppnas
detta genom att placera den vitala utrustningen, exempelvis spelmaskinerier och
elutrustning, i nidgon form av isolerat och uppvirmt utrymme. Aven faktorer som
belysning/nddbelysning skall beaktas.

Avbordningsanordningar skall konstrueras pa ett sddant sdtt att drift,
tillstdndskontroll och underhall kan utforas pa ett sdkert sétt. Detta kan bl.a.
innebdra att mojlighet att stinga av ett utskov for exempelvis malningsarbete
lampligen bor finnas.

Segment- och planluckor utformas konstruktivt sa att vatten ej kan trdnga in 1
konstruktionen, vare sig vid normala vattennivaer eller 1 samband med
overrinning.

Bilagorna 1 och 2 utgoér exempel péa godtagbara 6vergripande systemldsningar for
anldggningar med hoga respektive lagre krav pa avbordningssikerhet.

3.4.2.1.1 Reservsystem

Dé sdkerstédllningen av luckmandver i flodessituationer dr fundamental for att
undvika skador pd dammen som 1 vérsta fall kan fororsaka dammbrott maste de
ordinarie systemen kompletteras med olika typer av reservsystem. Dessa
reservsystem kan grovt delas 1 tva kategorier dir den ena utgors av olika typer av
reservkraftsystem som genererar elektrisk energi for luckmanéver och den andra
utgdrs av reservdriftsystem som péaverkar utskovsluckan mekaniskt (exempelvis
genom haspel eller liknande utrustning).

Drivsystemet for luckmandver kan antingen forses med likstrémsmotorer eller
kortslutna asynkronmotorer. I det forsta fallet forses systemet med reservkraft i
form av likstromsbatterier som svarar for tillforsel av nddvéndig elektrisk energi
for luckmandver oberoende av ordinarie matning via likriktare. I det senare fallet
utrustas systemet antingen med reservkraft i form av ett motorgeneratoraggregat
som vid bortfall av ordinarie matning fran lokaltransformator ger elektrisk energi
for luckmanover eller sker kraftforsorjningen via en likstromsdriven vixelriktare
(UPS). Genom att kombinera likstromssystemets energilagringsmetod med
vaxelstromsmotorns driftegenskaper vinns bade systemtekniska fordelar och god
ekonomi.

Mer om reservdriftsystem framgar nedan under punkt 3.4.2.4.3.

RAad och anvisningar for uppbyggnad av kraftsystem finns bl.a i publikationerna
”Likstromsforsorjning i1 kraftstationer” (6) och Likstromsforsorjning” (7) samt
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ELFORSKs rapport 03:15 “"DAMMSAKERHET, Avbordningssikerhet —
Manoversystem for utskovsluckor” (32), enligt referenslista.

3.4.2.1.2 Byggnadstekniska konstruktioner

Troskelbalkar, luckfalsar dr exempel pa utskovsdelar som vanligtvis édr ingjutna i
betong. Vid ingjutning av dessa maste det tillses att dessa blir stabilt infdsta och
noggrant inriktade. Snittkrafter skall kunna upptas av bade det ingjutna materialet
och av det omgivande materialet enligt avsnitt 3.3 Betongdammar och enligt BKR
94 for ovriga materiel. Betrdffande belastningar skall dessa beaktas enligt avsnitt
3.1. Istryck antas till:

o stélluckor 50 - 200 kN/m
. spettluckor eller luckor av trd: 20-35 kN/m

De hogsta viardena géller for de norra delarna av Sverige och de lagsta for de
sodra. For istryck pa omgivande betongkonstruktion, se avsnitt 3.2
Fyllningsdammar.

Vissa  fordndringar 1 byggnadstekniska konstruktioner kan paverka
avbordningsanordningars funktion. Nedan listas vanligast forekommande
forandringar som kan paverka funktionen.

. Lackage under troskel och runt falsar kan medfora svallisproblem och kan
dven paverka avbordningsformégan

. Frostskador och urlakningar runt falsar och troskel kan paverka dessas
infastningar i den priméra betongkonstruktionen.

. Sprickor och andra skador i1 betongen 1 anslutning till infastningar f6r
koncentrerade laster, t.ex. spelmaskineri, lucklager och dylikt.

Eftersom ldackage genom betongen, t ex luckfalsar och trosklar, leder till
accelererande urlakning och frostpdverkan bor detta begridnsas. Detta bor ske 1
forsta hand med hjélp av en god byggnadsteknisk 16sning vid nybyggandet och 1
andra hand med t ex efterinjektering 1 en skadad konstruktion. Ursparingar i den
priméra konstruktionen bor utformas sa att goda mdgjligheter for kringgjutning
erhélls. Luckfalsar och troskelstdl bor utformas sa att luftfickor undviks. De bor
forses med vél genomtédnkta gjut- och lufthal. I ursparingar kan injekteringsslang
for framtida efterinjektering med férdel monteras.

Vid byte av luckor maste eventuella forandringar av belastningarnas fordelning i
konstruktionen beaktas.

For dimensionering av betongkonstruktioner hénvisas till tillimpliga delar 1
avsnitt 3.3 Betongdammar.
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3.4.2.1.3 Val av lucktyp

Vid val av lucktyp till ett utskov maste man ta hénsyn till ett antal faktorer, sasom:
. Var dammen dr beldgen och om det finns elektrisk hjélpkraft.

. Var 1 dammen utskovsluckan ér placerad 1 forhallande till kraftstation och
Ovriga utskov.

o Hur utskovsluckan skall mandvreras.

. Vilka krav som finns pa mandverhastigheter.

. Om utskovsluckan anvindas for automatisk nivéareglering.
. Hur mycket vatten som skall avbordas.

. Om utskovet anvénds for vintertappning (uppvarmning).
. Mingden och formen pa det drivgods som kan forvéntas.

Nedan beskrivs de vanligaste typerna av utskovsluckor samt for- och nackdelar
med dessa.

Segmentluckor

Lucktypen anvénds for avbordning 1 ytutskov (utan topptétning) och bottenutskov
(med topptétning) vid storre dammar diar mycket vatten skall kunna avbordas.
Som bottenutskov finns denna typ av luckor 1 Sverige monterade ner till cirka 45
m djup.

Dé lucktypen anvinds som bottenutskov stélls hoga krav pa luckkonstruktionen
(se punkt 3.4.2.2.5) och lyftmaskinerierna samt underhéllet av dessa. Svérigheter
att stinga av bottenutskov medfor att underhéllet ménga ginger blir eftersatt med
osdker funktion till f6ljd.

Lucktypen lampar sig béttre &n t ex plana luckor for uppvirmning bade med tanke
pa att konstruktionen ldttare mdojliggor att uppvarmningsanordningar monteras i
luckan samt att de sléta falsarna ar enkla att halla uppvarmda.

Ett problem med segmentluckor ar svérigheter att erhdlla tillfredsstdllande
smorjning av lucklagren. Orsaken till detta &r att vridningen kring lageraxeln ar
liten vid normal drift. Detta géller framfor allt luckor som anvéinds for
kontinuerlig vattennivéreglering. Lasten ligger alltid pa samma del av lucklagret.
For att kunna smorja lagret pd ett bra sitt krdvs att man avlastar luckan.
Smorjvagarna skall héllas korta for att underlitta for smorjmedlet att nd fram till
lagren.
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De lager som 1 dag marknadsfors som smorjningsfria dr i vattenkraftstillampningar
1 praktiken ej smorjningsfria utan maste av korrosionsskél &nda smorjas.

Konstruktionsrd

Lucklagren bor placeras Gver vattenytan vid fullt 6ppen lucka. Detta for att
undvika att flytgods kilar fast mellan betongvidgg och luckbenen och péd si sitt
skadar luckben och lager.

Snedstillda luckben dr att foredra framfor raka (parallella med sidopelarna), d& det
visat sig att man vid manga anldggningar har haft isproblem i den smala spalt som
blir mellan betongviagg och luckben. Snedstéillda luckben medfor ocksa storre
stabilitet 1 sidled. Vidare bor luckbenen 1 alla tappningsldgen hallas over
nedstromsytan for att undvika tryckvariationer pa benen.

Vinkeln mellan troskel och lucka bor ej vara mindre dn 40° for att fA en bra
tétning.

Planluckor

Lucktypen dr vanligast som ytutskov (utan topptdtning) men forekommer dven
som bottenutskov (med topptétning). Vid storre vattendjup forses denna lucktyp
med hjul. Férdelen med lucktypen &r att den tar liten plats 1 stromningsriktningen.

Dé lucktypen anvinds som bottenutskov dr problemen med osédker funktion som
resultat av bristande underhall desamma som for segmentluckor.

En svaghet med denna lucktyp ér falsarna som dr monterade i nischer i pelarna.
Detta medfor att skrép latt fastnar och kan orsaka att luckan ej gér att mandvrera.
Vintertid kan icke uppvédrmda falsar vara svéra att halla isfria.

Hjulluckornas hjullagring skall smorjas regelbundet, vilket ménga ganger kan vara
svart att genomfora p.g.a. att smorjstillena dr svaratkomliga.

I utskov med mindre bredd (ca 0,5-1,5 meter) forekommer ofta planluckor med
anordningar for manuell hantering, s.k. spettluckor. Bortsett ifrdn hiss- och
firningsanordningen skiljer sig inte lucktypen funktionsméssigt frdn andra
planluckor.

Planluckor krdaver normalt stérre mandverkrafter &n segmentluckor beroende pa

sugkrafter och storre rorelsefriktion. Speciellt géller detta for planluckor med
glidlister.

Konstruktionsrad

Det ar vanligen utbdjningen och inte pakdnningen som dr dimensionerande for en
planlucka.

© Svensk Energi — giller samtliga avsnitt, RIDAS végledning



RIDAS — AVBORDNINGSANORDNINGAR 12(30)
Tillimpningsviigledning

Falsarna bor goras sd sma som mojligt for att minska virvelstrémmarna som vid
hoga vattenhastigheter kan ge upphov till kavitation i omradet strax nedstroms
falsen.

For att minska risken for s k byréalddseffekt, vilken &r beroende av bredd-ho6jd
forhallandet, forses denna lucktyp med styrhjul alternativt styrlister.

Valsluckor

Valsluckor ér fordelaktiga, d@ man har mycket breda 6ppningar. De &r normalt
driftsdkra och ldmpar sig bra for vintermandvrering. Styrningen ar dock viktig, da
man annars kan fa problem med urkuggning.

Svagheten med denna typ av luckor ar att det ldtt fastnar skrdp 1 falsarna samt att
de i dag ar dyra att tillverka.

Sektorluckor och klaffluckor

Denna lucktyp har huvudsakligen anvénts, d& man férutom avbordning av vatten,
haft behov att avborda timmer och is. Utskovsdppningen skall vara bred for att
forhindra igenséttning.

Problem som ofta uppkommer, med denna typ av luckor, &r erosion kring
lucklagren samt att det ibland kan bli problem med grussamlingar bakom luckan,
vilket kan begrdnsa Oppningen. Luckor av denna typ &r forhallandevis dyra att
tillverka.

Overfallsluckor typ sektorluckor ir olimpliga for reglering vintertid, eftersom is
bildas pé pelarsidorna om ej tillfredsstdllande uppvarmning finns.

Sdttar och nalar

For mindre utskov anvénds dven horisontella bjélkséttar eller vertikala nalar som
ar en enkel och billig 10sning. Séttarna dr vanligen av stél, trd eller betong, medan
ndlarna dr av trd eller stil. Vanligen mandvreras de en och en for hand med en
telfer eller med hjilp av mobilkran.

Sévil séttar som nalar dr svéra att hantera 1 strommande vatten. Svérigheten 6kar
med vattendjupet. Det bor diarfor Overvigas att ersitta dessa med
avstdngningsanordningar av annan typ.

Ovriga lucktyper

Utdver ovan redovisade lucktyper forekommer dven andra ex.vis gummiluckor
och overbyggnader av trd (sd kallad pasadling) over troskeln pd mycket breda
utskov. Da dessa typer dr mindre vanligt forekommande redovisas de inte i denna
sammanstéllning.
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34.2.2 Mekaniska system

Avgorande vid konstruktion av en avbordningsanordning dr hur och nér den skall
anvéndas. Speciell vikt skall laggas vid:

manoverfrekvens
vintermandvrering
magasinets stigningshastighet
krav pa avbordning

Avstiangningsanordningar skall utformas sé att forutsittningar ges for ett effektivt
och sédkert underhall. Speciell omsorg skall dgnas at sadan utrustning som inte ar
tillgénglig for inspektion och underhall vid normal drift.

En avbordningsanordning som dr avsedd att anvidndas for automatisk
nivareglering utsétts for betydligt mer slitage &n en avbordningsanordning som
endast skall anvéndas vid nagot enstaka tillfille per ar. Har maste hinsyn tas till
slitage och utmattning vid dimensionering.

For att undvika onddig lagerhallning av komponenter skall man i1 si stor
utstrickning som mojligt anvdnda sig av standardprodukter. Strategiska
reservdelar bor lagerhéllas lokalt.

3.4.2.2.1 Dimensionering

Behovet av  sdker avbordningsfunktion  stéller sédrskilda krav  pé
avbordningsanordnings kapacitet och robusthet samt okénslighet for slitage etc.
Vid dimensionering av bédrande konstruktioner skall berdkningsmetoder och
konstruktionsregler enligt Boverkets BKR samt Boverkets handbok om
Stalkonstruktioner BSK gilla.

Med hénsyn till omfattningen av de personskador eller betydande ekonomiska
forluster som kan befaras uppkomma vid ett haveri eller bristande funktion pa en
avbordningsanordning  skall  konstruktionen  hénforas till ndgon av
sdkerhetsklasserna  1-3  enligt BKR. Valet av  sdkerhetsklass  for
avbordningsanordningen beror saledes pa konsekvensen av ett brott alternativt
bristande funktion. Som tumregel kan man sidga att en avbordningsanordning i en:

. Konsekvensklass 1A och 1B damm tillhor sakerhetsklass 3
. Konsekvensklass 2 damm tillhor sdakerhetsklass 2

Konsekvensklassificeringen for dammar framgér av RIDAS avsnitt 2.
Livsldngden definierad enligt BKR 2:13 bor for barande delar i sdkerhetsklasserna
2 och 3 viljas till minst;

50 ar for delar som ar dtkomliga for inspektion och underhall.
100 ar for delar som inte dr atkomliga for inspektion och underhall.
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3.4.2.2.2 Vattenlast

I dammar av konsekvensklass 1A och 1B skall utskovsluckor med tillhérande
lyftanordningar dimensioneras for den vattenlast som upptrdder i den mest
extrema flodessituationen. Vattenlasten skall delas upp i tva delar, varav en riknas
som permanent last och en som variabel last. Som permanent last ridknas en
vattenlast som motsvarar HVY medan 6verrinning/végskvalp behandlas som en
variabel last.

3.4.2.2.3 Islast

For dammar antas det horisontella istrycket uppga till 50 - 200 kN per meter
dammlidngd beroende pa geografiskt ldge, hdjd Over havet samt lokala
forhallanden vid dammen. Den ldgsta nivan pa trycket géller for lagt liggande
sydligt beldgna dammar under det att den hogsta nivan géller for nordligt beldgna
dammar pa storre hojd Gver havet. Upp till en linje genom Stockholm och
Karlstad antas istrycket uppga till 100 kN per meter dammléngd.

Saknas isfrihdllning framfor dammluckorna utsétts de for samma istryck per meter
lucka som dammen 1 Ovrigt. Istrycket antas angripa pa en tredjedel av isens
tjocklek rdknat fran isens Overkant (ddmningsgrdnsen). Som riktvdrde for
istjocklek antas 0,6 m s6der om linjen mellan Stockholm och Karlstad och norr
ddrom 1,0 m.

Finns effektiv isfrihallning framfor dammluckorna utsétts inte dessa for islast.
Genom att isen bildar valv over utskovsdppningarna kommer den islast som
motsvarar luckans bredd via dammpelare i utskoven att till viss del dverforas till
dammen 1 6vrigt.

3.4.2.2.4 Temperaturlaster

En utskovslucka utsétts under en arscykel for stora temperaturvariationer som kan
ge upphov till spanningar. Dessa temperaturvariationer varierar beroende pa var i
landet man befinner sig samt hur luckan &r monterad. En lucka som till storsta
delen befinner sig Over vattenytan skall dimensioneras for att klara
temperaturvariationer pad + 40 °C. Ar luckan mélad i en mérk kulér kan
temperaturen stiga dnda upp till +60°. De stora temperaturvariationerna kan ge
upphov till deformationer pd grund av vdrmeutvidgning och skall beaktas vid
konstruktion samt val av luckans kulor.

3.4.2.2.5 Dynamiska belastningar

Avbordningsanordningar dr utsatta for hydrodynamiska laster, varfor det skall
kontrolleras att inte deformationer eller svdngningar som &r skadliga for
konstruktionens funktionsduglighet uppstar. De storsta dynamiska pakdnningarna
uppkommer p g a att vattentrycket pulserar.
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Svéingningssystemet bestar av tvd undersystem, en hydraulisk strémning och en
elastisk konstruktion. Hur stora vibrationerna blir beror pa exiteringens styrka och
ddmpningen i systemet.

Utformningen av avbordningssystemet skall ske sa att risken for pulserande
stromning minimeras och sé att konstruktionens egenfrekvens ligger langt under
virvelavldsningsfrekvensen.

Dynamiska laster kan d&ven uppkomma av vigskvalp genom att is och storre skrip
sldr mot luckan vid avbordning samt av yttre betingelser i ndrheten av luckan, t ex
sprangningar.

3.4.2.2.6 Friktionskrafter

For att en lucka skall kunna mandvreras pa ett sdkert sdtt skall vid
dimensioneringen av lyftanordningen hédnsyn tas till de friktionskrafter som
paverkar systemet. Exempel pa friktionskrafter ar:

Friktion mellan glidlist och fals

. Lagerfriktion

o Rullmotstand

. Friktion mellan fals och tétning

Exempel pa friktionskoefficienter ges i tabell 1.
Glidlister av brons eller
méssing mot stél n=20.6
Glidlister av  gummi,
neopren o0.d. mot stal nu=0.7-0.9
Bronslager, smorda n=0.2
Specialglidlager p=ned till 0.15
Gummi, neopren o.d. n=0.7-0.9
Tabell 1. Vanliga virden pa friktionskoefficienter
3.4.2.2.7 Stdalkonstruktioner

For exempelvis luckben och luckfalsar som utsdtts for tryckkrafter far
initialkrokigheten ej vara stérre dn 0,001-langden. For icke tryckta falsar och
trosklar dr det tétningsfunktionen som &ar avgorande for hur stor initialkrokighet
som man kan tilléta.

Stalkonstruktioner indelas med hénsyn till noggrannheten vid utférandet 1
utforandeklasser. For avbordningsanordningar skall utforandeklass GA eller GB
normalt gilla.

Utformning av en konstruktion inverkar ofta i hog grad pa motstandskraften mot

korrosion och ddrmed péd hela konstruktionens livslingd. Pa stillen med
kvarvarande vatten eller smuts ar risken for korrosion uppenbar. Vid
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nykonstruktion och ombyggnad skall man darfor se till att det inte finns nagra
onddiga “fickor” dir vatten eller smuts kan samlas. Vitskefyllda spalter kan
medfora s.k. spaltkorrosion pa metalliska material och skall darfor undvikas om sa
ar mojligt.

I fuktiga miljoer skall man undvika sammankoppling av metaller med olika grad
av ddelhet for att inte riskera galvanisk korrosion. Som material for sma
fastdetaljer skall man vilja metall som har samma eller hogre grad av ddelhet dn
den omgivande metallen. P& liknande sétt skall man som tillsatsmaterial vid
svetsning vidlja metall som har minst lika hog grad av é&delhet som
grundmaterialet. Finns risk for galvanisk korrosion skall motatgirder vidtas, t ex
inforande av isolerande mellanldgg eller malning av kontaktytorna eller hela
kontaktstdllet och dess omgivning. Grafit 1 smorjmedel skall ej anvédndas
tillsammans med rostfritt material p.g.a. risken for galvanisk korrosion.

En avbordningsanordning hdnfors en till korrosivitetsklasserna Im1 och C5-I. Im1
giller for de delar som &r i1 vatten medan C5-1 géller for 6vriga delar. Val av
fargsystem samt skikttjocklekar for dessa bagge korrosivitetsklasser skall goras
enligt tabellerna 9:72d och 8.72f 1 BSK.

Hjulforsedda luckors tithet dr bl.a. beroende av ritt dimensionering av hjultrycket
mot stal. Ur de norska anvisningarna “Foreskrifter for dammer” har foljande
uppgifter hamtats.

Hjultrycket mot stal bor inte dverstiga:

OHertz — 1-4"fud
dér
Ouertz = kontakttrycket mellan hjul och réls berdknat med hjidlp av de Hertzska
ekvationerna for kontakttryck (se handboken Bygg, avsnittet Brokonstruktioner).
fuqa = det dimensionerande vérdet pa brottgransen enligt BSK.

3.4.2.2.8 Trikonstruktioner

Klimatklass 3 anses normalt gélla.

Vid lasters varaktighet skall foljande gruppering gélla i tillagg till BKR 5:22:

Permanent vattentryck: Lasttyp P
Istryck, norra Sverige: Lasttyp A
Istryck, sodra Sverige: Lasttyp B

Last av fordon, laster fran rérliga dammdelar
och strommande vatten, vind (vagor, vatten-
stdndshojningar): Lasttyp C
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3.4.2.2.9 Drivgods

Utskovens skall vara sa breda att risken for igenséttning av drivgods i mojligaste
man minimeras. Vid uppgradering for hoga floden, dar vattenytan tillats stiga, bor
risken for igensittning mot overliggande bro beaktas. Forutom att drivgodset kan
orsaka igensdttning kan det genom mekanisk paverkan skada luckorna. For att
forhindra sévil igensittning av utskovet som skador pa mekanisk utrustning kan
drivgodset forhindras att nd dammen genom utliggning av ldnsor eller andra
atgirder. Sedan drivgodset fangats in med ldnsar bor det forslas bort och forankras
pa lampliga delar av dimningsomradet dér det inte kan dtervianda till stromfaran.

3.4.2.2.10 Dokumentation

Vid konstruktion av en avbordningsanordning skall dess héllfasthet verifieras med
berdkningar. Dessa berdkningar skall redovisas 1 en berdkningsrapport.
Berédkningsrapporten skall innehalla hinvisningar till aktuella
konstruktionsritningar, uppgifter om lastforutsittningar, genomférda berdkningar
samt en vardering av berdkningsresultatet.

34.2.3 Drivsystem

Avgorande vid val av drivsystem dr om avbordningsanordningen skall anvdndas
for kontinuerlig vattennivareglering eller endast mandvreras vid ett fatal tillfallen
per ar. En annan faktor som dr av betydelse dr vattnets stigningshastighet i
magasinet samt hur lang tid det tar for personal att na utskovet. Konsekvensen av
utebliven funktion dr ocksd av betydelse vid val av drivsystem. Hér ar antalet
utskovsluckor i dammen samt om en avbordningsanordnings funktion dr av
betydelse for vriga luckor viktig att beakta.

Drivsystem skall dimensioneras med héinsyn till de forutsittningar som géller for
drift av  avbordningsanordningen avseende anvédndning  (exempelvis
mandverhastighet och instidllningsnoggrannhet) samt inkopplingstid och -
intervaller. Dessutom skall dimensionering efter belastningens
momentkarakteristik och ovriga forhdllanden som kan intrdda, exempelvis
vilofriktion, ske. Med hénsyn till momentkaraktiristiken for vaxelstrémsmotorer
ar det angeldget att tillse att full matningsspanning (kldmspédnning) kan
uppratthallas nidr denna motortyp ingar 1 drivsystemet. Generellt giller att
drivsystem for luckor kan ta skada om antalet start-/stoppmandvrar blir stort och
luckornas géngtid kort. En tumregel vid mekaniska spel kan vara att tillata hogst
4-5 starter/tim med géngtid minst 5-6 sek.

Normal mandverhastighet for utskovsluckor ér 0,1-0,5 m/min.

Déar luckor é&r kopplade till ytregleringsautomatik (VNR) é&r oljestyrda
servomotorer att foredra speciellt vid hog mandverfrekvens.

Vid konstruktion och tillverkning av en lyftutrustning skall man beakta de hélso-
och sidkerhetskrav. som finns fOreskrivna 1 gdllande wutgava av
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Arbetarskyddsverkets forfattningar. I IKH Lyftdonsnormer finns de standarder och
krav som styr konstruktion och tillverkning av lyftutrustning.

Vid bestdmning av erforderlig manoverkraft for en lucka skall hansyn tas till:
luckans egenvikt, vattenlasten vid éverddmning, hjulfriktionskrafter (luckor med
hjul), friktionskraft orsakad av friktion mellan glidlist och fals (luckor med
glidlister), lagerfriktion (segmentluckor), tdtningsfriktionskrafter och sugkrafter
(normalt ej f6r segmentluckor).

Sdkerheten for att kunna mandvrera en lucka skall vara minst 1.5 (se dven
lyftdonsnormen).

For glidluckans mandverkrafter dr friktionskraften betydelsefull. Denna ar av
samma storleksordning vid lyft som vid sédnkning av luckan. Detta medfor att
hydraulcylinder alternativt kuggstdng maste dimensioneras for nedtryckning av
luckan. Vid langa cylindrar och kuggstdanger skall kndckningsrisken beaktas.

Elmandvrerade drivsystem kan vara av typ viaxelstrom- alternativt likstroms-
drivsystem. Vid val av véxelstroms- kontra likstromsdrivsystem maste
tillgédngligheten for hela systemet beaktas. Kortslutna véixelstromsmotorer har den
fordelen att motortypen dr mycket robust, driftsdker, har lagt underhallsbehov och
ar latt att styra. Nackdelen med véxelstromsmotorer 1 drivsystemen ér ofta att det
kravs ett motorgeneratoraggregat (som 1 forhallande till likstromssystem oftast har
lagre tillgdnglighet) for hjdlpkraftforsorjning vid bortfall av ordinarie matning.
Likstromssystem har fordelen att de 1 princip ar tillgdngliga direkt vid bortfall av
anldggningens 400/230 V lokalkraftsystem samt att det gar att Overvaka dess
funktionalitet mer tillforlitligt &n vad som é&r fallet med stationdra
motorgeneratoraggregat (som ju normalt sett ej dr 1 drift = “standby ldge”).
Nackdelen med likstromsdriftsystem ar komplexiteten vad géller likstrémsmotorer
(borstar, kommutator) och startutrustning (padrag) samt att de har begridnsad
uthallighet med avseende pa tillgénglig batterikapacitet. Det gér dven att anvinda
likstromssystem for drift av vixelstromsmotorer, da med hjélp av véxelriktare.
Héarvid kommer man ifrdn nackdelen med att anvénda likstromsmotorer.

Elektriska motorer som ej dr placerade 1 uppvarmt utrymme bor vara forsedda med
stillestdndsuppvarmning.

Spanningsfall och utlosningsvillkor for hjdlpkraftkablar till motordrivsystem skall
speciellt beaktas da ett for stort spanningsfall kan resultera i att motordrivsystemet
ej kan ge tillrackligt moment for mandvrering av utskovet.

Fran och med den 1 januari 1995 skall alla maskiner som tillverkas for forséljning
eller eget bruk certifieras och CE-mairkas enligt EG:s maskindirektiv. Som maskin
raknas en grupp forbundna delar, varav minst en dr rorlig samt tillhorande
drivorgan som inte bestir av manuellt arbete. Anvdnds maskinen for att lyfta eller
sdnka laster rdknas dven en maskin med manuell kraftkalla till maskindirektivet.

Vid renovering, dvs da inga direkta fordndringar 1 maskinen gors, behover den ej
CE-maérkas. Naturligtvis méste den uppfylla gillande sékerhetskrav (se &ven
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Arbetarskyddsverkets anvisningar for Sdkerhetsbrytare etc.). Vid en ombyggnad
av maskinen som innebér en visentlig fordndring, speciellt om nya risker tillfors,
skall maskinen dock CE-mérkas. Det kan ibland vara svart att avgdéra om en
ombyggd maskin skall CE-mirkas eller inte. Ett [ampligt verktyg for att bedoma
detta dr riskanalys.

3.4.2.3.1 Hydrauliska lyftanordningar

For utskovsluckor anvédnds huvudsakligen en eller tvd hydraulcylindrar
(servomotorer) som &r direkt kopplade till en lucka. En cylinder dr att foredra for
att slippa problem med parallellkérning. Fér mindre luckor anvénds dven mobila
domkrafter som flyttas mellan flera luckor.

Hydraulspelet bestar ur mekanisk synpunkt av en motordriven hydraulpump, ett
rorsystem, styr- och reglerutrustning (ventiler, filter), oljetank samt en eller flera

hydraulcylindrar.

Fasta hydraulcylindrar anvinds normalt for slagldngder fran 0,5 till 13 m och ett
arbetstryck upp till 16,5 MPa.

For mindre planluckor anvinds ofta domkrafter med en slaglangd pé upp till 0,5m
och ett arbetstryck upp till 40 MPa.

Hydraulcylindern och anslutande ror, slangar, kolvtitningar, avstrykare, skydd etc.
utsétts for regn och sno, vattendimma, sténk och véxlande temperaturer, vilket
medfor att hdga krav skall stéllas pa dessa komponenter.

Speciellt foljande krav skall beaktas:

. Hydraulslangarna bor vara av sadan kvalitet att de under en lang tid klarar
den miljé som de utsétts for.

. Tunnviggiga laglegerade hydraulikror skall ej anvéndas 1 fuktig miljo.

. Kolvstdngen skall utforas i rostfritt material vilket &ven bor gélla tanken for
hydraulolja.

. Hydraulaggregatet bor ha ett eget filtersystem. Vid anvdndning av langa
hydraulcylindrar dr det viktigt att de dimensioneras sa att béjning undviks,
vilket annars kan orsaka snabb nedslitning av kolvtitningen.

. Stor vikt skall ldggas pé renlighet vid montage

. Vid risk for mekanisk averkan bor ingaende delar i hydraulsystemet
skyddas.
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Vid val av olja skall krav stéllas pa viskositet vid virme och kyla,
smorjegenskaper samt att den skall vara blandbar med tidigare i systemet anvénda
oljor.

Oljorna skall bestd av rena, vil raffinerade produkter med hog oxidationsstabilitet
och god forméga att separera bort vatten och luft. De far innehalla tillsatsmedel
motverkande oxidation, skumbildning och korrosion, dock ej filmforstirkare
innehéllande fosfor, svavel, metaller eller halogener. De bor inte innehélla négra
flytpunktsnedsdttande additiv (PPD).

Oljornas miljoegenskaper skall vara typprovade enligt OECD’s metoder.

For att fa ett vdl fungerande system skall hoga krav stéllas pa filtrering av
hydrauloljan. Hoga krav skall dven stdllas pd hydrauliska komponenter
(exempelvis handmandver pa ventiler), pd rorbrottsvakter (speciellt vid
gemensamt hydraulaggregat for flera utskov) samt for hydraulcylindern.

3.4.2.3.2 Mekaniska lyftanordningar

Det som 1 huvudsak utgor skillnaden mellan olika typer av mekaniska spel dr
séttet att Overfora kraft fran spel till lucka, ndmligen via skruv, kuggstdng, kedja,
katting eller lina.

Skruvspel bestar vanligen av tva trapetsgidngade skruvar och utgdér en vanlig
erséttning for spettlyft och anvénds dven som lyftanordning pé planluckor.

Kuggstingsspel anvinds for mandvrering av bade stora och smé luckor. Denna typ
av spel anviands da det fodras en nedétriktad kraft for stingning av luckan.

For spel med skruv eller kuggstang skall hoga krav stéllas pa granslagesbrytningen
vid stdngd lucka for att inte riskera kndckning av skruv eller kuggstang alternativt
maste spelet monteras fjidrande med fundamentbrytare.

Lin-, kedje- och kéttingspel dr den vanligaste typen av spel for luckor som gér ned
av egen tyngd. Kattingspel forekommer endast vid dldre anldggningar. For linspel
ar det viktigt att linorna styrs, sd att de ej kan klimmas fast mellan fals och
luckkropp.

3.4.2.3.3 Handdrivna lyftanordningar

For mindre plan- och sdttluckor som mandvreras sédllan samt diar kraven pa
mandverhastighet dr lag kan handdrivna lyftanordningar t ex spett, lyftspjut och
domkrafter anvindas.

34.24 Reservdriftsystem

Med reservdriftsystem avses system for mandvrering (luckdppning och -
stangning) av luckor i utskov vid bortfall av ordinarie driftsystem och/eller dess
kraftforsorjning. Kriteriet pa ett effektivt reservdriftsystem é&r att systemet,
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oberoende av det ordinarie drivsystemet, paverkar avbordningsfunktionen med
minsta mojliga antal ldnkar till avstdngningsanordningen (helst direkt pa luckan).

Man skiljer pd tva typer av reservsystem:

. Reservsystem som verkar pd den ordinarie lyftutrustningen t ex likstroms-,
bensin- eller dieseldrivna reservmaskinerier och lufthasplar som kopplas till
vevfastet. For hydraulaggregaten kan motsvarande vara en reservpump som
drivs av ett bensin- eller dieselaggregat.

. Reservsystem, typ mobilkranar, domkrafter eller lyftblock, som verkar direkt
pa luckan

For klass 1A- och 1B-anldggningar skall utskoven vara utrustade med
reservdriftsystem. Reservsystem bor dven finnas for utskov i klass 2-anldggningar
om det inte finns sérskilda skél att avstd. Exempel pa sérskilda skil ar att
avsaknaden av ett reservdriftsystem inte 1 nagot fall kan orsaka fara f6r dammen.

Ett grundldggande krav pa ett reservdriftsystem &r att det finns tillgéngligt pa den
anldggning dér det skall anvdndas. Beroende pa tidskravet kan man i vissa fall
acceptera att ett reservdriftsystem dr gemensamt for flera anlaggningar.
Reservdriftsystemet skall da det inte anvinds forvaras pa en bestdmd plats. Vid
varje utskovsluckas spel skall finnas uppgift om var det forvaras.

Manga mekaniska spel dr utrustade med handvevar. Handvev ar dock normalt ej
att betrakta som reservdriftsystem.

Sma portabla bensindrivna aggregat till vilka man kopplat, exempelvis
mutterdragare &r en billig 16sning som har visat sig fungera bra.

I vissa fall kan mobilkran fungera for reservdrift. Krav maste dé& stillas pa
brobanans barighet, framkomlighet dven vid svéra forhdllanden samt att luckorna
ar avpassade for att kunna lyftas med en mobilkran. Vid linbrott pa lindrivna
luckor kan mobilkran manga ginger vara den enda mojliga reservmandvreringen.

En kritisk héndelse for de hydrauldrivna avbordningsanordningarna dr om brott
uppkommer pa ledningar mellan hydraulaggregatet och hydraulcylindern. For att
Oka sdkerheten bor man se till att en anslutning finns pa cylindern for att kunna
koppla in ett reservdriftsystem direkt pa cylindern samt att cylindern forses med en
strypbricka.

For reservdriftsystem med motorgeneratoraggregat skall nedanstdende faktorer
speciellt beaktas

. att motorgeneratoraggregatet har tillracklig formaga att leverera kortslut-
ningsstrom, sé att felaktiga delar selektivt kan kopplas bort
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. att aggregatet dr dimensionerat efter lasternas karakteristik och for
forekommande lastkombinationer

. att systemuppbyggnad och komponentval uppfyller samma krav som stélls
pa ovriga lankar ingdende i1 avbordningssystemet. Detta innefattar bland
annat aggregatets likstromssystem, mandversystem och skyddssystem

. att i synnerhet for dieslar, provkora med belastning

. att aggregatets kyl- och uppvarmningssystem &r dimensionerat for alla fore
kommande driftfall

34.25 Manover- och indikeringssystem

Manover och indikering omfattar presentation av mitvirden, indikering av status
pa objekt samt funktioner for styrning av objekt (utskov, automatiker etc).

Manover- och indikeringssystem for avbordningsanordningar skall vara utformade
med avseende pd forekommande driftfall. Exempel pa faktorer ar drift- och
startstrommar (speciellt brytférlopp) samt start- och stoppfrekvenser.

Maskindrivna utskovsluckor skall alltid vara mdjliga att mandvrera lokalt vid
luckan. Da skall utformningen vara sddan att operatdren kan ha uppsikt over
luckan, helst ocksd over anstrommande vatten, samt 1 6vrigt ha full kontroll dver
manovern.

Luckldgesmatning for avstandsmanodver av utskov bor ske sa néra luckans verkliga
rorelse som mojligt, dvs. ej pa spelmaskineriet.

”Oppna” mandver skall normalt sett vara &verordnad “stinga” mandver vid
avstindsmanodvrerade luckor.

Ett utskovs manoversystem skall vara utformat si att “vattensprut” p.g.a.
ofullstandigt stangt utskov forhindras (speciellt viktigt vintertid). Vid behov skall
mandversystemet vara uppbyggd sé att forsta Oppna manodver vid stangt utskov har
sadan varaktighet att gransldget for stingd lucka vixlar lage, sa att luckstdngning
mojliggors.

En viktig komponent 1 en utskovsluckas manoversystem dr dess
granslidgesfunktion. Grinsldgena dr en komponent som oftast dr placerad i en svar
miljé med avseende pa véder, vind och risk for oavsiktlig mekanisk paverkan.
Erfarenheten har visat att grénsldgesfunktionen dr en av de mest felbehéftade
delarna vad giller maskindrivna utskovsluckor. Felorsakerna &r oftast relaterade
till att fukt trdngt in 1 sjdlva grénsléget, att den mekaniska péverkan av gransldget
frdn luckan missar eller att man glommer aterstilla granslédgesfunktionen efter
underhallsarbeten pa luckan (exempelvis efter bldstring och malning). For att fa en
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sd sdker griansligesfunktion som mdjligt skall griansligena péaverkas av sjidlva
luckan och ej av drivmaskineriet eller av ett granslége i1 en ldgesgivare. Granslédgen
skall ocksd 1 mojligaste mén skyddas fran is, fukt och oavsiktlig mekanisk
paverkan. I manga fall kan det &ven vara motiverat att dubblera
gransldgesfunktionen for fullt oppen lucka, dd denna sdllan eller aldrig blir
funktionsprovad. Andra mojligheter att sdkerstilla grénslédgesfunktionen &r att
regelmiéssigt byta ut brytarna med vissa tidsintervall, forslagsvis med
tidsintervallet 5 &r. Komponentmissigt finns det mekaniska-, kapacitiva och
induktiva grinsldgesgivare. Erfarenhetsmissigt har de mekaniska hittills visat sig
vara tillforlitligast. Granslagen bor monteras sa att de ar latt atkomliga for kontroll
och underhall.

3.4.2.6 Instrumentering

Luckor forsedda med hydrauliska eller mekaniska drivsystem skall vara forsedda
med brytare som stoppar drivsystemet nér luckan nar sina gransldgen. Dessutom
bor sddana luckor vara forsedda med erforderlig instrumentering som exempelvis
visar luckans lage kontinuerligt mellan stingd och fullt 6ppen lucka.

Luckor med hydrauliska eller mekaniska drivsystem bor vara forsedda med
utrustning for registrering av foljande matvérden:

Luckléage

Temperatur i luckan

Falsvédrme till/fran (temperatur)

Motorstrom

Batterispanning (1 de fall separat batterisystem finns)

Brénsleniva (i de fall motorgeneratoraggregat finns)

I samband med tillstdndskontroll och provning av avboérdningsanordning med
drivsystem &r det bra att i direkt anslutning till maskineriet kunna kontrollera vissa
driftparametrar. Déarfor bor drivsystemet vara forsett med instrument for avldsning
av exempelvis strommaéatvérden.

3.4.2.7 Automatiksystem

Exempel pa automatiksystem som paverkar avbordningsanordningar:
. Vattennivareglering

. Vattennivadvervakning

. Stationsflodesfordelning

En detaljerad beskrivning av respektive automatiks funktion finns 1 VAST-
publikationen ”"PLC-system i transformator- och vattenkraftstationer” (5).
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Automatikfunktioner skall utformas sé att reglerarbete utfors pa ett sddant satt att
snabba svingningar i vattennivan uppstroms och i1 flodet nedstroms begrénsas.
Reglerstrategi- och reglerkvalité i 6vrigt skall uppfylla de anldggningsspecifika
kraven.

Manoverfrekvensen for start och stopp av mekaniska drivsystem skall vara sé lag
som mojligt med héansyn till drivsystemets livslingd. Utskov med
vaxelstromsmatade  hydrauliska  drivsystem  dr ldmpliga vid hoga
mandverfrekvenser, exempelvis vid vattennivareglering.

34.2.8 Skyddssystem

Som framgér av RIDAS riktlinjer bor dammanldggningar 1 konsekvensklass 1 och
2 forses med katastrofskyddsfunktionen (KAS) sévida inte sdrskilda skél att avsta
foreligger. Som sidrskilt skdl anges exempelvis “lag stigningshastighet pa
vattennivan 1 magasinet”. Begreppet ’lag stigningshastighet” bor kunna anses vara
liktydigt med att vattenstdndshdjningen vid normal tillrinning endast &r en brakdel
av normal marginal mot dimningsgridns under den tid som forflyter mellan larm
for hogt vattenstdnd och ldngsta forekommande instillelsetid for anldggningens
beredskapspersonal.

Katastrofskyddsfunktionen (KAS) har primért samma principiella uppgift som ett
elektriskt relaskydd, ndmligen att forhindra eller minimera konsekvenserna av ett
fel eller hindelse. Detta fel kan exempelvis ha uppstatt da vattennivéregleringen
(VNR) inte klarat av sin uppgift pa ett korrekt sitt. Séledes dr ofta KAS-skyddet
en reservfunktion for andra funktioner 1 anldggningen, t ex VNR och /eller
fjarrkontroll, och skall darfor vara oberoende av dessa. Detta innebédr ocksé att
vattennivddetektering skall ske 1 en mitpunkt som ar skild fran Ovriga
vattennivareglerfunktioner.

KAS-funktionen bor byggas upp med sé rena och enkla kretsar som mojligt samt
vara 0verordnad andra automatikfunktioner i anldggningen. Konstruktionsmassigt
skall dess funktionskedja utformas efter samma krav som stills pa ett
reldskyddssystem.

For utskov som paverkas av KAS-funktionen skall inriktningen vara att de inte
utnyttjas for annan funktion mer &n att erforderlig avbordningskapacitet kvarstér
for KAS-funktionen.

Isolation

Apparater och utrustningar ska uppfylla isolationskraven for SS IEC255-5 test
Voltage series C.

Transienter

Utrustning 1 fackskép och utrustning ute pa storningsutsatt plats skall uppfylla
talighetskraven enligt SS-IEC 61004. (Uppfyllda talighetskrav enligt IEC 855-22-
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4 level IV anses uppfylla kraven enligt SS 4361503 klass ML 4.) Ovrig
kontrollutrustning, placerad i1 kontrollrum eller annat stérningsskyddat utrymme,
skall innehélla talighetskraven enligt IEC 801-4 level 4. (Uppfyllda télighetskrav
enligt IEC 801-4 level 4 anses uppfylla kraven enligt SS 4361503 klass ML 3.)

Statiska urladdningar

Utrustningar ska uppfylla tilighetskraven mot statiska urladdningar enligt
SS IEC 801-2 level 3.

Elektromagnetiska falt

Utrustningar ska uppfylla télighetskraven mot radiofrekventa elektromagnetiska
storningar enligt SS IEC 801-3 level.

3.42.9 Overvakningssystem

I begreppet Overvakningssystem innefattas funktioner som har till uppgift att
detektera felaktiga tillstind och gdra operatdren uppmdrksam pd detta sa att
atgirder kan vidtas.

En tidig feldetektering kan mojliggora att atgérder hinner vidtas som forhindrar att
en konsekvens av ett fel uppstar, exempelvis kan en signalering avseende fel i
uppvarmningssystemet for en lucka medfora att man hinner atgirda felet innan
luckan fryser fast.

Vid systemutformning av 6vervakningsfunktionerna skall efterstrdavas att Gvervaka
det man verkligen vill 6vervaka, t ex temperaturen i luckan (och ej avsmélt
sdkring luckvarme). Harigenom técker dvervakningsfunktionerna upp sa mycket
som mgjligt samtidigt som antalet funktioner minskas.

For overvakning och styrning av motormandvrerade utskovsluckor erfordras ett
mer eller mindre omfattande system. For dammanldggningar i anslutning till
kraftstationer dr ofta detta system integrerat i kraftstationens styrsystem. Detta
system bestar normalt 1 dag av ett PLC-system (Programmable Logical Controller
— system) vars huvudsakliga uppgift ar att forse driftcentral och driftpersonal med
information och mgjlighet att styra utskovsluckorna. Samtliga férhallanden som
ger en indikation om den aktuella driftsituationen for en lucka indikeras. Den
fullstdndiga signalbilden filtreras innan informationen presenteras.

For att presentera héndelser overfors larm och indikeringar via styrsystemet.
Foljande larm och indikeringar kan vara av intresse for 6vervakning av luckor:

. Utlost katastrofskydd (KAS)

Funktionsovervakning katastrofskydd (KAS)

Grinslédge stangd lucka

Grinslége fullt 6ppen lucka

Lokal/fjarromkopplare mandver lucka
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Ovriga lokal/fjarromkopplare som har betydelse for mandver lucka
Utlost motorskydd

Overvakning av motor- och mandverspinning

Batteriovervakning

Laddningsévervakning

Vixelriktarovervakning (UPS)

Jordfel

Brénslebrist

Utlost underhéllsvirme mandverutrustning

Utlost fundamentbrytare

Vilka av dessa larm och indikeringar som bor Overforas till driftcentralen ar
individuellt for varje dammanlidggning.

Angaende maitning och overvakning, se dven bilaga till tillimpningsvégledning
avsnitt 3.2 Fyllningsdammar.

3.4.2.10 Fjarrovervakning och fjarrkontroll

Maénga dammanléggningar r i dag fjérrkontrollerade pa ett eller annat sétt frén en
driftcentral. Detta innebdr att fjarrkontrollen i mycket dr ”6gat” mot anldggningen.
Utformning och val av funktioner dr dérvid av stor betydelse. Tillgdngen till
relevant information dr grunden for ett korrekt beslutsfattande, d& speciellt 1
samband med stord drift.

For en fjarrkontrollerad dammanlidggning (kraftstation) &r normalt sett
nedanstdende fjarrkontrollfunktioner aktuella:

luckmandver

mandver av automatiksystem (till/frén)

lagesmatvarden utskov

vattennivamatvéirden

indikering KAS-skydd tillgdngligt

felsignaler frin de olika lankarna ingdende i avbordningssystemet (ex
hjalpkraft, virme- och isfrihallningssystem, mandver- och
indikeringssystem)

o processindikeringar

Den svagaste ldnken, vad giller fjarrkontrollsystem, ar normalt sjdlva
kommunikationslédnken. For klass 1A och 1B-anldggningar bor det dérfor finnas
redundans for de flesta komponenterna i kommunikationslanken. Detta innebér att
systemet bor utrustas med en reserv for ordinarie kommunikationsldnk som vid fel
automatisk tar 6ver signaldverforingen.

I vissa fall kan alternativ till dubblering av komponenter vara larmer vid
felfunktion. Saledes kan exempelvis maitvirden fran ldgesgivare och
nivdmétutrustningar ha levande” nollpunkt (exempelvis 4-20mA), sd att
feldetektering mojliggors.
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34.2.11 Virme- och isfrihallningssystem

For att en avbordningsanordning skall fungera pd avsett sétt vintertid, krivs
erforderlig isfrihallning. Pafrysningar pa luckan och i utskovsoppningen kan ge
upphov till minskad avbordning, onormala laster samt paverka (hindra)
mandvreringen. Avbordningsanordningar som utséttas for infrysning och ej ar
dimensionerade for att klara islast kan behdva forses med ndgon form av
uppvarmning for isfrihdllning.

Vid oisolerade luckblad och laga vattentemperaturer ér risken stor for pafrysning
pa luckbladet. Att 6ppna en lucka med pafrusen is kan dé isen lyfts upp ur vattnet
ge upphov till stora Gverbelastningar pad luckan. Dessutom finns risk for att
lyftanordningen inte orkar lyfta luckan.

Ett antal olika system for isfrihdllning finns, ex.vis. bubbelridier, strémbildare och
IR-varme. I vissa anldggningar kan det dven bli friga om sdgning av is framfor
luckan nér istrycket bedoms kunna skada anldggningen. Det system som fungerar
vid en anldggning fungerar nddvéndigtvis ej vid ndsta. Faktorer som skall beaktas
vid val av isfrihallning ar:

vattnets temperatur

omgivningens temperatur

vattnets hastighet

vattnets stromningsriktning (avstandet till kraftstationen)

magasinets niva variationer

luckans utformning

3.4.2.12 System for vattennivimitning

De vanligaste anledningarna till felfungerande vattennivimétsystem &r paverkan
frdn Overspanningar/aska samt att mitpunkten fryser eller att tilloppsroret slammar
igen. Givetvis maste systemet for vattenstindsmitning dven innefatta ett
matomrdde Over ddmningsgransen for att vid eventuell dverdimning medge
registrering och signalering 1 god tid innan vattenytan nar titkdrnans 6versta delar.

Vid systemutformning och val av komponenter maste hénsyn tas till
anldggningsforutsittningarna. Oftast erfordras ndgon form av skydd mot
Overspanningar. For sjdlva métpunkten foreligger normalt sett behov av att kunna
rensa tilloppsroret samt att tillfredsstidllande uppvarmning med avseende pa
isfrihallning 4stadkommes. Aven risker for yttre paverkan, typ sabotage, drivgods,
maste beaktas.

For dammar tillhorande konsekvensklasserna 1A, 1B och 2 bor tva av varandra
oberoende matpunkter finnas om inte sérskilda skél foreligger. Dessa mitvarden
bor jaimforas mot varandra och felsignal erhéllas vid viss instéllbar avvikelse.
Exempel pa sirskilda skél ér att felaktigt vattennivdmaétsystem ej 1 nagot fall kan
orsaka fara for dammen.
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Vattennivamitutrustning skall ha ett mdtomrade och en noggrannhet som é&r
anpassat till de anlaggningsmaéssiga forutsattningarna.

343 DRIFTINSTRUKTIONER

Instruktioner for mandvrering av avbordningsanordningar skall upprittas. Av
instruktionen skall dven framga var eventuell reservdriftutrustning forvaras samt
hur den mandvreras.

Instruktionen skall finnas tillgdnglig 1 anslutning till mandvreringsplatsen och vara
anpassade efter olika forutsittningar, t ex arstid.

Se vidare avsnitt 4 Drift, tillstindskontroll och underhall.

3.44 PROVNING

Provning 1 fullskala innebér att hela funktionskedjan inklusive reservdriftsystem
provas.

Vid provning boér mandverkrafter etc métas med avsikt att mojliggora jamforelse
med motsvarande vdrden erhdllna vid tidigare prov och likartade forhallanden.
Genom detta forfarande kan t ex begynnande problem som kan leda till framtida
driftstérningar identifieras.

Resultatet fran provkdrningarna skall dokumenteras.

Se vidare Avsnitt 4 Drift, tillstindskontroll och underhall.

345 DOKUMENTATION OCH MARKNING

For varje dammanliaggning skall en DTU-manual finnas upprittad. I denna skall
tillrdcklig information finnas f6r 6vervakning av dammanléggningen.

Vid fordandringar skall DTU-manualen uppdateras.

Generellt sett dr anldggningsdokumentationen for dldre anldggningar i manga fall
undermalig, varfor det speciellt 1 dessa fall &r viktigt att forbéttra
dokumentationen, inkluderande uppmarkning av objekt/utrustningar.

Speciellt viktig dokumentation ar:

. avbordningskurva for varje utskov
. sammanlagrad avbordningskurva (om skil for detta foreligger)

© Svensk Energi — giller samtliga avsnitt, RIDAS végledning



RIDAS — AVBORDNINGSANORDNINGAR 29(30)
Tillimpningsviigledning

. oversiktsritningar som tydligt beskriver det totala avbordningssystemet och
varje utskovs systemmadssiga uppbyggnad. Detta inkluderar bl a typ av
lucka, vilka funktioner som kan styra luckan, typ av hjidlpkraftsystem etc.

3.4.6 TILLTRADESSKYDD

For att hindra obehoriga tilltrade till kidnsliga delar 1 avbordningsanordningar skall
dammanldggningen vara forsedd med ett vél fungerande skalskydd. Skalskyddet
skall vara utformat sa att avbordningsanordningarna skyddas for sadan averkan
(sabotage) som skulle kunna innebédra att dammens bestdnd &ventyras. Alla
utrymmen som innehdller kénsliga delar skall vara forsedda med
lasningsanordningar. Anldggningar av konsekvensklass 1 och 2 bor i1 vissa fall
dven ha dessa utrymmen larmade och kameradvervakade. Detta dr sérskilt
angeldget om dammen dven fungerar som allmin vag eller &r beldgen i en tétort.

3.4.7 OVRIGT

For att avbordningsanordningens funktion skall kunna sdkerstillas maste den vara
tillgédnglig for behorig personal. Darfor kravs god véghallning fram till och pa
anldggningen oberoende av arstid.
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Referenser, tilliimpningsviagledning 3.4

(1)

(2)

)

(4)
©)
(6)
(7
()
©)
(10)
(11)

(12)

(13)
(14)
(15)
(16)
(17)

(18)
(19)
(20)
1)
(22)
(23)
(24)
(25)
(26)
(27)
(28)
(29)
(29)
(30)
€2))

(32)

Boverkets handbok for stalkonstruktioner BSK, Boverkets
konstruktionsregler BKR, Boverkets byggregler BBR samt IKH
Lyftdonsnormer

del 1-3.

Starkstromsforeskrifterna, ELSAK-FS 1994

VAST-Vattenfall, Jordning av stationer och stillverk, Juni 1987

VAST, Avbordningssidkerhet vid vattenkraftstationer, 1982

VAST, PLC-system i transformator- och vattenkraftstationer, 1987
VAST, Likstromsforsorjning i kraftstationer, 1983

SEF, Likstromsforsorjning, 1993

VAST, Underhéllsbok for kraftforetag, 1983

CDSA, Dam Safety Guidelines, 1995

VAST, Okad avbordningsformaga i befintliga dammar, 1988

Klas Cedervall och Peter Larsen "Hydraulik for vdg- och vattenbyggare”
Liber Laromedel Malmd 1976

Leif Vinnlogg ”Retningslinjer for hydraulisk utforming av tappeluker”
Norges Tekniske Hogskole 1974

Leif Vinnlogg "Hoytrykks tappeluker” Norges Tekniske Hogskole 1973
US Corps of Engineers Hydraulic Design Criteria

IAHR’s Structures Design Manual

NHL's Avlopsdata i elver og vassdrag

Utskovsluckors funktionssidkerhet VASO dammkommitténs rapport nr 7,
1995

Verklig avbordningskapacitet VASO dammkommitténs rapport nr 5, 1995
IKH, Lyftdonsnorn

Reservkraftaggregat, Svenska Elverksforeningen 1994

Storningsfri elektronik, Studentlitteratur 1996

River and channel revetments, A design manual, Thomas Telford Ltd.
Concrete in Hydropower Structures, Hydropower Development
Hydraulic Design, Hydropower Development

Mechanical Equipment, Hydropower Development

Hydraulic Gates and Valves, Thomas Telford 1995

Matematisk modellering av avbordning genom utskov, ELFORSK
Hydraulik for vag- och vattenbyggare

Dam safety: Auxiliary spillway at existing dams, Michaela Dan, KTH 1996
Tillampliga SS och IEC-normer.

VASO rapport nr 5 ”Verklig avbordningskapacitet”

VASO dammkommittés rapport nr 7, ”Utskovsluckors funktionssékerhet,
Rekommendationer for 6kad avbordningssédkerhet”

ELFORSK Rapport 03:15, ’DAMMSAKERHET, Avbérdningssikerhet —
Manoversystem for utskovsluckor”
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