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7.4 AVBORDNINGSSYSTEM

7.4.1 Allmant
1

Saker avbordning via avbordningssystemet ar ett skydd mot éverdamning vilket
patagligt bidrar till en hog niva pa dammsékerheten. Brister i olika delar av systemet
bidrar alla till lagre funktionssédkerhet &ven om vissa delsystem genom sin
komplexitet eller kanslighet for yttre paverkan och darmed bristande tillganglighet i
storre utstrackning bidrar till lagre funktionssakerhet &n andra delsystem. Stor
uppméarksamhet bor darfor agnas underhallet av dessa delsystem. Detta bor
lampligen ske genom forebyggande underhallsinsatser baserade pa en effektiv
tillstandskontroll. Déar sa ar mojligt bor dven av varandra oberoende ersattande
funktioner finnas i dessa delsystem som skapar redundans och dérmed storre
funktionssékerhet i avhérdningssystemet. Exempel pa sadana delsystem ar elektriska
och mekaniska/hydrauliska delsystem. Mer om delsystemens bidrag till utebliven
gunktion framgar nedan under rubriken Systemuppbyggnad.

En sammanfattning av avbordningssystemets funktionselement framgar av
nedanstaende forenklade blockschema.

Avbordnings-

funktion
|
Inflode Hydraulisk Energiomvandling i Utflode
till utskovet kontroll utskovet
Figur 1 Funktioner i avbdrdningssystemet.

For att kontrollera inflodet till utskovet behover vattnet styras genom nagon form av
ledmurar.

Vattentransporten genom utskovet kontrolleras dels av de geometriska begréansningar
som utskovstroskel och utskovssidor (luckfalsar) utgér och dels av den inredning
som nagon form av utskovslucka utgor.*

Né&r vattnet passerar ut genom utskovet ned mot dammens grundlaggning foreligger
risk for markerosion pd grund av vattnets hastighet. Energiomvandlaren i
vattenvégens avslutning har darfér som uppgift att omvandla den kinetiska energin i
vattnet till lagesenergi och varmeenergi.

| samband med att vattnet aterbordas till den ursprungliga faran kan vid hoga
vattenforingar slant- och bottenerosion uppsta i utloppet. Olika typer av slantskydd
forekommer for att forhindra att denna typ av erosion (i langt framskridet stadium)
ska kunna dventyra dammens anslutning till strand.

Né&r utskovet avbordar ar uppgiften for utskovsluckans lyftmekanism att 6ppna
utskovet, halla utskovet dppet och att stanga utskovet. Att 6ppna utskovet ar normalt
den viktigaste uppgiften for dammsékerheten, men &ven funktionen att stdnga
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utskovet kan vara kritisk om behovet uppkommer vid dammbrott i samband med
floden eller om det finns risk for erosion nedstroms. En riktig utskovsfunktion
uppnas nar alla olika tekniska element som hydrauliska, strukturella, mekaniska, och
elektriska (kraft- och styrsystem) &r vél integrerade i konstruktionen. God hydraulisk
utformning tryggar damm och utskov vad galler stabilitet och styrka. Den mekaniska
utrustningen maste sakerstélla stabilitet bade i de fasta och rorliga delarna i
konstruktionen. Den elektriska utrustningen har tva uppgifter, dels att forse
drivutrustningen med kraft och dels att skicka signaler sa att den mekaniska
utrustningen vid behov trader i funktion.*

7.4.2 Funktionssakerhet

For att analysera funktionssakerheten pa systemniva kan man inledningsvis utga fran
foljande exempel. Exemplet bestdr av den inledande fasen av en extrem hdg
tillrinning till en vattenreservoar. Vattennivan borjar stiga och behovet av att avtappa
vatten fran reservoaren borjar 6ka. Fragan ar nu "kommer avbordningssystemet att
reagera pa denna handelse?” Pa systemniva beror fragan manga omraden &dven om de
elektriska och mekaniska systemen dominerar. Aven den manskliga faktorn &r ett
omrade som paverkar utfallet.

Avsikten med att genomféra en riskanalys ar att 6ka forstaelsen for funktionen
avbordning genom utskov och medge en battre hantering av avbérdningssystemet.
Nar riskbilden vid en specifik damm &r kand blir det lattare att vidta ratt atgarder for
att sékerstalla funktionen.

Vad &r "risk” och hur ar den definierad? Ett faktum &r att ordet risk i sig sjalva inte &r
val definierat. For att svara pa fragan “Vad &r risken” maste enligt litteraturen
foljande tre fragor besvaras:

- vad kan handa/ga fel?

- hur sannolikt &r det (trolig frekvens)?

- vad ar konsekvenserna i form av skador?
Enligt litteraturen startade uppskattningen av risk fran den enkla idén att risk var
sammansatt av sannolikheten av ett fel multiplicerad med storleken pa skadan.
Undersokningar har visat att de som definierar risk enbart i termer av mojlighet
(sannolikhet) for en saker negativ handelse tenderar att uppskatta riskerna som
mindre an de som definierar risk i termer relaterade aven till storleken pa skadan.
Déarfor bor en dammégare, som har strikt ansvar for skador som kan intraffa vid ett
dammbrott oberoende av dammbrottsorsaken, i sin riskanalys pa nedbruten niva aven
beakta konsekvenserna av ett dammbrott.

Risk kan analyseras pa olika satt, kvalitativt (verbal beskrivning), semikvalitativt
(ndgot mellan kvalitativt och kvantitativt) eller kvantitativt (numerisk beskrivning av
risk). | dammsakerhetsarbetet bor resultatet av en riskanalys anvandas i
beslutsprocessen. For att fatta vissa beslut kan det vara tillrackligt att veta om en typ
av héndelse (incident eller olycka) &r mer eller mindre sannolik &n en annan typ av
héndelse. For andra beslut kan det vara nodvéndigt att ta fram ett resultat i
kvantifierad risk t.ex. nar det ar viktigt att veta hur stor risken &r. For en dammagare
galler detta t.ex. vid prioritering av dammsékerhetshojande atgarder i ett program
som omfattar flera atgarder.
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Det finns manga riskanalysmetoder som lampar sig for analys av sakerhetsstatusen
pa en damm. Metoderna beskrivs narmare i ett sarskilt avsnitt i RIDAS. Exempel pa
enklare kvalitativa analyser presenteras nedan i anslutning till redovisningen av
respektive delsystem.

For ytterligare information hénvisas till ”Risk and Uncertainty in Dam Safety”,
referenslistan (30), och Licentiatavhandling av Stefan Berntsson, Dam safety and
risk management. ”Case study: Risk analysis of spillway gate funktion, 2001 (31).

7.4.3 Avbordningskapacitet

7.4.3.1 Allmant

For att avbordningssystemet skall fylla sin funktion maste krav stallas bade pa
anordningarnas avbordningskapacitet och tillforlitlighet. Vid en utvérdering av
kapacitet och tillforlitlighet skall forhallanden som kan misstankas péaverka
avbordningssystemet beaktas. Exempel pa sadana forhallanden kan vara:

e  eventuella kidnda svagheter hos nagot utskov

e  flodesbegrénsning p.g.a. drivgods etc.

o kavitation

erosion

mandvrerbarhet vid olika omgivningsforhallanden, t ex sno och is

driftbegransningar

andra forhallanden som reducerar avbhérdningskapaciteten, t ex igensattningar

uppstréms eller nedstréms i vattenvagarna

e  forandringar i de byggnadstekniska strukturerna, t.ex. fastsattningen av falsar
som kan paverka avbdrdningskapaciteten

Sammantaget kan detta innebara att den med utgangspunkt fran varje utskovslucka
nominellt beréknade sammanlagda avbordningskapaciteten behover reduceras.

Under forhdllanden 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 dammanlaggnings avbordningsformaga far normalt endast medréaknas
avbordningen hos de utskov som med full sikerhet kan tas i ansprak inom disponibel
tid.

For foraldrade mekaniska och elektriska utrustningar beaktas forhallandet att det kan
vara svart att i ett kritiskt Iage med kort varsel fa fram reservdelar.
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7.4.3.2 Erforderlig avbodrdningskapacitet

Allmént

Overstromning av kron ar en av de vanligaste orsakerna till dammbrott for
fylningsdammar. Bestamning av dimensionerande flode for dammanlaggningar samt
bestamning av utskovens avbordningsformaga ar darfor av storsta vikt. Med utskov
avses en anordning i dammen avsedd att anvandas for att sldppa vatten genom/6ver
dammen. Till ett utskov rdknas &ven konstruktioner nedstroms (skibord,
energidddare, ledmurar etc.) med uppgift att ta hand om vattnet. Dessutom utrustas
utskov normalt med olika typer av avstangningsanordningar for att reglera nér vatten
skall slappas genom/6ver dammen och storleken pa denna vattentappning.

Avbordningsformagan hos ett utskov bestams bade av dess placering i vattenvéagen
och av dess storlek. Dess vyttersta avbordningsformaga benamns for dess
hydrauliska avbdrdningskapacitet. Ett utskovs hydrauliska avbordningskapacitet
utgors av vad utskovet teoretiskt kan avborda givet dess placering i dammen, fri
vattenvdg med given geometri, ytjdmnhet (Mannings tal) och omgivning. Den
hydrauliska avbordningskapaciteten bestdms utan hénsyn till erosion, dversvamning
etc. DA kapaciteten dven kan paverkas av att verkliga dimensioner avviker fran vad
som framgar av konstruktionshandlingarna &ar den verkliga avbordningskapaciteten
ofta lagre an den hydrauliska. Detta galler sarskilt om dimensionerna pa anslutande
delar av det naturliga vattendraget och spréngda eller schaktade vattenvédgar avviker
fran vad som forutsatts.

Utskovets avbordningsformaga bade med hénsyn till utskovet som sadant och till
dess omgivnings mojlighet att klara hdoga vattenféringar &r normalt l&gre an dess
hydrauliska avbordningskapacitet. Denna lagre avbordningsféormaga benamns
teknisk avbordningskapacitet. Vid bestdmning av ett utskovs tekniska
avbordningskapacitet tas saledes hansyn till hoga vattenstand, vagor eller hoga
vattenhastigheter, hoga eller laga tryck, vattenstank, vibrationer, pulserande
stromningar, luftinblandning och luftavgivning mm som paverkar utskovet och dess
vattenvagar etc.

For den dammsakerhetsmassiga vérderingen av ett utskovs avbordningsformaga
tillkommer ytterligare en rad faktorer som paverkar ett utskovs verkliga
avbordningskapacitet i ett viss givet lage. Dessa faktorer kan vara av bade yttre
och inre karaktar. Exempel pa yttre faktorer ar lag temperatur, stark vind, intensiv
nederbord, drivgods etc. Som exempel pa inre faktorer kan namnas
avstangningsanordningar som kraver speciella forberedelser for att mandvreras,
avstangningsanordningar som saknar reservdriftfunktion etc.

Betraffande drivgods hanvisas till punkt 7.4.4.1.7 under Gemensamt nedan.

Mojliga orsaker till nedsatt avbordningsformaga for ytutskov och bottenutskov finns
I VASO rapport nr 5 ”Verklig avbordningskapacitet”, referenslistan (32).

Bestdmning av avboérdningskapacitet
For bestdmning av dimensionerande floden anvénds Riktlinjer for bestdmning av
dimensionerande fléden for dammanlaggningar — Nyutgdva 2007 (Svensk Energi,
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Svenska Kraftnat och SveMin, 2007) (36) inklusive den komplettering for sma
nederbérdsomraden som utforts (ELFORSK rapport 05:17) (37).

For bestamning av avhordningskapacitet finns olika metoder som tillampas bade om
anlaggningen redan existerar eller om det &r en nybyggnation.

Kravet pa metodens noggrannhet beror bl. a. pa dammens konsekvensklassificering.
For dammar i konsekvensklass 1+ och 1 bor det efterstravas att avbérdnings-
kapaciteten bestdms med en metod som ger en osdkerhet i berdkningsresultatet som
ar < 5 %. For dammar i konsekvensklass 2 ar kraven nagot lagre. Aven dammens
geometri och andra forutsattningar som paverkar stromningsforhallandena har
betydelse for valet av metod.

For gruvdammar som oftast har sma nederbordsomraden kan det manga ganger
accepteras nagot lagre krav pa noggrannhet dven for klass 1 dammar. Utskoven far
da dverdimensioneras for att kompensera for berdkningsmetodens onoggrannhet.

Utan hansyn till inbordes ordning betraffande noggrannhet anges nedan nagra

metoder for bestdmning av ett utskovs avbdérdningskapacitet.

o Teoretiska berakningar med handboksformler

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

o Fysisk modellering

o Matematisk modellering

Nar det galler andra typer av faltmatningar an ADCP och ASFM sasom utspadning,
flyglar etc. rekommenderas de inte i sina nuvarande tillampningar pa grund av
bristande noggrannhet. | framtiden kan &ven dessa system komma att ge resultat med
sadan noggrannhet att metoderna kan rekommenderas.

Teknisk avbordningskapacitet kan endast bestammas vid tappningsprov pa
existerande anlaggning samt delvis vid fysiska modellforsok. Det &r ofta inte mojligt
att gora tappningsprov vid det dimensionerande flodet men ett tappningsprov vid
hogsta mojliga flode ger mycket vardefull information.

Om den tekniska avbordningskapaciteten for en damm i konsekvensklass 1+ eller 1
beddéms oséker skall bestdmning av denna utféras. | de fall noggranna berékningar
eller matningar inte kan goras maste utskoven dimensioneras med sadan marginal att
erforderlig avbordningskapacitet med sékerhet uppnas.

Teoretiska berdkningar med handboksformler

Teoretiska berdkningar med handboksformler ar den enklaste och billigaste formen
for att bestdamma ett utskovs kapacitet. Med en erfaren konstruktor och med en
utskovsutformning som inte har nagra berakningstekniska svarigheter kan man na
goda resultat. Pa grund av vissa berdakningstekniska svarigheter kan metoden dock ge
forhallandevis stort fel i berakningsresultatet, se ELFORSK rapport ”Matematisk
modellering av avbordning genom utskov”. Med tanke pa detta rekommenderas att
teoretiska berakningar med handboksformler for dammar i konsekvensklass 1 stdms
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av genom berdkning av utskovskapaciteten med tillampning dven av andra metoder.
Ar overensstimmelsen god bor handboksformler dven fortsattningsvis kunna
anvandas for dammar i konsekvensklass 1 vid exempelvis Fordjupad Damm-
sékerhetsutvardering. Fér dammar i konsekvensklass 2 ar dock metoden normalt helt
tillfyllest for att faststélla avbordningskapacitet genom utskov.

Litteratur om teoretiska berékningar finns bl.a. i US Corps of Engineers ”Hydraulik
Design Criteria”, i IAHR"s ”Structures Design Manual”, i NHL"s ” Avldpsdata i
elver og vassdrag”, i Hydraulik for VVag- och Vattenbyggare och i VASO rapport nr.
5 ”Verklig avbordningskapacitet” och ELFORSK rapport 99:11 rapport "Matematisk
modellering av avbordning genom utskov”.

Faltmatningar
Faltmatning med ADCP gors med utrustningen i en bat som kors tvars dver alven

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

For en svensk alv beddms osékerheten i gynnsamma fall kunna begransas till 4-5 %.
Det battre vardet galler i storre dlvar, da det oméatta omradet narmast botten och ytan
blir procentuellt sett mindre.

Noggrannheten i utskovets avbordningskapacitet beror dels pA ADCP-métningens
noggrannhet, dels pa att man uppnatt stationara forhallanden under méatningen. Den
slutliga osékerheten vid en ADCP-matning av utskovens avbordningskapacitet beror
ocksa pa lokala forhallanden i élven.

Faltmatning med ASFM gors med utrustning monterad i t ex utskovets luckfalsar.
Vid faltmétning enligt denna metod kan utskovets avbdrdningskapacitet bestdammas
med nagot stérre noggrannhet. Osakerheten bedoms i basta fall kunna begréansas till
3-4 procent.

Speciellt vardefullt ar faltmatning vid dammar med bottenutskov, da sma fel i
antagen avbordningskapacitet ger stor avvikelse i beraknat vattenstand.

Fysisk modellering

Det traditionella sattet att utforma vattenvédgarna i en vattenkraftanldggning ar genom
en fysisk modell. 1 den fysiska modellen kan utskovens hydrauliska
avbordningskapacitet bestdmmas med god noggrannhet, osdakerheten bedéms till ca 3
procent. | viss man kan man ocksa bedéma att den tekniska avbordningskapaciteten
blir lika hog som den hydrauliska aven om den slutliga bestamningen maste goras i
ett tappningsprov.

Fysisk modell bor sarskilt 6vervagas for konsekvensklasserna 1+ och 1.

Matematisk modellering
Matematiska modeller for bestamning av utskovens hydrauliska avbérdningsformaga
ar numera en vedertagen metod som i manga fall kan erséatta fysisk modulering.
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Uppbyggnad, kérning och utvérdering av den matematiska modellens resultat kraver
att anvéndaren har stor erfarenhet av berdkningsprogrammet men &ven av
stromningsteknik for att man skall uppna god noggrannhet.

Osakerheten i bestamningen av den hydrauliska avbordningskapaciteten bedéms vara
lika stor som vid fysiska modeller eller ca 3-4 procent.

7.4.4 Systemuppbyggnad och konstruktion

Vid systemuppbyggnad av avbordningsanordningar i gruvdammar beaktas att
foljande skillnader oftast finns jamfoért med vattenkraftdammar:
e Daglig tillsyn
e Personal och maskinell utrustning tillgdngliga med kort varsel
e Sma nederbdrdsomraden ger oftast lag stigningshastighet vid utebliven
funktion i avb6rdningssystemet

Allmanna rekommendationer

Ett avbordningssystems olika delar skall, var och en, vara utformade pa sadant satt
att det totala systemet uppfyller de krav som stélls med avseende pa dammens
konsekvensklass. Det totala systemet maste utformas sa att erforderlig uthallighet
erhalls, bl.a. genom korrekt dimensionerat kraft-, styr- och automatiksystem. Behov
av redundanta system for avbordning bestams med utgangspunkt fran
konsekvenserna av utebliven avbdrdning i kombination med:

o vattennivans stigningshastighet vid utebliven funktion i ordinarie system for
avbordning

o mojlighet till manuella atgarder for att uppna erforderlig avbordning,
exempelvis reparation, 6ppning av utskov med hjélp av kran.

Systemuppbyggnaden bor allméant sett utformas pa ett sadant satt att risken for
utebliven avbordning blir 1ag vid ett godtyckligt fel i funktionskedjan for avbordning.
Detta innebér att tva av varandra helt oberoende luckfunktioner (en eller flera luckor)
kan behova installeras dar hdga krav pa avbordningssakerhet foreligger. Vardera
luckfunktionens avbordningsformaga skall dad minst vara lika stor som
tappningsférmagan genom stationens aggregat. De bada luckfunktionerna maste vara
sa atskilda att ett fel i ett system inte sprider sig till det andra systemet. Kravet pa
atskillnad galler hela funktionskedjan d.v.s. det inkluderar reservkraft, kablage,
nivamatning etc. Avbordningsfunktionen far inte vara beroende av fungerande
fjarrkontroll.

Behovet av redundans i systemet &r beroende av konsekvenserna av en utebliven
avbordningsfunktion. Om konsekvenserna av ett fel i systemet som paverkar
funktionen ar forsumbara finns inget behov av redundans i systemet. Om
konsekvenserna daremot &r sa stora att det finns anledning att inféra redundans i
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 pa sadant satt att det kan fungera aven
om ett godtyckligt fel intraffar i systemet.
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Avbdrdningsanordningar och delar av dess elektriska system dr oftast placerade i en
miljo som &r utsatt for paverkan fran Overspanningar/aska. Detta skall speciellt
beaktas vid systemutformning och val av komponenter. | manga fall kan ocksa
speciella skyddsatgarder behdva vidtas, exempelvis installation av Gverspannings-
skydd. Tillampliga rad och anvisningar for skydd mot 6verspanning finns bl. a. i
publikationen ”Stoérningsfri  elektronik”, referenslistan (21). Materiel och
komponenter som ingar i olika system, i synnerhet i skyddssystem, skall vara
standardiserade och ha dokumenterade egenskaper.

For att skapa en bra miljo for den utrustning som ingar i ett avhérdningssystem samt
for dem som skall mandvrera och underhalla utrustningen maste paverkan fran fukt,
snolis, temperaturvariationer, fororeningar etc. beaktas. Bast uppnas detta genom att
placera den vitala utrustningen, exempelvis spelmaskinerier och elutrustning, i nagon
form av isolerat och uppvarmt utrymme. Aven faktorer som belysning/nodbelysning
skall beaktas.

Avbordningsanordningar skall konstrueras pa ett sadant satt att drift, tillstands-
kontroll och underhall kan utféras pa ett sakert satt. Detta kan bl.a. innebara att
mojlighet bor finnas att stanga av ett utskov for exempelvis malningsarbete.

Segment- och planluckor utformas konstruktivt sa att vatten ej kan tranga in i
konstruktionen, vare sig vid normala vattennivaer eller i samband med Gverrinning.

For analys av forekommande lucksystems driftsékerhet hanvisas till VASO damm-
kommittés rapport nr 7, "Utskovsluckors funktionssékerhet”, referenslistan (33).

Bilaga 1 ger exempel pa faktorer i systemuppbyggnaden som paverkar en
anlaggnings driftsakerhet (Lagerholm, Carl Bro, 2005).

7.4.4.1 Gemensamt

Avgorande vid utformningen av ett avbordningssystem ar hur och nér det skall
anvandas. Speciell vikt skall 1aggas vid:

nyttjandefrekvens
vinterfunktion

magasinets stigningshastighet
krav pa avhérdning

ge e e

For att undvika onodig lagerhallning av komponenter skall man i sa stor utstrackning
som mojligt anvanda sig av standardprodukter. Strategiska reservdelar bor
lagerhallas lokalt.

7.4.4.1.1 Dimensionering

Utskov i gruvdammar har manga ganger kortare livslangd an vad som géller for
vattenkraftdammar. Detta galler speciellt utskov som successivt flyttas vartefter
dammarna hojs. Kortare livslangdskrav kan i sadana fall véljas vid dimensionering
av konstruktionerna.
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For utskov som ska fungera i ett efterbehandlingsskede géller det motsatta. Betydligt
langre livslangder, 1000 ar eller langre, maste da beaktas.

Behovet av saker avbordningsfunktion staller sarskilda krav pa avbordnings-
anordnings kapacitet och robusthet samt okanslighet for slitage etc. Vid dimensio-
nering av bédrande konstruktioner skall berdkningsmetoder och konstruktionsregler
enligt Boverkets BKR samt Boverkets handbok om Stalkonstruktioner BSK gélla.

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 hanforas till nagon av sékerhetsklasserna
1-3 enligt BKR. Valet av sékerhetsklass for avbdérdningsanordningen beror saledes
pa konsekvensen av ett brott alternativt bristande funktion. Som tumregel kan man
séga att en avbordningsanordning i en:

° Konsekvensklass 1+ och 1 damm tillhor sdkerhetsklass 3
° Konsekvensklass 2 damm tillhor sdkerhetsklass 2

Konsekvensklassificeringen for dammar framgar av RIDAS avsnitt 2.

Livslangden definierad enligt BKR 2:13 bor for barande delar i sékerhetsklasserna 2
och 3 véljas till minst;

50 ar for delar som ar atkomliga for inspektion och underhall.

100 ar for delar som inte ar dtkomliga for inspektion och underhall.

Foreskrifter att beakta vid dimensioneringen framgar bland annat av géallande
versioner av Boverkets anvisningar BBR, BKR och BSK, referenslistan (1).

7.4.4.1.2 Vattenlast

I dammar av konsekvensklass 1+ och 1 skall utskovsluckor med tillhgrande
lyftanordningar dimensioneras for den vattenlast som kan upptréda for alla floden
upptill den mest extrema flodessituationen enligt Flodeskommitténs Riktlinjer.
Vattenlasten skall delas upp i tva delar, varav en raknas som permanent last och en
som variabel last. Som permanent last réknas den vattenlast som motsvarar normal
damningsgrans medan 6verrinning/vagskvalp behandlas som en variabel last.

7.4.4.1.3 Islast

For dammar antas det horisontella istrycket uppga till 50 - 200 kN per meter
dammlangd beroende pa geografiskt lage, hojd 6ver havet samt lokala forhallanden
vid dammen. Den lagsta nivan pa trycket galler for lagt liggande sydligt belagna
dammar under det att den hogsta nivan galler for nordligt beldgna dammar pa storre
héjd dver havet. Upp till en linje genom Stockholm och Karlstad antas istrycket
uppga till 100 kN per meter dammlangd.

Saknas isfrihallning framfor dammluckorna utsatts de for samma istryck per meter
lucka som dammen i Gvrigt. Istrycket antas angripa pa en tredjedel av isens tjocklek
raknat fran isens 6verkant (damningsgransen). Som riktvarde for istjocklek antas 0,6
m sdder om linjen mellan Stockholm och Karlstad och norr darom 1,0 m.
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Finns effektiv isfrihdlining framfér dammluckorna utsatts inte dessa for islast.
Genom att isen bildar valv 6ver utskovsoppningarna kommer den islast som
motsvarar luckans bredd via dammpelare i utskoven att till viss del dverféras till
dammen i dvrigt.

7.4.4.1.4 Temperaturlaster

En utskovslucka utsatts 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 dver vattenytan skall dimensioneras for att klara temperaturvariationer
pé + 40 °C. Ar luckan malad i en mork kulér kan temperaturen stiga anda upp till
+60°. De stora temperaturvariationerna kan ge upphov till deformationer pa grund av
varmeutvidgning och skall beaktas vid konstruktion samt val av luckans kulér.

7.4.4.1.5 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 pakanningarna
uppkommer p.g.a. att vattentrycket pulserar.

Svéangningssystemet bestar av tva undersystem, en hydraulisk stromning och en
elastisk konstruktion. Hur stora vibrationerna blir beror pa exiteringens styrka och
dampningen i systemet.

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

Dynamiska laster kan aven uppkomma av vagskvalp genom att is och storre skrap
slar mot luckan vid avbordning samt av yttre betingelser i narheten av luckan, t ex
spréangningar.

7.4.4.1.6 Friktionskrafter

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

o Friktion mellan glidlist och fals

. Lagerfriktion

e  Rullmotstand

o Friktion mellan fals och tatning

Exempel pa friktionskoefficienter ges i tabell 1 nedan.

Glidlister av brons eller

massing mot stal n=0.6
Glidlister av gummi,

neopren 0.d. mot stal n=0.7-09
Bronslager, smorda n=0.2
Specialglidlager u = ned till 0.15
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| Gummilager, neopren o.d. | u=0.7-0.9 |

Tabell 1. Vanliga varden pa friktionskoefficienter

7.4.4.1.7 Utformning med hansyn till drivgods

Drivgods dar ett problem for avbordningen eftersom igensattning av utskoven
reducerar kapaciteten avsevart, eller kanske helt och hallet. Forutom att drivgodset
kan orsaka igensattning kan det genom mekanisk averkan skada luckorna. Risken for
storningar i avbordningssystemet genom olika typer av drivgods maste darfor
beaktas vid systemets utformning. Detta kan ske genom att forebygga uppkomsten av
drivgods, komplettera systemet med anordningar for att ta hand om drivgodset eller
utforma systemet for att sékerstélla att drivgodset passerar dammen.

Forebygga uppkomsten av drivgods kan ske pa flera satt, dar ett sétt ar att reducera
mangden drivgods som nar utskoven. Detta sker antingen genom att ta bort
potentiellt drivgods kring reservoaren, eller genom anvéndandet av lansor sarskilt
dimensionerade for att ta hand om drivgods.

Metoden att ta hand om drivgods som redan fastnat pa utskoven ar mera oséaker och
erfarenheter visar att det snabbt kan uppsta besvarande mangder drivgods som inte
kan tas omhand pa ett sékert satt. Sarskilt bor beaktas att situationer med mycket
drivgods sker i hogflodessituationer, vilket gor att marginalerna &r avsevart mindre
an normalt.

Att utforma utskoven sa att de kan lata forekommande drivgods passera utan att
fastna ar ytterligare en metod. Nackdelen med detta ar att passerat drivgods da
skickas vidare till nasta anlaggning, om sadan finns. Dimensionering av utskovens
bredd och djup ska ta h&nsyn till forvantad storlek hos drivgods, vilket ofta utgors av
trad. Vid uppgradering for hoga floden, dar vattenytan tillats stiga, bor risken for
igenséttning mot Overliggande bro beaktas.

7.4.4.1.8 Dokumentation av gjorda berékningar

Vid konstruktion av en avbordningsanordning skall dess hallfasthet verifieras med
berdkningar. Dessa berékningar skall redovisas i en berékningsrapport.
Berakningsrapporten skall innehalla hanvisningar till aktuella konstruktionsritningar,
uppgifter om lastférutsattningar, genomférda berdkningar samt en vérdering av
berakningsresultatet.

7.4.4.1.9 Byggnadstekniska konstruktioner

Troskelbalkar, luckfalsar ar exempel pa utskovsdelar som vanligtvis ar ingjutna i
betong. Vid ingjutning av dessa maste det tillses att dessa blir stabilt infasta och
noggrant inriktade. Snittkrafter skall kunna upptas av bade det ingjutna materialet
och av det omgivande materialet enligt avsnitt 7.3 Betongdammar och enligt BKR 94
for ovriga materiel. Betraffande belastningar skall dessa beaktas enligt avsnitt 7.1.
Istryck antas till:

e stalluckor 50 - 200 kN/m
o spettluckor eller luckor av tré: 20-35 kN/m
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De hogsta vardena galler for de norra delarna av Sverige och de l&gsta for de sodra.
For istryck pa omgivande betongkonstruktion, se avsnitt 7.2 Fyllningsdammar.

Vissa forandringar i byggnadstekniska konstruktioner kan paverka avbordnings-
anordningars funktion. Nedan listas vanligast férekommande férandringar som kan
paverka funktionen.

o Lackage under troskel och runt falsar kan medféra svallisproblem och kan &ven
paverka avbordningsformagan

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

o Sprickor och andra skador i betongen i anslutning till infastningar for
koncentrerade laster, t.ex. spelmaskineri, lucklager och dylikt.

Eftersom lackage genom betongen, t ex luckfalsar och trosklar, leder till
accelererande urlakning och frostpaverkan bor detta begransas. Detta bor ske i forsta
hand med hjalp av en god byggnadsteknisk I6sning vid nybyggandet och i andra
hand med t ex efterinjektering i en skadad konstruktion. Ursparingar i den priméra
konstruktionen bor utformas sa att goda mojligheter for kringgjutning erhalls.
Luckfalsar och troskelstal bor utformas sa att luftfickor undviks. De bér forses med
val genomtankta 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 hanvisas till tillampliga delar i avsnitt
7.3 Betongdammar i RIDAS.

7.4.4.1.10 Stalkonstruktioner

For exempelvis luckben och luckfalsar som utsatts for tryckkrafter far
initialkrokigheten ej vara storre dn 0,001-1dangden. For icke tryckta falsar och trosklar
ar det tatningsfunktionen som &r avgorande for hur stor initialkrokighet som man kan
tillata.

Stalkonstruktioner indelas med hansyn till noggrannheten vid utfoérandet i
utforandeklasser. For avbordningsanordningar skall utférandeklass GA eller GB
normalt gélla.

Utformning av en konstruktion inverkar ofta i hog grad pa motstandskraften mot
korrosion och darmed pa hela konstruktionens livslangd. Pa stallen med kvarvarande
vatten eller smuts &r risken for korrosion uppenbar. Vid nykonstruktion och
ombyggnad skall man darfor se till att det inte finns nagra onddiga "fickor” dar
vatten eller smuts kan samlas. Vatskefyllda spalter kan medféra s.k. spaltkorrosion
pa metalliska material och skall darfoér undvikas om sa ar mojligt.
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| fuktiga miljoer skall man undvika sammankoppling av metaller med olika grad av
adelhet for att inte riskera galvanisk korrosion. Som material for sma fastdetaljer
skall man vélja metall som har samma eller hdgre grad av &delhet &n den omgivande
metallen. P& liknande satt skall man som tillsatsmaterial vid svetsning valja metall
som har minst lika hdg grad av &delhet som grundmaterialet. Finns risk for galvanisk
korrosion skall motatgéarder vidtas, t ex inférande av isolerande mellanlagg eller
malning av kontaktytorna eller hela kontaktstallet och dess omgivning. Grafit i
smorjmedel skall ej anvandas tillsammans med rostfritt material p.g.a. risken for
galvanisk korrosion.

En avbdrdningsanordning hanfors till korrosivitetsklasserna Im1 och C5-1. Im1 géller
for de delar som é&r i vatten medan C5-1 galler for évriga delar. Val av fargsystem
samt skikttjocklekar for dessa bagge korrosivitetsklasser skall goras enligt tabellerna
9:72d och 8.72f i BSK.

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

Hjultrycket mot stal bor inte dverstiga:

GHertz = 1.4-fug

dar

onertz = Kontakttrycket mellan hjul och rals beréknat med hjalp av de Hertzska
ekvationerna  for  kontakttryck  (se  handboken  Bygg, avsnittet
Brokonstruktioner).

fug = det dimensionerande vardet pa brottgransen enligt BSK

7.4.4.1.11 Trékonstruktioner
Klimatklass 3 anses normalt gélla.

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

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

Last av fordon, laster fran rorliga dammdelar
och strommande vatten, vind (vagor, vatten-
standshojningar): Lasttyp C

7.4.4.2 Mekaniska system, luckor och drivsystem

7.4.4.2.1 Foérekommande lucktyper
Vid val av lucktyp till ett utskov maste man ta hansyn till ett antal faktorer, sasom:

o Var dammen &r beldgen och om det finns elektrisk hjalpkraft.
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o Var i dammen utskovsluckan &r placerad i forhallande till kraftstation och
Ovriga utskov.

o Hur utskovsluckan skall mandvreras.

o Vilka krav som finns pa mandverhastigheter.

o Om utskovsluckan anvandas for automatisk nivareglering.
o Hur mycket vatten som skall avbordas.

o Om utskovet anvénds for vintertappning (uppvarmning).
o Méngden och formen pa det drivgods som kan forvantas.

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

Segmentluckor

Lucktypen anvénds for avbérdning i ytutskov (utan topptatning) och bottenutskov
(med topptétning) vid storre dammar dar mycket vatten skall kunna avboérdas. Som
bottenutskov finns denna typ av luckor i Sverige monterade ner till cirka 45 m djup.

Da lucktypen anvands som bottenutskov stélls hdga krav pa luckkonstruktionen (se
punkt 7.4.4.1.5 Dynamiska belastningar) och lyftmaskinerierna samt underhallet av
dessa. Svarigheter att stanga av bottenutskov medfor att underhallet manga ganger
blir eftersatt med osédker funktion till foljd.

Lucktypen lampar sig battre dn t ex plana luckor for uppvarmning bade med tanke pa
att konstruktionen lattare mojliggor att uppvarmningsanordningar monteras i luckan
samt att de slata falsarna &r enkla att halla uppvarmda.

Ett problem med segmentluckor ar svarigheter att erhalla tillfredsstallande smorjning
av lucklagren. Orsaken till detta &r att vridningen kring lageraxeln &r liten vid normal
drift. Detta géller framfor allt luckor som anvands for kontinuerlig vatten-
nivareglering. Lasten ligger alltid pa samma del av lucklagret. For att kunna smorja
lagret pa ett bra satt kravs att man avlastar luckan. Smorjvagarna skall hallas korta
for att underlatta for smorjmedlet att na fram till lagren.

De lager som i dag marknadsfors som smaorjningsfria &r i vattenkraftstillampningar i
praktiken ej smorjningsfria utan maste av korrosionsskal anda smorjas.

Konstruktionsrad:

Lucklagren bor placeras éver vattenytan vid fullt 6ppen lucka. Detta for att undvika
att flytgods kilar fast mellan betongvégg och luckbenen och pa sa satt skadar luckben
och lager.
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Snedstéllda luckben &r att foredra framfor raka (parallella med sidopelarna), da det
visat sig att man vid manga anldaggningar har haft isproblem i den smala spalt som
blir mellan betongvéagg och luckben. Snedstallda luckben medfér ocksa storre
stabilitet i sidled. Vidare bor luckbenen i alla tappningslagen hallas éver nedstroms-
ytan for att undvika tryckvariationer pa benen.

Vinkeln mellan troskel och lucka bor ej vara mindre &n 40° for att fa en bra tatning.

Planluckor

Lucktypen &r vanligast som ytutskov (utan topptétning) men férekommer dven som
bottenutskov (med topptéatning). Vid storre vattendjup forses denna lucktyp med hjul.
Fordelen med lucktypen &r att den tar liten plats i strdmningsriktningen.

Da lucktypen anvands som bottenutskov ar problemen med osaker funktion som
resultat av bristande underhall desamma som for segmentluckor.

En svaghet med denna lucktyp &r falsarna som ar monterade i nischer i pelarna. Detta
medfor att skrap latt fastnar och kan orsaka att luckan ej gar att mandvrera. Vintertid
kan icke uppvarmda falsar vara svara att halla isfria.

Hjulluckornas hjullagring skall smorjas regelbundet, vilket manga ganger kan vara
svart att genomfora p.g.a. att smorjstallena ar svaratkomliga.

I utskov med mindre bredd (ca 0,5-1,5 meter) férekommer ofta planluckor med
anordningar for manuell hantering, s.k. spettluckor. Bortsett ifran hiss- och firnings-
anordningen skiljer sig inte lucktypen funktionsméssigt fran andra planluckor.

Planluckor kraver normalt storre mandverkrafter an segmentluckor beroende pa
sugkrafter och storre rorelsefriktion. Speciellt galler detta for planluckor med
glidlister.

Konstruktionsrad:
Det ar vanligen uthdjningen och inte pakanningen som ar dimensionerande for en
planlucka.

Falsarna bor goras sa sma som majligt for att minska virvelstrommarna som vid hdga
vattenhastigheter kan ge upphov till kavitation i omradet strax nedstroms falsen.

For att minska risken for s.k. byraladseffekt, vilken ar beroende av bredd-hdjd
Edrhéllandet, forses denna lucktyp med styrhjul alternativt styrlister.

Sattar och nalar

For mindre utskov anvands aven horisontella bjalkséattar eller vertikala nalar som ar
en enkel och billig 16sning. Sattarna ar vanligen av stal, tra eller betong, medan
nalarna &r av tra eller stal. Vanligen mandvreras de en och en for hand med en telfer
eller med hjalp av mobilkran.
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Saval sattar som nalar ar svara att hantera i strommande vatten. Svarigheten okar
med vattendjupet. Det bor darfér Overvdgas att ersdtta dessa med
avstangningsanordningar av annan typ.

Ovriga lucktyper

Utover ovan redovisade lucktyper forekommer dven andra ex.vis gummiluckor och
dverbyggnader av tra (sa kallad pasadling) 6ver tréskeln pa mycket breda utskov. Da
dessa typer ar mindre vanligt forekommande redovisas de inte i denna samman-
stéllning.

7.4.4.2.2 Foérekommande drivsystem

Avgorande vid val av drivsystem & om avbordningsanordningen skall anvandas for
kontinuerlig vattennivareglering eller endast mandvreras vid ett fatal tillfallen per ar.
En annan faktor som &r av betydelse ar vattnets stigningshastighet i magasinet samt
hur lang tid det tar for personal att nd utskovet. Konsekvensen av utebliven funktion
ar ocksa av betydelse vid val av drivsystem. Har ar antalet utskovsluckor i dammen
samt om en avbordningsanordnings funktion &r av betydelse for dvriga luckor viktig
att beakta.

Drivsystemet skall dimensioneras med hénsyn till de forutsattningar som galler for
avbordningsanordningens drift avseende anvéandning (exempelvis mandverhastighet
och instéllningsnoggrannhet) samt inkopplingstid och -intervaller. Dessutom skall
dimensionering ske efter belastningens momentkarakteristik och évriga foérhallanden
som kan intrada, exempelvis vilofriktion. Med hansyn till momentkaraktéristiken for
vaxelstromsmotorer dr det angeldget att tillse att full matningsspanning (klam-
spanning) kan uppratthallas nar denna motortyp ingar i drivsystemet. Generellt galler
att drivsystem for luckor kan ta skada om antalet start-/stoppmandvrar blir stort och
luckornas gangtid kort. En tumregel vid mekaniska spel kan vara att tillata hogst 4-5
starter/tim med gangtid minst 5-6 sek.

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

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

Vid konstruktion och tillverkning av en lyftutrustning skall man beakta de hélso- och
sakerhetskrav som finns foreskrivna i géallande utgava av Arbetsmiljoverkets
forfattningar. | IKH Lyftdonsnormer finns de standarder och krav som styr kon-
struktion och tillverkning av lyftutrustning.

Vid bestamning av erforderlig mandverkraft for en lucka skall hansyn tas till:

luckans egenvikt, vattenlasten vid dverdamning, hjulfriktionskrafter (luckor med
hjul), friktionskraft orsakad av friktion mellan glidlist och fals (luckor med
glidlister), lagerfriktion (segmentluckor), téatningsfriktionskrafter och sugkrafter
(normalt ej for segmentluckor).

Sakerhetsfaktorn for att kunna mandvrera en lucka skall vara minst 1,25 (se aven
lyftdonsnormen). Vid dimensioneringen rekommenderas att utdver detta minimikrav
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baserat pa kanda behov i varje enskilt fall beakta eventuella sarskilda krav i
forhallande till nominell sékerhet.

For glidluckans mandverkrafter &r friktionskraften betydelsefull. Denna &r av samma
storleksordning vid lyft som vid sankning av luckan. Detta medfor att hydraul-
cylinder alternativt kuggstang maste dimensioneras for nedtryckning av luckan. Vid
langa cylindrar och kuggstanger skall knackningsrisken beaktas.

Elektriska motorer som ej ar placerade i uppvarmt utrymme bor vara forsedda med
stillestandsuppvéarmning.

Spénningsfall och utldsningsvillkor for lokalkraftkablar 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-markas enligt EG:s maskindirektiv. Som maskin
réknas en grupp férbundna delar, varav minst en &r rorlig samt tillhérande drivorgan
som inte bestar av manuellt arbete. Anvands maskinen for att lyfta eller sanka laster
réknas &ven en maskin med manuell kraftk&lla till maskindirektivet.

Vid renovering, dvs. da inga direkta forandringar i maskinen gaérs, behover den ej
CE-markas. Naturligtvis maste den uppfylla gallande sékerhetskrav (se dven
Arbetsmiljoverkets anvisningar for Sékerhetsbrytare etc.). Vid en ombyggnad av
maskinen som innebdr en vésentlig forandring, speciellt om nya risker tillfors, skall
maskinen dock CE-markas. Det kan ibland vara svart att avgéra om en ombyggd
maskin skall CE-maérkas eller inte. Ett lampligt verktyg for att bedéma detta ar
riskanalys.

Hydrauliska lyftanordningar

For utskovsluckor anvéands huvudsakligen en eller tva hydraulcylindrar
(servomotorer) som ar direkt kopplade till en lucka. En cylinder ar att féredra for att
slippa problem med parallellkérning. For mindre luckor anvénds &ven 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 anvands normalt for slaglangder fran 0,5 till 13 m och ett
arbetstryck upp till 16,5 MPa.

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

Hydraulcylindern och anslutande ror, slangar, kolvtatningar, avstrykare, skydd etc.
utsatts for regn och sno, vattendimma, stdnk och véxlande temperaturer, vilket
medfor att hoga krav skall stillas pa dessa komponenter.

© Svensk Energi AB / SveMin — GruvRIDAS vagledning, version 2012



RIDAS — AVBORDNINGSSYSTEM 19(31)
Tillampningsvéagledning

Speciellt foljande krav skall beaktas:

o Hydraulslangarna ska vara av sadan kvalitet att de under en lang tid klarar den
milj0 som de utsatts for.

. Tunnvaggiga laglegerade hydraulikror skall ej anvandas i fuktig miljo.

o Kolvstangen skall utforas i rostfritt material vilket dven bor gélla tanken for
hydraulolja.

o Hydraulaggregatet bor ha ett eget filtersystem. Vid anvandning av langa
hydraulcylindrar ar det viktigt att de dimensioneras sa att béjning undviks,
vilket annars kan orsaka snabb nedslitning av kolvtatningen.

o Stor vikt skall laggas pa renlighet vid montage
e Vid risk for mekanisk averkan bor ingaende delar i hydraulsystemet skyddas.

Vid val av olja skall krav stéllas pa viskositet vid varme och kyla, smorjegenskaper
samt att den skall vara blandbar med tidigare i systemet anvanda oljor.

Oljorna skall besta av rena, val raffinerade produkter med hdg oxidationsstabilitet
och god férmaga att separera bort vatten och luft. De far innehalla tillsatsmedel
motverkande oxidation, skumbildning och korrosion, dock ej filmforstarkare
innehallande fosfor, svavel, metaller eller halogener. De bor inte innehalla nagra
flytpunktsnedséttande additiv (PPD).

Oljornas miljoegenskaper skall vara typprovade enligt OECD’s metoder.

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

Mekaniska lyftanordningar

Det som i huvudsak utgér skillnaden mellan olika typer av mekaniska spel &r sattet
att overfora kraft fran spel till lucka, namligen via skruv, kuggstang, kedja, katting
eller lina.

Skruvspel bestar vanligen av tva trapetsgangade skruvar och utgoér en vanlig
ersattning for spettlyft och anvands dven som lyftanordning pa planluckor.

Kuggstangsspel anvands for mandvrering av bade stora och sma luckor. Denna typ
av spel anvands da det fordras en nedatriktad kraft for stangning av luckan.

For spel med skruv eller kuggstang skall hdga krav stéllas pa granslagesbrytningen
vid stangd lucka for att inte riskera knackning av skruv eller kuggstang alternativt
maste spelet monteras fjadrande med fundamentbrytare.
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Lin-, kedje- och kéttingspel &r den vanligaste typen av spel for luckor som gar ned av
egen tyngd. Kattingspel forekommer endast vid aldre anldggningar. For linspel ar det
viktigt att linorna styrs, sa att de ej kan klammas fast mellan fals och luckkropp.

Handdrivna lyftanordningar

For mindre plan- och sattluckor som mandvreras séllan samt dar kraven pa
manoverhastighet ar 1ag kan handdrivna lyftanordningar t ex spett, lyftspjut och
domkraft anvéndas.

7.4.4.2.3 Funktionssakerhet hos luckor och drivsystem

Att utskovsluckor Oppnar vid behov av avbordning ar avgorande for en damms
sakerhet.

Problem med tillgangligheten hos luckor och mekaniska/hydrauliska drivsystem &r
ofta underhallstekniskt betingade. | vissa fall kan aven olampliga konstruktioner
innebdra 6kad risk for brister i tillgangligheten.

Lager ar underhallskravande element i luck- och drivsystemkonstruktioner. Darfor
rekommenderas aktiv tillstandskontroll och tillforlitlighetsbaserat underhall pa dessa
element i systemet. Lagerunderhallet pa utskovsluckor bor darfor till sin omfattning
och kvalitet vara i samma klass som motsvarande underhall i det elproducerande
maskineriet. Lagren skall smérjas regelbundet aven om inte vattenlasten pa luckan
kan minskas vid varje tillfalle. For att fa ett fullgott resultat bor luckan mandvreras i
samband med smdrjningen. | samband med avstéllning av lucka bor lagrens
kondition kontrolleras och lagren smdrjas. For att undvika lagerproblem bor i vissa
tillampningar alla i lagren ingaende delar vara av icke korrosivt material och
lagringarna vara utforda av smorjningsfritt metalliskt lagermaterial.

For planluckor bor luckhojden Overstiga luckbredden for att minska risken for
fastkilning. Samtidigt skall hénsyn till 6kad risk for igenséttning vid allt for smala
luckor beaktas.

For att inte riskera att en luckas vikt paverkas av inlackande vatten, vilket i varsta fall
kan innebéra att tyngden forhindrar lyft, skall konstruktioner undvikas som innebar
risk for vattenfyllning av luckan vid 6verrinning eller annan handelse.

For lyftanordningar bor rutiner utarbetas for kontroll av att aktuellt maskineri har
erforderlig (berdknad) kapacitet. Eftersom lagerslitage mm okar behovet av kraft i
maskineriet rekommenderas periodiska och jamférande mandverprov med métning
av motorstrommar eller hydraultryck. Férekommande mekaniska anordningar for
Overforing av kraften till luckan bor forses med tillampliga organ for évervakning av
anordningens lage vid stangd respektive helt 6ppen lucka. Déarigenom forhindras
exempelvis knackning av kuggstang fran kuggstangsspel med nedatriktad kraft och
forhindras slakning av vajrar i linspel.

7.4.4.3 Elsystem

Vid de flesta gruvdammar utférs daglig tillsyn av anlaggningen. Detta i kombination
med sma nederbordsomraden, laga stigningshastigheter i magasinen, och sma
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utskovsluckor medfor att nddmandvrering av utskovsluckor for det mesta kan ske
med mobilkran, hjullastare eller gravmaskin. Behovet av reservkraft ar darfor
normalt litet. Behovet av reservkraft ska dock alltid analyseras vid en anldggning och

om behovet inte kan uteslutas hanvisas till beskrivning av elsystem i RIDAS 7.4.4.3.
7

7.4.4.4 Reservdriftsystem

Med reservdriftsystem avses system for mandvrering (luckdppning och -stdngning)
av luckor i utskov vid bortfall av ordinarie drivsystem och/eller dess kraftférsorjning.
Kriteriet pa ett effektivt reservdriftsystem ar att systemet, oberoende av det ordinarie
drivsystemet, paverkar avbordningsfunktionen med minsta mojliga antal lankar (helst
direkt pa luckan).

Man skiljer pa tva typer av reservdriftsystem:

o Reservdriftsystem som verkar pa den ordinarie lyftutrustningen t ex likstréms-,
bensin- eller dieseldrivna reservmaskinerier och lufthasplar som kopplas till
vevfastet. FOr hydraulaggregaten kan motsvarande vara en reservpump som
drivs av ett bensin- eller dieselaggregat. Reservdriftsystemet bildar i detta fall
ett redundant system for delar av det ordinarie drivsystemet och dess
kraftforsorjning.

o Reservdriftsystem som genom att verka direkt pa luckan bildar ett redundant
system for hela det ordinarie drivsystemet och dess kraftforsorjning (typ
mobilkranar, domkrafter eller lyftblock).

For klass 1+- och 1-anlédggningar skall avbordningssystemet vara utrustat med
reservdriftsystem. Reservdriftsystemets utformning och déarmed graden av redundans
i avbordningssystemet bor baseras pa riskanalys och riskvardering. Om det inte finns
sarskilda skal att avsta bor det dven finnas reservdriftsystem i klass 2-anlaggningar
som i tillampliga delar bildar redundanta system for utskovsluckornas mandvrering.
Exempel pa sérskilda skal ar att avsaknaden av ett reservdriftsystem inte i nagot fall
kan orsaka fara for dammen.

Ett grundlaggande krav pa ett reservdriftsystem ar att det finns tillgangligt pa den
anlaggning dar det skall anvandas. Beroende pa tidskravet kan man i vissa fall
acceptera att ett reservdriftsystem ar gemensamt for flera anlaggningar.
Reservdriftsystemet skall da det inte anvands forvaras pa en bestamd plats. Vid varje
utskovsluckas spel skall finnas uppgift om var det forvaras.

Manga mekaniska spel ar utrustade med handvevar. Handvev ar dock normalt ej att
betrakta som reservdriftsystem. Daremot kan olika typer av motorer som permanent
eller tillfalligt kopplas till handveven utgdéra enkla och effektiva reservdriftsystem.
Exempel pa sadana anordningar ar ombyggd snoslunga och litet portabelt
bensindrivet aggregat anpassat for anslutning till det mekaniska spelet.

Om mobilkran skall nyttjas for reservdrift maste krav stallas pa brobanans béarighet,
framkomlighet dven vid svara forhdllanden samt att luckorna ar avpassade och
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forberedda for att kunna lyftas med mobilkran. Vid linbrott pa lindrivna luckor kan
nyttjandet av mobilkran manga ganger utgdéra den enda mojligheten att mandvrera
luckorna.

En kritisk héndelse for de hydrauldrivna avboérdningsanordningarna ar om brott
uppkommer pa ledningar mellan hydraulaggregatet och hydraulcylindern. For att 6ka
sakerheten 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.

7.4.4.5 Manoéver-, indikerings- och granslagesfunktioner

7.4.45.1 Systemkomponenter

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

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

Maskindrivna utskovsluckor skall alltid vara mojliga att mandvrera lokalt vid luckan.
Da skall utformningen vara sadan att operatoren kan ha uppsikt éver luckan, helst
ocksa 6ver anstrommande vatten, samt i 6vrigt ha full kontroll Gver mandévern.

Lucklagesmatning for fjarrmandver av utskov bor ske sa nara luckans verkliga
rorelse som majligt, dvs. ej pa spelmaskineriet.

”Oppna” manover skall normalt sett vara éverordnad “stanga” manover vid fjarr-
mandvrerade luckor.

Ett utskovs mandversystem skall vara utformat sa att “vattensprut” p.g.a.
ofullstandigt stdngt utskov forhindras (speciellt viktigt vintertid). Vid behov skall
mandversystemet vara uppbyggd sa att forsta Gppna mandver vid stangt utskov har
sadan varaktighet att granslaget for stangd lucka vaxlar lage, sa att luckstangning
mojliggors.

En viktig komponent i en utskovsluckas mandversystem &r dess granslagesfunktion.
Komponentmaéssigt finns det mekaniska-, kapacitiva och induktiva grénslagesgivare.
Erfarenhetsmassigt har de mekaniska hittills visat sig vara tillforlitligast. For att fa en
sa saker granslagesfunktion som mojligt skall granslagena paverkas av sjalva luckan
och ej av drivmaskineriet eller av ett granslage i en lagesgivare. Gransléagen &r
komponenter som paverkas av omgivningen med avseende pa vader, vind och
mekanisk averkan. De bor darfor mojligaste man skyddas fran is, fukt och oavsiktlig
mekanisk paverkan.

7.4.4.5.2 Funktionssdkerhet hos systemkomponenterna

Erfarenheten har visat att granslagesfunktionen ar en av de viktigaste men samtidigt
mest felbehdftade komponenterna pa maskindrivna utskovsluckor. Utebliven
funktion &r oftast relaterad till att granslaget inte fungerar pa grund av att fukt trangt
in i komponenten, att luckan missar granslaget (granslaget paverkas inte av luckan)
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eller att granslagesfunktionen inte aterstallts efter underhdllsarbeten pa luckan
(exempelvis efter blastring och malning).

Som funktionskontrollerande atgard rekommenderas frekvent provning. | manga fall
kan det dven vara motiverat att dubblera grénslagesfunktionen. Detta géller bl.a. for
fullt 6ppen lucka eftersom granslaget séllan blir funktionsprovat med luckan i detta
lage. Andra mojligheter att sakerstalla gréanslagesfunktionen &r att regelmassigt byta
ut komponenterna med vissa tidsintervall, forslagsvis med tidsintervallet 5 ar.
Granslagen bor monteras sa att de ar latt atkomliga for kontroll och underhall.

Végledning for systemutformning och konstruktionslosningar samt DTU av
granslagesfunktioner finns bl.a. i ELFORSK rapport 04:16, DAMMSAKERHET,
Avbordningssakerhet, Granslagen, referenslistan (35).

7.4.4.6 Instrumentering

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

Luckor med hydrauliska eller mekaniska drivsystem bor vara forsedda med
utrustning for registrering av féljande méatvérden:

o Lucklage

o Temperatur i luckan

o Falsvarme till/fran (temperatur)

o Motorstrom

o Batterispanning (i de fall separat batterisystem finns)

o Bransleniva (i de fall motorgeneratoraggregat finns)

| samband med tillstandskontroll och provning av avbordningsanordning med
drivsystem &r det bra att i direkt anslutning till maskineriet kunna kontrollera vissa
driftparametrar. Darfor bor drivsystemet vara forsett med instrument fér avlasning av
exempelvis strommatvérden.

7.4.4.7 Automatiksystem
Exempel pa automatiksystem som paverkar avbérdningsanordningar:

e  Vattennivareglering

o Vattennivadvervakning
8

. Processvattentillgang/forbrukning

En detaljerad beskrivning av respektive automatiks funktion finns i VAST-
publikationen ”"PLC-system i transformator- och vattenkraftstationer”, referenslistan

).

Automatikfunktioner skall utformas sa att reglerarbete utfors pa ett sadant satt att
snabba svangningar i vattennivan uppstroms och i flodet nedstréms begransas.
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Reglerstrategi och reglerkvalité i Ovrigt skall uppfylla de anldggningsspecifika
kraven.

Mandverfrekvensen for start och stopp av mekaniska drivsystem skall vara sa lag
som mojligt med héansyn till drivsystemets livslangd. Utskov med véxelstromsmatade
hydrauliska drivsystem ar lampliga vid héga mandverfrekvenser, exempelvis vid
vattennivareglering.

7.4.4.8 Skyddssystem

For gruvdammar &r oftast instéllelsetiden for personal kort eftersom anldggningarna
normalt alltid & bemannade dygnet runt. Detta i kombination med normalt laga
stigningshastigheter 1 magasinen  medfor att behovet av  sérskilda
katastrofskyddsfunktioner ar litet och i de flesta fall kan avvaras. Behovet bér dock
glltid analyseras och skulle behov finnas sa héanvisas till RIDAS 7.4.4.8.

7.4.4.9 System for dvervakning och fjarrkontroll

| begreppet 6vervakningssystem innefattas funktioner som har till uppgift att
detektera felaktiga tillstand och gora operatéren uppmarksam pa detta sa att atgarder
kan vidtas.

En tidig feldetektering kan majliggora att atgarder hinner vidtas som férhindrar att en
konsekvens av ett fel uppstar, exempelvis kan en signalering avseende fel i
uppvarmningssystemet for en lucka medfora att man hinner atgarda felet innan
luckan fryser fast.

Vid systemutformning av évervakningsfunktionerna skall efterstravas att dvervaka
det man verkligen vill Overvaka, t ex temperaturen i luckan (och ej avsmaélt sakring
luckvarme). Harigenom tacker dvervakningsfunktionerna upp sa mycket som mojligt
samtidigt som antalet funktioner minskas.

For dvervakning och styrning av motormandévrerade utskovsluckor erfordras ett mer
eller mindre omfattande system.'® Detta system bestar normalt i dag av ett PLC-
system (Programmable Logical Controller — system) vars huvudsakliga uppgift &r att
forse driftcentral och driftpersonal med information och mdojlighet att styra
utskovsluckorna. Samtliga forhallanden som ger en indikation om den aktuella
driftsituationen for en lucka indikeras. Den fullstandiga signalbilden filtreras innan
informationen presenteras.

For att presentera handelser oGverfors larm och indikeringar via styrsystemet.
Féljande larm och indikeringar kan vara av intresse for 6vervakning av luckor:

o Utlost katastrofskydd (KAS)

o FunktionsOvervakning katastrofskydd (KAS)

o Grénslage stangd lucka

o Granslage fullt 6ppen lucka

Lokal/fjarromkopplare mandver lucka

o Ovriga lokal/fjarromkopplare som har betydelse fér manéver lucka

o Utlést motorskydd
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o Overvakning av motor- och manéverspanning

o Batteriovervakning

o Laddnings6vervakning

o Véaxelriktardvervakning (UPS)

o Jordfel

o Branslebrist

o Utlost underhallsvarme mandverutrustning

o Utlost fundamentbrytare

Vilka av dessa larm och indikeringar som bor Overforas till driftcentralen &r
individuellt for varje dammanléaggning.

Angaende matning och Overvakning, se dven bilaga till tillampningsvégledning
avsnitt 7.2 Fyllningsdammar.
11

7.4.4.10 System for varme och isfrihallning

For att en avbordningsanordning skall fungera pa avsett satt vintertid, kravs
erforderlig isfrihallning. Pafrysningar pa luckan och i utskovsoppningen kan ge
upphov till minskad avbordning, onormala laster samt paverka (hindra)
manovreringen. Avbordningsanordningar som utséattas for infrysning och ej ar
dimensionerade for att klara islast kan behdva forses med nagon form av
uppvarmning for isfrinallning.

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

Ett antal olika system for isfrihdllning finns, ex.vis. bubbelridaer, strombildare och
IR-varme. | vissa anlaggningar kan det aven bli friga om sagning av is framfor
luckan nér istrycket beddms kunna skada anldggningen. Det system som fungerar vid
en anlaggning fungerar nodvandigtvis ej vid nasta. Faktorer som skall beaktas vid val
av isfrihallning ar:

. vattnets temperatur

o omgivningens temperatur

o vattnets hastighet

o vattnets stromningsriktning (avstandet till kraftstationen)

. magasinets nivavariationer

o luckans utformning

Vid gruvdammar dér processvatten standigt strommar genom utskoven kan ibland
isfrihaliningssystem ersattas med en beredskap att tina upp is med varmvatten eller
anga i samband med driftstopp eller extrem kyla.

Vid de smé utskovsdimensioner som forekommer kan det ofta vara effektivt att
bygga in hela utskovet for att forhindra isproblem.
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7.4.4.11 System for vattennivamatning

De vanligaste anledningarna till felfungerande vattennivamatsystem &r paverkan fran
overspanningar/aska samt att matpunkten fryser eller att tilloppsroret slammar igen.
Givetvis maste systemet for vattenstandsmatning dven innefatta ett matomrade éver
damningsgransen for att vid eventuell 6verdamning medge registrering och
signalering i god tid innan vattenytan nar tatkarnans éversta delar.

Vid systemutformning och val av komponenter maste hansyn tas till
anlaggningsforutsattningarna.  Oftast erfordras nagon form av skydd mot
Overspanningar. For sjdlva matpunkten foreligger normalt sett behov av att kunna
rensa tilloppsroret samt att tillfredsstallande uppvarmning med avseende pa
isfrindlining astadkommes. Aven risker for yttre paverkan, typ sabotage, drivgods,
maste beaktas.

For dammar tillnérande konsekvensklasserna 1+, 1 och 2 bor tvd av varandra
oberoende métpunkter finnas om inte sarskilda sk&l foreligger. Dessa métvarden bor
jamforas mot varandra och felsignal erhallas vid viss instéllbar avvikelse. Exempel
pa sarskilda skal ar att felaktigt vattennivamatsystem ej i nagot fall kan orsaka fara
for dammen.

Vattennivamatutrustning skall ha ett matomrade och en noggrannhet som &r anpassat
till de anldggningsméssiga forutsattningarna.

7.4.5 Driftsinstruktioner

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

Instruktionen skall finnas tillganglig i anslutning till mandvreringsplatsen och vara
anpassade efter olika forutsattningar, t ex arstid.

Se vidare avsnitt 4 Organisation, kompetens och skriftliga forebilder samt avsnitt 5
Drift och beredskap.

7.4.6 Provning

Provning i fullskala innebér att hela funktionskedjan inklusive reservdriftsystem
provas.

Vid provning bor mandverkrafter etc. matas med avsikt att mojliggéra jamforelse
med motsvarande varden erhallna vid tidigare prov och likartade forhallanden.
Genom detta forfarande kan t ex begynnande problem som kan leda till framtida
driftstérningar identifieras.

Resultatet fran provkérningarna skall dokumenteras.

Se vidare Avsnitt 6 Tillstandskontroll, Felrapportering och underhall.
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7.4.7 Dokumentation och markning

For varje dammanléggning skall en DTU-manual finnas upprattad. 1 denna skall
tillracklig information finnas for 6vervakning av dammanléggningen.
Vid forandringar skall DTU-manualen uppdateras.

Generellt sett dr anlaggningsdokumentationen for aldre anlaggningar i manga fall
undermalig, varfor det speciellt i dessa fall ar viktigt att forbattra dokumentationen,
inkluderande uppmarkning av objekt/utrustningar.

Speciellt viktig dokumentation ar:

o sammanlagrad avbdérdningskurva (om skal for detta foreligger)

o Oversiktsritningar som tydligt beskriver det totala avbordningssystemet och
varje utskovs systemmaéssiga uppbyggnad. Detta inkluderar bl.a. typ av lucka,
vilka funktioner som kan styra luckan, typ av kraftsystem etc.

7.4.8 Tilltradesskydd

For att hindra obehdriga tilltrade till kansliga delar i avboérdningsanordningar skall
dammanldggningen vara forsedd med ett véal fungerande skalskydd. Skalskyddet
skall vara utformat sa att avbordningsanordningarna skyddas for sadan averkan
(sabotage) som skulle kunna innebara att dammens bestand &dventyras. Alla
utrymmen som innehaller kansliga delar skall vara forsedda med
lasningsanordningar. Anlaggningar av konsekvensklass 1+, 1 och 2 bor i vissa fall
aven ha dessa utrymmen larmade och kameradvervakade. Detta &r sérskilt angeléget
om dammen daven fungerar som allmén vag eller ar belégen i en tétort.

7.4.9 Ovrigt

For att avbordningsanordningens funktion skall kunna sékerstallas maste den vara
tillganglig for behorig personal. Darfér kravs god vaghallning fram till och pa
anlaggningen oberoende av arstid.

© Svensk Energi AB / SveMin — GruvRIDAS vagledning, version 2012



RIDAS — AVBORDNINGSSYSTEM 28(31)
Tillampningsvéagledning

Referenser, tillampningsvagledning 7.4

(1) Boverkets handbok for stalkonstruktioner BSK, Boverkets konstruktionsregler BKR,
Boverkets byggregler BBR samt IKH Lyftdonsnormer
del 1-3.

(2) Starkstromsforeskrifterna, ELSAK-FS 1994

(3) VAST-Vattenfall, Jordning av stationer och stallverk, Juni 1987

(4) VAST, Avbordningssakerhet vid vattenkraftstationer, 1982

(5) VAST, PLC-system i transformator- och vattenkraftstationer, 1987

(6) VAST, Likstromsforsorjning i kraftstationer, 1983

(7) SEF, Likstrémsforsorjning, 1993

(8) VAST, Underhallshok for kraftforetag, 1983

(9) CDSA, Dam Safety Guidelines, 1995

(10) VAST, Okad avbérdningsforméga i befintliga dammar, 1988

(11) Kilas Cedervall och Peter Larsen "Hydraulik for vag- och vattenbyggare” Liber
Laromedel Malmo 1976

(12) Leif Vinnlogg "Retningslinjer for hydraulisk utforming av tappeluker” Norges
Tekniske Hogskole 1974

(13) Leif Vinnlogg "Hoytrykks tappeluker” Norges Tekniske Hogskole 1973

(14) US Corps of Engineers Hydraulic Design Criteria

(15) 1AHR’s Structures Design Manual

(16) NHL's Avlopsdata i elver og vassdrag

(17) Utskovsluckors funktionssédkerhet VASO dammkommitténs rapport nr 7, 1995

(18) Verklig avbordningskapacitet VASO dammkommitténs rapport nr 5, 1995

(19) IKH, Lyftdonsnorm

(20) Reservkraftaggregat, Svenska Elverksforeningen 1994

(21) Storningsfri elektronik, Studentlitteratur 1996

(22) River and channel revetments, A design manual, Thomas Telford Ltd.

(23) Concrete in Hydropower Structures, Hydropower Development

(24) Hydraulic Design, Hydropower Development

(25) Mechanical Equipment, Hydropower Development

(26) Hydraulic Gates and Valves, Thomas Telford 1995

(27) Matematisk modellering av avbdrdning genom utskov, ELFORSK

(28) Hydraulik for vag- och vattenbyggare

(29) Dam safety: Auxiliary spillway at existing dams, Michaela Dan, KTH 1996

(29) Tillampliga SS och IEC-normer.

(30) Risk and Uncertainty in Dam Safety

(31) Stefan Berntsson, Dam safety and risk management. ”Case study: Risk analysis of
spillway gate function, 2001”

(32) VASO rapport nr 5 "Verklig avbérdningskapacitet”

(33) VASO rapport nr 7, "Utskovsluckors funktionssdkerhet”

(34) ELFORSK rapport 03:15, "TDAMMSAKERHET, Avbordningssikerhet,
Manoversystem for utskovsluckor”

(35) ELFORSK rapport 04:16, ’DAMMSAKERHET, Avbérdningssikerhet, Granslagen”

(36) Riktlinjer for bestdimning av dimensionerande floéden for dammanléggningar —
Nyutgava 2007 (Svensk Energi, Svenska Kraftnat och SveMin, 2007)

(37) ELFORSK rapport 05:17, "Dammsékerhet. Dimensionerande fléden for stora sjoar
och sma tillrinningsomraden samt diskussion om klimatfragan”

© Svensk Energi AB / SveMin — GruvRIDAS vagledning, version 2012



RIDAS — AVBORDNINGSSYSTEM 29(31)
Tillampningsvéagledning

Bilaga 1

Systemuppbyggnad

Driftsakerhet
Funktionsséakerhet

Konstruktion
Reservkapacitet
Underhallsintensitet
Operatorsférmaga

Underhallsméassighet

Felupptackbarhet
Edrsiribarl

Reparerbart

Underhéllssékerhet

Lokalisering av UH-resurser
Underhallspersonals formaga
Rep. utrustningsmdjligheter
Reservmaterial

Tekniska data

Administration

12



RIDAS — AVBORDNINGSSYSTEM 30(31)
Tillampningsvéagledning

Strukna RIDAS-texter

! Ur avbérdningssynpunkt ar en utbyggd alv att betrakta som ett sammanhéngande system vilket
innebér att saker avhordning i en anlaggning paverkas av tappningen fran uppstroms liggande
anlaggning. | detta dokument behandlas den enskilda anlaggningens avboérdningssystem.

2 Avbérdningssystemets uppgift i en reglerings- och en kraftverksdamm &r nagot olika i normaldrift-
fallet. | bada tillampningarna utgér dock systemet en ur dammsékerhetssynpunkt mycket viktig del i
dammen. Den hastighet med vilken vattennivan i en reservoar varierar ar beroende av storleken pa
variationerna i tillrinningen och avtappningen samt sjoytans storlek. Det finns tidpunkter nar reser-
voaren ar full samtidigt som tillrinningen varierar. Ingar systemet i en kraftverksdamm &r dessutom
behovet av férandringar i avtappningen fran reservoaren beroende av tillgangligheten i kraftstations-
maskineriet. Kan inte variationerna i tillrinningen och/eller avtappningen métas med andringar i
avtappningen via avbordningssystemet kan en dverdamning med &tféljande 6verrinning av dammen
fororsaka dammbrott.

® Mest vanligt i Sverige ar att dessa anordningar ligger vid ytan (ytutskov) men placering av dessa i
eller under dammen (bottenutskov) forekommer ocksa. | vissa fall bestdr endast utskovet av en
troskel med vertikala begransningar (6verfall). 1 Sverige ar den &vervagande delen utskov i de
vattenrika alvarna férsedda med motormandvrerade luckor. Mer om lucktyper, driv- och
mandverutrustning framgar av sarskilda avsnitt under rubriken Systemuppbyggnad i denna
végledning.

* Funktionskedjan mellan olika tekniska funktioner &r ofta viktigare i dag &n tidigare eftersom de
flesta kraftstationerna saknar fast bemanning. Utskov med luckor kan vara ganska komplexa
speciellt nar de ar fjarrkontrollerade fran en central. Figur 2 nedan visar strukturen pa ett sadant
lucksystem.

Systemet innehaller olika typer av utrustning for automatisk kontroll vilka ingar i optimeringen av
vattenkraftproduktionen. Det finns tvd huvudgrupper av automatisk kontroll, vattennivareglering
(VNR) och vattennivadvervakning (VOA). Andra system, sd kallade 6verdamningsskydd
(katastrofskydd), ar till fér att skydda dammen for éverdamning.

Behovet av att dka vattentappningen genom utskoven kan bero pa manga faktorer, bade interna och
externa. Exempel pa externa faktorer ar sddana som kommer av vattenféringen i vattendraget och
interna faktorer omfattar sdidana som kommer fran handelser i kraftstationen, t.ex. lastfranslag.

Nar risken for utebliven funktion i avbérdningssystemet skall analyseras maste analysen innehalla
detaljer om funktionerna och graden av detaljavgdranden som skall analyseras.

Figur 2 Borttagen: Modell pa en fjarrmanovrerad utskovslucka (Berntsson, 2001).
Tillgangligheten hos utskovsluckor har undersokts (Lagerholm, 1995) genom insamling av statistik
over fel pa luckor i svenska anlaggningar. Undersokningen omfattade 2418 spettluckor (av jarn),
944 nalavstangningar, 590 planluckor, 433 traluckor, 362 segmentluckor, 107 sektorluckor, 12
ventiler och 427 luckor av annan typ. Det visade sig att felfrekvensen foér motormandvrerade
utskovsluckor varierar mellan 0,5 — 2,4 ganger/10 ar och utskov, med den hogsta frekvensen
problem fororsakade av is pd mekaniska och elektriska utrustningar samt olika typer av problem
med styr- och kommunikationsutrustningar. P4 komponentniva visade sig givare, fundamentbrytare
och komponenter i utrustningar for uppvarmning utgéra de vanligast forekommande felorsakerna.

> Tv3 typer av utskov forekommer namligen ytutskov och bottenutskov. Utskovstyperna kan
definitionsmassigt sarskiljas pa foljande stt:

ytutskov dr ett utskov med fri vattenyta (utskov utan topptdtning) som nyttjas for att i
flodessituationer eller vid aggregatfranslag i kraftstation avbérda vatten

bottenutskov ar ett utskov utan fri vattenyta (utskov med topptétning) som i forsta hand &ar avsett att
anvandas for att témma vattenmagasin

Avstangningsanordningar skall utformas sa att forutsittningar ges for ett effektivt och sakert
underhall. Speciell omsorg skall dgnas at sddan utrustning som inte ar tillganglig for inspektion och
underhall vid normal drift.

En avbordningsanordning som ar avsedd att anvandas for automatisk nivareglering utsétts for
betydligt mer slitage an en avhdrdningsanordning som endast skall anvéandas vid nagot enstaka
tillfalle per ar. Har maste hansyn tas till slitage och utmattning vid dimensionering.
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¢ valsluckor

Valsluckor ar fordelaktiga, da man har mycket breda dppningar. De &r normalt driftsékra och lampar
sig bra for vintermandvrering. Styrningen ar dock viktig, da@ man annars kan fa problem med
urkuggning.

Svagheten med denna typ av luckor &r att det latt fastnar skrép i falsarna.

Sektorluckor och klaffluckor

Denna lucktyp har huvudsakligen anvants, dd man férutom avbordning av vatten, haft behov att
avborda timmer och is. Utskovsdppningen skall vara bred for att férhindra igensattning.

Problem som ofta uppkommer, med denna typ av luckor, ar erosion kring lucklagren samt att det
ibland kan bli problem med grussamlingar bakom luckan, vilket kan begrénsa 6ppningen.
Overfallsluckor av typ sektorluckor &r oldmpliga for reglering vintertid, eftersom is bildas pa
pelarsidorna om ej tillfredsstéllande uppvarmning finns.

" Innehéllet i avsnitten 7.4.4.3.1 och 7.4.4.3.2 i RIDAS TV har har utgatt i sin helhet.

® Stationsflodesfordelning

% Innehéllet i avsnitt 7.4.4.8 i RIDAS TV har har utgatt i sin helhet.

19 For dammanlaggningar i anslutning till kraftstationer ar ofta detta system integrerat i
kraftstationens styrsystem.

1 M&nga dammanlaggningar ar i dag fjarrkontrollerade pa ett eller annat satt fran en driftcentral.
Detta innebér att fjarrkontrollen i mycket ar “"6gat” mot anlaggningen. Utformning och val av
funktioner &r darvid av stor betydelse. Tillgangen till relevant information &r grunden for ett korrekt
beslutsfattande, da speciellt i samband med stord drift.

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

luckmandver

manover av automatiksystem (till/fran)

lagesmatvarden utskov

vattennivamatvarden

indikering KAS-skydd tillgangligt

felsignaler fran de olika lankarna ingéende i avbordningssystemet (ex hjalpkraft, varme- och
isfrihallningssystem, mandver- och indikeringssystem)

. processindikeringar

Den svagaste lanken, vad galler fjarrkontrollsystem, ar normalt sjdlva kommunikationslanken. For
klass 1A och 1B-anldggningar bor det darfor finnas redundans for de flesta komponenterna i
kommunikationslédnken. Detta innebér att systemet bor utrustas med en reserv for ordinarie
kommunikationslank som vid fel automatisk tar éver signaléverféringen.

I vissa fall kan alternativ till dubblering av komponenter vara larm vid felfunktion. Saledes kan
exempelvis matvarden fran lagesgivare och nivamatutrustningar ha ”levande” nollpunkt (exempelvis
4-20mA), sa att feldetektering mojliggors.

12 Bilagorna 2-4 i RIDAS TV avsnitt 7.4, Exempel som schematiskt visar mojlig separation av
kabelvagar, ar i sin helhet borttagna i GruvRIDAS.
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