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34.1 GENERELLT

Ett av de allra viktigaste kriterier att utvardera ar en anlaggnings avbordnings-
kapacitet och tillforlitlighet att hantera det dimensionerande flodet under olika
forhallanden. Vid denna utvardering skall, da forhallandena kan misstinkas vara
sadana, paverkan fran andra i avbordningssystemet ingaende utskovsluckor eller
andra speciella forhallanden beaktas. Exempel pa speciella forhallanden kan
vara:

o flodesbegransning p g a drivgods etc.

kavitation

erosion

manaoverbarhet vid olika omgivningsforhallanden, t ex sno och is

driftbegransningar

andra forhallanden som reducerar avbordningskapaciteten, t ex igen-

sattningar uppstroms eller nedstréms i vattenvégarna

o forandringar i de byggnadstekniska strukturerna, t.ex. fastsattningen
av falsar som kan paverka avbordningskapaciteten

Sammantaget kan detta innebara att den med utgangspunkt fran varje utskovs-
lucka nominellt berédknade sammanlagda avbdérdningskapaciteten behdver redu-
ceras.

Under forhallanden da avbordningssystemet avbérdar det dimensionerande fl6-
det kan mindre skador accepteras, forutsatt att de ej kan orsaka dammbrott.

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

I en dammanlaggnings avbordningsférmaga far normalt endast medréaknas av-
bordningen hos de utskov som med full sékerhet kan tas i ansprak inom disponi-
bel tid. Detta kan innebdra att exempelvis bottenutskov ej skall medréknas.

Mojligheten att utnyttja turbinvattenforingen i en kraftstation kan utgora en extra
mojlighet till avbordning men skall enligt RIDAS ej medréknas i avbordnings-
kapaciteten for nagot fall. Detta eftersom det finns risk att drift av kraftstations-
aggregat ej ar mojlig p g a natbortfall eller annan orsak (t ex aggregatfel).

For foraldrade mekaniska och elektriska utrustningar beaktas forhallandet att det
kan vara svart att i ett kritiskt lage med kort varsel fa fram reservdelar.
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3.4.2 AVBORDNINGSKAPACITET

3421 ALLMANT

Overstromning av krén ar en av de vanligaste orsakerna till dammbrott for fyll-
ningsdammar. Bestamning av dimensionerande flode for dammanléggningar
samt bestamning av utskovens kapacitet ar darfor av storsta vikt.

Tva begrepp ar aktuella nar det galler utskovs avbordningskapacitet, hydraulisk
och teknisk avbordningskapacitet. Den hydrauliska avbordningskapaciteten av-
ser utskovets kapacitet utan hansyn till erosion, 6versvamning etc. pa utskovet
och dess ndra omgivningar. Den tekniska avbordningskapaciteten ar utskovets
kapacitet ndr hansyn tas till begrdnsande faktorer. Erfarenheterna visar att den
tekniska avbordningsformagan hos utskov i svenska dammar ibland &r lagre an
forvantat.

Grénserna for avbérdningen genom ett utskov satts i forsta hand av dess hydrau-
liska avbordningskapacitet, dvs. kapaciteten hos en pa visst satt placerad, fri vat-
tenvag, med viss angiven geometri, ytjamnhet och omgivning.

Kapaciteten kan emellertid paverkas av att verkliga dimensioner avviker fran de
som antagits vara for handen. Det galler sarskilt dimensionerna pa anslutande
naturliga vattendrag och sprangda eller schaktade vattenvagar. Ytterligare gran-
ser for utskovets tekniska avbordningskapacitet kan séttas av utskovets och dess
omgivnings formaga att fungera vid hdg tappning i det aktuella utskovet. Det
kan vara hoga vattenstand, vagor eller hoga vattenhastigheter, hoga eller laga
tryck, vattenstank, vibrationer, pulserande stromning, luftinblandning och luf-
tavgivning mm som paverkar utskoven med anordningar for energiomvandling,
vattenvégar, kraftforsorjning, luckmandverutrustning och driftpersonal eller
damm, kraftstation och tillfartsvagar.

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

3.4.22 BESTAMNING AV AVBORDNINGSKAPACITET

Generellt
For bestdamning av dimensionerande flode anvéands Flodeskommitténs riktlinjer.

For bestamning av avbordningskapacitet finns olika metoder bade om anlagg-
ningen redan existerar eller om det &r en nybyggnation.

Kravet pa metodens noggrannhet beror pa dammens konsekvensklassificering,
for konsekvensklasserna 1A och 1B skall endast de mest noggranna metoderna
anvandas. FOr konsekvensklasserna 2 och 3 ar valet fritt.

Bestdmning av avbordningskapacitet kan géras med:
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o Teoretiska berakningar med handboksformler

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

o Fysisk modellering

o Matematisk modellering

Nér det géller andra typer av faltmatningar &n med ADCP och ASFM som med
utspadning, flyglar etc. rekommenderas de inte pa grund av bristande noggrann-
het.

Teknisk avbordningskapacitet kan endast bestimmas vid tappningsprov pa exi-
sterande anlaggning samt delvis vid fysiska modellforsok. Det &r ofta inte moj-
ligt 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 konsekvensklasserna
1A eller 1B beddms oséker skall bestdmning av denna utféras.

Teoretiska berdakningar med handboksformler

Teoretiska berédkningar med handboksformler &r den enklaste och billigaste for-
men for att bestdmma ett utskovs kapacitet. Med en erfaren konstruktér och med
en utskovsutformning som inte har ndgra berdkningstekniska svarigheter kan
man na goda resultat. Med berdkningstekniska svarigheter kan dven en erfaren
konstruktor fa fel i avbordningen pa upp mot 20-30 %, se ELFORSK rapport
”Matematisk modellering av avbordning genom utskov”. Med tanke pd detta
rekommenderas teoretiska berakningar med handboksformler enbart for dammar
I konsekvensklasserna 2 och 3.

Litteratur om teoretiska berdkningar finns bl.a. i1 US Corps of Engineers ”Hyd-
raulik Design Criteria”, 1 [AHRs ”Structures Design Manual”, i NHL's > Av-
16psdata i elver og vassdrag”, i Hydraulik for Vag- och Vattenbyggare och i
VASO rapport nr. 5 ”Verklig avbordningskapacitet”.

Faltméatningar
Faltmatning med ADCP gors med utrustningen i en bat som kors tvérs over al-

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

For en svensk &lv bedoms osakerheten till 4-5 %. Det béattre vardet géller i storre
alvar, da det omatta omradet narmast botten och ytan blir procentuellt sett
mindre.

Noggrannheten i utskovets avbordningskapacitet beror dels pa ADCP-
matningens noggrannhet, dels pa att man uppnatt stationara forhallanden under
matningen. Den slutliga osékerheten vid en ADCP-métning av utskovens av-
bordningskapacitet beror ocksa pa lokala forhallanden i alven.
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Faltmatning med ASFM go6rs med utrustning monterad i t ex utskovets luckfal-
sar.

Faltmatning rekommenderas speciellt for konsekvensklasserna 1A och 1B.

Speciellt vardefullt &r faltmatning vid dammar med bottenutskov, da sma fel i
antagen avhordningskapacitet ger stor avvikelse i beraknat vattenstand.

Fysisk modellering

Det traditionella sattet att utforma vattenvagarna i en vattenkraftanlaggning &r
genom en fysisk modell. I den fysiska modellen kan utskovens hydrauliska av-
bérdningskapacitet bestammas med god noggrannhet, osékerheten bedéms till ca
3 %. | viss man kan man ocksa bedoma att den tekniska avboérdningskapaciteten
blir lika hog som den hydrauliska dven om den slutliga bestamningen maste go-
ras i ett tappningsprov.

Fysisk modell rekommenderas speciellt for konsekvensklasserna 1A och 1B.

Matematisk modellering

Matematiska modeller for bestdmning av utskovens hydrauliska avbordnings-
formaga borjar nu bli anvandbara dven om berakningstiderna fortfarande &r
mycket langa.

Uppbyggnad, korning och utvérdering av den matematiska modellens resultat
kraver att anvandaren har stor erfarenhet av berdkningsprogrammet men éven av
stromningsteknik for att man skall uppna god noggrannhet.

Osékerheten i bestdmningen av den hydrauliska avbdrdningskapaciteten bedéms
vara lika stor som vid fysiska modeller eller ca 3-4 %.

Mer erfarenheter av den matematiska modelleringen &r nédvéandig innan man
kan rekommendera den allmént, da speciellt for dammar i konsekvensklasserna
1A och 1B.

343 SYSTEMUPPBYGGNAD OCH KONSTRUKTION

3431 ALLMANT

De lankar (funktioner) som ingar i ett system for avbordning skall, var och en,
vara utformade pa sadant sétt att det totala systemet uppfyller de krav som stalls
med avseende pa dammens konsekvensklass. Systemuppbyggnad bor ske pa ett
sadant satt att uppdelning sker i funktionsblock med for varje block val definie-
rade granssnitt. Det totala systemet maste utformas sa att erforderlig uthallighet
erhalls, bl. a. genom korrekt dimensionerat hjalpkraftsystem.
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Behov av redundant system for avbordning bestams med utgangspunkt fran
konsekvenserna av utebliven avbordning i kombination med:

o vattennivans stighastighet 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.

Normalt ar det i samband med kraftstationer som ett behov av redundant system
kan foreligga, varvid dimensionerande kapacitet pa det redundanta systemet oft-
ast motsvarar anlaggningens maximala drivvattenféring (driftfall; franslag av
samtliga aggregat vid ddmningsgrans).

Redundanta system kraver ocksa separering av de olika systemen rumsméssigt
(exempelvis med avseende pa brand) samt att kablar och kabelvagar ar atskilda.

Avbordningsanordningar och delar av dess elektriska system ar oftast placerade i
en miljo som &r utsatt for paverkan fran éverspanningar/aska. Detta skall speci-
ellt beaktas vid systemutformning och val av komponenter. | manga fall kan
ocksa speciella skyddsatgarder behova vidtas, exempelvis installation av dver-
spanningsskydd. Tillampliga rad och anvisningar for skydd mot Gverspanning
finns bl. a. 1 publikationen ”Storningsfri elektronik™ (21).

Materiel och komponenter som ingar i olika system, i synnerhet i skyddssystem,
skall vara standardiserad och ha dokumenterade egenskaper.

For att skapa en bra miljo for den utrustning som ingar i ett avhordningssystem
samt for dem som skall man6vrera och underhalla utrustningen maste paverkan
fran fukt, sno-is, temperaturvariationer, fororeningar etc beaktas. Bast uppnas
detta genom att placera den vitala utrustningen, exempelvis spelmaskinerier och
elutrustning, i ndgon form av isolerat och uppvarmt utrymme. Aven faktorer som
belysning/nodbelysning skall beaktas.

Avbordningsanordningar skall konstrueras pa ett sadant satt att tillsyn och un-
derhall kan utforas pa ett sékert satt. Detta kan bl a innebara att mojlighet att
stanga av ett utskov for exempelvis malningsarbete lampligen bor finnas.

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

Bilagorna 1 och 2 utgor exempel pa godtagbara 6vergripande systemldsningar
for konsekvensklass 1 respektive konsekvensklass 2 anlaggningar.

Val av lucktyp
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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.

o Var i dammen utskovsluckan &r placerad i forhallande till kraftstation
och dvriga utskov.

o Hur utskovsluckan skall mandvreras.

o Vilka krav som finns pa manéverhastigheter.

o Om utskovsluckan anvandas for finreglering (t ex. VNR).
o Hur mycket vatten som skall avbordas.

o Om utskovet anvéndas for vintertappning (uppvarmning).
o Méangden och formen pa det skrap som kan forvantas.

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

Segmentluckor

Lucktypen anvénds for avbordning i ytutskov (utan topptéatning) och bot-
tenutskov (med topptatning) vid stérre dammar dar mycket vatten skall kunna
avbordas. Som bottenutskov finns denna typ av luckor i Sverige monterade ner
till cirka 45 m djup.

Daé lucktypen anvéands som bottenutskov stalls hoga krav pa luckkonstruktionen
(se kapitel 3.4.2.2 Dynamiska belastningar) och lyftmaskinerierna samt under-
héllet av dessa. Svarigheter att stanga av bottenutskov medfor att underhallet
manga ganger blir eftersatt med osaker funktion till fljd.

Lucktypen lampar sig béttre an t ex plana luckor for uppvarmning bade med
tanke pa att konstruktionen lattare mojliggor att uppvarmningsanordningar mon-
teras i luckan samt att de slata falsarna ar enkla att halla uppvarmda.

Ett problem med segmentluckor &r 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 kontinuer-
lig vattennivareglering. 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 smorjningsfria ar i vattenkraftstillamp-
ningar i praktiken ej smorjningsfria utan maste av korrosionsskal anda smorjas.
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Overfallsluckor typ sektorluckor &r olampliga for reglering vintertid, eftersom is
bildas pa pelarsidorna om ej tillfredsstallande uppvarmning finns.

Konstruktionsrad

Lucklagren bor placeras 6ver vattenytan vid fullt 6ppen lucka. Detta for att und-
vika att flytgods kilar fast mellan betongvagg och luckbenen och pa sa satt ska-
dar luckben och lager.

Snedstallda luckben &r att foredra framfor raka (parallella med sidopelarna), da
det visat sig att man vid manga anlaggningar har haft isproblem i den smala spalt
som blir mellan betongvagg och luckben. Snedstallda luckben medfor ocksa
storre stabilitet i sidled. Vidare bor luckbenen i alla tappningslagen hallas dver
nedstromsytan for att undvika tryckvariationer pa benen.

Vinkeln mellan troskel och lucka bor ej vara mindre an 40° for att fa en bra tat-
ning.

Planluckor

Planluckor anvands oftast i mindre utskov. Lucktypen ar vanligast som ytutskov
(utan topptédtning) men forekommer aven som bottenutskov (med topptétning).
Vid storre vattendjup forses denna lucktyp med hjul. Férdelen med lucktypen &r
att den tar liten plats i stromningsriktningen.

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

En svaghet med denna lucktyp &r falsarna som &r monterade i nischer i pelarna.
Detta medfor att skrdp latt fastnar och kan orsaka att luckan ej gar att mandvrera.
Vintertid kan dessa 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.

Planluckor kraver normalt storre mandverkrafter &n segmentluckor beroende pa

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

Konstruktionsrad

Det ar vanligen utb6jningen och inte pakanningen som &r dimensionerande for
en planlucka.

Falsarna bor goras sa sma som majligt for att minska virvelstrommarna som vid
hoga vattenhastigheter kan ge upphov till kavitation i omradet strax nedstroms
falsen.
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For att minska risken for s k byraladseffekt, vilken ar beroende av bredd-hdjd
forhallandet, forses denna lucktyp med styrhjul alternativt styrlister.

Valslucka

Valsluckor &r fordelaktiga, dd man har mycket breda éppningar. 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 samt att
de i dag &r dyra att tillverka.

Klafflucka

Denna lucktyp har huvudsakligen anvénts, da man férutom avbérdning av vat-
ten, haft behov att avbdrda timmer och is. Utskovsoppningen skall vara bred for
att forhindra igenséttning.

Problem som ofta uppkommer, med denna typ av luckor, &r erosion kring luck-
lagren samt att det ibland kan bli problem med grussamlingar bakom luckan,
vilket kan begransa 6ppningen. Klaffluckor ar férhallandevis dyra att tillverka.

Sattar och nélar

For mindre utskov anvands aven horisontella bjalksattar eller vertikala nalar som
ar en enkel och billig 16sning. Sattarna ar vanligen av stal, tra eller betong, me-
dan nalarna &r av tra eller stal. Vanligen manovreras de en och en for hand med
en telfer eller med hjalp av mobilkran.

Saval sattar som ndlar ar svara att satta i strommande vatten. Svarigheten okar
med vattendjupet. Det kan vara nést intill omojligt att dppna ett sattutskov vid
stora djup.

3.4.3.2 Mekaniska system

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

manoverfrekvens

vintermanovrering

magasinets stigningshastighet

krav pa avbérdning

avbordningsanordningens geografiska placering

Avstangningsanordningar skall utformas sa att forutsattningar ges for ett effek-
tivt och sakert underhall. Speciell omsorg skall &gnas at sadan utrustning som
inte ar tillganglig for inspektion och underhall vid normal drift.
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En avbordningsanordning som &ar avsedd att anvéndas for finreglering (ex. VNR)
utsétts for betydligt mer slitage dn en avbdrdningsanordning som endast skall
anvandas vid nagot enstaka tillfalle per ar. Har maste hansyn tas till slitage och
utmattning vid dimensionering.

For att undvika onddig lagerhallning av komponenter skall man i sa stor ut-
strackning som mojligt anvénda sig av standardprodukter. Strategiska reservde-
lar bor lagerhallas lokalt.

Dimensionering

Vid dimensionering av barande konstruktioner for en avboérdningsanordning
skall partialkoefficientmetoden enligt Boverkets konstruktionsregler BKR samt
Boverkets handbok om Stéalkonstruktioner BSK galla.

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 sakerhetsklas-
serna 1-3 enligt BKR. Valet av sékerhetsklass for avbordningsanordningen beror
saledes pa konsekvensen av ett brott alternativt bristande funktion. Som tumre-
gel kan man s&ga att en avbdrdningsanordning i en:

e Konsekvensklass 1A och 1B damm tillhor sékerhetsklass 3
e Konsekvensklass 2 damm tillhor sakerhetsklass 2
e Konsekvenskall 3 damm tillhor sakerhetsklass 1

Konsekvensklassificeringen for dammar framgar av RIDAS avsnitt 2.3.

Livslangden definierad enligt BKR 2:13 bor for barande delar i sakerhetsklas-
serna 2 och 3 valjas till minst;

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

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

Stalkonstruktioner

For exempelvis luckben och luckfalsar som utsatts for tryckkrafter far initial-
krokigheten ej vara storre &n 0,001*langden. For icke tryckta falsar och trosklar
ar det tatningsfunktionen som ar avgérande for hur stor initialkrokighet som man
kan tillata.

Stalkonstruktioner indelas med héansyn till noggrannheten vid utférandet i utfo-
randeklasser. For avbordningsanordningar skall utférandeklass GA eller GB
normalt galla.

Avbordningsanordningarna befinner sig i en ur korrosionssynpunkt besvarlig
miljé och behover darfor vara bestandiga alternativt skyddas mot korrosion. En
avbordningsanordning hanfors en till korrosivitetsklasserna Im1 och C5-1. Im1l
géller for de delar som dr i vatten medan C5-1 galler for Ovriga delar. Val av
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fargsystem samt skikttjocklekar for dessa bagge korrosivitetsklasser skall goras
enligt tabellerna 9:72d och 8.72f i BSK.

Hjultrycket mot stal bor inte dverstiga:
GHertz = 1.4%fuq

Trakonstruktioner
Klimatklass 3 anses normalt galla.

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

Permanent vattentryck: Lasttyp P
Istryck, norra Sverige: Lasttyp A
Istryck, s6dra Sverige: Lasttyp B

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

Vattenlast

Vattenlasten skall delas upp i tva delar, varav en raknas som permanent last och
en som variabel last. Som permanent last raknas en vattenlast som motsvarar
HVY medan 6verrinning/vagskvalp behandlas som en variabel last.

Islast

Horisontellt istryck antas med intensiteten 50 - 200 kN per meter dammléngd
beroende pa geografiskt lage, hojd Gver havet samt lokala forhallanden vid
dammen.

For dammar pa lag hojd 6ver havet i sodra Sverige ( Skane, Blekinge, Halland,
Bohuslén och Véstergotland) antas normalt istrycket 50 KN/m. Norr darom upp
till en linje genom Stockholm och Karlstad antas normal 100 kN/m. For 6vriga
Sverige antas normalt istrycket 200 kN/m.

Beroende pa lokala forhallanden kan istrycket vara storre &n ovan angivna var-
den. Det kan da bero pa att dammen kan antas bli speciellt utsatt for ispressning
dar stor istjocklek observerats och dar motstaende strander kan erbjuda mothall
vid temperaturhgjning i isen.

Isen bildar valv Gver utskovsoppningar, varfor islasten skall beréknas till ett
varde motsvarande hela utskovsbredden, dven da isfrihdllning sker framfor
luckor. Hansyn skall dven tas till att osymmetrisk isbelastning kan uppsta, t ex
runt en dammpelare i utskov.

Istrycket antas angripa pa en tredjedel av isens tjocklek raknat fran isens over-
kant (d@mningsgransen). Som riktvarde for istjocklek antas 0,6 m séder om lin-
jen mellan Stockholm och Karlstad och norr darom 1,0 m.
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Drivgods

Utskovens bredd skall vara sa pass stora att risken for igensattning av drivgods
minimeras. Stor risk for igenséttning ar om drivgodsets langd &r storre &n 1.5 ggr
utskovets bredd.

Forutom att drivgodset kan orsaka igensattning kan det orsaka mekanisk averkan
pa luckorna.

Friktionskrafter

For att en lucka skall kunna mandvreras pa ett sakert sétt skall vid dimensioner-
ingen av lyftanordningen hansyn tas till de friktionskrafter som paverkar syste-
met. Exempel pa friktionskrafter ar:

Friktion mellan glidlist och fals
Lagerfriktion
Rullmotstand
Friktion mellan fals och tatning

Exempel pa friktionskoefficienter ges i tabell 1.

Glidlister av brons eller

massing mot stal n=0.6
Glidlister av gummi,

neopren o.d. mot stal 1=0.7-09
Bronslager, smorda nu=0.2
Specialglidlager u = ned till 0.15
Gummi, neopren 0.d. nu=0.7-0.9

Tabell 1. Vanliga varden pa friktionskoefficienter

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 & monterad. En lucka som till
storsta delen befinner sig 6ver vattenytan skall dimensioneras for att klara tem-
peraturvariationer pa + 40 °C. Ar luckan malad i en mork kulér kan temperaturen
stiga anda upp till +60°. De stora temperaturvariationerna kan ge upphov till de-
formationer pa grund av varmeutvidgning och skall beaktas vid konstruktion
samt val av luckans kulor.

Dynamiska belastningar

Avbordningsanordningar &r utsatta for hydrodynamiska laster, varfor det skall
kontrolleras att inte deformationer eller svangningar som ar skadliga for kon-
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struktionens funktionsduglighet uppstar. De storsta dynamiska pakanningarna
uppkommer p g a att vattentrycket pulserar.

Svéngningssystemet bestar av tva undersystem, en hydraulisk strémning 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
virvelavlgsningsfrekvensen.

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 sprangningar.

Konstruktionsutformning

Utformning av en konstruktion inverkar ofta i hog grad pa motstandskraften mot
korrosion och darmed pa hela konstruktionens livslangd. Pa stallen med kvarva-
rande vatten eller smuts &ar risken for korrosion uppenbar. Vid nykonstruktion
och ombyggnad skall man dérfor se till att det inte finns nagra onddiga “fickor”
déar vatten eller smuts kan samlas.

Vatskefyllda spalter kan medféra s k spaltkorrosion pa metalliska material och
skall darfor undvikas om sa ar majligt.

| fuktiga miljoer skall man undvika sammankoppling av metaller med olika grad
av ddelhet for att inte riskera bimetallkorrosion (galvanisk korrosion). Som
material for sma fastdetaljer skall man valja metall som har samma eller hogre
grad av adelhet an den omgivande metallen. Pa liknande sétt skall man som till-
satsmaterial vid svetsning valja metall som har minst lika hdg grad av adelhet
som grundmaterialet. Finns risk for bimetallkorrosion skall motatgarder vidtas, t
ex inforande av isolerande mellanlégg eller malning av kontaktytorna eller hela
kontaktstallet och dess omgivning.

Vanligt forekommande i vattenkraftsammanhang ar stalytor som sticker ut ur be-
tongen, exempelvis falsar, trosklar och lager. | omradet dar stalet sticker ut ur
betongen &r ytbehandlingen viktig. Hér kan en aktiverad stalyta uppkomma som
tillsammans med den passiverade stalytan i betongen bildar en s k aktiv/passiv
cell.

Grafit i smorjmedel skall ej anvéndas tillsammans med rostfritt material p g a
risken for galvanisk korrosion.

Dokumentation

Vid konstruktion av en avbordningsanordning skall dess hallfasthet verifieras
med berdkningar. Dessa berdkningar skall redovisas i en berdkningsrapport. Be-
rakningsrapporten skall innehalla hanvisningar till aktuella konstruktionsritning-
ar, uppgifter om lastforutsattningar, genomforda berédkningar samt en vardering
av berdkningsresultatet.
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3.4.3.3 Drivsystem

Avgorande vid val av drivsystem ar om avbordningsanordningen skall anvandas
for kontinuerlig vattennivareglering eller endast mandvreras vid ett fatal till-
fallen per ar. En annan faktor som &r av betydelse &r vattnets stigningshastighet i
magasinet samt hur lang tid det tar for personal att na utskovet. Konsekvensen
av utebliven funktion ar ocksa av betydelse vid val av drivsystem. Har ar antalet
utskovsluckor i dammen samt om en avbodrdningsanordnings funktion ar av be-
tydelse for 6vriga luckor viktig att beakta.

Drivsystem skall dimensioneras med hansyn till de forutsattningar som galler for
drift av avbdrdningsanordningen avseende anvandning (exempelvis mandver-
hastighet och instéllningsnoggrannhet) samt inkopplingstid och -intervaller.
Dessutom skall dimensionering efter belastningens momentkarakteristik och 6v-
riga forhallanden som kan intrada, exempelvis vilofriktion, ske. 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 &r 0,1-0,5 m/min.

Dér luckor &ar kopplade till ytregleringsautomatik (VNR) ar oljestyrda servomo-
torer att foredra speciellt vid hdg mandverfrekvens.

Vid konstruktion och tillverkning av en lyftutrustning skall man beakta de hélso-
och sékerhetskrav som finns foreskrivna i géllande utgava av Arbetarskyddssty-
relsens forfattningar. | IKH Lyftdonsnormer finns de standarder och krav som
styr konstruktion och tillverkning av lyftutrustning.

Vid bestamning av erforderlig manoverkraft for en lucka skall hansyn tas till:
luckans egenvikt, vattenlasten, hjulfriktionskrafter (hjulluckor), friktionskraft or-
sakad av friktion mellan glidlist och fals (luckor med glidlister), lagerfriktion
(segmentluckor), tatningsfriktionskrafter och sugkrafter (normalt ej for segment-
luckor).

Sakerheten for att kunna manévrera en lucka skall vara minst 1.25.

For glidluckans manoverkrafter ar friktionskraften betydelsefull. Denna &r av
samma storleksordning vid lyft som vid sénkning av luckan. Detta medfor att
hydraulcylinder alternativt kuggstang maste dimensioneras for nedtryckning av
luckan. Vid langa cylindrar och kuggstanger skall knackningsrisken beaktas.

Elmandvrerade drivsystem kan vara av typ vaxelstrom- alternativt likstrémsdriv-
system. Vid val av vaxelstroms- kontra likstromsdrivsystem maste tillganglig-
heten for hela systemet beaktas. Drivsystem med kortslutna véxelstromsmotorer
har den fordelen att motortypen &r mycket driftsaker och latt att styra. Nackdelen
med vaxelstromsdrivsystem &r ofta att det krévs ett motorgeneratoraggregat
(som i forhallande till likstromssystem oftast har lagre tillganglighet) for hjalp-
kraftforsorjning vid bortfall av ordinarie matning. Likstromssystem har fordelen
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att de i princip ar tillgangliga direkt vid bortfall av anldggningens 400/230 V lo-
kalkraftsystem samt att det gar att 6vervaka dess funktionalitet mer tillforlitligt
an vad som é&r fallet med stationdra motorgeneratoraggregat (som ju normalt sett
ej ar i drift = ’standby ldge”). Nackdelen med likstromsdriftsystem ar komplexi-
teten vad galler likstromsmotorer (borstar, kommutator) och startutrustning (pa-
drag) samt att de har begransad uthallighet med avseende pa tillganglig batte-
rikapacitet. Det gar aven att anvanda likstromssystem for drift av véxel-
stromsmotorer, da med hjélp av véxelriktare. Harvid kommer man ifran nackde-
len med att anvanda likstromsmotorer.

Elektriska motorer som ej &r placerade i uppvarmt utrymme boér vara forsedda
med stillestandsuppvarmning.

Spénningsfall och utldsningsvillkor for hjélpkraftkablar till motordrivsystem
skall speciellt beaktas da ett for stort spanningsfall kan resultera i att motordriv-
systemet ej kan ge tillrdckligt moment for mandvrering av utskovet.

Fran och med den 1 januari 1995 skall alla maskiner som tillverkas for forsalj-
ning eller eget bruk certifieras och CE-mérkas enligt EG:s maskindirektiv. Som
maskin réknas en grupp férbundna delar, varav minst en &r rorlig samt tillho-
rande drivorgan som inte bestar av manuellt arbete. Anvands maskinen for att
lyfta eller sdnka laster rdknas &ven en maskin med manuell kraftkalla till ma-
skindirektivet.

Vid renovering, dvs da inga direkta foérandringar i maskinen gors, skall den ej
CE-markas. Naturligtvis maste den uppfylla gallande sékerhetskrav (se Arbetar-
skyddsstyrelsens anvisningar). Vid en ombyggnad av maskinen som innebar en
vasentlig forandring, speciellt om nya risker tillfors, skall maskinen dock CE-
markas. Det kan ibland vara svart att avgéra om en ombyggd maskin skall CE-
markas eller inte. Ett lampligt verktyg for att bedoma detta ar riskanalys.

Hydrauliska lyftanordningar

For utskovsluckor anvands huvudsakligen en eller tva hydraulcylindrar (servo-
motorer) som &r direkt kopplade till en lucka. En cylinder &r 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 anvénds ofta domkrafter med en slaglangd pa upp till
0,5m och ett arbetstryck upp till 40 MPa.
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Hydraulcylindern och anslutande ror, slangar, kolvtatningar, avstrykare, skydd
etc. utsatts for regn och sng, vattendimma, stank och véxlande temperaturer, vil-
ket medfor att hdga krav skall stéllas pa dessa komponenter.

Speciellt foljande krav skall beaktas:

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

o Tunnvéggiga laglegerade hydraulikror skall ej anvandas i fuktig miljo.
o Kolvstangen skall utforas i rostfritt material.
o Hydraulaggregatet bor ha ett eget filtersystem. Vid anvandning av

langa hydraulcylindrar &r det viktigt att de dimensioneras sa att boj-
ning undviks, vilket annars kan orsaka snabb nedslitning av kolvtét-
ningen.

o Stor vikt skall 1aggas vid renlighet vid montage.

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

Oljorna skall besta av rena, vél raffinerade produkter med hdg oxidationsstabili-
tet och god formaga att separera bort vatten och luft. De far innehalla tillsatsme-
del 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 hdga krav stallas pa filtrering av hyd-
rauloljan. Hoga krav skall dven stéllas pa hydrauliska komponenter (exempelvis
handmandver pa ventiler), pa rorbrottsvakter (speciellt vid gemensamt hydraul-
aggregat for flera utskov) samt for hydraulcylindern.

Mekaniska lyftanordningar

Det som i huvudsak utgor skillnaden mellan olika typer av mekaniska spel ar
sattet att 6verfora kraft fran spel till lucka, namligen via skruv, kuggstang, kedja,
kéatting eller lina.

Skruvspel bestar vanligen av tva trapetsgangade skruvar och utgor en vanlig er-
sattning for spettlyft och anvands aven som lyftanordning pa mindre planluckor.

Kuggstangsspel anvands for mandvrering av bade stora och sma luckor. Denna
typ av spel anvéands da det fodras en nedatriktad kraft for stangning av luckan.
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For spel med skruv eller kuggstang skall hoga krav stillas pa granslagesbryt-
ningen vid stangd lucka for att inte riskera knackning av skruv eller kuggstang
alternativt maste spelet monteras fjadrande med fundamentbrytare.

Lin-, kedje- och kattingspel ar den vanligaste typen av spel for luckor som gar
ned av egen tyngd. Kattingspel forekommer endast vid aldre anldggningar. For
linspel &r 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
mandverhastighet ar lag kan handdrivna lyftanordningar t ex spett och lyftspjut
anvéndas.

3.4.3.4 Reservdriftsystem

Med reservdriftsystem avses system for mandver (luckdppning och -stdngning)
av utskov vid bortfall av ordinarie driftsystem och/eller dess kraftforsorjning.

Man skiljer pa tva typer av reservsystem:

e Reservsystem som verkar pa 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 dieseldrivet aggregat.

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

For klass 1A- och 1B-anlaggningar skall utskoven vara utrustade med reserv-
driftsystem vél dimensionerade for all ansluten utrustning.

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

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

| vissa fall kan mobilkran fungera for reservdrift. Krav maste da stallas pa
brobanans barighet, framkomlighet aven vid svara forhallanden samt att luck-
orna ar avpassade for att kunna lyftas med en mobilkran. Vid linbrott kan mobil-
kran manga ganger vara den enda maéjliga reservmanovreringen.
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Sma portabla bensindrivna aggregat till vilka man kopplat, exempelvis mutter-
dragare ar en billig 16sning som har visat sig fungera bra.

En kritisk héndelse for de hydrauldrivna avbdérdningsanordningarna ar 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 férses med
en strypbricka.

For reservdriftsystem med motorgeneratoraggregat skall nedanstaende faktorer
speciellt beaktas

e att motorgeneratoraggregatet har tillracklig formaga att leverera kortslut-
ningsstrom, sa att felaktiga delar selektivt kan kopplas bort

e att aggregatet ar dimensionerat efter lasternas karakteristik och fér forekom-
mande lastkombinationer.

e att systemuppbyggnad och komponentval uppfyller samma krav som stalls
pa ovriga lankar ingaende i avbordningssystemet. Detta innefattar bland an-
nat aggregatets likstromssystem, mandversystem och skyddssystem.

e attisynnerhet for dieslar, provkora med belastning

e att aggregatets kyl- och uppvarmningssystem ér dimensionerat for alla fore
kommande driftfall

3.4.3.5 Mandver- och indikeringssystem

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

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

Maskindrivna utskovsluckor skall alltid vara méjliga att mandvrera lokalt vid
luckan. Harvid skall utformningen vara sadan att operatéren kan ha uppsikt dver
luckan, helst ocksa Gver anstrommande vatten, samt i dvrigt ha full kontroll 6ver
manovern.

Lucklagesmatning for avstandsmanover av utskov bor ske sa nara luckans verk-
liga rérelse som mojligt, dvs. ej pa spelmaskineriet.

”Oppna” mandver skall normalt sett vara dverordnad “stinga” mandver vid av-
standsmandvrerade luckor.
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Ett utskovs manoversystem skall vara utformat sa att “vattensprut” p g a ofull-
standigt stangt utskov forhindras (speciellt viktigt vintertid). Da sa erfordras
skall man6versystemet vara uppbyggd sa att forsta Gppna mandver vid stangt ut-
skov har sadan varaktighet att granslaget for stangd lucka véxlar lage, sa att
luckstangning mojliggors.

En viktig komponent i en utskovsluckas mandversystem &r dess granslagesfunkt-
ion. Granslagena ar en komponent som oftast ar placerad i en svar miljo med av-
seende pa vader, vind och risk for oavsiktlig mekanisk paverkan. Erfarenheten
har visat att granslagesfunktionen ar en av de mest felbehéftade delarna vad gél-
ler maskindrivna utskovsluckor. Felorsakerna &r oftast relaterade till att fukt
trangt in i sjalva granslaget, att den mekaniska paverkan av granslaget fran luck-
an missar eller att man glommer aterstalla granslagesfunktionen efter under-
hallsarbeten pa luckan (exempelvis efter blastring och malning). For att fa en sa
saker granslagesfunktion som mojligt skall granslagena paverkas av sjélva luck-
an och ej av drivmaskineriet eller av ett granslage i en lagesgivare. Granslagen
skall ocksa i majligaste man skyddas fran is, fukt och oavsiktlig mekanisk pa-
verkan. | manga fall kan det dven vara motiverat att dubblera granslagesfunkt-
ionen for fullt 6ppen lucka, da denna sallan eller aldrig blir funktionsprovad.
Komponentmaéssigt finns det mekaniska-, kapacitiva och induktiva grénslages-
givare. Erfarenhetsméssigt har de mekaniska hittills visat sig vara tillforlitligast.
Granslagen bor monteras sa att de ar latt atkomliga for kontroll och underhall.

3.4.3.6  Automatiksystem
Exempel pa automatiksystem som paverkar avbérdningsanordningar:

e  Vattennivareglering (VNR)
e  Vattennivaovervakning (VOA)
o Stationsflédesfordelning

En detaljerad beskrivning av respektive automatiks funktion finns i VAST-
publikationen ”PLC-system i transformator- och vattenkraftstationer” (5).

Automatikfunktioner skall utformas sa att reglerarbete utfors pa ett sadant satt att
snabba svangningar i vattennivan uppstroms och i flodet nedstroms begransas.
Reglerstrategi- och reglerkvalité i 6vrigt skall uppfylla de anldggningsspecifika
kraven.

Manoverfrekvensen for start och stopp av mekaniska drivsystem skall vara sa
lag som mojligt med hansyn till drivsystemets livslangd. Utskov med véxel-
stromsmatade hydrauliska drivsystem ar lampliga vid hoga mandverfrekvenser,
exempelvis vid vattennivareglering.

3.4.3.7 Skyddssystem

Katastrofskyddsfunktionen (KAS) har priméart samma principiella uppgift som
ett elektriskt relaskydd, ndmligen att forhindra eller minimera konsekvenserna
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av ett fel eller handelse. Detta fel kan exempelvis ha uppstatt da vattennivaregle-
ringen (VNR) inte klarat av sin uppgift pa ett korrekt sétt. Saledes ar ofta KAS-
skyddet en reservfunktion for andra funktioner i anlaggningen, t ex VNR och
leller fjarrkontroll, och skall darfor vara oberoende av dessa. Detta innebar ocksa
att vattennivadetektering skall ske i en matpunkt som ar skild fran 6vriga vatten-
nivareglerfunktioner.

KAS-funktionen bor byggas upp med sa rena och enkla kretsar som mojligt samt
vara Overordnad andra automatikfunktioner i anlaggningen. Konstruktionsmass-
igt skall dess funktionskedja utformas efter samma krav som stélls pa ett rela-
skyddssystem.

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

Isolation

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

Transienter

Utrustning i fackskap och utrustning ute pa storningsutsatt plats ska uppfylla ta-
lighetskraven enligt SS 4361503 klass ML 4. Uppfyllda talighetskrav enligt

IEC 855-22-4 level 1V anses uppfylla kraven enligt SS 4361503 klass ML 4. Ov-
rig kontrollutrustning, placerad i kontrollrum eller annat stérningsskyddat ut-
rymme, ska innehalla talighetskraven enligt SS 4361503 klass ML 3. Uppfyllda
talighetskrav enligt IEC 801-4 level 4 anses uppfylla kraven enligt SS 4361503
klass ML 3.

Statiska urladdningar

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

Elektromagnetiska falt

Utrustningar ska uppfylla talighetskraven mot radiofrekventa elektromagnetiska
stérningar enligt SS IEC 801-3 level.

3.4.3.8 Overvakningssystem

| begreppet dvervakningssystem innefattas funktioner som har till uppgift att de-
tektera felaktiga tillstand och gora operatéren uppmarksam pa detta sa att atgar-
der kan vidtas.

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

Vid systemutformning av évervakningsfunktionerna skall efterstravas att 6ver-
vaka det man verkligen vill dvervaka, t ex temperaturen i luckan (och ej avsmalt
sakring luckvarme). Harigenom tacker dvervakningsfunktionerna upp sa mycket
som mojligt samtidigt som antalet funktioner minskas.

Exempel pa viktiga funktioner att 6vervaka:

o att hjélpkraft finns fram till drivsystem och till Gvriga system (t ex mandver-
och indikeringskretsar)

omkopplare/stromstéllare som har betydelse for systemfunktionen

batteri- och batteriladdning (inkl stationdra motorgeneratoraggregat)
stillestandsvarme, t ex for stationdra motorgeneratoraggregat

utlosta fundamentbrytare

varme- och isfrihallning

branslemangd, t ex for stationdra motorgeneratoraggregat
fjarrkontrollforbindelser (6vervakas fran driftcentral)

3.4.3.9 Fjarrkontroll

De flesta dammanldggningar (kraftstationer), for att inte séga alla, &r i dag fjarr-
kontrollerade pa ett eller annat satt fran en driftcentral. Detta innebér att fjarr-
kontrollen 1 mycket dr ”6gat” mot anldggningen. Utformning och val av funkt-
ioner ar 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 nedansta-
ende fjarrkontrollfunktioner aktuella:

luckmandver

mandver av automatiksystem (till/fran)

lagesmatvarden utskov

vattennivamatvarden

indikering KAS-skydd tillgangligt

felsignaler fran de olika lankarna ingaende i avbordningssystemet (ex hjélp
kraft, varme- och isfrihallningssystem, manéver- och indikeringssystem

e processindikeringar

Den svagaste lanken, vad géller fjarrkontrollsystem, &r normalt sjalva kommuni-
kationslanken.

Mitvérden frén ldgesgivare och nivAmétutrustningar bor ha ”levande” nollpunkt
(exempelvis 4-20mA), sa att feldetektering mojliggors.

3.4.3.10 Varme- och isfrihallningssystem
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For att en avbordningsanordning skall fungera pa avsett satt vintertid, kravs er-
forderlig isfrihalining. Pafrysningar pa luckan och i utskovséppningen kan ge
upphov till minskad avbordning, onormala laster samt paverka (hindra) ma-
ndvreringen. Avbdrdningsanordningar som utsattas for infrysning och ej &r di-
mensionerade for att klara islast kan behdva forses med nagon form av upp-
varmning for isfrihallning.

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

Ett antal olika system for isfrihallning finns. Det system som fungerar vid en an-
laggning fungerar nodvandigtvis ej vid nésta. Faktorer som skall beaktas vid val
av isfrinallning ar:

vattnets temperatur

omgivningens temperatur

vattnets hastighet

vattnets stromningsriktning (avstandet till kraftstationen)
magasinets niva variationer

luckans utformning

3.4.3.11 System for vattennivamatning

De vanligaste anledningarna till felfungerande vattennivamatsystem &r paverkan
fran 6verspanningar/aska samt att matpunkten fryser eller att tilloppsroret slam-
mar igen.

Vid systemutformning och val av komponenter maste hansyn tas till anlagg-
ningsforutsattningarna. Oftast erfordras nagon form av skydd mot 6verspanning-
ar. For sjalva matpunkten foreligger normalt sett behov av att kunna renblasa
tilloppsroret samt att tillfredsstallande uppvarmning med avseende pa isfrihall-
ning astadkommes. Aven risker for yttre paverkan, typ sabotage, drivgods, méste
beaktas.

For dammar tillhérande konsekvensklasserna 1A och 1B bor tva av varandra
oberoende métpunkter finnas om inte sérskilda skal foreligger. Dessa matvérden
bor jamforas mot varandra och felsignal erhallas vid viss installbar 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 an-
passat till de anlaggningsmassiga forutsattningarna.
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3.4.3.12 Hjalpkraftsystem

For de elektriska systemen, tillhorande en damm, ar tillgangen till tillforlitlig
hjalpkraft fundamental. Utan hjélpkraft fungerar i princip ingenting i en anlagg-
ning. For att sakerstalla hjalpkraftforsorjning till anlaggningens sékerhetssystem
kréavs att speciell omsorg agnas vid utformning och uppbyggnad.

For en anlaggnings skyddssystem maste hjalpkraftforsorjningen sakerstallas via
lokala likstroms- eller véxelstromssystem som &r oberoende av anlaggningens
natanslutning eller dess vattenkraftaggregat. FOr véxelstromssystemet utnyttjas
normalt motorgeneratoraggregat. Ordinarie driftsystem och skyddssystem maste
vara atskilda aven vad galler hjalpkraftférsorjning.

Rad och anvisningar for uppbyggnad av hjalpkraftssystem finns bl a i publikat-
ionerna “Likstromsforsorjning i kraftstationer” (6) samt “Likstromsforsorjning”

).

3.4.3.13 Byggnadstekniska konstruktioner

Troskelbalkar, luckfalsar ar exempel pa utskovsdelar som maste vara 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 materi-
alet och av det omgivande materialet enligt kapitel 3.3 och enligt BKR 94 for
ovriga materiel. Betréaffande laster skall laster enligt kap 3.1 beaktas. Istryck an-
tas till:

e  stalluckor 40-90 kN/m
o spettluckor eller luckor av trd: 20-35 kKN/m

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

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

o Lackning under troskel och runt falsar kan medféra svallisproblem och kan
aven paverka avbordningsférmagan.

o Frostskador och urlakningar runt falsar och troskel kan paverka dessas in
féstningar i den priméra betongkonstruktionen.

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

Eftersom lackage genom betongen, t ex luckfalsar och trosklar, leder till accele-
rerande urlakning och frostpaverkan bor detta begréansas. | forsta hand med hjélp
av en god byggnadsteknisk 16sning vid nybyggandet och i andra hand med t ex
efterinjektering i en skadad konstruktion. Ursparingar i den priméra konstrukt-
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ionen bor utformas sa att goda mojligheter for kringgjutning erhalls. Luckfalsar
och troskelstal bor utformas sa att luftfickor undviks. De bor forses med val ge-
nomtankta gjut- och lufthal. I ursparingar kan injekteringsslang for framtida ef-
terinjektering 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
3.3 Betongdammar.

344 Driftinstruktioner

Instruktioner for mandvrering av avbordningsanordningar skall uppréttas. Av in-
struktionen skall dven framga var eventuell reservdriftutrustning forvaras samt
hur den mandgvreras.

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

Se vidare kapitel 4 Drift, tillsyn och underhall.

345 Provning

Provning i fullskala innebér att hela funktionskedjan inklusive reservdriftsystem
provas.

Vid provning boér mandverkrafter etc métas med avsikt att mojliggora jamforelse
med motsvarande varden erhéllna 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 kapitel 4 Drift, tillsyn och underhall.

3.4.6 Dokumentation och mérkning

For varje dammanléggning skall en DTU-manual finnas uppréttad. | denna skall
tillrdcklig information finnas for dvervakning av dammanldaggningen.

Vid ombyggnader skall DTU-manualen uppdateras.

Generellt sett ar anlaggningsdokumentationen for éldre anldggningar i manga
fall undermalig, varfor det speciellt i dessa fall ar viktigt att forbattra doku-
mentationen, inkluderande uppmarkning av objekt/utrustningar.

Speciellt viktig dokumentation ar:

o avbordningskurva for varje utskov
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o sammanlagrad avboérdningskurva (om skal for detta foreligger)
o oversiktsritningar som tydligt beskriver det totala avbordningssystemet
och
varje utskovs systemmassiga uppbyggnad. Detta inkluderar bl a typ av
lucka, vilka funktioner som kan styra luckan, typ av hjéalpkraftsystem etc.
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