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Avbordande funktionen — systemgranser

» Den avbordande funktionen syftar till att
leda vatten, is och flytgods fran magasinet
ned till vattendraget eller magasinet

nedstroms dammanlaggningen
* Den avbordande funktionen har

delfunktionerna att

« Oppna/Stanga utskovslucka

» Leda flode

« Energiomvandla fléde

* Funktionen utfors av delsystem
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DELSYSTEM (Exempel

Vattennivamatning
Tillopp

Lagesindikeringss stem

Manoverskydds- och
funktionsblockeringssystem

Styr- och reglersystem

Overdamningsskydd (KAS




Avbordande funktionen — komponenter

Hantering av ett stort antal delsystem och
komponenter
Enbart utskovsluckor:

« ca 250 utskovluckor av olika typer inom Vattenfalls
storskalig produktion

Ett stort antal komponenter hos dvriga delsystem -
(tusentals)

+ systematisk datamining sker genom bl.a.
tillstandskontroller (databaslésning)

Komponentmangden kraver systematiskt
tillvagagangsatt och hantering

Digitaliseringstrenden — systematisk och effektiv
hantering av dammanlaggningar och dess
komponenter
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"Medellucka”: idrifttagningsar 1964; 12 m bred; 6,5 m hog; avbordningskapacitet 425 m3/s
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Vad hander om
avbordande funktionen
fallerar?
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AR L

Incident vid Oroville - ett exempél av
misslyckad hydraulisk kontroll
Viktigt med helhetspers‘piéktiv inom
avbordande funktionen :




Nagra utmaningar

- Aldrande anlaggningar

Net load - March 31

 Andrat k6rmonster p.g.a. e
andringar i energisystemet s

24,000

« Kontroll 6ver 22000
kontrollanlaggningar (ny teknik,
integration med kraftproducerande

20,000

18,000 2013 (actual)

Megawatts

funktionen) oo 2 I
16 ’
o vgee geaye . 14,000 2017 in three hours
- Tillforlitlighet, principer o 2019
2020
. overgeneration /
* Instrumentering = risk
« Ekonomi, differentieringsmodeller P2m  %m | e S zm  %m  Gm | %m

Hour

* Helhetssyn, systematik och

formaliserad kunskap(smodeller)
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Systems Engineering — Systemteknik
livscykelperspektiv och integrerade processer
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Systems Engineering —'VEE’ MODELL

o Feasibility Study
e (\ I Conoept

re(s) .
Exploration
Lifecyle Processes

Operations Changes
and and
Maintenance  Upgrades

(\ Retirement /
Replacement

System Verification Plan
System Acceptance)
Subsystem
Verification Plan
(Subsystem Acceptance) - Sybsystem

System
Verification &

X Software / Hardware
\ Development
Field Installation

Implementation
Time Line Development Processes
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Modellbaserad SYSTEMTEKNIK
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— 3 KRAVMODELL

4 PARAMETRAR

Dammanlaggningar behandlas ur ett
systemperspektiv

» Helhetssyn samt detaljkunskap efterstravas
med en s.k. Top-down tillvagagangssatt

« Standard metod/systemsprak och processer
som stods av INCOSE anvands

« Anlaggningar beskrivs och analyseras genom
iIntegrerade modeller
« Kravhanteringsmodeller
* Funktionsmodeller
* Rumsliga modeller
» Operationella modeller
« Parametrisering, mm
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Modellbaserad SYSTEMTEKNIK

meenore rmaoenemt Bt skifte fran dokumentbaserad
et 1 till modellbaserad
e pe=eteems 1 yerksamhetsfilosofi sker

value
satisfy [N
— S e - Information aktiveras och tillgangliggors for
s S ’ behandling i systemmodeller som annars ligger
; gbmd i dokument
i\ » Modellbaserad systemteknisk approach majliggor
T KR;\;,MC—)EL\W'JL’ 4 PARAMETRAR - effektiv samverkan mellan olika discipliner

+ effektiv och systematisk informations- och kravhantering
 sparbarhet och dokumentation av system och komponenter
+ simulering av alternativ, sdkerhetsanalyser m m
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Modellbaserad beskrivning

INTRESSENTER
MALSATTNING

l NyA ANLﬁGGNINGARl

.

|Requirements Managemert |

] = Requirement Struchan

|l + Requrements Fackages.
1 + Funchonal Requirements
|1 + Mon-functional Requiements

|1 = Examples

KRAVSPECIFIKATION

DESIGN LOOP

FUNKTION

ur?
KOMPONENT
arfor?

FUNKTIONSMODELL
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Kravhantering och -allokering
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Funktionsallokering och - analys

act [Package] Av bordningsfunktion [Av bordningsfunktion] /
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Systemsyn och Monte-Carlo simulering av AF —
riskbaserad hantering av AF och dess system

Timeseries
Manager

~AL

it st [|

Stormingar
InfoDelsy

Disturbances- Stérningar

on/off Jordskred

Water Heights

Monte Carlo simulation of
Water level in Vanern

Q after peakt

Random Variable

' Deterministic Mode

Time series

vanemn

Vanern

<landside_volhstar>

Vargén - Trollhitian

Jordskred Qo

Q from Vargén
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Trollhédttan

c
andside_ised:

Tot Qout

Trollhatan
Tot Pout
Trollhattan

SWITCH
Q fromVanerm to Vargon
E- -
Display Water Level
Correlations between
Mode vanern and Torshamnen
\_vargon
Water Level outcome|
Torshamnen Varg_Resenoir Coinciding extreme WL
wh_torshamnen in Torshamnen and Vanem

Landslide Simulation

Landslide Simulator

2Exrame WL
3 Concidng and s ard astrerme VL




Teknikspecialisternas roll

* Viktig input till redovisade satsningar genereras genom bl.a.
tillstandskontroller

 Kartlaggning av kravbild

* Funktionsanalys

« Verifikation mot kravbild
 Utvardering awv tillforlitlighet

* Felmodsanalys
 Detaljkunskap som bidrar till helheten
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Summering / Diskussion

« Ar branschen rustad for hantering av 6kad

komplexitet map foranderlig omvarld, kravbilder och
nya tekniska ldsningar?

« Har virelevanta verktyg/kunskap for hantering av
detaljer samt helhet?
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