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Dammatning i RIDAS HD — ber6rs i fem av kapitlen

4. Dammsakerhetsutvardering

Dammesakerhetsutvardering genomfors

for att ge en helhetsbild av anldaggning-

ens sakerhet med forekommande risker
och hantering av dessa.

Dammsadkerhetsutvardering ar en
fortlopande och iterativ aktivitet som ar
lamplig att utfoéra stegvis och vartefter
sammanstalla till en helhet.

Medlemsforetagets uppfoéljning av dag-
lig drift och underhall med 6vervakning
och identifiering av eventuella langtids-
trender ar en del av den information
och de erfarenheter som ger underlag
for utvarderingen.

4.3 Riskidentifiering

* Hur ar tillstandet ?
* Vilka hot finns ?
* Vad leder till funktionsfel ? |

For forstaelse av hur dammanléaggning-
en fungerar ar det lampligt att anvanda
olika typer av modeller, vilket kan
omfatta modeller for vattenstromning /
lackage genom en damm, stabilitet och
rorelser hos en damm, hydraulisk
kapacitet for utskov och vattenvagar,
energiomvandling, mandvrering av
utskov, skyddsfunktioner med mera.
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7. Drift och beredskap

Drift av en dammanlaggning omfattar
driftatgarder genom fjarrmanover eller
lokal mandver, 6évervakning for
driftandamal samt aktivering av
personal for beredskapsandamal.

Driftatgarder, data insamlad genom
overvakning, intraffade handelser,
underrattelser till myndigheter och
ifyllda checklistor i samband med
beredskapssituationer dokumenteras
och arkiveras i enlighet med de rutiner
som medlemsforetaget tillampar
(avsnitt 6.2). Denna information ligger
till grund for efterféljande analyser
(kapitel 4), rapportering (avsnitt 6.3)
och erfarenhetsaterforing (kapitel 11).

Driftévervakning med avseende pa
dammsakerhet kan omfatta magasins-
nivaer, lackage genom damm, utskovs-
luckors lagen och felindikeringar,
brand- och inbrottslarm, samt bortfall
av skyddsfunktioner, fjarrévervakning
och fjarrstyrning.

10. Genomforande av projekt

8. Underhall

Pa dammanlaggningar genomfors olika
typer av inspektioner och andra
underhallsaktiviteter med varierande
syfte, omfattning och frekvens enligt
nedan. De fem forsta aktiviteterna
ingar i samlingsbegreppet évervakning
— Driftmassig inspektion.

— Inspektion.

— Fordjupad inspektion.

— Tillstandsovervakning.

— Verifikationstest.

— Funktionskontroll.

— Rutinmassigt underhall.

Tillstandsoévervakning omfattar damm-
matning for analys av dammanlagg-
ningens tillstand och funktion. Till-
standsoévervakning omfattar dven drift-
overvakning som beskrivs i avsnitt 7.2.

Matdata samlas in med syfte att folja
och utvardera eventuella forandringar
och ge underlag for en langsiktig
beddmning av anldaggningens tillstand.

Under projektgenomforandet kan det behdvas sarskild tillstandsévervakning. Den kan
omfatta vattennivaer upp- och nedstroms, lackageflode och rorelser hos fangdamm,
lanspumpning med mera. Tillstandsdvervakning kan vara manuell eller automatiseras

och forses med larm.

9. Konstruktion och utformn.

* Den kontrollerande funktionen
omfattar driftcentralfunktioner,
kontrollanldggning samt ingaende
mat-, styr- och reglersystem. De
dammande och avbordande
funktionerna instrumenteras och
tillstandsovervakningen av
dammanlaggningen utformas med
hansyn till identifierade felmoder,
skick, utformning och
dammsakerhetsklass.

* Vattennivamatningssystem omfattar
peglar uppstroms och nedstroms
dammanlaggningen. Dessa utformas
och placeras pa sadant satt att
korrekt niva mats i forhallande till
vattenhushallningsbestammelser och
utskovens placering.

* For ddmmande delar kan instrumen-
teringen exempelvis omfatta
matning av lackage, portryck,
upptryck och rorelse.

* For avbordningsanordningar kan
instrumenteringen omfatta
exempelvis matning av lucklage,
motorstrommar och temperatur.




Dammatning i RIDAS TV 4 - Dammsakerhetsutvardering

* ? daTV 4inte ar klar, men
* dammatning med utvardering och langtidtrender underlag vid riskidentifiering 4.3
* modellering baserad pa matdata ger forstaelse av funktion vid 4.2 och riskanalys 4.4

* dammatning kan vara en lamplig riskhanteringsatgard 4.6

DAMMSAKERHETSUTVARDERING
RISKBEDOMNING

& 4.3 Riskidentifiering 4.4 Riskanalys 4.5 Riskvardering och sdkerhetsheddmning
- dammanlaggningen

: * Vad kan handa ? * Vilken betydelse har identifierade risker ? lfredsstillande sikerhet ?
* Vilka hot finns ? = Hur troligt &r det ? = Hur kan risker rangordnas ? & re. ssta. an esa“ EACEit
Vilka risker behdver

* Vad leder till funktionsfel ? * Vilka konsekvenser ? * Vilka risker avviker fran sikerhetskriterier ?
hanteras ?

* Hur ser systemen ut ¢ * Vad kan goras 7
* Hur fungerar systemen ? * Vilken nytta medfor olika atgarder — vilka risker kvarstar ?

* Kan modeller anvindas for att forsta funktion ? * Nar och i vilken ordning &r atgarder ldmpliga ?

4.1 Forberedelser 4.7 Genomférande av riskhanteringsatgarder

* Vilken information finns ? + Andra organisation, rutiner och arbetssitt.
* Behdvs kompletteringar ? * Genomfar undersdkningar for att dka kunskapen.

* Vilken inriktning och omfattning ar aktuell ? * Bygg om och férstark, med mera.
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Dammatning i RIDAS TV 7 — Drift och beredskap

1.1.2 Driftcentralfunktion

1. Drift

Drift ar den operativa verksamhet som
utfoérs inom driftcentralfunktionen och
vid anlaggningar som syftar till att
Overvaka och styra anldaggningar.

| drift ingar driftplanering,
driftévervakning, styrning samt
dokumentation, uppféljning och
rapportering. Atgarder for 6vervakning
och styrning kan utféras genom
fjarrkontroll eller genom lokal avlasning
av matvdrden och mandvrering.

1.1.1 Driftpersonal

Driftpersonal utfor driftévervakning och
driftatgarder vid dammanlaggningar, till
exempel manuell avldsning av
vattenstand, lokal mandvrering av
utskovsluckor samt utryckning och lokal
hantering av larm efter utkallning.

Driftcentralfunktionen har bland annat
till uppgift att fjarrovervaka och
fjarrstyra anlaggningar och att kalla ut
och 6vervaka personal for
driftatgarder och akut avhjalpande
underhall vid anlaggningarna.

1.3.1 Overvakning for driftindamal

Overvakning for driftindamal ligger till
grund for att uppratthalla en bild av
laget i vattendrag och vid anlaggningar
som underlag for driftplanering,
styrning och beslut om normal
respektive anpassad drift. Overvakning
for driftandamal kan bland annat

omfatta:

— vattennivaer i magasin och nedstroms
anlaggningar

— utskovsluckors lage och funktion

— skyddsfunktioner

— fjarrkontrollsystem

— dammlackage

— brandlarm.

1.3.4 Fjarrovervakning

Vid fjarrévervakning ar det vasentligt
dels att de matvarden som registreras
och oéverfors har tillracklig upplosning
och frekvens for att fanga relevanta
forandringar vid anlaggningen, dels att
fjarravlasta varden avspeglar det
verkliga tillstandet i vattendrag och vid
anlaggningar. RIDAS avsnitt 9.4
behandlar instrumentering och
presentation av matvarden som en del
av dammanlaggningens kontrollerande
funktion. Medlemsféretaget genomfor
verifikationstester for att sakerstalla
att fjarravlasta matvarden
Overensstammer med varden som
avlases pa plats, vilket ingar i arbetet
med forebyggande underhall som
beskrivs i RIDAS kapitel 8.

Det forekommer att relevanta
parametrar inte kan matas direkt utan
behover harledas fran tillgangliga
matvarden. | sddana fall behover
medlemsforetaget uppratta
driftinstruktioner som dokumenterar
sambandet mellan avlasta varden och
dessa parametrar.

1.6 Drift som riskhanteringsatgard

Medlemsféretaget anpassar driften
for att minska risken for
dammbhaveri. Driftévervakningen kan
pavisa forhallanden som medfor
otillrackliga sakerhetsmarginaler
eller fara for dammhaveri.
Driftatgarder som kan reducera
sannolikheten for dammhaveri ar
exempelvis lastbegransningar,
andrad anvandning av utskov och
intensifierad driftovervakning.
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Dammatning i RIDAS TV 8 — Underhall (prel)

Terminologi

Termen 6vervakning anvands som
samlingsbegrepp i ICOLD bulletin 158
[2] for aktiviteter som ligger till grund
for analyser och eventuella
driftatgarder.

Overvakning omfattar
underhallsaktiviteter som:

— Tillstandsévervakning (exempelvis
dammatning)

— Inspektioner

— Verifikationstest

__________________________________________________

Overvakning
(Surveillance)

Tillstands-
oévervakning
(Condition Monitoring)

Verifikationstest
(Compliance Test)

Inspektion
(Inspection)

Driftatgéard & Analys Driftatgédrd & Analys Driftatgérd & Analys

Tillstands6évervakning

Med tillstandsovervakning menas
aktivitet vilken kan genomforas
antingen manuellt eller automatiskt,
med avsikt att, vid forutbestamda
intervall, mata en enhets egenskaper
och parametrar for det aktuella fysiska
tillstandet.

Tillstdndsoévervakning utfors med syfte
att upptacka, folja och utvardera
eventuella forandringar 6ver tid och ge
underlag till en langsiktig bedomning
av dammanlaggningens status.

Det finns ingen skarp grans mellan
overvakning for underhallsandamal
och driftovervakning vilket medfér att
dammanlaggningens matutrustning
och sensorer kan anvandas for bada
dessa syften.

Matdata for detektering av
langtidstrender kan vara av annan
upplosning eller noggrannhet jamfort
med matdata for driftévervakning.

+ Overvakning for underhallsandamal
kan innefatta till exempel matning av
dammkroppens rorelser, matning av
portryck vid dammens grundlaggning
och matning av lackageflode
genom/under dammen.

* Det ar aven lampligt att mata
temperatur och nederbord vid
dammanlaggningen for att kunna
korrelera dessa data mot matvarden
erhallna fran 6vervakning av
dammanlaggningen.

Matprogram

* For varje dammanlaggning upprattas
ett specifikt matprogram som
innefattar samtliga matningar som
utfors vid dammanlaggningen
avseende dammsdkerhet.

Utveckling

* Medlemsforetaget beaktar och tar
hansyn till utveckling inom omradet
matning, modellsimulering och
dataanalys vid forbattringsarbete och
genomforande av forandringar.

Matdatakvalitet

* Matdata kvalitetsgranskas och
kontrolleras for att verifiera om det
finns orimliga, felaktiga eller saknade
varden. Likasa ska rimligheten av
matvarden varderas mot arstid,
magasinsniva, vaderférhallanden
mm. Till hjalp for detta kan
automatiska dataanalysrutiner for
granskning anvandas.

* Medlemsféretaget forvissar sig om
att insamlade varden ger “férvantade
resultat” for att vardera rimligheten i
datamaterialet.

* Insamlade matdataserier ska vara av
sadan beskaffenhet att de ska kunna
nyttjas for kalibrering och validering
av eventuella simuleringsmodeller
som anvands. Exempelvis kan for
fyllnadsdammar termiska forlopp,
erosion och vattenstromningar
modelleras och kopplas mot kritiska
felmodsforlopp.

FORETAGEN
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Dammatning i RIDAS TV 9 — Konstruktion och utformning 1 (2)

TV 9 - GRUNDLAGGNING

* Vidare rekommenderas att det genom
matningar verifieras att dammens och
grundens beteende féljer forvantat
beteende.

Vattenforlustmatning

* Bergets vattengenomslapplighet
undersoks t.ex. genom vattenforlust-
matning pa olika nivaer i borrhal. Detta
ar aktuellt vid nybyggnad och kan dven
vara tillampbart som tillstandskontroll
av befintliga dammar.

6.1 Injektering

* QObservationsmetoden — observation av
beteendet: tryck, flode, bergytans
rorelse.

e ... vattenforlustmatningar ...

* ... portryckmatning ...

TV 9 — FYLLNINGSDAMMAR
7 Overhéjning och fribord

* Erforderlig 6verhojning dkas vid behov med den del av sattningen som beddéms atersta
nar fyliningen framskridit till kronnivan. For detta bor sattningsmatningar utforas fran
det att dammen grundlaggs.

7 Andra typer av tatande zoner

* Bleckets tathet pa djupet kan 6vervakas med vattentryckmatning eller annan
instrumentering for att notera forandringar i gradienten.

10 Overvakning / instrumentering

* Fyllningsdammar ska instrumenteras sa att gjorda antaganden vid projekteringen kan
verifieras och sa att det kan kontrolleras att dammen fungerar som avsett.

* Malet med instrumenteringen ar att matningar ska ge information som mojliggor att
atgarder kan vidtas innan eventuella férandringar utvecklas sa att de allvarligt paverkar
dammens sdkerhet.

* Instrumentering gors normalt i flera led, med olika syften under dammens livslangd:
— Under projekteringsskedet, for att samla information for utformning och konstruktion
— Under och omedelbart efter uppforande. For att verifiera projekteringsantaganden och 6vervaka
byggmoment och damningsupptagning
= Under drifttiden fOI’ |éngtid56vervakning Tabell 15 Exempel pa instrumentering for fyllningsdammar

- . - Dammsakerhetsklass
yp av dvervakning
A B C

Lackage (matoverfall) kontinuerlig kontinuerlig veckovis
Sattning och sidororelser i tatkdrna - . -

) X arligen arligen vart tredje ar
(brunnar i dammkrén)
Vattenstand i nedstréms filter eller i ) .

) veckovis veckovis manadsvis
stadfylining
Vattenstand/portryck i undergrund veckovis veckovis manadsvis

TV 9 - BETONGDAMMAR - prel
9.1.3 Upptryck

For att fa tillgodordkna dranage-
halens upptrycksreducerande effekt
kravs att halens funktion 6vervakas.
Ett satt att overvaka funktionen ar
att mata portrycket nedstréoms
drénagehalen.

11 Overvakning / instrumentering

Nagra vanliga typer av méatningar
som lampar sig for betongdammar
ar:

— Kronrorelser (sarskilt pa hoga lamell-
dammar) matt med hangande pendel.

— Rorelser i grundlaggningen elleri
kontakten mellan betong och berg
genom inverterade pendlar eller med
extensometrar.

— Forskjutningar mellan konstruktionsdelar
eller sprickviddsforandringar matt med
relativa rorelsegivare (sprickgivare/LVDT-
givare).

— Lackagematning (fran grunden, genom
fogar eller sprickor/skador i betong) med
Thomsonoverfall.

— Portrycksmatningar i grundlaggningen
med portrycksgivare.

— Temperatur i betongkonstruktioner,
reservoar och omgivande luft med
temperaturgivare.

FORETAGEN
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Dammatning i RIDAS TV 9 — Konstruktion och utformning 2 (2)

TV 9 - OVRIGA DAMMAR

6. Fangdammar

Eftersom fyllning av en fangdamms-
konstruktion sallan kan goras med
samma utférandekontroll som for en
permanent fyllningsdamm (ex vid
fyllning i vatten) ar risken storre for
inbyggda svagheter i dammen.

Det ar darfor sarskilt viktigt med
overvakning i form av visuell kontroll
och lackagematning for sadana
dammar.

TV 9 — KONTROLLERANDE FUNKTION V9 - LA_§TER QCH DIMENSIONERINGS-
4 Overvakning och instrumentering FORUTSATTNINGAR — prel
 Overvaknings- och instrumenteringssystem kan framférallt behévas for:

— Fyllningsdammar. ,

Innehaller inget sarskilt om

— Betongd . vy
etongdammar dammatning

— Vattennivdmatning.
— Lucklagesovervakning.
— Elektriska och mekaniska/hydrauliska system.

* Kompletterande matningar av nederbord, utetemperatur, vind, vattentemperatur,
grumling samt kameradvervakning kan behdévas for att tillsammans med 6vriga
instrumenteringssystem analysera matdata

* Kvaliteten pa de matdata som erhalls fran olika matsystem ar grunden for ett
valfungerande 6vervaknings- och instrumenteringssystem.

* For overvakning och styrning av motormandvrerade utskovsluckor erfordras, beroende
pa anldaggningsforutsattningarna, ett mer eller mindre omfattande system av
overvakningsfunktioner.

4.1 Systembeskrivning

4.2 Overgripande funktionskrav
4.3 Vattennivamatning

4.4 Lucklagesovervakning

4.5 Elektriska och mekaniska/hydrauliska system
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Dammatning i RIDAS - Slutsatser

* Dammatning ar en viktig del av det dammsakerhetsarbete som beskrivs i
RIDAS.

* Olika aspekter av dammatning, instrumentering och évervakning ingar i
huvuddokumentets kapitel 4, 7, 8, 9 och 10.

* Till kapitel 4, 7, 8 och 9 hor tillampningsvagledningar som utvecklar
fragor om dammatning, instrumentering och overvakning ytterligare.

e Det saknas inte skal att agna dessa fragor stort intresse —
t ex genom en SwedCOLD temadag !

£\ ENERG
-

FORETAGEN



