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System under en permanent drift

Vattenkraftens kontinuerliga drift i den hydrologiska cykeln — ett manniskopaverkat natursystem

ETT SYSTEM | BALANS - ELLER?
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Signaler, triggers och dammagarnas respons
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Fran sakerhet till palitlighet — Dependability Management (IEC 60300)
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Ett forandrat driftlandskap

Varfor ga fran traditionellt sakerhetstank till att tanka i termer av Tillforlitlighet ?
- Marknadsdrivet nyttjande av hela anlaggningen, inte bara aggregaten

- Flodeshantering ar inte langre bara ett hydrologiskt problem, utan tenderar att bli ett
tillforlitlighetsproblem.

- Aldrande anlaggningar i kombination med accelererad degradering

Vikten av robusthet sett till anlaggningens formaga att motsta det ovantade
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Ett forandrat driftlandskap

Marknadsdrivet nyttjande av hela anlaggningen —inte bara aggregaten
*  Kraftproduktion on-demand (15-minuters-handel)

¢ Okad betydelse av flexibilitet och formagan att tillhandahalla systemtjénster

*  Mer frekvent avbordning via utskov vintertid

Staller héga krav pa robusthet under ovanliga eller ovdntade driftforutsattningar

| gl
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Ett forandrat driftlandskap

ICOLD
Fl6deshantering &r inte langre bara ett hydrologiskt problem, utan tenderar att bl e G e

. . . . PROPOSED TECHNICAL BULLETIN MNo. 1
ett tillforlitlighetsproblem.

Dam Safety Monitoring and Assessment
Under Extreme Hydrological Conditions

*  Hogre vattenfléden under vintern — isddmmor som paverkar bade alvsystem och ST ——
.. . ;zsrems. i .Cy;fel ‘Dcrcacn r.'lsgra:‘."'.g?.a.za nalysis,
dammanlaggnlnga rna Maxf , Al Risk , Digital Twins Dam Response DSS, and

Resilence Engineering

o by

*  Hogre andel restmagasin an historiskt sett, formagan att ddmpa floden och ovédntade ey
Snscan, SWeHCOLD, Vatbrsal
tillrinningar minskar S oo, v

scifsbcraSoutiook com

. Mer frekvent forekommande extremvader?
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Ett forandrat driftlandskap

Aldrande anlaggningar i kombination P e a Y
med accelererad degradering

+  Aldrande anldggningar byggda
motsvarande radande forutsattningar for
50-80 ar sedan.

Summa antal luckamanavrar

*  Accelererad degradering pa grund av
forandrade lastpakanningar 197 ~ &

e Driftférandringar: Okad frekvens for start
och stop vilket kan férandra dominerande s ——
nedbrytningsmekanismer

Totalt: BO st Ar 2024 Tatalt: 2000 5t

2025
Mangverirelyens 20-30 mantvigy

*  Risker: Accelereration av nedbrytning med ) ke : st
residualrisk i form av otillganglig B
avbordningskapacitet

DammanLiggning X L Dammanliggning X
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Histegram med 50 mifs intervall
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an

Tillforlitliga Anlaggningar

Termer av

i oalande till ett franrat driftlandskap? robusthet ska e e —
. oy / ' - appliceras vid =
N/ ' vidmakthallande av
dammanlaggningar.

Mandéverfrekvens 1944-2015: 0-50 st/ ar
Mandverfrekvens 2015-2025: 200-1900 st / ar
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Lessons Learned

Felmod: Otillgénglig avbordningsformaga
Felorsak: Felaktig dimensionering av system

System for isfrihallning — tillforlitlighet vid forandrade driftforhallanden?

System for isfrihallning —
Kompressorer / Bubbelrida
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Lessons Learned

Utskovsluckor som aterkommande gick i blockad

Felmod: Otillganglig avbérdningsférmaga

Felorsak: Huvudsakringar |6ste ut kopplat till utmattning pga. hdga startstrommar och utokat antal regleringar.

Utrustning

Lucka C ej tillgdnglig

33615791

2025-02-24

PKOO5-100157

Handelserapport -
kopplat till reglering av
luckan ca 100 ggr sedan

arsskiftet pga
kraftbalansspill.

Lucka C ej tillgdnglig

33615801

2025-03-25

PKOO5-100157

Handelserapport -
kopplat till reglering av
luckan ca 100 ggr sedan

arsskiftet pga
kraftbalansspill.

Lu C ej tillganglig

33629505

2025-05-20

PKOO5-100157

Handelserapport
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Lessons Learned

Fastfrusna utskovsluckor
Felmod: Otillgdnglig avbordningsformaga

Felorsak: Lackage pa tatningar gor att luckorna fryser fast.

Driftmeddelande: Utskov C anvands i sista hand och ej for kraftbalanspill

Beddmning av historik och "normalt foérfarande” for manoverfrekvens av utskov
(Kraftbalansspill ej vanlig pa anlaggning X)

| Antal luckmandvrar per ar
@LUDMT @LU02 @LU03 ®Antal luckamanowrar
700
00
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Summa antal luckamandvrar

2020 2021 2022 2023
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Lessons Learned

Manoverfrekvens: 549 ggr for Lucka A (2025)

Foto av bollentatning for lucka A 260216.

Totalt antal luckmangvrar
SLUNT @LUOZ BLUOT
00

] g

#

Totat luckmanéwrar

Lucka A 260216. Lackage med jspabyggnad over nésta hela skibordet. Léckage genom
sidotatning.
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Lessons Learned
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Vattenféring via aggregat — 800 m?/s

—

Driftmeddelande — avsankt
yta.

Krav pa erforderlig beredskap
och uthallighet hos
underhallsorganisationen
kopplat till att halla utskov is-
fria. Att standigt vara pa tarna!

Mer operativ narvaro —
observant pa forandrade
korsatt och mer TK.

Utokat underhall — byte av
tatningar.

"Gammal” strategi att stybba
luckor for att minska lackage
funkar mindre bra, utmaning
nar luckorna ska hallas
tillgdngliga for kraftbalansspill.



Checklista vinterspill

A ol ol ol L] - Kontroll av falsvirme (strémfdrbrukning, panelvisara)
taarder och forbattrinaar [ onrll o drbingas onomimg s
- Kontroll av isfrih&lining uppstroms
- Okular kontroll falsar, varmeplatar, bottenfals - ar det isfritt kring dessa
anordningar?

Fotografera nedanstaende delar | samband med rond ech mark med datum,

* Utbildning Produktionsteam

A: Kontroll sv ispabyggnad mellan luckben och batongmonalit.

. .
Driftmeddelanden om R ey 8¢ Konroll avis king ygkager,
kontroll av |uck0r Vld he abs .r.:.‘lﬁf:dm«'j: _:-J:\:.w.'!n_rr:r.:;:rmhr C: Kontrollavis Pé .

b . d . ; 3 D: Kontroll avis pd tackplitar nedstréms samt Ispabyggnad kring sidotatningar,
avborani ng : A Availability ) E: Kontroll av jspibyggnad pd betongmenoliter,

be in @ state to perform as requined under given
F: Kentroll av ispabyzznad ledmurar {uthangznde sjok behéver knackas/ tinas bort)

G: Kontroll av ispdbysanad kiing stidhjul {lunktion 15r atl luckan ska gl rakt,

* Checklista vinterspill —
observationspunkter.

* Underhallsprojekt for s — L
att minska underhall I
vintertid

1 qur 2 Kénsliga omréden fér pakénningar vid hird belastning av is.

Abserce of uncuthorined disclosure

Utskovsluckor Vinterspill

|
J
’» 3ill ska lucka A prioriteras.

Detta pa grund av varmeproblem for triskelvérme for lucka B och C.

Integrity

Wid spill &r minsta avbérdning 80 m3s for att minska risken fér ispabyggnad.

Vid spill sver 100 m¥/s skall vakthavande kallas ut far upptagning av
isfrihaliningsutrustning.

Vid minskning av spill eller stangning av lucka ska manuell kontroll goras

Figurd pa plats, fér bedémning av ispabyggnad i underkant av luckan.
VATTENFALL Denna is &r ej majlig att tina bort utan maste hanteras med tkat spill innan luckan
v kan stangas.
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Slutsatser

» Genom att systematisera lardomar som uppdateringar av scenarier, barriarer och funktionsbevis, starker ramverket bade
sakerhet och den langsiktiga operativa tillférlitligheten, vilket stodjer industrins formaga att mota framtida utmaningar

+ Traditionella metoder for dammsakerhet som fokuserar pa flodesdimensionering, strukturell integritet ar fortfarande
grundlaggande, men racker inte fullt ut for att sdkerstélla saker drift under kombinationer av pafrestningar och
driftstillstand, osdkerhet och variabilitet - vader/miljo, marknad, asset status

* Moderna vattenkraftsystem maste inte bara vara sakra, utan ocksa palitliga ur flera aspekter (Dependability) -
tillforlitliga, motstandskraftiga, underhallbara etc. och robusta under ett brett spektrum av driftsscenarier

« Tillforlitlighet och resiliens ar ofta alvsystemovergripande (vaderhdndelser/hydrologiska laster har inga agargranser) -
riskniva och samordning mellan dgarna ar grundlaggande

ANGERMANALVEN

VATTENFALL

Confidentiality: C2 - Internal



VATTENFALL

VATTENFALL

Confidentiality: C2 - Internal



	 �Tillförlitlighet av dammanläggningar i ett förändrat driftlandskap�
	Agenda
	System under en permanent drift �Vattenkraftens kontinuerliga drift i den hydrologiska cykeln – ett människopåverkat natursystem ��ETT SYSTEM I BALANS – ELLER?
	Signaler, triggers och dammägarnas respons 
	Bildnummer 5
	Bildnummer 6
	Bildnummer 7
	Bildnummer 8
	Bildnummer 9
	Bildnummer 10
	Bildnummer 11
	Bildnummer 12
	Bildnummer 13
	Bildnummer 14
	Bildnummer 15
	Bildnummer 16
	Bildnummer 17

