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FRAM er et treårig Energi 
Norge-prosjekt som 
utføres av SINTEF 

Energi i nært samarbeid med 
kraftselskaper i Norge og 
Sverige. Første fase (2011) 
er et forprosjekt som omfat-
ter utprøving av metoder og 
verktøy på konkrete rehabili-
terings- og reinvesteringscase 
hos kraftselskapene. Denne 
aktiviteten videreføres i 
2012–2013 samtidig med 
utviklingsoppgaver knyttet 
til utforming og implemente-
ring av analysemiljø.

Utviklingsdelen omfatter 
tilpasning og videreutvik-
ling av metoder og verktøy 
fra blant annet prosjektet 
«Verdiskapende vedlikehold 
innen kraftproduksjon» 
(2006-2010). FRAM er en 
viktig forutsetning for at 
bransjen skal kunne hente ut 
forbedringspotensialet det 
er lagt grunnlag for gjennom 
prosjekter innenfor dette 
området de siste årene.

Elementer i fremtidens 
analysemiljø
Figur 1 og etterfølgende 
kulepunkter viser elementer 

som inngår i et analysemiljø 
for vedlikeholds- og reinves-
teringsbeslutninger. Disse 
elementene inngår i utviklin-
gen og uttestingen som skal 
gjøres i FRAM.

•	 Tilstandsvurdering basert 
	 på tilstandskarakterer1

•	 Sviktmodeller2,3 (til- 
	 standsutvikling, sannsyn- 
	 lighet for feil, konse-
	 kvenser av feil, risiko) med 
	 levetidskurver for kritiske 
	 skadetyper og feil 
•	 Estimering av sannsynlig- 
	 het for svikt og restlevetid
•	 Overvåking av risikoindi- 
	 katorer for kritiske kom- 
	 ponenter/feil basert på  
	 teknisk tilstand
•	 Estimering av lønnsomhet 
	 av vedlikehold og reinve- 
	 steringer, samt nyttever- 
	 dier i form av redusert  
	 risiko med hensyn til per-	
	 sonsikkerhet og ytre miljø
•	 Kontinuerlig forbedring  
	 og kvalitetssikring av data- 
	 grunnlag og analyser
•	 Prosedyrer for oppgavetil- 
	 passede analyser
•	 Beslutningsorientert doku- 
	 mentasjon av analyseresul- 
	 tater og forutsetninger
•	 Krav til organisering 
	 (roller og ansvar) og kom- 
	 petanse/ferdigheter
•	 Opplæringsmateriell

Et analysemiljø må være 
en integrert del av øvrige 
prosesser og systemer som 
inngår i vedlikeholdsstyrin-
gen (Figur 1). Sviktmodel-
lene må relateres til samme 
anleggsstruktur som brukes 
i FDV-/ERP-systemene, og 
harmoniseres med RCM-

analyser som utføres. En del 
av datagrunnlaget for analy-
semiljøet vil finnes i FDV-/
ERP-systemene.

Identifikasjon av analysebehov
Behovet for forebyggende 
vedlikehold og reinvesterin-
ger er primært en funksjon 
av den tekniske tilstanden til 
kritiske/kostbare kompo-
nenter. Et analysemiljø må 
ha prosedyrer og indikatorer 
som systematisk fanger opp 
når det bør gjennomføres 
analyse av vedlikeholds- og 
reinvesteringbehov for ulike 
komponenter i systemet.

Figur 2 viser en modell 
for identifikasjon av analy-

sebehov som skal utvikles og 
testes i FRAM. Modellen går 
ut på å overvåke risiko knyt-
tet til kritiske feil basert på 
teknisk tilstand. Konseptet er 
beskrevet i Energiteknikk nr 
8–20104.

Datagrunnlaget for risiko-
overvåkingen er tilstands-
vurderinger gjennomført i 
henhold til tilstandskontroll-
håndbøkene1 til Energi Nor-
ge. Alternativt kan forventet 
restlevetid (MRL) registreres. 
Basert på etablerte sviktmo-
deller for kritiske feil blir 
årlig sannsynlighet for feil 
beregnet for de neste ti årene. 
I tillegg beregnes følgende 
fem tilhørende indikatorer 

Fremtidens analysemiljø 
– FRAM

FRAM-prosjektet skal 
utvikle og teste frem-
tidens analysemiljø for 
vedlikeholds- og re- 
investeringsbeslutninger 
innen vannkraft, basert 
på metoder og verktøy 
fra tidligere forsknings-
prosjekter.
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som skal identifisere behov 
for mer detaljert analyse av 
vedlikeholds- og reinveste-
ringbehov:

•	 To sannsynlighetsindi- 
	 katorer; kumulativ sann- 
	 synlighet for feil de første  
	 fem og ti årene, P(T≤5år)  
	 og P(T≤10år).
•	 To risikoindikatorer;  
	 forventet kostnad av feil  
	 (utbedring + utilgjengelig- 
	 het) de første fem og ti  
	 årene, K(t≤5år) og  
	 K(t≤10år). Disse beskriver  
	 økonomisk risiko, men det  
	 kan også utledes risikoin- 
	 dikatorer med hensyn til 
	 personsikkerhet og ytre 
	 miljø.
•	 En lønnsomhetsindikator;  
	 forventet lønnsomhet av et  
	 risikoreduserende (fore- 
	 byggende) tiltak «i dag»  
	 kontra ingen tiltak de  
	 neste fem årene. Aktuelle  
	 tiltak er de som normalt  
	 vil bli utført for å unngå  
	 den aktuelle feiltypen  
	 («standardtiltak»). 

Forskningsutfordringer
Energi Norges tilstands-
kontrollhåndbøker omfat-
ter metoder og kriterier for 
tilstandsvurdering basert på 
tilstandskarakterer. I forbin-
delse med implementeringen 
av sviktmodeller for kritiske 
skadetyper og feil er det be-
hov for å komplettere og  
videreutvikle tilstandskrite-
riene. Dette krever felles inn-
sats fra forskere, leverandører 
og personell hos kraftselskap-
ene med solid driftserfaring. 

Utviklingen av sviktmo-
deller med levetidskurver for 
kritiske skadetyper og feil vil 
også kreve felles innsats fra 
ulike typer eksperter. Utvik-
lingen av sviktmodeller vil 
basere seg på metodegrunn-
laget som er beskrevet i publ. 
323–20112 og publ. 324–20113 
fra Energi Norge. 

Kraftselskapene har ofte 
problemstillinger hvor re-
investeringsbehovet for en 
hel kraftstasjon eller for ett 
eller flere aggregater samlet 
ønskes analysert. Dette inne-

bærer avhengigheter med 
hensyn til svikt, konsekven-
ser av svikt og gjennomføring 
av utbedringer og reinveste-
ringer. Slike avhengigheter 
kompliserer analysene rent 
matematisk. I prosjektet skal 
det utvikles praktisk rettet 
metodikk for å analysere 
denne type case.

Verdiskaping
Den overordnede idéen for 
verdiskaping som følge av 
FRAM er å få kraftbransjen 
til å ta i bruk tilgjengelige 
metoder og verktøy for ved-
likeholds- og reinvesterings-
analyser slik det kreves av et 
world class analysemiljø. For 
å få til dette må metoder og 
verktøy implementeres hos 
selskapene på en slik måte 
at analyser kan utføres så 
rasjonelt som mulig ved at 
krav til datagrunnlag, detalje-
ringsgrad og dokumentasjon 
tilpasses behovene gitt de 
konkrete problemstillingene. 

Analysevirksomheten må 
gjøres synlig i verdikjeden og 
etterspørres av beslutnings-
takere. Det er en viktig forsk-
ningsutfordring å utvikle 
nødvendige metode- og verk-
tøytilpasninger, prosedyrer, 
opplæringsstøtte og indika-

torer for kontinuerlig forbe-
dring og kvalitetssikring og 
få dette testet ut hos kraftsel-
skaper som ønsker å etablere 
world class analysemiljøer.

Verdiskapingspotensia-
let  for kraftselskapene som 
realiserer analysemiljøer i 
henhold til FRAM er be-
tydelig. Vedlikeholds- og 
reinvesteringsbehovet i årene 
framover er svært stort som 
følge av at mange av kraft-
verkene ble bygget i perioden 
1950–1980. Systematiske 
analyser som forbedrer be-
slutningsgrunnlaget for valg 
av riktig tidspunkt for tiltak 
vil spare kraftselskapene for 
store kostnader forbundet 
med feil/havarier, samt bidra 
til økt levetidsutnyttelse av 
anleggene og dermed sparte 
kostnader ved at tiltak ikke 
gjennomføres tidligere enn 
nødvendig.
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