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' " - Potensial og u’tfordrm ger med RCM og digit It vedlikehold
= kraﬁ-forsynm gen tilen Alummiums fabrikk




Hydro Aluminium 2026 -Installerte hoved - og likerettstransformatorer H%o

Norway, 1 040 000 tonnes
+ Sunndal (100%): 405 000 tonnes
~+ Ardal (100%): 195 000 tonnes

+ Karmay (100%): 190 000 tonnes
* Heyanger (100%): 65 000 tonnes
* Husnes (100%): 180 000 tonnes

* 16 Totalt antall elektrolyse serier

* 100 likerettertransformatorer
* 32 reguler transformatorer

« 35 krafttransformatorer

* Installert 1969 til 2024

Qatar, 630 000 tonnes
* Qatalum (50%): 315 000 tonnes
* Expansion potential

S
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Brazil , 235 000 tonnes S
- Albras (51%): 235 000 tonnes o
32,000 140+ 208.0
, [ ]
? employees locations NOK billion revenue




Hydro har som strategi og implementere digital tilstandsovervaking j‘or a

optimalisere vedlikeholdsarbeidet ogredusere utfall og produksjonsstop Hydro

Hovedtransformatorer Mal
Uforutsigbarhet

EEEE Koblingsanlegg

Forutsigbarhet

AC/DC Likerettere 3

« Hydro er avhengig av en stabil

tilfersel av store mengder : .

elektrisitet for @ unnga ) Imple[nentgr alline sensorer 217 &

produksjonsstans og ustabil kvalitet SIS tllstgnden ul kr|t|s.ke

komponenter i stramforsyningen for

. Feil i transformatorer oq likerettere * Optimaliser vedlikeholdsarbeidet a oke systemets palitelighet

er en vanlig &rsak strg@mbrudd og reduser uforutsette strambrudd.

» 24/7 overvaking erstatter manuelle

. . tilstandsoppgaver og reduserer

Uigelgouell [N ngdvendige vedlikehold timer

(palitelighetssentrert vedlikehold) er
valgt som vedlikeholds strateqgi




Likerettere og transformatorer ma levere en stabil, driftsstrgm til Elektrolysen 24jfyaro

Stromnett Heyspenningssystem Elektrolyse strom - ) _
Kritisk leveranse — Strem inn i Elektrolyse
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Hydro Maintenance Prosess bruker systenvatiBikeholdsslayfens Y) Hydro
resultater for a rapportere, analysere og forbedre

Vedlikeholdsstyringssloyfe Komponenter i vedlikeholdsprosessen

Ve;;jrlci)kgerg?r:ds Pl;gﬁ%%igni?];g Henrettelse g S
Teknisk Struktur

» Sett opp de funksjonelle lokasjonene i
et hierarki i henhold til retningslinjene

mmg Kravog mal

Organisasjon ~ — > Risk Level

RCM Maintenance Analyses
T v « Kiritikalitetsanalyser
« Forebyggende oppgaveanalyse

Behov for Ledelse og Teknisk

AL g ressurser verifisering tilstand T RN ( RC M )
N | - Utarbeidelse og implementering av
PM-plan
Stattedokumentasj __ | Teknisk
on / Teknisk arkiv tilgjengelighet
A Palitelighetsanalyser

» Overvak ytelsen og analyser
* Oppdatering RCMA
Forbedringsar

———————— beid Rapportering N s » Oppdater vedlikeholdsoppgave og
tidsplan




RCM-analyser erammeverldesignetor aoptimalisere

» Hydro

vedlikeholdsstrategitar utstyrogsystem

Sammenhengen mellom ytelse og inspeksjonsfrekvens

Syv spgrsmal a stille til RCM, ifelge JA1011

Do Maintenance &
3 Eﬂndi‘h" Hﬂ“itﬂr REpair or Replﬂcﬂ Equipmen‘ u“usahle
E - > | > |
o 1, .
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(=] Performance
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Inspection Frequency
{one-third of P-F interval) Failed
_’. Time (Depending on the situation this can be from hours to months.)

Figure 1 — The P-F Curve showing the P-F Interval

1. Hva er funksjonene og ytelseskravene til systemet
eller utstyret?

2. Pa hvilke mater kan systemet feile i a oppfylle disse
funksjonene?

3. Hva forarsaker hver funksjonsfeil?

4. Hva skjer nar feilen oppstar?

5. Hva er konsekvensene av feilen?

6. Hva kan gjeres for a forutsi tilstand pa
komponentene? Kan tilstand overvakes via en
sensor?

7. Hva gjar vi hvis vi ikke finner en passende
forebyggende oppgave?




6. Kantilstanden til komponenten overvakes?

Koblinsganlegg

Komponenter

Kontakter
Drivmekanisme
Isolasjon
SF6-gass

Andre

Viklinger
Olje
Tappeskifter
Kjglesystem
Bussinger

Andre

Dioder og sikringer
Kjglesystem
Vannkvalitet

Andre

=

A

D Hydro

Overvaking

=———Jp Operating Performance

Do Maintenance &

Condition Monitor Repair or Replace

a

Equipment Unusable

| g P Change in
Performance
é;::? Detectable

Smooth — ' F

Running

Inspection Frequency
(one-third of P-F interval)

- L

Impending
Failure

Failed

——

Time (Depending on the situation this can be from hours to months.)

Figure 1 — The P-F Curve showing the P-F Interval

Telleoperasjoner
Mal kjaretid
PD-sensorer

SF6-kvalitetssensorer

Andre

DGA-sensor
Fuktighetssensor
Motorstrgammer
Maling av Delta T
PD-maling

Andre

Temografisk kam
Maling av Delta T
mS-sensorer
Andre



Hydro har gatt fra en tidsbasert til en tilstandsbadmrtholdsstrategi, 3 Hyro
med fokus pa digital overvaking

it
[

e 0

Tidsbasert — | gar

Tilstandsbasert — | dag

Digitaliserert overvaking

Koblinsganlegg 5. ar
* Bytt pakning
* Smgaring

Tap changer 5 years
» Byttolje
» Bytt kontakter

Kjoling 2 years
* Rengjgring

Transformator arlig
* DGA Lab analyse
* Generell oljetest

Likeretter 5 arlig
* Rengjgring av dioder og
sikringer

Koblinsganlegg 2. ar
* Funksjonell test
» Maling av brytertidmanuelt
» Termografi
+ Aktivitet i henhold til funn

Lastkobler 5. ar
* Byttolje
» Bytt kontakter
Cooling
* Maling avdelta T
» Aktivitet i henhold til funn

Transformer
* DGA Lab analyse
* Generell olje test
» Aktivitet i henhold til funn

Likeretter 2. arlig
» Strgmfordeling av LEM manuelt
* Termografi
* Rengjgring av dioder og sikring
basert pa funn

Koblingsanlegg
Maling av brytertid
Temperatursensorer
Automatisk alarm med avvik

Lastkobler
Kontakter online tilstand
tilstand av oljen
Online tilstand av drivmekanismen
Automatisk alarm med avvik

Kjgling

Online maling av kjglesystemets tilstand
Automatisk alarm med avvik

Transformator
Online DGA -
Automatisk alarm med avvik

Rectifier- Online
Stremfordeling online sensorer
Termografi online




«Digital MaintenandBoolbox» bestar av flere komponenter

4 )

3rd Leverandarer
av partiet:
Analyse
Fjernassistanse

o
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Hybrid integrasjonsplattform ?%
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< databricks

@ Grafana

Visualization Tool

Alert Management

Calculation Tool System

Digital twin

Automated support to
identify and mitigate
root cause of failures

Machine learning

Early warnings with
high accuracy based on
meodels built on
historical data.

Anomaly detection

Identify anomalies and
unknown events
leveraging historical
data

Rule based

Immediate warning
rules developed based

Visualization .
on experience or expert

opinion

Continuous and
comprehensive
visualization of key
parameters

Root cause analysis

Ad-hoc resolution of
failures inspected on
demand

Complexity of solution

Standardized Metadata

Ceres
1
((( ))) loT Gateway (GW) “ "’_.
APICS Gateway (GW) Mobil Gateway (GW) T_‘C%.

API

D Hydro

o

Varsler
Maledokument
PM Ordrer
Hoveddata

)

Filer/Bilder




Grafanayisualiseringsverktoyet, trender med varsling for
utvikling av feil

Jkning i gass, observert relatert til oljetemperatur, spenning, strem trinnkobler posisjon og utetemperatur

LR46 | Rectifier Transformer

Load, TopQil Temp, Voltage and Gas A\

450

2024-09-1112:00:00
= Top Oil Temperature [°C]:  37.5
= Hydran Level [ppm]: 161
= Load DC [KA]: 40.0
= Outdoor Temperature [°C]: 22.6

0810 08/13 08/16 08/28 03 03 09/09 09/18 09/2 7 10/03 10/06 10/09 10/15 i 2 2 10/29 11/01 11/04

= Top Oil Temperature [°C] = Hydran Level [ppm] = Outdoor Temperature [*C] = Load DC [KA]

Transformator

. Gassing forarsaket av varme
kontakter pa grunn av designfeil.

0 Pressing av skjatehylse som ikke
felger spesifikasjonene A

. Sekundeer skade pa viklingene a

10



Varslingsstyringssystemet brukes til a kontrollere beregnede behow Hydro
for vedlikehold

Oversikt over behovet for tilstandsbasert vedlikehold

= )Hydro
Alert System

M Overview

Q Filter by tag o Time range <+ Add filter

Alert List

ok @ Critical - High Differences In Vibrations K32

Actions

Configuration
Message: Detected At:

B Templates

Identify which stage causing the differences and do Mon, Nov 22, 2021, 135115

= Alerts countermeasures.

A Warning - Conti Heating Zone [Pos. 47] Actions

Message: Detected At:

High difference between log temperatures Mon, Nov 22, 2021, 11:50:27

Clear Filters

@ Critical - Bearing Temperature Is Increasing Kl4 FR

Message: Detected At: | Grafana &

Check if Bearing temperatures are increasing and why  Mon, Nov 22,2021, Acknowledge

Create Notification

A Warning - Conti Heating Zone [Pos. 43) Actions

Message: Detected At:

High difference between log temperatures Mon, Nov 22, 2021, 11:50:27

Grafana-lenke
for a verifisere
varsling visuelt

Bekreft med
mulighet for
tilbakemelding

Opprett SAP-
varsling —
korttekst,
langtekst og
prioritet




Online overvakning for tidlig detektering, oppfalging og
kvalitetssikrimg av alarm

Grafana

1. Online tilstandsovervaking

Online condition
monitoring on
critical transformers
Sunndal \
Karmay \
Hoyanger
Husnes Q1 26
Ardal Q126

» Enkel pavisning av gassutvikling i transformatorolje
» Enkeltgassmaling (H2) for a gi informasjon om avvik

* Rask respons gjennom automatiske alarmsystemer

2. Verifisering av alarm og bekrefte feil Local DGA

« Utstyr for gassanalyse Transport X — Baerbar DGA Lab gqUi%mlent
unnda

Karmgy
Hayanger
Husnes
Ardal

.

« Kvalitetesikring av alarm

» Muliggjar rask respons i tidskritiske
situasjoner og unngar tid brukt pa & sende
pragver til ekstern part




Data kan brukes vYiédlikeholdsformdda flere mater ) Hyaro

Erstatt fysiske visuelle inspeksjoner med visuell

inspeksjon i Grafana

Tilstandsovervaking av kjgleytelsen til

varmeveksleren

Abnormamaly-deteksjon kan gi en tidlig advarsel om

en feilutvikling

Delta T Seawater Cooler

Raw water
hot

Flow
622.85 mt

Raw water

Ll 12116 mn 116 n 215

== T Seawater Cooler

Verifisering av ngdvendig funksjon etter
vedlikeholdsaktiviteter

Optimalisering av operasjonsrammer og drivere for
utstyrets levetid

Transformators levetid vs Temperatur

Delta T Seawater Cooler

1000+
8004 \",
U Furfural analysis
6004 /
9 N
—S' 500 4.5 .. Paper model
2 400 N e
[} L
200 | .
3 Transformers T Tvt=ea. e —
e )
0 == T T !
0 g 10 20 30 40

Time (years)

124

== (T Seawater Cooler

13



Nyearbeidsmateikrever
endringsledelse

Undervurder aldri endring og kompetanse

a Avviksdeteksjon utfordrer organisasjonens kompetanse

Behov for & tolke symptomer i handling

e A gjore data tilgjengelig tar tid

Krever tidlige investeringer i infrastruktur og en robust datapipeline
Tilgang til data pa en sikker og robust mate krever en standardisert tilnaerming

Med ny teknologi og nye prosesser kan du ikke unnga falske
varsler

Kontinuerlig fokus pa oppdatering av modeller og algoritmer samt verifisering av
at maleverdier er korrekte

0 Aldri undervurder den siste milen

Prosjektdrevet smidig og i sprint, organisasjonsadopsjon er et maraton




Ledernes ansvar under transformasjoner ) Hydro

A lede ansatte gjennom endring innebaerer at du mé eie retningen, veere
apen for andres perspektiver, vaere et godt eksempel for kolleger og legg
til rett for at alle blir med

1 2 3 .

Forsta Hvorfor og hva? Hvordan?

. Ta eierskap til retning ‘ Kommuniser og forklar . Involver teamet Vurder fremgang og Anerkjenn bidrag
juster
Forsta endringen, hva Sett en kontekst for Skap mulighet til & gi Sjekk om teamet ditt Tenk over hvordan du
d_en |nnebaergr og hva endring, forklar hvorfor ting innspill om behov, foler seg trygge pa kan styrke teamets
din rolle er. Eier du ikke kan forbli som de er og bekymringer og endringen, og serg for at forpliktelse til endringen.
budskapet og tilpasser . . : . . . -

. - anerkjenn at det kan veere foreslatte lgsninger. Gi de far den stotten de Gi folk tillit og ansvar, og
framgangsmaten til ditt v ] _ )
team vil du lykkes. utfordrende folk mandat og tid til & trenger for & lykkes lag gjerne en fest nar

teste, feile og leere dere gjgr framskritt

Gjor deg klar Forbered dine ansatte Lede ansatte gjennom endring Forsterk og feire
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