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Eviny Fornybar

Hovedkontor | Bergen

Driftsomrader lokalisert pa vestlandet
Bergsdalsvassdraget
Bafjordvassdraget
Eksingedals- og Teigdalsvassdraget
Jolstravassdraget
Matre- og nabovassdragene
Modalsvassdraget
Samnangervassdraget
Andre vassdrag

39 heleide vannkraftverk som arlig
produserer 7,7 TWh, tilsvarende
arsforbruket til 480 000 husstander

Vi samarbeider med forskere, lokale
fiskerlag, grunneiere og myndigheter
for a fa frem kunnskap og gode
miljatiltak

Vare vassdrag ‘ 3 @




Havvind

Eviny, Shell og Lyse har gatt
sammen for 8 bygge ut havvind.

Alliansen planlegger a sgke
konsesjoner for Sgrlige Nordsja |l og
Utsira Nord.

Nye satsinger ‘ 4




Bakgrunn

Vi forvalter store verdier pa vegne av fellesskapet

* Vima sikre at vi ivaretar alle aspekter som er relevant for forvaltning av vare anlegg og verdier

* Mange kraftselskaper, samme produkt




ISO 55001 er forende for oss

PAS 55 etablert | 2004
= 28-punkts kravliste/ sjekkliste for god praksis innenfor fysisk

anleggsforvaltning
ISO 55 000, 55 001 og 55 002 lanserti London 5. februar 2014

Ny administrerende direktagr i BKKP 1 2018, kjente ISO 55 001

og la tyngde bak var bruk av standarden
Spissing og organisatorisk endring av anleggsforvalter f.o.m.

1. januar 2019 (ut av linjen)




Hva legger ISO 55001 vekt pa?

= Atvitar hensyn til omgivelser og rammer

= Atvi tenker lannsomhet pa lang sikt

= At vivurderer risiko systematisk for a ta beslutninger
= Atvi er systematiske og sporbare

= Atvi sarger for a kontrollere og korrigere oss selv

Bergens Tidende

Fiskedgden i Ekso: — Kunne ikke ha skjedd pa et verre tidspunkt

Lov om produksjon, omforming, overfoering, omsetning, fordeling og bruk av
energi m.m. (energiloven)
Dato LOV-1990-06-29-50
Departement Olje- og energidepartementet
Sist endret LOV-2016-12-02-87 fra 01.01.2017
Publisert ISBN 82-504-1505-1

Ikrafttredelse 01.01.1991, 29.06.1990

Korttittel Energiloven - enl @



ISO 55001 - Krav til et system for forvaltning av anlegg og verdier

Visualizing (and Vision-izing) Asset Management

Every Organization Must Navigate its Context




Oppstarten:
Oppleering av beslutningstagere, bedriftsbesgk og valg av samarbeidspartner

POWERING A GREEN
NOVA SCOTIA, TOGETHER

Folg

Nova Scotia Power &
@nspowerinc

We make and deliver electricity.
Social Media Customer Care hours: Mon-Fri 8am-8pm.
Report an outage at outagemap.nspower.ca or call 1-877-428-6004.

©® Nova Scotia, Canada & nspower.ca Registrerte seg mars 2010

1469 felger 44,4k falgere




“Alle” tilbyr innsamling og behandling av data

ORGANISERE DATA, FA INNSIKT OG DERETTER... ?
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GE's Hydro APM to Help All O&M Stakeholders...

EXECUTIVES
Define business
N  MAINTENANCE strategy & initiatives
® MANAGER
r Deploy Maintenance
P Plans at Site Thru e
J_LMJ “ Managing Resources PESEL R ER e
Define maintenance
« strategies
FINANCE TEAM
/LI_\ Define budget/control
SPECIALIZED - CAPETESS
maiNTENANCE MAINTENANCE et ASSET
OPERATIONS TEAM TEAMS EXECUTION
& TRADING TEAM . MANAGEMENT
_ Execute major
Operate the plant maintenance STRATEGY

and monetize ..
output/capabilities
on power market

waork

a

PLANT TEAMS ENGINEERING GROUP
PI’EUE'I:IHHE & Cﬂrregtive "‘ ’ Support cases &
maintenance actions maintenance
stratecies
PREDICTIVE ¢
MONITORING LEVEL

REMOTE MONITORING &
DIAGNOSTIC CENTER

Manage alerts, cases, and
create work requests
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Field Service

APM Strategy

Management

Manage work orders and dispatch resources
efficiently with end-to-end integration

Optimize across availability, reliability, risk,
and costs through asset strategies.

Service Request »++| Criticality Analysis + RCM/FMEA

: Wark Orde o | . f :‘* Asset Strategy Management+ |

~ G 1 i e Financial & Risk Simulation |

’ Schedule Dispatch  Je=3 your assets’ current state and health + —_—

: ] ! N :

[ Perform Capture ]4 Asset Health Indices L'feéib"'_ilf Fﬁﬁtﬁ”?iﬁﬁ N -

—— | Asset Maintenance \ EEEENE P e J -
--_ Indices .
_ !. Fleet & Asset I - .
e Dashboards . g . 5. H
=EEssETT=| [=C s =l
~ s : | _ Bt =
5 e "'i:' ,-: - -
Predictive Analytics R
APM Alerts
Reliability . Analysis
Predict equipment Time Series + Root Cause
issues before ' -
they occur. : Lases

Evidence Expertise — S

210 Garmar=l Elartrie Cearmrm=mir - O migkhde recam s



2020

Implementering av APM (Asset Performance Management)

| selskape

2021
| |

-

2022

2023

Spor 1 - Systemoppsett

IT-forberedelser, use case,
testing

Spor 2 — Strategisk risikostyring

[

Kritikalitetsanalyser og
optimalisering av
vedlikeholdsstrategi

Spor 3 — Tilstandsoversikt

Tilstandsoversikt for generator, transformator,
hovedventil, magnetisering og regulator

Spor 4 — Prediktivt vedlikehold

Kontinuerlig overvakning

av signaler

fra utvalgte anlegg. Ukentlige

analysemgter med GE



Hva er det VI jaktel’ pa? «Optimal verdiskapning gjiennom anleggenes levetid» (figur fritt etter Alpiq)

Korrektivt vedlikehold Prediktivt vedlikehold Forebyggende vedlikehold
Naveerende
- Maksimerer
Mal netto naverdi
S N _ | o __________________.

Tilgjengelighet

I

Vedlikeholdskostnader

' N

Risiko Kostnader




OPEX (inntekter):

Uplanlagte utetid pa kraftverk star for giennomsnittlig 1% av total utetid de siste 10 ar.

Ca. 93% tilgjengelighet de siste 10 ar.

3,5% utilgjengelighet pga. periodisk vedlikehold.
2,7% utilgjengelighet pga. st@rre revisjoner.
0,9% utilgjengelighet pga. feil.

Det betyr at planlagt utetid star for nesten all utetid.

Rette balanse gir storst verdiskaping

Korrektivt vedlikehold Prediktivt vedlikehold Forebyggende vedlikehold

Navaerende

Maksimerer
Mal netto naverdi

Tilgjengelighet

Vedlikeholdskostnader

/ N

Risiko Kostnader

Reaktivt vedlikehold Omfattende vedlikehold



Hvor mange har vi av disse?

Total Risk 200

Safety/En... Consequence
NIA . Viery Low Low Medium High Very High
Probability
10 15 20
Productio...
Freguent
Repair Cost Probable
60 80
100 B
Passible
Financial 3
1 565 100
Remote
, 100
Improbable
. 100
Mot Applicable @ Mitigated Risk : I‘,:::] Unmitigated Risk
Basis for Assessment

Hvor mye oppdager man egentlig med denne inspeksjonen? Lar derfor risikotallet bli staende.

Alder pavirker feilintervall og muligens behov for inspeksjon, bade neyaktighet og intervall.




Verdidriver/gevinst implementering APM OpEx/CapEx APM-modul

Redusere korrektivt vedlikehold og sviktkostnader, overgang til OpEx Prediktiv

planlagt arbeid

Redusere preventivt vedlikehold gjennom videreutvikling av OpEXx Strategi, prediktiv

vedlikeholdsstrategi

Redusere vedlikeholdskostnader gjennom gkt produktivitet og OpEXx Indirekte

lavere reparasjonskostnader

Bedre utnyttelse av tilgjengelig kapasitet | kraftverk i forhold til OpEx (inntekter) Prediktiv, (tilstand)

potensiale

Redusere produksjonstap ved ikke-planlagt utilgjengelighet OpkEx (inntekter) Prediktiv

Redusere produksjonstap ved planlagt utilgjengelighet OpEx (inntekter) Strategi, tilstand og
prediktiv

Redusere investeringer gjennom forlenget levetid og bedre CapEx Tilstand, (strategi)

handtering av risiko
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(Disruptive, LoRaWAN,

/
Digitalisering .m s

\ (o) | ISY

"Klargjgre anlegg for ”
innsikt og analyse”

\
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Kommunikasjon

Noustdal
Gjengedol
londskapsvernomrd

Jostedalsbreen
nasjonalpark

Neereyfjorden
londskopsvernomrade

Ha
land

Harda
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Instrumentering

eviny Kritikalitetsvurdering (RCM)
fornybar Feilmoder
Historikk

Failure
modes

Standard

sensor list Ga pa na lyse
Standardliste for malinger i Eviny Fornybar

Critical
Assets

XX K
|11

Standard sensortyper per maling

Gap Analysis

K g Isy 5oiTech

Event history and
maintenance tasks
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Varmeveksler: Kjgler for lite - Gjengroing

Total Risk 30

Safety/En..
N/A N Very Low
Probability
10
Productio...
Freguent
30 c g0
Repair Cost Probable
20 4
Possible
Financial -
34133
Remote
Mot Applicable
Basis for Assessment

Conseguence
Low Medium High Very High
15 20 100

@ Mitigated Risk :

Impmhatle - - -

@ Unmitigated Risk

Forutsetter dagens intervall for a rengjere kjeler pa Myster som er 6 maneder.

Total Risk

Safety/En

Repair Co..
20

Financial

IhITT
Jig 0.5

Basis for Assessment

50

Probability

Fraguant

=]

Probable

&

Possible

3

Remote

Mot Applicable

Very Low

10

50

Consequence

Lo Madium

13 20

75 100
80

. - - -

@ Mitigated Risk :

Very High

@ Unmitigated Risk

Forutsetter dagens intervall for 3 rengjere kjeler pa Myster som er 6 maneder.




01 Action Changes Activation: !

2-1 Myster =A1.RA1 - Generatorsystem criticality: [l High Modified = [
Asset: RA1 - Generatorsystem - @ | Qoo | FHor | THOSIZ02200:0%0% © ot Assigned
Strategy Summary Risks and Actions Risk Analysis Implement Actions Revisions
\Td i RISK PROFILE
u Actions (7) Apply Total Risk 4> 17% @ Risk Rank Financial Risk T
EGC1 - Varmeveksler - CM - Miling; Maling av fuktighet i rommet o I Active Proposed (1) Unmitigated
Interval:
Interval Units: 486
468
Cost: 0 450
Source: ASM 432
§14
396
= 378
EGC1 - Varmeveksler - CM - Rengjare; vask/rens avvarmevekslere basert pé tilstand o ;ig
Interval: 6 124
Interval Units: Months 306
) = ZBE
Cost: 100 000 = 570
Source: ASM S 2
& 234
216
n} 198
EGC1 - Varmeveksler - CM - SmartSignal; Kontinuerlig médling av kjoleeffekt pa varmevekslere, sammenlignet med last p& generator o :22
Interval: 144
Interval Units: 126
. 108
Cost: 0 ap
Source: ASM 72 -
54 0)
36
o' 18 _ _ _ _
EGC1 - Varmeveksler - CM - SmartSignal; Unormalitetsdeteksjon, unormale avvik pa sensorverdier Risks
Interval:
Interval Units:
Cost: 0 COST PROJECTION
’ Annual Cost b 30%
Source: ASM
M Active Proposed
. . . | 800000
EGC1 - Varmeveksler - FF - Funksjonskontroll; Tidsstyrt funksjonskontroll av lufttemperaturméling
Interval: 2
Interval Units: Years 700000
Cost: 10000
Source: ASM BO0000
I | 500000
(7 EGC1-Varmeveksler - PM - Rengjore; Tidsstyrt vask/rens avvarmevekslere (/)
Interval: 6
Interval Units: Months 400000
Cost: 250 000
Source: ASM 300000
[u} 200000
EGC1 - Varmeveksler - PM - Visuell kontroll; Tidsstyrt visuell kontroll, lekkasje pa kjolesystem
Interval: 1
, 100000
Interval Units: Years
Cost: 10000
Source: ASM 0
1 2 3 4 5

Years



01 Action Changes | Activation: |

2-1 Myster =A1.RA1 - Generatorsystem criticality: [l High | | Modified  : [3
Asset: RA1 - Generatorsystem . Do | Qoo | (Hor 1H0S[202209:0908 © jor Assigned
Strategy Summary Risks and Actions Risk Analysis Implement Actions Revisions
AT i RISK PROFILE . Fa
v Actions (7) Apply Total Risk 4 17% @ Risk Rank Financial Risk v
EGC1 - Varmeveksler - CM - Méling; Maling av fuktighet i rommet o M Active Proposed (1) Unmitigated
Interval:
Interval Units: 486
468
Cost: 0 450
Source: ASM 432
414
396
re 378
(7 EGC1-Varmeveksler - CM - Rengjere; vask/rens avvarmevekslere basert pa tilstand o gig
Interval: & 324
Interval Units: Months 306
) s 288
Cost: 100 000 &% 370
Source: ASM e 252
& 234
216
in} 198
(7, EGC1-Varmeveksler - CM - SmartSignal; Kontinuerlig maling av kjoleeffekt pa varmevekslere, sammenlignet med last pa generator o :22
Interval: 144
Interval Units: 126
. 108
Cost: 0 ap
Source: ASM 72 :
54 (1)
36
=) 18 I I I I
EGC1 - Varmeveksler - CM - SmartSignal; Unormalitetsdeteksjon, unormale avvik pa sensorverdier Risks
Interval:
Interval Units:
Cost: 0 COST PROJECTION ra
' Annual Cost b 72% =
Source: ASM
M Active Proposed
. . . | sooooo
EGC1 - Varmeveksler - FF - Funksjonskontroll; Tidsstyrt funksjonskontroll av lufttemperaturmaéling
Interval: 2
Interval Units: Years 700000
Cost: 10 000
Source: ASM BO0000
O, | 500000
EGC1 - Varmeveksler - PM - Rengjere; Tidsstyrt vask/rens avvarmevekslere @
Interval: &
Interval Units: Months 400000
Cost: 250 000
Source: ASM 300000
:j : 200000
EGC1 - Varmeveksler - PM - Visuell kontroll; Tidsstyrt visuell kontroll, lekkasje pa kjolesystem
Interval: 1
_ 100000
Interval Units: Years
Cost: 10 000
Source: ASM 0
1 2 3 4 5

Years



- Similarity Based Modeling (SBM)
Prediktiv modell

Regression

Modeling

15t Principles

Modeling

Single-sensor equipment protection: traditional thresholds &rules Design-based

Axial position
. — Kalman Filter

SmartSignal — Early Detection %, ARMA
Monitors all signals simultaneously Early Warning e Time Difference - = %,

. — Nonlinearregression
- o "“.""“Amﬂt\vo. . ™ [ e \ '
/ ASGAY g — - e
Axial position AVAVY . ‘m.uv,avn.m./ VAL A AR SN AR
"' e
Gas pressure A  ESavaVARRas VoAUV A AT AATYANY,  Varva

s "AV VA d‘&' A v '.' =
Speed AL VAL WD A

' Trio Physics-based

Parametric

%, Dynamic — Classical neural networks

— \ it
' Y

Normal operation Early stages of damage

Empirical
Modeling

Non-parametric

MACHINE

SBM LEARNING
-~ Support vector machines

-~ Kernel regression

— Principle Component Analysis




Generatorkjoler

20 MW aggregat hadde en
rask gkning i temperatur
pa stator, vikling og
lufttemperatur grunnet
tett luftkjoler.

GENERATOR LOAD (MW)
£ (ACTIVE_POWER), ULVZGENG L EFFAKT, ULVIK G1 AKTIV E

1K Gl AK EFFEKT, [Cr

Generator Temperature
tracking model values

o R
DOLING]

e

S

STATOR WINDING TENI PERATU RE

¢ oy (STATOR_ WINDING_TEMP_L)], ULVZGEN

Pl 75 00 (High)

CDRE TEM PERATURE {"C}

<@ (CORE_TEMP_ &1}, BLI, UL TEMPERAT

%M"Mumﬁt i

f

At

I x| s +@-- H

) UL RAL - Generator A HYDRO_GEMERATOR_S.Generator Stator Winding - Temperature high Sampled Dats

Hot Generator Winding and Core temperatures \ Coo!er cleanedup |
' | prior to restart ‘
{"C} T % Yk | &0 | B
L TEMPERATUR, [COOLING] M UL RAYL - Generato _ﬁ% YORO_GENERATOR_S.Generator Stator Winding = Tempe rature high sampled Data

et ol
= A o * A o et e AL
:| I 'J

| I'L;.j PWMIW

" Winding and Core |

o rll.,_-..-

4 1
temperatures
' returning to normal
delo § S values S8
2 | Xl S|+ O - =
WA, [CIOOLING] ‘,_'E] UL RAL - Generator campled Data
df
,-’fw | o .
-«.-l""'"- I_,."'\-J‘" I".“ __.-" .-\..“lﬁ_-\h.__v.- WFU’P”\"'H mmv_.-ﬁr
_H_‘ITrij.ﬁ.dLin_{l._.Hd oy _\,..-,Fu':hl_., ?HEE"H'.'E' .-.-lﬁ.-,.n__.\\_-"l.‘T:ﬂ_.l. ........ e e e et e e e e
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GENERATOR LOAD (MW) B xS +0 - =B
<o lACTIVE_POWER a

MYiGA 11GM1 EF LT, NWGARD 11 GM1 AKTIV EFFEKT, [PERFORMANCE] (ﬂ Y MLD1 - Turbin PM® MGGE

e T S, B P S s P, |

e — = GENERATORTOARD ——————————
TURBINE BEARING VIBRATION (mm/s) AE T

B ITURB_DE_ABS VIB. L - Aksel FMP MODE

a)]

| Ly
:'ll_lll’ Wy '-_1 Il.f‘ﬂ

| -
' Syl i { )

Vi b ra Sj O n u n d e r ; | (- LA KLUy vit::i:itti::trﬁlne:?:;:;n Mf:wf — i o VS PR (ST Spuuots] CUPPIN
® o3 increase T |
e |
pumpin g _ qu | ~

= = B JECECS M L 4

|

MNormal operating
condition and vibration

Pump mode vibration
returned to modael

50 MW pumpeaggregat

values
fikk hgye vibrasjoner og
mulighet for kavitasjon i e —ra
DRAFT TUBE PRESSURE ( B xyes +0- =
suge rgret. CB (ORAFT_TUBE_PRESS), NYGA GENAGG1 TSUGRD, N i B = '
Kjorebetingelser er.ldret " = 3 _
grunnet oppgraderinger — | watetlevelfromthe -, e
. iean other plant “"I I E— Jf’ = | e b
nedstrems driftstunnel. \asee - B
! —— ~oorecovery
WATER LEVEL (moh) B xixkes +60-- &
B €. LEVEL. 1), STEI-KDIVSTOLSVANNST,
Low Water level Water level increase,
from plant feeding new minimum setp B WL |l R
| N — %%& point for Pugmp mode — __1_:;_1'.-:.-'.'e-.f'hj':""M-'
pd AN g AR usage | W b
X :




GENERATOR LOAD B IXlre 0O E
@ (ACTIVE_POWER), EVAMGK15 G2 EFFAKT, EVANG-K G2 AKTIV EFFEKT, [VIBRATION] ) EV WQAL - Aksel

110+
100

Aol u"lm"'"'m—p

T i {I——

Jﬂﬂ

M, T AL "'"'-'.II Mgl
I v
. how’
| r‘-
[

[ M)

I L A B = B I = Y
o o o O O O o o O

|

[ Jun-02'22 04:34:22 PM

TURBINE DE BEARING VELOCITY VIBRATION B IxXlS 0B

@ (TURE_DE_ABS_VIB_X _VRMS), EVANGK15XG2 VIBLAH, EVANG-K G2 TURB LAG VIBR HASTIGHET, [VIBRATION] I:E] EVWOQAL - Aksel &'-.-'ib"a:i:-"l RADIAL - RMS Max Overall Vibration Increase

[ May-29'22 09:30:37 AM [ May-30'22 07:51:52 PM

Deflektorfeil

Corrective action on deflector position

1.20 (High) Wﬁw
1.0 Lgte
0.9- Vibration Radial = RMS LHMWM

el Max Overall vibration >
= 06 increase a

ol - "
110 MW aggregat fikk §§QEEJ¢MMWWWW|WMM ot Mw M*‘Wﬁwmw mewww
veldig hgy vibrasjon etter R —
oppstart en lgrdags
morgen. Ingen I Stasjonen, Positive deviation indications
vakt kalt ut og fikk fikset
deflektor.

Deviation tracking back model values

| 0.07 (Positive Residual Threshold)

e e e

-0.1 4 =007 (Megative Residual Threshold)
| May-29'22 09:30:37 AM [ May-30'22 07:51:52 PM [ Jun-01'22 06:13:07 AM [ Jun-02'22 04:34:22 PM

TURBINE DE BEARING X DISPLACEMENT VIBRATION Xk le® - B

@ (TURE_DE_REL_VIE_X_SOVR), EVANGK15XG2 VIBLAG, EVANG-K G2 TURE LAG VIERASJON, [VIBRATION] [E] EV WQAL - aksel &'-.-'il:lratil:ln RADIAL - RMS Max Overall Vibration Increase

e e I

co
[

G0 1 = = = = = = =

[urn]

. Stable bearing

U ) — hﬂ| !:HIH"EEFFHM*' 'IF"'H T g || i | I
o displacement
B L. (.o~ | e Y I

| May-25°22 09:30:37 AM [ May-30'22 07:51:52 PM
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Gevinster for prediksjon

Gevinstene blir beregnet pa bakgrunn av strempris
| aktuell periode, produksjonsforutsetninger og
mulig mekanisk konsekvens.

Men det man far er en risiko (sannsynlighet x
konsekvens) for at en gitt hendelse oppstar,
gjengitt i en kostnad (besparelse).

Redusere korrektivt vedlikehold og sviktkostnader, overgang til OpkEx Prediktiv
planlagt arbeid

Redusere preventivt vedlikehold gjennom videreutvikling av OpEx Strategi, prediktiv
vedlikeholdsstrategi

Redusere produksjonstap ved ikke-planlagt utilgjengelighet OpEXx (inntekter) Prediktiv

| prosjektbegrunnelsen for prediktiv
modul ble det estimert en besparelse
pa ca. 1,5 MNOK pa de viste
verdidriverne over 4 ar.

Sa langt har man beregnet en
besparelse pa over 10 MNOK* i
uforutsette kostnader knyttet til tapt
Inntekt og reparasjoner.

Dette over 2 ar.

*Ma gi litt aere til stremprisen.
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