


Prediktivt vedlikehold

Forutse feil fgr de inntreffer, og a finne beste
tidspunkt for utferelse av vedlikehold

Vedlikeholdsprogrammet vil i hovedsak besta av
bade prediktivt og periodisk vedlikehold

Jobbene styres enten periodisk eller ved analyse
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A
'NTE



Oppfatning av prediktivt vedlikehold

| starten av prosessen

@nsket retning
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Oppfatning av prediktivt vedlikehold

| starten av prosessen

@nsket retning
A

Det er bare tull det
dere holder pa med
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Oppfatning av prediktivt vedlikehold

| starten av prosessen

@nsket retning
A
Havariene kommer

ikke til 3 bli
oppdaget for det er
for sent
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Oppfatning av prediktivt vedlikehold

| starten av prosessen

@nsket retning
A

La oss bare sette pa
masse folk sa er vi
derom 3 ar
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Oppfatning av prediktivt vedlikehold
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Ambisjon — Ett besok per
kraftstasjon per ar
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Ambisjon - Ett besok per kraftstasjon per ar

Fordeler: Ulemper:

« Lett a forholde seg til « Tar ikke hgyde for optimalt vedlikehold eller

* Krav settes til utstyr i prosjekt, bade kost/nytte
nyanlegg og oppgradering av eksisterende « Anleggene er ikke designet for arlig
anleggsmasse vedlikehold

» Stiller krav til prediktivt vedlikehold og « Kan skape gnisninger i organisasjonen
sensorikk

» Redusert bilkjgring



Utfordring med arlig besgk

Kjoleanlegg

* Kjgling er manuelt regulert

« Lagertemperaturer og andre kjglte

komponenter fglger arstiden

 Filtre gar tett mange gangeri aret




Utfordring med arlig besgk

Inntak

« Grindrensk ma utfgres mye oftere enn 1
gang per ar, og i perioder flere ganger i

maneden
 Falltap kan gi betydelige inntektstap

« Tannkrans pa den viste grindrensker bgr

smeores hvert kvartal




Tilgjengeliggjering av informasjon
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Tilgjengeliggjering av informasjon

Oversiktsbilde over anleggene

leggsfordeling | Lekkasjeméaling

NS
L@

" Lakshola.

Tilgjengelighet per uke [%]
100

87,5
159 M@ 1/1 [
L
GEUNTER 57 05 2022 12.26.22

Anleggsoversikt

Tunnsjg
Tunnsjadal 24,8 MW

pfoss
130, 1 Mn__ 4/4 -
P Wi T ey 11@
8,7 Mw 11 .m -
229w 220 Aunfoss
55 MW 117 Dvre Fiskumfoss

Event Name

Sundfossen.002 - Generator nr. 2 - Utilgjengelig aggregat

Trondelaq
Brattingfoss
1M 10,3 MW
1o
Follavassdraget
Ormsetfossvassdraget
(Moldelva) 33 @) Buavatnet
41,0 mw 1/1(Q) Omsetfoss
Mossavassdraget
111@0,0 mw

Bnd
2.'2.45,3 MW
Follafoss

Bogna

28,5 MW 3/3
Nedre Eiskumfoss

Namsenvassdraget

33 @ 4.4 mw
Storaselva

111@) 52,7 M

Snasavassdraget
Sundfossen
12()0.2 MW

2/2 .5,7 W
Byafossen

Produksjonsverdi hittil i dag
4404 220 kr

Spotpris, NO3
kr/MWh

Spotpris, NO4
kr/MWh

T900

~800

Eierskap Krafiverk A
NTE

Asset

Aunfoss 001 - Generator nr. 1

NTE Aunfoss 002 - Generator nr. 2

NTE Begna 001 - Generator nr. 1

NTE Brattingfoss 001 - Generator nr. 1

NTE Byafossen 001 - Generator nr. 1

NTE Byafossen 002 - Generator nr. 2

NTE Follafoss 002 - Generator nr. 2

NTE Follafoss 001 - Generator nr. 1

NTE Funna 001 - Generator nr. 1

Deleid Kolsvik 002 - Generator nr. 2

NTE
Na:
HiA:

| drift Tilgj.
NTE: 32
Deleid: 7

Utilgjengelige aggregat
A Start Time

20.02.2023 09.58.55

Aggregatstatus

Namsen 11,47 MW 5,03 MW 101,2 GWh

Namsen 11,47 MW 5,03 MW 101,2 GWh

Folla 52,66 MW 3,34 MW 146,8 GWh

Folla 10,33 MW 0,27 MW 32,1 GWh

Folla 2,76 MW 0,74 MW 15,0 GWh

Folla 2,90 MW 0,60 MW 15,0 GWh

Folla 1,07 MW 0,13 MW 7.0 GWnh

Folla 4426 MW 2,90 MW 168,4 GWh

Meraker 0 MW 20,56 MW 74,2 GWh

Ikke definert 61.41 MW 4,59 MW 147.0 GWh

Duration

Agg Effekt

MW

Reason

4d 2h

Aktiv Tilgiengelig

Adv Tigiengelig
Aktiv
Tilgiengelig
Tilgiengelig
Tiigjengelig

Tiigiengelig

Tilgienaelia

Tilgiengellg.

Total effekd]
623,6 MW

Uforutsett

Ansvarlig team Aktiv Effekt Delta Maksefiekt Normalproduksjon Innkoblet Tilgjengelighet Tilg). siste 7 dager

168 h
168 h
166 h
164 h
168 h
168 h
166 h
168 h
168 h
168 h

*For sparsmal eller forslag til forbedringer kan en sende mail til: orjan.sikveland@nte.no
Mosvik ~700 _l , Brukermanual

Tilgjengelighetsstatus
@ Alle aggregat

(O Minst ett agg.
Ingen aggregat
@ lkke data

2/2 = 2 tilgjengelig av
2 pa anlegget

*Data for Linnvasselv kraftverk er ikke tilgjengelig

*Total effekt er summen av aktiv effekt for alle produserende aggregat

Stjardalsvassdraget

Funna
comw 14Q)
258 Mw 22 @

Meraker

32,6 MW

@2r
Tevia

-600
-500
-400

=300

200

1400 1600 1800 2000 2200

Event Name

Start Time A End Time Severnty

Acknow|

ledgment




Tilgjengeliggjering av informasjon

Oversiktsbilde for generatortransformator

Anleggsoversikt

Generatortransformator, T1
461.001

Felles transformator for alle aggregat

Reaktiv effekt

0 MvAr

Aktiv effekt

Spenning,
38,8 kv
Spenning,
32 kv
Spenning,
35,8 kv

Spenning, L1-L2
Spenning, L2-L.3
64,5 kv

Spenning, L3-1L1
64,6 kv

Strem, L2
452 A

Strem, L1
452 A
Strem, L3
4504

Sirkulasjon

Temp, Kjelevann ut .
40°c €

Temp, Kjelevann inn -
3°C 1k - s Temp, Olje

g ¢

l Drift, Oljepumpe P1

Trykk, Kjalevann | Inaktiv
1,63 bar

—
]
-

Drift, P1 & & Ei)n."_HPE
l l naktiv

Start Time A EndTime [ 647

HB4.6
Paas
b 644
643
642

+E4.1
64

Si

d

Drift, Oljepumpe P2 l

rkulasjon
Inaktiv
Temp, Kjglevann ut
> 92°C

Temp, Kielevann inn
10,8 -c

o

L L
22022023 23.54.32

L L
23.02.2023 07.54.32

22022023 23.54 32 23.02.2023 07.54.32

[15.36
| 15,84

15,82
158
15,78

15,76
[.15.?4 i ;
22 02 2023 23 54 32

23.02.2023 07 5432

46
k455
711
i-'«;s-
44
Lq,s f
43
Laos

L2 L L L L
22022023 23.54.32 23.02.2023 07.54.32

[39-
38,5
f-38
375
F3r
36,5

L L
2202.2023 23.54.32 23.02.2023 07.54.32




Anleggsfeil og prediksjon
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Havari - Turbinblad

Blad pa Kaplanturbin som lgsnet i innfesting

Blad i kontakt
med
sugergrsringen

— Usikkerhet knyttet til arsak ved feilmelding
pa hay vibrasjon

—  Mer presis informasjon kunne begrenset
kjoretid etter at bladet lpsnet




Havari - Turbinblad

Overvaking av feilen

Bladpasseringsfrekvens

Bladpasseringsfrekvens x2

— Overvaking av bladpasseringsfrekvens 0.5
kunne pekt oss i retning av bladet .
— Datafangst utenfor SCADA og :
kontrollanlegg 0,15

— Et eget kantanalysesystem blir installert

o 0,1
for formalet

- W
0 o™,

= = -
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Havari — Nedre styrelager

— Sannsynlig arsak:
« bevegelsei fjell eller endringer i
konstruksjon
— Feiloppdagelse:
« Hvitmetall i oljeprove




Havari — Nedre styrelager

Orbit plot og analyse

Lagerklaring

Orbit er observasjon av akselens rotasjon
relativt til senter, og ytre referanser

Kunne gitt informasjon om at akselen var
ute av senter fgr skaden fikk utvikle seg

— Som for bladfrekvens kreves kantanalyse

Forskyvning, Y, [um]

Forskyvning, X, [um]



Havari — Nedre styrelager

Lagertemperaturer fgr og etter feilen

Temperatur
stabiliseres lavt i
september

Hoy
temperaturvariasjon
i august

Stabil
70 temperatur i juli

60 i

50

40
-+--:- Baerelager

——Nedre Styrelager
------ Turbinlager

@vre Styrelager
--o- Produksjon

30

200 -

10




Havari — Nedre styrelager

Sammenligning av temperaturer pa tvers av aggregat

Apggregat

o TR O T

Barelager [°C]

MNedre styrelager ["C] er [°C] [Turbin-lager [*C] | Aktiv effek [MW]

27

30,4

27.8

30

Differanse
min/max:

7 %

66 %

04 \ 21 %

Stort sprik i verdiene

ved tilnaermet lik last




Havari — Nedre styrelager

— Bare ved hjelp av palitelige
temperaturdata kunne dette vaert

Temperaturanalyse

avdekket med analyse

— Ved aitillegg ha orbitdata ville
feilindikering av lageret statt enda
sterkere

—  Orbit kunne sannsynligvis
oppdaget opprettingsbehov for
skaden fikk utvikle seg

Forskyvning, Y, [um]

Forskyvning, X, [um]



Baere- og

Bzere- og styrelager, NDE
styrelager

Kjalesystem, Aggregat 1

e

Temp, Lager NDE aksial
1235

Temp; Lager NDE radial
619

Temp, Olje, Lager NDE

(1L %0

Kjelevannsanlegg, Agg. 1, 486.001 & Status, Flow

1 Normal

Temp, Kjglevann inn :‘;
35°¢
Trykk, Kjalevann inn
(.16 b Status, Flow
Normal Varmeveksler 1
Temp, Luft ut £ Temp, Luft inn
2hhRe 17.8 ¢
L}
L}
. Rioe S T Status Flow
: Normal
Groviilter | | | I 1 I
Varmeveksler 2
=l Status, Flow
: Normal
I l Temp, Luftut § Temp, Luft inn
266 °C ! 128 ¢
Kjoleaggregat UUUU romp, oiie, tager e . "' Status, Flow
224 ¢ i Normal
S-t]"- L 3
elager, DE Temp, Lager DE radial H ::
3M1°C




@Opr}lls$ision @ Newpispay | [L] | ntEwmansiveand | @

=

10

., lI L B

02.06.2022 15.06.2022 22.06.2022 29.06.2022
" 'Namebeseipon " Vawe  'units  Average  Minimum  Maximum  Botom Top
—— 001 - Generator nr. 1[Temp, Lager NDE aksial *BYAF_G1_TEMP_LAGER_NDE_AXIAL'@=VALUE CL °C ( 73.0) | ( 406 ) 766 | | 0| | 80| M
——— 001 - Generator nr. 1[Temp, Lager NDE radial "BYAF_G1_TEMP_LAGER_NDE_RADIAL'@<VALUE ( SR 632 0 [ n1) ( 672 | 0] | 0] 1M
—— 001 - Generator nr. 1[Temp, Olje, Lager NDE 'BYAF_G1_OLJETEMP_LAGER_NDE'@<VALUE CUR °C ( 480 ) [ 366 ) 514 ) | 0] | 30| m
102 - Temperaturmaler, pos. 834A 1[Temp, ijelevann inn "BYAF_G1_TEMP_KJOLEVANN_INN'@<VALUE CURF < 122) ( 98 | | 228 ) | 0] | 0] 1M
——— 001 - Generator nr. 1|Aktiv effiekt Byafossen G1 Akliv Effekt  281) mw | 286 ) ( 0)( 31| 0] | s0o | 1M

01.06.2022 00.00.00 01.07.2022 00.00.00




Bzere- og styrelager, NDE

Kjalesystem, Aggregat 1
Temp, Lager NDE aksial Temp, Lager NDE radial
723°C 619 C

Temp, Olje, Lager NDE

Kjelevannsanlegg, Agg. 1, 486.001 -M-
] Normal

=
emp, Kjaglevann inn H
35°C

Trykk, Kjal
0,16 bar

Status, Flow
Normal

Varmetransport
ut av lageret

Grovfilter

Virkningsgrad
pa pumpen

v
Trykkfall over
filterpakken



Bzere- og styrelager, NDE

Kjalesystem, Aggregat 1
Temp, Lager NDE aksial Temp, Lager NDE radial
23 c 61,9 ¢

Temp, Olje, Lager NDE

[ %0

Kjelevannsanlegg, Agg. 1, 486.001

Temp, Kjalevann inn
= e

TrykK, Kj

0,16 5ar Status, Flow

Normal Varmeveksler 1

-

Temp, Luft ut J/

- 258 C

— .

Varmeveksler 2

Temp, Luit inn
128 C

H Temp, Luffut T
266 °C !

Styrelager, DE

Temp, Lager DE radial
341°Cc




Veien videre
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Veien videre

—  Erstatte drift og vedlikeholdsoppgaver med prediktivt vedlikehold

— Ivareta sensorene med innfgring av avviksdeteksjon og vedlikeholdsoppgaver

— Lage analyse og instrumenteringsstrategi for anleggene basert pa design, alder og risiko
— Instrumentere i henhold til punktene over

—  Forankre eierskap av analyser

— Monitorere digitaliseringsbidraget gjennom feildata i vedlikeholdssystemet



@nskeliste til anleggsleverandorer
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@nskeliste til anleggsleverandgrer

Bidra til & gjére oss mer treffsikre innenfor prediktivt vedlikehold

— Oppgi anbefalte driftsparametere for
komponenter i anlegget

—  Oppgi funksjoner bak kalkulerte verdier,
dedband og samplingskriterier

— Levere komplette alarmgrenselister og
detaljert start- og stoppsekvenser

— Ha opsjon for datatapping via OPC-UA eller
lignende standard



	Lysbildenummer 1
	Lysbildenummer 2
	Lysbildenummer 3
	Lysbildenummer 4
	Lysbildenummer 5
	Lysbildenummer 7
	Lysbildenummer 9
	Lysbildenummer 10
	Lysbildenummer 11
	Lysbildenummer 12
	Lysbildenummer 13
	Lysbildenummer 14
	Lysbildenummer 15
	Lysbildenummer 16
	Lysbildenummer 17
	Lysbildenummer 18
	Lysbildenummer 19
	Lysbildenummer 20
	Lysbildenummer 21
	Lysbildenummer 22
	Lysbildenummer 23
	Lysbildenummer 24
	Lysbildenummer 25
	Lysbildenummer 26
	Lysbildenummer 27
	Lysbildenummer 28
	Lysbildenummer 29
	Lysbildenummer 30
	Lysbildenummer 31
	Lysbildenummer 32
	Lysbildenummer 33
	Lysbildenummer 34

