Prosjektrapport

NTNF/NORVAR-prosjektet
«Bruk av EDB i VAR-teknikken»

EDB-baserte
vedlikeholdssystemer

Kravspesifikasjoner

Norske VAR-selskopers forening




RvAan-rapport

Norske VAR-selskapers forening

Postadrasse: 2312 QTTESTAD
Besdksadresse:  HIAS, Sandvika {Ottestad)
Telefan: (6% 76255

Rapd TR MImar:

ic - 1991

Cate!
9. september

1901

Antall sider Linkl. bilagl

74

Tilgiengeligher:

[H Apen
[} Begranset

Rappartens tittel:

EDPB-BASERTE VEDLIKEHACLDSSYSTEMER
KRAVSPESIFIKASIONER

Farfatiaria):

P. Schielberg, G. Mosevoll, T. Adamsen,

K. Helland, %. EReksten

Ekstrakt:

Den foreliggende rapporten represanterer sluttrapporten i
prosjektet EDB-baserte wveadlikeholdssystemer 1 VAR-bransjen.

Arbeidet er konsentrert til:

- vedlikeholdsterminologi
- maLdokument

- hehov og nytte av EDB-bagerte vedlikeholdssystemer
- beskrivelse a&v EDB-baserte vedlikeholdssaystemer

- oppsett av kravspesifikasjen
- forslag til wvidere arbeid
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FORORD - FRA NORVAR

Denne rapporten beskriver resultatet av utfart arbeid i arbeidsgruppen for FDY
{Forvaltning, Drift og Vedlikehold). Arbeidet er utfart som et delprosjekt under
NTNF/NORVAR-prosjektet "Bruk av EDB i VAR-teknikken", som er beskrevet nedenfor.

Med utgangspunkt i rapporten og de erfaringer/kunnskaper FD'V-gruppen nd besitter,
arbeides det med 4 gd videre i fase 2, implementering av et (FD)V-program i en
kommune,

NTNF/NORVAR-prosjektet
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Fig. 1, Organisasjonsplan for prosjektet "EDB { VAR-teknikken”.

Prosjekiets mit er 4 samordne og fremme wivikling av EDB § VAR-sektoren, Dete skjer ved at det
Cr Oppretiet en styringsgruppe, som ved hjelp av arbeidsgrupper, skal arbeide mecd
programbeskrivelse, standardisering og eventuclt ogsd programutvikling,

Organiseringen av prosjektet er itlustrert i fig. 1 ovenfor. Under en styringsgruppe pd 6 medlemrmer
er det opprettet 4 arbeids-/prosjekigrupper med folgende mandat i stikkordiorm:

ARBEIDSGRUFPE FOR FORVALTNING, DRIFT OG VEDLIKEHOLD {FDV)

* Utarheide beskrivelse av bransjens behov. (Kravspesifikasjoner)

Fremskaffe et FDV system ut [ra kravspesifikasjonene.
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ARBEIDSGRUPPE FOR KONOMIPROGRAMMER.,

* Utarbeide standard kontoplan for budsjelt og regnskap med utgangspunkt i tidligere acbeid
{ forskjellige kommuner. ("35-R prosjektet” - samarbeids-prosjekt mellom Strand, Sertland,
Steinkjer og Ringsaker kommuner i KS-regi - m.iL). Styvingsverday. Imternregnskap/-
budsjeit. Vurdere samordning med offentlige kontoplaner,

* Skal danne grunnlag for EDB-program bade for FDV og kostnadsdokumentasjon.

* Vurdere interne rutiner for budsiett og regnskap, Foresla standardrutiner.

ARBEIDSGRUPPE FOR DRIFTSDATA-BEREGNINGSPROGRAMMER.

* Utvikle programmoduler for vikiige funksjoner i VAR-sektoren, (Beregninger basert pi
enkle milinger).

ARBEIDSGRUPPE FOR SENSORER/MALEUTSTYR.

Lage oversikt over cksisterende sensorer/mileutstyr i VAR-scktoren
Beskrive bransjens behov

Foresld system for testing av sensorer/milere

Evt. foresld wtvikling

* 4+ W F

Prosjektet er delt { 2 faser. Fase 1 ghir ut pd & fremskaffe kravspesifikasjoner/programgrunniag.
Fase 2 vil viere evt. utvikling av nye programy tilpasning av eksistercnde program og
implermentering.

Pr, 19.02.91 var det 12 deltagere {(kommuner/ interkommunale selskaper) med i prosjektet. Deue
var:

A Pakkelgsning FD'V-program/ B. Scnserutvikling:
elanomiprogram/drifisdataberegninger:
- HIAS ~ HIAS
- Nidarkretsen - Y.LV,
-0V.A. - OV.A
- VEAS - YEAS
- MOVAR - RA-2Z/NRVY
- Fredrikstad kommune - Bergen komimurie
- Bergen kommune -~ Barum kommunc
- Stavanger kommune - Stavanger kommune

- Trondheim kommune
- Barum kommune

Deltagerne vil fA en betydelig kompetanseoppbygging ved deltagelse i herings-/prosjckimeter, der
prosicktet blir gjennomgatt og diskutert. Prosjekideltagerne vil bli deleicre i det wtarbeidede
materialet og vil fi delts 1 et opplegg for & ajourferefvidereutvikle det.
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Sammensetning av gruppene:

Styringsgruppen for prosisktet:

- Svein Erik Moen, NORVAR (leder)

- Dddvar Lindholm, SFT

- Per Ness, NKF

- Roar Finsrud, Gistlandskonsult A/S

- Kjartan Reksten, O.V.A, / VASK

- Pl Toreby, Ullensaker kommune

- Tor Petier Johnsen, NTNF

- Steinar K. Nybruket, NORVAR (sekreter)

Arbeldseruppe (or FDV-programmer:

- Tore Adamsen, VEAS fleder)

- Kmut E, Helland, Barum Kormmune

- Gunnar Mosevell, SINTEF/NHL

- Kjartan Reksten, 0.V A/VASK (observator for styringsgruppen)
- Per Schjelberg, SINTEF (sckreter)

Arbeidsaruppe for ekonomiprogrammer:

- Inge Danielsen, Sirand Kommune

- [var Kafland, Bergen Kommune

- Erling Bergh, Steinkjer Kommune

- Roland Farst, Oslo Kommme

- Per Niess, NKF {ohservater for styringsgruppen)
- Jan Leland, Strand Kommune (sekretxr)

Arbeidsgruppe for drifisdataberegningsprosrammer:

- Hans Wold, MOVAR

- Gunnar Gundersen, Fredrikstad kommune

- Haakon Fretheim, RIFIng. F.Graner

- Ralf E. Petersen, Trondheim Ingenierheyskole/Brukerforeningen for EDB i VAR-teknikk
- Roar Finsrud, @stlandskonsult A/S {ohservater for styringsgrippen)

- Sveinung Smgrov, NTH (sekretwer)

Gruppe for sensorutvikiing:

For gjennomfering av et forprosjekt, har prosjekideltagerne dannet felgende Styringsgruppe:

- Ame Seim, Bergen kommune

- Odd K. Gaarde, HIAS

- Kjartan Reksten, O.V.A,

- Gunnar Hali, RA-Z/NRV

- Age Vistnes, Stavanger kommune

- Tore Adamsen, VEAS

- Arvid Flakstad, V.LV.

- Dap Norum, Barum komimune

- Tor P. Johnsen, NTNF

- Steinar K. Nybruket, NORVAR (sekretar)
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Prosicktet er finansient ved prosjektilskudd [ra deltageme og fra NTNF og Miljevemdepartementet.
Det har videre veert nediagt betydelig egeninnsats i arbeidsgruppene.

NORVAR vil med dette takke alle som har bidrats tif gjennomferingen av prosjektet.

Datestad, den 9. sept. 1991

Steinar K. Nybruket

{zckretmer)



FORORD - FRA FDV-ARBEIDSGRUPPEN

Den foreliggende rapporten utgier slattrapporten i forste fase av prosjektet
"EDB-baserte vedlikeholdssystemer i VAR-bransjen".

Frosjektet er utfart i perioden 1089-08-23 — 1991-06-01 av en
arbeidsgruppe bestdende av:

Tore Adamsen Yestfjorden Avlapsselskap

Gunnar Mosevoll SINTEF-NHL

Knut Helland Berum kommune

Kjartan Reksten Oslg vann- op Avigpsverk S
Per Schjslberg  SINTEF

Tore Adamsen har veert formann og Per Schjglberg sekretser, Kjartan Reksten
har matt som observater for styringsgruppen i NORVAR.

Rapporten er resultatet av ot nsrt samarheid innen arbeidsgruppen.,
Progjektet er stattet akonomisk ay NTNF og felgende bedrifter;

- VAR-selskapet HIAS

- Nidarkretsen

- Oslo vann- og avigpsverk, OVA

- Vestfjorden Avlapsselskap, VEAS

- MOVAR, Interkommunali selskap for Mosseregionen
- Fredrikstad kommune

- Bergen kommune

- Stavanger kommune

- Beerum kommune

- Trondheim kommune

Det praktiske arrangementet har fungert meget godt og arbeidsgruppen vil
retie en takk til NORVAR og samarbeidsbedriftene for et meget godt
samarbeid.
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SAMMENDRAG

Rapporten presenterer resultater fra prosjektet "EDB-baserte
vedlikeholdssystemer” 1 VAR-bransjen.

Arbeidet har omfattet:

- Tilpasning av allmenn FDV terminologi til VAR-brangjen

- Forslag til disposisjon for et mildokument

- Kartlegging av behov og presentasjon av nyite av EDB-baserte
vedlikeholdssystemer

- Beskrivelse av EDB-baserte vedlikeholdssystemer

- Oppsett av kravspesifikasjon

- Presentasjon av forslag fil videre arbeid

Med forvaltning menes administrasjon og planlegging av personlige og tekniske
ressurser som er uavhengig av driften av anleggene.

Maed drift menes aktiviteter som har som mé! 4 {3 et anlegg til & oppna angitt
prestasjon og funksjon.

Vedlikehold er gktiviteter som gjennomfares for & cppreftholde eller gjenvinne
et systems funksjonsegenskaper. I rapporten er det hovedsaklig valgt 4
fokusere péd vedlikeholdsdelen.

Rapporten er tenkt 4 vare et hjelpemiddel til 4 planlegge, sette opp
kravspesifikasjon, implementere og anvende EDB-haserte
vedlikeholdssystemer.

Den presenterte kravspesifikasjonen er tenkt brukt som grunnlag for diskusjon
med systemleveranderer, implementering og anvendelse av EDB-baserte
vedlikeholdssystemer.

Med EDB-baserte vedlikeholdssystemer menes her systemer til administrasjon
av data og historikk knyttet til planlegging og gjennomfering av vedlikehold.

Skike systemer skal bidra til &:
- Forenkle og forbedre administrasjon av informasjon i vedlikeholdet

- Lette planlegging og utferelse av drift og vedlikehold gjennom
innsamling, bearbeiding og bruk av:
- Data om anleggenes oppbyeging og funksjon
. Historiske data om driftsprestasjoner, driftsforstyrrelser og
vediikehold,
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Frosjektet som ble initiert av NTNF og NORVAR, er utfart av en arbeidsgruppe
bestidende av-

Tore Adamsen VEAS (formann)
Knut Helland Barum koemmune
Gunnar Mosevoll SINTEF - NHL
Kiartan Reksten OVA (observatar)
Per Schiglberg SINTEF {sekretar)

Rapporten er fremkommet giennom arbeidsmater, kommunikasjon med brukere
og diskusjon med systemleverandarer,

De eksisterende FDV-systemer som finnes pd markedet 0g s0mn er i bruk, er
Primeasrt vedlikeholdssystemer, Systemene kan i tillegg gi inn informasjoner til N
0og hente informasjoner fra drifts- og forvaltningssystemer,

Et EDB-basert vedlikeholdssystem hor bygeges opp med basis i et
velfundamentert 0g nedskrevet maldokument for driftssikkerhet og vedlikehold.
Det er f3 virksomheter i VAR-bransjen som har laget slike dokumenter, I denne
rapporten er det satt opp forslag til disposisjon av et méldokument,

Dette méldolumentet dannar sammen med innhentet behov, grunrnlaget for
kravspesifikasjonen tiI det EDB-haserte vediikeholdssystemet,
Krav spesifikasjonen hor bygges opp omkring falgende moduler:

- Identifikaajanssystenﬂanleggsregister
- Korrigerende vedlikehald

- Forebyggende vedlikeholdsprogram

- Reservedelssystem

- Tegnings- og dokumentasjonsarkiv

- Analyse og historikk

Det EDB-baserte vedlikeholdssystemet bar bygges opp omkring et
identifikasjnnssystemfanleggsregister. Dette er den farste modulen som, bar
bygges opp oF innferes.

Arbeidsomfanget med denne modulen vil veere avhengig av bade iype anlegg og
ikke minst av hvor detalfert anlegget deles Opp 0F beskrives,

I en tidlig fase ber en ogsé lage en arheidsordre, som ska] benyties til
bestilling, Planlegging og rapportering av vedlikeholdsarbeidet. Arbeidsordren
ma kunne benyttes bide til korrigerende og forehyggende vedlikehold.

Det foerebyggende vedlikeholdsprogrammet m3 bygees opp pé basis av drifts- og
vedlikeholdserfaringer og bestd av klart definerte aktiviteter t] bestemte
tidsintervaller.

Programmet mg i farste omgang lages for de anleggsdelene som er viktig for 4
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opprettholde tjenesteyting, f.eks. driftssilkerhet.

Reservedelssystemet m& bygges opp omkring identifikasjonssystemet og ma
kunne benyttes til hestillinger, nttak og kostnadsstyring.

Tegnings- og dokumentasjonsarkiv finnes i mange VAR-bedrifter. Denne
modulen mé etterhvert registreres i samsvar med identifikasjonssystemet,

En viktig modui i det EDB-baserte vedlikeholdssystemet er historiklkmodulen.
Historikkmodulen ma ivareta informasjon om feil/svikt, utfart
vedlikeholdsarbeid, drsaker, nedetid, reservedelsforbruk ete,

Etter & ha lagret og bearbeidet historiske hendelser pver en tid, skal systemet
kunne gi ut en rekke forskjellige rapporter om anleggets tilstand og ytelser.
Disse md kunne brukes som underlag for eventuelle forslag til ombygginger.

Denne historikken vil ogsa vere viktig underlag for drifts- og
vedlikeholdsanalyser.

For at systemene ska? bli effektive verktoy i arbeidet med drift, vedlikehold 0g
fornyelse kreves det videre:

- Brukertilpassete systemer

- God systembeskrivelse

- Effektive informasjons- og opplaringsprogrammer

- Oppbygging av systemhierarki og et forebyggende vedlikeholdsprogram
samt andre stetteprogrammer

Prosjektet ma betraktes som farste fase i ef program for effektivisering av
vedlikeholdsfunksjonen i VAR-hransjen.
En naturlig viderefering kan vasre giennom;

- Videreutvikling, implementering og uttesting av systemet i en eller noen
f& utvalgte bedrifter

- Utvikling av en vedlikeholdshandbok for bransjen



1 INNLEDNING
1.1 Formal
Formalet med dette prosjektet har vart 4:

- Utvikle et maldokument for drift, vedlikehold og fornyelse av VAR-
anlegg.

- Utarbeide en beskrivelse av bransjens behov og gnsker med hensyn pa
FDV-system,

- Fremskaffe en oversikt over spesielle begrensninger og problemer med
innfering av EDB-baserte vedlikeholdssystemer i VAR-hransjen.

- Utarbeide et forslag ti! vedlikeholdsterminclogi for bransjen

- Utarbeide et forslag til kravspesifikasjoner for et (FD)V-gsystem.

- Vurdere om en skal g4 til anskaffelse av et etablert EDB-basert
vedlikeholdssystem, eller om en skal utvikle et eget system for bransjen.

Arbeidet er primeert fokusert pd vedlikehold og drift. Det er lagt mindre vekt
pé forvaltning,

Ut i fra gruppens sammensetting og avtale med NORVAR er det hovedsaklig
valgt 4 trekke frem VA-omrddet (vann og avlep) i beskrivelsen og
eksemplifiseringen. Imidlertid vil det som er presentert om VA-anlegeene, ogsi
i det alt vesentlige ogsé gjelde for renovasjonsanlegg (R).

Rapporten henvender seg hovedsaklig mot VAR-bransjen, men bade
definisjoner, maldokument og kravspesifikasjonen kan etter litt hearbeiding,
ogsé tilpasses andre kommunale enheter slik som bygg, vei ete.

Rapporten omhandler (FD)V 1 VAR-bransjen pi en generell basis. Arbeidet er
rettet bide mot store og sma kommuner. De formater og konsepter som er
utarbeidet, skal primsrt kunne anvendes i de store kommunene, men etter litt
bearbeiding og forenklinger kan de imidlertid opsad anvendes i de mindre
kommunena,

I rapporten er det presentert en rekke tiltak som ma iverksettes i forkant av og
under implementeringen av de EDB-baserte vedlikeholdssystemene.
Innferingen av disse krever hey prioritering og god tilgang til ressurser.
Effekten av tiltak vil som oftest farst viere malbar etter to-tre ir.



1.2 Bakgrunn

VA-anlego
Mengden av vannforsynings- og avlgpsanlegg gar fram av tahel! 1.2.1

Tabeli 1.2.1 Oversikt vannverk, avlgpsanlege op
VA-ledninger. (1}, (2}, (3).

*  Antall vannverk ca. 1400

derav med filtrering
eller fullrensing (1) ca, 100

*  Antall avlgpsrenszeaniegg
> 50 pe (1883 (2 ca. 640

¥ Kommunale VA-ledninger
(1982 (1), 1984 {3}k ca. 55 000 km

Det finmes ingen landsstatistikk for pumpestasioner, haydebasseng og
fordrgyningsanlegg. Det totale antallet er neppe mindre enn 10.000.

Gjenanskaffelzesverdien for VA-anleggene er neppe mindre enn 130-140
milliarder kroner.

De totale, arlige utgiftene til nyanlegg, drift, vedlikehold og fornyelse av
kommunale VA-anlegg er anslapsvis 5-8 milliarder,

Bruken av EDB i VAR-sekioren

Hittil har det blitt utviklet en rekke EDB-baserte beregningsprogrammer i
VAR-sektoren. De fgrste programmene ble utviklet pd midten av 1970-4rene, |
de siste drene har EDB-systemer for ledningsnett og registrering av
ledningsnettets tilstand (MIVAREG, VA-LEKA) blitt tatt 1 bruk.

En av de viktigste oppgavene nd er 4 utvikle og implementere EDB-baserte
systemer for forvaltning, drift og vedlikehold av vann-, avlgp- og
rengvagjonsanlegg.
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Det er allerede utvikiet en rekke forskjellige programmer 0g aystemer for
forvaltning, drifi og vedlikehold bade i industrien 0g 1 VAR -brangjen, Mye av
utviklinpgen i VAR-bransjen, slik som j andre bransjer, skjer imidlertid ofte uten
koordinering, Det er derfor store muligheter for dobbeltarbeid og dermed
sigsing med ressursene. { tillegg er det stor usikkerhet ute blant anleggseierne
ndr det gielder definigion av behov, oppsetiing ay spesifikasjoner, valg og hruk
av slike systemer.

For & forhindre ungdvendig dobbeltarheid og for 4 sikre at det sa ragkt som
mulig blir utarheidet brukertilpasset EDB-baserte FDV-gystemer har NORVAR
i samarbeid med NTNF nedsatt en arbeidsgruppe som skal arbeide med dette
temaet (spesielt EDB-baserte vedlikeholdssystemer). Bt sijk vedlikeholdssystem
skal kunne brukes for store og sma anlegy i store 0g sma kemmuner,

1.3 Styring ov naturlipe monopoler

Vannf‘nrsyning og avlgp er et naturlig monopel, T noen grad gielder dette 0gsi
renovagjon. Uansett om driften er privat e{ler kommunal, m# styring av et VA-
verk foregd pa en annen mite enn i en bedrift som selger varer og tjenester Pa
et marked med fi] konkurrange,

For bedrifter som hovedsaklig styres ay markedskreftene, forteller folgends
forhold om hvor godt en slik bedrift gar:

- Dverskuddfunderskudd

- Kvalitet pd produktet

-~ Virkningen pa naturen (feks. ved uttak av rdvarer og utslipp fra
Produksjonen),

- Markedsandesler

Ved styring ay VA-verk tar en utgangspunkt, i-

- MAl for kvalitet 0g mengde p4 varer og tienester som skal produseres.
- Budsjett

Ma4l, resultater 0g kostnader ma kunne dokumenteres for hver enkelt del av

virksomheten, glik st en Ean sette opp ngkkeltall for forhold beskrevet, i figar
1.3.1,



Mal .
— Miloppnielse
Produksjon
“—— Produktivitet
Kostmader

Figur 1.3.1 Ngkkelal! for mileoppnielse og produktivitet brukes for styring av
naturlige monopoler

Disse ngkkeitailene har falgende hensikter:

- Beskrive virksomheten {oppbysging av anleggene, tilstand og funicsjon
samt kostnader).

- Lette planlegging og styring av deift og vedlikeheld,
- Lette sammenligningen med andre VA-verk.

- (i politikere og abonnenter bedre nnsymn.

Et EDB-bagert {(FDYV-system kan bl et viktig middel i arbeidet med & na de
oppsatie mal og for 3 bedre oversikten og mulighetene for innsyn i VAR-
virksomhetene. I arbeidet med kravspesifikasjonene til dette (FD)V-systemet er
det lagt stor vekt pa & legge forholdene til rotte for dette. Dette (FD)V-systemet
skal ha fglgende to hovedfunksjoner:

- A fungere som et effektivit dataverktsy som muliggjgr, forenkler og
rasjonaliserer administragjon av informasjon og data om drift og
vedlikehald.

- Alctte planlegging og utfarelse av drift og vedlikehaold, slik at anlegg og
utstyr utnyttes bedre og til en lavere kostnad enn i dag.



1.4 Styring o informagjonsflvt

Effektiv forvalining, drift og vedlikehold forutsetier:

Rask og sikker informasjonsflyt mellom datalagre og styringssystemet,
- Datalagre for gkonomiske data:

Budsjett og utgifter for innevarende 4r

Sammendrag av uigifter for tidligere ar

Kapitalkostnader
- Datalagre for fysiske data;

VAR-anleggenes oppbygging og funksjon
Tilstanden til anleggene

Det er mest hensiktsmessig & lagre informasjon om VAR-anleggenes
oppbygening, funksjon og tilstand i datalagrene:
- Et EDB-basert system for styring av drift, vedlikeheld og fornyelse
- Identifikagjons-system for renseanlegg og stasjoner
- Identifikasjons-system for ledninger
Informasjon om utgifter og kapitalkostnader kan lagres i kommuneregnskapet.
Datalagrene for fysisk data og komrmuneregnskapet ma aktivt kommunigere
med det EDB-baserte vediikeholdssystemet, slik at en for hvert enkelt anlegg
fAr informagjon om:
- Aktiviteter som ble utfgrt
- Kbostnader

- Iponsatsmidier som ble brukt

For at informasjonsflyten skal bli s3 effeltiv og sikker som mulig, m4
informasjonsbarerne standardiseres:

Sentrale informasjonsbaerere er:
- Arbeidsordre med rapport for utfért arbeid
- Timeliste

- Rekvisisjon for materiell, {jenester, energi



- Faktura

- Behovsmelding/skademelding/klage

- Rapport fra datalagrene om fysiske data

-  Rapport fra regnskapet

- Maleverdier, meldinger og alarmer fra driftskontrollanlegget

- Midleverdier, analyseresultater, rapporter fra undersgkelser ol. som
bringes inn for hand.

- Arbeidsprogram dvs. oversiki over planleggbare drifta- og
vedlikeholdsaktiviteter,

Figur 1.4.1 viser eksempel pa hvordan informasjonen flyter.
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Figur 14,1 Eksempel pd informasjonsflyt i et EDB-bhasert system for drift,
vedlicehold og fornyelse,



2 DEFINISJONER

2.1, Innledning

Aktiviteter 1 et VAR-anlegg kan inndeles i;

- Forvaltning

-  Drift

Vedlikehold
Nyanlegg/fornyelse

Disse aktivitetene samt driftssikkerhet og tilgjengeliphet er n®ermere diskntert
nedenfor,

Det foreligper ikke noen vedtatt norsk terminelogi innenfor dette fagomradet.
Derfor kan de presenterte "definigjonene” sces pd som et forssk 1 4 sette ipang
en diskusjon om disse begrep i kommunal teknisk virksomhet.

En har ag langt som mulig pravd & felge en generell internasjonal anerkjent
fagterminologi.

Det finne ingen klare bastante grenselinjer mellom begrepene. Det vil alltid

vere en glidende overgang mellom dem. Innholdet i begrepene vil ogsd i noen
grad veere anleggs- og virksomhetsorientert.

2.2 Forvaltning

Med forvaltning menes: Aktiviteter, (administragjon og planlegging av
personlige og tekniske ressurser), som er uavhengig av anleggenes drift.
Administrasjon og ledelze uigjer hoveddelen av disse aktivitetens. Imidlertid
kan det enkelte ganper vaere vanskelhg 4 skille driftsuavhengige og
driftsavhenpipe aktiviteter.

Tradisjonalt har forvaltning blitt oppfattet som lov og regelbundne prosesser, I
stedet for forvalining kunne det veere bedre 4 erstatte begrepet med de
selvbeskrivende uttrykkene adminstrasjon, planlegging og oppleEning.

En nermere presisering av begrepet vil g& fram av tabell 2,2.1,
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Tabell 2.2.1 Eksempler pa drifts- og vedlikeholdsoppgaver.

'—'%E—-'—-—-—-_u___m_._—-_—m__
Algtivitet

Dnft

Forebyggende

Vadltlehotd

EKorrigerenda

Fornyelge

VANNLEDNINGER
* overviking av {eks trykk, vaonforsyning et
- underagleelan og overviking av vaonlvalitet
* spyling av lodelnger
* lekkmsjespidny
* athodring av svikbfeil
* utslkhdfpinger
" atorre utskiftningar

-3

]

—

AVLAPSLEDNINGER

* overviking av vaaatlstand

* vnderepkelser/mAling av vannlvalitet
* spylng av avispergrdedninger

* ljerning av tilatoppinger 1 ranledninger
* uthedring av brudd

¥ gtarre uiskiftofnger

* TV inspekajon

PUMPESTASIONER

* overhaling av pumper cie.
* reparesjon v alitedeler

* spyling av sumg et

* utahiftning sy pumpe

* atarre utsldfningar

{x)
(%)

{x}

VARTDRIFTSSENTRALER
* motiar og vurderer alarm, meldinger ete.
* planlegger og jverksetter vedlikeh nppgaver

fxd

{x)

RENSEANLEGS

¥ mottar og vurdurer alarm

* overvilining av proseszen

* inapeksfoner m.h,p, vediikehokd
1 * epyling av rgr og ledningar

* wiakiftninger av glitte daler

¥ storre uiskifininger

I BYGNINGER FOR ALLE TYPER ANLEGC
1 * maling av overhygg

* renhold av bygringar ste.

% renhold pé telmisk sty

* akifle av overbyggy

* andre ptarrs utsldfiningsr

s S—
e ———

£

(x}
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2.3 Drift.

Med drify menes; Aktiviteter som har som mal & f& et anlegg il 4 oppna angitt
prestagjon. Drifi vil derfor ogsd innbefatte overvdkning og styring av prosessen
for vann, avlgp og renovasjonsanlegg.

Driftskostnader vil innbefatte kostnader til personell, energi, overvakming av
prosessen, nddvendige driftsmidler ete,

Spyling og rengigring av rer, ledninger, pumpestasjoner ete. som gigres mer
eller mindre kontinuerlig er 4 betrakte som drift, Disse aktiviteter vil 1 stor
grad veere fordrsaket av uregelmessigheter i drifts-"prosessen” og ikke
innbefatte bygningsteknisk/(maskin)tekniske inngrep i rerledninger eller
utstyr,

2.4 Vedlikehold.

Med vedlikehold menes: Aktiviteter (telniske og administrative) som
giennomfgres for & opprettholde eller gjenvinne et systems funksjons-
egenskaper {5).

Vedlikehold kan inndeles i:

- Forebygrende vedlikehold
- RKorrigerende vedlikehold

Denne oppdelingen er eksemplisert 1 figur 2.4.1,
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Vedlikehold
Forebyggende Korrigerende
vediikehold veditkehold
Periodisk Tilstands- -
tidsbasert basert Planiagt Ufﬂmtbﬂﬂ‘—}
Kalender- || Drifts- Periodisk | [Kontinuerlig Deteksjon
tidsbasert | }Hdsbaser: tidshasert [ | tidsbasert :
Diagnoges
Feilfsviktutbedring
Kentrollfverifisering
Kalender- Dirifts-
tidsbasert tidsbasernt
Inspeksjon Visaell overviking
Service Auditv overviling
Utskifting Makting av fysiske
pararmetre
Overhali
e Maing av funsjonelle
parametre
Non-destruktive tester

Figur 2.4.1 Vedlikeholdstyper.
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2.4.1 Korrigerende vedlikehold,
Med korrigerende vedlikehold menes; Aktiviteter som pjennomfares etter at
feil/svikt har oppstitt; dvs. aktiviteter som gjennomfares for 4 gjenvinne et
systems funksjon etter at feil/svikt har inntruffet,
Det korrigerende vedlikeholdet kan inndeles:

- Deteksjon

- Diagnose

- Feil/svikt utbedring

- Kontroll/verifikasjon
Det korrigerende vedlikeholdet oppstdr og utfares ikke bare nér driften stopper
pd grunn av at en enhet feiler/svikter, men ogsa nér feil/svikt blir indikert
giennom forebyggende vedlikehold.
Typiske korrigerende vedlikeholdsaktiviteter er:

- Utskifting av feilet/sviktet enhet

- Reparasjon op justeringer av feilet/sviktet enheter

2.4.2 Forebyggende vedlikehold

Med forebyggende vedlikehold menes; Aktiviteter som gjennomfires for
feil/svikt har oppstitt, dvs. aktiviteter for 4 forebygge feil/svikt, dvs. vaere i
forkant av problemene.

Hensikten med forebyggende vedlikehold er:

- Hindre, eventuelt utsette at feil/svikt utvikler seg slik at utstyret eller
anlegget stanser, eventuelt fgrer til skade pd annet uistyr og anleégg.

- Hindre skader pi mennesker og miljg
- Redusere behovet for korrigerende vedlikehold
Forebyggende vedlikehold er effektiv mot feil/svikimodi som er forarsaket av en

kjent utslitningsprosess. Tilfeldige feil/svikt kan veere vanskelig 4 handtere i et
forebyggende vedlikeholdsprogram.
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De forebyggende vedlikeholdsaktivitetene kan faks. bestd av:

- Planlagte utskiftninger
- Overviking/tilstandskontroll
Dette er aktiviteter som hovedsaldig blir utfgrt med basis utarbeidede

programmer med definerte innhold og intervall, Overvikning/tilstandskontrol]
vil 1 flere tilfeller 0gsé innga som en del av den daglige driften,

2.4.3 Drifissikkerhet op tilgiengelighet.

Driftssikkerhet

Med driftssikkerhet menes: Evnen (egenskapen) som et system har il & utfare
sin tiltenktie funksjon, pA et bestemt tidspunkt eller over en gitt tidsperiode, og
under gitte forhold uten Prestasjonsnedsetting pga. feil/svikt og vedlikehold.

I begrepet er det tats hensyn til systemets palitelighet og de ressursene som ma
anvendes for 4 opprettholde sller gienvinne et systems funksjonsegenskaper
etter at feil/avikt har oppstatt,

Driftssikkerhet er alltid knyttet til et bestemt driftsmiljg, 4l en fastlagt
vedlikeholdslgsning og til et bestemt vedlikeholdsmiljg.

Tilgjengelighet anvendes som et kvantitativt mal pa driftssikkerhet.

Alternativt kan derfor tilgiengelighet uttrykkes som sannsynligheten for at et
system, ved et definert tidspunkt og under gitte drifts-, miljg- og
vedlikeholdsforhold, er funksjonsdyktig,

Tilgjengelighet kan ogsd uttrykkes som forholdet mellom virkelig og gnsket
sjonstid (forholdet mellom oppe og nedetfid), dvs.

A = oppetid
oppetid + nedetid
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2.5 EDB-baserte veditkeholdssystemer.

I dette prosjektet er det valgt 4 fokusere pA EDB-baserte vedlikeholdssystemer,

EDB-baserte vedlikeholdssystemer vil i stor grad, hvis de blir riktig anvendt,
ogsd frembringe resultater som er av stor betydning for gkonomistyringen, drift
og forvaltning, Dette gjelder farst og fremst data angiende:

- @konormi og kostnader
Vedlikeholdstimekostnader {personellkostander)
Reservedelskostnader
Nedetidkostnader

- Innkjep og lager
- Innkjgpskostnader (hovedsaklig materiellkostnader)
Lagerkastnader

- Utstyrsspesifikasjoner
- Beslutningsunderlag
Planlegging av drift, vedlikehold og fornyelse
Informasjonen fra det EDB-baserte vedlikeholdssysternet er primart
beslutningsunderlag {(erfaringer) til styring og korrigering av drift og
vedlikehold,

De EDB-baserte FDV-systemene som finnes pd markedet er 1 det alt vesentlige
vedlikeholdssystemer med kobling til forvaltning og drift.
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$ MALDOKUMENT
a1 Inniedning

Karakteristisk for utviklinpgen innen VAR-bransjen er at de tekniske lgsinger
blir stadig mer komplekse og avanserte,

Dette sammen med strengere miljgkrav op sterkere fokusering pa gkonomisk
styTing og produltivitet, stiller strenge krav til driftssikkerhet og til et effelitivi
vedhikehold.

Den perioden da vedlikeholdet i VAR-sektoren var kjennetegnet av tilfeldige
reparasjoner av havarert utstyr og systemer samt liten andel av forebyggenda
vediikehold, bgr ng veere tilbakelagt. Vedlikeholdet m4 ikke bli oppfattet som et
ngdvendig onde, men som en aktivitet som bidrar ] kostnadseffoktivitet,

Derfor ma en ogsa i VAR-bransjen satse profesjonelt p4 vedlikshold i fremtiden.
For at en slik safsing skal gi effektive reguliater her en fastlegge konkrete
vedlikeholds- og driftssikkerhetsmal samt strategier for:

~  Hvilke tjenester og kvalitet pa tjenester som skal ytes
- konomi
- Arbeidsmiljg

For 4 na disse malene ma det settes opp klare kray og handlingsplaner for
vedlikeholdsarbeidet.

Utarbeidelse ay driftssikkerhetsmal og utvikling av et effektivt vedlikeholds-
styrings {strategi) dokument (genere kalt méldokument) for VAR-bransjen, er
ingen entydig og enkel oppgave,

Det er f3 kommuner som har laget et slikt dokument fram til na. Imidlertid er
det, et stort antall som har planlagt & igangsette et skk arheid i neer fremtid,

Denne rapporten presenterer prosjekigruppens forslag til dispesisjon for et slikt
méaldokument. Dokumentet op primeert {aget som et underlag for oppsett ay
spesifikasjon, Planlegging og implementering av et EDB-basert,
vedlikehulds[infurmasjnns} aystem for bransjen

Dokumentet burde 0gsa veere til god hjelp for den enkelte VAR-bedrift undar
arbeidet med 4 fremskaffe ot mai for virksomheten og atrategi for vedlikehold
og driftsgikkerhet.

Enhver bedrift bgr basgere sin virksomhet Pé en ﬁrksumhetserkimring
etterfulgt av ot hovedmal, Her er det valgt 4 bygge opp maldokument etter en
hierarkisk modell som vist pa figur 3.1.1,
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Alle viktige funksjoner, tiltak og aktiviteter bor utformes og prioriteres
gjennom bruk av en slik planmodell. De fremtidige satsinger innenfor EDB-
baserte vedlikeholdssystemer bgr spesielt relateres til vedliksholdsmél- og
strategier og sees i relasjon til tilgjengelige ressurser, organigering g tilgang
Pa andre hjelpermiddel.

Figur 3.1.1 illustrerer at vedlikeholdspyramiden med mal og strategi ma
avledes av en virkzomhetserklzring.

VIRKSOMHETS
ERKLARING

/ STRATEGI \

TILTAK

RESSURSER

Figur 3.1.1 Hierarkimnodell - Milpyramide
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Hovedmalene er en ytterligere detaljering av virksomhetserklzringen.
Hovedmal er grunnlepgende m4l for bedriften og dens virksomhet - hva den
stér for og hva den gnsker A st for. Hovedmaélene mi veere av langsiktig og av
noenlunde stabil karakter. Men de m4 ogsi veere gjenstand for periodiske
vurderinger, slik at de er i samsvar med en allment godtatt verdioppfatning.
Da vannforsyning og avlgp, og delvis ogsa renovasjon er naturlige monopoler,
vil mange av méilene for denne type bedrifter/virksomheter skiile sep noe fra
tilsvarende mal hos private bedrifter.
Hovedmalene kan deles { falgende grupper:

- Tjenester som skal ytes kundene

- Qkonomi

- Arbeidamiljg
I de etterfglpende kapitler er dot presentert en virksomhetserklering og
foreslatt mal for-

- Ledningsnett for vanniorsyning og avlgp

- Stagjoner (pumpestasjoner, haydebasseng, trykkreduksjonsaniegg,
fordrgyningsanlegg og regnvannsoverlep)

- HRenseanlegg

3.2, Virksomhetserklmring,

Virksomhetserklmringen skal vise grunniaget for vann, avlgps- og
renovasjonsverkets virksomhet. Fglgende utsagn er brukbare i en slik
erkiering:

VA

- Vi skal dekke ettersperselen etter vann med drikkevannskvalitet i vér
kommuyne,

- Vi skal ta imet avlgpsvannet fra tettbebygpelse og industri i var
kommune, Vannet skal transporteres fram til renseanlegg og
utslippsanlegg. Transport, rensing og utslipp skal skje, slik at det fkke
oppstir nevneverdig skade pé naturen, hverken i var kommune elier
utenfor kornmunen, slik at myndighetenes konsesjonsvilkar er oppfylt,

(Ideen il denne virksomhetserkleringen er hentet fra Bergen komrmunes
mildokument "Vare mal mot &r 20007 (4).
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3.3 Hovedmdl.

3.3.1 Ledningsnett
Hovedmalene for VA-ledningsnett bgr vere knyttet til:

- Vannforsyning
Dekningsgrad (hvor stor del av husholdningene og bedriftene er
knyttat til ledningsnettet)

Funksjon
Vannkvaktet
Kapasitet
Driftssikkerhet
Lekkasjsetap

Fkonomi
Arbeidsmilis

- Avlgp
Dekningsgrad

Funlksjon
Innlekking/forurensningstap fra ledningsnettet
Kapasifet

Driftssikkerhet
Vammbalansen 1 naturen

- @konomd

- Arheidsmiljg

3.3.2 Btasjoner.

Hovedmalene for denne virksomheten kan vare knyttet til:
- Vannforsyming
Pumpestagjoner:
Kapasitet
Driftssikkerhet
Drifts- og vedhkeholdskostnader
Arbeidsmiljg

Hgydebasseng:
Kapasttet/utjevningseffekt
Pavirkning pd vannkvalitet
Dnftssikkerhet
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Drifts- og vedlikeholdskostnader
Arbaidsmiie

Trykkreduksjonsanlegg:
Kapasitet, trykk
Diriftssikkerhet
Arbeidsmiljs

- Avlap

Pumpestasjoner:
Kapasitet
Driftssikkerhet
Drifis- og vedlikeholdskostnader
Arbeidsmilje

Fordrayningsbasseng:
Utslipp av forurensinger i overlsp og sannsynlighet for
oversvemmelse
Driftesikkerhet
Drifts- og vedlikeholdskostnader
Arbeidsmiljes
Regnvannsoverlap:
Vannfering til avskjzrende ledning
Avlastet vannmengde/utslipp av forurensninger
Driftssikkerhet

Drifts- og vedlikeholdskostnader
Arbeidsmilje

3.3.3 Renseanlegg.
Hovedmdlene for renseanlegg kan vare knyttet til:

- Vannforsyning:
- Abennentenes krav til vannkvalitet
- Vannet skal ikke teere nevneverdig pd ledningsmaterialens
- Eventuelt slam skal kunne deponeres pé en tilfredsstillende méite
- Kapasitet

- Driftssikkerhet
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. Drifts- og vedlikeholdskostnader

. Arbeidsmiljd
- Avlep:
. Tilfredsstille myndighetenes krav til forurensningsutslipp

. Slammets egenskaper skal veere s gode at det kan brukes 1
samsvar med myndighetenes krav.

. Kapasitet
. Driftssikkerhet
. Drifts- og velikeholdskostnader

. Arbeidgmiljg

3 4 Driftssikkerhets- og vedlikeholdsmal generglt.

For A tilfredsstille malene beskrevet i avsnitt 3.3 mA en rekke
vedlikeholdsoppgaver lgses. Detie er oppgaver som ma:

Ivareta funksjonen til det tekniske anlegget

- Sikre en tilstrekkelig utstyrstilgjengelighet

- Sikre at miljgkrav blir tilfredsstilt

. Sikre effektiv utfgrelse av vedlikeholdsoppgavene ved havari

. Bidra til oppnaelse av akseptable/vedtatie vedlikeholdskostnader
. Bidra til at malene for tjenesteyting blir nddd

- Vuardere feil/svikt-meldinger for A forbedre driftssikkerheten

. Surge for at erfaringer fra drift og vedlikehold blir tatt hensyn il ved
innkjgp av nytt utstyr.

- TUtarbeide analysemetodikker og giennomfare analyser for & forbedre
produlttiviteten 1 vedlikeholdsarbeidet.

Disse oppgavene er en viktig del av grunnlaget med oppsetting av strategi for
driftssiklcerhet og vedlikeholdsarbeidet samt konkretisering av
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arbeidsoppgavene i vedlikehold.

Det videre arbeidet kan oppstartes med i studere hvilke konsekvenser de
overcrdnede hovedmal og strategier far for driftssikkerhets- og
vedlikeholsmalene,

Eksempler pd spersmil som det er naturlig & stille i denne sammenhengen er;

- Hva er nedvendig utstyrskapasitet for feks.:
- Pumper
- Ledninger
- ate,

~  Hva er nedvendig tilgjengelighet for f.eks.:
- Pumper

- Ledningsnett
- ete.

- Er det noen spesielle sviktproblemer som mé& unngis:
- Brudd pa hovediedninger
- Tilrenning til en avlgpsledning er sterre en kapasiteten
- Hva er de mest fremtredende taps- og kostnadsharere:
- Teknisk
- Organisatorisk
- Administrativt
- Hva er akseptable vedlikeholdskostnader
- Er det noen spesielle krav som m3 stilles til et anlegg/utstyr

Svarene pi disse spersmalene mi vare grunnlaget for driftssikkerhets- og
vedlikeholdsmélene,

Generelt kan driftssikkerhetsmalet til utstyr A defineres til-

Utstyr A: Tilgjengelighet x %, med Kapasitet y m* og Trykk z bar.
Utformingen av mélene for vedlikeholdsfunksjonen mi avledes av
driftssikkerhetsmAlene. For & gjore dette mest mulig resultatorientert ber en £&
opp status pa;

- Hvilken prigritet vedlikeholdet har i VAR

- Hvor store er kostnadene og andre tap ved nedetid/driftsforstyrrelser
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. Hvilke vedlikeholdsstrategier som anvendes/kan anvendes

. Hvordan driftssikkerhet og vedlikehold ivaretas ved nyanlegg
- Hvordan vediikeholdet er organisert

. Hvilke tekniske hjeipemidler har vedlikeholdet behov for

- Hvilke tekniske og administrative hjelpemidler har
vedlikeholdaavdelingen behov for

Dette er forhold som her vurderes ndr malene for driftssikkerhet skal settes
0PP.

Svarene pa de ovenforstilte og tilsvarende spgrsmal vil vaere et viktig bidrag for
appsett av vedlikeholdsmdlene. Et eksempe! er skissert nedenfor:

- Vedlikeholdsfunksjonen tillegges 4 ha ansvar for virksomhetens tekniske
utstyr pd en slik mate at driftsikkerhetskravene blir oppfyllt.

Vedlikeholds- og driftsavdelingen mé sammen ha ansvaret for riktig bruk og
anvendelse av utstyret.

En god lgsning av flesteparten av bade drifts- og vedlikeholdsoppgavene krever
omfattende beslutningsunderlag. £t EDB-basert vedlikeholds(informasjons)
system vil vaere et effektivt verktgy/hjelpemiddel i denne sammenhengen,

3.5 Driftssikkerhetsmil, vedlikeholdsmal o vedlikeholdsstrategier innen
ledningsnett, avlgp og renseanlegs.

Vedlikeholdsstrategien skal bidra til at driftssikkerhetsmalene blir oppfylt.

Strategiske beslutninger er av vital betydning, spesielt med hensyn pi
grunniaget, virksomhetens funksjon, de omrider en gnsker & betjene, de
tjenester som tilbys og méiien en befjener markedst (ledningsnett, stasjoner og
renseanlegg) pa.

Noen eksempler p& mal er satt opp nedenfor.
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3.5.1, Ledningsnett - vannforsyning.

Driftssikkerhetsmil (Eksempel)
Anlegg/Utstyr a:
Tilgiengelighet aa% med Kapasitet xx m%t ved et trykk vy bar,
F.eks.
- Ingen abonnent skal vaere uten vann i mer enn 4 timer
sammenhengende pd dagtid.
- Trykket skal ligge mellom 2,5 og 8 har.

- 98 % av abonnentene skal ikke oppleve mengdereduksjoner eller for
lavt trykk i lepet av et ar,

For industribedrifter som er svart avhengig av vann kan en sette opp seerskilte
krav. Krav kan ogs§ relateres til Iekkasjer ved f.eks. at lekkasjetapet ikke skal
overstige xx m? pr. dagn.

Vedlikeholdsm4l (eksempel).

Vedlikeholdsfunksjonen tillegges 4 ha ansvar for det tekniske utstyret i
ledningsnettet p en slik méte at driftsikkerhetskravene blir oppfyilt.

Dette medfprer at vedlikzholdsavdelingen skal arbeide for:

Tilstrekkelig tilgjengelighet pa:
- ledningsnett
© stasjoner
- ete.

- A minimalisere lekkasje tap (f.eks. til 100m® pr. degn)
- Effektiv utnyttelse av ledningsnetiet
- Tilstrekkelig kapasitet og trykk
- ledninger
* puinper
- Tilstrekkelig dekningsgrad

- Privat
- Industri
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Arbeidsmalene for ledningsnett, stagjoner og renseanlegg som er beskrevet
foran er utgangspunkt for fastsetting av resultatkrav for hver enkelt
anlegpsdel.
Vedlikeholdsstrategi {eksempel):
Det er naturlig & dele strategien til & omfatte folgende to hovedgrupper.
A) Hpyrisiko ledninger

- Ledninger der produktet av sannsynlighet for og konsekvens av skade er

hay.

For disse ledningene ber en iverksette skadeforebyggende tiltak (forebyggende
vedlikehold),

B) Lav risiko ledninger

- Ledninger der sannsynlighet for og konsekvens av skade er liten.
For lavrisiko-ledningene kan skader repareres etterhvert som de oppstar
(korrigerende vedlikehold), og for & sikre hoy driftssiklkerhet bar en innfare
beredskapsvakt i drifts- og vedlikeholdsavdelingen.
Dersom feil/svikt-intensitet overstiger en bestemt grense bar ledningene

fornyes.

3.5.2 Ledningsnett - avlep

Driftssikkerhetsmal (eksempel):
Anlegg/Utstyr a: Tilgiengelighet aa% med Kapasitet xx m®t, og selvrensing,
samt utlekking mindre enn yy m%t km ledning
F.eks.

- 09.5% av abonnentene skal ikke oppleve noen forstyrrelser pd’
avigpsiden i lepet av ett ar.

- Ingen abennent skal veere uten avigp mer enn 4 timer pa dagtid
MNoen andre krav er:

- Innlekking til ledningsnett :
Innlekking til rene spillvannsledninger skal ikke overstige xX¥ m?® pr. ir.
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- Utlekking fra ledningsnett skal ikke overstige yyy m® pr. ar.

For industribedrifter 0.1, som er spesielt avhengig av avigp ber det settes opp
ssershalte krav.

Vedlikeholdsmal er presentert i vedlegy 1.

3.5.3 Renseanlegg.

Driftssikkerhetsmél

Utstyr/Anlegg a: Tilgjengelighet aa% med kapasitet xx m% samtidig som
myndighetenes krav til utslipp skal til enhver tid tilfredsstilles.

Konsekvenser av feil/svikt kan veere kriterie pé tillatt nedetid for et
utstyr/anlegg,

- Liten konsekvens av feil - repareres innen xx timer.
- Stor konsekvens av feil - repareres innen yy timer.

VedlikeholdsmA! for renseantegg er vist i vedlegg 2.

3.6 Generelt. Bransje strategier for vedlikehold

Strategien for vedlikeholdsfunksjonen pé et VAR-anlege kan for eksempel
generelt settes opp slile

Milene i VAR sektoren sgkes oppnddd gjemmom:

- Effektivt forebyggende vedlikeholdsopplegg. Et slikt opplegg m4 vere bade
kalendertids- og driftstidsbasert og kan omfatte feks.:
- Inspeksjoner
- Tilstandskontroller og undersgkelser
- Periodiske utskifininger
- Overhalinger

- Effektiv handtering av feil/svikt, Et skk opplegg betinger et oppsett av
feilspkingsprosedyrer, planleggingsveritay etc.

~ Godt samarbeide mallom forvaltning, drif} og vedlikehold. Dette gielder for

hele organisasjonen og ma derfor omfatte mélformuleringer, planlegging og
daglig utfyrelse ay vedlikeholdet,
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Hensilkten med et slikt opplegg ma veere & sikre en felles prioritering av
oppgaver og satsinger.

Prigritering av vedlikehold og driftssikkerhet under planlegging av nye
anlege og ved starre ombygginger.

Effoktiv vedlikeholdsorganisasjon. Bt slik opplegg befinger at en har den
riktige organisasjonen, med kiare ansyars- 0g myndighetafurhold.

Effektiv anvendelse av drifte- of vedlikeholdshistorikk. Dette betinger et
brukertilpasset og EDB-basert vedlikeholdesystem.,
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4 EDB-BASERTE VEDLIKEHOLDSSYSTEMER

4.1 Bakgrunn,

For at de kommunale etater skal vare i stand til § levere tjenester med den
reite kvalitet til lavest mulig pris er de blant annet avhengig av 4 ha en hay
driftssikkerhet pd anleggene og et effektivt vedlikehold.

EDB-baserte vedlikeholds (informasjons)systemer kan veere nyttige verktay for
A oppnd dette milet og § na den vedtatte kvalitet/mengde pa {jenester.

En rekke industribedrifter har anskaffet slike systemer, men 4 har klart &
oppnd de mal og oppfylle de forventninger som ble stilt ved anskaffelsen.

Arsakene til dette har blant annet veert:
- Forventningene i brukerbedriften har veert for hsye.
- Ambisjonsnivdet har vart for hovt.

- Behovet for EDB-baserte systemer har ikke vaert tilstrekkelig utredet og
kiarlagt.

- Arbeidet med kravspesifikasjonen har vart for lavt prioritert.

- Oppleringen i bedriftene i bruk av systemene har vert mangelfull,

- Interessen i brukerbedriften har ikke veert tilstrekkelig stor til at
ngdvendig tid er blitt benytiet til & sette seg inn i systemet og til &
utarbeide nsdvendige rutiner,

- Leverandarene har ofte vaert mest interessert i & selge systemet, Brukeren
har ikke veert tilstrekkelig prioritert etter at systemet er levert og
instaliert,

- Skiematikk, skjermbilder, presentasjonsformater etc. har ikke i
tilastrekkelig grad veert tilpasset brukeren,

- Bedriftsledelsen har ikke gitt tilstrekkelig prioritet til opplegg omkring
anskaffelse og implementering av systemet,

- Bedriften har i for liten grad villet innremme sine problemer med
mnfering av slike systemer.

- Mangelfull oversikt over tidsforbruk og kostnader knvttet til innfaringen.

- Brukerns har vert for optimistisk nér det gjelder tidsforbruk og kostnader
ved innforing av systemene.
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- For mange moduler har vert forsgkt innfert samtidip i oppstartingsfasen

- De gamle (manuelle) systemene har ikke veort forlatt ved implementering
av EDB-baserte vedlikeholdssyatemet. Dette har resultert i
dobbeltrapportering, og delvis ogs& rapportering bade i gamle og nye
systemer,

En rekke bedrifter har derfor kjgpt seg kostbare problemer ved at de gildk il
anskaffelse av EDB-systemer, Hviz en figrst har skapt en negativ holdning til
bruk av systemet, er denne svart vanskelig 4 endre.

Derfor kreves det i VAR en profesjonell satsing, begrunnet i et klart definert

behov for slike systemer, samt et gjeanomarbeidet ststteprogram og ekspertize
ved implementering og oppstart.

4.2 Behov for EDB-haserte svstemer i VAR-bransien

I VAR-bransgjen er def et uttrykt ¢gnske om A innfgre et EDB-basert
vedlikeheldssystem.

Med forholdene riktig lagt til rette for et shikt system, kan en forvente at
systemene skal bidra til 4

Oppna en effektiv, sikker og oversikilig lagring av data om anleggene

Fa lett tilgang til lagret informasjon

FA et sgnet verkigy for planlegging av vedlikeholdet

Fa gkt effektivitet i planlepgingen av vedlikeholdsaktivitetene

Etablere et effektivi verktgy for beslutningsstgtte i vedlikeholdet op delvis
innen drift og forvalining

3

FA et system som er lett & oppdatere

Oppna gkt driftssikkerhet

- Oppna bedre kostnadsstyring

1

4 hedre uinyttelse av vedlikeholdsstaben

Eksempler péd hva enkelte badrifier har oppnédd er:

- En rekke bedrifter har oppnadd en direkte reduksjon av
vedlikeholdskostnadene pd mellom 2-8 % pr, ar.
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- Et oljeselskap som har innfart et slikt system, har over en fem 4rs
periode oppnadd:

Arbeids/vedlikeholdstimer: 2,5-7 % kostnadsreduksjon
Materialforbruk/reservedeler: 2.5-7 % kostnadsreduksjon
Tilgjengelighet: 2 % pkning

- En amerikansk treforedlingsbedrift innstallerte et system til
ca $ 500 000, og inntjeningen er beregnet til ca. § 2 500 000 over en
tiarsperiode.
N
- En skandinavisk treforedlingsbedrift instalierte et tilsvarende system, og
etter to ir var tilgjengeligheten gket med 6%, og den uplanlagte
overtiden i vedikeholdsavdelingen redusert med ca. 85%.

Det er en absolutt forutsetning at systemene er brukertilpasset. Dette betinger
at:

Kommunikasjonen med systemet mé vere enkel og ikke forutsette
spesielle kunnskaper hos hrukeren.

Systemet skal vare tilgjengelig hele dognet.

Spersmal til systemet mé besvares raskt (lav responstid).

Systemet ma lett kunne modifiseres.

Terminolegien i systemet mA bygge pd bedriftenes interne sprak og
utstyrshetepnelser.

4.3. Krav til VAR-bedriftene/virksomhetene.

For at EDB-baserte vedlikeholdasystemer skal bli utnyttet skikkelig 1 VAR-
brangjen, kreves det at en rekke betingelser er oppfylt. De mest sentrale krav
er at bedriften/virksomheten:

- Prioriterer vedlikehold, spesielt det forebyggende vedlikeholdet og
driftssikkerhet

- Er motiverte for innforing av EDB-baserte vedlikeholdssystemer

- Har skonomi til investering : det EDB-baserte vedlikeholdssystemet og i
nadvendige funksjoner knyttet til vedlikeholdet
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- Har perscnellressurser og organisasjon til oppfelging og vediikehold av
systemene

- Har tilgang til nedvendige ressurser som f.eks. personell, "maskinvare" og
‘programvare”.

4.4, Hovedfunksjoner.

Ei EDB-basert vedlikeholdssystem ber ha folgende to hovedfunksjoner:
Administrasjon av data/dataverktey.
A fungere som et effektivt verktoy som muliggisr og forenkler administrasjon

av infuormasjon og data i vedlikeholdet, og 4 giare dataflyten i
vedlikeholdsarbeidet enkel og sikker,

Vedlikeholds/Beslutningstatteverktoy

A stptte organisasjonen i arbeidet med & oppnd tilstrekkelig driftasikkerhet og
gkonomistyring, Dette kan gigres gjennom innsamling, bearbeiding og bruk av
tilgjengelige informasjoner. Dette bidrar til 8 nd malene for kvalitet pé

tjenester innenfor de gitte ekonomiske rammer.

Dette innebarer at systemet ma utvikles for & dokumentere hlant annet:

Anleggets tekniske oppbygeing

t

Erfaringer og data fra utfert vedlikehaold og fornyelser

Status og trendutvikiing for drift, vedlikehold, og kvalitet p& de VA-
tjiensster som leveres.

Tidsforbruk og kostnader

4.5 Moduler i st vedlikeholdssystom

Systemet som implementeres | VAR-bedriftene bar fortrinnsvis veere modul-
basert.

Eksempler pA moduler som ber inngi er;
- Anleggsregister/ldentifikasjonssystem

- Forebyggende vedlikehold (program)
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- Korrigerende vedlikehold (arbeidsordre og prosedyrer)

- Reaarvedeisfmateﬂalstyrhlgspmgram

- Tegnings- og dokumentregister/arkiv

- Historikkdel
- Analysedel

Dette er llustrert i figur 4.5.1,

Forebyggende
vedlikeheld

Korrigerende
vedlikehold

Reservedeler

Identifikasjons
system

Tegninger og

Analyse

dokumentasjon

Vedlikeholds
historikk

Figur 4.5.1 Moduler i et EDB-hasert vedlikeholdssystem

De enkelte modulene har kunne hentes
utbygd, m3 alle modulene ha tilfredssti
ma systemet kunne kommunisere med

I det etterfslgende er det gitt en

fra en meny. Nar systemet er fullt
llende samband med hverandre. Iikesd
andre systemer.

kort presentasjon av de viktigste modulene,
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4.5 1 Anlepgsregister/Identifikasionssystem

Et EDB-basert vedlikeholdssystem ma bygges opp cmkring et strukturert
anleggsregisterfidentifikasjonssystem. Et shkt system finnes hos noen VAR-
bedrifter idag.

Far en igangsetter et EDB-basert vedlikeholdssystem, ma en imidleriid vurdere
det eksisterende identifikasjonssystemet med hensyn pd oppdeling og
detaljeringsgrad. De ngdvendige justeringer mAa foretas for & sikre at en har et
ensartet detaljert system.

En m3 sd langt som mulig forsgke 4 arbeide for et folles system for hele
bransjen.

Detaljeringen vil i stor grad bh bestemt av analysebehovene og separate behov
innenfor f.eks. reservedelsfunksjonen.

Eksempel pd systemoppdeling er vist i figur 4.5.2,
For hvert anlegg m4 det ogsd settes opp og lagres data om alle deler anlegget

er bygd opp av. Systemoppdelingen ma veere basisen for utfyllingen av
uistyrsregistreringsskjema. Eksempel pd ef slikt skjema er vist i tabell 4.5.1.

YAR ANLEGG
1.0

I }
SYSTEM 1.1 SYSTEM 12 SYSTEM 13

{ ]
DEISYSTER DELSYSTEM CELIYETEM

L1 1.3,2 1,13
ENHET 1,3.3.] EMHET L3232 ENHET £.3,3.3
ROMPONENT KOMPOKENT KOMPONENT KOMPONENT

133,30 1.33,3.2 13,333 1,3.3.34

Figur 4.5.2 Eksempel pd systemoppdeling
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Tabell 4.5.1 Eksempel pa utstyrsregisterskjema

UTSTYRSREGISTERSKJEMA
| Utstyrs navn; Angkaffelseapris;
Utstyrs nummer; Installasjonsdato:
Leverandgr; (Garantiperiode;
! Tilvirker; Dokumetasjons ref:
Leverandgrens Vedlikeholds
systemnummer; prog. ref

I tillegg ma det lages et skjema for teknisk spesifikasjon av de mest viktigste
utstyrstypene. Dette skjema bor vare en viderefgring/detaljering av
utstyrsregisterskjemaet.
For ¥V i VAR-bransjen kan det lages noen fa hovedskjema for f.eks.:

- Pumper

- Ragr

- Tanker

Ventiler

Identifikasjonssystemet skal gi opplysninger om utstyrets/anlegpets:

Flassering

Identifikasjon
- Funksjon
Typebetepnelse

Produsent

Produksgjonsnummer

Leverandar
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- Innkjgpsdata

- Innkjgpspris

- Reservedeler
Identifikasjonssystemet kan bygges opp basert pa tal eller bokstaver, En
kombinasjon {alfanumerisk) er ofte 4 foretrekke, Fn bgr kunne avlese av feks.
den alfanumeriske identifikasjonen hvilken type utstyr en har 4 gjgre med.
NORVAR har na startet et prosjekt pa identifikasjonssystem for bransjen.
Ut fra identifikasjonssystemet kan en 3 opplysninger blant annet om:

- Hvilke komponenter anlegget bestar av

- Total verdi av anlegget

4.5.2. Korrigerende vedlikehold.

Mye av det vedlikeholdet som gjennomfgres pa VAR-anlepgene 1 dap er
korrigerende. Det kan derfor oppfattes som at en enkelto ganger er pi
etterskudd, og ikke i forkant av problemene.

Fgr en tar i bruk et EDB-basert vedlikeholdssystem ma en definere hvilke
korrigerende vedlikeholdsaktiviteter som skal rapporteres inn i systemet.

Et forslag kan veere alle jobber med varighat lengre enn en halv time, samt de

jobbene som ma utfares i forbindelse med nedetid/stopp. Rapporteringen kan
ogsd veere knytiet til en definert utstyrsliste.

4.5.3 Arbeidsordre.

I VAR-bransjen foregar bestilling av vedlikeholdsjobber tildels lite formakisert
0g systematisert. Bestillingen i dag foregar hovedsaklig ved;

-  Bestillingssedler/arbeidsordrer
- Beskjeder over telefon

Mangel pa systematikk kan resultere 1 darlig planlegring og
vedlikeholdsstyring,

Bestillingen av jobber og rapportering ber skje ved hjelp av en arbeidsordre,

Hensiktene med bruk av arbeidsordre er flere. Eksempler pA viktige behov som
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tilfredsstilles gjennom bruk ay arbeidsordre er:
-~ Hjelpemiddel til rekvisisjon av vedlikeholdsarbeid

- Hjelpemiddel til & sikre kommunikasjon med personell som skal utfore
arbeidet

- Grunnlag for planlegging av tilsvarende arbeid
- Hjelpemiddel til 4 fore kontrol! med arbeid som skal utfares
- Hjelpemidde! til & kontrollere kvalitet av utfert vedlikehold
- Hjelpemiddel til bedemming av utstyrstilstand

- Kostnadsstyring

Arbeidsordren bar ha en hensikismessig formell form og et omfang som er
tilstrekkelig til 4 dekke de forskjellige behov. En m& spesielt legge vekt pd
arbeidet med § samle og skrive ned informasjonen, og de muligheter en gor for
at dette kan bli gjort.

Den mest vanlige miten 4 utforme en arheidsordre Pi er gjennom et skjema,
Utfyllingen kan skje ved klartekst eller ved koding. En kombinasjon er ofte det
mest hensiktsmessige.

Siden det er f3 bedrifter i VAR-bransjen som har et fullt utvikiet
arbeidsordresystem, er det her satt opp et forslag som kan veere ot
utgangspunkt for utforming av en felles arbeidsordre for hele bransjen.,

Arbeidsordren for VAR-bedriftene bar oppdeles i en:

- Bestillingsdel
- Planleggingsdel
- (Tilhake)rapporteringsdel

Det EDB-haserte vedlikeholdssystemet kan vare bygget opp slik at nogdvendig
informasjon om systemet {statistiske data) (ved hestilling}, blir fart direkte inn
1 EDB-systemet {on-line system),

Systemet kan eventuelt bygges opp slik at arbeidsordren fylies ut manuelt, og
at kopier av den blir sendi til de som har behov for den. 1 ettertid, nar arbeidet
er avsluttet ma arbeidsordren legges inn i det EDB-baserte
vedlikeholdssystemet. Uansett hvilket prinsipp en velger, m4 en pd forhand
bestemme hvilke personer som har tilgang til systemet og hvilke personer som
skal:
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- Bestille arbeidet. Dette kan vaere f.eks.;
- Driftsoperatar
- Vedlikeholdspersonell
- Bestille reservedeler. Dette kan vare feks,;
- Driftsansvarlig
- Yedlikeholdsansvarlig
- Fylle inn planleggingsdata. Dette kan veere f.eks.:
- Priftsansvarhg
. Vedlikeholdsansvarlig
- Planlegger (hvis det finnes)
- Rapportere vedlikeholdsdata, Dette kan vaere feks.;
- Vedlikeheldsansvarlig
» Driftsansvarlig
Arbeidsordren hgr ha opplysninger om:
- Ulistyrsidentifikasgjon:
- Anleggssted
- Utstyrsnummer
. Utstyrsnavn
- Komponentnummer
- Komponentnavn
- Utstyrs plassering/omride
Hvis en benytter ¢t "on-ling” EDB-basert vedlikeholdssystem, mé systemet
ndr utstyrsnavn eventuelt komponentens navn blir innlagt, fylle
automatisk ut nir., plassering og sted.
- Hendelses og tilbakerapporteringer
- Arbeidsordre type
Forebyggende vedlikehold
Korrigerende vedlikehold

- Hva skal gigres/symptom
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- Mulige drsaker til feil/avikt

- Utfert aktivitet/beskrivelse
- Forbrukie reservedeler

- Problemer under utforelsen
+ Forbrukte arbeidstimer

- Antall personer

+ Nedetid

- Kommentarer

+ Referanse

- Administrative data
- Arbeidsordrenummer
{Ved et "on-line" system skal dette nummeret skrives ut fortlspende,)
+ Rekvirent
* Prioritet
Pr_inr_it.et mé hestemmes ut i fra arbeidets viktighet. Eksempel pd
prigriteter:
1. Prigritet: Hastejobber, utferes straks
2. Prigritet:  Jobber som md utferes 1 lepet av i dag
3. Prioritet:  Jobber som ma utferes i lepet av en uke

4, Prioritet: Mindre viktige jobber som m4 utferes, tidshorisont starre
enn f.eks. en uke

- Antatt tidsforbruk
- Arbeidsordrestatus

Med arbeidordrestatus menes her en presisering av hvor langt arbeidet har
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kommet feks.:

Al:
A2:
A3:
Ad:
Ab:
Ag:
AT

Arbeid er bestilt

Arbeid, vedlikeholdspersonell og reservedeler er bestilt
Venter pd vedlikeholdspersonell

Venter pA reservedeler

Arbeid er utfart

Arbeid er kontrollert

Arbeid avsluttet og data lagt inn i EDB-basert vedlikeholdssystem
{Arbeidsordre lukket)

- Utstyrs ansvarlig

- Dato

- Melding

- Svikt

- Reparasjon

- Ferdig utfert

- Utfarende avdeling

- Kemmentarer

Arbeidsordren er & betrakts som informasjonsbzrer og de ovenfornevnte
parametrene er dataelementene i baereren, Utfyllingen av dataelementene bar
foregd stegvis. Et utkast til en arbeidsordre er presentert i tabell 4,5.2,

Et eksempel pd arbeidsordrens infermasjonsflyt er presentert 1 figur 4.5.3.
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ARBEIDSORDRE VAR

A, Utslyrs nr, LNstyrsnavn Omr| Maldingsdate Fricritet
| I | | 30 | Il ] i 1 [ |
Al typs Kompanent del nr. Kompanant navn Svikt dato AL statug
| | I I [ L1 1 4111 I 1|
Bastilt av Kan wstyrat Utfyllande kommentar
benyllas
[ I I I N T I N I N O N I A O |
Flantagt start Estimert Avd | Utlyllende kammantar
vedi, tid
L 1 {1 1 311 I 1 O 0 I N I O I [ {1
Komporentdet UK. avd. | Aniall pors, Hop. tid | Antall pers.{ Medetid § Arb ansvar
I I | 1| | ¢ 1 [ I |1 ¢ | 1 1
Arsakskoda tiyllenda beshrivalse
I T I [ 1 | N O 1 S I I N I
N O S T T N Y U N N N I O I I [
I A I I T I I I I Y Y
Reservedelsforbruk Totale kostnadar Feferansenr.
del nr. daf navn timer + matariall
I I Y O | O O [ |
Tileggehommantar
I I O O 0 I N 5 I ) I I O O I
N I I S I N N Y O OO N I 2 I I | N
N O Y I Yt O O O B N O

Tabell 4.5.2 Eksempel pd arbeidsordre
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. . Driltfvedtikehold
Crriftvedlikehold vakikontrolirom

Vakiaantrallram
driftvedlikehold

. N W
Feil/svikt - ' \ \ Arbeid

L A
L3

oppstar - bestilt

Rekvirering'ay
% vaky | vadlikehalds-
X ontrairor | personelie-
Vakikontrolirgm R oroadietar o
Tilbake- ECB-basent Ut Heri 4
rapportering ] vedlikehalds »Clrapporenng Hentmg
til database system Orifty ] e -
vedlikehoig| T€Servedeler.
1 og verkidy etc
Brifyvediikehold
Vadlikehold
Driftived|ikehold utfares pa e
stedet
Dirity/

Kontroll og
oppstart

vedikehold| Opprydding

Delertaes ut |

0g sendes
til verksted

Vedlikehold

Figur 4.5.3 Eksempel pd informasjonsfiyt
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4.5.4 Forebyggende vedlikehold

Hensikten med denne modulen vil veere & initiere og lette gjennomfgringen av
forebyggende vedlikeholdsprogram, administrere og lagre informasjon om
forehyggende vedlikehold.

Modulen skal kunne brukes ti! 4 skrive ut arbeidsordrer i samsvar med det
forehyggende vedlikeheldsprogrammet.

Systemet betinger at en har et utarbeidet forebyggende vedlikeholdsprogram,
Dette synes ikke & vare smrlig utbredt. Svaert £ VAR-bedrifter har et
omfattende forebyggende vedlikeholdsprogram,

For & kunne gjgre denne modulen operativ, kreves det derfor at en forst
utarheider et program som legges inn i det EDBR-baserte vedlikeholdssystemet.

P& en del VAR-anlegg finnes det smerelister. Disse kan i de flesta tilfeller
utvides til 4 bli et omfattende vedlikeholdsprogram og senere bh grunnlaget i
det forebyggende vedikeholdsprogrammet,

Utvikling av et forebyggende vedlikeholdsprogram vil kreve en hgy prioritering,
kompetanse og flere hundre arbeidstimer fra:

- Vedlikeholdsansvarlige

- Mekaniker

- Elektriker

- Eventuelt ogs driftsleder og driftspersoneil

Eksempel pa en inspeksjonsliste er presentert i tabeil 4.5.3,

Tabell 4.5.3 Inspeksjonsliste - eksempel

r—— —-'—'—_':“—-—r;'-—u—-—‘-—u_..m,_,_—,.___'_____
INSPEESIONSLISTE
" byTanavmava: ..., tatyra ar. ... Dato....... ifert av......
el _ > — — . — .— — M — —— —
Arbueidsbrakrivelse Inte. | T Tiner [ Rea.delf Referanse | Anmerkning
Alrt vall avd Torbruks-
or matapiail
Enotrollera lager med S0 Gemnd ) 1 Mannal Log trend-
24 205.1 utvikling
or. 24 [grafisk)
| s i1y
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4.5.5, Reservedeler

Reservedeismodulen vil vaere en viktig modul i VAR’s FDV-systern. Modulen
ma bygges opp med grunnlag i identifikasjonssystemet og ber inneholde
felgende parametre:

- Reservedelsnavn

- Regervedelspummer

- Starrelse pa sikkerhetslager (minimumsverdi av enheter som méd veere pd
lager)

- Bestillingspunkt (nedre lagerbeholdning)

- Reservedelslager status (hvor mange enheter er pd lager)
- Resewedelskastnadef

- Reservedelsplassering

- Leverandar

-~ Leverandar identifikasjon {nummer og navn)

- Leveringstid

- Deler som er under bestilling

- Alternativ leverander

- Del utvekslinger {alternative deler som kan bhenyttes}

4.5.6 Tegnings- oz dokumentasionsarkiv

I mange VAR-bedrifter finnes det i dag et godt tegningsarkiv. Det m4
imidlertid vurderes om systemet skal endres i samsvar med behov fra det EDB-
baserte vedlikeholdssystemet. Tegningsarkivet m3 ogsd bygges opp i sammsvar
med identifikasjonssystemet i det EDB-baserte vedlikeholdssystemet.

Tegning- og dokumentasjonsarkivet bgr blant annet kunne gi opplysninger om:
- Hvilke tegninger som eksisterer

- Hvor tegningene er plassert
- Siste oppdatering
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4.5.7 Forhgldet mellom det EDB-baserte vedlikeholdssvstemet og regnskapet

Informasjon om vedlikehold kan lagres bade 1 vedlikeholdssystemet og i
regnskapet, se tabell 4.5.4.

Tabell 4.5.4 Lagring av informasjon i vedlikeholdssystemet og regnskapet.

HVOR LAGRES

INFORMASIONEN
TYPE VEDLIKE-
INFORMASION HOLDS- REGNSKAP-
SYSTEMET ET
* Hvor ? X x
* Hva skjedde 7 X
* Hva ble utfprt 7 X X
* Nir ? X
* Hvorfor ? X
* Hva kostet det ? delvis X
* Hvilke
innsatsmidier delvis X
bie brukt ?

God styring av vedlikeholdsarbeidet og kostnadene krever at
vedlikeholdssystemet og kommuneregnskapet er samordnet. Slik samordning
krever at sted og arbeidstype er felles i de to systemene.

Sted forteller hvor et arbeid blir utfart. I regnskapet brukes fglgende
hierarkiske inndeling:

VIRKSOMHETSOMRADE  f.eks. vannforsyning
RESULTATOMRADE " stasjoner
KOSTNADSSTED " Kolatad pumpestasjon

Kostnadsstedet kan deles ytterligere inn i feks. bygg, maskin og elektro.

I vedlikeholdssystemet vil det i mange tilfeller vaere behov for en yiterligere
mndeling, for 4 identifisers den enkelte komponent. Dette gielder smrliz
maskinteknisk op elekiroteknisk utstyr.

Arbeidstyper kan fortelle hvilket arbeid som ble utfart. Arbeidet i en kommune
kan deles inn i fslgende hovedgrupper:
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1. Administrasjon, ledelse og informasjon
2. Dpplering
3. Planlegging
4, Forvaltning av lover
5. Drift
6. Vedlikehold
7. Fornyelse
8. Utvidelse/myanlege
0 Fraver
Ut fra lokale behov skjer en ytterligere inndeling av arbeidstypene. For arbeid
pé ledningsnettet er det utarbeidet en mal for inndeling i arbeidstyper. Denne
er lagt inn i de to vediikeholdssystemene for ledningsnettet, MIVAREG o VA-

LEKA, Det er ngdvendig & utarbeide en tilsvarende ma! for renseanlegg og
stasjoner.

Nar vedliksholdssystemet og regnekapet er samordnet, vil f.eks, fglgende
viktige analyser bli vesentlig lettere 4 giennomfgre:

* Beregning av produktivitet

* Valp mellom alternative filtak/metoder

* Prissetting

* Kontroll av palepte kostnader mot budsjett.

4.6 Vedlikeholdshistorikk

4.6.1. Innledning

Sveert mye av grunnlaget for et effektivi FDV-program, er avhengig av god
oversikt over omfanget av, innholdet 1 og 4rsakene til de sviktproblemene som
oppstar med vann-, avlgp- og renovasjonsanleggene. Informasjonsgrunnlaget
mA kunne benyttes til tekniske forbedringer av anleggene op effektivisering av
vedlikeholdsinnsatsen.
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4.6.2 Vedlikeholdshistorikksystem - innhold

Et vedlikeholdshistorikksystem utgior som regel en modul i et starre, integrert
vedlikeholds-informasjonssystem,

Det er svart fA VAR-bedrifter som har bygd opp et systematisk og omfattende
system for vedlikeholdshistorikk.

Historikksystemet har inneholde informasjon om:
- Feil/sviki som har oppstétt
- Vedlikeholdsarbeid som har blitt utfart
- Nér feil/svikt oppsto og nar vedlikehold ble utfart
- Arsaken til feil/svikt
- Tidsforbruk og kostnader
- Nedetid
- Reservedelsforbruk
Etter 4 ha lagret og bearbeidet informasjon om historiske hendelser over en tid,
bar systemet kunne gi infermasjoner eller rapporter om f eks:
- Utstyrstyper som har sviktet oftest (ti pé topp liste)
- Midlere tid til feil/svikt
- Utstyr som har krevd mest vedlikehold {ti pé topp liste)
- Vedlikeholdstid pr. r, eller gjennomsnitt pr. reparasjon. [MTTR]
- Utstyr som har mest nedetid
- Sviktdrsaker
- Reservedelsforbruk
- Arbeidshelastning pr. fagaw;deliﬂgerf’disiplin
- Trender i vediikeholdsaktivitetene

- Fordeling mellom forebygeende og korngerende vedlikehold
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4.6.3 Vediikeholdshistorikksystem - anvendelse.

Historikk-registrering og -analyser med data-innleggelse, bearbeiding og
rapportering kan gjennomfyres etter forskjellige metoder, omfang og
detaljeringer,

Det er ingen anbefalte og formelle regler som sier hvilket utstyr eller hendealser
som skal registreres. Det som er viktig, er & samle 0g analysere data pa basis
av en bevist prioritering av hva som skal folges opp, og 4 sikre at den valgte
metoden gjennomfares systematisk og konsekvent, Ambisjonsniviet ber vaere
slik at de som samler inn og registrerer data, vil makte & gjennomfpre sine
forpliktelser og ser nytten av systemet. Om dette ikke fungerer, vil
informasjonen som innsamles og anvendes, snart bli for ungyaktig til 4 giere
noen nytte i de aktuelle analyser.

4.6.4 Informasjonsbehov for de enkelte delene av en vedlikeholdsorranisasion.

Innenfor VAR-bransjen og innenfor de enkelte virksomhetene vil det vasre
forskjellige behov for datainnleggelse, rapportering og analyse. Et effektivt
EDB-basert vedlikeholdsssystem m# kunne dekke flesteparten av behovena,
Behovene méa derfor kunne avspeiles i kravspesifikasjoner. Dette vil sikre en
mest mulig problemfri innfgring av vedlikeholdssystemet,

Ved oppsett av kravspesifikasjon ma en ta utgangspunkt i hva systemet skal
benyttes til, og hvilke spprsmdl en gnsker & f4 besvart,

Eksempel pa spersmal som systemet skal gi svar pé:

Pi lederniva

- Hvor store er de pélgpte vedlikeholdskostnader i relagjon til budsjett ?
- Er kostnadene gkende eller avizkende ?

- Hvor stor andel av de totale vedlikeholdsoppgavene utfares av eget
vedlikeholdspersone]] ?

- Er vedlikeholdsavdelingen riktig sammensatt, og har den riktig stgrrelse
og den tilstrekkelige kompetanse til 4 utfare vedlikeholdsaktivitetene
innenfor plantagte tidsfrister?

- Pricriteres arbeidsoppgavene riktig mellom epne vedlikeholdsavdelinger
og letefirma 7

- Hvordan er arbeidshelastningen p4 de forskjellige fagavdelingene?
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- Hvilke nedetidskrevende jobber er innmeldt?

Er det behov for ekstra avstengninger for & fa utfert vedlikehold ?

Hva er driftssikkerhet/tilgjengelighet til anlegget og til utstyrsenhetene?

Hyvillcet utstyr er dyrest & vedlikeholde ?
- Br dette utstyret for hardt belastet ?
+ Kan dette forbedres ved 4 endre driften ?

1

Hvilket utstyr ber skiftes ut 7

Repareres det ungdig pa utstyr som skal utskiftes ?

Hvilket komponent/fabrikat er mest motstandsdyktig mot slitasje?

P3 hestillerniva

Hvilke jobber er bestilt?
- Hvor mange arbeidstimer er i bestilling 7
- Hvor lenge har denne jobben ventet ?

Nar er den planlapt ntfarct ?

Hvor lang tid vil jobben ta ?

- Hvilken avdeling skal gjgre jobben ?

Er jobben utsatt/omprioritert 7

Pa formnannsniva

Hvordan er avdelingen belastet ?
Hvordan er belastningen i forhold til andre avdelinger ?

- Hvordan kan ferie/overtid/avspasering innpasses i drifts- og
vedlikeholdsopplegget 7

Hvor stor er arbeidsmengden p4 de enkelte innmeldte jobhene ?

1

Hyordan er de innmeldte jobbene prioritert ?

Har prioritetsfordelingen endret seg ?
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- Hyilke jobber kan omprioriteres ?
- Hyilke jobber er omprioritert ?
- Hvem kan utfere jobben ?

- Hvilke jobber kan avbrytes for 4 skaffe mannskaper til hastejobber
{(sterre lekkasie etc.)

- Hvor i kommunen kan jeg finne tilsvarende komponent for "1an" til
viktigere geografisk plassering 7 F.eks, sgking pé elekiromotorer.

Til utfarende personell,

- Hvor mange timer er det til ridighet til denne jobben ?
- Hva skal konkret gjgres 7

- Hvem er kontaktperson ?

- Hyilke deler m4 skaffes ?

- Hvilket spesialverktsy er det behov for ?

- Hvilke tegninger og manualer finnes?

- Hvilke forsiktighetsregler mé fgloes ?

- Hvem gjorde dette sist - hvor kan jeg sgke informasjon ?

4.7 Styringskriterier for vedlikehold og behov for erfaringsdata op analyser,

4.7.1 M8l og stvring

VAR-anleggene mi styres etter virksomhetserkleringen som er konkretisert
giennom bedriftsmdl bide langsiktig og kortsiktig. @konomi, lover og regler vil
ogsé danne viktige rammebetingelser for drift og vedlikehold av anleggene.

4.7.2 Behov for analyser

For 4 styre effektivt og for & oppnd de oppsatte mal, ma en velge og utfare
tiltak i samsvar med den vedtatie strategi. Dette forutsetter et godt
beslutningsunderlag. Beslutningsunderlaget vil hovedsaklig bests av de drifts-
og vedlikeholdsdata som blir samlet inn og lagret gjennom drifts- og
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vedlikeholdsarbeidet. Hvilke data som skal innsamles, bearbeides og anvendes,
og som dermed skal utgjere beshitningsunderlaget, vil vaere avhengig av hviike
styringskriterier en velger.

Datagrunnlaget bar vaere bearbeidet og 53 langt som mulig foreligge i form av
kvantifiserte verdier, nekkeltall, som dokumenterer virksomheten pa de enkelte
anleggene,

Nakkeltallene kan fremskaffes gjennom de analysene som er presentert i tabell
4.7.1. 1 disse analysene studerer en forholdet mellom de forskiellige
pévirkningsfaktorer, de muligheter en har til & pdvirke dem, hvitke
vanskelicheter og problemer en stir overfor og hvilke ombygginger som
eventuelt mi giennomfares.

Analysene, som det vil vaere hehov for pA mange nivé 1 VAR-bransjen, kan
gielde tekniske, organisatoriske, administrative eller mann/maskin-forhold.

En velfundamentert, systematisk og resultatrettet analyse betinger tilgang til
de mktige inngangsparametre.

For VAR-bransjen kan det viere aktuelt 4 dele inn nekkeltallene i grunndata,
styringsdata og resultatdata (6),

Grunndata omfatier:

{Grunndata skal gi oversikt over grunnlaget for virksomhet innen
driftssikkerhet og vedlikehold),

Lover og regelverk

Brukere og kunder

Mannskapsressurser

Oppbyegingen av ledningsnett, stasjoner og renseanlegg
Tilstanden til ledningsnett, stasjoner og renseanlegg

Styringsdata omfatier;
- Mal for mengde og kvalitet pa de {jenestene som leveres
- Budsjett for drift, vedlikehold og fornyelser
Resultatdata omfatter;

- Ma&loppnaelse
- Produktivitet
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Det ma klart g4 fram hva som gnskes dokumentert nér en samler inn og
anvender ngkkeltall, slik at en fir en effektiv bruk av informasjonen som
innsamles. Dette m4 vere en viktig oppgave for den ansvarlige for '
virksomheten. Tradisjonelt har forskjellige personer oppgaver med & samle inn
data om innsatsmidler og data fra drift og utfert vedlikehold. Dette kan
resultere 1 at ngkkeltallene ikke alltid blir enhetlige.

En effektiv vedlikeholdsatyring i fremtiden vil i stor grad vaere avhengig av at
en er i stand til 4 fremskaffe et sikkert og detaljert dataunderlag. Det EDB-

basert vedlikeholdssystem vil i stor grad vaere det systemet som pir
inngangsparametrene til ngkkeltallene. Eksempel pA npkkeltall er;

YEDLIKEHOLD
- Vedlikeholdsaktivitetafrekvens

- Virkelige vedlikeholdskestnader
Budsjetterte vedtikehcldskestnader

- Virkelige vedlikeholdstid
Budsjettert. vedlikeholdstid

- Korrigerende vedlikeholdstid
Ferebyggende vedlikeholdstid

- Kostnad, vediikehold utfsrt av lelefirma
Totale vedlikeholdskostnader

- Virkelig reservedelsforbruk
Budsjettert reservedelsforbruk

- Reservedelsforbruksintensitet
- Feil/svikt intensitef
- Midlere tid mellom feil/svikt IMTRBEF]

- Ombyggingshyppichet

NEDSTENGNING

- Autall virkelize nedstengte enheter
Antall plantagte nestengte enheter

- Virkelig nedetid
Planlagt nedetid
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Tabell 4.7.1. Eksempel pd analysetyper.

|r— o ANALYSEOMRADE
Sikker- | Tilgjengelig- | Vedl.holds-
ANALYSETYPE het het kostnad

Tilgiengelighet/utilpjengelighet X X
Driftssikkerhet, X X

ii Ferebygrende vedlikehold X
Korrektiv vedhkehold X X
Palitelighet X
Vedlikeholdskostnad X
Vadlikeholdskvalitet X X X
Modifikasjonseffelt €
"Back” logg X

i Kostnadseffekt X
Vedlikeholdstilpasning X X
Reservedelsforbruk X
Ressurs X
Dokumentasjon X |

Ljikkerhet og risiko X

Analyseresultatena kan presenteres 1 folgende tre hovedtyper:

- Data/resultater sammenlignet med standard akseptabel tilstand,

- Patafresultater presentert som rankinghster

- Data/resultater som kan brukes som bams ved ingenigrmessige
bestutninger Feks. 1 forbindelse med modifikagjoner,
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4 8. Spesifikasjon,

4.8,1 Bakgrunn

Valg av riktig EDB-baseri vedlikeholdssystem betinger en godt
giennomarbeidet kravspesifikagjon med definerte ¢nsker.

Kravene ma avspeile de behov som foreligger i VAR-bransjen, Eksempel pa
krav er opplistet i tabell 4.8.1, De opplistede kravene er satt opp pa grunnlag
av;

Informasjon innhentet 1 andre bedrifter
Diskusjoner 1 arbeidsgruppen
Diskusjoner med leverandgrer
Diskusjon med brukere

1

Arbeidsgruppen har prioritert 4 innhente informasjon bade fra brukere og
leverandgrer. Et spgrreskjema ble utsendt til ca. 30 leverandgrer.

Spesifikagjonen vil etter en bearbeiding utgjare et viktig grunnlag for
forberedelse for implementering av EDB-baserte vedlikeholdssystemer i VAR-

brangjen. Denne ber legges til grunm ved diskusjon med leverandgrer og for
eventuell bestilling.

Kravskala 1-7 i tabell 4.8.1 indikerer viktigheten av et krav, Krav 1 betyr,
sveert viktig, og kravet ma absolutt oppfylles. Krav 7T indikerer at kravet ikke
er serhip viktig.

Rubrikken "tilfredsstillelse av krav" skal fortelle hvordan leverandgren
tilfredsstiller kravet.

1. Svert godt

7. i:kke oppfyls

Rubrikken "kvalitet” skal gi indikasjoner pa kvaliteten pa svaret fra

leverandarer.

1. SBveert godt

T. Sveaert darlig
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Under kommentarer kan en fare opp opplysninger knyttet til
funksjon/egenskap, ete.

P& grunnlag av diskugjoner med brukere, leverandgrer og diskusjon i
arbeidsgruppen, vil gruppen ikke anbefale & utvikle et eget system for
bransgjen, Det er mere formalatjenlig & tilpasse et allerede utviklet system til de
krav og gnsker som foreligger,



e LA _Lmun

TDIE JUTSUIO

L9 GSHKFEZT
183 TTRAY
T

L8 5 B £ 2 1
ABIY AT SSTRTTITISRIAITTL
wajlsig

prastuodsaa —

adia
~UTHsPW DO IITAUTHSEW -
W3ISASATIRISAO -

wdALONGHOHE, €

JaybTTUURAIENNIY —
NI 2I0CYS
DIBYNIY BUS

JebutusedirTl -

BUITYTAINSISPTL —

uchseyTuU

—nuuoy /BUTI2UTPACOY -

puTH@s -

ual syuUng -

T2Inpom —

(HNIDTAEIJ0) HALEAS

TasueIsaaT 23beTuRtd -
1I1TAPRY C IUORIACY -
jT=232usbh iasusisist -
d¥A T ISSURIDIST -

S IESUR TTEIUR -

BUT}jesuc —
HEINYIIALT
3§ FECT
AYEHA deysuabgsuoleyjung

Tabell 4.8.1 Kravspesifikasjon



=

I9.1e JUDHGY

t9S¥vEZ
383TTRAY

Iapeu
~SOXSPTOUsYT [paa
HNIQINIS[opaATIRES]
SETI4

~TIYseg apusTTAIin
XESIE

IenSUREpTagae
pP1i=spau
prisuclseaedar
Foucsiad TTEiue
BurTepae spu=Ig@Ian
PII5pToY

-aqITp2a JI3WTIED
3xe3s 3betuetd
sa33Ausg xA3son ey
AR JTTATEY

EN3R}S IIPIOSRTIgIe
OJED IYTAS

TNy Tap/usuoducy
edAl azpiospragae
JIayraoTad
ojepsbuTpow
IgWHNUSTIA 5N
emnunil mhﬂuﬂmﬁ_ﬂ =L =
HdFH05Q1 dddY

ABDUEIBADT o
JTounyg
UaEU
vwalys inysThod
~sak3san/qaoyurysey -
ddrsuradsbuTasuumnu -
HuthbbAgdde ysTyRIRTY -
WALSASSNOLSVATAT INEGT

£

L 9 ¢ F £ ¢ 1
ARIY AR SETS{TTISPaIITIL
wals iy

T

T

L2 S8 vEg T

ATIY

—

deysusbdsuolsyung




it

IS e JUsSuoy

L

wa3siAs

9

S

F

£

A

1

ABIY AR ®STOTTTISPaXITIL

£t 96 FE T T

NN

palssynIg —
_ stad -
igpueIasal -
pIisbutiaast —
1undsbUTTITISSd -~
ANAQIoF -
burrssserd -

UABU —

burtIsIiswwnu —

HATIAIAYASEY

1T0IJUOXSPUBISTTT -
{PT1
-$3ITIP) ASTPOTI=ad «
{1apua
~T1e%) AsTpotisd 4
TIRAISIUT —
pTIepeu DIT3XITA -
PTIIERTOY
~-2Y1Tpaa DITaiiTa -
praiapau 1beTuetd -
Iswijuuew jbefjuetrd -
JBRTLATIINE —
IsumInusTA3sgn -
aIon
-EIfTads ZANIEODLIETH0d

deysuzby fuol sxund




JaybTTuUSAISHNIG —
asueladucty -
IJPWINT —

vilep aodidz —
pIjauered -
UETADDATHNI ¥ivd

A95INESSIT -~

deysuurw -

ASPEUITOY —

ol sTADIT -

bButzajyelsoad -
pPTouayTY

-poa apusbbigaior -
PTOU3HTT

-D3an spusIiabriioy —

ABUIBHHTISSEIITAD ~

OHIDDETINY T

H

t9SFE€ECT L 9 S b £ 2 T |L96v¢cz21 B

ABATTRAY  |ARIY AR @STITTTIISPRIITTL
DA EJUIDHESY T walsig AV deysuabg/ucleyung
e = e i m— — I




i

ID IR AU 0]

ll

LHHDTTHONICITT L

ONITHAISV.IVE

IsTopaalasal

pd A973USA WOS PI®gIE -

Burfriisaq
Iapun PILQIE -
bot yowg -
IfIpin SPUaglsS —

£d Bo AY
worTsw burrtspiol -
I9bUTTXIA0PUSIS -
IPSUDIAYREUCY -~
IINBSAE -
IIPIISPIOUSATIPEA —

ITATSUSIUT I{TAS/{TIF -

I2QT]ap3U

I2WT]

JBPEUIS0Y 4
12381 ddog »d 13 -
Io3I0dder 1adiy -
ejep aadAl -
sijoueried -
ORIYEIHOAddYd YISO

T

01

L8 s ¥ ¥ £ 1

ABRIY AR FETST{TIASP2IITIL
wa3sidg

L3 s FtE 2l

ATHH

deysusby/usl syung




idaf

JAAEJISUMOY

ARIY A" BETETITISPRIITIL
wansheg

L 9 g v ¢ £ %

d¥as TIL

L9 s el

AYHH

AEINTIEAET ¥dd AVSE 31
HLLELS DITD¥E 61
MATEIAYSGTOHHATITAAA BT
OMNTAIdITEDddD  £1

bBatddo ysr1Hobeped -

buthieiddo -

IDTENUEH -~

pToyuut LTibey pogril -
ONTEHTdE0 4T

deysusbg /uoclsyung

e




5§ VIDERE ARBEID

Denne rapporten er farste fase i arbeidet med & f& utviklet og tatt i hruk EDB-
baserte vedlikeholdssystemer i VAR-bransjen.

Folgende to aktiviteter ber prioriteres i det videre arbeidet:
A} - Viderefere utviklingen av et EDB-basert vedlikeholdssystem i bransjen.

B) - Utvikling av vedlikeholdshandbok

A) EDB-basert vedlikeholdsgystem.

Det arbeidet som er nedlagt og den kompetanse som er oppbygd i
arbeidsgruppen, skulle vere en god basis for et videre arbeid med viderefpring,
implementering og uttesting av et EDB-basert vedlikeholdssystem.

Dette arbeidet kunne besta av felgende faser:

- Kontakte de mest aktuelle leveranderer av EDB-baserte
vedlikeholdssystem,
- Oppjustere/tilpasse oppsatte kravspesifikasjon.
- Kontakte brukere og kartlegge behov (videreutvikling av resultater fra
dette prosjekteat),
Det synes naturlig & velge en, eventuelt noen f4 av samarbeidspartnerne
i progjektet.
- Utwvikle en oppjustert kravspesifikasjon.
- iItvikle nedvendige formater, prosedyrer etc..
- Planlegge implementering:
Valg av utstyrstype/anleggstype
Det EDB-baserte vedlikeholdssystemet bor preves ut pd en, eventuelt
noen fi av de aktuelle anlegg.
- Iverksetie stetteaktiviteter:
Opplaering
Informasjon
Muotivasjon .
- Utarbeide et systemhierarki og forebyggende vedlikeholdsprogram for det
utvalgte utstyret.
- Ta vedlikeholdssystemet i bruk,
- Innhente erfaringer fra prgveperioden.
- Oppjustere kravspesifikasjonen og opplegget omkring implementeringen.
- Forberede implementering for andre utstyr/anlegg og eventuelt i andre
bedrifter.
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B) Vedlikeholdshandbok.

Ut ifra innhentede kommentarer og en vurdering av status for
vedlikeholdsarbeid i VAR-bransjen, synes det & veaere behov for 4 f3 utarbeidet
en handbok som generelt beskriver ivaretakelse av vedlikeholdsfunksjonen og
giennomfering av vedlikeholdet i bransjen.

En slik handbok kan omfatte;

- Presentasjon av vedlikeholdsteori.

~ Presentasjon av viktigheten av vedlikeholds- og driftssikkerhets-
prioriteringer.

- Oppsett av bransjeorientert forebyggende vediikeholdsprogram for noen
utvalgte utstyr/anlegg. -

- Utvikling av vedlikeholdsprosedyrer/god praksis for giennomfering av
korrektivt vedlikehold.

- Oppsetf av et program/retningslinjer for vedlikeholds- og
driftssikkerhetsprioriteringer ved progjektering og nyinnkjep.

- Utvikling av oppleerings- og kompetanseprogram for bransjen.

- Utvikling av maitall og nekkeltall.

- Utvikling av analyseverktay.

Aktivitet A) og B) kan utfares samtidig. Det kan ogsi vare aktuelt § starte opp
bare den ene av dem.

En narmere diskusjon av aktivitets-, tids-, og kostnadsplan m& tas opp til
diskusjon senere.
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Vedlegg 1

Vedlikeholdsm3l ledningsnett - avlgp.

Vedlikeholdsfunksjonen tillegpes A ha ansvar for tekniske utstyr i avigpsnettt
p# en slik mite at driftssikkerhetskravene blir cppfyllt.

Dette medfarer at vedlikeholdsavdelingen skal arbeide for:
- Tilstrekkelig tilgjengehighet
- Effektiv utnyttelse av avlgpsnettet
- Tilstrekkelig kapasitet og trykk
- Tilstrekkelig dekningsgrad

- Akseptable forvaltningskostnader

Vedlikeholdsstrategi.

Det er ogsa her naturlig & ha en oppdelt strategi for hgyrisiko og lavrisiko
ledninger.

- Hgyrisiko ledninger

Dersom feil/svikt intensitet overstiger en definert grense, ber en vurdere
opptrapping av det forebyggende vedlikeholdet (tiltak iverksettes) (f.eks.
utskiftninger ved definerte tidsintervaller).

For hgyrisiko ledninger mé en sette swrskilte grenser for hver enkelt ledning.

- Liav rigike ledninger
Ingen forebyggende tiltak. Svikt repareres etterhvert som de oppstar.

For disse ledningene kan en f.eks. sette en felles grense f.eks, 3 brudd pr. km
og ar. For tilstopping av lav risikcledninger fastsettes grense ut i fra
konsekvens av tilstopping. Videre ma reparasjoner utfores slik at det ikke

skapes vesentlige hindringer for bil og gangtrafikk samt for nsringsdrivende i
omréadet.



Vedlegy 2

Vedlikgholdsm32l, renseaniesy.

Vedlikeholdsfunksjonen tillegges 4 ha ansvaret for det tekniske utstyret pa
renseanlegget pa en slik mate at driftssilkerhetskravene blir oppfyllt,

Dette medfgrer at vedlikeholdsavdelingen skal arbeide for:
- Tilstrekkelig tilgjengelighet
- Tilstrekkelig ngyaktig p4d mileutstyr
- Tilstrekkelig kapasitet

- Akseptable forvaliningskostnader

Vedlikeholdsstrategi

Vedlikeholdsstrategien pa anlegg og utstyr bgr baseres bade pa forebyggende og
korrigerende vedlikehold eller fornyelse, Vedlikeholdstypen ber bli bestemt ut
fra utstyrets kritikalitet. Myndighet-, fabrikant- og leverandgrkrav, samt
driftserfaringer er avgjgrende for valg av strategi. For & optimalisere
vedlikeholdsfunksjonen kreves god registrering og datainnsamling som
periodevis analyseres for 4 justere inspeksjonsintervallene.
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