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A vagyon-menedzsment szolgaltatasok fejlesztése

Ph.Wester*), NUON InfraCore, J.J.Smit, the Delft University of Technology, Hollandia,
J.J. Oestergaard, DEFU, Dania, J.Corbett, ESBI, Irorszag

1. OSSZEFOGLALAS

A liberalizaciéos folyamatok rdkényszeritik az
aramszolgaltatokat, hogy ujragondoljak a karbantartasi
stratégiajukat, vagyonmenedzsment tevékenységiiket és
a szolgaltatasok megvalositasat kiilonbozé osztalyokba
szervezzék. A karbantartasi stratégiak fejlodése az
allapotorientalttol a kockazatalapu karbantartas iranyaba
tart.

Jelen anyag célja, hogy megmutassa e valtozasok
mogotti  hajtoerdket €s hogy leirja a szdbajovo
karbantartdsi stratégidk kozotti sajatos kiilonbségeket.
Végiil megadja, mely dontés-el6készité rendszerek
szilikségesek a vagyon teljesitményének megitéléséhez.
Az igényekre torténd felkésziilés egy megkdzelitése
lehet egy sajatos vagyon-menedzsment szolgaltatd
szervezet Kkifejlesztése, amely egy széles tudas-
platformot felhasznalva optimalizalja a vagyon
teljesitményét leird informaciodkat.

2. BEVEZETES

A vagyon-menedzsment alapfunkcidja leirhatdo 1gy,
mint az érintett haldézaton (vagyonon) végrehajtott
tevékenységekre vonatkozé folyamatos dontéssorozat.
A dontéseknek maximalis jovedelemhez kell vezetniiik
figyelembe véve a személyi ¢és a kornyezeti
biztonsaggal kapcsolatos felelosséget, valamint az
energiaellatas szerzodott rendelkezésre allasat [1-4].
A dontések lefedik mind az (Ujra-)befektetés tervezését,
mind a karbantartdsi tevékenységet. A vagyon-
menedzser ilyenforman ugy tekinthetd, mint egy
egyensulyozo, aki megtalalja a helyes egyensilyt a
miszaki - gazdasagi kockazat és a jovedelem kozott,
amelyért felel6s (1. abra).

E dontési mechanizmus folyamatos jellege igényli a
kelld6 idoben rendelkezésre allo, korrekt (legjobb)
informaciokat. A vagyon-menedzser csak akkor tud
magas szinten teljesiteni, ha az informaciok, amelyre a
dontéseit alapozza, megfeleld mindséglick. Alapveten
két tipusu informacid sziikséges: az egyik megadja az
érintett vagyon teljesitményére, a masik pedig az
elfogadhatd kockazat/rendelkezésre allas szintjére
vonatkozo informaciokat. Az utobbi tisztan a helyi
szituacio  fiiggvénye. A  vagyon teljesitményére
vonatkozo referencia-informaciok viszont
megszerezhetOk a vilagméretl ,kiizd6térrol”. Végiil
mindezen informacidkat arra hasznaljuk, hogy a
karbantartasi stratégiak helyes keverékét alkalmazzuk,
hogy ezen a modon a jovedelmet optimalizaljuk.
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1. abra: vagyon-menedzsment prioritasok

3. KARBANTARTASI STRATEGIAK

Mint az Osszes stratégia, a karbantartasi stratégiak is
kovetkezménye. Az irany helyes megértése, amely felé
ez a kornyezet fejlédik, segiti az aramszolgaltatot, hogy
felkésziiljon a legvaldszinlibb jovére.

A karbantartas teriiletén harom kiilonboz6 stratégiat
ismerhetiink  fel:  allapotvezérelt, —megbizhatosag-
orientalt ¢és kockdzatalapt stratégiat [2, 6]. A
karbantartasi koltség mindig a hibajavito és a megel6z6
karbantartas koltségének 0sszege (2. abra). A megel6z6
karbantartast mindig a berendezés allapota vezérli, vagy
a feltételezett (id6/szamlalo alapu) vagy a mért allapot.
Ez utdbbira hasznaljuk az “allapotvezérelt karbantartas”
(CBM) elnevezést. A szerz6k véleménye, hogy ez a
tipusu karbantartds az Gn. “tudés-alapi karbantartas”
iranyaba fejlodik, kifejezve azt, hogy a karbantartési
dontések a az allapotértékelés és teljesitmény-
értelmezés vilagméretii tudasbazisan fognak alapulni. A
8. fejezetben ismertetett rendszerek ezt a karbantartasi
szemléletet tamogatjak.

A 2. abran bemutatott modon, a liberalizacios
folyamatok altal gerjesztett er6k révén a tarsadalmi
kornyezet harom aspektusa valtozik: a
tulajdonviszonyok, a piaci- és a koltség-hajtoeré. Mint
kovetkezmény, a szervezet koordinaciés mechanizmusa
szintén modosul. Ez utdbbi folyamat helyes megértése
segitheti a  szervezeti  struktarakra  vonatkozo
dontéshozatalt a hosszatavu talélés érdekében. Az abra
szintén bemutatja, hogy a megel6z6 karbantartas teljes
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mennyisége csokkendében van ¢és jelentds részt az
allapot- és kockazatalapti megkdzelités képvisel.

b Kerbantortdsi stratégiak
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2. dbra: karbantartasi stratégiak

Az eredetileg alkalmazott ,,allapotalapt karbantartasi
stratégianak” nincs er6és hatasa a  koltségek
minimalizalasara. A zart piac (nincs szabad fogyasztoi
valasztas) és a szervezet monopoliumjellege a kiadasok
altal vezérelt szemlélethez vezet. A  szervezet
koordinaciés  mechanizmusa, mint , mechanikus
biirokracia” irhat6 le; vallalaton beliili megoldas, erés
személyi befolyas és magas foku egységesités jellemzi.
A liberalizacios és privatizacios folyamatok, valamint a
(kilfoldi) fuzios és felvasarlasi er6k hatasara az
aramszolgaltatok  magasabb  foki  hatékonysagra
torekszenek. Tovabba a deregulaci6 a nagy ipari
fogyasztokat arra sarkallja, hogy megszerezzék az
iranyitast a sajat halozatuk folott. Ezen fogyasztoi
igényeken alapulva, a termelékenység nodvelése, az
energiacllatds  megbizhatdsagi  igényeire  torténd
felkésziilés és az allapotvezérelt karbantartas névekvo
lehet6ségei a  vagyon-menedzsmentért  felel6s
szakembereket a ,,megbizhatosag-alapti karbantartasi
stratégia” (RCM) alkalmazasara Osztonzi. E stratégia
célja, hogy megvaldsitsa a megegyezés szerinti vagy
szerz6dott rendelkezésre allas/megbizhatosag szintjét,
vagy az ipari halézattulajdonos vagy a tarsadalom
(szabalyozott) elfogadott elvarasainak megfeleléen. A
nyilo6 piac és a privatizacids erdk nemcsak befolyasoljak
a kiadasokat, de koltség-minimalizalashoz is vezetnek.
A koordinaciés mechanizmus itt részben szakmai
biirokracia, amely magaban foglalja a vagyon-
menedzsment funkcioét és néhany nagyobb specialista
csoportot, mint pl. a miiszaki osztaly. E helyzetben az
aramszolgaltatd mas szervezetei még ,,mechanikus
biirokracianak tekinthetdk.

Amig a megbizhatoésag-alapu karbantartasi stratégia
nem veszi figyelembe az olyan koltségelemeket, mint a
bilintetd (4dramsziinet esetén) vagy a lekotottségi
koltségek (rendelkezésre nem allas esetén), addig a
“kockazat-alapt karbantartsi stratégia” (RBM) szamol
velik. A  stratégia megkisérli az  optimalis
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nyereség/veszteség szint megtalalasat. Bar a stratégia
foleg a gazdasagi elemekre fokuszal, és a jovedelem
maximalizaldsara torekszik, a vagyon allapotanak
(teljesitményének) ismerete feltétleniil sziikséges az
optimalis dontéshez. A dontési folyamat komplexitasa
miatt 1ényeges a 8. fejezetben leirt tdAmogatd eszkdzok
hasznalata. Szintén sziikséges a 9. fejezetben leirt
szemlélet szerinti maximalis ismeret a vagyon
teljesitményéral.

A szervezeti struktira mechanikus ¢és szakmai
biirokracia kombinacidjava, illetve ,ad-hocraciava”
fejlodik. Az elsd lefedi a nagy ,,standard” (nem ritkan
kihelyezett) tevékenységeket, a masodik viszi az
iizletmenetet (a vagyon-menedzser €és a halozatiranyito),
a harmadik lefedi a kis 1étszamu specialista csoportokat,
amelyek lizleti kapcsolatrendszert alakitanak ki azzal a
céllal, hogy tdmogassak a dontéshozatali folyamatot €s
kiilonleges szolgéltatdsokat nydjtsanak. Az alkalmazott
szolgéltatasok egyre novekvd mértékben fognak a sajat
vagy ,,vasarolt” (kihelyezés) dontéseken alapulni.

ey

megmutatja, hogy a karbantartdsi dontések ndvekvd
mértékben nyugszanak a vagyon allapotar6l vagy
multbeli teljesitményérél meglévé ismereteken és az
energiaellatas bizonytalansaganak lokalisan
megegyezett elfogadhatd szintjén. Mig az utdbbi
alapvetéen targyalasok és a regulator elvarasainak a
figgvénye, az elsé levezetheté mérésekbdl, amelyek
Osszehasonlitodnak egy altalanos allapot-adatbazissal.
Kovetkezésképpen egyre tisztabba valik, hogy egy
magasabb  szinti, nem szabalyozott {izletmenet
rakényszeriti a vagyon-menedzsert, hogy dontéseit a
kockazat és a jovobeli teljesitOképesség egyensulyara
alapozza, a szervezetet pedig a szakmai biirokracia és
ad-hocracia koordinaciés mechanizmusa felé tereli.

4. KOCKAZAT/TELJESITMENY
MENEDZSMENT

A vagyon-menedzser alapvetden a miiszaki, stratégiai és
gazdasagi feltételeket veszi szamitasba. A legtobb
esetben a karbantartas tipusainak egy keverékét fogja
valasztani, amely  valasztdst  befolyasolja a
meghibasodasok valoszinlisége, igen nagy sullyal
figyelembe véve a gazdasagi kovetkezményeket,
valamint a  (tirsadalmi)  koOrnyezeti  hatdsok
elfogadhatosagat.

A kockazat-menedzsment leirhatd, mint az elfogadhato
nyereség/veszteség szint beallitasa. Masképpen: az
optimalis egyensuly megtalalasa a lehetséges legkisebb
koltség - legnagyobb forgalom és a (rendelkezésre allas
hianya miatti) biintetdé és/vagy lekotottségi koltségek
kozott.

A teljesitmény-menedzsment az alkalmazott
(,,haszon/fajdalom™) aranyt hivatott befolyasolni a
vagyon allapotanak (auditalhatd) vezérlésén keresztiil.

E komplex dontéshozatali folyamat tdmogatasara
kiilonboz6 eszkozok keriiltek kifejlesztésre. Néhanyuk
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tisztan a kiilénboz6 stratégiak gazdasagi
kovetkezményein alapul. Masok (Id. 3. abra) a
gazdasagi kovetkezmények és a vagyon
teljesitoképességének  szintje kozotti  egyensulyra
épitenek, a kdvetkezo fejezetben leirt mdédon. A vagyon
teljesitoképessége a 6. fejezet targya.
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. abra: kockazat-alapu karbantartas

5. A KOCKAZAT MEGITELESE

Egy teljes korti kockazat-értékelés lefedi egy kiesésnek
mind a gazdasagi, mind a stratégiai kovetkezményeit.
Gazdasagi szempontbdl az aramsziinetekkel jard
biintetd, valamint a tervezett korlatozasokkal
kapcsolatos koltségeket kell figyelembe venni. Az
utobbit egy fejlett kiesés-menedzsment folyamat vezérli,
amelyben a karbantartasi folyamatok aramkordk szerint
valdsulnak meg.

A kockazat-értékelés egy komplex teriilet, amely
befolyasolhatja még az érintett halozatrészre valasztott
tartalékolast is. A stratégiai kockazatkezelés magéaban
foglalja a tartalékalkatrész-politikat, a biztonsagi
elvarasokat, a kornyezeti kovetkezményeket és az
aramszolgaltatorol kialakult képet (image). Egy negativ
kép a fogyasztokat egy masik szolgaltatohoz terelhetik.
Ez ugyan nincs befolyassal az infrastruktaraért felels
részleg eredményeire, de komoly negativ hatassal bir az
energiakereskedelem vonatkozasaban. A 8.3. fejezetben
leirt rendszerek e komplex teriilet dontéshozatali
folyamatait segitik.

6. TELJESITMENYERTEKELES
A kockazatalapu karbantartas optimalis alkalmazésa az

elvart rendelkezésre allas legkisebb lehetséges koltségli
megvalositasat eredményezi. E cél elérésének alapjat az

objektiv  teljesitményadatokat  figyelembe  vevd
karbantartds és  mindségalaptt  (Ujra-)befektetési
dontések képezik.

Az allapot mérése altal vezérelt megel6z6 karbantartasi
folyamat hivatott elsegiteni:
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a vagyon magas rendelkezésre allasi szintjét:
e kevés nem tervezett kiesés

e kevés tervezett kiesés
e rovid idejl tervezett kiesés

nagyfokt rugalmassagot:

e atervezett kiesések gyors valtoztathatosaga

e a mar elinditott karbantartasi tevékenységek
megszakitasahoz sziikséges id6 rovidsége, beleértve
a visszakapcsolasi 1d6t.

alacsony koltségszintet az alabbiak révén:

e kevesebb ember-ora sziikséglet

e irdnyitott megel6zd karbantartas

e  karbantartas okozta meghibasodasok
csokkenése [3]

e az (Ojra-)befektetések elhalasztasa

Ez a tipusu karbantartds a kornyezeti hatasokat is
kézben tartja a tipikus meghibasodasok hatasainak
ismerete révén. A tamogatd adatrendszerek egy
auditalhatd és  objektiv  teljesitményjelzést  és
dokumentéciot nyujtanak.

fly modon az allapotvezérelt karbantartasi folyamat
maximalisan tamogatja a teljesitmény-értékelést. A 8.3.
fejezetben leirt rendszerek az adott szintii (,,cimkézett™)
allapotokhoz rendelik az aktualis vagyon-teljesitményt.
Az allapot objektiv mérésére szolgald lehetdségeket a
8.1. ¢és a 9. fejezetben részletezziik.

7. SZERVEZETI KERDESEK

a tuddsalapd korbantartds mindsitett ldanca

Gy .

4. abra: ISO 9002 mindsitésii karbantartas

Kornyezetének kihivasaira felelve a NUON InfraCore
egy fuggetlen, az allapotvezérelt karbantartasra
alapozott vagyon-menedzsment szolgaltatasokat és
karbantartasi konzultaciot nyujtd szervezetté fejloédott.
A sziikséges alapkutatast a Delfti Miszaki Egyetemmel
egyittmikodve végzi. Az intézet kutatdsi kapacitasat
felhasznalo, fiiggetlen meghibasodas-analizis altal nyert
objektiv informacid lényeges eleme a szolgaltatasnak.
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ISO9002 mindsitésti tudasfolyamat (4. abra) kertilt
bevezetésre. A tudasalapt karbantartasi szemlélet
alkalmazdsdhoz a meghibasodasi mechanizmusok
elmélyiilt kutatasat végeztik el és regisztraltuk
berendezés-tipusonként  abbdl a  célbdl, hogy
kifejlessziik a megfeleld diagnosztikai modszereket és a
szakértdi szabalyokat [2]. Ennek a munkanak az
eredménye Keriilt beépitésre az ‘i-Core” szakértdi
rendszerbe (8.1. fejezet), amely grafikus adatokat és
hatarértékeket is tartalmaz.

Emellett egy “Inspektor” modult (8.2. fejezet) is
kialakitottunk, amely segiti a szerel6t CBM munkaja
soran, garantalja a végrehajtas teljes folyamatat és a
helyes informécidk aramlasat az i-Core rendszerbe.

Az i-Core rendszer révén elkezd6dott egy tudasplatform
kialakitasa (9. fejezet) is. A végsé cél: optimalizalni a
szakértdi kritériumokat a vagyon teljesitményére
tekintettel, és a rendszert tovabbfejleszteni a tudasalapt
karbantartas koncepcidjanak iranyaba.

8. TAMOGATO ESZKOZOK
8.1 AZ i-Core TUDASRENDSZER

Egy nagy- vagy kozépfesziiltségli  berendezés
allapotanak korszerli  diagnosztikaval torténd
meghatarozasahoz a  kiértékelés elvégezhetd a
kiilonb6z6 igénybevételek mellett nyert és a multbeli
vizsgalati eredmények Osszehasonlitasaval
(trendanalizis), vagy hasonld berendezéseken nyert
korabbi mérések Osszevetésével (statisztikai
eltéréselemzés).

Adatbazis sziikséges az adatok tarolasara, de arra is,
hogy Osszefliggést talaljunk az idevagd tudasszabalyok
és a kinyert bonyolult informaciok kozott, és hogy
igazolhassuk a mért mennyiségek értelmezésekor levont
kovetkeztetéseinket, valamint karbantartasi javas-
latainkat [ 5, 6].

Az i-Core tudasrendszer egy adatbazist tartalmaz az

allapotadatok tdrolasara: mérési és elemzésbdl nyert

(szarmaztatott) adatok, Osszekapcsolva a  mért

berendezés adataival. Az adatbazis lefedi:

e a mérési moédszerek sokféleségét valamennyi tipusu
berendezésre;

e kiilonleges grafikus szerkesztd eszkozoket a
kiilonboz6 tipust berendezésekhez;

e a mérések hierarchidjat a berendezésekre és azok
elemire vonatkozodan;

e az adatok folyamatossagat a
modositisa vagy cseréje esetén is.

berendezések

Ezen igényekre vald felkésziilés céljabol egy altalanos
célu, teljes egészében objektumorientalt
adatbazisrendszert fejlesztettiink ki. A felhasznalo
definidlhatjia a mérések tipusait, mennyiségeit,
megjelenitését és elemzését.
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Egy specifikus rész keriilt kialakitasra, amelyben
megadhatok a berendezések, mint pl. az aldllomasok
vagy kabelszakaszok. A felhasznalé éltal definidlhato
mérési tipusok szadmos, a berendezésekhez rendelt
mennyiséget tartalmazhatnak. Ezen mennyiségek
kiilonboz6 tipusuak lehetnek. Jelenleg egy-, két- vagy
haromdimenzids listakbdl valaszthatunk, és szoveges
adatokat is megadhatunk. A jovoben a rendszer fogadni
tud majd tovabbi tipusu adatokat is (pl. képek).
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5. abra: az i-Core tudasrendszer

Az i-Core tudasrendszer (5. abra) ismereteket allit el6 és
tarol. A méréstipusok, berendezéstipusok, mennyiségek
minden kombinacidja egyedi érvényességi szaballyal
rendelkezik. Az adatok analizise alatt ezek a szabalyok
jelzik a szokatlan értékeket. A jovoben az ismeretek
tarolasa kiegészitédik az értelmezési szabalyokkal,
automatikus riasztassal és automatikus jegyzokonyv-
eléallito lehetoségekkel.

8.2 AZ INSPEKTOR MODUL

Mig az i-Core rendszer az adatok tarolasira és
elemzésére szolgal, addig az Inspektor modul (6. abra) a
karbantartasi folyamat [SO-vezérelt tamogatasat végzi.
A rendszer lehetévé teszi az  allapotvezérelt
karbantartasi koncepcio teljes rogzitését, és végigvezeti
a szakembert a teljes folyamaton. A szakembert segitik
még a sugd képernydk (amelyek leirjak az adott
tevékenységeket) és a szabvanyositott tirlapok (amelyek
megadjak az idevagd hatarértékeket és eldirasokat).
Amint felmeriil az oka egy elbiras adaptalasanak, a
rendszer frissitésre keriil, és kozvetleniil kommunikal az
i-Core adatbazissal.
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6. abra: Az inspektor modul

8.3 VEFONET DONTESELOKESZITO ESZKOZ

A VefoNet szoftverben szdmos dontés-el6készitd
modell kertilt kifejlesztésre és megvalositasra, amelyek
megkdnnyitik a vagyon-menedzser munkajat [7].

A dontés-elokészitd modellek felhasznaljak a vagyonra
vonatkozé  tarolt adatokat ¢és szamos  dontési
segédeszkodzt (grafikonok, tablazatok, stb.) kinalnak
szamitasokra és elére meghatarozott kiértékelési
modokra alapozva.

Ez a vagyonmenedzser szamara egy konnyen
hasznalhato, szisztematikus szemléletet ny(jt, amelyben
nagyszamu berendezés értékelhetd kényelmes ¢és
koltséghatékony modon.

Az VefoNet modelljei kiilonbdz6 problémakra

orientalnak, pl.:

e Mikor kell kicserélni a berendezést (€lettartam
tanacs)?

e  Mennyire kritikus a berendezés allapota és milyen
prioritasokat hasznaljuk a karbantartashoz?

e A berendezés cseréje vagy karbantartasa (valasztas
az alternativak koziil)?

e Melyek a kiillonboz6 karbantartasi stratégiak
miszaki-gazdasagi kovetkezményei?

Jelenértek &= Korbariurtis-prioritis modell
o derteselikeszitésben

7. abra: élettartam/karbantartas-prioritasi modellek a
VefoNet dontéselokészité eszkozben
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A 7. éabra két alkalmazott modellt mutat be: a nettd
jelenérték modellt és a karbantartas-prioritasi modellt.

A nett6 jelenérték modell a vagyonmenedzser szdmara a
csere  miiszaki/gazdasagi  szempontbdl  optimalis
idépontjat kapitalizacidos szemlélettel hatarozza meg.
Részletes leiras e szemléletrdl a [7] irodalomban
talalhato.

A karbantartas-prioritdsi modell a karbantartasi
tevékenységek és cserék prioritasainak felallitasara
szolgal. A modell a legkritikusabb berendezésekhez
rendel a kockazat és teljesitmény altal meghatarozott
prioritast.

9. TUDASPLATFORM

Abbol a célbdl, hogy optimalisan kihasznalhassuk az

adatbankokban tarolt ismereteket egy tudasplatform

kertiilt felallitasra kozosen a Delfti Egyetemmel. Ez az
az alabbiak kombinaciojat gyljti egybe:

e a tudomanyos kutatdsi kapacitast a villamos
degradacios folyamatok és a szakértdi rendszerek
fejlesztése teriiletén, valamint a kozép- és
nagyfesziiltségli diagnosztikat, mint az egyetemen
rendelkezésre allo lehetdségeket

e a gyartdk specifikus konstrukcidos és tervezési
tudasat

e a vagyonmenedzsment szakértd cégek széles
ismereteit az allapotvezérelt karbantartas tertiletén.

Szintén toreksziink az egyiittmiikddésre a gyartokkal, ha
ennek potencidlis eldnyei lehetnek a specifikus
ismeretek vagy a végrehajtdé személyzet jobb
kihasznalasa révén (mind a szerel6i, mind a mérnoki
teriileten).

A platform nyitott mas résztvevok szamara is.

Todazplatform 22 opfimalie dintesekhes

whvaridgla
L B VERGENET

8. abra: (nemzetkozi) tudasplatform

A cél egy nemzetkdzi platform, amelynek alapjan egy
szélesebb szakértdi tudas jon létre és még hatékonyabb
dontés-elokészités  valosithatd meg a  vagyon-
menedzserek szamara. A 8. abra bemutat egy ilyen
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platformot. A végsé cél: egy adatbazisban egyesiteni
minden gyakorlati, tervezési, tudomanyos know-how-t
és mérési eredményt a 8. fejezetben leirt modon,
ilyenforman eléallitva egy fliggetlen tudas-platformot a
kozép- és nagyfesziiltségii berendezésekre.

A platform szakértéi tuddsa rendelkezésre 4all a
partnerek szamara, és tartalmazza az anonim adatokat a
teljesitményrél, az ismert eltérésekrol ¢és a
szabvanyositott hatarértékeket, mint a szakért6i
szabalyok hivatkozasi alapjat (referenciajat). A rendszer
tajékoztatja a vagyon-menedzsert a vagyon aktualis
mindségi paramétereirdl, a végrehajtandd karbantartasi
tevékenységekrol, €s tamogatja a vagyon-menedzserek
beszamolasi tevékenységét.

Az adatbazisban tarolt adatokat a dontés-el6készitd
rendszerhez hasznaljuk, amely lefedi a kockézatalapt
karbantartasi filozo6fiat, ahogy az el6zé fejezetekben
leirtuk.

10. KOVETKEZTETES

Az optimalis ,haszon/fajdalom” szint beallitasaért
felelos vagyonmenedzsment funkciok (realizalni
6hajtvan az elvart jovedelmet), az allapot-alapu stratégia
fel6l egyre inkabb egy kockazatalapli stratégia felé
fejlédnek a névekvod verseny okozta koltségesokkentési
kényszer miatt. A vagyonmenedzser tamogatasara a
dontéshozatali  folyamatban  fontos a  vagyon
teljesitményének ¢és az elfogadhatd kockazat szintjének
megbizhatd ismerete. A vagyon teljesitményének
jelzése az allapot/tudasalapt karbantartds alkalmazasa
révén torténik, amely valéban optimalis eredményt
akkor fog adni, ha az adatbazis alapja vilagméretii lesz.

Ennek elérésére kezdeményezések torténtek egy
tudasplatform elinditasara a leirt tdmogatd eszkozok
alapjan. Minden platform-résztvevé profitalhat a
folyamatosan ndvekvoé ismeretekbdl. Tovabba e
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rendszerek  folyamatos  betekintést adnak a
kockazat/teljesitmény aranyok alakulasaba.

Szervezeti szempontbo6l az aramszolgaltatok
koordinaciés mechanizmusa a mechanikus biirokracia
felol a szakmai biirokracia és ad-hocracia keveréke felé
fejlédnek. Az utobbi csoport; a specialista szolgaltatas-
szallitok akkor tudjdk a legjobbat nyujtani, ha egy
nemzetk6zi méretli hal6zaton mitkddnek egyritt.
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Development of Asset Management Services

Ph.Wester*), NUON InfraCore, J.J.Smit, the Delft University of Technology, The Netherlands,
J.J. Oestergaard, DEFU, Denmark, J.Corbett, ESBI, Ireland

1 ABSTRACT

Liberalisation processes are forcing utilities to re-
engineer the maintenance strategy and to adapt their
organisational  structures  accordingly. Nowadays,
charactericaly, asset management functions and
service provider are distinguished as separate
departments. Maintenance strategies evolve from status
related into the direction of risk based maintenance.

This paper is aiming to indicate the driving forces
behind these changes and to describe the specific
differences between the maintenance strategies
involved. Finally it will be described which decision
support systems are needed by the present asset
management functions to assess the asset performance.
An approach to anticipate on these needs via the
development of a specific asset management service
organization is described as well as a possibility to
further optimise the asset performance information via
the co-operation in a knowledge platform..

2. INTRODUCTION

The basic asset management function can be described
as a continuous decision making process regarding
activities to be executed in the asset network involved.
The decisions should lead to a maximum revenue taking
into account responsibilities regarding personnel and
environmental safety and agreed availability of energy
supply [1-4]. The decisions cover both (re-) investment
planning and maintenance activities. The asset manager
can thus be looked upon as an equilibrist finding the
right balance between the technical and economical
risks involved versus the revenue, for which he is
responsible (figure 1).
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The continuous character of this decision process
necessitates the right (best) information at the right
time. The asset manager can only perform at top level if
the information, upon which he bases his decisions are
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figure 1: asset management priorities

of corresponding quality. Basically two types of
information are necessary: one giving the performance
information about the asset(s) involved and one
regarding the acceptable risk/availability level. However
thelatter is purely dependent on the local situation. The
asset performance reference information, on the
contrary, can be derived from the world ‘arena’.

Finally all thisinformation is used to apply the right mix
of maintenance strategies in that way obtaining the
optimal revenue the asset manager must generate.
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3. MAINTENANCE STRATEGIES

As all strategies, maintenance strategies can be looked
upon as a consequence of the evolution of their social
environment. A correct understanding of the direction,
in which this environment evolves, helps the utility to
anticipate on the most probable future.

In the field of maintenance we recognise three different
maintenance strategies. status related, reliability centred
and risk based [2, 6]. The total amount of maintenance
costs always is the sum of corrective and preventive
maintenance (figure 2). Preventive maintenance, on its
turn, is always directed by the status of the equipment,
either assumed (time/counter based) or measured. In this
latter case the term “condition based maintenance’
(CBM) is used. It is the authors' opinion that this type
of maintenance will evolve into “knowledge based
maintenance”’, expressing that maintenance decisions
will be based on a world spread knowledge of condition
assessment and performance interpretation. Systems as
described in chapter 8 will support this type of
mai ntenance approach.

As shown in figure 2, three aspects change in the social
environment due to the forces excited by utilities
liberalization processes: ownership, market and cost
driver. As a consequence the co-ordination mechanism
of the organization evolves as wel. A well
understanding of this last process can support decisions
regarding organizational structures with the aim to
survive on the long term. The figure aso shows that the
total amount of preventive maintenance is decreasing
and to an extensive amount controlled by condition and
risk assessments.
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figure 2: maintenance strategies

The originally applied “status based maintenance
strategy” didn’'t have a very strong drive to minimize
costs. The closed market (no free customers choice) and
the monopoly type of organization led to an expenditure
controlled process. Co-ordination mechanism of the
organization can be described as “mechanical
bureaucracy”, in-company approach with a strong staff
influence and a high degree of standardization.
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Liberalization and privatisation processes as well as
(foreign) mergers and acquisitions forces the utility to
strive for a higher degree of efficiency. Moreover,
deregulation stimulated large industrial customers to
gain control over their own network. Based on these
customer demands, the drive to increase productivity, to
anticipate on the request for reliability in energy supply
and given the growing possibilities generated by
condition based maintenance, the asset managers
stimulate the application of a “reliability centred
maintenance strategy” (RCM) approach. This strategy
aims at the realisation of the agreed or contracted
availability/reliability level, either by the industrial grid
owner or according to social (regulated) accepted
standards. The opening market and the privatisation
force not only to control the expenditures but also
drives to cost minimization in relation to the reliability
level involved. The co-ordination mechanism changed
partly into a professional bureaucracy, which describes
the asset management function and some of the larger
specialists groups like the engineering department. The
other parts of the utility can still be looked upon as
mechanical bureaucraciesin this situation.

Where the reliability centred maintenance strategy does
not take into account cost elements like penalty costs
(due to energy interruption) or constraint costs (due to
non availability of acircuit) the “risk based maintenance
strategy” (RBM) does. The strategy can be characterised
as an attempt to find the accepted “gain” versus “pain”
level. Although the strategy is mainly focused on
economic elements and aims a maximization of
revenue, information about asset condition
(performance) is necessary for an optimal decision. Due
to the complex decision processes support tools as
described in chapter 8 are essential. Moreover maximal
knowledge about asset performance based on
approaches as described in chapter 9 are necessary.

The organizational structure evolves into a combination
of mechanical, professional bureaucracies and
adhocracies. The first covering the large “standard”
activities (not seldom outsourced), the second managing
the business (the asset manager and his operational
network manager) and the third covering small
specialist groups forming a business network with the
am to support the decision making processes and
provide special services. The applied services will be
based to a growing extent on make or buy decisions
(outsourcing).

An overview of the evolution in maintenance strategies
learns that maintenance decisions are increasingly
controlled by knowledge about the condition or past
performance of the asset and the localy agreed
acceptable degree of uncertainty in energy supply.
Where the latter performance is basically dependent on
the negotiations or regulator requirements, the first can
be derived from carried-out measurements , which are
compared (or benchmarked) to a general condition
pattern forecast. Consequently it becomes more and
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more clear that a higher degree of non regulated
business forces the asset manager to base his decisions
on a balance between risk and future performance
assessment and drives the organization into the co-
ordination mechanism of professional bureaucracies
and adhocracies.

4. RISK/IPERFORMANCE MANAGEMENT

Basically the asset manager judges the combination of
technical, strategical and economical condition. In most
cases he will choose for a mix of the different
maintenance types being guided by the chance of
failure, multiplied by the economical conseguences and
the acceptability of the (socia) environmenta
Cconseguences.

Risk management can be described as setting the
acceptable “gain” versus “pain’ level. Finding the
optimal balance between the lowest cost and highest
turn over possible versus the possibility of being
confronted with penalty (due to lack of availability)
and/or constraint costs.

Performance management is meant to manage the
adopted gain/pain ratio via the (auditable) control of the
asset condition

In order to support this complex decision making
process different tools are developed. Some of them are
based on purely economic consequences of the different
applied strategies. Others, as shown in figure 3, are
based on the balance between economical consequences
and the asset performance level as described in the next
chapter. The asset performance is subject of an
approach and supporting tool as described in chapter 6
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figure 3: risk based maintenance

5. RISK ASSESSMENT

A complete risk assessment covers both economical and
strategic consequences of an outage. In economical
sense pendlties of energy interruptions as well as costs
for (non) planned availability restrictions of circuits are
taken into account. The latter is strongly influenced by a
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mature outage management process in which
maintenance activities are executed ‘circuit related’.
Penalties related to interruption in energy supply cover
both penalties to captive customers (set by the regulator)
as (negotiated) penalties to large industries.

Risk assessment is a complex field that even can
influence the chosen redundancy in the network part
involved. Strategic risks aso cover items like spare
parts strategy, safety requirements, environmental
conseguences and imago of the utility. A negative
image can force customers to change their energy
supplier. Although this wouldn’t effect the results of the
infrastructure division it has a negative effect on the
results of the energy trading divisions. Systems like
described in chapter 8.3 support the decision making
process of this complex field.

6. PERFORMANCE ASSESSMENT

An optima management of risk based maintenance
results in the realisation of the demanded availability at
the lowest cost possible. Directed maintenance and
quality based re-investment decisions based on
objective performance data are forms the basis for
reaching this goal.

The control of the preventive maintenance process by
condition measurements nowadays is regarded world
wide to support:

ahigh availability of assets by:

e |ow number of unplanned outages
e low number of planned outages

e short duration of planned outages
a

hlqh degree of flexibility by:

possibility of changing planned outages quickly

the speed at which aready started maintenance
actions can be interrupted incl. the time needed for
putting the circuit back in service.

low costs due to:

e lessman-hoursinvolved

e directed preventive maintenance

e decrease in maintenance induced failures[3]
e postponements of re-investments

Moreover environmental consequences are controlled
because this type of maintenance is based on failure
mode effect judgement. The supporting data systems
give an auditable and objective performance indication
and documentation, both of relevance to safety items ,
in liability situations or to discuss specific items
regarding cost/quality ratios with the regulators.

Performance assessment is thus maximally supported by
the process of condition based maintenance. Based on
the “tagged” condition levels the actua asset
performance is implemented in systems as described in
chapter 8.3. Possibilities to objectively “benchmark” the
condition are described in chapter 8.1 and 9.
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7. ORGANISATIONAL ASPECTS

Following the adopted co-ordination mechanism NUON
InfraCore evolved into the direction of an independent
speciaist asset management service provider of
condition based maintenance and maintenance
consultancy. To support the necessary development in
the field of fundamental research, co-operation with the
Delft University of Technology was established.
Objective information, based on an independent failure
mode investigation, forms an essential part for a
demonstrable performance indication and is supported
by the research capacity of thisinstitute.

certified chain of knowledge based maimtenonce
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figure 4: 1ISO 9002 certified maintenance

An 1509002 certificated knowledge process as shown
in figure 4 was implemented. For the application of the
knowledge based maintenance approach an in-depth
research of the failure mechanisms was carried out and
registered per component-type in order to develop
diagnostic methods and expert rules [2]. This expertise
was trandated into a knowledge expert system ‘i-Core”
(chapter 8.1) which includes graphical data and
allowance criteria

Besides an “inspector” module (chapter 8.2) was created
which supports the mechanic during his CBM operation,
guarantees a complete expiration of the executing
process and a correct and complete information flow to
the i-Core system.

Based on the i-Core system initiatives were taken to
start a knowledge platform as described in chapter 9.
The ultimate goal: optimising expert criteria with regard
to asset performance, growing into the direction of the
concept of knowledge based maintenance.

8. THE SUPPORTING TOOLS
8.1 THE i-Core KNOWLEDGE SYSTEM
To assess the condition of a high- or medium voltage

component based on advanced diagnostics, the
evaluation can be performed by comparing results of
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tests performed at different stresses, comparison of
values to those obtained in the past (trend analysis) or
comparison of values to those obtained once for a
similar component (statistical deviation).

A database is necessary for data-storage, finding
correlation between relevant knowledge rules and
extracting complicated information, necessary to
substantiate  conclusions about interpretation  of
measured information and related recommendations
about maintenance|[ 5, 6].

The i-Core knowledge system consist of a database-

system for storage of condition data: measurement data

and data obtained by analysis (derived data), linked to

object data. The data-base covers

e a diversity of measurement techniques for each
different type of object.

e gpecial graphical edit tools for the different types of
objects.

e a hierarchy of measurements covering both the
objects as parts of it.

e continuity of data when modifying or replacing
objectsin the field.

To anticipate on these demands, a ‘generic’ database-

system with a ‘specific’ interface was developed, in

which a total object-oriented approach is used

throughout the whole database-system. The database-

system is generic in its user definable measurement

types, quantities, data-representation and analysis.

The specific part is formed by the tools to specify and
view the objects, such as substations and cable-sections.
The user-definable measurement types consist of a
number of quantities that belong to the objects. These
quantities can be of different types. At this moment one,
two and three dimensional numeric, multiple-choice
lists and text are implemented. In the future, the system
will be extended with other quantity types such as
pictures.
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figure 5: the i-Core knowledge system

The i-Core knowledge system as shown in figure 5
generates and stores knowledge in the field of,
continuous renewable, norms. Each combination of
measurement type, component type and quantity hasit’s
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own unique norm. During the analysis of the data this
norms are used for signalling of unusual values. In the
future, the storage of knowledge will be extended with
knowledge rules, automatic alert generation and
automatic report generating features.

8.2 THEINSPECTOR MODULE

Where the i-Core system is meant to store and analyse
performance data, the inspector module (figure 6) is
meant to support an 1SO controlled expiration of the
maintenance process. The system contains a complete
registration of the condition based maintenance concept
and leads the technician through the whole process.
Furthermore the technician is supported with help
screens, which describe the activities involved and with
standard forms which give relevant information about
criteria and norms. The system is continuously updated
as soon as there is reason for an adaptation of a norm
and communicates directly with the i-Core database.

fiﬁ'”ﬁ: 150 controlled irplementation of chm

figure 6: inspector module

8.3 VEFONET DECISION SUPPORT TOOL

To provide the asset manager with comprehensive tools
for decison support regarding maintenance and
replacement a number of decision support models have
been developed and implemented in a software tool
VefoNet [7].

The decision support models utilise the stored asset data
and present to the asset manager a number of decision
indicators (graphs, tables etc.) based on calculations and
defined assessments. This provides the asset manager
with an easy-to-use systematic approach in which a
large number of components can be assessed in a
convenient and cost-effective way.

The modelsin the tool address different problems e.g.:

e When to replace the asset (life cycle advice)?

e How critical are the asset and how to prioritise the
mai ntenance?
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e Replacement or maintenance of the asset (choose
between alternatives)?

e What are the economic and technical consequences
of different maintenance strategies?
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figure 7: life cycle/maintenance priority models in
the VefoNet decision support tool

Figure 7 shows the output from two of the implemented
models: the net present value model and the
maintenance priority model.

The net present value model provides the asset manager
with an assessment of the technical/economical optimal
time for a replacement based on a capitalisation
approach. A detailed description of the approach can be
foundin[7].

The maintenance priority model is used for prioritising
maintenance and replacement activities. The model
suggests priority to the most critical assets defined by
risk and performance.

9. KNOWLEDGE PLATFORM

In order to optimise the knowledge as stored in the data
bank a knowledge platform was erected together with
the Delft University. This co-operation aims at a
combination of:

o the scientific research capacity in the field of
electrical degradation processes and devel opment
of expert systems and M.V.-H.V. diagnostics as
available in the university

e the specific construction and design knowledge of
manufacturers

e the asset management service providers broad
expertise in the field of condition based
mai ntenance.

The co-operation aso intends to co-operate in the field
of maintenance execution for medium- and high voltage
equipment by joining facilities and labour forces with
manufacturers in case this has potential advantages due
to specific knowledge or lack of executing personnel
(both in mechanic as in engineering field).

The platformis open for other participants.
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figure 8: (international) knowledge platform

An international platform is aimed for on which’ basis a
broader expertise is generated and an even better
decision support for the asset manager can be realised.
Figure 8 shows a model for such a platform. The
ultimate goal: combining all practical, design, scientific
know-how and measurement results in a data-base as
described in chapter 8, thus creating an independent
knowledge platform in the field of medium- and high
voltage equipment.

The platforms expert knowledge is available for
partners and consists of anonamized data performance
data, known deviations and standardized criteria as
reference for expert rules. The system will basically
inform the asset manager about the actual asset quality,
about the maintenance actions to be carried out and
supports the asset managers’ accounting process.

Data as stored in the data base is used for the decision
support system that covers the risk based maintenance
philosophy as described in the previous chapters.

10. CONCLUSION

Asset management functions responsible for an
optimised setting of the gain/pain level, thus realising
the required revenue from their resources, are moving
from status-based towards a more risk-based strategy
due to a changing environment with more competition.
The evolution into a risk based maintenance strategy
can be regarded as a consequence of this movement and
is a reflection of a risk/performance approach. To
support the asset manager in his decision making
process, this process, experienced knowledge of asset
performance and acceptable risk levels is essentia.
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Asset performance indication is given by the application
of condition/knowledge based maintenance which
results would optimal if benchmarked on a world wide
scale.

To reach this scale, initiatives were taken to start a
knowledge platform based on the described supporting
systems. Basically all platform participants can profit
from the continuously growing knowledge about asset
performance and the related expert criteria. Moreover
these systems continuously give insight in the control
of the risk/performance ratio at dedicated spots in the
asset managers network.

From an organizational point of view utilities co-
ordination mechanisms are evolving from mechanical
bureaucracies into a mix of professional bureaucracies
and adhocracies. The latter group: the specialists service
suppliers for the asset manager, can best perform if they
co-operate on ainternational (network) scale.
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