RAMS-gruppa ved NTNU

- Status og oppgaver

- Utvikling av fagomradet i Trondheim
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Presentasjon for Lionsmgte, 2016-04-04
Mary Ann Lundteigen og Marvin Rausand




Velkommen til oss

Fra RAMS-gruppa:
Professor Mary Ann Lundteigen
Professor emeritus Marvin Rausand (dvs. pensjonist)

Hva er RAMS?

Reliability (Palitelighet)

Availability (Tilgjengelighet)
Maintenance (Vedlikehold)

Safety (Sikkerhet, storulykkesrisiko)
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Agenda

* Innledning v/Mary Ann
— Hvor er RAMS-gruppa plassert organisatorisk
— Generelt om RAMS som fagomrade
— Om gruppas organisering | dag
— Kort historisk tilbakeblikk

« Utvikling av fagomradet RAMS v/Marvin
— Et tilbakeblikk med utgangspunkt i store ulykker

— Fokus pa RAMS gruppa, og vi dekker ikke alle RAMS
aktivitetene innenfor NTNU




| organisasjonskartet

Ingenigrvitenskap Naturvitenskap og ) ) Totalt 8 fakultet ved NTNU +

og teknologi teknologi

HIST, HiG, HiA

Institutt for

produksjons- og 10 institutt
kvalitetstenikk

Prosjekt- og 4 faggrupper

kvalitets-
ledelse

Produksjons-
systemer

Produksjons-

ledelse




NTNU

Professor Associate
Mary Ann professor
Lundteigen Yiliu Liu

Profes§0Ir Adjunct professor
Marvin Bjgrn Axel Gran
Raus:fmd (Safetec funded)
(emeritus)

Associate
professor
Per
Schjglberg

Professor
Jgrn Vatn
(head of

depart &

group)

E RAMS-gruppa per 2016

Professor New: Nicola
Anne Barros Professor  pjjtrinieri
(DNV_GL Antoine [Onsager
funded) Rauzy fellowship]

Temporary staff:

* Postdoc Hai Canh Vu
« Scient.ass Andreas Marhaug

* PhD students (10+)
» Master students (25+/-)



Historisk tilbakeblikk

KOI‘t hIStOI‘Ie (Se ogsa https://www.ntnu.no/wiki/display/ross/RAMS+Group+History )

« Et kurs i el-kraft forsyningssikkerhet ble tiloudt av Arne Holen
ved Institutt for Elkraftteknikk i 1977.

» Farste kurs i "Systempalitelighet” ved Institutt for matematisk
statistikk 1 1978.

« Kurset "Industriell sikkerhet og palitelighet” ble fgrste gang
gitt ved Institutt for maskinkonstruksjon i 1979. Initiativtaker
Professor Helge Christensen

« Per Schglberg ansatt i 1989 som fgrsteamanuensis i
vedlikeholdstyring

« Marvin Rausand ansatt i 1989 som professor i
palitelighetsteknikk — begge ved Institutt for
maskinkonstruksjon



https://www.ntnu.no/wiki/display/ross/RAMS+Group+History

Laerebok

Den farste leereboka i Palitelighetsanalyse kom pa
Tapir forlag 1 1983 I -

| PALITELIGHETS
Skrevet av: ANALYSE

— Arne Holen
— Arnljot Hgyland
— Marvin Rausand

Boka ble en stor suksess, kom ut i flere opplag, og ble brukt
bade i Sverige og Danmark




E Undervisning

NTNU

Ca 8 masterkurs der en del er obligatorisk
innenfor:

1. Master in Produktutvikling og produksjon
(“Maskinlinjen”) = 5 arig

2. International Master in RAMS
— 2 arig program. Apent for internasjonale og
nasjonale studenter

3. Master in Subsea Technology
— 2 arig program

4.  Studenter fra nesten alle ingenigr-
studieprogram tar enkeltkurs hos oss

Andre kurs:
« Etterutdanning
 PhD kurs




E Fokusomrader

NTNU

Anvendelsesomrader:
* Olje og gassindustrien
 Jernbane

« Ulike (landbaserte)
produksjonsbedrifter

 Vei/tunneler

Studenter har endt opp
Innenfor:

« Konsulentbransjen
* Oljeselskap

* Leverandgrindustri
 SINTEF

« Jernbane




Sentrale spgrsmal innenfor RAMS

* Hvor lenge kan vi forvente at systemet vil
virke far farste fell inntreffer?

« Hva er driftsregulariteten nar en tar
hensyn til planlagt og uplanlagt
vedlikehold?

« Hvordan bgr vedlikehold organiseres?

« Hvordan ma systemet utformes for a
bidra til reduksjon av risiko for ulykker?



Utviklingstrekk

Faget blir stadig viktigere: -
« Starre hastighet (teknologi) s, | e, | TR e
+ Stgrre energimengder e 55 %;ifz"f;

or E tDt

Adaptive Front

« Starre kompleksitet e

Security System

\ Active Exhaust

« Raskere endri ng .l i n&t’:}:g’;ﬁ
« Stgrre sarbar
« Mer fokus pa lgnnsomhet

« Nasituasjonen:
Nye type feil som ikke eksisterte tidligere

« Alvorligere konsekvenser




En sikkerhetsingenigrs skjebne

« Hun gjar alt korrekt = Alt gar helt fint = Hun blir
ikke lagt merke til og far verken aere eller
bergmmelse

 Ei ulykke inntreffer > Hun far kjeft og beskjed om
at hun har gjort en darlig jobb

* Ei ulykke inntreffer > Forskere og universiteter far
penger for a bedre sikkerheten

« Det er ulykker som driver fagfeltet framover !!!



v totalt 72 tilstede

36 alvorlig skadde

- 28 drepte
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@ Tretten — 1975-02-22

NTNU

e 27 drepte
e 25 skadet
* Tog passerte (angivelig) stoppsignal

* Professor Arne T. Holen deltok i granskingen




@ Reactor Safety Study - 1975
AN Rasmussen-rapporten




@ Seveso —19/76-07-10

NTNU

16



E Seveso-direktivet

NTNU

« 96/82/EC: “Control of major accident hazards
involving dangerous substances”



Ingen stor sak, men ...

« Jeg ble ansatt ved Institutt for matematisk statistikk,
NTH i 1976

Unnfanget, fadt og oppvokst i tilkknytning til Rausand Gruber

- Opplevd risiko kom inn med morsmelken




@ Bravo Blowout — 1977-04-22
N Ekofisk-feltet




E Palitelighetsanalyse i Trondheim

NTNU

e Arnljot Hgyland (1924-2002)
- “Julekveldsvisa”

* Forskertermin ved University of California 1976/77. Der ble han kjent
med Richard Barlow

* Fgrste kurs i Systempalitelighet varen 1978 = Nytt kompendium

'~ statistical Theory of
Reliability and Life Testing

Probability Models
w Franl

RRRRRR d E. Barlo k Proschan

Barlow & Proschan - 1975



@ Granliutvalget - 1978

. NOU

NOU 1978: 35 A NORGES OFFENTLIGE UTREDNINGER

TR A F T
e L EREL




Q Sikkerhet pa sokkelen (ca 1978->)

 Stort forskningsprosjekt

 Delfinansiert av oljeselskapene (krav for a fa
lisens)

* Fikk veldig stor betydning for NTNU og SINTEF



@ Three Mile Island — 1979-03-29
A Pennsylvania, USA
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Alexander Kielland — 1980-03-27

NTNU

123 drepte
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1984-12-02
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E Sikkerhetsdagene — 1985---

NTNU

‘ ,. ‘ S i k ke r h etS da g e n e Sikkerhet md skapes og gjenskapes hver dag. Det finnes ingen endelige lesninger. Dessverre.

iy
A Y

* Vesta
e Conoco
* Phillips Petroleum



Sandoz - 1986-11-01
O Basel | Svelts

Alt levende i Rhinen ble drept

27




Herald of Free Enterprise — 1987-03-06
Zeebrigge, Belgia

193 drepte



‘af Piper Alpha - 1988-07-06

AN Britisk sektor av Nordsjgen

5 167 drepte



E Engelsk leerebok i palitelighet - 1994

NTNU

WWILEY

System Reliability Theory
Models, Statistical Methods,
and Applications

Second Edition

Marvin Rausand
Arnljot Hoyland
WWW.

R 1.ed. 1994
2.ed. 2004
3.ed. 20??

WILEY SERIES IN PROBABILITY AND STATISTICS




@ Eschede — 1998-06-03
e  Tyskland

\

101 drepte, 88 hardt skadde



B Toulouse AZF — 2001-09-21

NTNU

29 drepte
2500 skadde

32



‘0) Deepsea Horizon — 2010-04-20

MBER  Mexico-gulfen

11 drepte
Historiens st@rste oljeutslipp

33



Ny bok 2011

MARVIN RAUSAND

Risk Assessment

Theory, Methods, and Applications

STATISTICSIN PRACTICE

WWILEY




Ny bok 2014

Reliability of
Safety-Critical
Systems

Theory and Applications

Marvin Rausand




Etterord

« RAMS-gruppa er idag internasjonal anerkjent

* VI har mer omfattende aktiviteter enn noen annen
universitetsgruppe innenfor RAMS

« Vi har utdannet nesten alle sikkerhetsingenigrer |
Norge

« Det kan vanskelig males og verifiseres — men jeg
haper og tror at vi har bidratt til a hindre mange
ulykker og redde mange liv.



Takk for mgtet!




