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Inhoud Webinar.

• Wat is WCM, wat behelst monitoring daarin en wie is daarbij betrokken?

• Basis principes vanuit de HERMES monitoring filosofie

• Illustratie werkwijze: toepassingen vanuit het verleden

• Toepassing op het gebied van het monitoren van corrosie onder isolatie

• Resumeren

• Q&A.
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WCM; rol monitoring en met welke partijen?

• World Class Maintenance consortium; optimalisatie “Condition Monitoring” (CM)

• Actief sinds 2008 met een actieplan

• Betrokkenheid verschillende partijen op programmabasis

• Binnen Monitoring traject vanaf 2010: Binnen COI traject vanaf 2018: vanaf 2022:

• Nedtrain (programmanagement)

• Universiteit Twente

• Gasunie

• Bosch Rexroth

• Stork AMC

• USPI
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De essentie van monitoring.

• Uiteindelijk verkregen resultaten worden vergeleken met de doelstellingen.

• Acceptatie van resultaat afh. van risico acceptatie criteria

• Succes bepaald aan einde traject inclusief maatregelen

• Het rationele HERMES concept: ontwikkeling ten behoeve van monitoring in de civiele wereld.

• Is o.a. toegepast bij monitoren van zetting boven HSL (2002) en Bergambacht proef (2001)

door Delftcluster:

Risk acceptance 

criteria



Checklist Rationele Conditie Monitoring.

Voor het ontwerp van CM in het kader van 

CUI management is de methode van de 

WCM checklist voor rationele conditie 

monitoring gebruikt.
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Uitwerking van het referentiemodel.

Toetsing van de volledigheid van het monitoring concept in de levenscyclus:

Via een checklist met “IJKPUNTEN”.

Betreffend:   Doelstelling

Scope

Risico

Effectiviteit

Onderhoudbaarheid

Rapportage



Beschrijving WCM validatie case.

De case studie is uitgevoerd op basis van het Bosch Rexroth concept voor CM op de 

‘Nijlpaard’ drijvende haven kraan.

De doel van deze studie was ( Het frame: volgende sheet):

• Het ontwerpen van een condition monitorings en een Condition Based Maintenance 

concept in overeenstemming met de ontwikkelde WCM richtlijnen ( zie hieronder) en 

dit controleren binnen een WCM referentie groep.

• Testen van het concept voor data acquisitie.

• Ontwikkelen van het concept ten behoeve van monitoring in het veld.

• De brug tussen interpretatie en prognose slaan.

Evaluatie van het concept was bepaald op het niveau van ‘state of the art’:

• Volledigheid, effectiviteit, betrouwbaarheid volgens de “Guidelines for Condition Based

Maintenance 2008’ en de checklist ‘Rationele Condition Monitoring’ van het WCM-IP WP 

2 Task 2’. 
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Het onderwerp van CM betrof het hydraulische systeem van de horizontale 

verplaatsing van de Nijlpaard drijvende havenkraan.
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Hydraulische 

cylinder unit

Hydraulische 

cylinder unit

Hydraulische 

pomp unit
Hydraulische 

pomp unit

Hydraulische 

olie (systeem)



Frame work
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Stap 1: FMECA

Stap 2: CBM

- Monitoring

- Interpretatie

- Besluit

Stap 3: OH uit 

CBM



Het validatie kader: 

Validatie op basis van toetsing van het toegepaste 

proces aan de criteria van de Hermes Monitoring 

criteria. De essentie van het formulier:

Waarmee?

Hoe?

Zodat?

Techniek?

Logistiek?

Proces?

<< Nieuws?

Het 

evaluatie 

kader:



Monitoring als onderdeel in de werkstroom.

• Alle primaire processen, die het mogelijk 
maken om onderhoud uit te voeren.

Wat is Werkstroom?

• Bewezen concepten (Best Practices)

Waarom deze benadering?

• Beheren van het proces van onderhoud, 
teneinde de conditie van de installaties te 
handhaven en te verbeteren tegen minimale 
Life Cycle Costs.

Wat is het doel?

CMMS

K

P

I

Continue 

verbetering



Elementen in het toegepaste CM:

• TAO Matrix tbv selectie benodigde onderhouds-maatregel.

• Serie sensoren om conditie hydraulische olie en systeem te volgen

• Data-acquistie model om meetgegevens naar database over te brengen



Maatregelen UIT conditie-monitoring:

• 3 Maandelijks onderhoud plannen met:

• Cylinder seals uitwisselen

• Olie reinigen cq regenereren (nb.: ca. 2.000 liter hydr. olie)

• Afstellingen optimaliseren (geen overbelasting; sluipverbruik uitsluiten – energy 

efficiency)

• Conditie afh.: Pomp uitwisselen (spare ter plekke organiseren) (nb: momenteel opgerekt 

naar 1x/5 jr -was 2 jr- agv verbeterd onderhoud).

• Pomp kan nog hersteld worden (max. 10 k€ - in het verleden geheel vernieuwen – ca. 50 

k€ + restschade (slijtdelen in olie)).
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WCM Methodiek.
• Expliciet vastleggen van het doel (opties: leren / beheersen / juridisch).

• Beslisschema voor vervolgacties vastleggen.

• Het gerelateerde logistieke proces koppelen aan de – vanuit het verwachte probleem –

beschikbare tijd.

• Vanuit DE KETEN zeker stellen dat HET PROCES effectief is

• Onderhoud van het systeem meenemen

• Faalgedrag en evt. calibraties van benodigde componenten benoemen en zeker 

stellen

• VOORAF begroten wat “het kost” zodat “het werkt zoals bedoeld”

• (NIET: meetprogramma afstemmen van wat nog van het budget over is)

• Benoemen van de verwachte effectiviteit (KPI)

• OOK vastleggen van het “stop criterium”

• Door hanteren van een checklist het ontwerp én de uitgangspunten van het 

condition-based monitoring concept vastleggen
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Effect WCM-concept op CBM programma

• Volledigheid monitoringspakket zeker gesteld

• Risico’s qua milieu én veiligheid zeker gesteld (expliciet gemaakt)

• Kwaliteit van het monitoringprogramma expliciet gemaakt (gecalibreerde

meetinstrumenten gebruiken – toleranties vastgelegd)

• Integratie van condition monitoring binnen het totale kraan OHC.

• (in het verleden geen expliciete plaats).

• achterliggend argument (veiligheid of “nice to have”) expliciet

• Benodigd OH uit CBM vastgesteld

• Het geld ligt op straat maar je moet het wél willen pakken.

• CBM biedt een mogelijkheid óm dat te pakken.

• WCM-CBM geeft zekerheid dát je het kunt pakken.
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Corrosie onder isolatie is een groot risico voor bedrijven kijkende 

naar gezondheid, veiligheid, milieu en reputatie

Wouldn’t you like to be in control?

• In Control betekent minder kans op onverwachte gebeurtenissen

• In Control helpt tegen ongewenste schade

• In Control voorkomt onverwachte kosten

• In Control helpt het jaarlijks scopen van de workload en het verantwoorden richting 

management, stakeholders en andere belanghebbenden.



Sitech CUI Implementation Strategy

CUI RBI 
assessment

No actions  

Temporary  
repair

Repair/ 
Replacement 

Data and info 
collection

Mitigation*
Inspection 

registration*/ 
interval

Preventive*
measures

Innovation 

*

Inspection/ 
zero point/ 
monitoring*



Meest voorkomende COI acties in praktijk



Voorbeeld op Chemelot

Kolom diameter 2 m, lengte 36 m
Reparatie kosten 500 K€



User Case Corrosie Detectie na 2.5 jaar

Corrosion Signal 
on the first 
support ring



Optimalisatie van COI Risico gebaseerd Inspecteren en Scopen

Deploy

System 
Installation

Hardware and 

Software

Remote 
Monitoring

Detection and 

Localisation

Monitor

Risk 
Analytics

Software 

modules

Predict

Inspect and 
Repair

Predictive 
Maintenance

Act

Signals localised on the 
asset

Identify 

Site 
Survey 

Select assets with 
High risk



A SITE WITH~€15M ANNUAL CUI COST

Storage 

Tanks
Columns Pressure 

Vessels

Critical 

Pipelines
(100m unit)

General 

Pipelines
(100m unit)

77% 
Savings

79% 
Savings

76% 
Savings

71% 
Savings

63% 
Savings

Netto 60%
besparingen

Inspection

Tasks

No 

Monitoring

With CUI 

Monitoring

Scaffolding

Per year
€6,4M €2,1M

Insulation

Per year
€5,6M €1,8M

Other Costs

Per year
€3M €1M

Monitoring Nil €1,2M

TOTAL CUI COST €15M €6,1M

Net Saving Nil €8,9M

Net Saving % 60%
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