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Sammanfattning

Alla industrier, inte minst energisektorn, har fatt dkade krav pa effektivitet, produktivitet och
kvalitet. FOr att mota alla dessa krav pa en godkand niva kravs det att aven underhallet
genomfors pa en gedigen niva. Trots att foretag har borjat anvanda sig av digitala verktyg for
att utveckla sitt digitala underhall ar det tydligt férekommande problem kring digitaliseringen
uppvisas.

Ett exempel pa ett foretag som har stott pa problem med digitaliseringen &r energiforetaget
Norrenergi AB. Detta examensarbete ar en kvalitativ fallstudie dér problem och hinder har
kommunicerats genom semistrukturerade intervjuer. Det som tydligt har framkommit fran alla
intervjuer &r inte att tekniska hindret utgdr det storsta problemet, organisatoriska och
kulturella hinder ar centrala problem som istéllet har framkommit.

Ett framgangsrikt digitaliserat underhall kréaver att hela helhetsperspektivet beaktas, med allt
som ror tekniska, organisatoriska och kulturella hinder. Exempel pa dessa problem kan vara
att systemen inte ar intragerade, den digitala mognaden varierar beroende pa individ och dess
bakgrund, bristande planering och inget digitalt ansvar pa produktionsavdelningen med
bristande resurser.
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Abstract

All industries, not least the energy sector, have increased demands on efficiency, productivity
and quality. To meet all these demands at an acceptable level, it is also necessary that
maintenance is carried out at a solid level. Although companies have started to use digital
tools to develop their digital maintenance, there are clearly existing problems with
digitalization.

An example of a company that has encountered problems with digitalization is the energy
company Norrenergi AB. This thesis is a qualitative case study where problems and obstacles
have been communicated through semi-structured interviews. What has clearly emerged from
all interviews is not that the technical obstacle constitutes the biggest problem, organizational
and cultural obstacles are central problems that have instead emerged.

Successful digital maintenance requires a holistic perspective, with all the technical,
organizational and cultural barriers. Examples of these problems include systems not being
integrated, digital maturity varying depending on the individual and their background, lack of
planning and no digital responsibility in the production department with insufficient
resources.
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1. Inledning

| det forsta kapitlet presenteras studiens bakgrund, problembeskrivning, syfte,
forskningsfragor, avgransningar samt dispositionen som redogor hur denna studie ar
uppbyggd och relevant fér &mnet som diskuteras.

1.1 Bakgrund

Underhall &r en central och avgoérande del nar det kommer till industriella foretag. Det kravs
att maskiner, instrument, system och hela anldaggningar fungerar med hdg tillganglighet,
effektivitet och utan oplanerade avbrott. Ett forebyggande underhall hindrar haverier innan de
hinner intréffa, detta resulterar i att foretag minskar kostnader nar det kommer till planerat
underhall samt att maskiner och annan utrustning nyttjas till slutet av livslangden. Ett lyckat
underhallsarbete leder aven till att arbetsmiljon blir béttre, produkter blir klara i tid med réatt
kvalitet och att kundngjdheten 6kar (Mainter, u.d). Olika typer av stérningar, akuta stopp och
ansvarsloshet i underhallsarbetet som paverkar produktionen negativt, leder till att den
svenska industrin forlorar ungefar 100 miljarder kronor per ar enligt Chalmers tekniska
hogskola (2025).

Fran 1900-talets borjan till idag har underhallet inom industrin utvecklats drastiskt. Fran att
reparera maskinen nar den gatt sonder, till att idag forutse haveriet innan det sker, &r ett stort
steg. Okade krav pa kvalitet, kvantitet och effektivitet har lett till att industrin hela tiden méste
utvecklas for att kunna méta dessa krav och mal. Under hela 1900-talet har tekniken som ror
industrin utvecklats i extremt hog fart, den tekniken har ocksa paverkat underhallet i dess
utveckling for att kunna mota kraven som ror effektiviteten och produktiviteten. (Salonen,
2024).

Industri 4.0, dven kant som den fjarde industriella revolutionen, &r den tid som industrin
befinner sig i just nu. Industrial internet of things (110T), artificiell intelligens (Al), virtuell
verklighet (VR), forstarkt verklighet (AR), molnbaserade tjanster (cloud), big data,
digitalisering med mera, &r en framtid som star otroligt nara nutiden. Dessa namnda
teknologier, kopplade med fysiska objekt (maskiner, instrument och sensorer), &r avgorande
for industrins framfart, utveckling och sist men inte minst, konkurrens. Industri 4.0 &r starkt
forknippat med smarta fabriker, vilket betyder att all data som samlas in via exempelvis
sensorer, lagras i enorm méngd tack vara big data och molntjanster, for att senare kunna
omvandlas som viktigt underlag i underhallsplaneringen. Underhallet blir enklare att planera
och genomfdra. Detta kommer i sin tur leda till att fel upptécks tidigare och att haverier
stoppas pa ett enklare satt. (SAS, u.d).

Industri 4.0 ses som nagonting positivt for framtiden, det ar dock viktigt att papeka
forandringen i sig rent praktiskt. Teoretiskt sétt framstar det valdigt lockande och lovande for
foretag, praktiken vid implementeringen av industri 4.0 kan dock medféra problem.
Norrenergi AB ar ett foretag som levererar fjarrvarme och fjarrkyla till 120 000 personer i



Solna, Sundbyberg, Bromma och Danderyd, och som &ven befinner sig i en aktiv omstéllning
géllande digitaliseringsarbetet. Foretaget har identifierat ett par utmaningar kopplade till
denna omstallning, vilket ligger till grund for foljande problembeskrivning (Norrenergi, u.a).

1.2 Problembeskrivning

Den stora omstélIningen till det digitala &r avgorande for foretag inom industrin nér det
kommer till produktivitet, effektivitet och konkurrens i framtiden. Trots dess enorma
mojligheter tillkommer det manga fragor och utmaningar som ror just digitaliseringen och
industri 4.0.

Norrenergi AB ar ett energibolag som vill satsa pa digitaliseringen for att kunna forenkla
arbetet for sina medarbetare, framst nar det kommer till underhallsarbetet.
Underhallsplaneringen &r den centrala aspekten nar det kommer till att planera, analysera och
genomfora det forebyggande underhallet, och det ar just dar foretaget vill att digitaliseringen
ska appliceras och implementeras.

Sma och medelstora foretag (SME) som just Norrenergi AB kommer att mota hinder med
digitaliseringen. For ett par ar sedan testade foretaget att introducera smarta sensorer genom
ett pilotprojekt, detta projekt gick inte bra och det pavisade resultatet uppnadde inte foretagets
forvantningar, dock gav det vardefull erfarenhet for framtida forsok att mojligtvis digitalisera.
Det &r viktigt att foretaget identifierar dessa hinder som leder till att den digitala
omstallningen bromsas. Om dessa hinder tydligt identifieras, kan ocksa bromsningen stoppas
vilket mojliggor att foretaget kan utvecklas till den riktning som den stravar mot. Denna
studie ska hjalpa foretaget att identifiera tre grupper av hinder som féretaget méter nér de vill
digitalisera, samt hur dessa hinder kan hanteras for att underlatta processen till en digital
omstéllning. Dessa tre grupper av hinder &r: Tekniska, organisatoriska samt kulturella.

1.3 Syfte

Syftet ar att identifiera och analysera hinder som uppstar vid digitalisering av
underhallsplanering i en svensk SME, bedéma hur etablerade teknikinforandemodeller kan
hantera dessa hinder, och utvardera hur val modellen linjerar med organisationens strategi och
langsiktiga mal.

1.4 Forskningsfragor

Norrenergi AB har tagit fram tydliga fragor som ar knutna till denna studie och dess syfte.
Fragorna ar anpassade for att fa fram tydliga resultat och rekommendationer som underlattar
vid digitaliseringen av underhallsplaneringen. Fragorna ar uppdelade i tva stycken grupper, en
huvudfraga (berér akademiska aspekten runt studien) och tre stycken underfragor
(fokuserar pa fallstudie). Féljande fragor har formulerats:



Huvudfraga (akademiskt generellt):
1. Vilka hinder uppstar vid digitalisering av underhallsplanering i svenska SME och hur
kan dessa hanteras genom etablerade teknikinférandemodeller som linjerar med
foretagets strategi och langsiktiga mal?

Underfragor (fallstudiefokus):
1. Hur upplever och hanterar ledare och beslutsfattare med ansvar for digitaliserings-
/integrationsprocessen dessa hinder i den studerade organisationen?
2. Vilka organisatoriska, tekniska och kulturella faktorer paverkar hinderbilden?
3. Hur kan etablerade modeller (TAM, DMM, férandringsledningsmodeller)
tillampas eller anpassas for att stddja digitalisering och strategisk linjering?
4. Vilka lardomar kan dras for andra SME inom energibranschen?

1.5 Avgransningar

For att studien ska na sina mal, med hdg kvalitet och inom given tidsram, ar det nédvandigt
att avgransningarna ar tydligt definierade fran barjan. Studien kommer inte att inkludera
externa faktorer som rér ekonomiska analyser, kundrelationer eller jamférelse med andra
bolag inom samma eller andra branscher som behandlar fragor kring for- och nackdelar med
digitaliseringen.

Digitaliseringen av underhallsplaneringen, interna relationer mellan medarbetare och det
digitala samt mojligheter och hinder med digitaliseringen, kommer att vara huvudfokuset for
denna studie.

1.6 Disposition

Denna studie &r uppdelad i sex kapitel som alla fyller en betydande funktion. Kapitel 1
introducerar &mnet och forklarar bakgrunden, syftet, problemet samt avgréansningarna. Kapitel
2 presenterar den teoretiska referensramen, fordjupar i begrepp som ror digitalisering,
underhall, industri 4.0, LEAN-produktion och teoretiska modeller for teknikinforande.
Kapitel 3 uppvisar vilka metoder som anvéndes for att samla in information. Kapitel 4
beskriver studiens empiriska resultat och forklarar foretagets i sig, organisationen, dess
uppbyggnad och syn pa digitalisering. Kapitel 5 analyserar resultaten (empirin) i relation till
den teoretiska referensramen. Kapitel 6 avslutar studien med slutsatser av studien samt
framtida rekommendationer for foretaget nar det kommer till att implementera forbattringar
eller satta grund for en ny studie eller forskning som bygger vidare pa denna.
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2. Teoretisk referensram

Detta kapitel redovisar och forklarar all teoretisk bakgrund som studien kréver. Underhallets
definition, uppdelning och historia tas upp. Digitaliseringens bakgrund och teknologier som
CMMS, sensorteknik och Al forklaras samt hur hinder kan paverka detta tas &ven med.
Teoretiska modeller som TAM, ADKAR och Kotter med flera samt strategisk linjering tas
slutligen med i detta kapitel.

2.1 Underhall och digitalisering inom industrin

2.1.1 Underhallets definition

“Underhallet dr en investering” och “Forebyggande underhall dr och ska ses som en
investering” betonar Victoria Van Camp (2023), teknisk doktor och maskiningenjor. Syftet
med forebyggande underhall (FU) ar att maskiner, utrustning och hela anlaggningar fungerar
utan att oplanerade avbrott (haverier) stor eller stoppar driften. Detta innebdr att foretag kan
spara betydande summor genom att identifiera problem innan de uppstar och genomfora
planerade avbrott for att atgarda eventuella haverier. Férebyggande underhall brukas inom
branscher sasom transport, tillverkning och energi (SAP, 2024).

Minskandet av onddiga stopp och sparande av pengar ar huvudmalen som foretag vill uppna
med hjélp av forebyggande underhall. Forbattrad produktkvalitet, effektivare hushallning av
resurser- och reservdelar, hog tillganglighet och effektivitet samt sékerhet ar positiva effekter
av forebyggande underhall. Sakerheten som namns i detta syfte ar personalsakerhet,
anlaggningssakerhet och miljosakerhet. Forsening av produkt pa grund av onddiga stopp,
minskande av teknisk livslangd, 1ag kvalitet och hog bunden kapitalkostnad ar negativa
aspekter som uppkommer pé grund av utebliven eller slarvigt underhall (Dahlin, 2020).

2.1.2 Olika underhallsmetoder

Underhall kan delas in i olika grupper eller metoder vars huvudmal & densamma, haverier
och onddiga stopp far ej forekomma. Vanligaste underhallsmetoderna presenteras foljande, se
figur 2.1:
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Denna underhéllsmetod &r den aldsta metoden nar det kommer till underhall. Syftet ar att

underhalla en maskin eller utrustning efter att ett fel har upptackts. Underhallet anses vara
klart nar tillstandet for anvandning har aterupprattats och maskinen eller utrustningen utfor

den kravda funktionen. Akut underhall kan delas upp i tva undergrupper, akut- och uppskjutet

avhjalpande underhall. Den férstnamnda metoden gar ut pa att fixa ett fel omedelbart for att

undvika ytterligare konsekvenser, medan den andra metoden gar ut pa att ett fel har upptéckts,
men behover inte atgardas pa en gang, vilket dven kallas for for reaktivt underhall

(MaintMaster, u.d).

Varje underhallsmetod har sina for- och nackdelar. Fordelarna med denna metod ar att enkla
delar pa enkla maskiner kan bytas ut pa ett smidigt sétt och med en lag inkopskostnad. Det
kravs heller inte avancerad teknik eller kompetens for att utfora reaktivt underhall. Negativa

aspekter kring denna typ av metod &r fler &n dess positiva aspekter. Den forsta negativa
aspekten ar att det kan vara otroligt svart att planera underhallet nar ett fel redan har uppstatt.

Maskiner som ar komplexa kraver en viss typ av reservdelar, kompetens och verktyg for att

kunna underhallas pa ett optimalt satt. Om detta inte ar planerat kan det ta lang tid tills

exempelvis reservdelar anlander och maskinen kan sta stilla i dagar eller veckor, detta leder i

sin tur till hog kapitalforlust for foretaget. Den andra negativa aspekten med denna typ av
metod &r att risken for arbetsskador som paverkar personalen, stressen att fa igang
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maskinen kan leda till oforsiktighet och darmed skador. Den tredje negativa aspekten ror
miljon, hogre energifdrbrukning vid exempelvis provisorisk 16sning leder till att maskinen
Okar sin belastning och bransleforbrukning. Detta kan i sin tur leda till att fler avgaser slapps
ut i miljon (MaintMaster, u.a).

Forebyggande underhall (FU)

Syftet med forebyggande underhall (FU) ar att det ar en proaktiv underhallsstrategi, vilket
syftar pa att identifiera och forhindra fel innan de uppstar, jamfort med féregaende metod,
vars syfte var att ta itu med problem som redan har intréffat och orsakat haveri. Smaorjning,
inspektioner, byte av reservdelar, reparationer och varianter av service ar aktiviteter som
anses vara en del av forebyggande underhall (SAP, 2024). Forebyggande underhall kan i sin
tur delas upp i flera underkategorier, oavsett underkategori har alla samma mal och syfte.
Malet &r att oka tillgangligheten hos maskiner och utrustningar, minska haverier, minska
onddiga kostnader och 6ka driftsakerheten. Férebyggande underhall delas in i féljande
underkategorier:

Tillstandsbaserat underhall (TBU)

Denna typ av forebyggande underhall syftar pa till att ta in information som ror en maskins
eller utrustning hélsa. Teknik som sensorer och métare kan ta in information som rér
vibrationer, oljenivaer, tryck och temperatur som anvénds for att identifiera halsan pa
maskinen och planera underhallet utefter den givna informationen. Enligt MaintMaster (u.d)
finns det fem steg som kréavs for att tillstandsbaserat underhall ska bli lyckat. dessa fem steg
ar: Dataanalys, Analys, arbetsorder, korrigerande atgard och funktionskontroll, se figur 2.2.

a1dqiq
Korw@erauge

V'P&iorger

)

Kouvo||
knu”goua-

wzawpud
paia-

Figur 2.2 - Fem steg for Tillstandsbaserat underhall
Kéalla: MaintMaster (u.d)

Fordelarna med denna typ av underhallsmetod ar att underhallet utfors vid ratt tidpunkt, fel
hos olika maskiner och system upptécks i god tid, akuta haverier minskar avsevart och
underhallspersonalen okar sin kompetens. Den negativa aspekten med denna metod ar att det
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medfors hoga initiala kostnader och att maskiner repareras for tidigt &n vad det egentligen
behdver (MaintMaster, u.d).

Forutbestamt underhall

Den andra typen av forebyggande underhall som tas upp handlar om att byta slitna delar och
komponenter hos en maskin enligt schema och intervaller. Férutbestamt underhall sker
planerat, alltsa ar underhallet planerat utifran kalender eller drifttimmar, maskinens maende
eller prestanda spelar ingen roll, det ar drifttimmarna som satter ramen for nar underhall ska
genomforas (MaintMaster, u.d).

Fordelarna med denna metod &r att akuta haverier minskar, underhallskostnader minskar,
underhallspersonalen utvecklas mer 6ver tid samt att driftsakerheten forbattras. Det negativa
kan vara att maskiner underhalls nar de egentligen inte &r noédvandigt, det leder till onddiga
stillestand, byten av reservdelar och kostnader (MaintMaster, u.a).

Prediktivt underhall

Den metod av férebyggande underhall som anses vara mest modern och avancerad &r
prediktivt underhall. Realtidsdata som kommer fran maskiner och utrustning anvands av Al
och maskininlarning for att identifiera fel innan de uppstar. Det positiva med denna typ av
underhall &r att maskinerna underhalls precis innan de gar sonder, vilket leder till att foretag
kan planera underhallet djupgaende. Det negativa &r att det kravs enorm teknisk kompetens
och expertis, samt att det kan kosta enormt mycket pengar for att satta igang all teknik som
ror det prediktiva underhallet (SAP, 2024). Denna typ av underhallsmetod kommer att
beskrivas mer djupgaende i avsnitt 2.2.

2.1.3 Vagen till digitaliserat underhall?

Enligt Khayi (2023) borjar underhallets historia fran tidigt 1900-tal. RTF (Run To Failure)
gick ut pa att kora en maskin eller utrustning tills att den gick sénder och sen reparera den,
darmed gar det att konstatera att akut avhjalpande underhall var i princip den enda
underhallsmetoden under denna tid.

Under 1940- och 1950-talet borjade massproduktionen. Detta krévde att maskiner och
utrustning var mer tillgangliga &n innan, htgre komponentslivslangd samt mindre
haverikostnader. Underhallet borjade planeras och férebyggandet av eventuella skador
borjade att ta fart, detta markerade starten for det forebyggande underhallet (Khayi, 2023)

Fran 1970-talet och framat borjade anlaggningarna bli storre, och maskinerna mer tekniskt
komplexa. Under denna tid borjar ett tillstandsbaserat underhall att tillampas inom industrin,
vilket betyder att matningar av vibrationer, temperatur och tryck anvandes for att undersoka
en maskins felstatus. Under samma period pabdrjades aven den tidiga automationen. 1980-
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talet lade fokus pa att planera underhallet mycket mer &n vad det gjordes innan, CMMS bérjar
anvandas i underhallsplaneringen som ett introducerande digitalt verktyg (Khayi, 2023).

Under 1990- och 2000-talet bérjade LEAN ta en stor roll inom industrin samtidigt som
automationen blev alltmer avancerad. LEAN gar ut pa att minska slserier inom produktion
samtidigt som vardet for kunden och foretaget maximeras. Fran 2010-talet tills idag har
begrepp som industri 4.0 och hallbar produktion introducerats till varlden. Malet &r att
effektivisera, utveckla och leda industrin till att fa oka kvalitet och kvantitet for varor och
produkter, samtidigt som kundnojdheten dkar och miljon tas pa stort allvar. (Khayi, 2023).

2.2 Digitalisering och dess centrala teknologier inom underhall

2.2.1 10T och sensorteknik

Internet of things, sakernas internet eller 10T (Samt 11OT) &r objekt som kan anslutas till
natverk helt tradlost. Malet med denna typ av teknologi &r att samla in och utbyta realtidsdata,
exempelvis med hjélp av sensorer, programvaror eller annan typ av teknologi och ses som
grundstenen for industri 4.0, eftersom den mojliggér uppkoppling. Realtidsdata ar den
viktigaste komponenten nar det kommer till tillstAndsbaserat eller prediktivt underhall (SAP,
u.a).

SAP (u.d.) pavisar hur data kan samlas in, processeras och anvandas i fyra steg, dessa ar: Data
registreras, datan delas, datan bearbetas och agerande av datan. | det forsta steget samlar
exempelvis sensorer in data som mater tryck, temperatur eller vibrationer. | det andra steget
skickas denna typ av data fran sensorer till molnsystemet (cloud) som finns inom ett visst
foretag. | detta molnsystem lagras datan innan den bearbetas for att nyttjas exempelvis vid
underhall, vilket ar det tredje steget. Efter att datan har bearbetats gar processen in i det fjarde
och sista steget, nu kan datan anvandas for att paverka arbetsuppgifter. Detta &r en viktig del
vid planering och genomforande av underhall.

En av de viktigaste teknologierna nar det kommer till 10T och industri 4.0 &r sensorerna. Tack
vare okad efterfragan pa digitalisering och automatisering inom industrin har detta lett till att
sensorer okar markant pa marknaden. Fran 2023 till 2032 beraknas tillvaxten ligga pa 8,4%.
Data och aterkoppling med hdg precision, noggrannhet och palitlighet &r det som lockar olika
industrier och branscher med smarta sensorer. Temperatursensorer, trycksensorer,
fuktsensorer och rérelsesensorer ar bara nagra av de sensorer som finns pa marknaden.
Tillstandsbaserat-och prediktivt underhall anvéander sig av just dessa sensorer for att fa in
realtidsdata, med hjalp av denna data kan underhall planeras i god tid. I slutet av 2025
berdknas det bli 43 miljarder loT-enheter, varav manga kommer att vara just sensorer
(Matuszak, 2024).
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Tack vare den enorma efterfragan, darav okad tillverkning pa sensorer, har detta lett till att
priserna pa dessa har sjunkit enormt mycket sedan 2004 (SAP, u.a), figur 2.3 illustrerar
genomsnittliga priset i dollar. Avsnitt 2.2.2 behandlar Al och dataanalys for hantering av
enorma datamangder som samlas in av loT-sensorer.
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Figur 2.3 - Priset pa sensorer fran 2004-2020
Kélla: Statista (2016)

2.2.2 Dataanalys och Al

loT-sensorer samlar in enorma mangder data fran olika processer inom industrin. Denna
omfattande datavolym behover struktureras och behandlas pa réatt satt for att kunna fa ut ratt
typ av information for underhall. Big data beskriver just den enorma mangd volym av data
som kommer fran sensorerna och behandlar parametrar som tryck, temperatur och vibrationer.
Det finns tre typer av big data, dessa &r: Strukturerad, ostrukturerad-och semistrukturerad data
dar den forsta typen gar ut pa enkelt soka och hitta data, fran exempelvis maskinloggar. Den
andra typen av data &r svarare att hitta eftersom det inte finns behandlat i foretags
standardbaser, exempel pa dessa data ar bilder och 6ppna kundkommentarer. Den tredje typen
ar en hybrid mellan strukturerad och ostrukturerad data, exempel pa denna typ &r E-mail
eftersom det finns ostrukturerad data i mailet, medan mailet i sig ar strukturerat med
avsandare, mottagare och datum. Rétt typ av analys fran data som underlattar det prediktiva
underhallet har lett till att underhallets kostnad minskar med 40% (SAP, u.a).

For att den enorma méngd data ska kunna bearbetas och analyseras kravs det ett starkt
verktyg, artificiell intelligens-Al. Verktyget anvands for att analysera, hitta monster och
avvikelser inom ett system. Underhallet kan planeras, genomforas battre och snabbare om Al
hittar monster, samband och avvikelser inom ett system eller en maskin, vilket gor det till det
mest centrala verktyget nar det kommer till prediktivt underhall. Al varnar nér ett fel &r pa vag
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att intraffa samt rekommendationer pa hur felet kan atgardas, exempel pa detta kan vara nar
en komponent behover bytas ut eller smorjas, detta leder i sin tur till minskad driftstopp och
stillestdndstid. Foretag kan “trina” sin Al genom att mata den med sma datamangder som
behandlar e-post eller kalkylblad. For att Al ska kunna bli ”smartare” kravs det att den matas
med fler och fler algoritmer hela tiden (SAP, u.a).

Maskininlarning, som ar en underkategori av Al, identifierar ménster som kommer fran
enorma mangder maskindata som i sin tur kommer fran loT-sensorer. Det &r
maskininlarningen som identifierar avvikelser i maskindata och anomalidetektion-
avvikelsebeteende. Maskininlarningen upptacker ménster genom att tranas pa historisk och
realtidsbaserad data fran sensorer som ror bland annat tryck, temperatur och vibrationer. Det
finns flera inlarningsmetoder som ror maskininlarning, dessa ar: 6vervakad, o6vervakad, halv
Overvakad eller forstarkning. Dessa tekniska aspekter av inlarningsmetoder kommer inte att
behandlas i denna studie (SAP, u.d). | ett CMMS-system behandlas information som kan
genereras av Al och som ska anvandas praktiskt i underhallsarbetet, detta system behandlar
aven uppfoljning av underhallsarbetet och uppsamling av 10T, dataanalys och Al. 2.2.3 tar
upp mer om CMMS.

2.2.3 CMMS-Computerized Maintenance Management System

Ett lyckat forebyggande underhall kraver att allting ar tydligt noggrant planerat och effektivt,
det ar dar CMMS tillampas for att styra, planera och dokumentera underhallsarbetet. Att
implementera det digitala verktyget CMMS i underhallsverksamheten leder till att
stillestandet minimeras, tillgangar maximeras, kostnader som ror underhall kontrolleras och
att det forebyggande underhallet blir enklare for arbetarna. Enligt MaintMaster (u.d.) leder
implementeringen av ett CMMS-system till 60 % battre underhallsproduktivitet, 80%
minskad manuell hantering, 50% farre administrativa timmar och 40% farre driftstorningar.
Detta digitala system &r darmed ett nodvandigt verktyg for det digitala underhallsarbetet.

For att ett CMMS-system ska vara effektivt och lyckat kréavs det att den innehaller ett par
funktioner som leder till ett positivt utfall. Den forsta funktionen &r arbetsordrar, dar chefer
och ansvariga kan ge arbetsuppgifter till tekniker som i sin tur kan bocka av nér arbetet ar
klart. Den andra funktionen &r verktyg for schemalaggning, dar underhallsteamet har likt en
tidtabell dar underhallet uppdelas i det som behdver prioriteras mest till minst. Den tredje
funktionen ar rapportering, dar kan tekniker och chefer se om det ar ett fel som akut maste
prioriteras, eller kan tas vid ett senare tillfalle. Den fjarde funktionen ar dokumentation, alla
reparationer loggas for att ha en historik pa underhallet av en maskin. Dokumentationen
hjalper tekniker och chefer att kartlagga vart och varfor ett fel har uppstatt. Den femte
funktionen &r planering, denna funktion hjalper till underhallsteamet att fatta beslut om
framtid underhall genom att anvéanda sig av data fran tidigare underhall eller sensorer som
séager om en maskins status. Den sjatte och sista funktionen &r reservdelar, dér kan
underhallsteamet se vilka reservdelar som finns, vilka som behover bestéllas och vart i lagret
de finns. Underhallet effektiviseras och planeras battre om allting &r tydligt fordelat och
planerat (MaintMaster, u.3).
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Figur 2.4 - CMMS

Kélla: CloudApper (u.d)

Data som tagits upp av loT-sensorer, lagrats av Big Data och analyserats och tolkats av Al
kan nu omsattas till ett praktiskt underhallsarbete. Det prediktiva underhallet kan planeras och
genomforas med hjéalp av CMMS eftersom chefer, tekniker och ingenjorer har all typ av data
som kravs for att genomfora ett lyckat underhall. Detta kommer i sin tur leda till att maskiners
prestanda, tillforlitlighet och effektivitet 6kar samtidigt som kostnaderna minskar
(MaintMaster, u.d). Inforandet av digitalisering och CMMS-system &r positivt, men i
praktiken leder oftast till tekniska, organisatoriska och kulturella hinder, mer om detta tas upp
i2.3.
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2.3 Hinder vid digitalisering av underhallsplanering

Den digitala omstéllningen ar en komplex process som kraver mycket talamod och tid for att
kunna inféras och implementeras, oavsett bransch eller féretag. Hindren som uppstar bor
identifieras, analyseras och kategoriseras for att kunna se vart det brister inom ett system nér
eller ifall den digitala omstéllningen har satts igang eller planeras att sattas igang. Det ar tre
kategorier av hinder som kommer att diskuteras i denna studie nar det kommer till
digitaliseringen av underhallsarbete, dessa tre hinder ar: tekniska, organisatoriska och
kulturella.

2.3.1 Tekniska hinder

Oavsett vilken bransch som tar sig an vid utvecklingen av industri 4.0 och digitalisering, star
cybersékerhet som en av de storsta tekniska hinderna. Branscher som energi, tillverkning och
transport anvéander sig mycket av system som 6vervakar produktionslinjer och maskiner.
Dessa system kallas for ICS (Industrial Control Systems) och OT (Operations Technology).
Cyberattacker sker mycket mot dessa kontroll- och styrsystem eftersom mycket vérdefull
information kring produktionen finns lagrad i dessa. Om en cyberattack genomfors och lyckas
mot dessa system kan det leda till stora driftstorningar, vilket i sin tur leder till stora
ekonomiska forluster samt mojliga miljoskador (Wexoe, u.d).

Det andra tekniska hindret som &r viktigt att ta upp handlar om natverksanslutning. loT-
enheter som sensorer, Al, CMMS-system och 6vervakning av utrustning samt processer
kraver en stabil natverksanslutning for att bade sprida och ta emot vardefull data. Ett vanligt
tradlost natverk, sasom WiFi-natverk, kan anvandas inom ett foretag och dess produktion, om
natverket inte dr snabbt och exempelvis inte har 5G, kan det ta lang tid innan data levereras
mellan olika enheter. En annan negativ aspekt med WiFi-uppkoppling dr att enheter som ar
for langt borta fran den fysiska routern, inte kan uppkopplas till internet, eller i basta fall med
valdigt lag hastighet. Om data inte nar enheter, eller ar valdigt langsamma, kan detta paverka
produktionen negativt. Enheter kan inte eller har véldigt svart med att ge eller ta emot data,
vilket kan leda till férseningar i produktionen eller i vérsta fall driftstopp. Negativ ekonomisk
paverkan ar resultatet av oplanerade stopp (Hemus, 2024).

Ett ytterligare tekniskt hinder som tillkommer kring digitalisering och industri 4.0 &r
interoperabilitet och systemintegration. Nya system blir véldigt svara att integrera i foretaget
om loT-enheter, sensorer och andra verktyg anvander sig av egna plattformar,
kommunikationsnit, dataformat och “sprak”. Olika typer av mjukvaror och hardvaror blir
valdigt svart att integrera i ett och samma system. Olika system och enheter producerar data i
olika format, vilket sen blir svart att konvertera till en annan enhet eftersom den kanske inte
har samma typ av dataformat. Exempel pa dessa format ar JSON, XML eller proprietara
modeller. Inom det digitaliserade underhallet kommer det att krévas att system “talar pd
samma sprak”, dataformatet inte blir nagot problem vid delning samt att kommunikationen
sker utan stérningar eller problem. Systemintegration ar darmed bland de viktigaste hindren
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att ta upp. Om detta hinder inte tas upp pa allvar kan det leda till att digitaliseringsprocessen
hos foretag drojer och blir mer resurskravande samtidigt som underhallet blir omodernt och
detta leder till att foretaget blir mindre konkurrenskraftigt (Hemus, 2024).

2.3.2 Organisatoriska hinder

Det forsta organisatoriska hindret som drabbar foretag vid implementering av digitalisering
kring underhall samt industri 4.0 ar kostnad och resursbrist. Det kravs hdga investeringar i
kapital, tid och resurser for att kunna integrera olika system med varandra, alltsa fa dem att bli
kompatibla med varandra. Gamla produktionssystem och loT-system blir véldigt svara att
integrera med varandra eftersom det &r olika tekniska standarder som definierar dessa. Brist
pa budgethantering, resursfordelning och strategisk hantering av investeringar leder till att
detta hinder &r det mest centrala organisatoriska hindret nar det kommer till att digitalisera
underhallet, eftersom alla dessa beslut ligger pa ledningen. Pilotprojekt till implementering
och expansion av ny teknik som inte utvecklas ar ocksa ledningens ansvar (Ricadela, 2023).

Ett ytterligare organisatoriskt hinder som paverkar underhallets digitalisering inom foretag &r
arbetarnas kompetens kring det digitala. Eftersom industri 4.0 ar ett relativt nytt skede av
industrin finns det ett stort gap nar det kommer till kompetens. Unga talanger fran universitet
och hdégskolor blir svart att fa tag pa, vilket ar resultatet av att industri 4.0 &r i ett tidigt skede.
Detta leder till att manga arbetare som har jobbat pa ett visst satt under flera ar eller decennier
behdver omskolas for att kunna hantera ny teknologi, vilket i sin tur leder till hoga
investeringar inom utbildning och resurshantering (Ricadela, 2023).

Det sista organisatoriska hindret som tas upp och som paverkar ett foretags implementering
och utveckling av det digitala &r att avdelningar bor samarbeta med varandra. Underhall, drift,
IT, produktionen bor samarbeta med varandra for att identifiera hinder som ror digitalisering.
Alla inom foretaget bor arbeta mot ett gemensamt mal oavsett avdelning eller position
(Ricadela, 2023).

2.3.3 Kulturella hinder

Det forsta kulturella hindret som foretag kan komma att mdta med att digitalisera och
implementera industri 4.0 &r medarbetarnas motstand mot forandring. Arbetare som har
jobbat pa ett traditionellt sétt i ar eller decennier kommer att uppleva det som svart med att
anpassa sig till den nya teknologin. Det &r inte bara anpassningen som ar problemet, arbetarna
kan se den nya teknologin som ett hot, exempelvis risken att jobb forsvinner. Detta typ av
hinder forsenar implementeringen av digitaliseringen (Standardbots, 2025).

Det andra kulturella hindret som digitaliseringen kan méta ar oro kring att digitalisera pa en
arbetsplats. Enligt Olsson (2018) &r 32% av cirka 12 000 personer intervjuade oroliga kring
industri 4.0-teknologier. Medan 36% av dessa intervjuade anser att foretag inte har kompetens
nér det kommer till att digitalisera och att hantera nya teknologier. Av cirka 1800 personer
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intervjuade inom samma undersokning kommer 61% att Idmna sina arbeten inom tva ar om
mojlighet ges, eftersom oron kring digitalisering finns. Kulturella hinder, oavsett vilka, visar
att arbetarnas attityder och syn pa forandring spelar en avgoérande roll nar det kommer till att
digitalisera.

2.4 Teoretiska modeller for digitalisering

Tekniska och organisatoriska perspektiv ar viktiga nar det kommer till inférande och
implementering av digitalisering inom en arbetsplats. Kulturella och manskliga perspektiv
samt hinder ar viktiga att forsta och méta for att kunna genomféra en lyckad implementering
av digitalisering. Teoretiska modeller kan forklara hur individer och organisationer reagerar
pa teknikforandringar. Exempel pa dessa modeller som kommer att tas upp i detta avsnitt ar:
Technology Acceptance Model (TAM), ADKAR och Digital Maturity Model (DMM). Root
Cause Analysis (RCA) och LEAN-produktion kan anvandas som verktyg for att hitta
grundorsaker till fel och hjalpa till vid effektivisering av underhall och processer.

2.4.1 Technology Acceptance Model (TAM)

Technology Acceptance Model &r en teori som forklarar hur anvéndare accepterar, utnyttjar
och reagerar pa ny teknologi. Den teoretiska modellen publicerades forsta gangen 1989 av
Fred Davies och fokuserar pé tva stycken faktorer, Perceived Usefulness (PU) och Perceived
Ease-of-Use (PEOU). Den forsta faktorn forklarar hur en anvéndare upplever att den nya
tekniken forbattrar resultatet av arbetet dar implementeringen av tekniken har genomforts,
medan den andra faktorn férklarar hur enkel tekniken ar for anvandaren (ScienceDirect, u.d).

Vid studier av informations- och digitala system har denna teoretiska modell anvénts for att se
anvandarnas attityder och reaktioner pa ny teknik som implementeras pa arbetet. Metoden har
ocksa anvants for att observera pa hur dldre personer reagerar pa och anvander ny teknologi
och nya informationssystem. Det har dven pavisats att TAM har anvénts nar Big Data
appliceras pa arbetsplatser, dar PU och PEOU varit viktiga faktorer for att se hur arbetare
reagerar pa det nya. Tack vare dessa studier gar det att konstatera att TAM ér ett lampat och
vettigt verktyg vid testning och anvandning av nya teknologier som CMMS, loT-sensorer,
och andra teknologier som ror industri 4.0 och underhallets digitalisering (ScienceDirect,

u.a).
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Figur 2.5 - Technology Acceptance Model (TAM)
Kéalla: Theory Hub (u.d)

2.4.2 Digital Maturity Model (DMM)

Om ett foretag eller en organisation vill digitalisera sin verksamhet, krévs det att det finns en
hdg digital mognad och tydlig beredskap. Digital mognad kan beskrivas som en organisations
eller ett foretags formaga att kunna skifta fran manuella handlingar och processer till digitala
sadana. Enligt F.Dieffenbacher (2022) &r 80% av alla foretag nu i en digital transformation,
90% av dessa kan inte fullborda sin digitalisering eftersom olika typer av hinder stoppar den
digitala utvecklingen.

En av huvudanledningarna till att foretag misslyckas med att digitalisera, eller tar valdigt lang
tid pa att digitalisera, ar for att ledarna och beslutsfattarna inom organisationen inte vet vart
den digitala mognaden star nagonstans. Det som blir mest avgorande for att kunna utveckla
digitaliseringen ar att veta hur digitalt moget foretaget ar. Figur 2.6 visar och forklarar fem
pelare som ar grundldggande for att kunna mata den digitala mognaden. Med hjélp av dessa
pelare kan foretag se vart de befinner sig i sin digitala mognad, vilka trender moéter foretaget
som ror digitaliseringen, ar foretaget ledande i utveckling av digitaliseringen eller mediokra
samt hur gar de vidare fran vart de befinner sig och nar (Digital Leadership, 2022).
Industriellt underhall med syfte att digitalisera kan anvanda sig av verktyget i figur 2.6 for att
kunna mata och se vart foretaget star med loT-sensorer, CMMS, Al och liknande teknologier.
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THE FIRST PAN-ORGANISATION DIGITAL MATURITY MODEL

&

Customer

Providing an experience
where customers view
the organization as their
digital partner using
their preferred channels
of interaction to control
their connected future
on and offline

&

Strategy

Focuses on how the
business transforms or
operates to increase its
competitive advantage
through digital
initiatives; it is
embedded within the
overall business
strategy

Technology

Underpins the success
of digital strategy by
helping to create,
process, store, secure
and exchange data to
meet the needs of
customers at low cost
and low overheads

Operations

Executing and evolving
processes and tasks by
utilizing digital
technologies to drive
strategic management
and enhance business
efficiency and
effectivness

Organisation &
Culture

Defining and developing
an organizational culture
with governance and
talent processes to
support progress along
the digital maturity curve,
and the flexibility to
achieve growth and
innovation objectives

Figur 2.6 - Fem pelare for att mata digital mognad inom organisation och foretag
Kalla: Digital Leadership, (2022)

2.4.3 Forandringsledningsmodeller
Oavsett vilken typ av forandring som sker pa ett foretag eller hos en organisation, ar
arbetarnas beteenden och attityder en avgorande faktor for framgang. Varje organisatorisk
forandring kraver att alla arbetare &ar positiva och lika delaktiga till férandring, utan denna typ
av mentalitet, gar det inte att andra eller implementera nagonting nytt som for foretaget framat
i onskad riktning. ADKAR ar en forandringsmodell som fokuserar enbart pa forandring ur
manniskan eller den enskilde arbetarens synvinkel. Varje bokstav i ADKAR representerar ett
steg, stegens innebdrd redovisas i figur 2.7 (BG Institute, 2025).
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ADKAR Modellen

AWARENESS DESIRE KNOWLEDGE ABILITY REINFORCEMENT
Dek arviktigtaktinse att Att forsta attdetfinns Det finnz ingen mening Attvets hur man gor Under dettaszkede bor
genom attgenomfora ettbehov av forandring med att forsoka nagot betyder inte du ocks3 leta efter
forandring kraver detatt och att forandring ska genomfora férandring nodvandighvis attman omraden dir dennya
anstilldastallersig ske 3r tv3 olika saker. Nar sdvida intede personer kan gora dekti prakbken. processen inte gynnar
utanfor deras manniskor arligtvillse vars jobb forandras vet hur Har ar ettenkelt dig eller motiverar din
komFfortzon. De kommer positiv forandring de gorsakeroch ting. Atk exempel.Narduvarliten personzl.Tillexempel,
inte attgoradetfrivilligt kommer de attgi. tasigigenom detizsteg visste du atbduskulle om du har gjort det
om de inte behover. kan vara s& enkeltsom. kunna cykla.
.¢fProjektledning

Figur 2.7 - Modellen ar uppdelad i fem steg som alla ar lika viktiga
Kélla: Kristen, (2020)

En organisations eller foretags forandring beror mycket pa individens beteende och attityd,
forandringen beror ocksa pa organisationen i sig. Vare sig det handlar om att implementera
nytt affarssystem, omfordela resurser eller roller, 1agga till ny produkt eller digitalisera, kréver
detta att hela organisationen & sammansvetsad och motiverad for forandring.
Harvardprofessorn John P Kotter har kommit fram med atta steg som leder foretag till
onskvard forandring. De atta stegen presenteras i figur 2.8 (Bacher, u.d). Vidare djupdykning
inom ADKAR och Kotter kommer att tas upp i kapitel 5, som handlar om analys.
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Figur 2.8 - Kotters 8-stegsmodell
Kélla: Ossiannilsson, (2017)

2.4.4 Grundorsaksanalys (RCA) och LEAN

For att foretag och organisationer ska kunna identifiera grundorsaker till problem krévs
kraftfulla och palitliga metoder som hjélper. For att bli av med ett fel, ar det inte bara
symptomen pa fel som behover behandlas, utan grundorsaken maste identifieras for att fa
stopp pa problem innan de har uppstatt. Root Cause Analysis (RCA) eller grundorsaksanalys
ar en metod som bara fokuserar pa att kartlagga problem och incidenter langt innan de har
skett, for att undvika haverier och liknande incidenter. RCA anvénds inom produktion,
tillverkning och alla typer av underhall. Att genomféra en lyckad grundorsaksanalys resulterar
till att driftstorningar stoppas, haverier minskar, arbetsmiljon blir battre och att foretag sparar
valdigt mycket pengar. En grundorsaksanalys kan appliceras pa alla méjliga problem, dven
nar det kommer till implementeringen av digitaliseringen pa foretag, for att kunna identifiera
varfor implementeringen har misslyckats och hur det kan undvikas (Idhammar, u.a).

Enligt Idhammar (u.d) finns det fyra steg som ar nodvéandiga for att genomféra en lyckad
grundorsaksanalys. Forsta steget gar ut pa att samla in data som ror ett problem eller en
incident, detta kan vara vanlig teknisk data eller intervju med berdrd personal. Det andra
steget &r att identifiera nyckelfaktorer av den historiska datan som leder till problemet, en
noggrann analys. Nar analysen av nyckelfaktorerna har tratt fram gar det tredje steget ut pa att
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identifiera och redovisa grundorsaken till problemet. Det fjarde och sista steget gar ut pa att
hitta &tgarder som ldser ett problem. Atgarder kan bade vara tekniska och/eller
organisatoriska. FOr att kunna genomfora en lyckad grundorsaksanalys kravs det goda
analysverktyg som ar palitliga och belyser problemen tydligt och fran grunden.

LEAN-produktion ar en filosofi som gar ut pa att minska sl6serier och 6ka kundvérdet inom
produktion. Alla typer av resurser och tid som finns maste fordelas pa ett effektivt sétt for att
undvika sloserier. LEAN anvander sig av manga verktyg for att identifiera och sedan
eliminera sloserier. Tva av dessa verktyg, som ar nara associerade med RCA, ar 5-varfor och
fiskbensdiagram samt ett tredje som hela tiden foljer med under processen, Kaizen
(Barkarson, u.d).

Ett fiskbensdiagram (Ishikawa eller orsak-verkan-diagram) anvéands vid att identifiera
problem och grundorsak till ett visst problem, samt vid beslutsfattande. Resultatet vid
anvandandet av fiskbensdiagrammet ska hjalpa beslutsfattare att hitta [6sningar till problem
samt 0ka kvaliteten for produkter, processer och tjanster. Diagrammet kan ritas pa ett blankt
papper, déar ett streck forst ritas och representerar fiskens ryggrad dar problemet kommer att
definieras. Dérefter ritas linjer (grenar) som ar kopplade till huvudlinjen som ritades in i
borjan, dessa kan da ses som faktorer kopplade till problemet. Exempel pa faktorer kan vara
manniska, maskin eller miljo med mera. Tack vare dessa linjer kan beslutsfattare hitta
grundorsaken till problemet och darefter hitta en gemensam l6sning (BG Institute, 2023). 5-
varfor metoden anvands som en rotfelsanalys, alltsa hitta roten till ett fel genom att stalla fem
fragor som leder till roten av ett problem. Figur 2.9 illustrerar 5-varfor (Kristen, 2020). Ett
verktyg som kommer fran LEAN ar Kaizen, vilket kommer fran japanskan och betyder
standig forbattring. Oavsett om det handlar om processer, organisatoriska eller tekniska
fragor, ar malet att alltid forbattras och strava efter att identifiera fel som stoppar
forbattringen. Kaizen kan ocksa kopplas ihop med forandringsmodellerna i 2.4.3, 2.4.2 och
2.4.1 eftersom bettendet och attytiden hos alla medarbetare &r central for framgang (Virtual,
2025).
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Varfor?
1 Varfér - fragan

Varfor?
2 Varfér - fragan

Varfor?

3 Varfdr - fragan

Varfor?
4 Varfor - fragan

Varfér?

5 Varfér - fragan

.4 Projektledning

Figur 2.9 - 5-varfor
Kélla: Kristen, (2020)

2.5 Strategisk linjering mellan modeller och organisationens mal

Att framgangsrikt na ett mal, i detta fall digitalisering av underhallsarbete, kraver att
organisationens 6vergripande mal (Norrenergis mal tas upp i kapitel 4) linjeras av tekniska,
organisatoriska och kulturella hinder samt perspektiv. En sammanhallen riktning till malet,
mellan alla inom organisationen, skapar en strategisk linjering. Strategi for framgang finns
oftast pa en Gvergripande niva, vilket gor att foretag fastnar och inte gar vidare. Strategin
maste vara en del av arbetet vare sig det galler mindre eller storre uppdrag. Samarbetet mellan
arbetare och avdelningar samt motivationen maste alltid féljas upp med rutiner respektive
motiveringar till varfor malen finns satta (Onbird, u.d).

Verktyg och modeller fran féregaende kapitel moter och hanterar hinder som ror det tekniska,
organisatoriska och kulturella. For att foretag ska kunna applicera och implementera digitala
I6sningar kraver det att personalen accepterar den férandringen. Technology Acceptance
Model (TAM) tar upp hindret kring accepterande av ny teknologi for personal och hur arbetet
formas av teknologin. Innan foretag sétter igang processen med att digitalisera ar det viktigt
att veta hur digitalt moget organisationen &r, och dérefter veta vart processen ska starta.
Digital Maturity Model (DMM) &r en modell som anvénds for att tydligt visa vart foretaget
star nar det kommer till att digitalisera och vilka omraden som behdver forbattras for att skapa
en hog beredskap infor digitaliseringen. For att foretag ska kunna utvecklas i 6nskad riktning
och kunna foréndra kravs det att bettenden och attityden hos personalen &r ratt och positiv.
Forandringsmodeller som ADKAR och Kotter hjalper foretag att sammansvetsa, motivera och
utbilda personalen infor en stor forandring. For att kunna utveckla ett digitaliserat underhall
och darmed ett starkare forebyggande underhall blir det viktigt att hitta grundorsaken till fel
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som tidigare begatts som inte har lett till ett mer digitaliserat underhall. Grundorsakerna kan
identifieras med hjalp av grundorsaksanalys (RCA) och LEAN metoder som 5-varfor och
fiskbensdiagram, medan Kaizen syftar pa att alltid strava efter forbattring inom hela
organisationen.

Kapitel 5 tar upp analysen mellan teorin och empirin, dar modellerna och verktygen fran detta
kapitel kommer att anvéandas for att hjalpa Norrenergi AB att digitalisera sin
underhallsplanering for att kunna na sina mal pa ett hallbart, effektivt och langsiktigt satt.
Fokuset kommer att ligga pa tekniken, organisationen och manniskan som individ och i

grupp.
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3. Metod

| det tredje kapitlet beskrivs det hur studien gick tillvaga. Fokuset ligger pa metoden kring
forskningen, detaljplanen och datainsamlingen. Reliabilitet och etik tas upp for att sékerstalla
studiens trovardighet samt etiska aspekten som handlar om medarbetarnas ratt till
anonymitet.

3.1 Metodval

Studien som genomfordes hos Norrenergi AB var en kvalitativ fallstudie med foretaget som
undersokningsobjekt. Metoden som anvéndes for att samla in information for att kunna
genomfora arbetet krdvde inte numerisk data eller statistisk analys for att ta sig vidare i
studien. Malet med studien var att undersdka vilka hinder medarbetare, ledning och
teknologin i foretaget stéter pa med det befintliga underhallssystemet och generellt med det
digitala som ror underhallet och dess planering. Processer, strategier och rutiner kring
underhall pa foretaget observerades noggrant for att kunna sammanstalla vart det brister med
och utan digitaliseringens inverkan. Det kravdes att forskningsansats och forskningsdesign
var tydligt satta och definierade innan studien sattes igang.

3.1.1 Forskningsansats

Att vélja lamplig vetenskaplig metod beroende pa &mnet som behandlas i en vetenskaplig
studie ar avgdrande for hur ett arbete kan komma att genomforas pa ett palitligt satt. Att dra
slutsatser som genererar goda resultat ar avgérande om empirin samlas in pa ratt satt och pa
ratt grund redan fran borjan av den empiriska observationen.

Denna studie mater inte ndgon typ av data som behandlar matvérden av ndgot slag i nagot
system eller liknande. Syftet med studien ar att istallet samla pa empirisk data som behandlar
faktorer som &r organisatoriska, kulturella och tekniska. Detta sker med hjalp av observationer
och intervjuer med personalen pa Norrenergi for att fa en djupare forstaelse kring
digitaliseringen. Det ar darmed tydligt pavisat att detta arbete ar en kvalitativ studie som dven
behandlar subjektiva upplevelser hos personalen pa foretaget (Abbadia, 2023).

3.1.2 Forskningsstudie

En studie som undersoker ett fenomen som redan finns, anvander sig av kvalitativ
forskningsansats, analyserar situationen val for att ge konkreta forslag samt ar tydligt
avgransad, klassificeras som en fallstudie. Studien ska kunna uppvisa djupgaende orsaker till
varfor ett typ av hinder eller problem uppstar, samt ge forslag till hur dessa hinder kan
forebyggas alternativt motverkas (Forskningsstrategier, ua).

Denna studie som undersoker digitaliseringen av underhallsarbetet hos Norrenergi ar tydligt
pavisat en fallstudie. Undersokningen syftar pa att hitta, undersoka och analysera hinder och
problem som uppstar vid digitaliseringen pa foretaget. Intervjuer, observationer och
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framtagning av dokument ar avgérande kombinationer for att kunna utvinna vardefull
information som stddjer arbetet och dess utveckling mot att utfora en véardefull analys.

3.2 Forskningsplan och tillvagagangssatt

Varje studie som genomfors kraver en planering och uppféljning av planeringen for att
studenten ska kunna genomfdra arbetet systematiskt och pa ett korrekt sétt. Planeringens syfte
ar att studien ska kunna na sina mal inom en given tidsram som studenten, handledaren och
foretaget forhandlar fram om. Noggrann definiering av mal, analys,

datainsamling, litteraturstudier och syfte, i kombination med given tidsram, leder till ett
lyckat arbete (Férening, u.d).

3.2.1 Projektplan och tidsram

Projektplanen med mal, syfte, avgransning, metod, fokus pa teoretisk férankring, titel och
forvantat resultat presenterades vid forsta métet mellan studenten och foretaget. Efter
presentationen beslutade parterna om att skriva pa kontrakt och sétta en tidsram for nar
studien skulle pabdrjas och avslutas. Tidsramen beslutades fran slutet av oktober till mitten av
december, alltsa strax innan jul, cirka 7-8 veckor fran start till slut. Handledaren fran KTH
accepterade projektplanen och gav vérdefulla tips kring datainsamling samt rapportskrivning
som gynnade studenten under skrivandet.

Innan arbetet sattes igang med forsta fasen, datainsamlingen och litteraturstudien, planerades
uppdelningen av arbetet. Studenten delade upp antal kapitel med veckorna som var angivna
for arbetet for att pa ett strukturerat och organiserat satt lagga upp allt, se tabell 3.1 for
studiens tidplan:

Tabell 3.1. Prelimindr tidsplan for examensarbetet

2(53{'25 1) Kapitel (K.1-6) | Fokusomrade

v 44 Uppstartsveckan Lr;tsg\r/jj:derl,ig:rsaetzvrzﬂjodr;gr, dokumentstudier, planering och
V.45 K.1och 3 Inledning och metod

V.46 K.2 Fortsatt litteraturstudie samt teoretisk ram

V.47 K.4 och 5 Empiri och analys

V.48 K.5 och 6 Auvsluta analys och pabérja diskussion och slutsatser
V.49 Allt Korrigera och finputsa

V.50 Allt Forbered presentation/Lamna in

V.51 Allt Presentera och avslut
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3.2.2 Studentens roll

Redan fran studentens forsta mote med foretaget kommunicerades det fram att alla intervjuer
och observationer som sker kommer att utforas pa foretagets anlaggning i Solnaverket i Solna.
Studenten skulle delta pa vissa av foretagets moten for att se hur arbetet med underhall gar till
och intervjua medarbetarna, utan att aktivt delta i, eller ha en roll i arbetet. Observationerna
och intervjuerna anvands som viktiga underlag i empirin, analysen och slutsatsen.

3.3 Datainsamling

3.3.1 Intervjuer

For att datainsamlingen skulle ske pa ett effektivt satt kravdes det att intervjuerna som
genomfordes fangade in information som tackte medarbetarnas perspektiv for digitaliseringen
av underhallsplaneringen. Metoden som anvandes var semistrukturerade intervjuer. Denna
metod gar ut pa att samla in fakta fran respondenternas kanslor, upplevelser, attityder och
uppfattningar nar det kommer till digitalisering av underhallsplanering. Intervjutekniken &r
flexibel eftersom fragorna anpassas till olika roller pa foretaget som finns for att fa in olika
perspektiv, samtidigt som det finns rum for foljdfragor som fordjupar svaren (Salomao,
2023).

Alla intervjuer som genomfordes pa foretaget skedde pa plats under perioden oktober -
november 2025, totalt genomférdes nio stycken intervjuer. Det var viktigt att respondenterna
satt pa olika roller inom foretaget for att fa in en bred variation pa erfarenhet och perspektiv.
Utgangspunkten for fragorna kommer fran studiens forskningsfragor och teoretiska
referensramen, se bilaga 1 for intervjuguide kring fragorna.

Varje intervju dokumenterades, alla svar skrevs ned for att senare kunna dela upp dessa i
tematiska hinder, som kommer att spela en avgorande roll i analysen och slutsatsen av denna
studie. Se tabell 3.2 for sammanstéllningen av intervjuerna:

31



Tabell 3.2. Sammanstéllning av intervjuer

Respondent (R.1- | Foretagsroll Datum for genomford Intervjulédngd
9) intervju (min)

3.3.2 Observationer och dokumentstudier

For att ytterligare starka datainsamlingen lades fokus pa att observera medarbetarnas arbete
kring underhallet. Studenten fick félja med in till produktionen for att se hur allting fungerar
och hur givarna (sensorerna) ar installerade. Studenten fick aven se hur underhallssystemet
Maintmaster anvands, denna typ av observation var viktig for att se vart det brister i
planeringen av underhallet och i det digitala, samt det positiva med respektive system.

En annan viktig typ datainsamling som hjélper studenten i studien &r dokumentstudierna som
erhalls av foretaget. Dokument kring organisationen, underhallet och digitaliseringen hjalper
studenten att vidare forska kring vad som ar positivt hos foretaget kring underhallet och

32



digitaliseringen, negativt, samt planer for framtiden. Denna typ av information &r avgdrande
for analysen och slutsaten i kapitel fem och sex.

3.3.3 Urval av deltagare och omfattning

Underhalls- och driftorganisationen pa Norrenergi bestar av flera roller som tillsammans béar
pa praktiska och teoretiska kunskaper som rér underhall, drift och digitalisering. Denna typ av
kompetens, med flera ars erfarenhet, ar vasentlig information som kravs for att amnet som
studien berdr vid ska kunna hanteras och studeras for att hjalpa foretaget med dess problem.
Varje medarbetare som intervjuades, fran en ung larling till drifstddschefen, medgav
information som é&r viktig for hanteringen av problemen som foretaget moter oavsett niva eller
funktion, darav var urvalet pa nio personer tillracklig for att ga vidare i studien.

3.4 Analysmetod

Genomforandet av alla nio intervjuer resulterade i att svaren kunde delas upp i tematiska
hinder-tekniska, organisatoriska och kulturella-i enlighet med foretagets forskningsfragor och
for att senare kunna genomféra en grundorsaksanalys for att se vart problemet ligger nér det
kommer till det digitala som ror underhallsplaneringen.

Grundorsaksanalysen (RCA) resulterade i att studenten kunde identifiera bakomliggande
problem till &mnet. Teori och empiri kunde kopplas samman med hjalp av den tematiska
analysen, vilket ledde till att forbattringsforslag kunde redovisas till Norrenergi for att vidare
forbattra sin verksamhet nar det kommer till digitaliseringen av underhallet.

3.5 Reliablilitet och etik

3.5.1 Reliabilitet

Resultatet av seminrukterade intervjuerna pavisar tydligt att reliabiliteten var hog. Fragorna
var lika for alla, men anpassade och flexibla, till de olika rollerna pa foretaget, trots det
uppvisades nastan samma resultat fran alla intervjuer, vilket starker tillforlitligheten.

3.5.2 Etik

Studiens syfte presenterades noggrant for alla nio respondenter som deltog i intervjuerna.
Personlig information kommer ej att behandlas i rapporten, alla respondenter som ndmns
kommer att bendmnas med R.1-9 (se tabell 3.2 ovan), eller med dess foretagsroll.
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4. Empiri

| det fjarde kapitlet beskrivs empirin som forklarar Norrenergi som foretag, dess arbetsatt
och vad for hinder som féretaget méter kring digitaliseringen av underhallsplaneringen.
Fokus ligger pa tekniska, organisatoriska samt kulturella hinder.

4.1 Norrenergi AB som fallstudieforetag

4.1.1 Foretag och verksamhet

Norrenergi AB ar ett lokalt energibolag beldget i Solna som bildades 1993 vars uppdrag ar att
producera fjarrkyla och fjarrvarme till bostader samt anlaggningar i kommuner som Solna,
Sundbyberg, Bromma och Danderyd. Mer an 120 000 personer och 9 av 10 hus i Solna och
Sundbyberg far sin varme och kyla tack vare Norrenergi, en stor kund ar bland annat
Westfield Mall of Scandinavia. Foretaget har tre stycken anldggningar. Solna Strand
varmeverk (huvudanlaggning), Sundbybergsverket och Frosunda kylstation (Norrenergi, u.a).
Fjarrvarmendtet stracker sig 22 mil under jorden genom dessa fyra kommuner. Dessa
ledningar borjade byggas pa 1950-talet i Sundbyberg och har idag utvecklats till ett stort nat,
se figur 4.1. Varmeforlusterna i réren som finns under jorden har legat pa runt fem procent
(Norrenergi, u.a).

Figur 4.1 - Fjarrvarmenatet 6ver de fyra kommunerna i dagens lage
Kéalla: Norrenergi (u.d)

Foretaget ar uppdelat i tva lika betydelsefulla delar: “’Norr>* och ’Energi’’. Milet med
“Norr’’ dr att hela tiden se till att verksamheten jobbar pa ritt sitt i linje mot foretagets mal.
Pa denna del av foretaget verkar 50 personer med roller som rér ekonomi & IT, HR,
marknad, miljé och utveckling. “’Energi’’ dr den andra delen av foretaget, rollerna hér beror
drift, automation, underhall och projektledning. Det 4r pd ’Energi’’ som produktionen av
fjarrvarme och fjirrkyla sker, dven hir finns det 50 personer. Malet vid ’Energi’’ &r att
sakerstélla det forebyggande- och avhjalpande underhallet sker, detta for att sakerstalla en
saker och effektiv produktion (Norrenergi, u.a). Mer om roll- och arbetsférdelningen tas upp i
4.1.2.

Foretaget lagger stor vikt pa hallbarheten och dess utmaningar. Under 2024 var fjarrvarmen
98,2% fornybar medan fjarrkylan var 100% fornybar. Foretaget vill hela tiden satsa pa
hallbarhet och effektivisering. Ur FN:s globala agenda satsar Norrenergi pa mal 5 -
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Jamstalldhet, mal 7-Hallbar energi for alla, mal 8-Anstandiga arbetsvillkor och ekonomisk
tillvaxt samt mal 11-Hallbara stader och samhéllen (Norrenergi, 2024).

4.1.2 Underhallsorganisation och arbetsroller

I foregéende delkapitel nimndes det att Norrenergi var uppdelat i tvé delar. “’Energi’’ &r den
delen som behandlar produktionen av fjarrvarme och fjarrkyla. Arbetsrollerna pa denna del av
organisationen omfattar drift, underhall, automation och projektledning. Studien fokuserar
mest pa att verka hos driftstdd och dess utveckling med digitaliseringen

av underhallsplaneringen. Avhjalpande underhall, planering av forebyggande underhall,
besiktningar och egenkontroll &r en del av driftstddets arbetsuppgifter.
Underhallsverksamheten pa foretaget ar central for att sékerstalla tillgangligheten,
tillforlitligheten och driftsdkerheten nar det kommer till att producera fjarrvarme och
fjarrkyla. Arbetsrollférdelningen illustreras i figur 4.2, medan tabell 4.1 beskriver varje rolls

arbetsuppgift.
" Driftstodschef \
Underhallsingenjor ] ( Underhallsingenjér ( Underhallsingenjér ( Underhallsingenjor )
Mek - Pannor Mek — VP/Vka Elkraft ) | Automation
/ Arbetsledare ) ( Arbetsledare V \
Mek ) | El & Auto
y p | , ) . ] ( Autorn:;nions- Autoﬁations- )
‘ Drifttekniker ) Driftteknker | | tekniker (instrument) ) ingenjér
‘ Drifttekniker Drifttekniker | Automations- Automations-
\ ) J ( tekniker ingenjor
‘ Drifttekniker
\ Underhall - Driftstod /
Underhall
o
norrenerq|

Figur 4.2 - Arbetsrollsfordelningen for driftstddsavdelningen
Kalla: Norrenergi, (2025)
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Tabell 4.1. Roller och rollbeskrivning pa Norrenergi AB

Roll Rollbeskrivning

Driftstodschef Overgripande med ansvar for planerat- och
forebyggande underhall samt samordning mellan
avdelningar

Arbetsledare (Mek) Fordelar arbetsorder samt arbetarnas tider, med i
budgetplanering, genomfoér veckoplaner och lagger
tidsplan for revision

Arbetsledare (EI) Hanterar arbetsorder, leder el- och
automationsgruppen samt ansvarar for underhall inom
el-avdelningen

Driftledare Ser till att alla anldggningar ska vara tillgangliga for

drift, ser till att operatérer gor sitt jobb och ansvarar
for ekonomiska- och miljéomassiga fragor

Underhallsingenjor (Mek)

Utfor forebyggande- och akut underhall, inspektering
och rapportering, framst i Maintmaster

Huvudskyddsombud/underhall-
och revisionsansvarig

Stort ansvar kring underhall samt storre projekt
(entreprendrsansvar)

Automationsingenjor (EI)

Ansvarar kring styrsystemen, dess utrustning,
apparater i falt, kring molnet. Aven med vid planering
av forebyggande underhall, med i akut underhall och
vid inkdp av maskiner/utrustning samt hantering av
reservdelar

Drifttekniker, CMMS-
administrator (Mek)

Overvakar och underhéller (férebyggande och
avhjélpande) tekniska system, administrator for
MaintMaster

Foretagets organisationsstruktur och arbetssatt ger en klar bild av vilka méjligheter och
utmaningar som uppstar med digitalisering inom ett industriellt underhall. Norrenergi AB ar
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ett medelstort energibolag som har potential och 6nskan i att kunna digitaliseras for att
underlatta underhallsarbetet for alla medarbetare. Denna potential och dnskan, tillsammans
med hinder som upptacks, gor Norrenergi AB lampat som ett fallstudieforetag.

4.1.3 Digital planering och arbetsverktyg

MaintMaster & CMMS-verktyget som Norrenergi AB anvander sig av nér det kommer till
underhallsplaneringen. Dokumentation av underhall, strukturering av arbetsorder, och
arbetsfordelning av underhallsarbete laggs in i MaintMaster. Detta verktyg utgér den centrala
grunden nar det kommer till underhall pa Norrenergi (Norrenergi, 2025).

Det andra digitala verktyget som anvands, som inte ar ett CMMS-verktyg, &r Wistbo
driftportal. Overgripande for detta verktyg ar att det ar en digital loggbok och anvénds for
meddelanden, skiftrapporter, driftstatus och blockerande larm. Wistbo driftportal anvénds
som ett komplement till MaintMaster néar det kommer till att dokumentera driftrelaterad
information. Det &r frdmst driftpersonalen som anvéander systemet for att dokumentera
storningar i systemet samt skriftrapporter (Norrenergi, 2025).

ABB:s styrsystem, som SCADA och PLC, anvands som en del av 6vervakningen av
anlaggningens drift. Dessa styrsystem genererar data som ror driften, status pa
komponentniva och livscykelstatus. All denna data ar viktig for planeringen av underhall
(Norrenergi, 2025).

Som komplement till dessa tre digitala verktyg som namns ovan anvands OneNote, Excel och
manuell pappershantering. OneNote anvéands sedan en kort tid tillbaka, frdmst for att fora
motesanteckningar under och efter méten. OneNote anvands dven av vissa nér det kommer till
att samla personliga anteckningar som ror arbetet. Excel anvands vid planering av revisioner
(mer om detta i 4.2) och vid hantering av brister som ror arbetet. Manuell pappershantering
kan anvandas fran allt ifran motesanteckningar, skisser/ritningar, egna anteckningar,
paminnelser och liknande (Norrenergi, 2025).
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4.2 Nulage i underhallsplaneringen

4.2.1 Planering och genomforande av underhallsarbetet

Att planera och genomfdra underhallsarbetet pa Norrenergi AB &r en avgorande faktor for att
foretaget ska kunna producera och leverera fjarrvéarme och fjarrkyla till sina 120 000 kunder i
de fyra kommunerna. Kombinationen av langsiktigt forebyggande- samt avhjalpande
underhall utgér en grund for planeringen av underhallet. Foretagets interna material som
powerpoints, intervjuer och egna observationer ger inblick i planeringen, rutiner och
utforande ar fokusomrade och kommer att tas upp i detta delkapitel.

Genom MaintMaster (MaintMaster tas upp mer djupgaende i 4.2.2) planeras det
forebyggande underhallet nar det kommer till sésongsbaserat underhall som revisioner. Dar &r
vissa delar av produktionen (oftast 2-3 manader) stoppade for att underhallet ska kunna
genomforas pa ett sakert och effektivt sétt, exempelvis kan vara att besikta pannor, pumpar
och brannare sedan underhalla dessa. Underhallet som sker ar ett forutbestamt underhall.
Tidsplanen i manader och veckor géllande revisioner kan fordelas pa Excel. Att genomféra en
lyckad revision kraver att tiden, resurser och budgeten &r korrekt planerad och uppdelad langt
innan den utfors. Ett exempel pa revision i foretaget ar nar vissa delar av produktionen (de
delar som producerar kyla under sommaren) ar avstangda fran drift under perioden januari-
maj 2026, det ar under denna period som revisionen utfors. Arbetsledarna for mekanik (Mek)
och elektronik (EI) finns med och satter tidsplaner och budget for dessa revisioner.

Underhall genomfors dven under pagaende produktion, vilket ar ett krav om foretaget vill att
varmen och kylan hela tiden ska kunna levereras i tid och i rétt kvalitet till sina kunder.
Smarjning, kontroller, tillsyn, 6vervakning och byte av delar &r en del av det forebyggande
underhallet som sker pd Norrenergi. Aven har ansvarar arbetsledarna med att koordinera
underhallet for sina medarbetare genom att férdela vem som ska géra vad och nar. Under
intervjuerna framkom det att underhallet ar fordelat pa “’80/20°’, alltsa ar fokuset 80% pé
forebyggande underhall och 20% pa avhjélpande underhall. Trots denna teoretiska
uppdelning, &r det praktiska arbetet tvartom, 20% pa forebyggande underhall och 80% pa
avhjéalpande underhall.

Avhjélpande underhall &r den typen av underhall som tar mest tid att utféra jamfort med det
forebyggande underhallet. Planeringen paverkas betydligt nar det avhjalpande tar dver
eftersom enligt en respondent frén intervjun kom det fram att vissa gdnger ’kor man tills det
rasar’’, vilket pavisar att det forebyggande underhéllet inte tas pé allvar. Det har dven tratt
fram att aterrapporteringen till MaintMaster efter ett utfort arbete inte sker som énskat, detta
leder till att det inte finns underlag for framtida planering. Maskiner och utrustning som kops
in har med sig fysiska manualer som inte registreras in i maintmaster, detta gor att det blir
jobbigt for medarbetarna att fa information vid reparation eller liknande av just en viss typ av
maskin eller utrustning om inte manualer hittas. Administratdren for maintmaster har namnt
att det finns funktioner som finns i systemet som inte anvédnds men som kan underlatta
vardagen, exempel pa dessa ar tidsévervakning, driftdata och statistik. Administratoren
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framforde dven bristande hantering av reservdelar. Foretaget bestaller in mer reservdelar an
vad som behovs och det blir en stérre buffert pa reservdelar an vad som var tankt. Andra
respondenter som huvudskyddsombudet namnde att reservdels- och forradshanteringen inte
var bra och inte strukturerat, att detta leder till att foretaget gar minus. En till aspekt som
medarbetarna anser ar daligt med Maintmaster, datorhanteringen. All typ av data som behover
skrivas in kraver enormt mycket tid som de inte har tid med att gora, detta typ av problem &r
aterkommande under majoriteten av alla intervjuer.

Oavsett vilken typ av underhall som genomfors pa produktionen sker samma rutin varje dag,
och det ar vid morgonplaneringen. Varje morgon kl 06.45-07.00 har varje arbetsgrupp, Mek
och El, ett internmote dar det diskuteras vad som gatt fel under natten och vem som kan
tankas ta vad under dagen. Klockan 07.05 halls ett méte, som internt mellan kollegor kallas
for “’morgonbon’’. Under detta mote deltar tekniker, ingenjorer, arbetsledare och
driftpersonal dar syftet ar att alla oavsett position ska veta lagesbilden. Under
“’morgonbonen’’ tas driftstorningar och andra fel upp som hént under nattskiftet, efter detta
mote ska alla veta vad de ska gora for att se till att produktionen &r igang. Beslut om dagens
prioriteringar och resursfordelningen tas upp pa ‘’morgonbon’’. Wistbo anvénds under dagen
som en typ av protokoll. Det som brukar hanteras forst under morgonen ar akut underhall, om
inte detta prioriteras kan driften paverkas negativt (mer om prioriteringsnivaer i maintmaster
under 4.2.2).

Det som har framkommit vid flertalet intervjuer ar att bristen pa resurser kring férebyggande
underhall paverkar driften negativt. Vissa respondenter har namnt att det saknas resurser for
att kunna lagga fokus pa forebyggande underhall, framforallt att lagga in data som det
namndes innan, och att det ar for fa personer som arbetar samtidigt som det snalas med
pengar att ligga in i det férebyggande underhallet. Aven ¢’ Vi far plocka FU-arbeten ur
maintmaster, om vi har tid under dagen’’ dyker upp under flera intervjuer. Arbeten kring
underhall flyttas fram, det stressas och vissa arbeten genomfors aldrig, detta eftersom vissa
arbetsordrar ges muntligt mellan medarbetarna vilket leder till att glomskan blir en faktor nér
anvandningen av maintmaster inte ar fullbordad. Nar det vél skrivs upp i digitala verktyg
skriver vissa i MaintMaster, vissa i Excel och OneNote och vissa pa papper. Det ar tydligt att
det inte riktigt finns ett integrerat och sammanhangande system som alla anvéander sig av.

4.2.2 Praktisk anvandning av digitala verktyg

Anvandningen av digitala verktyg i underhallsplaneringen &r en viktig bit for att kunna
sakerstalla ett snabbt, sakert och effektivt underhallsarbete. Verktyg som MaintMaster och
Wistbo spelar en stor roll for att kunna driva underhallsplaneringen och darmed arbetet
framat, trots den hjalpande tekniken sker det misstag som paverkar underhallet negativt.
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MaintMaster ar det viktigaste verktyget som anvands av underhallspersonalen, den anvéands
for att planera det férebyggande underhallet, revisionen och hantera olika typer av
arbetsorder. Det finns en tydlig prioriteringsniva som MaintMaster har som funktion, figur 4.3
illustrerar denna funktion. Det ar utifran denna prioriteringsniva som medarbetarna vet vad de
ska prioritera efter att ¢’morgonbdnen’” ér klar. Figur 4.4 visar olika typer av underhall
(FOrebyggande, avhjalpande osv) som finns tydligt i systemet som arbetsledarna kan satta.
Fran intervjuerna ar det tydligt att det finns valdigt mycket akut- och avhjalpande underhall.
Trots den tydliga prioriteringslistan och andra funktioner som finns i systemet &r
aterrapporteringen svag och anses som ett problem av alla respondenter. Vissa menar att det
inte finns tillrackligt med disciplin med att anvanda systemet, medan andra menar att bristen
pa utbildning av systemet kan vara en faktor. Lirlingen som intervjuades sa att “’man lir sig
pa jobbet, ingen direkt utbildning kring MaintMaster.’” En till negativ aspekt som har tagits
upp géllande MaintMaster ar att uppkopplingen ibland kan stéra anvandandet av systemet,
vad detta kan bero pa kan inte medarbetarna svara pa.

Prioriteringsnivaer MaintMaster

Prio 1, AKUT (Akut avhjdlpande)

Prio 1, akut atgard, &@r avhjélpande underhall som maste utféras direkt vid felanmaélan. Felfunktion/avbrott har
uppkommit under pagaende drift och maste atgardas direkt for att sékra anlaggningsdriften framat. Utfall av ej utfort
AU enligt Prio 1, kan medféra hdg risk for allvarlig driftstérning, olycksfall eller forhojd merproduktionskostnad.
Beredskapsutryckningar klassas alltid som Prio 1. Under dagtid skrivs en ao men beredskapsutryckning ska bara
fyllas i utanfér ordinarie arbetstid.

Prio 2 HOG
Prio 2, prioriterad atgard, ar avhjalpande underhall som maste utféras snarast mdjligt inom 7 arbetsdagar.

Driften av anlaggningen kan avslutas tryggt men felet maste avhjalpas innan néasta anlaggningsstart.

Prio 3 LAG
Prio 3, lag prioriterad atgard ar avhjalpande underhall som utférs succesivt av respektive ansvarig efter inkommen felanmalan

Prioriteringsordningen pa utférandet av jobb inom prioriteringsniva Prio 3, bestdms av ansvarig arbetsledare/tekniker/ingenjor
efter bedomning. Har hamnar samtliga ao som laggs pa revisionslistan efter beddémning av arbetsledare/uh-ing.

X MFel & brister som ej paverkar drifi]

Prio 4, ej prioriterad atgard, ar avhjalpande underhall av sadan art som inte paverkar det dagliga driften av anlaggningen.
Atgéarder enligt Prio 4 kan dven betraktas som succesiva forbattringsatgarder. Det kan t.ex. vara att fasta upp kablar pa ett battre
sétt, byta ut gammal del mot ny etc. Ej prioriterade atgarder utférs i man av tid och tillgang till utrustning/anlaggningsdel. Inget
avbrott i verksamhetens produktion forekommer vid uppdrag enligt Prio 4.

Ett jobb ska inte ligga kvar enligt prioriteringsniva "Normal” utan maste bedémas pa nastkommande samordningsmote

Figur 4.3 - Prioriteringsnivaer i Maintmaster, Avhjalpande Underhall (AU)
Kélla: Norrenergi, (2025)
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4.4 - Exempel pa hur det kan se ut i MaintMaster
Kélla: Norrenergi, (2025)

Verktygen som Wistbo driftportal, Onenote, Teams och Excel ar alla utmarkta system for att
kunna anvéanda vid planering, utférande och rapportering av underhall. Trots dessa
mdjligheter som verkar enkla, finns det fortfarande problem som dyker upp. Flera
respondenter har klagat pa att systemen inte &r integrerade med varandra och darmed inte
synkar. Att skriva ner data manuellt via Excel tar tid, for att sedan skicka till underhall som
sedan ska mata in i MaintMaster &r ett av dessa problem. Flera skriver ner ordrar och annan
data pa papper vilket inte nar de andra medarbetarna samtidigt som vissa ordrar ges manuellt
och inte via de digitala systemen.
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Norrenergi har forsokt digitalisera sin verksamhet pa andra satt for att kunna underlatta
underhallet. Ett av forsoken gick ut pa sensorer, ett pilotprojekt med loT-sensorer, och detta
gick inte alls bra. Foretaget har redan sensorer som mater vibrationer och temperaturer i
anlaggningen. loT-sensorer & mer moderna och smarta an vanliga sensorer, samt béattre pa att
samla in stora datamangder. loT-sensorerna som skulle appliceras och implementeras, med
hjalp av ett foretag som ansvarig utgivare, stétte pa flera problem. Det forsta var att foretaget
lovade att ge Norrenergi all hardvara (sensorer, gateways) och all mjukvara, utbildning,
installation och coaching som behdvs for en lyckad uppstart. Det enda Norrenergi fick var
hardvaran, resten fick de skota sjalva. Installationen, utbildningen och coachingen fick de
gora sjdlva. ’Ren katastrof”” och ‘’Pilotprojektet gick fruktansvért’’ dr citat fran tva olika
respondenter nar fragan kring loT-sensorerna stélldes. Inget positivt resultat fran
produktionen naddes, detta eftersom sensorerna bara kunde méta frekvenser till 2000 Hz och
tappade uppkopplingen valdigt snabbt. En respondent namnde att smarta sensorer maste
kunna mata upp till minst 6500 Hz for att resultatet av data ska kunna vara nagorlunda bra.
Priset for detta projekt skulle ligga runt 90 000 kr per ar for ett lyckat projekt, Norrenergi fick
ingenting av detta.

4.2.3 Resursanvandning och arbetsbelastning

Auvsnittet fokuserar pa hur arbetsbelastningen upplevs av personalen, detta eftersom 4.2.1
namnde dessa typer av problem. Stress, oro och irritation kan skapas nar medarbetare har for
mycket att gora, och maste forskjuta sina uppgifter. Respondenterna fran intervjuerna namnde
problem som uppstar pa Norrenergi AB.

Det forsta problemet kring arbetsbelastning och resurser var att foretaget var for lite
bemannat. Denna underbemanning leder till att medarbetare mellan de olika grupperna
(exempelvis mellan Mek och EI) maste ibland komma in for att tacka for varandra, &ven om
arbetarna inte har problem med att hjélpa varandra, skapar det stress eftersom de da maste
utfora fler moment. ’For lite vision om att kolla framét, Mek &r for lite bemannat for att
kunna ta tag 1 riktiga problem’’ sa en respondent. En annan respondent kommenterade
liknande utldgg “’behdvs mer ingenjorer som ér duktiga pé sin sak. Béttre och mer langsiktigt
med underhall di, mindre akut’’. Det #r ocks4 kint att det finns en person pa foretaget som
ansvarar for digitaliseringen. Enligt interna kéllor arbetar personen pd ‘’Norr’” delen av
foretaget och ansvarar for digitaliseringsfragor som rér marknadsavdelningen. °99,9 % lagger
han pa sin avdelning, vi har ingen har som har en sa utvecklad roll inom digitalisering som
han har’’.

Det andra nd&mnda problemet som flera respondenter tog upp och som ndmndes i tidigare
avsnitt, handlar om data- och reservdelshantering. Det &r valdigt mycket data som kommer in
fran produktionen, och reservdelar som finns, som inte &r registrerade eller som tar for lang
tid att registrera in i digitala system. En respondent kommenterar &mnet ‘’Reservdelar och
annan data...det dr ett heltidsjobb i sig’’.
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Som tidigare ndmnt ar fordelningen pa arbetet <’80/20°”, 80% FU och 20% AU. Trots att
medarbetarna vill att arbetet ska visa den teoretiska uppdelningen, ar arbetet tvartom. Figur
4.5 visar uppdelningen pa MaintMaster som en medarbetare visade studenten. Detta har bland
annat lett till att Norrenergi maste ta in externa aktorer, serviceavtal med firmor, for att hjéalpa

UH/Projekigruge. Tokrikgrupp! |

Antalet akuta AU i procent av alla arbetsordrar per vecka (driftstod el + Driftstod mek)

m‘ . 06060 20506 AR5-06-1 WSO ADSOT  MOSOEN  HRS082E 50908 ARS0E-2Z 20251008
] - i 21 HNEH  ACHA WDSONM5 AWM ZAG NN
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Datum for sammanstélining

Disgram antal abehandiage job per arupp

FigUr 4.5 - Information kring underhall visat av en medarbetare fran Mek-gruppen
Kélla: Norrenergi, (2025)

4.3 ldentifierade hinder vid digitalisering

Under intervjuerna och observationerna pa Norrenergi framkom tydliga hinder med den
befintliga digitaliseringen, vilket resulterar i fortsatt hinder for framtidens digitalisering av
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foretagets verksamhet. Detta avsnitt delar upp hindren i tre kategorier: Tekniska,
organisatoriska och kulturella hinder.

4.3.1 Tekniska hinder

Det forsta tekniska hindret som beaktades handlar om bristande systemintegration och
datahantering. MaintMaster och andra digitala verktyg som Wistbo-driftportal &r inte
kopplade till varandra. Detta leder till att data som maste skickas mellan kollegor, grupper
eller avdelningar sker manuellt. Att skriva in data via Excel eller via muntlig kommunikation
resulterar i hogre arbetsbelastning, stress och i vissa fall bortfall av viktig data. Vissa
respondenter fran intervjuerna namner att datahanteringen i sig kraver en person som jobbar
heltid med just det.

Styrsystemets data, som automationsingenjoren framst har hand om, samlas inte in i
MaintMaster utan helt separat. Resultatet av detta leder till att det datadrivna underhallet inte
kan genomforas da datan inte finns eller ar for spridd mellan olika digitala verktyg.
Automationsingenjéren namnde att "MaintMaster inte ar lokalt. Det finns i nagons annans
héander i molnet’’. Osdkerheten handlar om huruvida data och annat material
sakerhetskopieras pa basta satt . Automationsingenjéren namnde ocksa att det har uppstatt
problem kring uppkoppling, att Maintmaster forlorar nat, vilket leder till att arbetare inte kan
anvanda verktyget nér det behdvs samt att data kan inte sparas som en del av historiken.

Misslyckat digitaliseringsforsok: Pilotprojektet. Ar det andra tekniska hindret som
identifierats genom intervjuer och observationer. Tekniska hindret som uppstod i detta projekt
var att sensorerna kunde mata en frekvens till bara 2000 Hz, nér de egentligen behdver mata
en frekvens pa ca 6500 Hz. Uppkopplingen mellan sensorerna och natet var mycket instabil,
vilket gjorde det svart att fa in data fran produktionen. Installationen och utbildningen kring
sensorerna gavs inte heller till Norrenergi, vilket var utlovat innan projektet sattes igang.

4.3.2 Organisatoriska hinder

Otydligt digitalt ansvar ar det forsta organisatoriska hindret som Norrenergi moter.
MaintMaster har en véldigt tydlig administrator och regelbunden anvandare, driftteknikern.
Han tar upp fragor gallande verktyget som rér anvandning och utveckling. Han namner att det
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ar ett valdigt stort ansvar att vara ensam administratér for MaintMaster pa foretaget. Det som
blir mest arbetskravande gallande systemet ar reservdels- och forradshanteringen, eftersom
detta tar otroligt lang tid och kraver “’ett heltidsjobb’’.

Det som togs upp i intervjuerna var att det fanns en person pa andra avdelningen i féretaget
som ar ansvarig for digitaliseringsutvecklingen pa Norrenergi. Hans roll inkluderar bara
utvecklingen pa marknadsavdelningen och har inget ansvar for produktionen. Saknaden av en
tydlig roll for digitalisering pa produktion leder till en brist pa digital kompetens och darmed
utvecklingen av densamma. Att fa en person som arbetar med drift eller underhall att bli helt
ansvarig for digitaliseringen ar inte hallbart, utan leder till hog arbetsbelastning som kan leda
till utbréandhet.

Det andra organisatoriska hindret ar avsaknaden av krav och styrning pa Norrenergi. Trots
att MaintMaster har funnits pa foretaget i ca 10-15 ar &r det fa personer som anvander sig av
systemet nédr det kommer till att rapportera sitt arbete. Vissa lagger in arbetsordrar, offerter
och produktspecifikationer i verktyget, medan vissa kor det muntligt med sina medarbetare,
vilket leder till obalans i arbetet. Om vissa ldgger in och andra inte blir det svart att folja vem
som gjort vad, nar, hur och varfér. Avsaknaden av krav och styrning leder till oansvarighet,
vilket resulterar i minskad struktur och organisation kring det forebyggande underhallet.

Brister inom utbildning och kompetens &r det tredje organisatoriska hindret som foretaget
moter. En larling som intervjuades namnde att han inte hade nagon teoretisk eller praktisk
utbildning gallande anvandningen av MaintMaster. Observationer av andra kollegor och
fragor stallda kring systemet var hans sétt att lara sig hur MaintMaster funkar.
Underhallsingenjoren &r inne pd samma aspekt ‘’Man behover utbilda personalen med hur
man anvander det ... man kastades mer in i systemet.”” Dessa tva intervjuer visar tydlig brist
fran ledningen nar det galler utbildning for det digitala verktyget.

En ytterligare aspekt som ror brister inom utbildning och kompetens ar motivationen kring
anvandning av systemet. Nar ett foretag eller en organisation utbildar sin personal kraver det
att personalen motiveras till varfor utbildningen kring systemet ar viktigt och varfor det
gynnar foretaget 1 langden. Administratdren for MaintMaster och driftteknikern sdger > Det
behover vara ett mindset, en motivation till att anvénda sig av systemet’’. Brist pa motivation
leder till brist pa rutin och disciplin, vilket resulterar i att vissa anvander systemet bara
ibland.

Det fjarde organisatoriska hindret som Norrenergi stoter pa géller begréansade resurser for
digital utveckling. Detta hinder har tagits upp innan i studien och ndmndes bland flera av
respondenterna. Det saknas tid och kompetens for att driva utvecklingen framat géllande
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digitaliseringen. Driftstodschefen ndmner: “’Det behdvs mer ingenjorer som dr duktiga pa sin
sak, battre och mer langsiktigt underhéll da, mindre akut ... Foretagsgripande, bor 14ggas
resurser for att kunna utveckla mer digitalt. Motivation, inspiration samt tid, pengar och
tdlamod™’.

Innan i studien ndmndes det att foretaget har en ansvarig person gallande digitalisering som
sitter pa marknadsavdelningen och att 99% ldaggs pa just den avdelningen. Ett energibolag
som samarbetar med Norrenergi har en hel grupp pa sju personer som samarbetar och
diskuterar kring fragor géllande deras foretags digitalisering. Det ar kring denna sak som vissa
respondenter menar att resurserna for digital utveckling ar begransade pa Norrenergi. Samma
sak giller kompetensen vid vanligt forebyggande underhall, brist pa kompetens. ‘’Det snélas
med resurser (pengar) till FU’’ sa en respondent, slutsatsen dras da att det ges véldigt lite eller
nastan inget till digitaliseringen.

Empirin belyser tydligt att det saknas tydligt ansvar, resurser och styrning gallande
utvecklingen av ett digitaliserat underhall hos Norrenergi AB. Dessa organisatoriska hinder
kommer att tas upp och analyseras i kapitel 5. Bristen pa kulturella hinder som exempelvis
arbetssétt, attityder och vana kan vara avgérande i omstallningen till det digitala. Mer om
kulturella hinder i 4.3.3.

4.3.3 Kulturella hinder

Det forsta kulturella hindret som uppdagades handlar om starka invanda arbetssatt. Trots
att det finns digitala system och verktyg ar det flera som gillar att arbeta pa gamla sétt och
rutiner eftersom de dr vana med att det har fungerat innan. Muntlig kommunikation och
pappershantering ar fortfarande en stark rotad arbetsstruktur bland vissa pa foretaget, detta
visar att gamla rutiner speglar i oviljan att vilja andra och darmed digitalisera. Att inte skriva
in, eller anvinda MaintMaster, kan dven ses som en ‘’digital troghet’’.

Bristande tillit till digitala verktyg och skepsis kan ses som det andra kulturella hindret. En
oro till att tekniken tar “’6ver for mycket’” kan ses som en faktor till att digitaliseringen inte
har tagit form pa foretaget. Denna oro kan ocksa grundas i pilotprojektet med loT-sensorer
som misslyckades. Ett totalt havererat projekt som bara resulterade i missndjdhet, ilska och
besvikelse for alla inblandade. Dessa kanslor kan sitta kvar hos manga och skapa en oro och
angest kring att forscka applicera och implementera ny teknik.

Individuell tolkning och digital mognad kan ses som det tredje kulturella hindret. Olika
personer pa foretaget, oberoende pa position, &r olika gallande det digitala. Vissa har enklare
att lara sig ny teknik medan andra har det svarare. Som det namndes i féregaende avsnitt &r
detta ocksa ett organisatoriskt hinder, eftersom det inte finns tydliga krav eller rutiner pa att
skriva in i systemet &r digitala verktyg mer av ett individuellt val.
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4.4 Framtidsutsikter och utvecklingsmajligheter

Empiri-avsnittet lyfter foretagets hinder och problem i verksamheten fran olika perspektiv och
vinklar. Trots att det har pavisats massor med hinder genom observationer och intervjuer finns
det fortfarande en stark framtidstro och potential med att digitalisera vissa delar av
verksamheten som kommer att driva foretaget framat i att linjera med dess 6vergripande mal.
Detta avsnitt lyfter medarbetarnas idéer, tankar och mojligheter med digitaliseringen och hur
detta kan underléatta deras vardag.

Onskad utveckling och 6kad anvandning av MaintMaster har flera respondenter 6nskat.
Detta ror uppdatering kring FU-mallar, uppdatering kring objekt/resurslistan samt tradstruktur
kring underhall. Det har dven forekommit i flera intervjuer att det finns funktioner inom
MaintMaster som nastan aldrig anvéands av medarbetarna, exempel pa detta &r reservdels- och
forradshanteringen, driftdata, statistik och tidsévervakning. En till 6nskan som vissa
respondenter hade, var att rutinen och anvandningen av digitala verktyg skulle vara hogre,
mer om detta tas upp i kapitel 5 och 6. En “’specialiserad’’ roll inom foretaget som har hand
om MaintMaster var ocksa onskat, dven detta tas upp i kapitel 5 och 6.

En aspekt som flera respondenter lyfte var 6kad integration av system. MaintMaster,
Wistbo-driftportal och andra verktyg som har hand om data och drift ska kunna vara béttre
integrerade dnskar de flesta respondenterna. Driftloggen, arbetsorder och styrsystemen ska
kunna samla in data till ett och samma stélle, detta leder till att alla har en samlad vy 6ver hur
driftlaget ser ut, samt har en tydlig historik av data for att kunna driva och utveckla
underhallet.

Forhoppningar kring Al, industri 4.0 och 6kad digital kompetens &r den tredje aspekten
som lyfts i detta avsnitt. “’Vi befinner oss nu i industri 3.5’ angav automationsingenjoren.
Detta citat menar han pa att Norrenergi vill digitalisera ytterligare, men &r inte dar for
tillfallet. Driftstodschefen lyfte flera gdnger under intervjun att han var positiv for utveckling
av digitaliseringen pa foretaget. Han lyssnar pa allas asikter och tankar som beror amnet och
vill att alla ska vara en del av utvecklingen.

Viljan att utvecklas och utbildas inom det digitala var véldigt hog bland alla respondenter.
Begrepp som Al, industri 4.0 och andra forslag kring det digitala lat intressant for alla, vissa
var dock mer skeptiska dn andra, men den generella viljan for utveckling pavisades. Kapitel 5
och 6 redovisar analys respektive forbattringsforslag gallande amnet kring digitaliseringen pa
foretaget.
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5. Analys

| det femte kapitlet sker anallysen, teori blandad med empirin ger slutsatsen i hur féretaget
ligger till, vilka av de tekniska hindrena som ger mest problem och vad dess
grundorsaksanalyser ar och beror pa for nagonting.

5.1 Oversikt av identifierade teman

Grunden till en lyckad analys, oberoende &mne som studeras, ar att analysen baseras pa en
balanserad observation mellan teori och empiriska observationer. Teman som identifierades
inom denna studie pa Norrenergi delades upp i tre hinder, dessa ar: tekniska, organisatoriska
och kulturella hinder, samt att framtidsutsikter hos medarbetarna spelar en avgérande roll for
en grundldggande analys i kapitel 5.

Tekniska hinder som framkom i studien handlar framst om bristande systemintegration och
hantering av data. Den forsta bristen gar ut pa att systemen som anvénds, exempelvis
MaintMaster, Wistbo-driftportal och Excel, inte ar fullt integrerade med varandra. Detta
innebdr att medarbetarna inte kan sprida information, arbetsordrar och produktionsdata mellan
varandra pa ett smidigt satt, vilket leder till att muntlig kommunikation oftast &r 16sningen och
kan skapa informationsglapp och missforstand. Bristande datahantering pa foretaget gar ut pa
att enorm mangd data ar tidskravande att visualisera och bearbeta pa ett korrekt utfort sétt,
vilket oftast leder till att data star ohanterat.

Brist pa tydlig rutin, resurs, uppféljning och tid ar exempel pa organisatoriska hinder som
Norrenergi moter. En enda MaintMaster-administrator, som dessutom heltid arbetar som
drifttekniker, har ansvar 6ver hela systemet, vilket visar pa otydlig ansvarsfordelning gallande
digitalisering. En annan person som ar ansvarig for den digitala utvecklingen pa foretaget
sitter pa marknadsavdelningen och star langt ifran den operativa produktionen. Oansvarig
hantering, brist pa utveckling samt uppfoljning samtidigt som det inte finns tydliga krav pa
rutin och disciplin leder till att foretaget inte kan anvanda och hantera digitala verktyg pa ett
konsekvent satt. Fortsatt stort fokus pa avhjélpande underhall &r ocksa en faktor som arbetar
proaktivt med den digitala utvecklingen.

Kulturella hinder ar den sista faktorn som proaktivt sétter sig emot digitaliseringen hos
Norrenergi. Invanda arbetssatt som muntlig kommunikation och manuellt pappersarbete ar en
gammal rutin som &r rotad hos medarbetarna. Att inte skriva in i MaintMaster &r en
aterkommande mening fran intervjuerna. Detta skapar en form av digital tréghet dar
traditionella arbetssatt &r tryggare och mer bekvédma. Att vara ovan med det digitala kan
grunda sig 1 att det finns 1agt tillit till digitala verktyg och system. Rédslan for att “’tekniken
tar 6ver’’ leder till att den digitala mognaden kan vara ldg och att en viss typ av skepticism
finns for att ytterligare utveckla det digitala pa foretaget.

Trots tydligt uppvisade hinder, problem och skepticism, & medarbetarna 6ppna for en
forandring som kan minska arbetsbérdan. Sensorer, Al och prediktivt underhall har potential
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att bli en del av foretaget. Det krdvs att organisationen &r rustat och redo, samtidigt som
vagledning och resurser ges till arbetarna for en lyckad applicering och implementering hos
Norrenergi. 5.2-5.7 Analyserar problemen med digitaliseringen fran grunden.

5.2 TAM-Anvandaracceptans

Technology Acceptance Model (TAM), beskriven i avsnitt 2.4.1, &r en teori som forklarar
faktorerna som paverkar en anvandares vilja att acceptera och anvanda ny teknologi. Teorin ar
uppdelad i tva stycken faktorer, dessa ar: Perceived Usefulness (PU) och Perceived Ease-Of-
Use (PEOU). PU forklarar anvandarens reaktion pa den nya teknikens levererade resultat i
arbetet, medan PEOU forklarar hur enkel ny teknologi &r for anvandaren. Denna teoretiska
modell kommer att anvéndas nedan i analysen for att undersoka medarbetarnas syn, attityd
och upplevelser pa ny teknologi.

Teorins forsta faktor, Perceived Usefulness eller upplevd anvandbarhet, upplevs l1ag hos
Norrenergi. Nyttan av digitaliserade verktyg ar tydligt begrénsad eftersom integrationen
mellan systemen inte finns. Muntlig kommunikation &r effektivare och enklare att tillampas
mellan arbetarna istallet for att skriva in arbetsordrar och liknande i MaintMaster. Den stora
dataméangden som samlas in fran produktionen ar svarhanterlig kring att lasa av samt
bearbeta, vilket leder till att teknologin inte anvands till fullo. Ett dominerande fokus pa AU
istallet for FU ar forklaringen till att data inte hinner knappas in i systemet samt att fokuset pa
AU inte ger tid for att vidareutveckla digitaliseringen pa foretaget. Papekandet av lag PU
resulterat i att TAM blir l&gre for foretaget.

Perceived Ease-of-Use, liksom PU ovan, anses vara lag hos Norrenergi. En av faktorerna till
att detta ar 1agt grundar sig i begransad vana for anvandning av digitala verktyg, eftersom
systemet kan upplevas som komplicerat eller tidskravande att anvdnda och mata in. Att skriva
arbetsordrar pa papper eller ge ut muntligt till arbetarna &r effektivare och enklare i jamfarelse
med att mata in i systemet. Anvandbarheten sjunker ytterligare da vissa funktioner i
MaintMaster inte anvands, detta kan vara resultatet av lag utbildning av systemet. Lag
anvandarvénlighet resulterar i reducerad teknisk acceptans.

Lag upplevd anvéandbarhet och Iag upplevd anvéandarvanlighet, respektive PU och PEOU,
resulterar i att digitala system pa Norrenergi inte anvands pa ett konsekvent och

fullbordat satt. Pappersarbete, och speciellt muntlig kommunikation, dominerar fortfarande
arbetssattet.

50



5.3 Digital Maturity Model-DMM

Organisationens digitala formaga och mognad kan analyseras med Digital maturity model,
som ér ett analysverktyg och modell. Denna modell bestar av fem pelare som alla &r lika
viktiga och skapar en helhetsbild pa foretagets digitala mognad. Dessa pelare &r: Customer,
Strategy, Technology, Operations och Organisations & Culture. Utifran observationerna och
intervjuerna som aterfinns i empirin gar det att mata Norrenergis nulage och mognad gallande
digitaliseringen.

5.3.1 Forsta pelaren: Customer

Nar det kommer till Norrenergi finns det ingen kund inom underhall som undersoks.
“’Kunden’’ i detta fall 4r alla medarbetare som jobbar med underhallet och digitala verktyg
som finns.

“’Kundupplevelsen’’ ar relativt 14g eftersom digitala verktygen och system inte &r integrerade
med varandra. Detta ar en av anledningarna till att muntlig kommunikation och pappersarbete
fortfarande dominerar i arbetssattet. Medarbetarna upplever en dalig digital miljo vilket
resulterar i att digitaliseringen pa foretaget inte utvecklas i den riktning som den skulle kunna
ha potential till. Aven inmatning av stora datamangder fran produktion och reservdelar tar for
lang tid, vilket medarbetarna inte har tid att handskas med och ser déarfér MaintMaster som
inneffektivt. Det gar att konstatera att den forsta pelaren, Customer, anses vara lag for
Norrenergi.

5.3.2 Andra pelaren: Strategy

Norrenergi, som manga andra foretag, har visioner med att digitalisera delar av sin
verksamhet for att enklare kunna na sina foretagsmal. Driftstodschefen,
underhallsingsingenjéren, huvudskyddsombudet med manga fler, uttrycker enorm entusiasm
for att kunna utveckla en digitaliserad underhallsplanering. Trots dnskan om digitalisering,
finns det ingen tydlig vag, rutin eller strategi for att na dit.

Det finns inte nagon tydlig person eller roll som arbetar med att digitalisera pa
produktionsavdelningen och darmed underhallet, det finns bara en ansvarig sadan pa
marknadsavdelningen som inte har nagonting med produktion att géra. Det stora fokuset pa
AU leder till att underhalls- och driftpersonalen inte har tid med att ta itu med projekt som rér
digitaliseringen, och om de har tiden &r inte fokuset hogt pa att lagga resurser just pa
digitaliseringen. Sammanfattningsvis gar det att konstatera med ingen strategi, men hog
onskan och entusiasm kring digitalisering, & mognaden lag fér denna pelare.
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5.3.3 Tredje pelaren: Technology

Denna pelare paminner lite om den forsta pelaren som handlar om Customer. Skillnaden &r att
den tredje pelaren behandlar tekniska attribut medan den forsta behandlar psykologiska
attribut gallande anvandandet av teknologin.

Maintmaster, Wistbo-driftportal och Excel &r inte integrerade med varandra vilket leder till att
data och annan information inte kan skickas eller delas med varandra. Datan i sig behtver
matas in for hand for att sedan kunna analyseras samtidigt som vissa tekniska funktioner inte
anvands eller ar begransade, exempel pa oanvanda funktioner ar reservdels- och
forradshantering.

Lag teknisk mognad och oanvanda funktioner leder till att den digitala biten pa foretaget inte
utvecklas eller evolveras framat. Den tydliga begransningen av digitaliseringens utveckling
skapar en teknisk flaskhals pa foretaget. Vilket betyder att teknikens framsteg inte gar framat.

5.3.4 Fjarde pelaren: Operations

Denna pelare behandlar faktiska anvandandet av digitala verktyg i verksamhetens dagliga
processer. Analoga arbetssatt, med pappershantering och muntlig kommunikation, ar
fortfarande en stor del av drift- och underhallspersonalens arbetsrutin. Trots att arbetsordrar
laggs in i MaintMaster ar det valdigt fa som foljer upp arbetet vilket leder till att
rapporteringen blir bristande.

Inget ansvar kring utveckling, ingen standard och ingen rutin kring digitaliseringen samt hogt
fokus pa AU leder till att Norrenergi har svart att utveckla sina underhallsprocesser.
Mognaden ar lag dven vid denna pelare.

5.3.5 Femte pelaren: Organisation och Kultur
Den femte och sista pelaren lagger stort fokus pa kultur, ledarskap, och styrning nar det
kommer till verktyg och processer géllande det digitala.

Trots att foretaget har digitala verktyg och nyligen borjat anvanda sig av Teams vid méten,
finns det stora hinder for att vidare digitalisera sin verksamhet. Otydlig ansvarsfordelning, att
det inte finns nagon som é&r direkt ansvarig for digitaliseringen inom produktion samt en enda
MaintMaster administrator, leder till att det inte finns nagon rutin for rapportering eller
anvandning av befintliga digitala verktyg. En skepsis mot forandring, vilket kan grunda sig
fran det enorma misslyckandet med loT-sensorer, leder till att ytterligare forandring med det
digitala inte gar vidare, trots att medarbetarna vill forenkla det vardagliga arbetet.

For en tydlig forandring kravs det utbildning, och inte bara av digitala verktyg, utan
motivering kring varfor digitalisering &r bra och industri 4.0 &r gynnsamt, vad for fordelar det
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ger pa lang sikt for foretaget som helhet samt vad varje enskild individ pa foretaget kan tjana
pa det. Innan detta tas upp och blir en verklighet maste foretaget veta att 4ven denna pelare
har 1dg mognad.

5.3.6 Sammanfattning av DMM

Analysen som ror den digitala nivan pa foretaget pavisade lag mognad pa samtliga fem pelare
i DMM-modellen. Bristande digitalt fordelningsansvar kring rutin och disciplin, 1ag eller
ingen strategi for digitaliseringens utveckling, bristande systemintegration och outnyttjad
funktionalitet lyfts som stdrsta hinder for organisationens vidareutveckling med
digitaliseringen. DMM pavisar att organisatoriska och kulturella hinder ar begransande for
foretagets formaga att ytterligare digitalisera och tillampa industri 4.0.

53



5.4 ADKAR - Medarbetarens perspektiv

Som det beskrivs i 2.4.3 &r ADKAR en forandringsmodell som, jamfért med DMM, lagger
stort fokus pa individens formaga att férandras, istallet for en organisationsforandring i sig.
Awareness, Desire, Knowledge, Ability och Reinforcement bygger just upp ordet ADKAR
och syftar pa individens psykologiska och beteendeméssiga forutsattningar och vilja att ta
emot och fora forandring. Detta delkapitel behandlar och analyserar Norrenergis utmaningar
utifran denna modell.

5.4.1 Awareness - Medvetenhet om forandring?

Medvetenheten om férandring finns géallande underhallet. Detta pa grund av for stort fokus
géllande AU istéllet for FU. Rapportering, uppféljning och outnyttjad funktionalitet av
digitala verktyg &r &ven dessa faktorer som leder till att AU tar Gver som majoritet av arbetet.
Medarbetarna namner att fler behdver anvanda sig av verktygen for att arbetet ska bli lattare.
Eftersom det inte finns nagon tydlig rutin med digitalisering #ir mentalitet for tillfillet <’ vi gor
som vi tidigare har gjort’’ och didrmed forhaller sig till analog arbetssétt som pappersarbete
och muntlig kommunikation. Ledningen har inte tagit upp digitaliseringens positiva faktorer
som egentligen kan forbattra och forenkla arbetet for alla pa foretaget. Utan motivation eller
rutin finns det ingen anledning for medarbetaren att kliva ut ur sin komfortzon for att
genomfora en forandring. Medvetenheten om varfor digitaliseringen ar nédvéandig kan
konstateras vara bristfallig pa foretaget.

5.4.2 Desire - Vill medarbetarna digitalisera?

Medarbetarna uttrycker en vilja att digitalisera och det parallellt med att skapa en lattare
vardag. Som innan ndmnt finns det vilja med att digitalisera verksamheten for att kunna
underlatta vardagen. Respondenterna har nd&mnt i intervjuerna att Al och smarta loT-sensorer
kanns valdigt intressanta for att hjélpa till med att hantera jobbig och lang data samt forutséaga
fel innan de uppstatt.

Huvudskyddsombudet nidmnde i intervjun ’Folk kan ibland vara tillbaka géllande
fordndring, skeptiska, vi maste vdga géra mer’’. Driftstodschefen nimnde ©’Om Al ska
anvindas, vick allas intresse kring det...Det maste vara en stabil och genomtiankt 16sning".
Det ar tydligt att det finns en vilja att digitalisera, oron om att det &r ndgonting nytt kan vara
faktorn som haller emot. En annan faktor for forandring kan vara det misslyckade
pilotprojektet med sensorer. Radslan for forandring kan gro sig i foregaende misslyckanden.
Den tredje faktorn som har betonats innan &r att det inte finns en tydlig plan for FU, vilket
leder till att AU tar majoriteten av all tid for arbete.

Sammanfattningsvis for detta avsnitt ar att det finns en tydlig vilja for att digitalisera och fora
foretaget framat mot en langsiktig hallbar riktning. Det finns inte en tydlig plan, motivation,
etablerade rutiner och disciplin for att genomfora den stora digitala férandringen.
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5.4.3 Knowledge - Kunskap for en lyckad digitalisering?

Medarbetarna pa Norrenergi vet hur man anvéander grundlaggande funktioner inom
MaintMaster och befintliga digitala verktyg. Det ar ingen tydlig utbildning som ges for att
anvinda dessa utan “’ldr sig under jobbets ging samt av sina kollegor’” som larjungen
uttryckte det. Det &r tydligt att det inte ges tydlig utbildning for att anvdnda MaintMaster,
detta kan bero pa att det finns en enda administratér for MaintMaster pa hela
produktionsavdelningen, darmed gar det att konstatera att stodet ar begransat for att
vidareutbilda eller utveckla systemet samtidigt som rutinen fér anvédndandet finns inte.

Den andra typen av utbildningen som medarbetarna inte har handlar om industri 4.0, Al och
prediktivt underhall. Det ar begrepp som de flesta hor om, men inte vet mer om det.
Otillracklig kunskap kan leda till skepticism, tillbakadragande och radsla for en forandring
som egentligen pa lang sikt kan gynna foretaget och dess medarbetare. Sammanfattningsvis
gar det att papeka att kunskapen for digitaliseringen delvis finns, men behéver forstarkas
avsevart for en stor forandring.

5.4.4 Ability - Finns det formaga for att forandra?

En av de storsta faktorerna som forsvagar formagan ar att system och digitala verktyg inte ar
integrerade med varandra. Detta leder till att muntlig kommunikation och pappersarbete
dominerar arbetet vilket resulterar i att arbetarna inte ser nagon idé att digitalisera, eftersom
det anses vara det ‘’klassiska och littaste arbetet™’.

Den andra faktorn som begransar formagan att digitalisera ar aterigen att AU tar for mycket
tid att genomfora. Nar nastan all arbetstid laggs for att atgarda fel blir det svart att planera FU
och inte minst digitaliseringen pa foretaget. Denna faktor parallellt med bristande eller ingen
rutin med AU, FU och digitaliserade verktyg leder till att inget fokus kan laggas pa vidare
utveckling av verksamheten.

Sammanfattningsvis gar det att konstatera formagan som medellag. Tidsbrist, avsaknad av
strukturellt stod och outnyttjad funktionalitet av befintliga system ar de stérsta hindren for
Ability i ADKAR-modellen.
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5.4.5 Reinforcement - Forstarkning med digitaliseringen?

Som tidigare avsnitt visat finns det ingen uppféljning pa det digitala arbetet. Arbetordar och
rapportering tas inte pa allvar som det egentligen borde for att underhallet ska ga smidigt till.
Det finns heller inte ndgon “’digitalt ansvarig" pd produktion som kontrollerar, foljer eller
utvecklar befintliga och nya digitala system eller verktyg. Trots inférandet av Teams vid
moten laggs fortsatt stort fokus pa analoga arbetssatt gallande muntlig kommunikation och
pappersarbete.

Sammanfattningsvis gallande Reinforcement gar det att fortydliga ledningens ansvar for
utveckling av det digitala ar bristande. Ledningen vill tydligt digitalisera, men bettendet
forstérks inte vilket gor att motivationen tappas bland arbetarna. Beteende som ror
digitaliseringen har inte bel6nats enligt observationer. Tydlig berém vid anvandande av
digitala verktyg skulle kunna 6ka motivationen for att digitalisera mer.

5.4.6 Sammanfattning av ADKAR

Samtliga delar som har analyserats med hjalp av ADKAR-modellen kring digitaliseringen pa
Norrenergi visar brister. FOr att foretaget ska kunna digitalisera lyckat krévs det att dessa
utmaningar bemots och handskas. Kunskapen av digitaliseringens innebérd, ledningens
ansvar kring motivation och rutin samt arbetarnas vilja och fokus ar avgérande for en lyckad
digitalisering.

Vidare analys kring Norrenergis organisatoriska aspekter tas upp i nésta delkapitel, dar
Kotters attastegsmodell forklarar och tar upp problemen ytterligare. Grundorsaksanalys, med
hjalp av LEAN, kommer att tas upp i 5.6.

56



5.5 Kotters - attastegsmodell

John P Kotter kom fram med en modell, Kotters attastegsmodell, som gar ut pa att leda
organisationer till en positiv och énskad férandring. For att Norrenergi ska kunna digitalisera
sin verksamhet ytterligare, kravs det att gruppen &r enig om en tydlig vision med tydlig
styrning och systematiskt arbetssatt. Skillnaden mellan denna och forra férandringsmodellen
ar att ADKAR fokuserar pa individens forutsattningar och attityd till forandring, medan denna
fokuserar pa organisationen i helhet. 5.5.1-5.5.8 beskriver och analyserar foretagets alla atta
steg som krévs for en lyckad forandring, varje delavsnitt ar anpassat till figur 5.1 Kotters 8-

stegsmodell.
Create
Leading
change

Generate

Short-term wins

S\& Enable

The 8 steps for Leading Change by Dr Kotter

Figur 5.1 - Kotters 8-stegsmodell
Kalla: Bacher, (u.d)

5.5.1 Sense of urgency - Finns det en kénsla av bradska?

Trots problemen med dominerande avhjélpande underhall och digitaliseringen pavisar varken
intervjuerna eller observationerna att det finns nagon “’kris”’eller “’bradska’’ for forandring.
Att digitaliseringen inte utvecklas vidare pa foretaget, eller att rutiner inte appliceras pa
anvéandning av befintliga digitala verktyg, ses inte som ett allvarligt problem. Medarbetarna
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pa Norrenergi saknar forstaelse for digitaliseringens positiva inverkan pa lang sikt, vilket
leder till att det inte finns en gemensam forankring for positiv forandring. Detta steg bedéms
som lagt pa grund av att ledningen inte utbildat vad digitalisering ar och vad det handlar om
och darfor finns det ingen energi eller motivation for forandring

5.5.2 Guiding coalition - Finns det en stark vagledande grupp?

For tillfallet finns det inte en grupp som leder digitaliseringen framat, det finns en grupp som
kallas for “’Eliten’’ som tar upp fragor kring informationshantering och delvis om
digitaliseringen, men ingenting som driver pa fragan aktivt. Den enda ansvariga personen
gallande utvecklingen av det digitala finns pa marknadsavdelningen och har ingenting med
produktion att géra. MaintMaster administratéren, som &r en heltids drifttekniker, hinner inte
ta upp fragor gallande verktyget pa grund av arbetet med AU.

Det finns en tydlig 6nskan fran ledningen att digitalisera for att underhallet ska kunna ga
lattare till och darmed spara pengar, men det finns ingen plan som driver fragan vidare. Ingen
driv, parallellt med ingen plan eller idé pa att ga framat i utvecklingen, satter detta steg pa en
svag position.

5.5.3 Vision - Finns det en vision for att digitalisera?

Det ar véldigt tydligt att drifstddschefen, huvudombudsmannen och flera av medarbetarna ar
villiga att férandra och darmed digitalisera verksamheten.Trots ambitionen och viljan finns
det varken en plan, mal eller strategi med digitaliseringen. Det finns heller inte nagon tydlig
malbild med hur langt digitaliseringen ska ga pa foretaget. Medarbetarna ar inte heller
utbildade med vad eller hur digitaliseringen kan gynna féretaget i langd. Detta steg satts pa en
medelh6g position, vilja och ambitionen finns, utbildning och verktyg kring &mnet behévs.

5.5.4 Volunteer army - Kommunikation kring forandring?

Det finns ingen tydlig vision kommunicerad till medarbetarna fran ledningen. Ingen har
forklarat varfor digitalisering behovs, alla pa foretaget vet olika om digitalisering, dess for-
och nackdelar. Otillracklig kunskap kring &mnet leder till osakerhet och skepticism till nya
verktyg som forenklar arbetet. Misslyckandet av pilotprojektet med sensorerna ar ytterligare
en faktor som hindrar vissa fran att vidare digitalisera. Detta steg ar dven lagt.

5.5.5 Enable - Anvéands de befintliga digitala verktygen korrekt?

Digitala verktyg som redan finns ar inte interagerade med varandra vilket leder till att utbyte
av data och information blir svart att fora Gver mellan arbetarna. Att fa folja upp arbetet i
MaintMaster visar pa brist géllande rutin och disciplin. Den storsta faktorn till att arbetarna
inte kan anvanda verktygen flitigt &r pa grund av stressen gallande att fixa kring AU. Svart att
ta ansvar med digitala verktyg och dess utveckling om stort fokus laggs nastan enbart pa
avhjalpande underhall. Resultatet av detta steg ar att handlingskraften bromsas istallet for att
mojliggoras.
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5.5.6 Generate wins - Snabba vinster?

Resultatet av detta steg kan direkt konstateras vara lagt eller obefintligt. Det finns varken mal,
delmal eller planer pa att félja upp digitaliserade arbeten mellan medarbetarna.
Driftstodschefen och huvudombudsmannen namner att de haller pa med ett projekt gallande
sensorer, men ingenting som har kommunicerats i hdg grad. Det enda positiva &r att Teams
anvinds flitigt 1 “’morgonbdn’’ och andra typer av mdten, samt att gruppen *’Eliten”’
diskuterar och tar upp digitaliseringsfragor, langre har de inte kommit.

5.5.7 Sustain - Framstegsutbyggnad?

Muntlig kommunikation och pappersarbete ar aldre rutiner som sitter kvar hos Norrenergi.
Det finns inga vinster gallande digitaliseringen eftersom det inte forekommer uppdrag kring
dmnet. ’Eliten’” tar upp frigor gillande digitaliseringen, fokuset dar ar framst pa
informationshanteringen. Driftstédschefen namnde appliceringen av ytterligare sensorer,
ingen uppdatering kring detta har tagits upp. Detta steg bedéms som Iagt.

5.5.8 Institute - Forankring av férandring?

Denna del &r sista och sammanfattar hela 5.5 samt Kotters modell. Slarvandet med att
rapportera i MaintMaster ses som ett ’normalt’’ beteende, trots att alla respondenter dnskar
att alla rapporterade korrekt i MaintMaster gar alla vidare med sitt jobb. Brist pa rutin och
disciplin &r orsaken till detta beteende, vilket leder till att de flesta arbetare inte féljer upp
arbeten 1 digitala verktyg och “’lutar sig tillbaka’’ till analoga arbetssitt.

Trots tydligt tecken pd att digitalisering kan bli en viktig del i det dagliga arbetet for
medarbetarna rader det en viss oro och skepticism. Oron kan bygga sig pa det misslyckade
pilotprojektet, inte tillrackligt med utbildning om digitalisering, Al och Industri 4.0 samt dalig
vana med att digitalisera tack vare sdmre anvéndning av befintliga verktyg.
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5.6 Rotorsaksanalys och LEAN - Analys av grundorsaker

Hinder som finns pa Norrenergi ar uppdelade i tre stycken kategorier: Tekniska,
organisatoriska och kulturella. Mindre och mer omfattande hinder samt problem som rér
digitaliseringen paverkar dess utveckling negativt. Det ar saledes nodvandigt att hitta
rotorsakerna fran grunden. Root Cause Analysis (RCA) visar varfor och varifran problem kan
uppsta, medan LEAN fokuserar pa att identifiera sloserier som orsakas av dessa fel. Utifran
identifiering av grundorsaker och sléserier kan atgarder vidtas, dessa kommer att presenteras i
kapitel 6 och dess rekommenderade atgarder.

5.6.1 Root Cause Analysis (RCA) - Grundorsaksanalys

Det kommer att tas upp tre grundorsaker som studenten anser &r grundladggande for problemen
som orsakas med de befintliga digitaliseringsverktygen samt problemen som ror vidare
digitalisering i framtiden.

Grundorsak 1: Avhjalpande underhall tar majoriteten av all tid

Den forsta och storsta grundorsaken till att digitaliseringen inte tas pa allvar, eller
vidareutvecklas till mer avancerade verktyg, ar for att AU tar nastan all tid fran medarbetarna
som arbetar pa produktion. Det avhjalpande underhallet, som baseras pa akut tillstdndsbaserat
underhall, prioriteras for att produktionen inte ska haverera och darmed sta helt still. Det
forebyggande (férutbestamda) underhallet kan inte planeras korrekt och darmed genomféras,
forutom pa revisionerna. Medarbetarna hinner inte folja upp arbetet i MaintMaster pa grund
av stress vilket leder till &nnu mera stress da arbetet maste aterrapporteras till ansvariga for
underhallet. Digitaliseringen planeras och prioriteras inte som det borde tack vare, till stor del
av, det avhjalpande underhallet. I linje med detta finns det ingen som &r direkt ansvarig for
digitaliseringen pa produktion. Driftstodschefen maste lagga tid pa andra aspekter och leda
sin grupp samtidigt for att se till att produktionen inte stannar, medan *’Eliten’’ hanterar mer
fragor gallande informationsdata. Ansvarig for MaintMaster, driftteknikern, hinner inte att ta
det ansvaret pa grund av AU. Figur 5.2 illustrerar den forsta grundorsaksanalysen i 5-varfor
nedan.
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5'Va r'fOI' Digitaliseringen och MaintMaster
utvecklas inte respektive anvéands

inte korrekt

\Va rfor’) medarbetarna hinner inte rapportera.

MaintMaster upplevs som tidskrévande,J

@

AU dominerar allas arbete, hinner
Va rf('jrp varken rapportera eller fdlja upp

@

Systemen &r ej integrerade och det
Varfor? tar tid att manuellt mata in data och
information pa ett korrekt satt

@

Saknas en ansvarig som arbetar
Varfor? ‘ just med digitaliserade aspekter ‘

pa produktionsavdelningen

Digitaliseringsansvarig finns pa
Varfor? ‘ annan avdelning, ingen tar seridst ‘

upp digitala problem p§ underhall

Figur 5.2 - 5-varfor, grundorsak 1

Slutsatsen av grundorsak 1 kan sammanfattas i att det inte finns nagon ansvarig som satter
krav, rutin, disciplin, utbildning eller systemintegration pa allvar. Det finns initiativ, korta
visioner och projekt som lutar at att digitalisera mer, men det & AU som dominerar det mesta
av allas arbete.

Grundorsak 2 - Ingen systemintegration och struktur

Befintliga digitala verktyg som brukas pa Norrenergi: MaintMaster, Wistbo-driftportal och
Excel, &r inte interagerade med varandra pa nagot satt och darmed kan inte kommunicera
system emellan. Vissa medarbetare har namnt att om man skriver in en viss typ av data i
Excel, s& maste detta loggas in till andra system genom manuell inmatning, vilket leder till
dubbelarbete.

Att funktioner inte utnyttjas fullstandigt med de digitala verktygen, systemen inte &r
integrerade och manuellt dubbelarbete leder till att medarbetarna ser digitaliseringen som en
“’jobbig’’ och ineffektiv aspekt att applicera och implementera pa foretaget. Detta tankesatt
leder till att analoga arbetssatt, med muntlig kommunikation och pappersarbete samt slarv i
system, blir en del av allas vardag. Den minskande viljan och férmagan att anvanda digitala
verktyg, nu och i framtiden, paverkar anvandarvanligheten och anvandbarheten (PU och
PEOU fran TAM) negativt.
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Grundorsak 3 - Otillracklig utbildning kring digitalisering leder till mindre forstaelse
Fran intervjuerna framkom det att det inte finns nagon typ av utbildning som ror de digitala
verktygen, ‘’man ldr sig pa jobbet’’ var svaret som framkom. Det finns ingen struktur pa
anvandning av verktygen, vilket kan vara svaret pa att vissa funktioner ar outnyttjade.

En annan aspekt géllande utbildning ar den som ror digitaliseringen, industri 4.0 och Al.
Kunskapen kring detta var relativt lag pa foretaget. Brist pa denna typ av kunskap leder oftast
till osakerhet, skepticism och oro kring att just digitalisera, detta i sin tur resulterar till att
gamla analoga arbetssétt dominerar arbetet. Sammanfattningsvis gar det att papeka att en av
de viktigaste faktorerna som bromsar den digitala utvecklingen &ar avsaknaden av rétt
utbildning som kommer att motivera arbetarna att vilja anvanda verktygen pa ett konsekvent
satt.

For att tydliggora alla grundorsaker kommer ett ishikawadiagram att presenteras i figur 5.3
nedan. Figuren presenterar tydligt att de flesta problem géllande digitalisering ror
organisatoriska och kulturella faktorer.

Ishikawadiagram, fiskbensdiagram

Arbetsmiljé System och verktyg

AU tar majoriteten av . .
Ingen integration mellan verktygen

Ia"II tld,fh:(nner inte . Manuellt dubbelarbete
a.g.ga .0 U.S For stor manuell datahantering, heltidsjobb
digitalisering P

System upplevs krangliga

H.og press pa arl.)e‘.te, MaintMaster, vem &ger data?
hinner ej skriva in i

verktygen Ft.’a.mtl.da _

Digitalisering ses som digitalisering

en "belastning” utvecklas inte
och digitala

arbetsséatt foljs
inte

Svag forstaelse av

digitalisering + Ingen tydlig ansvarig géllande digitalisering
Osékerhet och oro for + Enda ansvarig pa marknadsavdelning
digitalisering * Underhall saknar ledarskap och strategi

Registrering av data pa individniva

Saknad av disciplin och rutin géllande
digitalisering

+ Svart med datahantering, ingen struktur eller
plan

Analoga arbetssétt kdnns
tryggare

Qutnyttjad vilja bland
personal

Brist pa utbildning i
MaintMaster
Slarv

Mé&nniska Ledning

Figur 5.3 - Fiskbensdiagram

5.6.2 LEAN-Analys - Sléseri och ineffektivitet

Det kommer att tas upp tre sloserier som studenten anser &r viktigast for arbetsséttet som
Norrenergi anvander sig av och &r bromsande for den befintliga och framtida digitaliseringen
pa foretaget.
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Sloseri 1 - Onddiga rorelser

En stor del av arbetet sker fortfarande med analoga arbetssatt. Att leta data, information,
springa runt med papper och ge ordrar muntligt leder till att valdigt mycket tid gar at onddiga
aspekter i arbetet. All tid som inte l4ggs pa faktiskt arbete raknas som ett sléseri. Att hantera
papper och printa ut kostar ocksa pengar och ses som ett sloseri, istéllet for att hantera det
digitalt. Sloseri 1 beskrivs i DMM och ADKAR.

Sloseri 2 - Dubbelarbete

Det andra sl6seriet som identifierades handlar om dubbelarbetet som framst kommer fran att
mata in samma data, fast i olika system, tack vare att dessa system inte ar alls interagerade
med varandra. Arbetsordrar som inte dokumenteras korrekt eller icke-fullstandigt maste
omdokumenteras vilket blir dubbel-och dverarbete, vilket i sin tur ar ett sloseri da det inte
skapar ett verkligt resultat utan bara stress.

Denna brist pa integration mellan systemen leder till att medarbetarna hellre soker sig till
“’lattare’’ alternativ som fér jobbet klart snabbare och léttare. Analoga arbetssitt dr alltid
lattare att luta sig tillbaka till for att spara tid. Dubbelarbetet ar ocksa en av faktorerna till att
motivationen for digitala verktyg minskar, vilket i sin tur minskar PU och PEOU. Resultatet
av detta sloseri blir da att digitala verktyg ses som belastning och inte hjalpmedel.

Sloseri 3 - Outnyttjad vilja

Driftstodschefen, huvudskyddsombudet, automationsingenjoren och resterande pa foretaget
har viljan att digitalisera verksamheten for att arbetet ska kunna ga smidigare och lattare till.
Deras idéer och tankar gar inte vidare da det inte &r nagon som riktigt tar tag i saken. Att inte
utnyttja denna vilja leder till minskad motivation d& “’ingen tar ens asikter pa allvar’’ vilket i
sin tur resulterar i att digitaliseringsarbetet inte utvecklas i énskad riktning.

5.6.3 Sammanfattning av Grundorsaksanalyser och LEAN

Problemen som finns med digitaliseringen hos Norrenergi handlar framst inte om tekniken i
sig. FOr lyckad anvéandning av befintliga, och framtida, digitala verktyg och system krévs det
att organisationen, kulturen, tankeséattet och ledningen &r utbildad och beredd pa en stor
forandring.

RCA tar upp tre grundorsaker som ar fundamentala for en lyckad férédndring, dessa &r: att AU
tar mycket tid, ingen systemintegration och att det rader brist bade pa systemniva och vad
digitalisering innebér, vilket sanker moralen och motivationen for att digitalisera ytterligare.
Aven LEAN tar upp tre sloserier som bromsar digitaliseringen, dessa ar: Onddiga rorelser,
dubbelarbete och outnyttjad vilja. Varje sléseri som inte tas pa allvar leder till
motivationsbrist, anvandning av analoga arbetssétt och storre risk for fortsatt AU. Kapitel 6
tar upp rekommendationer som Norrenergi kan anvanda sig av for att minska pa dessa
ndmnda problem.
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5.7 Helhetsanalys - Hinder hos digitalisering sammanfattat

Hela analyskapitlet har anvénts av olika modeller for att identifiera, kartlagga och
kategorisera olika typer av hinder som uppkommer vid digitalisering av underhallet hos
Norrenergi. TAM forklarar att anvandandet av digitala verktyg var begrénsat och valdigt
tidskravande. Organisationen och tekniken ansags ha en lag digital mognad enligt DMM,
vilket var en av anledningarna till att underhallet inte var digitaliserat mer an vad det borde
bade till tekniken och arbetssattet. ADKAR pavisade tydligt att ledningens ansvar for
motivation, utbildning och rutin ar avgérande for hur langt Norrenergi kan komma med
digitaliseringen. Utan tydlig motivation, utbildning och konsistent arbete kan inte
digitaliseringen kan ta sig framat pa foretaget. Parallellt med detta namner Kotters modell att
verksamheten kraver en tydlig riktning och ansvarsfordelning for att kunna skapa en stor
forandring.

Hinder och problem uppstar fran grundorsaker. Bristande systemintegration, fokus pa AU och
bristande utbildning identifierades som vissa av grundorsakerna med hjélp av RCA och
LEAN. I det offentliga skylls det pa tekniska aspekter for att digitalisering ar bristfallig och
oanvandbar, nér det i sjalva verket ar organisatoriska och kulturella aspekter som spelar en
stdrre roll i den digitala omstallningen. Rekommendationer och hantering av grundorsakerna
samt hindrena som togs upp i denna analys kommer att presenteras i kapitel 6.
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6. Slutsatser och rekommendationer

| det sista kapitlet tas slutsatserna upp som diskuterar om hur arbetet gatt tillvaga och hur
huvudfragorna samt underfragorna har besvarats. Rekommendationer ges till Norrenergi,
bade kortsiktiga och langsiktiga rekommendationer.

6.1 Slutsatser

Syftet med denna studie, huvudfragan, var att identifiera och analysera hinder som uppstar vid
digitaliseringen av underhallsplaneringen i en svensk SME och bedéma hur
teknikinférandemodeller kan hantera dessa hinder samtidigt som dessa modeller ska
utvarderas géllande linjering med organisationens strategi och langsiktiga mal.

Studien utgick fran tre hinder, dessa ar: Tekniska, organisatoriska och kulturella. Resultatet av
att analysera dessa hinder pavisade tydligt att arbetssatt, tankesatt, systemintegration, digital
mognad, ansvar och anvandaracceptans skapar en svar arbetsmiljo att digitalisera i.
Teknikinférandemodeller som TAM, DMM, ADKAR, Kotter, RCA och LEAN Kkan stddja
digitaliseringen parallellt med att na organisationens 6vergripande mal.

6.1.1 Slutsats - Underfraga 1 (Hur upplever och hanterar ledare hinder?)

Denna studie var nodvandig att genomfora for Norrenergi, detta eftersom foretaget vill hénga
med i utvecklingen och anser darmed att digitaliseringen &r nddvandig. Trots den stora viljan
att digitalisera fran ledningen och chefer, bemoter foretaget problem.

Digitaliseringen blir ’bortprioriterad’” eftersom AU tar stor del av allas tid. Det har
framkommit att akuta problem é&r en del av allas vardag, *’kor tills det gir sonder’” sa en
respondent. Bristande prioritering av FU leder ocksa till att medarbetarna kanner sig stressade
och slarvar eller helt enkelt inte skriver in sina arbeten i de digitala verktygen, vilket ocksa ar
en av anledningarna till att det uppstar akuta fel, da det blir svart att spara arbeten.

Det ar ocksa otydligt med vem som “’dger’’ rollen nédr det kommer till att digitalisera. Ansvar
finns pa marknadsavdelningen, som inte har nagot med digitaliseringen pa produktion som ror
drift och underhall. Parallellt med otydligt digitaliseringsansvar framkom det inte att
ansvariga pa produktion inte anvander sig tydligt av teknikinforandemodeller, exempelvis
ADKAR och Kaotter, for att se vart och varfor det brister.

Ett till problem som uppkommer enligt ledarna och flera medarbetare &r att flera anvander sig
av analoga arbetssatt som muntlig kommunikation eller pappershantering, detta ar en produkt
utav att systemen inte &r integrerade och medarbetarna inte hinner eller kdnner att digitala
verktygen ar svara eller krangliga att anvanda.
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6.1.2 Slutsats - Underfraga 2 (Vilka organisatoriska, tekniska och kulturella faktorer
paverkar hinderbilden?)

Dessa hinder som identifierades kunde bryta upp problemet med digitaliseringen i tre stycken
delar, dar varje del forklarade problemet och kunde kategoriseras samt analyseras for att
enklare kunna hitta grundorsaken till problemet och varfor det uppkommer.

Organisatoriska hinder som identifierades ror framst avsaknad av en hel och tydlig
helhetsstrategi. Trots tydligt vilja for att digitalisera finns det inte en plan for att genomféra
just det. Trots att det finns plan pa FU, laggs en stor del av energin pa AU som uppkommer
nastan varje dag och det &r just det som prioriteras. Om alla lagger energi och tid pa AU,
samtidigt som det inte finns nagon ansvarig for digitalisering, gar det inte att digitalisera pa ett
snabbt och smidigt satt. Brist pa resurser (i form av bemanning och plan) och kompetens
resulterar i att foretaget inte gar framat pa att digitalisera.

Det viktigaste tekniska hindret som togs upp behandlar att systemen, digitala verktygen, inte
ar integrerade med varandra, vilket medarbetarna sag som det storsta och mest allvarliga
géllande tekniken i sig. Detta leder till dubbelarbete och slarv. Resultatet av detta leder till att
medarbetarna uppfattar digitaliserade verktyg och system som krangliga och tidskravande och
sénker motivationen for anvandningen. Olika arbetssatt, vissa anvénder systemen medan
andra inte, beror ocksa pa olika teknisk kompetens och digital mognad. Detta leder till att
arbetsorder, information och data inte delas och sprids som det ska, vilket kan resultera i att
just data forloras. Det framkom av handledaren att han inte vet vem som har kontroll éver
data som kommer behandlas i MaintMaster.

Den tredje och sista delen behandlar kulturella hinder. Har tas det ocksa upp analoga
arbetssétt, eftersom det &r en stor del vardagen for flera medarbetare. Digitala verktyg kan ses
som ett extra jobb, istallet for extra hjalp, vilket kan leda till skepticism och oro, till motstand
mot anvandning vilket resulterar i faktisk lag eller slarvig anvandning av digitala system och
verktyg. Kulturen pa foretaget praglas av reaktivitet och AU, vilket ar i kontrast till
digitalisering som syftar pa proaktivt arbete. Det kravs att varje medarbetare &r utbildad kring
digitalisering och dess positiva aspekter, eftersom detta kommer leda till hdgre motivation
och darmed mer anvéandning av system.

Sammanfattningsvis gar det att papeka att varje av dessa tre hinder ar lika viktigt att ha med
for en lyckad genomford digitalisering pa foretaget. Om en ar bristande kan digitaliseringen fa
konsekvenser som leder till att den blir bristfallig igen. Organisatoriska och kulturella hinder
ar ganska lika varandra. Norrenergi bor satsa pa forst och framst pa att alla utbildas kring vad
digitalisering ar fran grunden, med industri 4.0 och Al i spetsen, for att kunna oka
motivationen pa att anvanda verktygen. Sedan utbilda alla kring systemet, ingen funktion ska
behdva vara outnyttjad, som exempelvis reservdelshanteringen.
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6.1.3 Slutsats - Underfraga 3 (Anvandning av TAM, DMM och féréandringsmodeller?)
TAM visar att PU och PEOU brister pa Norrenergi, medan DMM pavisar tydlig omognad
gallande det digitala. Alla steg och faser i ADKAR bedéms som ganska laga, detsamma galler
Kotters atta steg.

Teknikinforandemodeller, TAM och DMM kan stddja befintlig och framtida digitalisering pa
Norrenergi och andra SME foretag som vill vara en del av utvecklingen. Alla modeller ar
relevanta eftersom de tacker alla aspekter som ror digitaliseringen och kan hjélpa att hitta
bade styrkor och svagheter med hjalp av en noggrann och fokuserad analys. Anvandningen av
teknologin och den digitala mognaden framfordes med hjélp av TAM och DMM.
Organisatoriska aspekter som ror lyckat forandringsarbete géllande digitaliseringen tas upp
hos ADKAR och Kotter. Alla modeller kan anvandas for att digitalisera och samtidigt folja
foretagets mal strategiskt. Det &r viktigt att papeka att roller maste utses kring
digitaliseringen, sa att nagon eller nagra har ansvar kring utvecklingen och uppféljningen for
en lyckad omstallning.

6.1.4 Slutsats - Underfraga 4 (Vilka lardomar kan dras av for andra SME?)

SME é&r inte stora foretag med enorma, utan tydligt begrénsade resurser. Det krévs att det
finns ndgon eller ndgra som é&r tydligt ansvariga for digitaliseringens utveckling. Brist pa
resurser och roller leder till lagt engagemang och resulterar i att digitaliseringen inte
utvecklas. Alla SME som vill digitalisera kraver att systemen och verktygen ar integrerade
med varandra, pa detta sétt kan viktig information och data spridas pa foretaget, parallellt med
detta ar att cybersakerheten maste ses som en central komponent i det hela, eftersom utan den
kan foretag forlora data till organisationer eller personer som inte vill foretaget val.

SME foretag som vill digitalisera maste forst se till att det férebyggande underhallet &r tydligt
planerat och enkelt genomforbart, eftersom stort fokus pa avhjalpande och akut underhall tar
fokus fran andra utvecklingsomraden fran andra delar av foretaget. Det kravs ocksa att den
digitala mognaden ar hog for alla medarbetare och att det finns utbildning kring vad
digitalisering &r och varfor den behovs samt hur verktygen och systemen anvands korrekt.
Denna typ av utbildning dkar d&ven motivationen och i sin tur rutinen kring digitaliseringen
och dess verktyg. Det ar viktigt att alla delar som ror digitaliseringen som tekniken, individen,
organisationen och kulturen utvecklas samtidigt och med hdg fokus, det &r inte bara tekniken i
sig som ger resultat. Teknikinférandemodellerna med DMM och TAM é&r utmarkta verktyg
for att kunna analysera nuldget. Nar alla delar &r analyserade, och brister tas upp, kan
foretaget med sma steg, ga mot en mer digitaliserad och avancerad produktion som hjalper
alla medarbetare i vardagen.
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6.2 Rekommendationer till Norrenergi AB

6.2.1 Kortsiktiga rekommendationer (under en halvarsperiod)

Det forsta aspekten som behover genomforas pa Norrenergi ar att utse en
digitaliseringsansvarig. Denna person behover sitta pa kunskap géallande &mnen som industri
4.0, Al och prediktivt underhall. Den ansvariga kan skapa en grupp med andra personer som
alla tillsammans leder projekt, projekten kan handla om att implementera mer prediktivt
underhall med hjélp av loT-sensorer, Al-dataanalys och allt som ror till amnet. Dessa
personer som skoter digitaliseringsfragorna ska jobba fullt med just bara dessa fragor, om inte
kommer fokus laggas pa AU och andra typ av arbeten som ytterligare bromsar
digitaliseringen.

Den andra aspekten som kravs ar att genomfora utbildningar géllande just digitalisering for
alla pa foretaget. Utbildningen ska vara en basutbildning kring de digitala verktygen som
MaintMaster, alla funktioner ska kunna anvandas av alla pa foretaget och alla ska kunna
skriva in arbetsorder pa samma sétt, en tydlig rutin for anvandning ska kunna presenteras och
tydligt syfte med att digitalisera. Utbildningen ska aven ta upp industri 4.0 och dess aspekter
gallande tankesitt och teknologier som kan hjalpa Norrenergi att komma igang pa ratt satt.
Ratt typ av utbildning ger &ven rétt typ av motivation for férandring.

Den tredje aspekten gar ut pa att foretaget, med eller utan digitaliseringsansvariga, gar igenom
och identifierar vart det sker dubbelarbete, manuell hantering och andra gropar dar data
forloras. Allt detta som har namnts ska sétta grunden for att “’rensa’’ allt som &r onodigt och
anvandas i syfte av standiga forbattringar géllande forebyggande- och prediktivt underhall.

Den fjarde och sista aspekten gar ut pa att Norrenergi maste mata sin digitala mognad pa
foretaget. Detta for att sakerstalla och se pa organisation- och individniva vem som behover
mer utbildning kring anvandning av verktyg och inte samt identifiera omraden som behéver
utvecklas generellt gallande digitaliseringen och dess innebdrd.

6.2.2 Langsiktiga rekommendationer (Efter forsta halvarsperioden och framéat)

Langsiktiga rekommendationer kraver noggrann planering, tydliga investeringar och
budgetplaneringar samt arbete med andra externa enheter. Detta delkapitel ger exempel pa,
och forklarar, rekommendationer for digitalisering i linje med Norrenergis 6vergripande mal.

Den forsta langsiktiga rekommendationen &r att Norrenergi behover sétta en tydlig plan och
strategi baserad pa matning av den digitala mognaden, DMM. Om det ar sa att det finns en
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hogre digital omognad ska satsningen, tiden och resurser laggas pa att atgéarda den till en hog
mognad.

Den andra rekommendationen bygger lite pa den forsta. Oavsett om mognaden ar hdg eller
inte, krévs det att det finns etablerade och kontinuerliga traningsprogram. Den grundlaggande
utbildningen ska ges under de forsta sex manaderna, detta traningsprogram ar en fortsattning
pa den grundlaggande. Hela tiden kommer det ny teknik, uppdateringar pa befintlig teknik
och nya tankesatt som definierar digitaliseringen. Det kréver att digitaiserngsansvariga eller
digitaliseringsgruppen haller koll pa nya trender och skapar en plan och tydliga mal som
kommer att utveckla foretag och hdnga med i trender.

Den tredje rekommendationen bygger pa samarbeten med larosaten som KTH och
masterstudenten som studerar kring industriell digitalisering, industri 4.0,
datahantering/analys och cybersakerhet. Det kraver att digitaliseringsgruppen eller den
ansvariga for digitalisering bygger kontakt med laroséten, kursansvariga och forskare kring
amnet. Detta kommer att hjalpa Norrenergi med att fa ratt kompetens samtidigt som det inte
ar en hog kostnad.

Den fjarde rekommendationen ska ga till investeringar for att interagera och modernisera
CMMS, system och andra verktyg som ror digitaliserat underhall. Det &r viktigt att system
kommunicerar med varandra korrekt eftersom det 6kar kommunikationen, vilket leder till
minskat sldseri och mindre irritation. Det ska &ven laggas resurser och investeringar for att
oka pa datakvaliteten, exempelvis med béttre sensorer eller program.

Den femte rekommendationen togs upp lite i foregaende stycke och handlar om
cybersékerhet. | takt med att digitaliseringen 6kar pa foretaget kar ocksa risken for att bli
hackad och att viktig information gar till obehoriga grupper eller personer. Cybersakerhet bor
ses som en av de viktigaste aspekterna vid implementering av digitalisering, det kravs tydliga
riktlinjer och riskanalyser som sékerstéller ett starkt digitalt skydd.

Den sjétte och sista rekommendationen gar ut pa att kombinera kortsiktiga- och langsiktiga
rekommendationer for att fa till en langsiktig satsning som kommer leda till ett lyckat
digitaliserat underhall samtidigt som det &r strategiskt linjerat. Fokus ska forst laggas pa att
skapa en kultur som anvander sig av LEAN, RCA, 5-varfor och forandringsmodeller. Detta
for att kunna starka det forebyggande underhallet och minska pa det avhjalpande samtidigt
som prediktivt underhall spelar en storre roll.
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Bilagor

Nio intervjuerfragor kommer att presenteras nedan, varje intervju for sig:

Intervju 1:

Den forsta intervjun for detta arbete skedde mandagen 27/10-2025 hos Norrenergi kl 09.45-
10.20 med underhallsingenjoren, mek. Se nedan for frdgorna:

Fragorna:

Hur fungerar underhallsplaneringen idag?

Vilka system anvands for underhallsplanering (Maximo, IFS, Infor och Maintmaster)?
Vllka delar fungerar bra/daligt rent digitalt?

Anpassat system fér arbetare eller “kastat” fran ledningen?

Vilka hinder uppstar (tekniskt, organisatoriskt och tidsmassigt)?

Vilka faktorer tror du gor det svart med digitalisering av underhall?

Om du fick andra nagot i underhallssystemet, vad?

Hur tror du att digitalisering kan gora arbetet enklare?

Anvander ni sensorer (tryck, temp och vibration)?

Hur anvands dessa i underhall, kopplas de med planering eller anvands for
overvakning/larm?

Vilka hinder ser du for att kunna anvanda sensordata mer aktivt i planeringen?
Pratas det om Al/maskininlarning for att kunna forutsaga fel?

Mojligheter/risker med Al i arbete?

Om du fick 6nska, hur skulle “smart” underhallssystem kunna se ut for er, vad skulle
nu kunna géra idag som redan inte gérs?
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Intervju 2:

Den andra intervjun pa Norrenergi genomférdes med driftteknikern, mek. Intervjun dgde rum
tisdagen 28/10-2025 klockan 13.20-14.00. Se nedan for fragorna:

Fragorna:

e Hur ser en vanlig arbetsdag ut for dig nar det galler underhallsplanering och

utférande?

Hur far du reda pa vad som ska goras — via system, muntligt eller pa annat satt?

Vilket system eller verktyg anvander du mest, och hur fungerar det fér dig?

Vad upplever du som mest krangligt eller tidskravande i det digitala arbetet?

Finns det delar av arbetet som fortfarande sker manuellt, till exempel pa papper eller i

Excel?

e Har ni sensorer eller matare som dvervakar utrustningen, och anvands den datan i
underhallsarbetet?

e Om du fick &ndra en sak i systemet eller arbetssattet for att gbra jobbet enklare — vad
skulle det vara?
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Intervju 3

Den tredje intervjun &gde rum onsdagen den 29/10-2025 med driftstddschefen. Tiden
intervjun agde rum var mellan 08.00-09.00, se fragorna:

Fragorna:

e Hur ar underhallsarbetet organiserat pa Norrenergi idag, och vilken roll har driftstodet
i det?

e Hur fungerar planeringen och uppféljningen av underhall idag — vilka system eller
rutiner anvander ni?

e Hur langt upplever du att Norrenergi har kommit i sin digitaliseringsresa inom
underhall?

o Vilka fordelar och utmaningar har ni stott pa i arbetet med att digitalisera
underhallsplaneringen?

» Vilka faktorer anser du ar de storsta hindren for att ga langre med digitaliseringen —
teknik, resurser, kultur eller kompetens?

e Hur arbetar ni for att fa med medarbetarna (tekniker, ingenjorer) i
férandringsprocessen?

e Hur ser du pa framtiden for digitalt underhall hos Norrenergi — exempelvis
anvandning av sensorer, Al eller dataanalys?

e Hur val tycker du att digitaliseringen av underhall linjerar med Norrenergis
Overgripande strategi och mal?
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Intervju 4

Den fjarde intervjun genomférdes med arbetsledaren, mek. Intervjun genomférdes onsdage
den 29/10-2025 mellan kI 10.00-10.30. Se fragorna nedan:

Fragorna:

n

e Hur ser planeringsprocessen for underhall ut i praktiken — fran behov till utfort arbete?

e Vilken roll har du i planeringen och uppféljningen av underhallsaktiviteter?

« Vilket underhallssystem (eller planeringsverktyg) anvander ni, och hur fungerar det i
vardagen?

« Vilka delar av planeringen fungerar bra digitalt — och var uppstar de storsta
utmaningarna?

e Hur fungerar kommunikationen mellan drift, tekniker och planering nar det galler
underhallsarenden?

e Vilka hinder ser du for att komma langre med digitaliseringen av
underhallsplaneringen?

e Om du fick forbattra en sak i planeringssystemet eller rutinerna, vad skulle det vara?
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Intervju 5

Den femte intervjun med huvudskyddsombudet/revisions/underhallsansvarig den 30/10-
2025. Tiden for nar intervjun dgde rum var mellan kl 09.25-10.10, under ser du fragorna:

Fragorna:

e Kan du beratta lite om din roll har pa Norrenergi och hur du arbetar med
underhallsfragor?

e Hur tycker du att underhallsplaneringen och det dagliga underhallet fungerar i
praktiken idag?

e Hur upplever du att digitala system har paverkat ert underhallsarbete? Har det blivit
enklare, mer komplext eller bade och?

e Hur paverkar digitaliseringen arbetsmiljon, sékerheten och ansvaret for personalen?

e Vilka hinder ser du for att komma langre med digitalisering av underhall har pa
Norrenergi?

e Hur fungerar kommunikationen mellan tekniker, arbetsledning och
skyddsorganisation nar det géaller digitala férandringar eller nya arbetssatt?

e Hur ser du pa framtiden for underhallsarbetet — vad tror du kommer férandras mest
med digitaliseringen?

e Har ni bérjat anvanda sensorer eller uppkopplad utrustning for att folja drift eller
underhall har pa Norrenergi?

e Hur anvands data i ert underhallsarbete idag — t.ex. for att planera, forutse eller folja
upp fel?
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Intervju 6

Den sjatte intervjun genomférdes med driftledaren. Intervjun agde rum 30/10-2025 kI 12.00-
12.30, se fragorna nedan:

Fragorna:

e Kan du beratta lite om din roll och hur du arbetar med drift och underhall pa
Norrenergi?

e Hur ser samarbetet ut mellan drift och underhall — hur planeras och prioriteras
atgarder idag?

« Vilka digitala system eller verktyg anvander ni mest i drift och underhallsarbetet?

e Tycker du att systemen ger tillréckligt med stod for att planera och félja upp
underhallet effektivt?

e Hur anvands data fran drift och utrustning i planeringen av underhall? Till exempel
matvarden, larm eller trendanalys?

e Finns det sensorer, dvervakning eller annan teknik som hjalper er att férutse fel eller
optimera underhallet?

» Vilka hinder eller svarigheter ser du med att digitalisera underhallsplaneringen
ytterligare?

e Om du fick forbattra ndgot i dagens arbetssatt eller system — vad skulle du vilja
andra?
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Intervju 7

Den sjunde intervjun genomférdes med en larling, elektriker. Intervjun &gde rum 31/10-2025
kl 08.35-08.50, se fragorna nedan:

Fragorna:

e Hur lange har du jobbat som larling har pa Norrenergi, och vad brukar du gora pa
dagarna?

e Hur larde du dig att anvanda systemet — fick du utbildning, hjalp av nagon, eller larde
du dig sjalv?

o Tycker du att systemet ar latt att forstd, eller kanns det rorigt ibland, finns det moment
du fortfarande tycker &r otydliga eller onddigt krangliga?

e Nar du far veta vad du ska gora for jobb, hur far du den informationen — via systemet,
en arbetsledare eller muntligt?

e Om du fick dnska nagot som skulle géra ditt jobb enklare — vad skulle det vara?
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Intervju 8

Denna intervju genomfordes med automationsingenjoren. Intervjun genomfoérdes 31/10-2025
kl 9.35-10.20. Se fragorna nedan:

Fragorna:

e Kan du berétta lite om din roll som automationstekniker och hur du arbetar med drift
och underhall har pa Norrenergi?

o Vilka automations- eller styrsystem anvands i anlaggningen idag (t.ex. SCADA, PLC,
overvakningssystem)?

e Hur anvands data fran dessa system i planeringen av underhall — till exempel for att
upptacka avvikelser eller planera insatser?

e Finns det integration mellan driftdata och underhallssystemet, eller ar det separata
system idag?

« Vilka hinder eller svarigheter ser du nar det galler att digitalisera
underhallsplaneringen ytterligare?

e Hur vél upplever du att Norrenergi kanner till och arbetar efter tanken bakom Industri
4.0 — alltsd mer uppkopplade och datadrivna system?

o Vilka delar av verksamheten tycker du ligger narmast Industri 4.0-tanket — till exempel
sensorer, automatisering eller dataanalys?

e Hur ser du pa kompetensen kring digitalisering och automatisering inom
organisationen — finns det behov av mer kunskap eller st6d?

e Vad tror du kravs for att Norrenergi ska kunna utvecklas mot mer datadrivet och
prediktivt underhall i framtiden?
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Intervju 9

Den sista intervjun agde rum 3/11-2025 kl 09.20-09.50. Personen som intervjuades var
driftledaren pé el-avdelningen. Se frdgorna nedan:

Fragorna:

e Hur ser du pa digitaliseringen av underhallsarbetet har pa NorrEnergi?

« Vilka digitala verktyg eller system anvander ni idag i underhallet, och hur fungerar de i
praktiken?

« Finns det delar av arbetet som fortfarande sker manuellt eller pa papper — och i sa fall
varfor?

« Vilka hinder eller utmaningar upplever du med digitaliseringen i underhallsarbetet?

e Hur paverkar digitala verktyg ditt séatt att planera och leda personalen?

o Vilken typ av stod eller resurser skulle underlatta digitaliseringen for dig och ditt
team?

o Vilka mojligheter ser du att digitalisering kan ge pa sikt — bade fér underhallet och for
NorrEnergi som helhet?

o Ar det ndgot du tycker ar viktigt att jag forstadr om hur underhéllsarbetet fungerar i
praktiken har?

83



TRITA — XXXK-XXX 20XX XX
Stockholm, Sverige 2025

www.kth.se

84


https://www.kth.se/

	Blank Page
	Blank Page
	Blank Page
	Blank Page
	Blank Page
	Blank Page



