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Ekstrakt

| samarbeid med Apply Sgrco og Hagskolen Stord/Haugesund har jeg gjennomfart

hovedoppgaven hgst 2013. Temaet for hovedoppgaven omhandler a fa et teoretisk syn pa

hvordan Asset Integritet Management(AIM) opererer pa den Norske

kontinentalsokkel(NCS). Vedlikeholds-prosessen er essensiell for levetiden til utstyret,

samt myndigheten stiller strenge krav. Her ser vi pa metodene som gjer denne
vedlikeholds-prosessen sikker, effektiv og gkonomisk.




Sammendrag

Oppgaven begynner med & gi en teoretisk innsikt pa hvordan Asset Integrity
Management(AIM) operer pa den norske sokkel(NCS). Ut i fra disse retningslinjene gar
oppgaven videre til hvordan disse retningslinjene praktiseres gjennom
vedlikeholdsprosesser som skal gke HMS, gke levetiden til utstyret & gi en gkonomisk
gevinst. En skal da se pa statistikker som forteller oss om AIM har forbedret seg til det
positive.

Mot slutten gjennomgar oppgaven en case, en case som viser hvordan
vedlikeholdsprosessene gjennomfares i praksis. Og til slutt konkludere forskjellen mellom

den teoretiske og praktiske delen i de vedlikeholdsprosessene.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn for valg av tema

Det har veert mange katastrofer i oljehistorien, bade pa norsk sokkel og pa andre sokler.
Katastrofer som kunne veert forhindret?

Asset Integritet Management(AIM) i olje- og gassindustrien er en kompleks prosess. En
prosess som skal ta alle faser i en livssyklus fra design av objektet til fjerning av objektet pa
en sikker, effektiv og gkonomisk mate som igjen skal bidra til & forhindre slike katastrofer.

| utgangspunktet gnsker jeg a kikke pa tiltak, rutiner og aktiviteter rundt dette emne. Pa den
bakgrunn har jeg formulert falgende problemstilling:

1.2 Problemstilling

" Hvordan utfgrer man vedlikeholds analyser med hensyn pa Asset Integrity(AIM), pa den
norske kontinentalsokkel(NCS). Og hva er forskjellen pa den teoretiske- og praktiske delen i
denne prosessen."

1.3 Mal med denne hovedoppgaven

Jeg gnsker i denne bacheloroppgaven a se pa hvor viktig det er med Asset Integrity
Management(AIM) pa den norske kontinentalsokkel(NCS). Hvordan AIM bidrar til
effektivisering av prosesser, HMS og levetiden til utstyr. Kikke pa aktiviteter og rutiner en
vedlikeholds ingenigr bruker til disse problemstillingene. Ta opp en case( 71-
brannvannspumpe-systemet),hvor jeg gar gjennom utvalgte stadier for a laget et
vedlikeholdsprogram for en pumpe. Gjennom dette skapes et overblikk rundt teorien og rundt
det praktiske. Til slutt gnsker jeg & sammenligne og diskutere det teoretiske- og praktiske
arbeidet, for a se pa forskjellen mellom disse.
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2. Asset Integrity Management

Figur 1 Oljeplattformen Deepwater Horizon i brann

Bildet illustrerer blow-out katastrofen som inntraff Mexicogolfen 20.April, 2010. Dette resulterte i 11
dgde, 17skadde og 87 dager konstant oljeutslipp.

2.1 Hva er AIM?

For a fa en god oversikt over hva AlIM faktisk er, kan vi farst se pa betydningen av ordene
Asset 0g Integrity. En ansatt som presterer og tjener gode penger til sitt selskap vil vaere en
Asset for selskapet. Den norske ordboken beskriver ordet slik: "Asset er et objekt, et objekt
som f.eks. et produksjonsanlegg, en borerigg, en person som har en verdi”. Den ansatte er et
gkonomisk objekt. For & dra paralleller til et mer teknologisk perspektiv, kan vi sammenligne
Asset med en pumpe.

Begrepet Integrity betyr integritet pa norsk og i denne sammenheng kan det sees som en
tilstand av lyd eller en perfekt tilstand. Vi setter ordene sammen og definere betydningen.
Asset Integrity kan defineres som evnen til et objekt for & utfere sin plikt/funksjon effektivt,
gkonomisk og HMS-basert. En kan da se pa Asset Integrity som et resultat av et godt design,
som utfarer de prosessene og produserer de produktene det ble designet for.

Vi har nd sett pa Asset Integrity, men hvilken betydning har Management i denne
sammenheng?

Asset Management blir definert som det store strukturelle rammeverket rundt integriteten. Et
rammeverk som skal koordinere aktivitetene systematisk. AIM gar ut pa & bevare integriteten
pa et forventet niva. Hele tiden ha strategier og aktiviteter for a gke levetid pa objekter som
f.eks. en pumpe. Gjennom design, drift, vedlikehold og inspeksjon kan en maksimere
levetiden, sikre konsis ytelse og forretningsmessig ha en stgrre avkastning uten ulykker.
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Hvorfor trenger vi Asset Management?
e Det sikter mer mot en gkonomisk og rasjonell bruk av kapitalen.
e Det sikter til en mer lgnnsom virksomhet
e Det er mer brukervennlig og vedlikeholdsvennlig
e Det tas langsiktige beslutninger i henhold til livssyklusen
e Det gir retningslinjer til vedlikeholds-strategier og vedlikeholdsplanlegging

Se pa figur(1). Her er et worst-case-scenario-tilfelle av darlig AIM. Rapporten til ulykken
beskriver feilene: Hentet fra dagens naringsliv:

1. Boreslam og sement feilet — begge sikkerhetsbarrierene.

2. Negative trykk-tester ble feilaktig godtatt av bade BP(britisk petroleum) og rigg-
eier Transocean uten at brgnnens integritet ble testet.

3. I en periode pa 40 minutter feilet riggansette & oppdage hydrokarbon-lekkasjen
inntil den nadde stigeledningene.

4. Etter at brgnnstreammen nadde riggen, ble den feilaktig fart til en slam-gass-
separator.

5. Ventilasjonssystemet transporterte lett antennelig gass inn i motorrommet.

6. Selv etter eksplosjonen og brannen, feilet blow-out-preventer pa havbunnen.

Rapporten konstaterer at arsaken til feilene pa BOP skyldes brudd pa sikkerhetsbarrier, darlig

vedlikehold og testing. Det er nettopp dette AIM handler om, & forhindre at slike katastrofer
og mindre dramatiske hendelser ikke inntreffer.
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2.2 Elementer av AIM
Det er 3 elementer i Asset Integrity Management:
1. Design integritet

2. Teknisk integritet
3. Driftsmessig integritet

Design
Integrity

Operational
Integrity

Technical
Integrity

Figur 2 AIM konsept ( Kadiri, 2013)

2.1.1 Design integritet

Design integritet involverer kalkulasjoner, materialvalg, simuleringer og analyser av designet.
Alt i henhold til krav og regler for & oppna en viss grad av sikkerhet og funksjonalitet. Under
denne utviklingen blir det og designet barrierer. Konseptet med & designe barrierer er for a
forbedre sikkerheten. Barrierene skal hindre ugnskede hendelser og en barriere kan og
fungere slik at hvis en ugnskede hendelse oppstar, skal det vaere med et mindre utslag. Mer
om sikkerhetsbarrierer i kapittel 5.6. Under bygging skal design integriteten sikre
fabrikasjonen og det ferdigstilte utstyret gjennom sammenligning og innsamling av
dokumenter, sertifiseringer, for sikkerheten til kritiske anlegg og utstyr. Etablering av design
integritet innebaerer & bruke hjelpemidler til & finne potensielle risikoer/farer, men og for a
modifiserer barrierer. Hjelpemidler som kritikalitets analyse, palitelig vedlikehold(RCM),
HAZOP, menneske palitelig analyse(HRA) og feilmodie effekt kritikalitets
analyse(FMECA).
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2.1.2 Teknisk integritet

Dette er kanskje det mest kjente fenomenet av elementene. Teknisk integritet kan beskrives
gjennom vedlikehold, inspeksjon, overvaking og funksjonstesting av objekter(Assets).
Omradet dekker ogsa aktiviteter som klimatiltak, inngrep og reparasjoner. Her gnskes det
gode tilganger til informasjon fra data, modeller, verktagy og analyser for & hjelpe i
beslutningsprosessen. Ut i fra beslutningsprosessen, gnsker man a fa best resultat for
produktet. Det kan vaere driftssikkerheten, den skal vare enkel & drive vedlikehold pa,
miljgvennlig produkt og lave finansieringskostnader. Alt utstyr/systemer blir utsatt for
problemer og degraderinger i lgp av sin operative levetid. Organisasjonen som eier eiendelen
ma lage en administrativ- og vedlikeholds strategi for & holde den tekniske integriteten pa et
akseptabelt niva. Fig(3) under viser en kjent modell fra NORSOK, rundt forbedringer av
vedlikeholds aktiviteter pa offshore installasjoner.

Strategy & goals Maintenance e Plan —» Perform
program

[ Costs \
Resource Technical —

requirements condition Availability
Risk |

F 3

»

Report

Improvement

Analyze

Figur 3 Vedlikeholdsplanlegging(ApplySgrco,2013)

2.1.3 Driftsmessig integritet

Som nevnt tidligere kan en Asset veaere et menneske. Driftsmessig integritet er evnen til
driftspersonellet for a drifte anlegget effektivt og sikkert. Dette krever trening av
driftspersonell, styringssystemer, rapporteringssystemer, kompetanser. Slik kan en overvake,
dokumentere sikkerheten og effektiviteten av driften pa en forsvarlig og effektiv mate. En
kan da notere seg at utstyret trenger mennesket og mennesket trenger utstyret. Mangel pa
driftsmessig integritet kan resultere i ikke-produktiv tid, gkning i ulykker og risikoer.
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3. AIM p& NCS

3.1 Kort oversikt av Norges Olje/gass- industri

Det er ingen hemmelighet at Norge lever av petroleumsindustrien. Og siden slutten av 1960
tallet har petroleumsvirksomheten utviklet seg til & bli Norges stgrste industri. Faktisk sa er
23% av landets verdiskapning fra petroleumssektoren. Noe som igjen utgjer 31% av statens
inntekter(statsbudsjettet). Pa verdensbasis er Norge den syvende starste oljeprodusenten og
tredje stagrste gassprodusenten.

Saudi Arabia [ 8 4 Russland =193,9
Russland I 7.0 Quatar 120,0
Kuwait [ 2,0 Norge Fgm
Nigeria N 2.0 Canada 58,2
Irak N 1.9 Algerie 50,3
Iran N 1.9 Indonesia 387
Norge W 138 Turkmenistan 36,9
De forente arabiske emirater M 1,7 Nederland 329
Angola NN 17 Malaysia 252
Qatar I 16 Australis B 31,1
01 2 3 4 5 6 7 8 9 0 50 100 150 200
Mill fat olje per dag Mrd Sm3 gass per ar

Figur 4 Norge som Olje- og Gasseksportar(Faktaheftet 2013)

Petroleumsnaeringen
Forretningsmessig tjenesteyting
Helse- og sosialtjenester

Industri

Varehandel

Bygg- og anlegg

Offentlig administrasjon og forsvar
Finansiell tjenesteyting
Samferdsel

Primaernaering

Utenriks sjofart

0 100 200 300 400 500 600

Figur 5 Verdiskapning(Statistisk sentralbyra)

Side | 6



Den norske kontinentalsokkel(NCS) innebarer Nordsjgen, Norskehavet og Barentshavet. Pa
denne sektoren er Statoil den starste operatgren med ca.60% der den Norske stat er
hovedaksjonaer med hele 67% eierandel som forvaltes av Olje- og
energidepartementet(Wikipedia,2013).

GR@NLAND
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BP Norge
M Talisman Morth Sea
M Total E&P Norge
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W Dong E&F Morge
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e T B e Ry Figur 6 Operatarer norsk sokkel

Figur 7 Den Norske kontinentalsokkel(NCS)

3.2 AIMs utvikling pa NCS

Med over fire tiars erfaring begynner petroleumsvirksomheten i Norge a bli drevne. I denne
tidsepoken har AIM vart med i gamet siden dag en. Men har AIM i lgp av denne tidsepoken
forbedret seg positivt pa den norske kontinentalsokkelen?

Pa den norske kontinentalsokkelen referer man en ugnsket hendelse til ulykker og nesten
ulykker. Og nar man analyserer disse ugnskede hendelsene, deler man opp i
sikkerhetsrelaterte hendelser og tekniske hendelser. Sikkerhetsrelaterte hendelser fokuserer
mer pa hendelsene som har innvirkning pa velveere for mennesker, mens tekniske hendelser
fokuserer pa det som pavirker de tekniske produksjonsprosessene.
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3.1.1 Sikkerhetsrela

terte hendelser

La oss skape et bilde av forbedringen gjennom en statistisk analyse for ugnskede hendelser de

fire siste tiar:

Pericde
Konstruksjoner og maritim
Helikopter
Fallulykker
Dykking
Lafting

Arbeidsulykker pa farteyer
Brann og eksplosjon
Boreoperasjoner
Forgiftninger

Andre

Samlet antall dede

1967-1979| 1980-tallet 1930-tallet| 2000-2009

e systemer |6 134
34 0
25 12
10 6
3 0
1 1
5 1
0 1
3 1
1 1
52 156

0

15

Lo T P T T Y P Y e T TR |

I

Figur 8 Statistisk tabell av dgdsfall fra 1967- 2009(wikipedia, 2013)

1

0
1
0
3
3
0
0
0
1
9

Som fig(8) viser, er dgdstallene betraktelig redusert. Grovt sett, kan en bekrefte at AIM pa

NCS har blitt bedre.

De starste ulykkene pa norsk sektor er Ekofisk blow-outen i 1977 og den mest tragiske av de
alle, Alexander L. Kielland-ulykken i 1980 som krevde 123 menneskeliv. Disse ulykkene
bidro og hadde en stor innvirkning pa hvordan olje- og gassindustrien tenker i forhold til
HMS og kvalitet. I nyere tid har det ikke vaert noen store ulykker, men det forekommer stadig
skader som en tar leerdom av.

a0

25

20

15

Number of Injuries

10

2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
A dmin 0 1.8 29 0.7 0.8 o} 0 0.4 0 0
== Drilling & Well Operations| 27 186 | 16.8 | 149 | 114 | 147 | 12.7 | 7.9 &1 9.2
Catering 11.2 | 169 | 7.9 7.5 41 | 15.6 7 8.8 7.4 4.9
= (peration & maintenance | 17.4 | 16.2 | 11.1 | 15.1 | 18.7 | 18.6 | 9.7 8.8 5.8 8.5
= Total 15.8 | 142 | 11.7 | 11.7 | 11.1 | 135 | 89 6.9 5.8 7

Figur 9 Skader pa mennesker
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Ut fra fig(9) ser vi igjen at skader pa NCS betraktelig synker. Man kan da konkludere med at
AIM har forbedret seg i lgp av denne tidsepoken. Men hva med tekniske hendelser?

3.1.2 Teknisk relaterte hendelser

Hendelser som reduserer/stopper den daglige driften/produksjonen er teknisk relaterte
hendelser. Det kan veere utstyrsfeil, funksjonsfeil osv. Teknisk relaterte hendelser vil redusere
produksjonen midlertidig, eller fa frem en total shutdown(som er total avstengning av et
anlegg). Svikt av utstyr som pumper, generatorer, kompressorer, resulterer i en unit
shutdown. Produksjonen er fortsatt i gang, men pa et redusert niva, noe som tar oss videre til
Field/plant shutdown og Felicity/Platform shutdown. I slike tilfeller vil en ha total
shutdown. Det kan veere pga. brann, gassdeteksjon og andre tilfeller som krever totalt
shutdown. Ut fra fig(10) og fig(11) kan en se statistikken og utviklingen til teknisk relaterte
hendelser pa den norske kontinentalsokkel(NCS). Resultatet viser ferre Field/plant
shutdown og Felicity/Platform shutdown og hgyere unit shutdown. Noe som gir ferre
alvorlige shutdowns, som igjen gjer at vi kan konkludere en positive utvikling.

Year Unit SD | Field/plant SD | Facility/Platform
5D

2003 4 11 4

2004 3 20 4

2005 13 13 11

2006 14 & 2

Figur 10 Shutdowns pa norsk kontinentalsokkel

23
20
E 15
=
h
é 10
]
0
2003 2004 2005 2006
Ml Unit 5D 4 13 14
M Field//Plant 5D 11 20 13
Facility/Platform SD 4 11

Figur 11 Shutdowns norsk sokkel
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Fig(12) viser vedlikeholds trenden fra 1940 til dagsdato. Dette illustrerer tankegangen til
AIM og dens progresjon.

"Fix it after it “Based on

breaks"” condition” “adding intelligence”
Reactive Predictive Self
maintenance maintenance maintenance
rmaintenance maintenance
"No way to fix it” "Fix it before it "diagnosis and
“isn‘t worth fixing” breaks” prognosis”
Time line
1940s 1960s 1980s 1990s 2000s- to date

Figur 12 AlMs tidslinje(Raza, 2013)

3.3 Regler for AIM pa NCS

Petroleumsindustrien i Norge har mildt sagt, veldig mange regler. Derfor tar jeg bare opp de
relevante reglene for vedlikeholdet pa den norske sokkel. Hovedsakelig i denne oppgaven
skal jeg ga gjennom selve vedlikeholdsprosessen som inneholder vedlikehold, klassifisering,
vedlikeholdsprogram, planlegging/ prioriteringer og vedlikeholdseffektivitet. For a begrense
omfanget til reglene i denne rapporten vil jeg prioritere regelverket rundt vedlikeholds
prosessen.

3.3.1 8§45 Vedlikehold

Med vedlikehold menes kombinasjonen av alle tekniske, administrative og styremessige tiltak
som i lgpet av levetiden til en enhet har til hensikt & holde enheten i eller fare den tilbake til
en tilstand der den kan oppfylle sine tiltenkte funksjoner, jf. definisjonen 2.1 (med tilhgrende
terminologi) i standarden NS-EN 13306

Med funksjoner menes ogsa sikkerhetsfunksjonene, jf. innretningsforskriften § 2. For disse
funksjonene inneberer kravet til vedlikehold at ytelsen skal veere ivaretatt til enhver tid,

jf. innretningsforskriften § 8.

Med innretninger eller deler av disse menes ogsa midlertidig utstyr.

Med alle faser menes ogsa perioder der innretningen eller deler av denne er midlertidig eller
permanent nedstengt. — Petroleumstilsynets aktivitetsforskrifter 845.
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3.3.2 § 46 Klassifisering

Grunnlaget for a bygge videre pa vedlikeholdsprogrammet er klassifisering. Kristendommen
har bibelen. Vedlikeholds ingenigrer(innen dette feltet) har NORSOK Z 008. Denne brukes
pa omradet helse, sikkerhet og arbeidsmiljeet. NS- EN 13306 brukes til Feilmodus,
feilmekanismer og feilarsaker. Selve prosessen til klassifisering blir drgftet i punkt 4.2.

3.3.3 §47 Vedlikeholdsprogram

Vedlikeholdsprogrammer skal forebygge systematisk mot feilmodi, som utgjer en risiko for
helse, milja eller sikkerhet. | programmet er det aktiviteter for overvakning av ytelse og
teknisk stand. Dette skal sikre feilmodiene som er under utvikling, blir identifisert og
korrigert. En skal og ha overvakningsaktiviteter for feilmekanismer som kan fare til slike
feilmodi.

3.3.4 § 48 Planlegging og prioritering

For at en skal oppfylle kravene til tidsfristene som nevnt i de andre leddene, bar fristene
regnes ut fra de tidspunktene en identifiserer feilmodier som er under utvikling. Planlegging
og prioritering er basert pa hensyn til klassifiseringen.

3.3.5 § 49 Vedlikeholds effektivitet
Vedlikeholds effektiviteten skal systematisk evalueres pa grunnlag av registrerte dokumenter,

data og teknisk tilstand. Evalueringen er for kontinuerlig forbedringer av
vedlikeholdsprogrammet.
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4. Prosessen for vedlikeholds strategi

Gjennom korrekte vedlikeholds strategier kan en effektivisere driftsfunksjon, kostnad og
HMS, med gode resultater. Grunnlaget for & skape vedlikeholds strategier er mange, der
evaluering av kritikaliteten til en komponent er viktigst. Vedlikeholds aktivitetene er planlagt
og prioritert basert pa kritikaliteten til utstyret med hensyns pa kostnad, HMS og
driftseffektiviseringen. Fig(13) under viser dagens vedlikeholds strategi.

Myndighetskrav
Selskapets praktisk erfaring

Risiko
Analyse

Data vedlikeholds Preventiv vedlike. Vedlikeholds

Samling Analyse program m‘:“‘
’ System BO RCM - Metode/aktivitet PM- program

- Systen info Funksjonal Hierarki (Reliability Centerel |- Frevens
- Tagregister Maintenance) - Bemanni - Planer
-Tegninger " Kritikalitet -’ EMIECA + Pl + - Gjennomfgrelse
-Or " = _ﬁw (Failure Mode, - Dokumenter -RBFF!JHJET'IHE
fDl'hDs - Miljg Effect and Verktgy - .H.I'hE'IdﬂI:I'B'I'_
~Sikkerhet -Kostnad Criticality Analysis) | |- Reservadeler - Forbedringer
- Leverandgr -Regelmessighet REI

innspill [R’lﬂtl!asedqu:-ect'ltlni

Ingenigr Leverandgr D8 Eksisterende PM
database Dokumenter Programmer

Figur 13 Framgangsmate(ApplySgrco, 2013)

4.1 Datainnsamling

Det farste en gjor i prosessen er a samle inn teknisk data og informasjon som vil vere basis
for kritikalitet- og vedlikeholds analysen. RAM- og SIL analyser er viktige inputer til denne
prosessen. Leverandgren vil gi verdifulle teknisk og driftsmessig informasjon til utstyr og
systemer de leverer, samt data blir innsamlet internt fra selskapet.

4.2 Klassifiseringsprosessen

Konsekvensanalysen bestar av & dele systemets BD(breakdown) inn i hoved- og subfunksjon
for sa & rangere utstyret med hensyn pa konsekvensen til funksjonsfeilen. For & utfgre denne
prosessen trengs det mye kunnskap og ekspertise av utstyret og dens funksjonelle BD. |
denne rapporten vil vi forholde oss til NORSOK Z-008 og ApplySercos interne prosedyrer.

4.2.1 Etablering av beslutningskriteriet
Far en utarbeider kritikalitetsanalysen ma en klassifisere konsekvensen av feilen. Dette
utferes i henhold til HMS- retningslinjene og med hensyn pa det gkonomiske tapet.
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4.2.2 Konsekvens(kritikalitet) Kklassifisering

Konsekvens klassifisering uttrykker effekttapet en funksjon kan ha pa HMS, produksjonen og
gkonomien(NORSOK, Z-008). Analysen gir verdifull informasjon for & etablere
vedlikeholdsprogrammer og inspeksjonsprogrammer. Utstyret rangeres til konsekvensen av
funksjonssvikten. For mer informasjon og framgangsmate, sjekk standard, NORSOK Z-008.
Fig(14) under, ser man prosessen for standarden Z-008 til konsekvens klassifisering.

Consequence classification process

Basic design Identify main & sub Consequence Mapping function to

documentation functions Classification eqguipment Output

1. Technical
hierarchy incl

documentation
1 L 2. |dentify main
functions
¥
e Comman risk
3. ldentify sub management
8. Analyses results; functions system and
- Safety critical 4-7. Assign priority of actions
elements (barriers) l consequences and {Fig. 5) y
- Risk Based redundancy level to &
Inspection (REI) main- and sub
- Plant and systams functions 8. Mapging of 10. Result per
avaialility studiss 1 EqUIPﬂ'ﬂr_;"l i_m:' to sub equipment (tag)
nchans - Safaty function
—_— - Leak HSE
- HSE conseq
- Prod conseq
- Othar conseq
- Redundancy
¥
Establish
Maintenance
Programme
{Fig. 3)

Figur 14 Konsekvensklassifiseringsprosessen( Standard Z-008)

4.2.3 Definering av hoved- og sub funksjon

Hovedfunksjon

Hovedfunksjon er de viktigste oppgavene som utfgres pa anlegget. Det kan vaere kompresjon,
separasjon, pumping osv. En ma identifisere alle hovedfunksjoner, gi de navn/ nummererte
beskrivelser i henhold til oppgaven. Navnet ma beskrive funksjonen og ikke komponenten,
f.eks. kompresjon istedenfor kompressor. Hovedfunksjonen skal veere klart definert i
flytskjemaer, P&ID evt. andre relevante dokumenter.
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Sub funksjon

Hovedfunksjonen blir sa delt inn i sub funksjonen. Sub funksjonen skal som i
hovedfunksjonen beskrive den aktive funksjonen som utfgres. Alt utstyr i hver
instrumentslayfe er koblet mot sub funksjonen. I de tilfellene hvor sub funksjonen utfarer
flere oppgaver skal utstyret kobles mot den mest kritiske sub funksjonen. Det er disse
funksjonene med system og utstyr som skaper funksjons hierarki. Funksjonshierarki er et
logisk diagram som linker oversiktlig funksjonene, se fig(22).

Redundansen av hovedfunksjon og sub funksjon

Som nevnt tidligere skal alle hoved- og sub funksjoner defineres gjennom nummering. Men
det skal og defineres gjennom redundansen og kapasiteten til enheten. Fig(15) importert fra
Z-008 viser hvordan en Klassifiserer dette.

RED Redundancy degree definition
A Mo redundancy i.e. the entire system is required to avoid any loss of function.
B
C

One parallel unit can suffer a fault without influencing the function.
Two or more parallel units can suffer a fault at the same time without influencing the function

Figur 15 Redundansen av HF og SF importert fra Z-008

4.3 Vedlikeholdsanalyse

4.3.1 Reliability Centered Maintenance(RCM)

Fordelen med konsekvens klassifisering av alt tagget utstyr er at det gir et klart bilde pa
systemets mest kritiske og det svakeste utstyr. Dette er veldig viktig informasjon for & lage
inspeksjon- og vedlikeholds strategier for utstyret. Kritiske komponenter markert "veldig
lav*(VL) og lav(L) kan bli tildelt vedlikeholds strategi uten videre undersgkelser. De blir
normalt sett tildelt korrektiv vedlikehold eller 1st line vedlikehold. Men komponenter som
betraktes som "medium®(M) eller "hagy"(H) er relevante for videre RCM-analyser. En
fullskala RCM- analyse er en kompleks og tidskrevende prosess og blir utfgrt pa minst mulig
objekter. Mange komponenter er allerede analysert av leverandgrer evt. tidligere
undersgkelser og da blir disse resultatene brukt. Urelevante komponenter for videre RCM-
analyse blir tildelt sitt eget vedlikeholdsprogram. Dette er som regel PM-strategi(Preventiv
Maintenance), og i noen gkonomisk situasjoner, tilstandsovervakning-strategier.
Komponenter som blir klassifisert som "veldig hay"(VH) ma gjennom modifikasjon for &
redusere risken, da de ikke kan brukes med hensyn pa risiko.
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Figur 16 RCM(Christian, 2013)

Failure Mode, Effect and Criticality Analysis(FMECA)
Roed, Aven og Wiencke(2007) definerer FMECA falgende, " en analysemetode brukt til &

vise potensielle feil og forutse effekten av feil til komponenter i systemet”. | RCM er

FMECA og beslutnings logikk( Decision Logic) de viktigste omradene for  utarbeide PM-

program. Gjennom systematisk kartlegging av FM(Failure Modes) og feilmekanismer kan en
effektivt hindre og kontrollere disse gjennom vedlikeholdstiltak. En FM kan defineres som en
hendelse som skaper funksjonsfeil. For best resultat av denne analysen vil en trenge personell
med erfaringer og med gode driftskunnskaper.

4.3.2 Risk Based Inspection(RBI)

RBI er en inspeksjon som fokuserer pa degraderte mekanismer som erosjon, korrosjon, tetthet
og brudd. Dette skal oppdages gjennom visuell inspeksjon evt. giennom NDT-metoder. De
degraderte mekanismene kan forarsake feilmodier som lekkasje eller brudd. Som igjen har

uakseptable konsekvenser for miljg, personell og produksjon. Gjennom RBI vil man

analysere komponenter med hensyn pa deres kritikalitet & etablere et inspeksjonsprogram.
Dette inspeksjonsprogrammet forteller ikke bare hvor de mest utsatte degraderingene er, men

og hvilken inspeksjonsmetoder en bruker for & oppdage degraderinger.
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4.4 Preventiv vedlikehold

Det er faktisk et myndighetskrav for at konsekvens klassifisering skal veere grunnlaget for
identifisering av preventiv vedlikehold(Forskrift: sek43; NORSOK Z-008 og NORSOK Z-
016). Selve "slagordet" til Preventiv vedlikehold er," Fix it, before it breaks". For a dra et
eksempel ut av "slagordet” kan vi se pa servicerutinene til en bil. Om en ikke tar service pa
registerreimen pa en Volkswagen Polo 96-modell, ryker registerreimen. Ryker registerreimen
pa en polo ryker og motoren. Dette kunne veert forhindret om eieren byttet registerreimen nar
servicerutinen sa den skulle byttes(preventiv vedlikehold). Resultatet av vedlikehold ble 35
000,- istedenfor 1200,-

Etter en har samlet inn relevant data, gjennomfart konsekvens- og palitelighetsanalysen, kan
PM-programmet bli utviklet. Selve PM-programmet definerer vedlikeholdsoppgavene,
utstyret som brukes til vedlikeholdet, hvor ofte vedlikeholdsaktivitetene skal
gjennomfgres(1mnd., 3mnd.,6mnd.), arbeidsoppgaver og behovet for reservedeler.

4.5 Utfgrelse av vedlikeholdssystem

Nar en har definert PM- programmet impliseres dette enten i WORKMATE, SAP eller
CMMS. Kunden i samarbeid med selskapet bestemmer gjennom deres egne prosedyrer
hvilket program dette skal impliseres i. Alt av informasjon for vedlikehold impliseres i en av
disse programmene. | prinsippet skal en vedlikeholds-ingenigr ha muligheten til & sjekke
funksjonsfeilene for en pumpe, som skjedde for noen ar tilbake. Programmet skal og gi
operatgren pa plattformen en oversikt over reservedelslageret, hvordan han utfarer
arbeidsrutiner og aktiviteten.
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4.6 Reservedel management

Reservedel management skal definere behovet for reservedeler basert pa resultatene fra
konsekvensklassifiseringen og det preventive vedlikeholdsprogrammet(PM-programmet).
Mengden av reservedeler og hvor delene skal plasseres i lagringsperioden er noe av det som
blir utarbeidet her. En baserer ogsa dette pa leverandgrer, OREDA og kanskje den viktigste
av de alle, personalets vedlikeholds erfaring. Fig(17) viser framgangsmaten for hvordan en
gar fram i denne prosessen:

Reservedel evaluering

Basis design Identifisere Risikovudering Output
dokumentasjon reservedel
kategori

Reservadels
liste

Konsekvensk
lassifisering

Identifisere
reservedeler

¥

Lokasjon og
beholdning basert
pa risikovudering

L

Resultat:
Bestem mengde og -Reservedels kategori

hestill Lokasjon og
bestillingstid

L
System for
lagerbeholdning

Figur 17 Reservedel evalueringsprosessen
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5 CASE

5.1 Funksjonsbeskrivelse
Farst ser vi pa funksjonsbeskrivelsen av system 71; brannvann/- bekjemping. Hensikten
med brannvann-/ bekjempingssystemet er a begrense og slukke eventuelle branner. Systemet
gir muligheter for slukking ved hjelp av sjgvann, skum og take-legging. Det er et selvforsynt
system og en del av det generelle sikkerhetssystemet. Designet er for to forskjellige
operasjoner:

1. Brannmodus

2. Testmodus
Brannmodus er nar selve ugnskede hendelsen skjer, brann. Testmodus er for a teste utstyret,
slik at det fungerer far og nar en ugnsket hendelser inntreffer.
Brannvannspumpene er en del av system 71. Det finnes 4 individuelle CD40V2 pumper som
har kapasiteten 4X50%, de blir drevet av nedsenkbare elektriske motorer. Motoren er en
sakalt submerged motor. Det betyr at motoren er nedsenket i sjgen. Hver motor far kraften fra
egne dieseldrevne 6.6kV generatorer. De 4 pumpene, og 4 motorene som driver pumpene er
alle identiske nar det gjelder teknisk data, operasjonsfilosofi og kontrollparametere, der hver
individuell pumpe skal tilfare vann minst 18timer under drift. Under en brann vil ikke
brannmodus-systemet ha utstyrsbeskyttelse-systemet aktivert, noe som gir maksimal
kapasitet og potensielle skader pa pumpen(mennesker er viktigere enn pumpen).
Pumpesystemet vil under testmodus ha aktivert utstyrsbeskyttelse-system. Leverandgren sier
at pumpen ikke skal driftes mot en stengt ventil i mer en 30 sekunder, da dette vil skade
pumpen.
For & begrense at omfanget ikke blir for stort, skal jeg jobbe med en av pumpene,
sentrifugalpumpen som mater pa med sjgvann.

5.2 Teknisk hierarki(TAG)

Intensjonen med et teknisk hierarki er a inndele utstyrsenheter som hgrer sammen teknisk.
F.eks. en pumpe, vi ma teknisk binde sammen alle de utstyrene som er med pa a drive
systemet til denne pumpen. Se fig(18). Det teknisk hierarki er barebjelken for videre arbeid
for & etablere et vedlikeholdsprogram. Ut i fra fig(18) kan en se hvordan et teknisk hierarki
skal se ut for vares case. Det finnes utallige tagger i et slikt system, derfor ma jeg ut fra dette
velge noen som er essensielle til pumpen min.

For mer informasjon, sjekk Z-008: http://www.standard.no/PageFiles/20019/z008u3.pdf

71- FP-001/ Brannvannspumpe
71- PEVOO1

71- FilterD01
Figur 18 Teknisk Hierarki
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5.3 Funksjonshierarki

Nar vi har lest gjennom funksjonsbeskrivelsen og potensielle funksjonssvikter for systemet er
notert, kan vi ga videre for a lage et funksjons-hierarki.

Vi skal na identifisere Main funksjon(MF) og Sub funksjon(SF). MF er hovedfunksjonen
utstyret har. F.eks. jeg skal lage et vedlikeholdsprogram for en pumpe. Hva gjar en pumpe, jo

den pumper, se fig(19).

MF description Sub title, examples
Accumulation Instrument/plant air, heating/cooling medium
Cementing
Circulating Heating/cooling medium
Compressing Gas exportfinjection
Cooling
Detecting Fire and gas
Distributing (Main/emergency) power, hydraulic, tele
Drying Air, gas
Expanding
Filling Lubrication oil
Filtering
Fire fighting Sprinkler, deluge, water spray, foam, agueous film foaming foam, hydrants
Generating {Main/emergency) power
Heating
Injecting Chemicals, gas, water
Life Saving Mob, lifeboat, basket, raft, escape chute
Lifting Deck crane, personnel, goods
Logging Well, production, mud
Manoeuvring
Metering Fiscal (gas/oil), CO,
Pumping Qillgas export, bilge, seawater |I
Regenerating Glycol
Scrubbing
Separating Production, test, cyclone- (water/sand/oil), centrifuge
Storing Chemicals, potable water, lubrication/seal oil
Transferring Qillgas pipe (riser)

Figur 19 Identifisering av Main funksjon (Z-008)

Sub funksjonen er funksjonen som er under Main funksjonen. Det har en teknisk tilhgrighet
til hoved utstyret. Dette kan veere motoren(som driver pumpe), stremkontrolleringsventil,
filter osv. La oss se pa tabellen under:

Classification of loss of function

RED____HSE___PROD_|_Other
MF MF MF MF

Standard sub
. Comment

Main task

Pressure, relief

Configu
ration

RED: Mo redundancy for the failure
mode 'Fail to operate on demand'’

ut down, process : No redundancy for the failure

maode 'Fail to operate on demand'.

Shut down, equipment MF M L MF Other: Inherits the highest
consequence from the MF

Controlling MF MF MF MF

Monitoring MF M L L

Local indication MF L L L

Manual shutoff ME {MF) (MF) {MF)

Figur 20 Sub funksjon(Z-008)
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H/M/L
MF
RED

HSE/PROD/Other

Beskriver HMS, produksjon og andre

Konsekvens Hgy, Medium, Lav

Main funksjon
Redundans

Ut i fra dette kan vi utvikle et funksjonshierarki:

PLANT PLATFORM
SYSTEM System 71- Brannvann
MAIN FUNCTION 7101 Pumping
I
[ | I . | I 1
SUB FUNCTION 7101 MAIN 7101 PSV Shul Psi d E 2 0 L ALAI Fhn IND Manl VAL o PC
"Standard” Scrubbing Pressure relief| 5“”. [ on Local » n ent proc
il ipmen _‘“m ipaitation spurfoif ur
KONS=0 KOMNS=423--4B
71-P5V001
EQUIPMENT
(TAG)

Figur 21Funksjonshierarkiet

Funksjonshierarkiet for system 71klarer ikke & vise hvordan en utfarer for alle punktene,
dermed viser jeg med eksemplet som er i Z-008, for & skape et bedre bilde pa hvordan en

utfgrer dette:

PLANT PLATFORM
! r
SYSTEM ‘ System 27 — Gas export ‘ i Other systems i
| I
Cons=232 .38 |
| Cther main functions within |
MAIN FUNCTION 2701 Scrubbing (2x100%) 2702 Compression (2x100%) 2703 Cooling (2x100%) | eystemn !
i |
I
[ I 1 ] I I 1
2701 MAIN 2701 PSD "2701 EQSD 27m T 2701 IND 2701 VALVE 2T PV
SuB FUNCTION Serubbing Sy Shut down Shit down CONTROL zﬁ;ﬁ"" Local Manualshut- | | Containment
(2x100%) process equipment.__ Controlling Q_\_ indication off proc vapour
Cons=232—38B Cons=333—34 Cons=333—3A ons=212—2A Cons=232—3B Cons=211—-2B Cons=111— Cons=232—38  Cons=333—3B
(" ZTNGO1A 27-PSV006 27-XV001 27-LIC005 27-FO003 27-001PY 4"-PV-2T037-CC1
27 VGO1B 27-PSV053 27-XY001 27-LT005 27-LG004 27002PV A" PV2TOT2-C0
27-ZSLHO0A 27-LV005 27-PI00T 27-004PL B8"-PV-27036-CC1
27-ZSLHO01B 27-LY005 27-FI012 27-005PY
27-ZSLHO0C 27-Fl048 -
+27-XV002 27-LE055 27-FO051
+27-XV011 27-LIC055 27-LGO54
+27-XV050 27-LT055 27-PI057
tETTngENT +27-%V052 27.LY055
+27-XV056
27-HC\VOT9
27-PAHHODE
27-PSHHOOE 27-PIC257
+27-LSHHO0S 27-PT257
+27-LSLL010 27.PV257
+27-LSHHD48 27-PY257

Figur 22 Funksjonshierarki-eksempel fra z-008
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Under Main scrubbing star det, Cons=232->3B. Dette illustrer helse(2), miljg(3) og
sikkerhet(2). En velger alltid den starste konsekvensen, som i dette tilfellet er milja(3).

Sammen med B(One spare), som betyr, "bare en", gir konsekvensen - 3B. Alle taggene

under tilhgrer da 3B kategorien.

Som fig(22) viser har de knyttet utstyrets tag's til hver funksjon, samt har Z-008 en god
beskrivelse av hva disse forkortelsene betyr, fig(23):

Explanation: Cons = Consequence. Figures: 3=High, 2=Medium, 1=Low HSE, Production and Cost respectively. Last result is a combination of the highest
Consequence and Redundancy degree (A — No spare, B — One spare, C — Two or more spares) in operational phase.

Figur 23 Beskriver forkortelsene i fig.22

Na har vi lagt grunnlaget for videre arbeid og kan jobbe videre med konsekvens

klassifiseringen.

5.4 Konsekvens klassifisering

Kikk pa fig(14) Konsekvensklassifiseringsprosessen. Vi har na:
1. Laget teknisk hierarki inkludert med dokumentasjonen.

2. ldentifisert Main-funksjon(MF)
3. Identifisert sub-funksjon(SF)

A

System No. - 71
1

B

5

System funksjon:

Tilfarer sjavann til brannslukning.

Konsekvens klassifisering

OREDA all

4 modes failure pr
z Main Function Beskrivelse Kommentar Hovedutstyr Complete Failure 10 000000hr
: Feil modi }—'—'—{K Felmodgi [Comseauen te | (M Critical
7 5 [m [k M failure rate)
& Firewater
"Break down 412 (3
3 Spurious stop
Fail to
10 1 hoved p 71FP-001 start/stop on
Pumping av b ove 2 Pump 71-FP-002 de.mand i
n 7101 brannslukkningsvann - rannvannspumper. £ er | T ump Driver coupling
Hoved brannpumpe. elek'tm.ak drevne og 2 er | Pump T1-FP-003 failure”
1z dieseldrevne. Pump 71-FP-004

13

1

Konsekvensene S,M og K star for Sikkerhet, Miljg og Kostnad. Og tallene rundt dette blir
definert av egne matriser fra 1-4, der 4 er hgyest risiko og 1 minst.

Figur 24 Konsekvens evaluering
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5.5 Vedlikeholdsprogram
Intensjonen med PM(preventiv Maintenance), gar ut pa og bestemte intervaller, som skal
minske sannsynligheten for potensielle feil. En plan blir laget for & hindre problemene a skje
for de skjer. La oss se pa fig(25) hvordan en etablerer et vedlikeholdsprogram for pumpen

vares:

Etablering av vedlikeholdsprogram

Konsekvens
klassifisering

Foreta
FMECA /RCM /RBI/SIL

N

Identifiser

vedlikeholdsaktivitetey

Oppdrag for Etablering av
Gruppering o .. .
P_P_ _E € Risiko analyse vedlikeholds Kost/fordel vedlikeholds
klassifisering .. analyse
aktiviteter pregram
Teknisk hierarki og ;
konsekvens
klassifisering 3
3 i
. f Ytelse standard og
sikkerhets 2 " 1A ik
fl.ll'lll'SjDH it generic konspter !
NEI
Bruk generic
Eksisterer vedlikeholdshonsepte
GMC far IA r of identifiser om kray|
utstyret? - finnes
Etabler generic 4
MEI wvedlikeholds konsept
L -
i 4
e Etabler

Sm4d justeringer og

analyser til 3
bestemme
vedlikehold

i)

vedlikeholds
beskrivelser og

\\“‘.——

resurskrav

Vedlikeholdsaktivitete
r som gher utstyrets

levetid bgr bli vudert

#Preventiv
vedlikeholds
program

Planlagt
horrektivt
vedlikehold

Figur 25 Etablering av vedlikeholdsprogram
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Vi jobber oss bare ut fra pilene.
1. ""Teknisk hierarki og konsekvens klassifisering™ er gjennomfart og vi gar videre til;
2. "Er dette en sikkerhetsfunksjon i henhold til IEC(Internasjonal Elektroteknisk
Comission)?"".
En sikkerhetsfunksjon i henhold til IEC er kort fortalt en funksjon som er veldig
sikkerhetskritisk. System 71 er et veldig sikkerhetskritisk system. Uten et fungerende
brannslukningssystem, far faktisk ikke baten/plattformen lov til & drifte. Systemet er
sikkerhetskritisk og gar under kategorien, sikkerhetsfunksjon.
3. ''Standard ytelse og generic konsepter*".
Det stilles krav til frekvensen av testingen til gjemte feil. Det er flere sikkerhetsbarrierer for
hvordan en gjennomfarer dette. F.eks. om PSV en(Pressure Safety valve) vares har en
lukketid pa 4 sekunder og rutinesjekken viser at lukketiden er 4.5 sekunder resulterer dette i
utskifting evt. andre tiltak som far standard ytelsen tilbake til kravene. For generic
konseptene, skal de beskrive vanlige prosedyrer som leverander og erfaring tilsier. Det kan
veere oljeskift, sjekk for lekkasjer osv.
4. "Etablering av vedlikeholds beskrivelser og ressurskrav'".
Til slutt skal alle vedlikeholdsoppgaver, planer, krav og behandlingstid samles for a lage den
endelige vedlikeholdsplanen.
5. Preventiv vedlikeholdsprogram lages.

Preventiv vedlikeholdsprogram sammen med korrektiv vedlikehold gar under kategorien,
planlagt vedlikehold. Korrektiv vedlikehold er for ikke-kritisk utstyr. Her bryr man seg ikke
om feilen far den oppstar og feilen blir fikset etter den blir oppdaget, mens preventiv handler
om a fikse kritisk utstyr FR den skjer.
Preventiv vedlikehold gar igjen under:

e Periodisk vedlikehold

e Teknisk tilstands overvakning

Periodisk vedlikehold

Ut i fra tidsintervaller skal en foreta planlagte inspeksjoner og overhaling/utbytting. Disse
intervallene kan vaere basert pa driftstimer eller spesifikke krav, slik at en ma utarbeide en
forhandsbestemt kalender nar diverse deler ma skiftes.

Teknisk tilstands overvakning

Er en mate & kontinuerlig hgste kunnskap om tilstanden til utstyret. Dette gir mulighet for
effektiv overvakning som oppdager feilen pa et tidlig tidspunkt. Noe som vil gi
driftspersonellet muligheten til & legge en plan for a fikse feilen fer feilen blir utviklet.
Tilstandsovervakningen gir fordelen i et tidlig tidspunkt. Noe som resulterer i forlengelse av
levetiden til utstyret og reparasjonskostnadene.

Kombinasjonen av kategoriene nevnt ovenfor gir best mulig vedlikeholds strategi. For a fa en

best mulig kosteffektiv lgsning brukes disse kategoriene hvor de kan utnytte styrken og
svakhetene til hverandre. Fig(26) illustrere dette:
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Maintenance

. E—

¥

Planned
Maintenance

Preventive
Maintenance

Unforeseen
Maimntenance

.

Periodical

.| Corrective

Maintenance '
i
]
____________________________'.
l 1

Technical

condinion

Moniternng

¥ ¥
Continuous Periodical

Calendar nime | Operational time
based based

f— —

Inspections
Lubrications
Adjusinenrs
Replacements

neasurement

amd i

measurements

nspections
]

Concition based
maintenance

Figur 26 Oversikt over vedlikehold (Nystad, 2013)

Over til casen igjen:

La oss se pa det teknisk hierarki og utstyret vi skal foreta preventiv vedlikehold pa. Her
knytter vi det tekniske hierarkiet mot vedlikeholds aktivitetene og vedlikeholdsrutinene.

Ut i fra vedlikeholds aktivitetene kan en sette tid pa nar vedlikeholdsrutinene skal
gjennomfares. Vi leser gjennom dokumentasjonen vi far utlevert av leverandgren for

pumpen. Her anbefaler de vedlikeholds aktivitet ved 6mnd og tilleggsaktiviteter ved 12mnd.
Men hvilken vedlikeholdsrutiner skal en gjennomfare for pumpen? Det er neste steg, og her
skal vi bruke informasjon fra tidligere erfaring, anbefalinger fra leverandgr og kundens krav.
Studerer dokumentasjonen og utarbeider et eksempel pa vedlikehold som inneholder rutiner

og aktiviteter, se fig(27):
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NPPLY £&-134¢)
Konsept: Asset: Rutine Page: 1
nr.
Ansvarlic Disiplin: Mekanisk | Godkjent av: Roger Dato:
Tittel: Brannpumpe

6]“]1(1 Ved]ikeh(]ld Ie,_. Vedlikeholds aktiviteter

1.  Kontroller at pumpen fungerertilfredsstillende uten unommale vibrasjoner, stey
eller temperaturer.

=

Kontroller at priming pumpen fungerer tilfredsstillende uten unormale
vibrasjoner, stoy eller temperaturer.

3. Visuell sjekk for lekkasjer.

4. Smerkulelager med fett.

NB: Elektromotor skal ikke smeres da den har eget PM program.

5.  8jekk oljenivailagerhus pa priming pumpen. Etterfyll om nedvendig.

12mnd Tilleggsaktiviteter Vedlikeholdsrutiner

1. Skiftolje i girboks pa primingpumpen.

2. Stopppumpe og isoler pumpen elektrisk.

3. Visuellinspeksjonav kobling.

4. Sjekk for lese bolter (spesielt fundamentbolter), ettertrekk om nedvendig.
5. Testkjeringav pumpe.

I tillegg til dette har pumpen servicerutiner som innebaerer test-kjoring av pumpa 1 gang i
uken, bare for a se at alt er som det skal! En kan jo tenkes hva som skjer om brannpumpen
ikke fungerer nar det oppstar brann. Slokningssystemet far ikke tilfort vann.

Figur 27 Vedlikeholds- aktiviteter og rutiner
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5.6 Sikkerhetsbarrierer

La oss igjen se pa bilde av Oljeplattformen Deepwater Horizon, fig(1). Konklusjonen for
arsaken til ulykken er brudd pa sikkerhetsbarrierer. Brudd pa tekniske, menneskelige samt
organisatoriske barrierer, se pa feilene rundt Deepwater Horizon.

Hva er egentlig sikkerhetsbarrierer og hvordan brukes dette i vart system 71? | dette punktet
skal vi ga gjennom den generelle forstaelsen for sikkerhetsbarrierer og hvordan en kan
praktisere dette for system 71- brannvannssystemet.

Generell forstaelse

De som har ansvar for a drifte en installasjon har og ansvar a velge tekniske, operasjonelle og
organisatoriske barrierer som skal hindre ulykkessituasjoner. Disse barrierene skal redusere
sannsynligheten for farer, feil og skader. I noen tilfeller holder det med en barriere og andre
tilfeller flere barrierer. Det er viktig & notere seg at om en har flere barrierer skal disse forbli
uavhengige av hverandre. Resultatet av flere uavhengige barrierer er om en barriere brytes,
skal den andre uavhengige barrieren stoppe den ugnskede hendelsen. Fig(28) viser dette
prinsippet. @verst viser den hva som skjer om det ikke finnes barrierer, mens de 2 andre
eksemplene illustrerer hvor barrierer fungerer.

Figur 28 Barrierer prinsippet

Barrierer for system 71- brannvannsystemet

Systemet i seg selv skal fungere som en sikkerhetsbarrier. Gjennom tekniske, operasjonelle
og organisatoriske barrierer skal dette systemet fungere optimalt til sin hensikt, a slukke nar
den ugnskede hendelsen oppstar. Hvor kommer den tekniske, operasjonelle og
organisatoriske barrierene inn i dette systemet? La oss se pa det. Organisatoriske er helheten i
barrieren. Fra oppstarten av prosjektet blir systemet spesifikt bygget opp pa en mate hvor
dette fungerer som en barriere. For & passe pa at denne organisatoriske barrieren fungerer, har
vi "ekstra" barrierer som skal fungere som "hjelpebarrierer" for systemet, disse er tekniske og
operasjonelle. Tekniske barrierer for system 71 kan f.eks. vaere pumpen. Pumpen har som
funksjon a tilfgre vann til dysene som igjen tilfarer vann til brannstedet. Pumpen i seg selv
har og sikkerhetsbarrierer, som nevnt tidligere i funksjonsbeskrivelsen har systemet en
4X50% kapasitet, ekstra pumpekapasitet. Gjennom operasjonelle barrierer testes pumpen 1
gang i uken for a sjekke at de virker om en ugnskede hendelse skulle oppsta framtiden.

Deepwater Horizon forblir en konstant paminnelse om hvilken katastrofale utfall en kan ha
pa brudd av sikkerhetsbarrierer. Som en viss betryggelse sier Statoils boresjef at BP-ulykken
hadde aldri skjedd pa norsk sektor. Han reflekterer til forskjellen mellom amerikanske og
norske regler der petroleumstilsynet hadde aldri godkjent BPs brgnn. For spesielt interesserte,
kan en sjekke granskningsrapporten her:

Hovedrapport for ulykken til Deepwater Horizon
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http://www.ptil.no/getfile.php/Tilsyn%20p%C3%A5%20nettet/vrige/Deepwater%20Horizon%20-%20SINTEF%20hovedrapport_27.06.11.pdf

6. Konklusjon
Vanlig stilte sparsmal for de som driver AIM er, "hvordan kan en spare penger" ?

Riktig bruk av tilstands overvakning gir utstyret en lengre levetid. Lengre levetid gir rom for
mindre utskifting som resulterer i gkonomiske gevinster. Det stilles krav til kompetanse som
verktgy og riktig folk. Dette er selvsagt en utfordring for AIM pa NCS, samt at AIM skal
konstant forholde seg til nyere teknologi. Nye rutiner, metoder og handlingsmgnstre ma
utvikles for a opprettholde kvaliteten som selskapets AIM-krav internt, stiller til seg selv. |
tillegg til selskapets AIM policy, stiller kunden og PTIL(Petroleumstilsynet) sine egne krav.

Denne rapporten skaper og en generell forstaelse for hvordan AIM pa den NCS fungerer
praktisk og teoretisk.

Det er mye kunnskap a sette seg inni. Ta f.eks. noen av punktene jeg har gatt igjennom,
konsekvens klassifisering, reservedel management og preventiv vedlikeholds-strategier.
Hvert punkt har en egen fulltidsansatt.

Utfordringen var & konkretisere hvert tema fra nar ledelsen fordeler oppgavene til
vedlikeholds-ingenigren lager vedlikeholdsrutiner for fagarbeideren som gjennomfarer
natidens og fremtidig vedlikeholdsarbeid. Gjennom denne rapportprosessen er det en stor
utfordring jeg har spesielt har observert. Samarbeidet mellom teori og praksis.

Du har sikkert hgrt, " det er stor forskjell pa teori og praksis", noe det er. | en ideell verden
har du en person som kan bade det praktiske- og teoretiske arbeidet. | den virkelige verden
har du en person som kan en av delene. Dagens store problem i offshore arbeid, er
koordinasjonen og samarbeidet mellom disse 2 partene. Du har tilfeller der den teoretiske
sjefen sier at du skal bruke vernehansker nar du skal handtere en skrue som er pa starrelsen
med en knappenal. Og du har tilfeller der fagarbeidere tar snarveier i arbeidsrutiner, som
resulterer i forskjellige negative hendelser.

Ingenigrer liker & lage arbeidsrutiner som passer den ideelle verden. Der fagarbeidere har den
perfekte kompetanse og reservedelslageret har full kapasitet. | fglge visse fagarbeidere er
ingenigren den inkompetente arbeideren, som ikke forstar den praktiske gjennomfagringen av
arbeidsrutinen han har skapt. | falge noen ingenigrer er fagarbeideren den uforsiktige, som
alltid skal ta snarveier. Selv om denne "fiendtlige™ holdningen er en evig kamp, er jeg sikker
pa et stort forbedringspotensial i alle bedrifter. Ngkkelordet er, samarbeid.

Gjennom det teoretiske forarbeidet skal ingenigren lage vedlikeholdsrutiner som skal
gjennomfgres av en fagarbeider offshore. Ingenigren lager til beste evne en effektiv og sikker
rutine for gjennomfaring. Fagarbeideren utleveres rutinen og gjennomfarer rutinen til beste
evne. Fagarbeider mener at det er mange punkter pa arbeidsrutinen som er ungdvendige. Noe
det kanskje er? I noen tilfeller ja og noen tilfeller nei, det er i disse tilfellene jeg savner bedre
samarbeid mellom en teknisk og teoretisk ansvarlig. Etter fullfgring av arbeidsrutine SKAL
fagarbeider dokumentere arbeidet, noe ikke alle fagarbeidere liker

En kan da hovedsakelig konkludere forskjellen pa teori og praksis slik: " Teoretiske lgsninger
er gode lgsninger pa papir, men kanskje ikke like gode lgsninger a gjennomfare praktisk".
Godt samarbeid mellom den som lager arbeidsrutinen og den som utferer arbeidsrutinen er
essensielt for gode resultater.
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