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Advisory document: Safety critical failures Classification: Internal

1 Objective, target group and provision

Objective

The objective of this document is:

e To identify a minimum representative selection of safety related equipment denoted as Safety Critical Element (SCE),
which are due to be monitored, reported and compared against a safety reference level and thus providing an indicator
of perfomance.

e To give guidance on the definition of safety critical failures for selected SCE.

e To give guidance on generic availability targets to be used as corporate safety reference level, i.e., the basis for the
safety performance indicator of selected SCE

e To give guidance on testing intervals of SCE to comply with the availability targets listed in section 2.3.6.

Target group

Personnel who are responsible for and involved in maintenance and performance monitoring of safety critical equipment.

Provision
Performance Standards for Safety Systems and Barriers - Offshore (TR1055)
Safety Design for Onshore Plants (TR2237)

2 Guidelines
2.1 Background

2.1.1  Performance Standards

Corporate Performance Standards for safety systems and barriers, ref., TR1055 and TR2237, have been established with
the objectives ensuring:

e Acceptable safety levels at all own operated plants and installations

e Consistency with authorities expectations regarding level of safety

o Development of technical safety performance standards adapted to each plant / installation needs

e Basis for authority reports (e.g., input to RNNP activity of the Norwegian Safety Authority)

The Performance Standards is a key source of information, together with other relevant documentation such as Safety
Strategy, Safety Requirement Specifications, Shutdown Cause & Effects and Systems Functional Design Specifications, to

be used identifying all safety related equipment of a plant/installation.

2.1.2  Performance monitoring
The requirements of monitoring in view of performance as well as technical condition, will apply to all safety related
equipment of a plant/installation. This may be executed by ad-hoc audits while primarily realised as periodically defined

activities such as:

Health, safety and environment (HSE), Guideline, GL0114, Final Ver. 3, valid from 2011-06-06
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Advisory document: Safety critical failures Classification: Internal

The maintenance management system and concept, e.g., by inspections, testing and preventive maintenance including
reporting of disclosed failures and repair.

Technical Condition Safety (TTS) verifications

Post-analysis of maintenance data, e.g., reported failure and repair records, in order to assess if individual elements
and safety functions comply with prevailing reliability design requirements as well as collect and establish statistical
equipment reliability data.

Detail reviews of safety related equipment performance in view of reliability and compliance with design requirements
are normally based on longer intervals, e.g., 5 years periods. This will require background data to be collected from a
representative population of equipment in operation and impose comprehensive analysis of type of equipment, failure
modes and failure data.

This guidance document, on the other hand, focuses on means for follow-up on a shorter term basis addressing a

representative selection of safety related equipment denoted as Safety Critical Elements (SCE), i.e.:

On-site failure data (safety critical failure) observed during the plant/installation daily operating and maintenance

activities will be extracted and compared with a predefined availability level for each identified SCE.

Notes:

1. The correctness of the on-site maintenance reporting is important to make as confident as possible judgements on the
SCE performance status.

2. These reported data will, in most cases, be coarse reliability figures of sub-functions (several components) and will not
necessarily represent an individual unit or a total safety protection function.

3. See also Clause 2.3.2 including notes regarding the applicability of defined availability targets.

2.2 Safety Critical Elements

The selected Safety Critical Elements (SCE) identified and referred to herein are chosen in view of the following

characteristics:

provide the greatest relative contribution as barrierers against major accidents hazards

equipment is part of a typical safety function and commonly applied within several plants/installation
the characteristics and use of elements within a group is equivalent

the group of elements is consistent and has a uniform dangerous failure mode

a clear and simple manner of reporting is possible, i.e. well suited first line maintenance

representative population

The table below identifies SCE including safety critical failures, and lists the corresponding Performance Standards.

Health, safety and environment (HSE), Guideline, GL0114, Final Ver. 3, valid from 2011-06-06
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Advisory document: Safety critical failures Classification: Internal

PS Performance Standard SCE Safety critical failure
no.
2 | Natural Ventilation and HVAC transmitters (air flow or pressure The safety trip / alarm logic does not
HVAC differential), safety related receive a signal from the sensor

when the measured process
parameter (air flow or pressure
differential) is outside of the set point
limit, or sensor output signal deviates
from true air flow or pressure
conditions (margins unless specified

otherwise, +/- 5%).

HVAC switches (air flow or pressure The safety trip / alarm logic does not
differential), safety related receive a signal from the sensor
when the measured process
parameter (air flow or pressure
differential) is outside of the setpoint
limit (margins unless specified

otherwise, +/- 5%).

F&G damper closure The damper does not close within
(Fire- and gas shut off damper, activated | the prescribed time on signal (see
by F&G system) note b).

3 | Gas Detection System Catalytic point detectors The F&G logic (alarm / action) does
not receive correct signal from the
sensor (e.g., upper alarm limit) when

tested with prescribed test gas

Optical point detectors The F&G logic (alarm / action) does
not receive correct signal from the
sensor (e.g., upper alarm limit) when

tested with prescribed test gas

Optical line detectors The F&G logic (alarm / action) does
not receive correct signal from the
sensor (e.g., upper alarm limit) when
tested with prescribed test filter (or

gas cell)

Health, safety and environment (HSE), Guideline, GL0114, Final Ver. 3, valid from 2011-06-06
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Advisory document: Safety critical failures

Classification: Internal

PS
no.

Performance Standard

SCE

Safety critical failure

Acoustic gas leakage detectors

The F&G logic (alarm / action) does
not receive correct signal from the
sensor (e.g., upper alarm limit) when
tested with prescribed test method
(dB by high pressure source).

H,S - detectors

The F&G logic (alarm / action) does
not receive correct signal from the
sensor (e.g., upper alarm limit) when

tested with prescribed test gas

Miscellaneous detectors (e.g., H, O,, and
NH;)

The F&G logic (alarm / action) does
not receive correct signal from the
sensor (e.g., upper alarm limit) when

tested with prescribed test gas

4 | ESD - Emergency
Shutdown System

Down Hole Safety Valves, closure

The valve does not close on signal

Down Hole Safety Valves, leakage

The valve has a higher internal
leakage rate than the specified

acceptance criterion

Annulus Safety Valve, closure

The valve does not close on signal

Annulus Safety Valve, leakage

The valve has a higher internal
leakage rate than the specified

acceptance criterion

Annulus Valve, closure
- AMV and AWV

The valve does not close on signal

Annulus Valve, leakage
- AMV and AWV

The valve has a higher internal
leakage rate than the specified

acceptance criterion

X-mas tree valves, hydr. Master, closure

The valve does not close on signal

within the specified permitted time

X-mas tree valves, hydr. Master, leakage

The valve has a higher internal
leakage rate than the specified
acceptance criterion

X-mas tree valves, hydr. Wing, closure

The valve does not close on signal

within the specified permitted time

X-mas tree valves, hydr. Wing, leakage

The valve has a higher internal
leakage rate than the specified
acceptance criterion

Injection Line Valve (subsea), closure

The valve does not close on signal
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Advisory document: Safety critical failures

Classification: Internal

PS
no.

Performance Standard

SCE

Safety critical failure

Injection Line Valve (subsea), leakage

The valve has a higher internal
leakage rate than the specified

acceptance criterion

X-mas tree valves (subsea), closure other

The valve does not close on signal

X-mas tree valves (subsea), leakage

other

The valve has a higher internal
leakage rate than the specified

acceptance criterion

ESD - Riser valves, closure

The valve does not close on signal
within the specified permitted time

ESD - Riser valves, leakage

The valve has a higher internal
leakage rate than the specified

acceptance criterion

ESD valves , closure

The valve does not close on signal
within the specified permitted time

ESD Safety critical valves, closure

The valve does not close on signal

within the specified permitted time

ESD Safety critical valves, leakage

The valve has a higher internal
leakage rate than the specified

acceptance criterion

ESD/ Blowdown Push Buttons (in field
and on CCR safety matrix panel including
pushbuttons of ISC when applicable)

The ESD/ Blowdown logic does not
receive a signal from the pushbutton
when activated

Electrical circuit breaker / contactor

The breaker does not open on
demand ensuring disconnection of
electrical distribution boards and/or

main consumers (drives).

Non-return valve, safety critical, leakage

The valve has a higher internal
leakage rate than the specified

acceptance criterion

6 | Ignition Source Control

Safety Instrumented functions
implemented for ISC will be part of the
ESD or F&G systems

See electrical circuit
breakers/contactors in PS4

Ex equipment integrity

Ex protection is not intact

7 | Fire Detection System

Flame detectors

The detector does not give correct

signal to the F&G logic when tested

Smoke detectors

The detector does not give correct
signal to the F&G logic when tested
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Advisory document: Safety critical failures

Classification: Internal

PS Performance Standard SCE Safety critical failure
no.
Heat detectors The detector does not give correct
signal to the F&G logic when tested
Manual call point push button The F&G logic does not receive a
signal from the call point when
activated
8 | Blowdown and Flare/Vent | Blowdown valve The valve does not open on signal
System within the specified time (see note b).
9 | Active Fire Fighting Fire water pump unit, start The fire water pump unit fails to start

on signal

Fire water pump unit, stop

The fire water pump unit fails to stop
on signal when defined as safety

critical

Fire water pump capacity

The fire water pump delivers less
than 90 % of design capacity

Deluge valves

The valve does not open on signal

Deluge nozzles

3% of the nozzles of one skid are
clogged, but not more than one
nozzle within each distribution line is
clogged.

Gaseous agents, system with release

valves

The valve does not open on signal or
agent pressure / level is below
specified minimum

Water mist systems, function

The system pressure downstream
release valve is not within specified

value or nozzle does not function

properly

Sprinkler valve

The valve does not open on test

Foam(AFFF) mixture

The foam does not mix into the water

on test

Fire water monitor — remotely operating /

oscillating function

The monitor does not operate /
oscillate, and/or does not deliver
water/foam to defined target area

with expected amount

Fire water monitor valve

The valve does not open on signal

Fire extinction Push Button (field and
CCR safety matrix panel)

The safety logic (action & alarm)
does not receive a signal from the

pushbutton when tested
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Advisory document: Safety critical failures

Classification: Internal

PS Performance Standard SCE Safety critical failure
no.
10 | Passive Fire Protection Fire doors with fireclass, A-60, H-0, H-60 The door does not close and latch
and H-120
PFP coating (structure) A damaged area greater than 0.01
m? (per m? PFP coating).
PFP fire wall penetration Lost integrity of a fire wall penetration
will be logged as one failure.
11 | Emergency Power and Emergency generators The generator does not start on
Lighting signal or does not supply specified
voltage
UPS & battery bank The UPS does not provide adequate
uninterruptible power upon loss of
main electrical supply or does not
have the required capacity
Emergency light capacity One or more emergency lights in an
area do not remain lit for 30 minutes
on test
12 | Process Safety Pressure safety valves (PSV) The valve does not open at 120 % of

set point or by 50 barg above set

point if this is lower (see note below)

Process shut down valves (PSD)

The valve does not move to
predefined safe position on signal
within the specified permitted time

Process transmitters (safety related also
including HIPPS, ESD etc.)

The safety trip / alarm logic does not
receive a signal from the sensor
when the measured process
parameter falls outside the setpoint
limits, or sensor output signal
deviates from true process conditions
(margins unless specified otherwise,
+/- 5%).

Process switches (safety related also
including HIPPS, ESD etc.)

The safety trip / alarm logic does not
receive a signal from the sensor
when the measured process
parameter falls outside the setpoint
limits (margins unless specified

otherwise, +/- 5%).
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Advisory document: Safety critical failures

Classification: Internal

PS Performance Standard SCE Safety critical failure
no.

HIPPS valve, function The HIPPS valve does not move to
predefined safe position on signal
within the specified permitted time

HIPPS valve, leakage (when safe state is | The HIPPS valve has a higher

close and specific safety related leakage internal leakage rate than the

rates are specified) specified acceptance criterion

13 | PA, Alarm and Emergency | SOLAS lifeboat radio, function No radio contact achieved on test (on
Communication defined call / emergency channels)
PA system (loudspeakers), sirens and Loudspeaker announcement or
signal lights sirens do not sound, or signal light is
not activated, in prescribed area
upon test.
14 | Escape and Evacuation Lifeboat engine, start Lifeboat engine does not start on test

Lifeboat freefall release function Release function for lifeboat does not
work on test

Escape chute release function Release / lowering function for
escape chute does not work on test

MOB-boat engine, start MOB-boat engine does not start
when operated

Blow out preventer Leakage through one of the barrier

17 | Drilling and Well valves observed by measured
Intervention Barriers pressure loss over time (i.e., if stable
pressure then no safety critical
failure)
18 | Ballast Water and Position | Ballast water pumps , start The pump does not start on signal
Keeping Ballast water pumps, stop The pump does not stop on signal

Ballast water valves The valve does not open/close on
signal within specified time (see note
b).

Watertight doors, closure The door does not close and latch on
signal or the door gasket is not intact

Watertight damper (e.g., butterfly valve) The damper does not close on signal

Notes:
a) PSV application and governing design code has to be verified and test success criterion set accordingly, i.e., 120% will

normally apply for topside piping and vessels which have a code test pressure in the region of 130%-150% of design,

while code test pressure can be far lower for PSV used for riser / pipeline protection according to APl / DnV design

codes.
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Advisory document: Safety critical failures Classification: Internal

b) For some SCE such as ballast water valves, blowdown valves and dampers, the intent is not to enforce testing of

response time at each functional proof test but to confirm unrestricted movement.

2.3 Indicators

2.3.1 Indicator references
The generic availability targets, as identified and applied within this document for elements and sub-functions, are judged to

represent a coarse safety reference level falling within the envelope of industry safety experiences.

Remark: the quantitative requirements are generally consistent with the failure rates assigned for the minimum SIL levels
on function level as defined in a guidance document issued by the Norwegian Oil Industry Association, OLF (OLF 070,
Application of IEC 61508 and IEC 61511 in the Norwegian petroleum industry).

2.3.2 Target Failure Fraction
This document promotes application of quantitative availability indicators for safety critical elements and subsystems in

terms of “target failure fractions” as listed in the table below.

The failure fraction is formulated as the ratio between the number of safety critical failures and the corresponding number of

tests performed (obtained from the maintenance system reports).

Performance monitoring based upon the described failure fraction will be applicable for both older and newer plants /
installations in order to judge if safety related equipment are operated and maintained within tolerable limits based upon

available “on-site” reporting.

Notes:

1. Other methodologies may be applied achieving the same objective, e.g., for newer plants / installations, actual
reliability design references of equipment and functions may be used instead of generic availability targets provided
that the maintenance system reporting is adapted accordingly

2. Additional follow-up are required for newer installation comparing the defined reliability design requirements and the
actual performance (periodical in-depth analysis of equipment and functions). For older installations that do not have

any established reliability design requirements, the target failure fraction will apply.

2.3.3 Initial test interval

In the table below initial test intervals are proposed. This is based on the target failure fraction and generic failure rates,
e.g., from the OREDA database. These will apply as test interval unless the plant / installation applies defined design
criteria based upon reliability calculations, or has specific failure data that can justify a different test interval as described in

section 2.4. Reference is also made to TR3138 Clause 2.2.1.

It is noted that the table below is not extensive with respect to all safety equipment and test intervals. Recognised industry

standards may be consulted for additional guidance (examples given in references).
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Remark: The testing referred to herein for a SCE does not necessarily incorporate a complete functional verification of the

affected elements, and the testing may not cover redundancies unless each relevant unit is tested individually.

2.3.4 Maximum test interval

The test intervals shall not exceed 48 months even if the procedure described in section 2.4 indicates a longer test interval.

2.3.5 Reporting of tests
The objective of testing of safety critical equipment is to reveal hidden failure. Therefore only the outcome of the first test
shall be taken into account as basis for reporting of safety critical failures. Maintenance or pre-testing is not allowed before

the test. The reported results, i.e. hidden failures, are used for calculation of the failure fractions.

2.3.6  Equipment class and reference indicators

The table below lists SCE, target failure fraction and initial test intervals. For follow-up purposes one should consider

carefully the appropriate level needed for statistical analyses:

e Some equipment may have just one or a few individuals at each installation. This means that statistical analyses at
installation level are normally not very useful. However, analyses at company level may give valuable information.

e Some equipment has a large number of individuals at each installation, and it may be useful to split these into
subgroups for follow-up if the performance shows a large variation within the group. One example is PSV’s that may
be split into groups according to applications spesifics, e.g., parallel process train for gas services etc.

PS Performance Standard SCE Target Failure Initial test SAP
no. Fraction (a), (b) interval, code
months ®
2 Natural Ventilation and HVAC transmitter (air flow or 1% 12 42
HVAC pressure differential)
HVAC switch (air flow or pressure 1% 6 43
differential)
F&G dampers, closure 2% 6 13
3 Gas Detection System Catalytic point detectors 1% 6 05
Optical point detectors 1% 12 05
Optical line detectors 1% 12 05
Acoustic gas leakage detectors 1% 6 05
H,S — detectors 1% 4 05
Miscellaneous detectors (e.g., H,, 1% 6 05
O,, and NHs3)
4 ESD — Emergency Down Hole Safety Valves, closure 2% (c) 14
Shutdown System Down Hole Safety Valves, leakage 2% (c) 14
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Classification: Internal

PS Performance Standard SCE Target Failure Initial test SAP
no. Fraction (a), (b) interval, code
months )

Annulus Safety Valves, closure 2% (c) 11
Annulus Safety Valves, leakage 2% (c) 11
Annulus Valve, closure 2% (c) 58
- AMV and AWV
Annulus Valve, leakage 2% (c) 58
- AMV and AWV
X-mas tree valves, hydr. Master, 2% (c) 33
closure (i)
X-mas tree valves, hydr. Master, 2% (c) 33
leakage
X-mas tree valves, hydr. Wing, 2% (c) 45
closure (i)
X-mas tree valves, hydr. Wing, 2% (c) 45
leakage
Injection Line Valve (subsea), 2% (c) 59
closure (i)
Injection Line Valve (subsea), 2% (c) 59
leakage
X-mas tree valves other (subsea), 2% (c) 60
closure (i)
X-mas tree valves other (subsea), 2% (c) 60
leakage
ESD - Riser valves , closure (i) 1% 12 24
ESD - Riser valves, leakage 1% 12 24
ESD valves , closure (i) 1% 12 50
ESD Safety critical valves, closure 1% 12 49
0]
ESD Safety critical valves, leakage 1% 12 49
ESD/ Blowdown Push Buttons (field 0.5% 12 09
and CCR safety matrix panel)
Electrical circuit breaker / contactor 1% 24 52
Non-return valve, safety critical, 1% 12 51
leakage

6 Ignition Source Control Ex equipment, ex protection is not Trend (a) As per PM
intact (j)

7 Fire Detection System Flame detectors 1% 12 06
Smoke detectors 1% 12 07
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Classification: Internal

PS Performance Standard SCE Target Failure Initial test SAP
no. Fraction (a), (b) interval, code
months )
Heat detectors 1% 12 08
Manual call point push button 0.5% 12 04
8 Blowdown and Blowdown valve 0.5% 12 26
Flare/Vent System
9 Active Fire Fighting Fire water pump unit, start (k) 0.5% 1 week 23
Fire water pump unit, stop 0.5% 1 week 23
Fire water pump unit capacity 1% 12 23
Deluge valves 1% 6 10
Deluge nozzles 3% 12 12
Gaseous agents, system with 1% 12 54
release valves
Water mist system, function 2% 12 34
Sprinkler Valves 1% 12 35
Foam(AFFF) mixture 2% 12 29
Fire water monitor —remotely 1% 12(h) a7
operating / oscillating function
Fire water monitor valve 1% 12 36
Fire extinction Push Button (field 0.5% 12 53
and CCR safety matrix panel)
10 Passive Fire Protection Fire doors with fireclass, A-60, H-0, Trend (a) 12 22
H-60 and H-120
Coating Trend (a) 12 55
Fire wall penetration Trend (a) 12 55
11 Emergency Power and Emergency generators 0.5% 1 15
Lighting UPS & battery bank 05% 12 16
Emergency light capacity 5 % (d) 12 25
12 Process Safety Pressure safety valves (PSV) 4% 12 01
OoMo02.4
Process shut down valves (PSD) (i) 2% 12 28
Process transmitters (including 0.2% 12 39
safety such as ESD. See Note e)
Process switches (as transmitters) 0.2% 6 40
HIPPS valves (i) TR1956 (e) 48
13 PA, Alarm and SOLAS lifeboat radio, function 0.2% Weekly / 6 (9) 18
Emergency PA system (loudspeakers), sirens 2% 12 37
Communication and signal lights
Health, safety and environment (HSE), Guideline, GL0114, Final Ver. 3, valid from 2011-06-06
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PS Performance Standard SCE Target Failure Initial test SAP
no. Fraction (a), (b) interval, code
months )

14 Escape and Evacuation Lifeboat engine, start (1) 1% 1 week 19

Lifeboat freefall release function 0.1% 6 20
Escape chute release function 1% 6 21
MOB-boat engine, start 1% 1 week 30

17 Drilling and well Blow out preventer (including any Trend (a) 2 weeks 38

intervention barriers valve representing a barrier)

18 Ballast Water and Ballast water pumps , start 1% 1 31

Position Keeping Ballast water pumps, stop 1% 1 31
Ballast water valves 2% 12 32
Watertight doors , closure 1% 12 41
Watertight damper (e.g., Butterfly 2% 12 57
valve)

Notes:

a. For some safety critical failures the Target Failure Fraction is not considered to be a useful concept. These elements
should be followed up by number of failures / trend analyses as indicated in the table.

b. Some equipment may have just one or a few individuals at each installation, for instance lifeboats, which mean that
statistical analyses at installation level are normally not very useful. However, analyses at company level may give
valuable information.

For DHSV and Christmas tree valves the testing and the test intervals are specified in APOS OM 01.07.

d. Emergency lighting, i.e., the 5 % failure fraction is to be regarded as a guideline and may be changed based on an
evaluation of the redundancy of the emergency lighting.

e. HIPPS systems, i.e., no general Target Failure Fraction has been established for these type of systems. Each
individual design should be addressed in accordance with TR1956.

f. Reference to equipment group for plants/installations that use SAP.

g. Lifeboat radio, i.e., weekly function testing according to SOLAS (6 monthly interval includes measurements of output
effects etc.)

h. Helideck fire water monitor, i.e., specific requirements will apply for helideck according to civil aviation authorities

i.  Valves with more than one role, e.g., ESD & PSD, will be subject to one test for each activation function (solenoid) but
successful operation of the valve / actuator itself needs only be tested once.

j-  Exequipment, i.e., follow up through inspection and maintenance program dependent on type of equipment and faults
causing loss of explosion protection integrity.

k. Fire pump arrangement, i.e., testing of fire pump system sequential starting (duty/standby) has to be defined in FV

program (example yearly) as these kinds of tests are not within the scope of GL0114.

Lifeboat; i.e., main start- and emergency system have to be tested separately.
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2.4 Follow up

2.4.1  Availability targets and test intervals
It should be verified on a regular basis, e.g., yearly, if the SCE performance is maintained within the envelope of defined
indicators, i.e., in accordance with the generic Target Failure Fraction and initial test intervals of this document, or

plant/installation specific design premises and/or defined testing requirements.

A periodical test date may, due to operating reasons, be shifted in time and the maintenance activity thus executed either

before or after a planned date. The length of such a change in time will have to be kept as short as possible, and the

equipment involved will be regarded as operating within tolerable safety limits, and does not impose a need for the

issuance of an exemption request, given that the following conditions are fulfilled:

e The last performance indicator of the equipment involved does not indicate any particular detrimental trend.

e The maximum variation in time of the planned date will be proportionally set in accordance with the specified
maintenance interval, i.e., given as 25% of the length of the periodical test interval.

e A maximum variation exceeding 6 months is not acceptable, i.e., proportionally compliant with a 24 month test interval.

An example:

A yearly PM is scheduled for 01.01.xxxx, i.e., a 12 months test interval applies. Due to operating circumstances, the date
has to be altered and from a safety point of view the activity has then to be finished by 01.04 at the latest. Continuation of
operating with a non-completed test beyond this late date is then regarded as a critical safety breach requiring

dispensation. The next FV will normally be executed as scheduled the next year on the 01.01.

2.4.2 Rationale for change

An evaluation will be performed to decide upon a change in the test intervals or other relevant actions if the number of
safety critical failures per number of tests differs significantly from the target criteria. The result might justify an increase of
a test interval but could on the other hand impose more frequent testing or even a requirement for redesign.

Such evaluations should be made upon significant offsets between observed results and target failure fraction, and at least

every 5" year.

2.4.3 Comparison between Failure Fraction and Probability of Failure on Demand
An often used formula for the Probability of Failure on Demand, PFD, is:
1
PFD =7
2
where A is the “dangerous undetected failure rate” of the safety related component, and t is the time between tests, ref.,
IEC61511.

This formula is based on the following assumptions:

e The failure rate is time independent, which means that wear-out effects are not accounted for.
e The mean time to failure, MTTF, is large compared to the time between tests.
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e The time to repair or replace a failed component is negligible compared to the time between tests.
e The time to perform a test is negligible compared to the time between tests.

e The mean time between real demands on the component is large compared to the test interval.

e The component is as good as new after repair or replacement.

o No failures are introduced by the testing.

X
Based on the outcome of the periodic tests and failure fraction FF = — , a PFD approximation may be estimated
n

X
by PFD = —
Y 2n

where x is the number of observed failures revealed as result of the performance test, and n is the number of tests

performed.

It is to be noted that this is a rather coarse approximation applied for monitoring and that all new safety related functions
require Safety Integrity Levels (SIL) to be allocated and the PFD estimates to be established in accordance with relevant
standards such as IEC 61511.

2.4.4  What is “significantly different”
In section 2.4.2 it is stated that if the number of safety critical failures per number of tests differs significantly from the target

criteria, an evaluation will be performed to decide upon a change in the test intervals or other relevant actions.

As a guide to decide what is “significantly different” the following Bayesian approach may be used:

The maximum allowed failure fraction is denoted FF,.
The prior distribution is a gamma-distribution based on one failure in 1/ FF,, tests, which means that we start by
assuming that the component is as good as it should be. The idea behind this is to make the approach less sensitive
during the first few tests.

e The expectation in the posterior distribution is calculated by the formula:

X+1
1

F Fmax

n+

o If the posterior expectation is larger than 2 FF,,, or smaller than FF,,/2, it is “significantly different” from the
requirement

2.4.5 None-compliance with gquantitative requirements
When the observations during testing differ significantly from the requirements, some factors that should be evaluated are:

e Isthe constant failure rate assumption reasonable?

e Are failures introduced during testing/repair/replacement?

e Are all failures revealed by the tests?

e Are there reasonable ways to reduce the component failure rates?

e Should the test interval be changed?

e Is the test results representative for the whole population used at the relevant site, or are there only a few units that
have been subjected to failure?

e Are the data significantly different from other sources?

e [sthe demand rate as anticipated?

e s the statistical data (operation time) relevant for the units in question?
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The evaluation shall be performed by skilled personnel in a team with the necessary professional diversity.

3 Additional information
3.1 Definitions and abbreviations
Availability From 1SO14224; ability of an item to be in a state to perform a required function

under given conditions at a given instant of
time or over a given time interval, assuming that the required external resources

are provided.

BDV Blow Down valve

ESD Emergency Shut Down.

FF Failure Fraction, the number of failures, x, divided by the corresponding number
of tests, n

F&G Fire and Gas

HVAC Heat, Ventilation and Air Conditioning

OLF The Norwegian Oil Industry Association

PFD Probability of Failure on Demand

PSD Process Shut Down

PSV Pressure Safety Valve

RNNP Risk level Norwegian petroleum industry (Risiko Niva Norsk Petroleumsindustri)

SCE Safety Critical Element, i.e., may be a component, equipment unit, a device, a

sub system or part of safety loop.
Safety critical failures Failures that are only revealed by the proof testing or actual equipment operation
(demands), e.g., referring to IEC61511 dangerous undetected failure.

Safety critical valve (re., Valves located and applied such that a failure may result in a fire/explosion

ESD-valve/non-return valve) exceeding the dimensioning accidental loads (see also TR3138 App.A)

SIL Safety Integrity Level
HIPPS High Integrity Pressure Protection System
3.2 Changes from previous version

The main changes compared to previous version are:

e Editorial changes mainly to improve reader apprehension of document applicability, in clauses 1 and 2

e Added corrections according to agreed improvement proposals and/or received inputs/discussions. Changes to
descriptions in tables in clauses 2.2 and 2.3.6 involve elements such as F&G damper, EX equipment, PSV and BOP
as well as adding explanatory notes.

o Deleted SAP code 02 (ex equipment) in table clause 2.3.6.

o New safety critical elements (PS4 valves) are added,
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o New Clause 2.4.1 Availability targets and test interval including shift in periodical test time.

e Corrected definitions and references

For clarity new and modified contents are not marked due to the amount of changes implemented.

3.3 References
e Overlevering av brgnnansvar og overvaking brgnnintegritet (APOS OM01.07n0)
e Certification of Safety valves(APOS OM02.04)

e Testing and inspections of safety instrumented system including safety related valves (TR3138)

e SIS, The follow-up in operation phase (GL3137)
e TTS Verification (APOS OMO04.06)

e Performance Standards for Safety Systems and Barriers(TR1055)

e Safety design of onshore plants (TR2237)

e Non-conventional pressure protection Systems(TR1956)

e |EC 61508: Functional Safety of Electrical / Electronic / Programmable Electronic Safety Related Systems.

e |EC 61511: Functional safety instrumented systems for the process industry sector.

e [|SO 10418: Petroleum and natural gas industries — Offshore production installations — Basic surface process safety
systems.

e [SO 14224: Petroleum and natural gas industries — Collection and exchange of reliability and maintenance data for
equipment.

e [SO 13702: Control and mitigation of fires and explosions on offshore production installations — Requirements and
guidelines.

e API RP 14C: Recommended Practice for Analysis, Design, Installation, and Testing of Basic Surface Safety Systems
for Offshore Production Platforms.

¢ NORSOK Z-016: Regularity Management and Reliability Technology.

e OLF: Guidelines for the application of IEC 61508 and IEC61511 in the Norwegian petroleum industry, OLF 070, rev. 2,
October 2004.
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Vedlegg 10 M2-notifikasjoner









Vedlegg 11 RNNP-rapport 2011









Vedlegg 2  FV-program for katalytiske gassdetektorer

12M KALIBR./FUNKSJONSTEST GASSDETEKTOR

12M kalibrering av Sieger katalytiske detektorer:

1.

2.

3.

13.
14.

15.
om

16.

17.

enn

18.
en

19.

Det er ikke ngdvendig & blokkere PA eller NAS-funksjoner i
kontrol Irommet under testen.

Inspiser transmitter, detektor, aspiratorskap for evt.
defekter og at korrekt merking er intakt.

Blokker den detektor det som skal testes fra skjerm 1 SKR
Sett vender pa transmitter til blokkerings posisjon
“inhibit". (Gir feilalarm 1 SKR)

Juster 0 pkt (MZ) til O % LEL. Avleses lokalt pa
gasstransmitter.

Koble til testgass til sensorens testinngang. Denne finner

under transmitterne. 1 aspiratorskap finnes en egen
testventil med tilkobling for testgass. Obs. "flow-switch™
aktiveres nar testventilen opereres.

Tilfgr testgass med strgmningshastighet 1.5 1/min.
Tilfgrselstid katalytisk sensor ca. 60 sek.

Juster omradet (MS) til det som er angitt pa testgass
flasken, normalt 65% LEL, men dette kan variere noe.

Sett vender 1 gverste posisjon, la verdien stabilisere seg

les av "Bridge'"-verdi. Husk at gassen ma star pa, du far

avlesning dersom det ikke er pasatt gass.

Viktig: Noter og loggfar verdien i1 tabell i1 Arena.

Er verdi under 40 skal filamentet skiftes. Dette gjgres
fortlgpende.

Steng tilfgrsel av testgass, koble fra slangen.

I aspirator kabinetter justeres luftstrgmmen til 200 I/min
etter test.

Ventiler sensor med handpumpe og sjekk O pkt. Forsikre deg

at test-tubing er fri for testgass.

Auto/test vender pa transmitter settes tilbake i
driftsstilling "run"”, skru fast laseskrue.

Blokkering skal fjernes pa den forrige detektoren fgr det
legges blokkering pa ny detektor, slik at det ikke er mer

en detektor som er ute av drift samtidig.
Alle fTeilalarmer tilbakestilles fra skjerm i1 SKR etter at

er ferdig med ett omrade.
Dersom det er funnet feil og disse er rettet opp underveis,
skal det opprettes en M3 activity report i SAP. Dette







gjores
under fliken objects i arbeidsordre ved a trykke pa det
blanke arket pa linjen med det tag du vil rapportere mot.

12 M testing av SafEye linjegass detektorer:
1. Fyll prosess gass pa kalibreringscelle. Gassen har en viss
holdbarhet og bgr derfor fylles for hver gang. Lab. kan

behjelpelig m. fylling.

2. Alternativt kan vi bruke filtrene som er 1 testkofferten.
Detektoren skal sla ut pd begge testmetodene.

3. Blokkere detektor i SKR pa& B&G skjerm.

4. Rengjor linse pd bade sender og mottaker (light source og
gass detektor).
5. Detektor testes ved & holde kalibreringscellen foran

lyskilden (light source ).

6. Detektor skal da gi tilnzrmet 100 % utslag 1 SKR.

7. Ved lavt utslag sa ma alignment kontrolleres. Dette utfgres
ved a sette kikkert pd bade sender og mottaker. Kikkertene
skal da treffe i senter pa hverandre.

8. Dersom detektor ikke gir akseptabelt utslag etter at linser
er vasket og/eller alignment er justert, skal detektor og
kilde byttes. De gamle sendes til rep.

9. Bryt stralen for & sjekke feilalarm. Her er det en liten
tidsforsinkelse.
Feilsgking : Pa SaftEye detektorene har vi mulighet til & lese

av alle parameter som angar detektoren ved hjelp av den bzrbare
PC"en. Her er det installert et program som kommuniserer med
detektoren. Verdiene som avleses angir bla. hvor sterk signal
styrken er. Vi bruker kun dette verktgyet i1 spesielle tilfeller
(hvis det ikke hjelper a bytte detektor/kilde).

UTVALGT SIKKERHETSKRITISK UTSTYR:

GASSDETEKTOR:
Definisjon av svikt ved funksjonstest:

- GASSDETEKTOR, punktdetektor (bade katalytisk, H2S og optisk):
Dersom F&G-logikk ikke mottar signal tilsvarende gvre alarm-
grense ved bruk av foreskrevet testgass.

(Margin er innbygget 1 testen ved at det benyttes testgass med
for eksempel 60% LEL, mens alarmpunktet for eksempel er 30% LEL.
Test utfgres ikke ved for sterk vind.)

- GASSDETEKTOR, optisk linjedetektor:
Dersom F&G-logikk ikke mottar signal tilsvarende gvre signal-
grense ved bruk av foreskrevet testfilter.

- GASSDETEKTOR, akustisk:
Dersom F&G-logikk ikke mottar signal tilsvarende







gvre alarmgrense ved foreskrevet testmetode
(dB fra ultrasonisk hgytrykkkilde).

Rapportering av svikt:

Enhver svikt oppdaget ved utfgrelse av FV-testing skal
rapporteres i SAP pa en M2 Malfunction Report (Notifikasjon).

M2 Notifikasjonen meldes pa feglgende mate:
FunctLocation - Tag for gassdetektor

Detect Mthd 2 - "1SO Functional testing-
Failure Mode : BRD - *"CST Breakdown®

NB. For optisk linjedetektor skal en kun rapportere mot tag
for sender/transmitter, ikke mottaker.

Husk alltid & beskrive svikten med bakenforliggende arsaker
under "Activity"-mappen pa den samme M2-notifikasjonen.









Vedlegg 3  FV-program flammedetektorer

3M KONTROLL AV FLAMMEDETEKTOR

Gjeores 1fm. vannvask av turbin.

STANDARDRUTINEN BRUKES Pa FgLGENDE TYPER: THORN S241 I
- BLOKKER DE DETEKTORER SOM SKAL TESTES.

- KONTROLLER FOR SKADE OG FORETA NgDVENDIG RENHOLD. VASK
OPTISKE KOMPONENTER (LINSER, SPEIL O.L).

-  SIMULER/AKTIVER UTL@SNING.

- KONTROLLER ALARM P& SKJERM OG MIMIKK, OG EVT. LOKALT MOT C&E
OG FPDS

- KONTROLLER FOR SKADE OG FORETA NgDVENDIG RENHOLD. VASK
OPTISKE KOMPONENTER (LINSER, SPEIL O.L).

-  TILBAKESTILL ALARM.

- OPPHEV BLOKKERING AV DETEKTORER.
UTVALGT SIKKERHETSKRITISK UTSTYR:
FLAMMEDETEKTOR:

Definisjon av svikt ved funksjonstest:

Dersom F&G-logikk ikke mottar signal fra detektor ved test.

Rapportering av svikt:
Enhver svikt oppdaget ved utfgrelse av FV-testing skal
rapporteres i SAP pa en M2 Malfunction Report (Notifikasjon).

M2 Notifikasjonen meldes pa fglgende mate:
FunctLocation : Tag for flammedetektor

Detect Mthd : 2 - "ISO Functional testing~
Failure Mode : BRD - "CST Breakdown*®

Husk alltid & beskrive svikten med bakenforliggende arsaker
under "Activity"-mappen pa den samme M2-notifikasjonen.









Vedlegg 4  FV-program rgykdetektorer

12M KONTR. R@YKDETEKTORER, IKKE ADR.BARE - OMRADE C20

STANDARDRUTINEN BRUKES Pa F@LGENDE TYPER: THORN MR 301EX

- BLOKKER DE DETEKTORER SOM SKAL TESTES.

- KONTROLLER FOR SKADE OG FORETA N@ZDVENDIG RENHOLD.

- TILFZR TESTR@YK.

- KONTROLLER AT DEN R@DE LYSDIODEN TENNES Pa DETEKTOREN OG Pa

- KONTROLLER ALARM P& SKJERM OG MIMIKK, OG EVT. LOKALT MOT C&E
OG FPDS

- TILBAKESTILL ALARM.

- OPPHEV BLOKKERING AV DETEKTORER.

UTVALGT SIKKERHETSKRITISK UTSTYR:

ROYKDETEKTOR:
Definisjon av svikt ved funksjonstest:
Dersom F&G-logikk itkke mottar signal fra detektor ved test.

Rapportering av svikt:
Enhver svikt oppdaget ved utfgrelse av FV-testing skal
rapporteres i SAP pa en M2 Malfunction Report (Notifikasjon).

M2 Notifikasjonen meldes pa feolgende mate:
FunctLocation : Tag for rgykdetektor

Detect Mthd 2 - "ISO Functional testing~
Failure Mode : BRD - *"CST Breakdown®

Husk alltid & beskrive svikten med bakenforliggende arsaker
under "Activity"-mappen pa& den samme M2-notifikasjonen.









Vedlegg 5 FV-program manuelle meldere

12M ALARM, MANUELL MELDER

Alle typer detektorer:

Test skal utfgres 1 henhold til beskrivelse i
CO074-ZAA-J-KA-0001, Testprosedyre for B&G
testing, Kristin.

Roykdetektorer, manuelle meldere og
heatdetektorer:

Oddetal Isar

Visuell kontroll:

Kontrol ler detektor for evt. skader samt
korrekt montering.

Alle detektorer og meldere aktiveres.
Detektortilstand sjekkes via WAS boks.

Partallsar

Detektortilstand sjekkes via WAS boks.

Singel og bekreftet aksjon sjekkes fra hvert
brannomrade med rgykdetektorer. (for a sjekke
signal gjennom Autrosafe og Inn til C&E)

Alle manuelle meldere og heat detektorer testes
arlig, ogsa i oddetallsar.

UTVALGT SIKKERHETSKRITISK UTSTYR:

BRANNMELDER:

Definisjon av svikt ved funksjonstest:

Dersom F&G-logikk itkke mottar signal fra melder
ved funksjonstest.

Rapportering av svikt:
Enhver svikt oppdaget ved utfgrelse av FV-testing skal
rapporteres i SAP pa en M2 Malfunction Report (Notifikasjon).

M2 Notifikasjonen meldes pa fglgende mate:
FunctLocation : Tag for brannmelder

Detect Mthd 2 - "1SO Functional testing”
Failure Mode : BRD - "CST Breakdown*®

Husk alltid & beskrive svikten med bakenforliggende arsaker
under "Activity"-mappen pa den samme M2-notifikasjonen.
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A4 A10 06 Flame detector test (TOFI™) .....cccuiiiiiiiiiceiieeie ettt et eeeve e e baeeaaeessseeennneenes 35
A5 A10 07 Smoke detector test TOSE*& TOSO™ ...ttt 36
A.6 A10 08 Heat detector test TOHC™ ......c.iiiiiiieeee ettt ettt sbe e st saee e 37
A7 B&G logikk 70JX* 0g TOJEF* 0 TOJC™ ...ttt ettt ve e st e e stae e s reeeaaeessbaeennneenes 37
A8 A10 09 ESD/Blowdown push button test, 79ES*,79HS*, S2HS*, O3HS*......ccooiiiiiieee e 38
A9 A10 10 Deluge valve teSt (12 StK)..eccouiiiiiieciie ettt ettt e e tb e e s e e eaaeesebeeenneenes 38
A.10 A10 12 Deluge NOZZIE (8 SKIA ) voecuviiiiiiiiiiieeiieceieeete ettt ettt e et e s be e st e etseesraeesaeessseeennneenes 38
A.ll A10 13 Fire Damper Closure test 77BV* (57 stk), 27BV* og 80BV* 0g 97BV* ......cccvvviriiiininnnn 39

16.05.2011 Side 3 av 63







“w |
N

. : . > N "
Gjennomgang av sikkerhetskritiske Dok. nr. 7 B S[a[o"
feil Kristin for 2010 C074-ZAA-J-RF-0010 >

Trer i kraft Rev. nr.
01

A.12 A10 14 Downhole Safety Valve Leakage 18ESV*01 (16 stk) KriStin .......cccvveevieierieeiiieerieeeiee e 40
A.13 A10 14 Downhole Safety Valve Leakage 18ESV*01 Tyrihans ........ccccccvvveviieeiiieiniieiiie e esiee e 40
A.14 A10 15 Emergency Gen Voltage output (8BAEG™) .....cccuviiiiiiiiiiieiiecee ettt et 41
A.15 A10 16 Battery UPS &batteri bank (85EB001*, 86EB002%, 86RLI*)......ccceevvieeieieiieieieeeeeieeen, 41
A.16 A10 18 SOLAS Life Boat Radio test (8ORIJPI00)........c.ccuieiiriiiieiiriieieie ettt 41
A.17 A10 19 LifeBoat Engine Starting test 76SAOQ10*-DOT ........cceeiiiriieiieiierieeieeeee ettt 42
A.18 A10 20 Lifeboat FreeFall Release test TOMZ™ ..........cooiiiiiiiieiiieitesieesee sttt ettt et ens 42
A.19 A10 21 Escape Chute Release test TOSD™ .........ooiiiiiiiiiiieiiieie ettt ettt seee e ens 42
A.20 A10 22 Fire Door Closure test (deler av 93AD ) .....oooiiiiiiiecece et e 44
A21 AT0 23 Fire PUmP teSt TIPA™ L. oottt ettt ettt e st e e esseesaessaesanesssennseans 45
A22 AT10 24 ESD 1iSer VaIVe teSt (9 STK) ..eevuiiiiiiiieiieiiieriesee sttt ettt sae e ssse e e esseeseesseessnessnesnneans 46
A.23 ATO 25 NBALYS ..ttt b e ettt b et s bt et e bt eh et eeb e et e bt e at et e bt et e b st enes 47
A24 A10 26 ESD (NAS) Blow down test (29 StK) .....cceerierieiieiieeie ettt eseesseeseeeseaessnesnneens 47
A.25 ESD Logikk (79JC* og 79 JF*) (Ikke med A A10 TaPP)...cccveerreerrieriieriierieriesreereereesseeseneseneseressneens 48
A.26 PSD Logikk (87JC* og 87JF*)(Ikke med pa AL TaPP) .ccveeeveerreeiieriieriierresreereereeseesseesseessnessnesnenns 48
A27 A10 28 Process Shutdown Valve (95 StK)......ooouiiiiiiiiiiiceeee ettt et 50
A28 A10 28 Process Shutdown Valve (1 stk) TYINANS ........ccccceeeviiviieviieniieriesiesiecre e seee e seve v e 51
A29 AT10 29 AFFF SKid test (13 StK) .eoueeitiiieiieiieeeee ettt ettt ene e 51
A.30 A10 30 MobBoat Starting test 76SBOO0L.........cceevierieiieiie ettt e e e e sreereeseesseesseeseaesssessneens 51
A31 A10 31 Ballast Pump test (8 Sthk) (52PA™) ..uuiiiiiiieiecie ettt st seaesevessve e 52
A.32 A10 32 Ballast valve test S2ZHV™ (62 StK)....c.ccvviiriierieiieiiecie ettt eesresresreereeveesseesraesenesenessneans 53
A.33 A10 33 X-mas tree barrier, master test , KITSTIN ....c...oiivvuiiiiiiiiiiiiiieie et 53
A.34 A10 33 X-mas tree barrier, master test , Tyrithans (1179).....c.ccccvevieviinieiiiriecieeeeeeee e 54
A.35 AT0 34 Water MiSt VAlVE tESE....c.uiitiiieiiiiiieiiiee ettt ettt ettt ettt ettt et e bt e bt e saeesaeesaeeens 54
A.36 A10 35 Sprinkler Valve teSt 72XV 5047 ....cuviieiieeieeeiee ettt tee et e s veesteeeseseesbaeesaeesssaeensseenes 54
A.37 AT 30 FW MONTEOT TEST ...utieitietietieitte ettt ettt ettt et sttt ettt e bt e b e sb e e saeesateemteenbeebeesbeesaeesaeesnneans 54
A.38 A10 37 Loudspeaker, siren, signal light (S6RAF* 0g 86RAL™) .....ccceieiiiiiiieeiie et 55
A.39 A10 39 Transmitter teSt (226 STK) ..eeecviiiiiieiiieeiieeeieeeiee et eeeree et e e re e et e e sbeesbeeessseesssaeesaeesssesensneenes 56
A.40 A10 41 Vanntette darer 93AD® (30 StK)....couiiiiiiieieie ettt 57
A4l A10 42 HVAC transmitter t€St (16 StK) ...oiiiiiiiiriiiiiieciie ettt et aae e eveeevne e 58
A.42 A10 45 X-mas tree Wing ventil (11 stk) (18ESV1*, 2%, 3* og 4%) Kristin 1175......ccccccvvviiriiirirnnnnns 58
A43 A10 45 X-mas tree Wing ventil (11 stk) (18ESV1*, 2* 3* og 4*) Tyrihans 1179.....ccccccecevviirinnnns 59
A44 A10 47 FV monitoring, 0Scillating fUnC .........c..coceeiiriiiiiiiiiiiieee et 59
A.45 ATO A8 HIPPS, 18X SV ™ ... ettt ettt ettt ettt et e st e e st e b e eseenseeseesse s eansensesseensaseensenns 60
A.46 A10 49 ESD Safety Critical Valve (unntatt Riser ventiler som ligger i klasse 24)......c..cccccoveevinennenn. 60
A 47 ASGC telemetry 86RT910 (940-02 pa ASGC) 1 tag/1 test (Ikke med pad A10 rapport) ........ccceenneee 61
A48 DX unit 77GB00* og 77GB9* 9 tag/108 tester (Ikke med pa A10 rapport) ......cccvevveereeereervercvensnens 61
A.49 Isolering av et rom i skroget (77THV*) (47 stk/47 tester) (Ikke med pa A10 rapport) .....cccceevverveennenns 62
A.50 Kjeling av nedgen. 84EG001*tag 71XV 1064 og 1065 3 tag/54 tester(Ikke med pa A10) .................. 62
A51 Stans av brannpumper (56LST*) 18 tag, 18 tester (Ikke med pad A10 rapport) .......ccceeevvevveerreereernnenne 62
A.52 Tennkildeisolering gruppe 1A, 14 stk, 14 tester (Ikke med pad A10 rapport).......cccevveveereeneereeneneenne. 63
A.53 Brennintervensjon, boring og komplettering (Ikke med pad A10 rapport)........ccceeeeveerveereervercvescvennneens 63
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1 Introduksjon

Kristin er bygget og skal drives i henhold til krav i I[EC 61508 og IEC 61511. For driftsfasen betyr dette &
gjennomfere de oppgaver som er beskrevet i WR1381 “’Krav til oppfelging av IEC 61508 (SIL) i drift,
Kristin. Malet med dette er konkret & se til at utstyret tilfredsstiller sentrale forutsetninger som pavirker
paliteligheten av instrumenterte sikkerhetsfunksjoner, for dermed & kunne verifisere at SIL kravene er
oppfylt i drift.

I styrende dokumentasjon for Kristin, herunder Kristin WR1381, stilles det krav om en éarlig
gjennomgang og vurdering av feil for instrumenterte sikkerhetsfunksjoner. Denne rapporten
dokumenterer ytelse av sikkerhetskritisk utstyr og funksjoner i henhold til dette.

Rapporten danner grunnlag for eventuell justering av testintervall for instrumenterte sikkerhetsfunksjoner.

Pa forhand og underveis i oppfelgingen ligger ogsa implisitt & sjekke at alle sikkerhetskritiske (farlige)
feil er registrert og klassifisert riktig. En slik kvalitetssjekk er nedvendig for & kunne bruke dataene til &
oppdatere beregninger for pélitelighet.

Vi har ikke begrenset rapporten til SIL funksjoner, men tar utgangspunkt i en vurdering av
sikkerhetskritiske feil i henhold til A10 rapport' og GL0114. Denne rapporten inkluderer derfor bade
instrumenterte sikkerhetssystemer og andre sikkerhetsfunksjoner. Kristin har ogsa noen SIL funksjoner
som ikke er definert som sikkerhetskritisk utstyr i A10 rapporten og disse behandles pd samme mate.

Fordi IMS systemet enné ikke var ferdig implementert i 2010, har ikke antall reelle demands vert vurdert
(hendelser der det instrumenterte sikkerhetssystemet har veert aktivert).

Feil for sikkerhetskritisk utstyr for workover og boring er ikke tatt med i denne gjennomgangen da disse
ikke rapporterer hendelser og feil i SAP.

Target verdiene for de enkelte utstyrklassene er for SIL funksjoner satt lik SIL kravet for hele funksjonen,
dvs. hele PFD er lagt pa felt utstyret. Det vil si at target verdiene for hele funksjonen i praksis legges pa
feltutstyret.

GLO114 Safety Critical Equpment gir krav til target verdier som skal benyttes for instrumentert og ikke-
instrumentert utstyr i Statoil. Her star det at GLO114 krav skal gjelder dersom det ikke er etablert andre
krav for installasjonen. Pa Kristin er egne SIL krav blitt etablert og dokumentert i SRS, og erstatter
dermed GLO114 krav for disse funksjonene. I noen tilfeller er Kristins SIL krav mindre strenge enn
kravene 1 GLO114. Eksempelvis har PSD ventil et SIL1 krav (dvs. PFD<10%) mens GL0114 angir FF lik
2% (PFD<2%). Vi har valgt & benytte det strengeste kravet av de to (dvs. GLO114 for dette eksempelet)
som target verdi.

Gjennomgangen utferens som en samhandling mellom fagansvarlig Automasjon, Teknisk sikkerhet og
fagansvarlig Vedlikeholdsstyring. Mange av funnene kommer som en folge av at vi utferer dette i
fellesskap som en gruppe og ikke enkeltvis. Denne tverrfaglige prosessen gir en kvalitet som langt
overgar det som fagpersonene ville ha fatt til hver for seg.

" A10 er en rapport i SAP som viser farlige feil oppdaget ved testing for utvalgt sikkehetskritisk utstyr. Males mot
akseptkriterie for antall tillatte feil.
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2 Sammendrag og konklusjoner

2.1

Generelt

Feil som er av starst betydning for sikkerheten, er skjulte feil. Dette er de feil som hindrer at det
sikkerhetskritiske utstyret fungerer, og som man ikke oppdager pa annen mate enn ved
funksjonstest eller en reell hendelse der det er behov for utstyret. Ut fra feil rapportert i 2010,
dokumenterer rapporten:

e Hyvilke utstyrsklasser der det er registrert flere farlige (udetekterte) feil enn tillatt, det vil
si utstyrsklasser som ikke har den ytelsen som er spesifisert gjennom tillatt grense/krav
(target”).

e Hyvilke utstyrsklasser der det er registrert farlige (udetekterte) feil, men hvor antallet er
innenfor tillatt grense.

e Hvilke utstyrsklasser der man pa bakgrunn av antall registrerte farlige udetekterte feil og
antall tester kan vurdere en mulig forlengelse av funksjonstestintervallet.

¢ Andre funn som krever oppfelging: Gjennomgangen i SAP har avdekket en del forhold
som vi mener ber jobbes med i kommende periode, og disse er listet videre 1 rapporten.

Denne gjennomgangen gir oss kontroll over integriteten til hver enkelt sikkerhetsfunksjon og
dermed integriteten til sikkerhetssystemene pa Kristin. Rapporten dokumenterer dette i detalj og
er et godt verktay for de fag og systemansvarlige til & felge opp integriteten til sine systemer.

Vi ser at den arlige gjennomgangen som vi kjerer avdekker mange viktige funn, og vil anbefale
dette pa det sterkeste for andre installasjoner.

Gjennomgangen verifiserer for sikkerhetskritisk klasset utstyr:

o utfylling, kodifisering og klassifisering av alle notifikasjoner

o utfort vedlikehold

e antall tester utfort pa utstyret

e Kklassifisering av tag

e knytning mot standard tekster
Totalt er er 413 M2 og M4 notifikasjoner manuelt verifisert 1 drets gjennomgang, i tillegg til at
FV program, tag klassifisering, kritikalitet og standardtekster er verifisert.

Dette gir oss en oversikt og status pa utstyret uavhengig av A10. Dette anser vi helt
ngdvendig for & ha en fullgod status for teknisk integritet. Gjennomgangen gir en
kvalitetssikring av A10 rapporten og sikrer at underlaget for A10 rapporten er korrekt.
Dette sgrger igjen for at A10 indikatorene i TIMP blir korrekt.

Siden forrige gjennomgang er TIMP implementert som foretrukket verktoy for & synliggjere og
folge opp teknisk integritet. De aller fleste feilene som vi har sett pd og vurdert i denne
gjennomgangen, vises ikke 1 noen av indikatorene som ligger i TIMP. Dette synliggjor
viktigheten av en slik gjennomgang som vi har gjort.

For noen typer utstyr er testing dominerende demand rate (eks B&G detektorer), og A10 rapport
vil da oftes vare rimelig representativ. For annet type utstyr vil “normal bruk™ vere
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dominerende demand, og avdekke de fleste feil som oppstér. Feil som oppstir ved normal
bruk/demand vil ikke vises 1 A10 rapport, og for slikt type utstyr vil A10 ikke gi et reelt bilde av
feilraten. Et eksempel er brannderer. Dorene har 4mnd test intervall, men mange opereres flere
ganger daglig. Ingen farlige feil er oppdaget ved testing, mens 9 farlige feil (dera lukket ikke) er
funnet og fulgt opp ved vanlig bruk.

I gjennomgangen ser vi pa farlige feil som er oppdaget bade ved testing og ved reelt behov.
Dette er i henhold til definisjon i IEC 61508/61511. A10 rapport definerer farlige feil til
kun & omfatte feil funnet ved testing, og felger altsa ikke definisjon fra IEC 61508/61511.
TR3138 stiller krav om vurdering og oppfelging av feil iht IEC61511, og bruk av A10 er
altsa ikke tilstrekkelig for a tilfredsstille dette i forhold til kravene i TR 3138.
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2.2 Kommentarer til A10 rapport i SAP

Vi startet oppgangen med & generere A10 rapport for 2010. Vi oppdaget der umiddelbart en del
feil som skyldtes feil telling i SAP. Notifikasjonene var tilsynelatende riktig rapportert nar vi
sjekket direkte i SAP, men ble ikke vist pd A10 rapport. En del av feilene er sendt til prosesseier
GBS for korreksjon. Prosesseier er informert og har tatt aksjon for & finne arsaken og korrigere
dette. Vi har fitt tilbakemelding pa at dette er en feil kjent fra tidligere.

I folgende klasser telte A10 rapport feil ved gjennomgang: 5, 12, 14 (bdde KRI og TYR), 18, 31,
33(TYR), 37, 39,45 (TYR), 47. Vi har ogsa spot sjekket at de samme feilene opptrer pa andre
installasjoner. Det er altsé en feil i telling av tester og derved i grunnlaget for A10 rapport og
TIMP som er kjent, men ikke formidlet ut til brukere. Vi stiller oss sperrende til at dette ikke er
blitt bedre kunngjort.

Det har vaert mange endringer i kodebruk samt hvilket utstyr som skal defineres inn i de ulike
klassene. Vi ser at disse endringene forer til en god del feil, og hdper na at dette "stabiliseres".
Dette forer ogsa til at rapporter og data fra de ulike &rene ikke nedvendigvis blir direkte
sammenliknbare. Vi ser ogsa at en del av endringene som er skjer er implementert uten at RMM
lokalt har kvalitetssikret dette.

Siste rev av GL0114 er utgitt i jan 2010. Her er nye SAP klasser fra 50 til 57 inkludert, klassene
ble inkludert 1 SAP forst 1 2011, men det er ikke kommet noen beskrivelser av hva som skal inn 1
de enkelte klassene. Endel av utstyret er ikke tagget, og det er ogsa tagger som ikke er kodifisert.
Her ma det gjores en god del jobb for & fa det pa plass.

M2 notifikasjonene har for 2010 gjennomgéaende svart gode langtekster. Dette er helt essensielt
for at vi skal kunne kvalitetssikre kodebruk og klassifisering. All honner til Kristin Drift sin
organisasjon for 4 ha fokus pd dette, og god kvalitets-sikring av notifikasjoner 1 24t mete.

Bruk av koder i SAP er kritisk for at A10 rapport skal telle rett. Feil bruk av "detection method"
og "failure mode" forer til at feilene ikke kommer med pa A10 rapport. Vi har i gjennomgangen
oppdaget endel feil i kategorisering. Dette forer til at A10 rapport under-rapporterer.

I beskrivelse for rapportering av sikkehetskritisk feil i SAP stér det at det er kun notifikasjoner
med Failure Impact "Dead” som rapporteres i A10 rapport, men dette er ikke rett. A10 rapport
tar ogsa med “’Seriouly I11”. Vi synes det er uheldig at det "bevisst” gis feil info om dette.

Pa bakgrunn av funnene gjort i gjennomgangen ser vi at det er ngdvendig & sjekke
utfylling av hver eneste M2 notifikasjon for a sikre kvalitet pa A10 rapport. | denne
gjennomgangen har vi oppdaget mange feil i A10 rapport. Vi ser at A10 rapport er helt
avhengig av kvalitetssikring av M2 notifikasjonene.

I A10 rapport direkte fra SAP vises 16 farlige feil pa sikkerhetskritisk utstyr. Etter
manuell gjennomgang av alle notifikasjoner pa sikkerhetskritisk utstyr, finner vi at det ved
test eller reel demand er 32 farlige feil. For 2010 er altsa ca halvparten av de farlige feilene
oppdaget ved test og halvparten ved reell demand.
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2.3 Status pa funn fra gjennomgang av feil for 2009 (gratt er ferdigstilte aksjoner)

Funn Aksjon Status

1. Vi ser at det er en del endringer i A10 rapport fra ett ar til neste. A10 | Thor Inge Kjente feil ble
rapport mé gés gjennom for & verifisere at SAP henter ut rett data. Det rettet.
ble funnet en del feil i dette.

2. AI10 teller feil for klassene 14, 31,39 og 40 Thor Inge Klasse 14, 39 og 40
ble rettet opp. Nye
feil er kommet.

3. Viser at en del av endringene som er skjer i A10 rapport og Thor Inge Samarbeid pé tvers
klassifisering av utstyr er implementert uten at RMM lokalt har i RMM, men en
kvalitetssikret dette. RMM lokalt m4 involveres ved slike endringer. utfordring. Pigar

4. Opplering av hvilke koder som skal brukes for forskjellige typer feil | Sture Aspés Utfort, lukket.
er tydeligvis ikke tilstrekkelig. Dette er helt essensielt og kanskje det Meget god kvatitet
aller viktigste av alle aksjoner. Kodebruk i Detection Method ma pa utfylling av
gjennomgas spesielt."2 ISO functional testing" skal brukes for & notifikasjoner
rapportere feil funnet ved test og vedlikehold.

5. Grunnet den relativt store mengden rapporterte feil for brannderer Bjernar Péagaende, overfort
(men innenfor krav til max ant feil) samt at enkelte derer skiller seg ut til 2010 liste
med mange feil, ber en vurdere en separat gjennomgang for denne
type utstyr med hensyn pa Testing og Vedlikehold

6. Fag/systemansvar pa land ber gés opp for brann derene, da dette ikke | Gudmund Ikke utfort
synes klart definert. Engen

7. For linjegassdetektorer sa telles bade sender og mottaker med i A10 Thor Inge Ingen aksjon,
rapport, siden begge er definert som sikkerhetskritisk utstyr. Men i lukket
realiteten bestar en linjegassdetektor av sender og mottaker som mé
ses pd som en enhet. Siden det er 152 tag/159 tester av hver, sd viser
A10 rapport 152 tag for mye/159 tester for mange. Det antas at denne
feilen gjelder de fleste Statoil installasjoner og anlegg.

8. AFFF ligger ikke i SIL tagliste, tagliste mé oppdateres. AFFF ventiler | Espen Ikke utfort
er tagget 71XV*

9. Klasse 40, Switch test, transmittere ligger i feil klasse, de skulle vaert i | Thor Inge Utfort, lukket
klasse 39. Det telles heller ikke opp antall tester

10. IMS er fortsatt ikke kommet i drift, og vi far da ikke vurdert antall Espen/ Tonny | IMS ikke i drift,
reelle demands pé funksjonene. Det er viktig & fa denne i drift snarest. | Holtet venter pa KM

11. Ut fra antall feil pa brannspjeld ma det gjores en vurdering pa om FV | Geran Tiltak iverksatt.
intervall er tilstrekkelig eller om andre tiltak mé vurderes. HVAC Magnusson/
ansvarlig mé ta aksjon. Espen Serensen

12. WR1381/WD0688 er ikke oppdatert etter innfering av APOS og viser | Bjornar/Espen | Aksjon tatt inn i
til gamle arbeidsprosesser. Oppdateres. AtA for 2011

13. Livbatradioer/antenner er byttet ut med ny type, det er tvilsomt om Tollef Skarpnes | Usikker status
dette er reflektert i dokumentasjon. Dahl

14. Det observeres at ikke alle ballastventilene er knyttet opp mot test av | Espen Utfort
52HS5000. Sjekk de HV'er som kun har utfert en FV for 2009.

15. Aksjoner fra tidligere ar er ikke systematisk fulgt opp. Verifikasjon av | Espen/ Bjernar | Med dette utfort
forrige ars aksjoner ma vaere en del av gjennomgangen. /Thor Inge

16. Det ma sikres at aksjoner fra drets gjennomgang gjennomfores, Espen/Bjernar | Verifiseres
gjennom & sette ut aksjonene i SAP, teamsite, synergi el. 1 gjennom neste ars

gjennomgang.
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2.4 Funn som ma falges opp etter gjennomgang av feil for 2010

Lista nedenfor kommer i tillegg til ikke utforte” aksjoner 1 forrige kapittel

Funn Aksjon Status
A10 teller feil antall tester for 8 klasser Thor Inge

FV program for livbat radioerer bygget om og ser ikke ut til & vaere rett. Tollef

Sjekkes

Gjennomgang av FV program pé brannderer erma utfores (er startet og D&V leder/Al | Pagaende
pagaende)

Folg opp test av endring i design pa pakning for brannder — om dette skal | Bjernar

overfores til andre derer

Andre installasjoner benytter BOMEK for & ta vedlikehold pé derene, D&V leder

Kristin utferer dette selv. Avhengig av resultat av BOMEK kampanje bar

vedlikeholdsstrategi vurderes.

Det observeres at ikke alle ballastventilene er knyttet opp mot test av Thor Inge

52HS5000. FV for 52HS5000 endres slik at HVer fjernes fra objektliste,

tekst beskrivelse at alle utganger verifiseres” legges inn.

| falgende klasser teller A10 rapport feil: 5, 12, 14 (bade KRI og Thor Inge

TYR), 18, 31, 33(TYR), 37, 39,45 (TYR), 47

Vi har hatt flere mekaniske feil pa vanntette derer i &r enn tidligere ar. Odd Bjernar?

Spesielt legges det merke til at i 5 tilfeller er fjer pa der hendel roket.

Systemansvarlig ber gjere en evaluering av gkningen av feil siste aret.

Det vurderes & kople ut sikkerhetsfunksjonen for flere HIPPS ventiler i Halvor og

2011 der potensiale for overtrykking ikke lengre er tilstede. Bjernar

Mange feil pé posisjonstilbakemelding (20% av ventilene) dette er Espen

imidlertid ikke kritisk for funksjonen.

Vi ser imidlertid at feil typen typen mé folges neye videre.

Mange funn pa slitte/morkne hydraulikkslanger. Vi regner med at dette Espen

skyldes at "’sjekk av hydraulikkslanger” i &r er kommet inn pa FV for alle

hydrauliske ventiler. Det mé trendes videre

Det er kommet inn ca 10 nye klasser med sikkerhetskritisk utstyr, dette Thor Inge

ma implementeres for Kristin
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25 Andre funn

Funn og kommentarer som ikke krever ytterligere aksjoner, eller at aksjon er tatt.

16.05.2011

1.

10.

De fleste feil pa posisjonsindikatorer registreres mot ventilens tag-nummer og ikke mot tag-
nummer for posisjonsindikator. Denne praksisen er i henhold til instruks for rapportering av
sikkerhetskritiske feil i SAP, men kan gi et galt inntrykk av péliteligheten for ventilen om en bare
ser pa tallene ute & se hva som ligger bakom. Generelt er det mye feil pd posisjonsindikatorer, og
det er viktig at denne historikken kan gjeres tilgjengelig i de tilfeller der en vurderer & benytte
posisjonsindikatorer i sikkerhetskritiske forriglinger. Samtidig mé en sikre at dette ikke telles med
som sikkerhetskritiske feil der dette ikke er tilfelle.

Gass punkt H2S 70GS* er overfladig. Fjerning av denne er med i scope for B&G deteksjon
modifikasjonsprosjekt. Utferelse startet 2011

Vi ser at det er relativt mange feil pa linjegassdetektorer, og det vil si at det relativt ofte er
detektorer ute av drift. Dette ma ses i ssmmenheng med B&G oppgang vinteren 2007 som viste
underdekning og feilplassering av detektorer i mange omréader. Utforelse av modifikasjon er
startet opp.

Mange roykdetektorer begynte tidligere ar & stove ned. Fra 2009 er det kjort diagnose pa alle
loopene og skifte ut alle detektorer som er nedstavet over en viss grense. Antall detektorer som
gér 1 feil 1 drift er som forventet gatt ned fra ca 20 til ca 5 stk. Dette tyder pé at tiltaket har effekt..
For brannderer har Bomek vert ute og gjort vedlikehold i 2009 og ogsé 1 2010. Flere feil er
rapportert enn tidligere. En del av arsaken er nok en bedre og mer noye sjekk, slik at tallene fra de
forskjellige arene ikke nedvendigvis er direkte sammenliknbare

Klasse 37, Loudspeaker, siren, signal light: Det noteres at varsel-lamper som er koplet pd ESD
systemet (lav O2, H2S alarm etc.) ikke er inkludert i denne klassen. Vi er usikre pa om dette er
rett, om de kanskje ogsa skulle veere med. Men vi folger sentralt opplegg slik at disse ikke
inkluderes.

B&B, SIL funksjoner knyttet til workover systemene (KRI og TYR) er ikke fulgt opp. Vi ser at
det er vanskelig & etablere noen metodikk for dette. Da det ikke er planlagt ytterligere workover
arbeide eller brenn overhalinger pa Kristin framover, er oppfelging av dette utstyret kun relevant
om det skal utfores workover pd Kristin brenner. Tilsvarende oppfelging av workover systemet
for Tyrihans burde veert utfort.

For PSV’er er det en utfordring & rapportere dekkende og korrekt. Testing rapporteres pd M4
notifikasjon, men her er "failure mode” klassifiseringene ikke dekkende slik at en ma inn og
sjekke méledokument for & kunne se hva som er status. I tillegg rapporteres feil pd M2
notifikasjoner.

Jordfeil deteksjons-systemet for SAS, ESD og B&G fungerer ikke. Vi vet at det er mange mindre
jordfeil som ikke er detekterbare i dag. Vi har hatt en kampanje pa manuell sjekk av jordfeil ved
megging, fant ca 20 detektorer med jordfeil. Detektorer med jordfeil skiftes ut, en del detektorer
som 14 1 ”grenseland” sjakkes pa nytt om 6 mnd. Det er pdgdende modifikasjon av ESD systemet,
og planlagt modifikasjon for B&G

Det er oppdaget 2 feil i ESD logikk for Tyrihans prosjektet som medferer at
nedstengningsfunksjoner ikke ville blitt utfort som de skulle. Det viktigste funnet her er at etter
gjennomfering av prosjekter s& mé filosifi og design verifiseres noye og testes ut for oppstart.
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2.6 Utstyrsklasser med flere farlige udetekterte feil enn krav

Folgende utstyrsklasser har flere feil enn krav eller som har antall feil lik det maksimalt tillatte.

Installasjon Hidden Failure (Class) No.of.Func.Loc. No. of tests No.of failures Target
Kristin 06 Flame detector 276 269 3
Kristin 13 Fire Damper, closure 65 155 7
Kristin 22 Fire door with fire class 196 573 9
Kristin 30 MOB-boat engine, start 1 26 2
Kristin 49 ESD safety critical valve 49 98 1
Kristin NA DX unit 9 108 1
Tyrihans 45 X-mas tree valve, wing 12 4 1
Kommentar:

Flamme detektor:
I Online C&E 1 kontrollsysteme finnes en “’test” funksjon der en kan sette et test signal pa
inngang til C&E og verifisere at utgangene er koplet. Denne test funksjonen var ikke
koplet pé to av detektorene. I tillegg responderte en detektor ikke ved testing. 2 av 3 feil
funnet i drift, og derfor ikke med pa A10 rapport.

Brannspjeld:
7 farlige feil 1 &r som 1 fjor. Alle virket etter & ha blitt manuelt dratt los”.
Brannspjeld er SIL1, 10% feil, dvs. max 14 feil.. Krav i GL0114 er 2% feil, dvs. max 3
feil. Brannspjeld tilfredsstiller dermed SIL krav, men ikke GL114 krav som er strengere.
Se kommentar ang dette i kapittel 1
HVAC ansvarlig har tatt aksjon, noen tiltak er allerede utfort.
5 feil finnet ved testing, 2 ved demand i drift og derfor ikke med pa A10.

Branndarer
Vi ser at det er mange farlige feil, dvs mange derer som ikke lukker ved behov.
Ingen av de farlige feilene er oppdaget ved testing.
Ingen av de farlige feilene er derfor med i A10 rapporten fra SAP

Mob-bat
I to tilfeller har det vaert motorstopp pé@ en motor. En av feilene oppstatt under bruk, og
derfor ikke med pa A10.

ESDventil
Ventil lukket ikke pd kommando. Funnet 1 drift, derfor ikke med pa A10

Tyrihans Wing ventil
Ventil lar seg ikke stenge. I 2011 har ogsd master ventil feilet, og brenn er nd nedstengt.
DX unit

Kjele enhet for rom med sikkerhetskritisk utstyr var tom for kjelemedie, oppdaget pa FV.
Er ikke definert som utvalgt sikkerhetskritisk utstyr og er derfor ikke med i A10 rapport.

OBS: | A10 rapport generert fra SAP er det kun klasse 13 (fire damper) og 30 (mob bat)

som kommer ut med antall farlige feil lik eller stgrre enn target. Dette fordi farlige feil
funnet ved reell demand ikke telles med.
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2.7 Utstyrsklasser med potensial for a forlenge testintervall

2.8

28.1

2.8.2

Et betydelig antall tester og tags i kombinasjon med {2 registrerte farlige udetekterte feil,
indikerer at funksjonstestintervallet kan vurderes forlenget. Vi ser at dette typisk gjelder B&G
detektorer, fordi disse utstyrsklassene bestar av et betydelig antall komponenter. Ref kap 2.8 sa
er det tidligere gjort en gjennomgang av dette for B&G. Det er ikke vurdert behov for noen nye
evaluering ut fra arets resultat.

Hidden Failure (Class) No.of.Func.Loc. |No. of tests No.of failures  |Target
05 Gas detector 506 508 0
07 Smoke detector 812 812 1
08 Heat detector 39 39 0

Endring av test intervall og test utfgrelse

Ref fjorérets rapport, det er utfort evaluering av test og vedlikeholdsintervall for B&G
detektorer. Endring er implementert som anbefalt.

Hydraulisk aktuerte ventiler

Det ble 1 2010 ble det lagt til en ny operasjon pa FV for hydrauliske ventiler, om at hydraulikk
slanger skulle sjekkes for skade og slitasje. Dette var nok delvis gjort pd FV tidligere ogsa, men
da litt personavhengig.

Vi ser da at mens det i 2009 ble rapportert 16 hydraulikkslanger som maétte skiftes, ble det1 2010
rapportert om 40 som maétte skiftes. Vi er av den formening at dette skyldes en bedre og mer
noye sjekk, og ikke en plutselig okt feilrate. Dette vil folges opp neye videre.

Dette gjelder A10 klasser 24, 26, 28, 32 & 44, dvs klasser som har flere fag og system
ansvarlige, og hvor hver enkelt fag og system ansvarlig ikke sa lett ser sammenhengen og
har den totale oversikten.

Reykdetektorer

12009 ble det kjort "diagnose” pa alle roykdetektorer (koplet loopene til PC via WAS-boks) og
detektorer som viste tegn pa nedsmussing ble skiftet ut. Teorien er da at om vi skifter ut disse
detektorene, sd vi faerre detektorer gi forvarsel alarm om nedsmussing, og generere mindre KV
jobb pa utskifting. Resultat:

2008: KV utskifting av 10 detektorer

2009: KV utskifting av 18 detektorer

2010: KV utskifting av 5 detektorer

Vi ser at nedgangen 1 palept KV utskifting er stor, og vi vil felge opp videre om denne trenden
fortsetter.
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3 Feildefinisjoner og forkortelser
3.1 Forkortelser

Al0 A10 er en rapport i SAP som viser farlige feil pa definert sikkerhetskritisk utstyr

som oppdages ved testing

ESD Emergency Shut Down.

FF Failure Fraction

F&G Fire and Gas

HVAC Heat, Ventilation and Air Conditioning

PFD Probability of Failure on Demand

PSD Process Shut Down

PSV Pressure Safety Valve

SIL Safety Integrity Level

HIPPS High Integrity Pressure Protection System

Ref GLO114 for utfyllende forklaring pé begrepene.

3.2 Definisjoner

En instrumentert sikkerhetsfunksjon har i utgangspunktet to hovedfunksjoner; (1) & stenge ned
nar det ikke lenger er sikkert & produsere, og (2) ellers bidra til & opprettholde produksjonen nar
dette er sikkert. Feil som ikke har betydning for disse funksjonene er ikke inkludert i denne
rapporten.

Feil som kan pavirke funksjonens evne til & stenge ned ved behov er i IEC 61508 definert som
farlige feil (Dangerous=D), og disse er igjen delt opp i feil som kun vil oppdages ved en
funksjonstest eller ved en reell demand pé funksjonen (DU feil) og feil som oppdages ved
selvtest eller pa annen mate via SAS systemet (DD feil).

Feil som kan pdvirke funksjonens evne til & opprettholde produksjonen er i IEC 61508 definert
som sikre (Safe=S) feil. Disse er pd samme mate som farlige feil delt opp 1 udetekterte og
detekterte feil (SU og SD).

Det er i denne rapporten brukt folgende definisjoner pa “farlige” og sikre” feil:

Sikkerhetskritiske “farlige” feil

Her menes feil som kun vil oppdages ved en funksjonstest eller ved en reell demand pa
funksjonen. Dette tilsvarer altsa DU feil i IEC 61508/61511 terminologi. Det kan bemerkes at
Statoil sin A10 rapport over farlige feil pa sikkehetskritisk utstyr, ikke benytter IEC definisjonen.
A10 ser kun pa farlige feil oppdaget ved testing.

”Sikre” feil

Her menes farlige feil som oppdages ved selvtest eller p4 annen mate via SAS systemet (dvs. DD
feil), eller sikre feil som gir en utilsiktet nedstengning eller annen aksjon fra
sikkerhetsfunksjonen (“’spurious trip”). Dette er feil som i henhold til IEC 61508 terminologi
bidrar til andelen av sikre feil (SFF = Safe Failure Fraction).
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I tabellen nedenfor er det vist hvordan feilbegrepene ovenfor korresponderer med de
feilkategorier som benyttes i IEC 61508/IEC 61511.

Tabell 1 - IEC feilkategorier og feilkategorier brukt

IEC feilkategori ’Farlig” feil | ”Sikre feil”

Dangerous detected (DD) X*)

Dangerous undetected (DU) X

Safe Detected (SD) X

Safe Undetected (SU) X

Spurious trip X

Not Applicable (NA) Feilen har ingen innvirkning pa
funksjonen

*) En viktig forutsetning for & betrakte farlige udetekterte feil som “sikre feil”, er at feilene blir
korrigert umiddelbart etter at de har blitt alarmert i kontrollrommet.
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4 Sikkerhetskritiske feil — uttrekk fra SAP

4.1

SAP A10 rapport - sikkerhetskritiske feil

A10-rapporten 1 SAP viser antall sikkerhetskritiske feil som er registrert for det som SAP har
definert som sikkerhetskritisk utstyr innenfor en angitt tidsperiode og med gitte koder for
damage kode, observasjonsmetode og svikt definisjon. Sikkerhetskritiske feil hentes i SAP fra
M2-notifikasjoner og delvis M4 notifikasjoner for klasse 1, PSV’er.

En del utstyrsklasser inngér i instrumenterte sikkerhetsfunksjoner som omfattes av kravene i [IEC
61508/IEC 61511, mens andre ikke gjor det. En ny kolonne er derfor lagt til helt til hoyre for &
vise hvilke utstyrsklassene som inngér i sikkerhetsfunksjoner med SIL krav og hvilke SIL krav
som er satt for funksjonen.

Testintervall og target verdiene er for Kristin hentet fra (i prioritert rekkefolge)
e SIL krav (SIL krav gjelder for hele funksjonen, men for rapportens skyld har vi forenklet
det til at all sviktsannsynligheten ligger pa feltutstyret)
o Krav til palitelighet fra GLO114. Ref kommentar i innledningen, der GL angir strengere
krav enn SIL, s& benyttes GL krav.
e Andre selskapskrav (eks nedgenerator, brannpumper)

Ref ogsa siste avsnitt 1 kap 1, introduksjon. Der SIL krav er darligere enn GL0114, benyttes
GLO114

De utstyrsklasser der antall feil i perioden er hoyere enn egvre grense (“target”) er vist med rod
fylling 1 tabellen.
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Tabell 2 A10 rapport for 2010 uendret fra SAP
Installasjon Hidden Failure (Class) No.of.Func.Loc. No. of tests No.of failures Target

Kristin 01 Pressure Safety Valve (PSV) 336 263 7 11
Kristin 04 Manual call point push button 213 212 1 2
Kristin 05 Gas detector 505 271 0 3
Kristin 06 Flame detector 276 269 1 3
Kristin 07 Smoke detector 812 812 1 8
Kristin 08 Heat detector 39 39 0 0
Kristin 09 ESD/Blowdown Push Button 66 63 0 1
Kristin 10 Deluge valve 12 12 0 0
Kristin 12 Deluge nozzle 8 0 0 0
Kristin 13 Fire Damper, closure 65 155 5 3
Kristin 14 Down Hole Safety valve 16 52 0 5
Kristin 15 Emergency generator 1 12 0 0
Kristin 16 UPS & battery bank 11 5 0 0
Kristin 18 SOLAS lifeboat radio, function 3 3 0 0
Kristin 19 Lifeboat engine, start 3 78 0 1
Kristin 20 Lifeboat freefall,release func 3 12 0 0
Kristin 21 Escape chute,release function 2 4 0 0
Kristin 22 Fire door with fire class 196 573 0 6
Kristin 23 Fire water pump unit 4 104 0 1
Kristin 24 ESD - riser valve 10 20 0 0
Kristin 25 Emergency light capacity 1516 0 0 0
Kristin 26 Blowdown valve 31 31 0 3
Kristin 28 Process shut down valve (PSD) 96 87 0 2
Kristin 29 Foam (AFFF) mixture 13 13 0 0
Kristin 30 MOB-boat engine, start 1 26 1 0
Kristin 31 Ballast water pump 8 207 0 2
Kristin 32 Ballast water valve 62 104 0 1
Kristin 33 X-mas tree valve, master 29 124 0 1
Kristin 34 Water mist system, function 20 20 0 0
Kristin - 35 Sprinkler valve 1 1 0 0
Kristin 36 Fire water monitor valve 2 2 0 0
Kristin 37 Loudspeaker,siren,signal light 1389 1248 0 25
Kristin 39 Process transmitter (PSD/ESD) 226 145 0 1
Kristin 41 Watertight door, closure 30 360 0 4
Kristin 42 HVAC transmitter 16 4 0 0
Kristin 45 X-mas tree valve, wing 13 62 0 1
Kristin 47 FW monitor, oscillating funct. 0 0 0 0
Kristin 48 HIPPS valve 16 28 0 0
Kristin 49 ESD safety critical valve 49 98 0 1

Tyrihans 14 Down Hole Safety valve 12 24 0

Tyrihans 33 X-mas tree valve, master 12 4 0 B

Tyrihans 45 X-mas tree valve, wing 12 4 0

A10 rapport opp 16 farlige feil.

Note 1:Celler som er fylt med orange farge telles feil i SAP og antall tester er der ikke riktig
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Tabell 3: A10 rapport hentet fra SAP for 2010, manuelt korrigert, inklusive feil oppdaget i drift

Installasjon  Hidden Failure (Class) No.of.Func.Loc. No. of tests No.of failures Target  SIL krav
Kristin 01 Pressure Safety Valve (PSV) 336 263 5 11
Kristin 04 Manual call point push button 213 212 1 2 SlL2
Kristin 05 Gas detector 505 508 0 3 SIL2
Kristin 06 Flame detector 276 269 3 3 SiL2
Kristin 07 Smoke detector 812 812 1 8 SIL2
Kristin 08 Heat detector 39 39 0 0 SlL2
Kristin 09 ESD/Blowdown Push Button 66 63 0 1 SlL2
Kristin 10 Deluge valve 12 12 0 0 SlL2
Kristin 12 Deluge nozzle 8 1 0 0
Kristin 13 Fire Damper, closure 65 155 7 3 SiL1
Kristin 14 Down Hole Safety valve 16 52 0 5 SIL1
Kristin 15 Emergency generator 1 12 0 0 SiL2
Kristin 16 UPS & battery bank 11 5 0 0
Kristin 18 SOLAS lifeboat radio, function 3 3 0 0
Kristin 19 Lifeboat engine, start 3 78 0 1
Kristin 20 Lifeboat freefall, release func 3 12 0 0
Kristin 21 Escape chute, release function 2 4 0 0
Kristin 22 Fire door with fire class 196 573 9 6
Kristin 23 Fire water pump unit 4 104 0 1 SIL2
Kristin 24 ESD - riser valve 10 20 0 0 SIL2
Kristin 25 Emergency light capacity 1516 0 0 0 SlL2
Kristin 26 Blowdown valve 31 31 0 3 SIL2
Kristin 28 Process shut down valve (PSD) 96 87 0 2 Sik1
Kristin - 29 Foam (AFFF) mixture 13 13 0 0 SIL2
Kristin 30 MOB-boat engine, start 1 26 2 o
Kristin 31 Ballast water pump 8 207 0 2 SlL2
Kristin 32 Ballast water valve 62 104 0 1 SlL2
Kristin 33 X-mas tree valve, master 29 124 0 1 SIL2
Kristin 34 Water mist system, function 20 20 0 0 SIL2
Kristin 35 Sprinkler valve 1 1 0 0 Sl2
Kristin 36 Fire water monitor valve 2 2 0 0 SlL2
Kristin 37 Loudspeaker, siren,signal light 1389 1248 0 25
Kristin 39 Process transmitter (PSD/ESD) 226 221 2 1 SIlL2
Kristin 41 Watertight door, closure 30 360 0 4 SIL1
Kristin 42 HVAC transmitter 16 4 0 0
Kristin 45 X-mas tree valve, wing 13 62 0 1 SIL2
Kristin 47 FW monitor, oscillating funct. 4 4 0 0
Kristin 48 HIPPS valve 16 28 0 0 SIL2
Kristin 49 ESD safety critical valve 49 98 1 1 SIL2
Tyrihans 14 Down Hole Safety valve 12 24 0 0o SiL1
Tyrihans 28 Process shut down valve (PSD 1 1 0 o Sit1
Tyrihans 33 X-mas tree valve, master 12 4 0 o SiL2
Tyrihans 45 X-mas tree valve, wing 12 4 1 o Sz

Etter evaluering og inkludering av feil oppdaget under drift finner vi at det er 32 farlige udetekterte feil.
Note 2: Tall som er skrevet med redt er endret manuelt etter gjennomgang ov verifikasjon.

Note3: Dersom en tar ut denne rapporten né (i ettertid), vil den ikke se likedan ut. Bl.a. vil "Number of Functional locations"
og "Target" beregnes ut fra antall tag i klassen pa det tidspunkt rapporten tas ut/genereres, og ikke for det tidsrom rapporten
gjelder for.

Rad med Gul farge: Antall feil er lik krav
Rad med Red farge: Antall feil er over krav
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4.2 Utstyrsklasser med SIL krav som ikke er inkludert i A10 rapport.
Folgende utstyrsklasser (se Tabell 4) inngar 1 sikkerhetsfunksjoner med SIL krav, men er i SAP
ikke klassifisert som sikkerhetskritisk utstyr. Ingen kritiske feil er rapportert mot disse klassene i
2009. Tabellen nedenfor er pa samme format som A10 rapport, men manuelt laget.
Tabell 4 — Andre utstyrsklasser med SIL krav
Appendix | Funksjon Antall tag No of tests | No of failures | Target | SIL
A47 ASGC telemetry 1 1 0| 0,01] SIL2
A48 DX unit 9 108 1 1,08| SIL2
A.49 HVAC ventiler i skroget 47 47 0| 047| SIL2
A.50 Kjeling av nodgenereator 3 2 0| 0,01| SIL2
A1 Stans av brannpumper * 18 18 0| 0,18 Nei*
A.52 Tennkildeisolering gruppe 1A 14 14 0| 0,14] SIL2
A.53 Brennintervensjon, boring og SIL2
komplettering fra borerigg NA NA NA NA
e Stans av brannpumper skal felges opp med PFD krav tilsvarende SIL 2 men er ikke gitt
SIL krav bl.a. grunnet konflikt med gruppe 23 Fire pump test og definisjon pa sikker
tilstand for de to motstridende funksjonskravene.
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3) Oppsummering av feil
51 Feil for instrumenterte sikkerhetsfunksjoner (funksjoner med SIL krav)

I Tabell 5 er det gjort en kort oppsummering av antall av de ulike feil typer feil per utstyrsklasse.
Inndelingen av tabellen gjenspeiler gruppering av SIL funksjoner i SRS’ene (en SRS pr system)

Tabell 5 - Oppsummering av feil og fordeling pa feilklasser, sortert pa system

Sys- | Al10 SIL sikkerhetsfunksjon SIL Ant | Ant | D SIL DD SD | SU | Spuriou | Ikke Note
tem klasse tag test U krav feil feil s trip kritisk
feil | ant. DU e feil
feil
18 33/45 | NAS: Isolering av en | SIL2 42 186 1,86 6
undervannsbrenn; lukk PWV eller
(PMV og XOV).
Del Isolering av  stremningsrer fra | SIL 2 7 7 0,07
av 28 | stigerer, lukke SSIV. Del av 28 NAS:
33/45 | Undervanns nedstengning pa topside | SIL 1 1 1 Subsea
PAS nedstengning
inklusive
topside
logikk
33/45 | Undervanns nedstengning pa PAHH | SIL 1 1 Subsea
nedstrems undervanns choke nedstengning
inklusive
topside
logikk
14 Lukke SCSSV ved lavt trykk | SIL1 16 74 5,5 1 Kun 12 av 16
oppstrems undervannschoke brenner (og
SCSSV'er) er
i bruk
48 HIPPS: Isolate flowline from wells | SIL 3 16 28 0,028 1
upon P>280 bar
39 Transmitter test for HIPPS SIL 3 24 144 0,144 1 Transmittere
(La i klasse 40 i fjor) for  HIPPS
ventiler
19 PAS - Isolere topside fra workover | SIL 2 Har ikke veert
riser ved & stenge SPWV ved a i bruk eller
aktivere trykknapp testet
NAS - Isolere workover riser fra | SIL2 Har ikke vart
reservoar ved 4 stenge WCP-ventiler i bruk eller
ved & aktivere trykknapp testet
52 31/32 | Nedstopp av ballast pumper eller | SIL 2 70 112 1,12 18 3
ventiler
70 06 Brann deteksjon flamme SIL 2 276 | 269 3 2,69 5 7
07 Brann deteksjon royk SIL 2 812 812 1 8,12 11
08 Brann deteksjon heat SIL 2 39 39 0,39 2
05 Gass deteksjon linjegass SIL 2 152 154 1,54 35 1 Gruppen
bestar av
bade sender
og mottaker.
05 Gass deteksjon punktgass SIL 2 185 182 1,82 6 3
05 Gass deteksjon toxic SIL2 | 21 41 0,41 5

16.05.2011 Side 20 av 63








Gjennomgang av sikkerhetskritiske

Dok. nr.

“w

;if

b

=/ \

i

Statoil

feil Kristin for 2010 C074-ZAA-J-RF-0010 /
Trer i kraft Rev. nr.
01
Sys- | A10 Sikkerhetsfunksjon SIL Ant | Ant | DU SIL DD SD | SU | Spurio Ikke Note
tem klasse tag test feil krav feil feil us trip kritisk
ant. e feil
DU feil
04 Manuell aktivering fra felt til B&G- | SIL 2 213 212 1 2,12 2
systemet
B&G logikk SIL 2 1 6
71& | 10 Aktivering av deluge SIL 2 12 12 0,12
72
34 Vanntake SIL2 20 20 0,2
35 Sprinkler SIL2 1 1 0,01
36 Brannvanns monitor SIL2 2 2 0,02
Kjoeling av nedgenerator SIL2 54 0,52
39 Stans av brannpumper v. vannfylling SIL2 18 18 0,18 Del av klasse
39
77 13 Stenge luftinntak til rom/brannomrade | SIL 1 65 155 7 2,81 2 GL114 krav
benyttet. SIL 1
krav =14 feil
Start av DX-enhet SIL 2 9 108 | 1 1,08 1 2 1
(57) Isolering av et rom i skroget (butterfly | SIL 2 47 47 0,47 1
ventiler)
79 26 Apne trykkavlastningsventil SIL 2 31 31 0,29 3 1
Apne ESV nedstrems heytrykksfakkel | SIL 2 1 1 0,01 Del av klasse
vaskeutskiller (HP KO drum) 49 43ESV4102
LAHH (NAS signal) i vaeskeutskiller | SIL 2 1 1 0,01 Del av klasse
(KO drum) 39 43LST1023
24 ESD riser valve test SIL 2 10 20 0,20 4 6
49 NAS seksjonalisering ved a benytte en | SIL 2 49 98 1 0,98 19 3
nedavstengningsventil
9 Manuell initiering av | SIL2 66 63 0,63 1
nedavstengningssystemet (79ES)
Elektrisk isolering (singel gass i | SIL2 14 14 0,14
prosess omrade)
ESD logikk SIL 2 5 2 1
84 15 Start av nedgenerator SIL 2 1 12 0,12 2
86 Overforing av tap av signal “permit to | SIL 2 1 1 0,01
export” fra Asgard C til Kristin PAS
87 28 Prosess seksjonalisering (inkl SSIV) SIL 1 96 87 2 16 4 GL114 krav 2%
benyttet. Sil 1
krav (10%) =
10 feil
39 Prosess funksjon | SIL 2 226 221 2 2,21 1 3 14
PAHH/LALL/LAHH
39 Prosess funksjon TAHH/TALL SIL 2 Del av Kklasse
39
PSD logikk SIL 2 1 22 20
93 41 Lukke to vanntette derer SIL 1 30 360 3,60 7 8 3 Feil gjelder
enkelt der. SIL
1 krav = 36 feil.
GL114 1%
benyttet

Gul farge = antall feil er lik krav
Red farge: Antall feil er over krav

16.05.2011

Der det ikke star utfylt verdier betyr det at det ikke er registrert feil

Side 21 av 63








Gjennomgang av sikkerhetskritiske

feil Kristin for 2010

Dok. nr.

CO074-ZAA-J-RF-0010

Qf
>

—_

i

¥ Statoil

Trer i kraft Rev. nr
01
Tyrihans
Sys- | A10 SIL sikkerhetsfunksjon SIL Ant | Ant | D SIL DD SD | SU | Spuriou | lIkke Note
tem klasse tag test U krav feil feil s trip kritisk
feil | ant. DU e feil
feil
18 33/45 | NAS: Isolering av en | SIL2 | 24 48 1 0,48 3
undervannsbrenn; lukk PWV eller
(PMV og XOV).
Del Isolering av  stremningsrer fra | SIL2 1 0 0,01
av 28 | stigerer, lukke SSIV. Del av 28 NAS:
33/45 | Undervanns nedstengning pa topside | SIL 1 1 1 Subsea
PAS nedstengning
inklusive  topside
logikk
33/45 | Undervanns nedstengning pa PAHH | SIL 1 1 Subsea
nedstrems undervanns choke nedstengning
inklusive  topside
logikk
14 Lukke SCSSV ved lavt trykk | SIL 1 12 24 0,24 1 Kun 12 av 16
oppstrems undervannschoke brenner (og
SCSSV'er) er i
bruk
Der det ikke star utfylt verdier betyr det at det ikke er registrert feil
Gul farge = antall feil er lik krav
Rad farge: Antall feil er over krav
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5.2 Feil for ”ikke instrumentert utstyr”

Tabell 6 - Oppsummering av feil og fordeling pa feilklasser

Sikkerhetskritisk Ant | Ant DU | GL Krav | DD SD | SU | Spurious Ikke Note
utstyrsklasse tag | test feil 0114 | ant. feil feil | feil | trip kritis

krav | DU (sikre ke feil

feil feil)
01 Safety Valve Initial POP-test 336 5 4% 11 3 7 6
3% 8 deluge

12 Deluge Nozzle Spray pattern 8 1 4 skidder
16 Battery UPS (NAS) Cap test 11 5 0,5% | 0,05 8
18 SOLAS Life Boat Radio test 3 9 0,2% | 0,18
19 LifeBoat Engine Starting test 3 78 1% 0,78
20 Lifeboat FreeFall Release test 3 12 0,1% 0,012
21 Escape Chute Release test 2 4 1% 0,04 2
22 Fire door closure test 196 573 9 Trend | 5,72 28 4 10 1% feil
30 MobBoat Starting test 1 26 2 1% 0,26 1 1 12
37 Loudspeaker, siren, signal 2%
light 1389 | 1248 27,8 7 2 1
47 FV monitoring, oscillating 1%
func 4 4 0,04 2

Brann derer og Mob Bét er over krav. Se detaljert beskrivelse 1 appendix A

6 Referanser

Tilsvarende rapport for tidligere ar:

C074-ZAA-J-RF-0005

C074-ZAA-J-RF-0006

C074-ZAA-J-RF-0007

C074-ZAA-J-RF-0009

Andre dokumenter og krav

16.05.2011

Kristin spesifikt
C074-ZAA-S-SP-0001
C074-ZAA-J-RA-0004
C074-ZAA-J-KA-0001
WR1381

WD0688

Konsern dekkende:
GLO114
GL3137
TR3138

TR1055

Gjennomgang av sikkerhetskritiske feil Kristin for 2006
Gjennomgang av sikkerhetskritiske feil Kristin for 2007
Gjennomgang av sikkerhetskritiske feil Kristin for 2008
Gjennomgang av sikkerhetskritiske feil Kristin for 2009

SRS for Kristin

Evaluering av test og vedl.intervall for B&G utstyr, Kristin
Test av B&G utstyr

SIL oppfoelging av Instr. sikkerhetssystem for Kristin

IEC 61508/61511 Kristin Management of compliance

Safety Critical Failures

Safety Instrumented Systems, the follow-up in operation
phase

Testing and inspection of safety instrumented systems
including safety related valves

Performance Standards for Safety Systems and Barriers -
Offshore
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7 Utfylling av notifikasjon i SAP
7.1 Beskrivelse av koder

Failure Impact, hvordan virker svikten inn pa systemet/funksjonen

U Uvel  Utbedring av mindre feil som ikke direkte truer utstyrets evne til & utfere tiltenkte funksjoner

S Syk Brukes nér en har oppdaget en alvorlig degradering eller feilutvikling.

D Ded Utstyret har sviktet eller satt ut av drift for & redusere skadeomfang eller skaderisiko

Detection method (Object Part Code i SAP) er méten svikten er oppdaget pa

III:’ Catalog Selection

||= 9 Detect Mthd IS0 Detection Method

1 [ [J FMDM-005 [SO Scheduled activities -

4 I (J PMDM-010 IS0 Continuous monitoring -
[ [J PMDM-015 ISO Casual occurrences -

[ [J PMDM-020 [SO Cther -

Under ISO Sceduled activities finnes folgende valg:
= {3 PMDM- 005 150 Scheduled activities -

) 1 IS0 Periodic raintenance @

| 3 IS0 Functional testing S5

| 3] 150 Inspection (S5 B
! 150 Periodic condition monitaring %

Under ISO Continous Monitoring finnes felgende valg:
= O PMDM-010 IS0 Continuous monitaring -

[ 150 Continuous condition rmonitaring @g

| = IS0 Production interference @f

Under ISO Casual Occurencies finnes felgende valg:
= & PMDM-015 IS0 Casual occurrences -

b7 150 Casual ohservation S
[ IS Corrective maintenance @f
[ 150 On demand [

Under Iso Other finnes folgende:
=~ {0 PMDM-020 150 Other -
b 10 150 Other B
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Det er KUN "2 ISO Functional Testing" som inkluderes pa A10 rapport. Noen farlige feil (DU)
rapporteres mot "1 ISO Periodic maintenance", og disse blir da ikke med pa A10 rapport.
Klasseindelingen her er ikke samsvarende med maten vi arbeider. Testing og vedlikehold er en
og samme operasjon, og det blir da tilfeldig om feil rapporteres mot "1 ISO Periodic
maintenance" eller "2 ISO Functional Testing". Det er imidlertid beskrevet 1 "sikkerhetkritisk
tekst" pa FV at det skal rapporteres mot "2 ISO Functional Testing".

Dette forer til at A10 rapport under-rapporterer, og gir ikke et reelt bilde av farlige feil.

ISO kodene ble tatt i bruk 1 2009.

Failure mode (Damage Code i SAP) er maten utstyret svikter pa. Her utklipp av mulige valg for
ventiler. )
1|I=’Catalc:g Selection

4= [J Failure Mode ISO Falure Mode

i = & PMMO-170 IS0 Valves -

» EED CST Breakdown S

» DEX 5T Defective EX Protection

» DOP 150 Delayed operation 2

b ELP 150 External leakage — process medium @f
@ p ELU 150 External leakage — utility redium %
FTC IS0 Failure to close on dermand @f

FTO 150 Failure to open on dermand @1

150 Leakage in closed position @f

OTH CST Other B

3TD 150 Structural deficiency @f

L

v wr ww'w
=
[x}
=]

Avhengig av utstyrsklasse kan det vere BRD, FTO eller FTC eller andre failure modes som
styrer om feilen anses som sikkerhetskritisk og inkluderes pa A10 rapport. Dette er beskrevet i
"rapportering av svikt" som er inkludert pa FV standard tekst.

I tillegg mé selvfolgelig utstyret vere klasset for at det skal inkluderes pa A10 rapport.

16.05.2011 Side 25 av 63







e /|
- ;y: 3
Gjennomgang av sikkerhetskritiske Dok. nr. 4~ I
A" Statoil

feil Kristin for 2010 C074-ZAA-J-RF-0010
Trer i kraft Rev. nr.
01
7.2 Eksempel fra FV tekst i SAP som viser beskrivelse av hvordan feil skal rapporteres:

12M ALARM, MANUELL MELDER

UTVALGT SIKKERHETSERITISK UTSTYR:

BEANNMELDEER. :

Definisjon av svikt wved funksjonstest:

Dersom F&Glogikk ikke mottar signal fra melder
ved funksjonstest.

Rapportering av svikt:
Enhver svikt oppdaget ved utferelse av FV-testing skal
rapporteres i SAD pd en MZ Malfunction Report (Motifikasjon).

M2 MNotifikasjonen meldes pd felgende mite:

FunctLocation : Tag for brannmelder

Failure Impact: D — "Dead"

Detect Mthd 5 - '"IS0 Functional testing'
Failure Mode @ BRD - 'CST EBreakdown'

o

Husk alltid & beskrive svikten med bakenforliggende Arsaker
under TActivityT-mappen pid den samme MZ-notifikasjonen.

ﬁpne utvendige brytere.
Kontroller tilstand.

Test utferes iht. SRS C074-ZAA-5-5P-0001 App C

Som nevnt annet sted i rapporten er det ikke rett at Failure Impact ma vere ”D” for ”"Dead”, A10
rapporten benytter ikke om feltet som utvalgskriterium.
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7.3 Eksempel pa notifikasjon fra SAP
Motification 40973079 M2 |Man .delugeknapp virker kke
Status NOCO ORAS CRTE

Ordler Z1z34545 @

m Long text i Docurmerts i Location data i Dates i Activities

Reference ohject

Functional loc,
Equiprment

Azsermbly

1175-70CRP3004-7L1: E Deluge mainfupper deck

10410163 POINT, CALL,MAMUAL, BFSO3EXOS00, ALTROMNIC,

Respansibilities
Flanner graup
Mair WorkCtr
Person Responsi
Reparted by

AET| /|1175 Litgar- At [Elektr
POMAUT A11175)0 DEN Automasjion

@, SEORFEN Motif. date £7.05.2009

15:31:16

Effect on the system

Failure Impact

I Dead (CrF)

2

Start/End Dates

FailLire Mechari

PMMC-015 (3.2 | ISO Instrurment falure - ISO Mo signalfindicationfalar

Pricrity H High <= 5 days [
Requited End 0l.06. 2009 Breakdown
Item
Detect Mthd PMDM-005, |2 150 Scheduled activities - ISO Functional testing
FailLre Mode PMMO-155 |BRED | ISO Fire and gas detectors - CST Breakdowh B

Entry

1l frm 1

Utklipp som viser typisk utfylling av notifikasjon med kodifisering og klassifisering som
medferer at den telles som farlig feil pa A10 rapport.
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App A Detaljert beskrivelse av feil

Rekkefolge videre er i henhold til SAP A10 rapport, samt den etterfolgende tabellen (Tabell 3)
over SIL utstyr som ikke er inkludert i A10 rapport.

Kolonna med tittel Kategorisering er lagt pa manuelt i forbindelse med gjennomgang, de ovrige
kolonnene er dump fra SAP.

I tillegg til de kolonnene som kommer ut i standard rapporten (SAP rapport IW69) tar vi med
Object Part Code, Failure Impact og Damage Code

Det er mange klasser hvor antall tester ikke er det samme som man kan beregne ut fra antall
tagger og testintervall. Dette er sjekket ut for alle avvik, og har 2 hovedarsaker. (dersom det er
annen arsak sa er det kommentert spesifikt i relevant appendiks)
e FV som kommer ut i desember eller januar utferes/rapporteres pa "feil" side av nyttar,
dvs. noen dager for seint eller for tidlig.

I tillegg kommer som tidligere nevnt, avvik pga feil i A10 rapport og uttrekket den gjar fra
SAP. Dette er den starste feilkilden.
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Al A10 01 Safety Valve Initial POP-test (336 stk) 2010 *PSV*
No of funct
Class loc. No of tests | No of failures | Target
01 Safety Valve Initial POP-test 336 263 5 11

I SAP kommer det opp 351 tagger ved sgk pa *PSV*. 13 stk skulle veert klasset for hidden
failure, for en stor del er dette Tyrihans tagger. FV program etc er OK for alle disse
taggene. Vi velger a se pa feil pa alle PSV’er ikke bare de som er klasset

A10 rapporten henter feil fra bade M4 notifikasjoner og M2 notifikasjoner. M4 notifikasjoner
benyttes for a registrere testresultater for sikkerhetsventiler mhp dpningskarakteristikk i forhold
til test trykk.

Registrerte feil, M2 notifikasjoner:

INGHHEEHSRN vescripiion

Functional loc. Failmode Detmeth Failure Impact Klassifisering
41321299 Intern lekkasje psv 1175-42PSV4412 LCP 5 D SuU
42142201 HPU 19 syst. PSV lekker 1175-19PSV4005 LCP 7 S SuU
42235741 Internlekkasje i PSV 1175-19PSV4014 LCP 7 S SuU
42235902 Internlekkasje i PSV 1175-19PSV4006 LCP 7 S SuU
41540571 21- PSV4054 LEKKER 1175-21PSV4054 OTH 5 S NA
42236490 PSV lekker i gjennom 1175-42PSV4413 LCP 7 S SuU
41403334 FUNN: Ekstern lekkasje rgr prod vann 1175-44PSV1108 ELP 7 S NA
41505417 46PSV1010A har intern lekkasje. 1175-46PSV1010A LCP 7 S SD
41333918 Feil pa Olje Sampler - PSV var gaen. 1175-21PSV4054 OTH 5 U SuU
42331194 PSV lettet 1175-24PSV1048 OTH 7 U SD
41379120 Bytte Nozzle p& 27PSV1127A 1175-27PSV1127A DOP 10 U NA
41379121 Bytte Nozzler pa4 27PSV1127B 1175-27PSV1127B DOP 10 U NA
41379272 Bytte Nozzler pa 27PSV1127C 1175-27PSV1127C DOP 10 U NA
41388539 PSV ma sjekkes 1175-44PSV1122A OTH 10 U SD

Ingen av feilene registrert pa M2 notifikasjon er med pa A10 rapport, og dette er korrekt
ut fra manuell verifisering..

Registrerte feil:
e M2 notifikasjoner, totalt 14 stk
0 5 NA mangler andre ting er rapportert mot PSV,
0 3 SD, PSV lekker gjennom ved normaltrykk. Oppdages ved annen
instrumentering.
0 6 SU, PSV lekker og det oppdages tilfedigvis
Vi ser at det er ikke konsistens 1 rapportering av detection method (casual observation, continous
monitoring .

M4 (Observasjoner oppdaget ved testing) pa PSV’er

Notification Failure Detection
Function location | description Mode Failure Mode text method Beskrivelse Klassifisering
1175-24PSV4403 12M 24PSV4403 L0O00O Loss of protection 1 1/4" instr PSV, &pnet ikke DU
1175-24PSV4423 12M 24PSV4423 L0O00 Loss of protection 1 1/4" instr PSV, &pnet ikke DU
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1175-42PSV8420 12M 42PSV8420 D000 Internal Leakage 1 1/4" instr PSV, full lekkasje SuU
1175-42PSV8437 12M 42PSV8437 F000 Fail to Operate on Demand 1 Apnet p& 190bar, set 124bar DU
1175-83PSV5116 12M 83PSV5116 Y000 No failure 1 1/2" set 5 bar, apnet 8 bar DU
1175-83PSV5125 12M 83PSV5125 Y000 No failure 1 set 23,5 bar, apnet 32 bar DU
1175-65PSV0232 24M 65PSV0232 1 Skulle ikke veert med NA

7 M4 notifikasjoner
e DU 5 stk, PSV’er dpnet ikke eller dpnet pad mer enn 30% over set trykk
e SU internlekkasje
e NA, skulle ikke vaert med, dette er en vacuum PSV, setpkt -0,2bar.
Alle disse 7 er registrert som sikkerhetskritiske feil i SAP og vises pd A10 rapport.

Vurdering:

5 feil er reelle 1 forhold til svikt definisjon. 4 av de 5 er instrument PSV’er pa mindre enn 0,5”.
12009 var det 2 PSV’er med DU feil, 1 2008 var 6 DU feil. Det var ingen sikkerhetskritiske feil 1
2007.

Vi ser ogsé at Failure Mode fylles ut i ”hytt og pine”. Det er ingen Failure mode som beskriver
”feil setpunkt”, her ma en inn 1 maledokumentet. Failure mode for PSV’er er etter var mening
ikke egnet for sporbar rapportering.

A2 A10 04 Manual alarm Call point test 70MC* og 70CR*
No of funct
Class loc.| No oftests| No of failures Target
04 Manual Alarm Call point test 213 212 1 2

Det er funnet ett tag fra Tyrihans som hverken har FV program eller er klasset,
70MCQ300A-6515,
Oversikt over notifikasjoner:

Notification Description Functional loc. Fail mode Detmeth Failure Impact Klassifisering
42336850 12M FV F&G, | HELE LQ 1175-70MCL3001-5233 BRD 2 D DU
Apen
kabelgjennomfgring/midl.
41407751  kabel 1175-70MCS300A-3016 OTH 10 U NA
Rettelser pa B&G tags pa
41410307 KM SAS 1175-70CRP100A-8U32 OTH 1 U NA

Registrerte feil:
e 3 stk M2 notifikasjoner
e 1 DU, utleser virket ikke ved testing, mekanisk feil 1 overferingsmekanisme 1 bryter
e 2 NA, andre ting rapportert mot manuell utleser

Vurdering:
e Bdideiar ogi fjor var det feil pa mekanikk i bryter. Vi ser ingen sammenheng for ovrig
mellom de to feilene..
e Mange lokk edelegges, men dette har ingen innvirkning pa funksjon.
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e Relativt robust utstyr
e Det var ingen farlige feil registrert for 2008 eller 2009.
A3 A10 05 Gas detector test
No of funct
Class loc. No of tests | No of failures | Target
1175 | 05 Gas detector test 505 271 0 3

Vi ser at det er noe som er galt med rapporteringen i SAP her. Mange tagger stir i A10 rapporten med ”0”
for gjennomfert FV, men nér vi gar inn pa tagget og sjekker, sé er alt OK. 70GS* detektor ser ikke ut til &

vaere med 1 A10. Var konklusjon etter grundige undersokelser er at A10 rapporten teller feil.

A3.1 A10 05 Gass punkt detektor (GD10) 70GP* (185 stk/182 tester)

Registrerte notifikasjoner:

_ Description Functional loc. Fail mode Det meth Failure Impact
41382875 Detektor kommer med feil 1175-70GPR351A-8003 OTH 5 D
41383655 Punktdetektor ligger med feil 1175-70GPR351A-8001  OTH 5 S
41454833 Detektor drifter og kommer med feilalarm 1175-70GPR351A-8003 OTH 5 S
42325368 Detektor gir stadig alarm. 1175-70GPR351A-8003 OTH 5 S
42328705 Detektor er ikke festet 1175-70GPP300A-8E16  OTH 7 S
41387761 Endring detektorer for T200 1175-70GPQ112B-6613 OTH 10 U
41420727 Ligger og slar i feilalarm 1175-70GPQ112C-9314 OTH 5 U
41429606 12M FV F&G, GASSDETEKTORER | P300A 1175-70GPP300A-7P19 OTH 2 U
41455082 Detektor ligger med feil 1175-70GPR351A-8001 OTH U

Registrerte feil

9 M2-notifikasjoner rapportert totalt, det var 14 for bade 2009 og 2008 og 9 for 2007:

Klassifisering
SD
SD
SD
SD
NA
NA
SD
NA
SD

o Ingen sikkerhetskritiske feil registrert i SAP, alle feil skyldes at detektor har kommet med

warning om utstyrsfeil.
0 6 SD hvor detektorer har blitt rengjort for & f tilbake funksjon
0 3 NA hvor notifikasjon ikke er relevant i forhold til funksjon

Vurdering
e Ingen DU feil hvor detektor ikke ville gitt alarm ved gass.

e En del sikre feil angir sannsynligvis at detektorer pd en offshore installasjon star i svaert

utfordrende omgivelser og krever gkt vedlikehold etter noen ar i drift.

e Det kan ogsa noteres at det er et modifikasjonsforslag pa forbedring av jordfeil deteksjons-
systemet, som vi vet ikke fungerer. Vi vet at det er mange mindre jordfeil pa B&G. Det er
sannsynlig at en del av feilene ovenfor hadde vert oppdaget av jordfeil deteksjons-systemet

dersom dette hadde fungert som planlagt.

¢ Det mangelfulle jordfeildeteksjonssystemet medferer ogsd at vi vet at vi har detektorer med

mindre jordfeil, som ville vert oppdaget med et bedre system

e Har hatt kampanje pa manuell sjekk av jordfeil ved megging, fant 5 punkt detektorer med

jordfeil
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A.3.2 A10 05 Gass punkt H2S 70GS* (1 stk/1 test)

Registrerte feil
Ingen feil rapportert verken for 2006 eller 2007 eller 2008 eller 2009 eller 2010

Note
Detektoren er overfladig og skal fjernes.

A.3.3 A10 05 Hydrogen detektor 70GH* (10 stk/20 tester)
Oversikt over notifikasjoner
_ Description Functional loc. Fail mode Detmeth  Failure Impact Klassifisering
42193210 Detektor gar periodevis i feil. 1175-70GHP133D-7Q40 OTH 5 D SD
41538867  H2 detektor gar i utstyrsfeil. 1175-70GHQ222C-6638 OTH 10 s SD
41516710  Detektor gar i feil 1175-70GHL1002-9199 OTH 5 u SD
41516711  Detektor gar i feil 1175-70GHP133D-7Q40 OTH 5 u SD
42194399 Litt hay verdi p& 0 1175-70GHP133D-7Q39 OTH 10 u SD
Registrerte feil
e 5 SD: mindre feil som detektoren melder selv, OK ved nulljustering og rekalibrering Vi
ser at 4 av 10 detektorer (40%!) har kommet inn med feil, se kommentar nedenfor ang
utskifting av malekammer.
Vurdering
Malekammer har estimert levetid pd min 4 ar avhengig av om den utsettes for gassen den skal
detektere, 48mnd FV pé utskifting av malekammer er laget og er pa plan for august 2011.
A3.4 A10 05 Oksygen 70GO* (10 stk/20 tester)
Registrerte feil
Ingen feil rapportert verken for 2006 eller 2007 eller 2008 eller 2009.
Malekammer har estimert levetid pd min 4 ar avhengig av om den utsettes for gassen den skal
detektere, 48mnd FV pd utskifting av malekammer er innfort se kommentar under hydrogen
detektorer.
Det noteres at det er "tellefeil” 1 SAP pa antall tester
A.35 A10 05 Linjegass sender 70GL* (ma ses i sammenheng med 70GR*) (152 stk/154 tester)
Oversikt over notifikasjoner
_ Description Functional loc. Fail mode  Detmeth Failure Impact Klassifisering
41327202 Linjegass 7P10 ligger med io-feil. 1175-70GLP300A-7P10  OTH 5 D SD
41437294 Gass linje detektor v/iepcon er defekt.  1175-70GLP300A-7R18 BRD 5 D SD
41441762 Gass linje detektor ligger i feil 1175-70GLP300A-7R17 OTH 5 D SD
41508065 Detektor ligger med feil 1175-70GLP300A-7P50 OTH 5 D SD
41836178 Feil pa gasslinjedetektor 1175-70GLP333B-7303 BRD 6 D SD
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Registrerte feil
5 sikre feil, skitt pa speil eller blokkert strale

Vurdering
Ingen relevante farlige feil

Annet:
Béde sender og mottaker er klassifisert som sikkerhetskritisk utstyr. Det vil si at1 A10
rapport vil et par linjegass sender/mottaker (som egentlig er en detektor) telle som 2
instrumenter. Det vil si at A10 rapport egentlig viser 152 tagger for mye og 154 tester for

A.3.6

mye.

A10 05 Linjegass mottaker 70GR* (ma ses i sammenheng med 70GL*) (152 stk/154 tester)

Oversikt over notifikasjoner:

INGHHERHSRN vescripion

41327240
41331661
41335030
41344375
41353697
41358987
41417930
41420276
41441765
41465430
41510929
41512367
41986247
42327521
41354473
41383653
41420728
41454834
41460797
41460799
41496201
41510982
41534876
41541547
42323600
41403120
41403956
41479092
42239052
42239055
42281881

16.05.2011

Linjedetektor ligger inne med I/O feil
I/O feil pa linje detektor. HVAC nord
LINJEGASS 7P55 LIGGER MED FEIL.
Viser under maleomradet -6

gass detektor i feil
Linje ligger inne med feil.. 22/2 E.M
Linjedetektor ligger i feil

Detektor har for lav intensitet.

Gass linje detektor ligger i feil
Linjegassdetektor i feilmodus

Detektor ligger i feil

Linjedetektor til Gen B, i avtrekkskanal
Detektoren ligger med feil.

Detektor ligger under maleomrade
gass detektor i feil

Blokkert stralebane for linjedetektor
Detektor ligger med 10 feil

Detektor ligger fast inne med feil.

Lav signalstyrke linjegass
Kommunikatorproblem linjegass

Gass linje pa P40 ma sjekkes.
Detektor feiler til stadighet

Detektor ligger med feil

Detektor ute av posisjon.

Detektor ligger under maleomréde
Gasslinje kommer & gar i feil.
70GRR160B-8708 kommer inn med alarm
Feilen kommer og gér, ma skiftes.
Kommunikasjonsfeil pa linjegass (PO)
Komm feil p& linjegassdetektor.
Gassdetektor ikke fiernet i B&G-bildet

Functional loc.
1175-70GRP300A-7P10
1175-70GRL1007-9318
1175-70GRP300A-7P55
1175-70GRQ313B-7705
1175-70GRP300A-8064
1175-70GRP300A-7Q55
1175-70GRP300A-8G01
1175-70GRQ121A-6602
1175-70GRL1007-9318
1175-70GRL1007-9317
1175-70GRQ323B-7A05
1175-70GRQ323B-7A03
1175-70GRL1007-9318
1175-70GRQ313B-7705
1175-70GRP300A-8064
1175-70GRP300A-7P54
1175-70GRR160B-8705
1175-70GRQ313B-7705
1175-70GRP300A-7Q94
1175-70GRR160B-8704
1175-70GRP300A-7Q61
1175-70GRP300A-8G10
1175-70GRQ323B-7A05
1175-70GRP300A-7Q99
1175-70GRQ323B-7A04
1175-70GRP300A-8G10
1175-70GRR160B-8708
1175-70GRP300A-8G10
1175-70GRP100A-7P85
1175-70GRP100A-7Q45
1175-70GRP300A-8064

Fail mode Detmeth Failure Impact Klassifisering
OTH 5 D NA
BRD 5 D SD
OTH 5 D SD
OTH 5 D SD
BRD 7 D SD
BRD 5 D SD
BRD 5 D SD
BRD 7 D SD
OTH 5 D SD
OTH 5 D SD
BRD 5 D SD
BRD 5 D SD
OTH 5 D SD
OTH 5 D SD
BRD 7 S SD
OTH 5 S SD
OTH 5 S SD
OTH 5 S SD
OTH 10 S SD
OTH 8 S SD
OTH 5 S SD
OTH 5 S SD
OTH 5 S SD
OTH 5 S SD
OTH 5 S SD
OTH 5 U SD
OTH 5 U SD
OTH 10 U SD
OTH 1 U SD
OTH 1 U SD
OTH U SD
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Registrerte feil

Totalt 31 notifikasjoner 1 2010, 51 1 2009, 49 1 2008 og 29 1 2007
e Ingen DU feil
e 30 SD, rengjering/feiljustering/blokkering i stralebane/ute av stilling,
e 1 NA feil, dvs. feil uten relevans til funksjon

Vurdering

e Relativt mange feil og notifikasjoner, som i fjor. Ingen kritiske feil, og alle feil meldes av
detektorene selv, dvs. det er god selvdiagnose som tar feilene for de utvikler seg.

e Mye linsebelegg viser at det er svaert utfordrende varforhold pa Kristin plattformen.

e Det er mange detektorer som er ute av stilling. Sjekk av signalniva (som kan gi
indikasjon pé dérlig innsikting) eller innjustering er ikke del av FV. Dette er kommet inn
pa 24 mnd FV med start utforelse 1 2010.

¢ Relativt mange detektorer med blokkert strile, mange av disse er tilsynelatende
unedvendige og skyldes uoppmerksomhet av andre fag/disipliner. Dette burde veert
dekket 1 SJA ved oppstart av disse jobbene.

Luftspyling ble satt i drift hesten 2009, og er benyttet noen ganger. Vi sa tydelig at det la seg
mindre sng i detektorene nar luftspyling var aktivert. Ble ogsa benyttet under deluge testing med
godt resultat.

Vi ser at det er relativt mange feil som kommer inn, og det vil si at det relativt ofte er detektorer
ute av drift. Dette ma ses i sammenheng med B&G oppgang vinteren 2007 som viste
underdekning og feilplassering av detektorer i mange omrader.

e Det kan ogsa noteres at det er et modifikasjonsforslag pa forbedring av jordfeil deteksjons-
systemet, som vi vet ikke fungerer. Vi vet at det er mange mindre jordfeil pa B&G. Det er
sannsynlig at en del av feilene ovenfor hadde vart oppdaget av jordfeil deteksjons-systemet
dersom dette hadde fungert som planlagt.

¢ Det mangelfulle jordfeildeteksjonssystemet medferer ogsé at vi vet at vi har detektorer med
mindre jordfeil, som ville veert oppdaget med et bedre system

e Vi har hatt kampanje pa manuell sjekk av jordfeil ved megging, fant 12 linje gass detektorer
med jordfeil
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A4 A10 06 Flame detector test (70F1%*)
No of funct
Class loc. No of tests | No of failures | Target
1175 | 06 Flame detector test 276 269 3
Oversikt over notifikasjoner:

_ Description Functional loc. Fail mode Detmeth Failure Impact Klassifisering
41343229 Feilsgke pa flammedetektor 1175-70FIR351A-8102 OTH 5 D SD
41393581  Flammedektettor er i feil 1175-70FIP100A-8M06  BRD 5 D SD
41419996 Detektor er Igs i innfesting 1175-70FIR160B-8401 OTH 7 S SD
41422273  Detektor ligger med 10 feil 1175-70FIP300A-7P43  OTH 7 D SD
41423204 Flammedetektor i feil ved testing 1175-70FIP300A-8B17 BRD 2 D DU
41401411 Feil logikk pa flammedetektor 1175-70FIP100A-7R09 BRD 2 S DU
41512952 Flammedetektor kommer inn med HH 1175-70FIP333B-7101 BRD 5 S Spurious trip
41514598 Detektor kom aktiv, resatt i ettertid. 1175-70FIP333B-7103 BRD 5 S Spurious trip
41520274 Detektor kommer umotivert aktiv.. 1175-70FIP333B-7103  BRD 5 S Spurious trip
42219428  Feil p& detektor 70FIP300A-7R04 1175-70FIP300A-7R04  OTH 8 S SD
42309387  Rette opp F&G layout 1175-70FIP333B-7101  OTH 10 u NA
42309390  Rette opp F&G layout 1175-70FIQ313B-7601  OTH 10 u NA
41399994 Feil logikk p& flammedetektorer. 1175-70FIP100A-7R09  OTH 10 U NA
41421770 Feil logikk pa flammedetektorer 1175-70FIL0002-9501 BRD U DU
41422644 Mangler skilt som angir TAG for detektor  1175-70FIP300A-8809 OTH U NA
41516680 Flammedetektor kommer inn med HH 1175-70FIP333B-7102  OTH U Spurious trip
41516681 Flammedetektor kommer inn med HH 1175-70FIP333B-7103  OTH U Spurious trip
41516709 Lage bedre festebrakett for detektor 1175-70FIP333B-7103 OTH 10 U Spurious trip
41521351 Sette flammedet. til LOW sensitivity 1175-70F1Q323B-7901 OTH 10 ] Spurious trip
42309970  Rette opp F&G layout 1175-70FIQ323B-7901  OTH 10 u NA

Registrerte feil
0 3 DU, en detektor gikk i feil i stedet for alarm ved testing, to detektorer var ikke koplet
mot test aksjon i logikk. Ville ha fungert ved reell situasjon
0 5 SD, rengjoring, detektor ga melding om dritt pa linsa.
0 7 spurious trip, flammedetektorer 1 turbin hood gikk i alarm grunnet en kombinasjon av
dritt pé linsa, vibrasjon/darlig brakett og hoy IR bakgrunnsstréling.
Vurdering
Relativt lite feil, vi ser at flamme detektorene er mindre folsomme for belegg pa linsa enn
linjegassdetektorene
2 notifikasjoner ble endret til Functional Testing og Breakdown, da de var feil rapportert. Begge
disse skulle ha vert pd A10 rapport som farlige feil, uten at de var det. Er blitt korrigert og
reklassifisert 1 gjennomgang slik at de na blir med
e Det kan ogsa noteres at det er et modifikasjonsforslag pa forbedring av jordfeil deteksjons-
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sannsynlig at en del av feilene ovenfor hadde vart oppdaget av jordfeil deteksjons-systemet
dersom dette hadde fungert som planlagt.
Det mangelfulle jordfeildeteksjonssystemet medferer ogsa at vi vet at vi har detektorer med
mindre jordfeil, som ville vert oppdaget med et bedre system
Har hatt kampanje pa manuell sjekk av jordfeil ved megging, fant 13 flamme detektorer med

jordfeil
A5 A10 07 Smoke detector test 70SE*& 70SO*
No of funct
Class loc. No of tests | No of failures | Target
1175 | 07 Smoke detector test 812 812 1 8
Oversikt over notifikasjoner:
Description Functional loc. Fail mode Detmeth Failure Impact Klassifisering

41418586 Under testing ga detektor ingen utslag ~ 1175-70SOP134A-7N18 BRD 2 D DU
41427087 Detektor ligger inne med utstyrsfeil 1175-70SOR362A-8217 BRD 5 D SD
41439814 Raykdetektor i feilmodus 1175-70SEL1001-5010 OTH 5 D SD
41448600 Detektor ligger i feil 1175-70SOR362A-8217 BRD 5 D SD
41512411 Detektor ligger i feil 1175-70SOP133E-7152 BRD 5 D SD
41566285 Detektor viser ikke alarm pa nivd 1, 2..  1175-70SEP133D-7164 OTH 1 S SD
41566286 Detektor viser ikke alarm i niva 1, 2... 1175-70SEP133B-7162 OTH 1 S SD
41506486 Detektor melder self verify feil 1175-70SOQ323A-7H23 OTH 5 S SD
41523022 Kommer ikke med visning i alle bilder 1175-70SEP233A-7K13  OTH 2 S SD
41523026 Kommer ikke med visning i alle bilder 1175-70SEP233A-7K14  OTH 2 S SD
41523027 Kommer ikke med visning i alle bilder 1175-70SEQ211A-6335 OTH 2 S SD
41523028 Kommer ikke med visning i alle bilder 1175-70SEQ211A-6334  OTH 2 S SD
41524525 Det ma skiftes kabel pa rgykdetektorer  1175-70SOR351A-8201  OTH 3 U NA

Registerte feil
13 notifikasjoner mot 24 1 2009 og 15 1 2008.
e 1 DU feil detektor reagerte ikke ved testing
e 6 SD feil rapportert pé at status pd B&G layout bilde ikke vises korrekt. Aksjon er

korrekt ellers

e 58D feil rapportert pd at detektorer er nedstovet

Vurdering
En kritisk feil, noe som er langt lavere enn akseptkriterie.
Ser at langt faerre detektorer har gatt i feil grunnet nedsteving. Dette tyder pa at ved & verifisere
detektor tilstand med "WAS boks” og PC, for deretter a skifte ut nedstevede detektorer,

reduseres KV jobber pé reyk detektorer vesentlig (fra ca 20 til ca 5 stk)
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A.6 A10 08 Heat detector test 70HC*
No of funct
Class loc. No of tests | No of failures | Target
1175 ‘ 08 Heat detector test 39 39 0 0
Registrerte feil
_ Description Functional loc. Failmode Detmeth  Failure Impact Klassifisering
41450019 Detektor i feil etter initialisering  1175-70HCR151C-8U01 OTH 7 U NA
41450020 Detektor i feil etter initialisering  1175-70HCR151C-8U02 OTH 7 ] NA

2 notifikasjoner som gar pa feilmeldinger ved initialisering av Autrosafe sentraler. Ikke relevant

Vurdering
Ingen farlige feil.
A7 B&G logikk 70JX* og 70JF* og 70JC*
No of funct
Class loc. No of tests | No of failures | Target
1175 | B&G logikk 0 N/A
Brann og gass logikk inngér i SIL funksjonene for bl.a B&G detektorene, men i SAP registreres
feil separat for logikk og for detektorer, og logikk registreres ikke mot noen klasse.
Det er her lagt pa en kolonne med "utvidet beskrivelse" i stedet for bare "klassifisering", da disse
feilene ikke er sa enkle a klassifisere.
Oversikt over notifikasjoner:
_ Description Functional loc. Fail mode  Det meth  Failure Impact Klassifisering
41431404 Loopfeil p& brannsentral 1175-70JX718 OTH 5 U Spurious Trip
41433653 Demontere autrolon panel 1175-70JX923A OTH 10 U NA
41433664 Demontere autrolon panel 1175-70JX923B OTH 10 U NA
41433665 Demontere autrolon panel 1175-70JX923C OTH 10 U NA
41433666 Demontere autrolon panel 1175-70JX923D OTH 10 U NA
41433667 Demontere autrolon panel 1175-70JX923E OTH 10 U NA
41433668 Demontere autrolon panel 1175-70JX923F OTH 10 ] NA

Registrerte feil
7 notifikasjoner.

e 1 spurious trip, alerm pa brannsentral lot seg ikke resette. Dette er et problem som vi har
hatt gjentatte ganger, og vi vet at det vil komme igjen. Ny kommunikasjonsdriver for
komm. Mellom Autrosafe og SAS er pa gang hos Kongsberg.

e 6 NA, M2 brukt for & generere arbeidsordre for & fjerne utstyr ute av bruk. En interessant
kommentar her er at det som en tekniker ryddet opp 1 pé en tur, skulle Aker ha ca 2 mill
for & gjore 1 prosjektet

Vurdering
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e Vi har fortsatt et ulost problem med at detektorer som har vart i feil og blir reparert, far
OK status pd Autrosafe, men ligger i feil pd SAS, og Autrosafe ma restartes for & fa bort

feil. KM og Autronica arbeider med saken som forventes lost med ny software/firmware.
e Vet at det ogsé har vert andre restarter av Autrosafe grunnet heng” i systemet som ikke

er rapportert.

A8

A10 09 ESD/Blowdown push button test, 79ES*,79HS*, 52HS*, 93HS*

Class

No of funct loc.

No of tests

No of failures

Target

09 ESD/Blowdown push button test, safety
criti

66

63

0

1

3 brytere er ikke testet, 2 ligger pa 24 mnd, en mangler operasjon for testing pa FV. Dette ble
fikset under gjennomgang.

Oversikt over notifikasjoner:
1 NA: Notifikasjon 41543662, knekt hengsel pé lokk

Registrerte feil

Innfesting av lokk er en svakhet pa disse melderne, men dette har ingen innvirkning pé funksjon.

Se samme tilbakemelding for manuelle meldere klasse 04 som er identiske bortsett fra fargen.

Vurdering
Ingen sikkerhetskritiske feil registrert

A9

A10 10 Deluge valve test (12 stk)

Class

No of funct loc.

No of tests

No of failures

Target

10 Deluge valve test

12

12

0

Deluge ventiler er tagget 71XV*

Oversikt over notifikasjoner:
Ingen registrert

Vurdering:
Ingen vurdering nodvendig.

A.10

A10 12 Deluge Nozzle (8 skid’er)

Class

No of funct loc.

No of tests

No of failures

Target

12 Deluge Nozzle Spray pattern

8

1

0

0

Skiddene er tagget 71SM* og 71SU*, og det er deluge skiddene som er lagt mot denne klassen.

Det ble utfort fullskala deluge test i 2010. Ingen tette dyser ble funnet.
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Oversikt over notifikasjoner rapportert mot skiddene:

_ Description Functional loc. Fail mode Detmeth  Failure Impact Klassifisering
41506866 Lekkasje i fittings - overrislingsanlegg  1175-71SM920 OTH 10 S NA
41326552 Skade/teering pa slangekoblinger. 1175-71SU003 OTH U NA
41328249 Modifikasjoner 71SM920. Livbat. 1175-71SM920 OTH U NA
41525740 Bytte 316 deler til titan 1175-71SU501 OTH ] NA

Vurdering

Ingen sikkerhetskritiske feil.

e Notifikasjoner gér pa mindre modifikasjoner og forbedringsforslag.
e Standard tekst for deluge nozzle 14 ikke inne, mé legges mot skidder slik at de telles rett

pa A10 rapport.

Det noteres at det er tellefeil” 1 SAP pa antall tester for deluge skiddene.

All

A10 13 Fire Damper Closure test 77BV* (57 stk), 27BV* og 80BV* og 97BV*

41367680
41367753
41468088
41474680
42338407
41433843
41519693
41533803
41988067

Class No of funct loc. No of tests No of failures Target
13 Fire Damper Closure test 65 155 7 3
Oversikt over notifikasjoner:
Failure
Functional loc. Fail mode  Det meth  Impact Klassifisering
06M FV SYSTEM S21/E22 LIVING QUARTERS  1175-77BV9113 FTC 2 D DU
06M FV SYSTEM S21/E22 LIVING QUARTERS  1175-77BV9115 FTC 2 D DU
Brannspjeld sviktet ifm. test 1175-77BV9113 FTC 2 D DU
Spjeld stenger ikke. 1175-77BvV1014 FTC 2 D DU
06M FV SYSTEM S01/E02, NE COLUMN C3 1175-77BV0317 FTC 2 D DU
Ny test pa 2 brannspjeld 1175-77BV9113 FTC 2 ] DU
06M FV SYSTEM EO04, PAINT SHOP 1175-77BV1038 FTC 2 (rettet) S DU
Brandspjeld 77BV9113 svikter 1175-77BV9113 FTC 3 S NA
Utskifting av brannspjeld 1175-77BV9113 FTC 1 S NA

Registrerte feil
¢ 9 notifikasjoner

e 7 DU, en av disse var feil klassifisert (rapportert som ISO functional maintenace) og en er
kansellert pga det er skrevet ny notifikasjon mot solenoid ventil. A10 viste derfor 5 feil

noe som ikke er rett.

Vurdering

7 farlige feil i bade 2010 og 2009 mot ingen feil i 2008.
Det er tatt tiltak 1 forhold til det store antall feil, et spjeld skal skiftes ut, test intervall er endret til
ménedlig for de spjeld som har hatt mye feil, samt etpar referanse spjel. Dette test programmet

kjeres fram til september 2011, det skal da gjeres en ny vurdering.

Note: OLF guideline anbefaler test intervall pd 3 mnd, GL 0114 6 mnd intervall, SAR 6 mnd.
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Vi tar til slutt med etpar eksempeler pé en god langtekst fra en av notifikasjonene ovenfor. Ut fra
slike detaljerte langtekster er vi veldig godt i stand til & verifisere om koding og klassifisering er
rett.

Eksempel 1 (ikke kodet som farlig feil 1 utgangspunktet):

Spjeld lukket ikke. Hjulpet med skiftengkkel pa aksling og smurt opp med 556. Virket pa ny test.

Eksempel 2:

Nar spjeldet blir staende apen i lange tider (noe som det skal gjare) blir det gnisset spor mot
veggen der de skal tette mot.

Har prevd a slipe bort de skarpe kantene som spjeldet har laget i apen possisjon. Fungerer ok
na.

For a gjare dette, matte vi ta ut filter og ale seg bak drapefanger for & komme til. lkke alle pa
mekanisk er pr. i dag bygd for en slik oppgave.

A.l12 A10 14 Downhole Safety Valve Leakage 18ESV*01 (16 stk) Kristin

No of funct
Class loc. | No oftests | No of failures Target
14 Downhole Safety Valve Leakage 16 52 0 5

Det er 12 ”aktive” downhole safety, 4 som ikke er aktive (brenner som ikke er 1 bruk)

Registrerte feil:

¢ En notifikasjon for 2010, en lekkasje pa subsea HP hydraulikk, ikke betydning for
sikkerhetsfunksjon.

e Ingen notifikasjoner registrert for 2009

Kommentar
Test intervall justeres fortlapende opp (etter 3 suksess tester) eller ned (til 1 mnd).

Det noteres at det er “’tellefeil” 1 SAP pé antall tester

A.13 A10 14 Downhole Safety Valve Leakage 18ESV*01 Tyrihans
No of funct
Class loc.| No oftests | No of failures Target
14 Downhole Safety Valve Leakage 12 24 0 0

Registrerte feil:
e Ingen notifikasjoner registrert for 2010 eller 2009

Kommentar

Tyrihans kom i drift juli 2009. A10 rapport teller ikke rett for klasse 14. Det er 3 mnd FV, antall
tester reflekterer ikke dette. Sjekkes
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Al4 A10 15 Emergency Gen Voltage output (84EG*)

Class No of funct loc. No of tests No of failures Target

15 Emergency Gen Voltage output 1 12 0 0

Notifikasjoner:
Description Functional loc. Fail mode Detmeth Failure Impact Klassifisering

41467479 Fellesalarm Ngdgen 84EG001 1175-84EG001 OTH 2 S NA
42314489 Batteri for pyrometer er dgdt. 1175-84EG001 OTH 5 ] NA

Registrerte feil:
e NA: 2 notifikasjoner registrert, ingen relevant i forhold til sikkerhetsfunksjon

Vurdering:
e Ingen sikkerhetskritiske feil registrert.
e NB - SIL krav er pa kjeling av nedgenerator og rapporteres ikke her.

A.15 A10 16 Battery UPS &batteri bank (85EB001*, 86EB002*, 86RL9%*)

Class No of funct loc. No of tests No of failures Target
16 Battery UPS (NAS) Cap test 11 5 0 0

Tele og elektro UPS var ikke klasset i fjor, dette er nd med.
Oversikt over notifikasjoner:

Description Functional loc. Fail mode Detmeth  Failure Impact Klassifisering
41436335 Fylle destilert vann pa batterier 1175-85EB020A OTH 3 S NA
42237505 Fylle destilert vann pa batterier 1175-85EB020A OTH 3 S NA
41378515 Sjekke batteripropper 1175-85EB020B EXP 1 U NA
41441451 FYLLE VANN PA BATTERIER 1175-85EBOO1A OTH 7 U NA
41510774 Fylle vann p& batterier Lys UPS A 1175-85EB020A OTH 1 U NA
41510775 Etterfylle vann p& batteribank Lys UPS B 1175-85EB020B OTH 1 U NA
41410833 Etterfylle vann pa batteri 1175-86RL916A OTH 10 U NA
41480741 Etterfylle vann pa telecom batterier 1175-86RL916A OTH 8 U NA

Alle notifikasjoner gar pa etterfylling av vann pa batterier

Vurdering:
e Ingen feil med relevans til sikkerhetsfunksjon

A.16 A10 18 SOLAS Life Boat Radio test (86RJP900%*)

Class No of funct loc. No of tests No of failures Target
18 SOLAS Life Boat Radio test 3 3 0 0
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FV program er bygget om og ligger nd mot IMO tele under tagnummer 86-8641. Men det
kommer ikke opp knytning mot FV nar 86RJP900* sgkes opp. I 2009 ble det utfort 9 tester.
GLO114 sier test hver 6 mnd. Sjekkes

Oversikt over notifikasjoner:
Ingen feil rapportert.

Vurdering
Ingen sikkerhetskritiske feil.

Note:
Dokumentasjon for nye livbatradioer er ikke verifisert ferdigstilt.

A.l7 A10 19 LifeBoat Engine Starting test 76SA010*-D01
Class No of funct loc. No of tests No of failures Target
19 LifeBoat Engine Starting test 3 78 0 1

Ingen notifikasjoner registrert mot motoren.
I A10 rapport er det angitt 78 tester, dette er ikke registrert i SAP, tallet er ”hardkodet”. Béter
testes hver 14 dag, dvs antall tester er 3*52/2.=78

Vurdering:
¢ Ingen sikkerhetskritiske feil mot motoren

A.18 A10 20 Lifeboat FreeFall Release test 76 MZ*

Class No of funct loc. No of tests No of failures Target
20 Lifeboat FreeFall Release test 3 12 0 0

3 maneders test intervall, 4 tester registrert pa hver livbét.
Ingen notifikasjoner er registrert mot dette utstyret

Nye kroker ble installert i 2010 med dobbel sylinder.

Initiellt test intervall fram til krok bytte var 3mnd. Nye kroker har 4 mnd test intervall. Noe
arbeide gjenstar pa ferdigstilling av krokene, da avhengingssystemet ikke var klart. Dette
planlegges utfort Q2 2011.

A.19 A10 21 Escape Chute Release test 76SD*
Class No of funct loc. No of tests No of failures Target
21 Escape Chute Release test 2 4 0 0

Oversikt over notifikasjoner
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_ Description Functional loc. Failmode Detmeth  Failure Impact Klassifisering
41473392 Sjekk manuell vins;j til redningsstreampe.  1175-76SD002 OTH 2 S NA
42333290 Montere 4 stk. hydrostatutlgsere 1175-76SD001 OTH 1 U NA

I tillegg foreligger det en M4 pa hver strempe, pa arlig kontroll av redningsstrempe. Ingen funn 1
arlig kontroll.

Note, kontrollen gir ogsé pa en del annet lofteutstyr, for eksempel mob bét krok, leftebjelker til
livbat, vinsjer etc. Kontrollen ligger kun koplet mot flatestasjon.

Registrerte feil:
e To notifikasjoner registrert,
e Defekte”brytepinner” i winch, er fortsatt (1. april 2011) ikke reparert, winch er av en
gammel modell og vurderes skiftet. Gjelder manuell winch for & heve strampa tilbake
etter utlesning

e "Hydrostatutlesere” for redningsfldter ble levert av feil type

Vurdering:
e Ingen sikkerhetskritiske feil registrert.”
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A.20

A10 22 Fire Door Closure test (deler av 93AD*)

Class

No of funct
loc.

No of tests

No of failures

Target

1175 | 22 Fire Door Closure test

196

573

9

(Alle derer pa Kristin heter 93AD, for 4 sile ut kun brannderer, finn alle tagger fra FL i A10 rapport, eksporter til
text fil og importer text fil i tag felt i IW69)

Oversikt over notifikasjoner

INGHHEEHEAN oescripion

41350392
41417046
41421854
41337617
41345628
41420363
41462388
41534907
41332510
41369062
41387043
41404656
41404657
41434463
41434464
41434465
41434466
41434467
41434469
41434470
41434471
41434552
41434554
41434555
41434556
41434557
41434558
41434559
41434560
41434561
41434572
41434573
41434574
41434576
41434577
41434578
41435700
41442825

16.05.2011

Dgr gar i apen/lukket av seg selv
Ngkkel bryter til apning av dar er defek
Dagren vil ikke dpne

Arm til el. derapner deffekt

Dar star apen - lukker ikke

Dgren blir stdende stengt

Dar kiler seg nar den skal lukke
Dgrhendel defekt

Knekt bolt i el.dgrpumpe til sykepleier
Dgren henger i &pen posisjon

Dgra blir stdende apen, muligens grunnet
Daren har gatt av hengslene.
Stenge/ lukke funksjonen er ustabil
Overhalt dgrsylindre

Overhalt dgrsylindre

Overhalt dgrsylindre

Overhalt dgrsylindre

Overhalt dgrsylindre

Overhalt dgrsylindre

Overhalt dgrsylindre

Overhalt dgrsylindre

Overhalt dgrsylindre

Overhalt dgrsylindre

Overhalt dgrsylindre

Overhalt dgrsylindre

Overhalt dgrsylindre

Overhalt dgrsylindre

Overhalt dgrsylindre

Overhalt dgrsylindre

Overhalt dgrsylindre

Reparert dar

Reparert dar

Reparert dar

Reparert dar

Reparert dar

Der til garderoben, hengsler kaputt
Dgr lar seg ikke opperere automatisk.

Functional loc.
1175-93AD315
1175-93AD967
1175-93AD942
1175-93AD901
1175-93AD317
1175-93AD151
1175-93AD318
1175-93AD003
1175-93AD985
1175-93AD127
1175-93AD969
1175-93AD151
1175-93AD315
1175-93AD155
1175-93AD156
1175-93AD306
1175-93AD310
1175-93AD315
1175-93AD317
1175-93AD318
1175-93AD323
1175-93AD402
1175-93AD908
1175-93AD913
1175-93AD920
1175-93AD940
1175-93AD942
1175-93AD958
1175-93AD959
1175-93AD969
1175-93AD970
1175-93AD942
1175-93AD940
1175-93AD402
1175-93AD901
1175-93AD315
1175-93AD977
1175-93AD317

Fail mode
BRD
BRD
BRD
OTH
OTH
OTH
BRD
BRD
BRD
OTH
OTH
BRD
BRD
OTH
OTH
OTH
OTH
OTH
OTH
OTH
OTH
OTH
OTH
OTH
OTH
OTH
OTH
OTH
OTH
OTH
OTH
BRD
OTH
BRD
OTH
OTH
BRD
BRD

Det meth

O R PR R RPRRPRRRRRPRRERRRPRPRRERRRERRERERRRRN N
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o

Failure Impact

ccCcccCcccccCccCccCcCcccCcccCccccccccccccconwowmwwmwwmwwooo

Klassifisering
DU
DU
SuU
SuU
DU
SuU
DU
SD
SuU
DU
DU
DU
DU
SD
SD
SD
SD
SD
SD
SD
SD
SD
SD
SD
SD
SD
SD
SD
SD
SD
SD
SD
SD
SD
SD
SD
SD
DU
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41533833 Rep av branndgrer etter FV 1175-93AD325 OTH 7 U SD
41540367 Modifisere dgrpakning 1175-93AD306 OTH 5 u NA
41990815 Dgren subber nedi gulvet. 1175-93AD978 OTH 2 U SD
42218895 Dgr henger, gér ikke i 13s. 1175-93AD214 OTH 7 U SD
42308642 Darlig stay isolasjon pa dar 1175-93AD996 OTH 10 U NA
42311045 Frostproblemer 1175-93AD401 OTH 10 U NA
42329200 Overhale luftstyrte branndgrer 1175-93AD324 OTH 7 U NA
42329211 Overhale luftstyrte branndgrer 1175-93AD940 OTH 8 U NA
42329252 Overhale luftstyrte branndgrer 1175-93AD126 OTH 8 U NA
42329254 Overhale luftstyrte branndgrer 1175-93AD151 OTH 8 U NA
42329256 Overhale luftstyrte branndgrer 1175-93AD306 OTH 8 U NA
42329257 Overhale luftstyrte branndgrer 1175-93AD315 OTH 8 U NA
42329258 Overhale luftstyrte branndgrer 1175-93AD129 OTH 8 U NA

Totalt 51 notifikasjoner mot 61 12009, 37 1 2008, 26 1 2007 og 29 1 2006

Registrerte feil

9 DU feil, dvs. manglende lukkefunksjon oppdaget ved bruk

28 SD feil, dvs. sikre feil som ikke innvirker pa derfunksjon oppdaget i fm “normal”
derpassering eller ved vedlikehold

4 SU feil, dvs. sikre feil som ikke innvirker pd derfunksjon oppdaget ved test

10 NA, dvs. irrelevant for sikkerhetsfunksjon

Vurdering:

Vi ser at det er mange farlige feil, dvs mange dgrer som ikke lukker ved behov.
Ingen av de farlige feilene er oppdaget ved testing.

Ingen av de farlige feilene er derfor med i A10 rapporten fra SAP

Dersom en sorterer tabellen ovenfor pa tag, sd ser en at det er 6 derer som har hatt 3 feil
eller mere. For dera med flest feil, er det gort tiltak med & skifte ut gummipakning i bunn
med mer bestandig materiale for & forlenge levetida. Dette vil bli evaluert etter en
proveperiode.

Fag/systemansvar pé land ber gés opp pa nytt for disse derene, da dette ikke synes helt
klart.

Ut fra mengden feil i tidligere arer det tatt aksjon pa utkall av BOMEK (der leverander)
for 4 ta service pa alle derene. Dette ble utfort 1 2009 og 1 2010. Mange av
notifikasjonene stammer fra reparasjoner som er péavist og utfert av Bomek

Andre installasjoner benytter BOMEK for a ta vedlikehold pa derene, Kristin utforer
dette selv. Avhengig av resultat av BOMEK kampanje ber vedlikeholdsstrategi vurderes.
Dersom en ser bort fra notifikasjoner som folge av Bomek kampanje (SD feil) sa star en
igjen med 20 notifikasjoner, noe som er vesentlig lavere enn tidligere ar.

Forbedring av forebyggende vedlikeholdsprogram pé brannderer er pdgaende.

A2l

A10 23 Fire Pump test 71PA*

16.05.2011

Class No of funct loc. No of tests No of failures Target
23 Fire Pump test 4 104 0 1
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Oversikt over notifikasjoner
_ Description Functional loc. Failmode Detmeth  Failure Impact Klassifisering
41335093  71PA201 ligger med feil. 1175-71PA201  OTH 5 s SD
41342254 Rengjgre sugestrainer 1175-71PA101 LOO 10 S NA
41361830 Brannvannsrgret pa utlgpet av 71PA102 1175-71PA102 OTH S NA
41479363 Alarm pa HH temp pa viklinger p& Gen. 1175-71PA102 OHE S SD
42219747 Brannvannsrer i klem inntil "skott" 1175-71PA102 HIO S NA
41322409 Seglass for olje bar skiftes. 1175-71PA102 OTH 10 U NA
41323182 Kommer inn med "High fuel leakage"-alarm  1175-71PA202 OTH 7 U NA
41328253 inspeksjon av brannrar i rgrsjakt 1175-71PA101 OTH 10 U NA
41378507  Defekt seglass for olje 1175-71PA101  OTH 7 u NA
Pumpene testes hver 14 dag. Denne testen ligger ikke 1 SAP, sa antall tester er "hardkodet” og
ikke telt opp ut fra faktisk gjennomfort.
12mnd test ligger 1 SAP.
Grunnet mye erfart groe og skjell 1 systemet er det innfort manedlig kjoring av pumper for
flushing av innlepstrainer. Dette er FV rutine i SAP
Registrerte feil
e Det er skrevet 9 notifikasjoner mot brannpumpene, men ingen av dem har noen relevans 1
forhold til start av brannpumper.
e 2 SD, instrument feil pa instrumentering som koples ut ved nedkjering/reell demand.
e 7 NA pa andre feil uten relevans til sikkerhetsfunksjon
Vurdering
e Ingen DU feil rapportert.
e Testintervall er gitt av annen styrende dokumentasjon.
A.22 A10 24 ESD riser Valve test (9 stk)

No of funct
Class loc.| No of tests | No of failures Target
24 ESD riser Valve test 10 20 0 0
Oversikt over notifikasjoner
_ Description Functional loc. Fail mode Detmeth  Failure Impact Klassifisering
41420596 Ventil lekker i ventilstem. 1175-13ESV1301 OTH 7 D NA
41361557 Lekkasje i plugg i ventilhuset 13ESV1601  1175-13ESV1601 ELP 7 S NA
41408089 Pakke om plugger pa ventilbody 1175-13ESV1401 OTH 10 U NA
41414859 ESV-ventil nar ikke stengt endebryter. 1175-13ESV1101 FTC 5 S SuU
41414860 ESV-ventil nar ikke stengt endebryter. 1175-13ESV1201 BRD 5 S SuU
41414861 ESV-ventil nar ikke stengt endebryter. 1175-13ESV1301 BRD 5 S SuU
41443112 13ESV1401. Feil med endebryter 1175-13ESV1401 FTC 7 S SuU
41399303 Intern lekasje i ventil 13ESV 2305 1175-13ESV2305 OTH 7 U NA
41405586 Lekkasje i plugg i ventilhuset 13ESV1601  1175-13ESV1601 ELP 7 U NA
41414687 Maling flasser av 1175-13ESV2405 OTH 3 ] NA
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Registrerte feil:
10 notifikasjoner registrert, mot 11 de foregdende ar

6 notifikasjoner uten relevans for sikkerhetsfunksjonen
4 SU, ventil tilbakemelding var feil justert slik at ventilene tilsynelatende brukte for lang
tid pa lukking. 3 feil pa lekkasje i1 plugger i ventilbody.

Vurdering:

2 dominerende feiltyper, posisjons tilbakemelding og lekkasje i plugger i body.

Relativt mange notifikasjoner til at det bare er 10 ventiler 1 denne gruppa, samt at disse er
av de mest kritiske ventilene pa plattformen.

Plugger i ventil body gar ogsé igjen for evrige ESV ventiler, ref kommentar i klasse 49.
Vi anser likevel at sikkerheten er godt ivaretatt, ingen av feilene har relevans for
sikkerhetsfunksjon for ventilene.

Riser skifte kampanje har medfert at flere av ventilene har vert demontert, handtert og
tilbakemontert, og dette kan ha medvirket til noen av feilene.

A.23 A10 25 Nadlys

No of funct
Class loc.| No oftests | No of failures Target
25 Emergency Light Capacity Test 1516 0 0 0

Dersom nadlys er forsynt fra felles UPS testes ikke kapasitet (jmf. kode 16, UPS), men hver
enkel armatur m4 kontrolleres pa vanlig méte.

48 mnd FV pa test av armaturer, derfor 0 tester for 2010.

A.24 A10 26 ESD (NAS) Blow down test (29 stk)

No of funct
Class loc.| No oftests| No of failures Target
26 ESD (NAS) Blow down test 31 31 0 3
Oversikt over notifikasjoner
_ Description Functional loc. Fail mode Detmeth  Failure Impact Klassifisering
41356385 Mangler visning av tidsforsinkelse pasj 1175-13ESV8008 OTH 10 U NA
41362957 Skade p& hydraulikk slange til ventil 1175-13ESV1307 OTH U SD
41461422 Bytte hydraulik slange til aktuator. 1175-20ESV1112 OTH 1 ] SD
41461423 Bytte hydraulik slange til rotorkskap. 1175-20ESV1212 OTH U SD
Registrerte feil
e 3 SD feil pé feil pa hydraulikkslanger
e 1 NA feil
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e For 2010 er det blitt implementert en endring pa FV tekst, det er lagt pa et punkt med
"Kontroll av hydraulikkslager" Dette har resultert i mer neye kontroll og flere funn enn

tidligere pé dette.

Vurdering:
e Vianser ikke at noen av feilene er sikkerhetskritiske

Note: Ny TR1803 for slanger stiller krav til vedlikehold, merking etc.

A.25 ESD Logikk (79JC* og 79 JF*) (Ikke med pa A10 rapp)
No of funct
Class loc. | No of tests | No of failures Target
ESD logikk test 5 0 N/A
Oversikt over notifikasjoner:
3 notifikasjoner registrert

_ Description Functional loc. Fail mode Detmeth Failure Impact Klassifisering
41412658  NAS 1.0. Feil pa en utgkanal p& I/O-kort 1175-79JF701C  BRD 7 D DU
41496358  Defekt ESD kort 1175-79JF701D  BRD 10 D S}
41498948  RS2010: Endringer i NAS2.1 1175-79JC701 OTH 5 D DU

2 DU feil: en utgang virket ikke og koplet derved ikke ut tennkilde ved NASI1, det ble oppdaget
at Tyrihans hadde glemt & implementere nedstengningsfunksjon for SSIV, bade selve
stengefunksjon ved 2.1 samt latch av hydraulikk for SSIV slik at den blir stdende apen etter
nedstengning.

1 SD feil, et IO kort feilet 1 drift.

Vurdering:

Det er oppdaget 2 feil 1 ESD logikk som medferer at nedstengningsfunksjoner ikke ville blitt
utfort som de skulle. Det viktigste funnet her er at etter gjennomfoering av prosjekter sa ma
filosifi og design verifiseres noye og testes ut for oppstart.

A.26 PSD Logikk (87JC* og 87JF*)(Ikke med pa A10 rapp)

No of funct
Class loc.| No of'tests | No of failures Target
PSD logikk test 0 N/A
Oversikt over notifikasjoner 42 stk mot 15 1 2009.

_ Description Functional loc. Failmode Detmeth Failure Impact Klassifisering
41338857  U03: 87JF748E alle kort faller ut tidvis 1175-87JF748E  BRD 10 D SD
41387018 Tidvis feil p& SIL-overvakning av RIO 1175-87JF750Q BRD 5 U SD
41409517 Ballastkontroll. Erfaring Gjga-uhell 1175-87JC104 OTH 7 U NA
41412937 0OS33 lederkontor er dad. 1175-87JC901 BRD 5 D NA
41424765  Feil pd Watchdog for SEM A R4 1175-87JC755A  OTH 5 D S
41425325  Feil pA Watchdog for SEM A N2 1175-87JC755C  OTH 5 D SD
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41470765 Deffekt CPM, U0O, Stahl RIO 1175-87JF802H BRD 5 D SD
41481559 CPM modul mistet kontakt men RCU, defekt = 1175-87JF784A BRD 5 D SD
41490254 En powermodul feiler i 87JC770 SAS 1175-87JC770 BRD 5 D SD
41505168 Defekt RAOC for node B3, ballast 1175-87JF304A BRD 4 D SD
41353403 Problemer med lagring av historiske data 1175-87JC743 OTH 5 S NA
41330543 Kort 87JF204C-U2 mistet kommunikasjon 1175-87JF204C OTH 5 S SD
41336085 87JC405-WU1-U2, node H4,selvtest feil. 1175-87JC405 BRD 5 S SD
41383742 SEM A brgnn 2 og 4 R-ramme komm.feil 1175-87JC755A BRD 5 S SD
41409716 Periodisk feil p& 10-kort slot 14 P01 1175-87JF750L OTH 5 U SD
41461367 Riser: defekt SAS powermodule i 87JC770 1175-87JC770 BRD 5 S SD
41482142 Feil pa kort UO7. Sjekke og ev skifte. 1175-87JF757Y OTH 5 S SD
41502753 Defekt CPM modul for node C12 1175-87JF802G OTH 5 S SD
41513635 Bytte RCU pa node L05. 1175-87JC942 BRD 5 S SD
41536571 RAOC for node B3, ballast viser feil 1175-87JF304A OTH 4 S SD
41611287 CM2 - Restart av CM pga stans i datatraf 1175-87JC001 OTH 7 S SD
42315214 Brgnn N2. Watchdog-feil SEM A, Kort 12 1175-87JC755C OTH 5 S SD
42319771 Feil pd Micronet powersupply HGA 1175-87JC501A BRD 7 S SD
41535977 Div. endringer i SAS, brgnn A4 1175-87JC801 OTH 7 U NA
41335826 Utfare kalkulasjonssjekk alle flowcomp. 1175-87JC002A OTH 10 U NA
41366116 SEM 4375 endring av alarmpinne for alarm 1175-87JC901 OTH 10 U NA
41446044 SAS melder 1/O feil,87jf7571 1175-87JF757L OTH 5 U SD
41455680 Feil pa disk 0 KRI-WP01 1175-87JC743 OTH 5 U NA
41502352 En defekt power supply i SAS cabinett 1175-87JC770 OTH 5 U SD
41502486 Stav i powerdistrub. kabinett. til SAS 1175-87JC770 OTH 7 U NA
41511854 Feil pd 27UA5826, viftefeil i skap 1175-87JC505 OTH 5 U NA
41523002 Skriv AO for inspeksjon av TYH MFM B-1 1175-87JC001 BRD 5 U NA
41526271 Skriv AO for service supp av TYH MFM's 1175-87JC001 BRD 5 U NA
41535073 Skriv AO for oppd. av Excel kalk. sjekk 1175-87JC001 OTH 10 U NA
41621103 Tilgang til CM fra land ifm progr. OPC 1175-87JC002A OTH 10 U NA
41746184 Omprogramering av kort fuelcontroller. 1175-87JC501A OTH 1 U NA
41753740 Omprogramering av kort fuelcontroller. 1175-87JC501B OTH 1 U NA
42310971 Skifte alle kort i skapet 1175-87JC505 OTH 10 U NA
42311162 Skifte alle kort i skapet 1175-87JC509 OTH 10 U NA
42312664 Installere Prilog (alarm-sgkedatabase/PC 1175-87JC901 OTH 10 U NA
42320633 Vifte i 87JC501A virker ikke 1175-87JC501A OTH U NA
42332396 Datatrafikk fra OPC2 feiler. 1175-87JC743 BRD U NA

42 notifikasjoner mot 15 1 2009

Registrerte feil:

e 22 SD, komponenter gir alarm/melding at de ikke fungerer

e 20 NA, diverse rapportering, omprogrammering, modifikasjonsforslag etc

Vurdering:

e Det er stor gkning i antall notifikasjoner fra forgaende ar.
e Noe av forklaringen er at det ikke har blitt skrevet notifikasjoner pa tilsvarende endringer

og hendelser i1 foregaende ér.

e 3 CPM’er (Stahl RIO controller) er skiftet, sjekk utvikling pé dette til neste ar.
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A.27 A10 28 Process Shutdown Valve (95 stk)
No of funct
Class loc.| No of tests | No of failures Target
1175 | 28 Process Shutdown Valve (PSD) 96 87 0 2

Notifikasjonene mé sekes opp via functional location liste fra A10
Observerer at klassen har skiftet navn (nok en gang....)

Vi finner utstyr som er testet og som har standard tekst i orden, men som ikke telles opp i A10

rapport (SAP bug)

Oversikt over notifikasjoner

INGHAEEHERN oescripion

41524761
41380123
41405228
41443113
41544657
41608785
41423535
41430883
42321827
41467502
41467503
41497769
41497770
42317205
41483166
41497766
41425515
41531899
41518253
41493031
41493082
41368999

Internlekkasje i hydraulikk blokk
Hydraulikkfilter markerer alarm(radt)
Lekkasje i pakkbos

20XV1316 feil med endebryter

Darlig hydraulikkslange pa hgytrykkside
Darlig hydraulikkslange pa returside
Morkne hydralikkslanger

Bytte hydraulikkslange

Legge varmekabel opp/ned strams 13XV1027
Darlig hydraulikslange.

Darlig hydraulikslange inn pa aktuator.
12M FV VENTILTEST 20XV1118/1119
12M FV VENTILTEST 20XV1318/1316
Morken Hydraulikkslange + lekk kupling
Morkne hydralikkslanger til aktuator
12M FV VENTILTEST 24XV1052
Endre SAS bilde for Manifold Tyrihans
Hydraulikklekasje i gjenger pa fittings
Bytte hydraulikkslange pa returside
24M FV 1ST AND 2ND STAGE COMPRESSORS
Sprukket hydr.slange

Svetting av hydraulikk i aktuator plugg

20 notifikasjoner, 25 i fjor, 27 1 2008
Registrerte feil:

Functional loc.

1175-13XV1021
1175-13XV1022
1175-13XV1404
1175-20XV1316
1175-24XV1063
1175-43XV1048
1175-13XV1404
1175-13XV1104
1175-13XV1027
1175-20XV1109
1175-20XV1108
1175-20XVv1118
1175-20XVv1318
1175-20XV1118
1175-23XV1027
1175-24XV1052
1175-27XVv8001
1175-27XV8001
1175-44XV1125
1175-45XV1073
1175-45XV1072
1175-56XV1062

e 16 SD feil, lekkasjer og slitte slanger.
e 4 NA, feil irrelevant for sikkerhetsfunksjon

Vurdering:

Fail mode
OTH
OTH
ELU
FTO
OTH
OTH
STD
OTH
OTH
OTH
OTH
OTH
OTH
ELU
OTH
OTH
OTH
ELU
OTH
BRD
BRD
OTH

Det meth
10

N R R R NOR PR NRRRPRRNRRRPRER NN
ccCcCcccccccccccccwwmwwmwcwmwao

Failure Impact

NA
SD
NA
SD
SD
SD
SD
SD
NA
SD
SD
SD
SD
SD
SD
SD
NA
SD
SD
SD
SD
SD

e 14 avde 16 SD feilene gar pa utskifting av hydraulikkslanger. For 2010 er det blitt
implementert en endring pd FV tekst, det er lagt pd et punkt med "Kontroll av
hydraulikkslager" Dette har resultert i mer neye kontroll og flere funn enn tidligere pa

dette.

e Det er fortsatt et lavt antall hydraulikklekkasjer fra fittings, noe som tyder pé at
reparasjonsjobb tidligere ar var vellykket...
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A.28 A10 28 Process Shutdown Valve (1 stk) Tyrihans
Riser SSIV skulle veert klasset her. 1179-18ESV0010
Her mangler alt, bade FV, ABC, skjult feil kode, catalog profil.
A.29 A10 29 AFFF Skid test (13 stk)
Class No of funct loc. No of tests No of failures Target
29 AFFF Skid test 13 13 0 0
Oversikt over M2 notifikasjoner
_ Description Functional loc. Fail mode  Det meth  Failure Impact Klassifisering
41351566 71XV9510 manuell utlgserventil lekker ek 1175-71XV9510 ELU 7 S SuU
42307282 Lekkasje i fittings. Brannkanon 71SS002 1175-71XV5097 OTH 7 S SD
Registrerte feil
e 2 notifikasjoner, begge gjelder lekkasjer som ikke har innvirkning pé funksjon
Vurdering:
e Ingen sikkerhetskritiske feil
Note: AFFF ligger ikke i SIL tagliste, tagliste ma oppdateres. AFFF ventiler er tagget 71XV*
A.30 A10 30 MobBoat Starting test 76SB001

Class No of funct loc. No of tests No of failures Target
30 MobBoat Starting test 1 26 2 0
Oversikt over M2 notifikasjoner

_ Description Functional loc. Failmode Detmeth  Failure Impact Klassifisering
41334963 Skifte ut Diesel/filter/ rengjaring av 1175-76SB001 FTF 1 D DU
41383451 Babord motor stoppet ved gvelse. 1175-76SB001 BRD 7 D DU
41411182 12M FV MOB. BOAT. 1175-76SB001 OTH 2 D DD
41389154 Feil p& kommunikasjonssystem i baten 1175-76SB001 OTH 1 S NA
41405022 Noen feil i MOB-baten 1175-76SB001 BRD 1 U SuU
41489237 Dieseldyr i BB tank p4 mob-bét 1175-76SB001 OTH 1 S NA
41507858 Lensepumpe styrbord side defekt. 1175-76SB001 OTH 4 U NA
41355576 Skifte registerreim pa bb og stb motor 1175-76SB001 OTH 10 U NA
41382660 Bytte gammel toppdekkselpakning, motor.  1175-76SB001 OTH 8 U NA
41389088 Liten skade pa skrog 1175-76SB001 OTH 1 U NA
41389090 Stepsel til sgkelys babordside er defekt 1175-76SB001 BRD 1 U NA
41390754 Bestille ny Intercom-enhet 1175-76SB001 BRD 1 U NA
41405159 Div. feil pA mob-bat. Se langtekst. 1175-76SB001 BRD 1 U NA
41421037 det viHeadsett fungerer ikke. i MOB-bét 1175-76SB001 OTH 2 ] NA
41461198 Feil p& intercom system (skurring) 1175-76SB001 OTH 10 ] NA
42309142 Skade i topcoat pd MOB- béat 1175-76SB001 OTH 2 U NA
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Registrerte feil
16 notifikasjoner totalt

e 2 DU feil, 2 hvor en av de to motorene stoppet

e 1 DD paslitt overfering for innkopling av vann

e | SU, defekt batteribryter

e 12 NA, feil uten relevans for start av mob bat.
Vurdering:

3 notifikasjoner pé at lensepumpe feilet — ber folges opp neste ar.

Note:

I A10 ligger det en feil som ikke er reell.

Ved operasjon av baten er det to tilfeller der en motor har stoppet, dvs DU feil. Sa lenge en har 2
motorer vil funksjon fortsatt opprettholdes.

A3l A10 31 Ballast Pump test (8 stk) (52PA*)

Class No of funct loc. No of tests No of failures Target
31 Ballast Pump test 8 207 0 2
Notifikasjoner:

_ Description Functional loc. Failmode  Detmeth  Failure Impact Klassifisering
41350116 Rust/salt utfellinger i pumpehus 1175-52PA400B OTH 7 S NA
41379186 Ballastpumpe 52PA400A, lekkasje 1175-52PA400A OTH 10 U NA
41477303 Rengjgring av filtere 1175-52PA100A OTH 10 ] NA
42127149 Alarm pa innlgpsfilter til ballastpumpe 1175-52PA200B OTH 1 ] SD
42308826 Rengjgre innlgpsfiltre ballastpumper. 1175-52PA100A OTH 10 ] SD

Registrerte feil
e 2 SD, hey DP over innlgpsfilter
e 3 NA, feil uten relevans til sikkerhetsfunksjon

Vurdering:

e Ingen sikkerhetskritiske feil funnet ved testing

e SIL funksjon er “’stopp av ballastpumper” mens sikkerhetskritisk funksjon ift A10 rapport
og sviktdefinisjon er start av ballastpumper”.

e Ballastpumpene er 8¥100% (2 1 hvert skaft med mulighet for crossover mellom skaftene)
s& pumpehavari er ikke kritisk.

e Som for brannpumper er det funnet mye groe og blaskjell 1 innlgpsstrainer, pa den ene
notifikasjonen er det angitt 1/3 bette med blaskjell. Det er derfor blitt innfert 1 mnd
kjering av ballastpumper.

Note: A10 rapport teller feil, kommer opp med 207 tester for klasse 31. Kommentar star fra i
fjor, dette er uttrekk feil i SAP.
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A.32 A10 32 Ballast valve test 52HV* (62 stk)
Class No of funct loc. No of tests No of failures Target
32 Ballast valve test 62 104 0 1
16 notifikasjoner mot 1 i fjor
_ Description Functional loc. Fail mode Detmeth Failure Impact Klassifisering
41381958 12M FV BALLASTVENTILER OG LT INW  1175-52HV0201 OTH 1 U SD
41382002 12M FV BALLASTVENTILER OG LT INW  1175-52HV0215 OTH 1 U SD
41382003 12M FV BALLASTVENTILER OG LT INW  1175-52HV0232 OTH 1 U SD
41382004 12M FV BALLASTVENTILER OG LT | SE 1175-52HV0400 OTH 1 U SD
41382005 12M FV BALLASTVENTILER OG LT | SE 1175-52HV0401 OTH 1 U SD
41382006 12M FV BALLASTVENTILER OG LT I SW  1175-52HV0101 OTH 1 U SD
41382009 12M FV BALLASTVENTILER OG LT I SW  1175-52HV0115 OTH 1 U SD
41382010 12M FV BALLASTVENTILER OG LT I SW  1175-52HV0150 OTH 1 U SD
41387342 Morken hydraulikkslange inn pa aktuator. 1175-52HV0317 STD 7 U SD
41381956 12M FV BALLASTVENTILER OG LT I NE 1175-52HV0307 OTH 1 U SD
41381957 12M FV BALLASTVENTILER OG LT | NE 1175-52HV0308 OTH 5 U SD
41381959 12M FV BALLASTVENTILER OG LT INW  1175-52HV0202 OTH 1 U SD
41381961 12M FV BALLASTVENTILER OG LT INW  1175-52HV0208 OTH 1 U SD
41382007 12M FV BALLASTVENTILER OG LT I SW  1175-52HV0102 OTH 1 U SD
41382008 12M FV BALLASTVENTILER OG LT I SW  1175-52HV0105 OTH 1 U SD
41382011 12M FV BALLASTVENTILER OG LT I SW  1175-52HV0151 OTH 1 U SD

Registrerte feil
16 SD. Alle 16 notifikasjoner gar pd “morkne” slanger.

Vurdering

For 2010 er det blitt implementert en endring pa FV tekst, det er lagt pa et punkt med
"Kontroll av hydraulikkslager" Dette har resultert i noye kontroll og flere funn enn

tidligere pa dette.

For alle notifikasjoner som gar pa morkne slanger, s er det rapportert mot Failure Mode
”Other” Dette er ikke helt rett, de burde veart lagt mot STD, ISO Structural Defiency,
(Materiell skade, sprekker, slitasje, revner, korrosjon)

Det observeres at ikke alle ballastventilene er knyttet opp mot test av 52HS5000. FV for
52HS5000 endres slik at HV er fjernes fra objektliste, tekst beskrivelse at alle utganger
verifiseres” legges inn.

A.33 A10 33 X-mas tree barrier, master test , Kristin
Class No of funct loc. No of tests No of failures Target
33 X-mas tree barrier, master test 29 124 0 1

135 tester 1 2007, 33 12008, 146 1 2009, pga testintervall dobles etter 3 OK tester. Nye ventiler
har 3mnd testintervall. Mange nye Tyrihans ventiler forer til mange tester.
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Registrerte feil

Ingen notifikasjoner registrert

Vurdering

Ingen rapporterte feil i forhold til sikkerhetsfunksjon. Notifikasjonene gér fortsatt pa lekkasjer av
Trans-aqua 2, da mange av aktuatorene lekker.

Dersom lekkasjer blir store nok til at hydraulikktrykket faller under gitt grense ved subsea
ventiler, vil ventilene gé til sikker tilstand, og produksjon stopper.

Note:
XOV ventiler er ogsad med 1 denne kategorien.

A.34 A10 33 X-mas tree barrier, master test, Tyrihans (1179)
Class No of funct loc. No of tests No of failures Target
33 X-mas tree barrier, master test 12 4 0 0
Ingen feil registrert.
Utstyret er korrekt klasset og registrert, men vises ikke pa A10 rapport. Feil i SAP.
A.35 A10 34 Water Mist Valve test
Class No of funct loc. No of tests No of failures Target
34 Water Mist Valve test 20 20 0 0
Registrerte feil
Ingen feil rapportert for 2010. Heller ingen i 2009 eller 2008.
A.36 A10 35 Sprinkler Valve test 72XV5047
Class No of funct loc. No of tests No of failures Target
35 Sprinkler Valve test 1 1 0 0
Registrerte feil
Ingen feil rapportert for 2010. Heller ingen 1 2009 eller 2008.
Note
Det er kun ett sprinkler system og en sprinkler ventil pa Kristin. Dekker malebu, sveiseverksted,
mek verksted
A.37 A10 36 FW Monitor test

Class No of funct loc. No of tests No of failures Target
36 FW Monitor test 2 2 0 0
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Registrerte feil
Ingen feil rapportert for 2010. Heller ingen i 2009 eller 2008.
A.38 A10 37 Loudspeaker, siren, signal light (86RAF* og 86RAL*)
Class No of funct loc. No of tests No of failures Target
37 PA system test 1389 1248 0 25

Klassen ble introdusert i 2008. Den inkluderer kun heyttalere, sirener og signallys som er
tilknyttet PA anlegg.

OBS: Det noteres at varsel-lamper som er koplet pa ESD systemet (hydrogen, lav O2, H2S
alarm etc. ikke er inkludert 1 denne klassen). Dette er trolig ikke intensjonen, men folger sentralt

opplegg.
Oversikt over notifikasjoner
_ Description Functional loc. Fail mode Det meth  Failure Impact Klassifisering

42322986 Hgyttaler jordfeil - ma skiftes 1175-86RAL3111B BRD 5 S SD
42322987 Hgyttaler jordfeil - ma skiftes 1175-86RAL2225B BRD 5 S SD
41364458 Hoytaler er knekket og henger i kabel ~ 1175-86RAL3201A BRD 7 D SuU
41399334 Hayttaler jordfeil, er utkoplet 1175-86RAL2108B BRD 5 D SD
41399335 Hayttaler jordfeil, er utkoplet 1175-86RAL2228B BRD 5 D SD
41399336 Hgyttaler jordfeil, er utkoplet 1175-86RAL2229B BRD 5 D SD
41449649 Hayttaler feil, ma skiftes 1175-86RAL3007B BRD 5 D SD
41320378 PA-hgyttaler PAON jordfeil 1175-86RAL2315A OTH 5 U SD
41412096 PA lydtrykk pa lugarer-for hgyt? 1175-86RAL9305A OTH 7 ] NA
41440339 Skade pa kabel neer hgyttaler 1175-86RAL2208A OTH 1 U SuU
41460424 For hgyt volum pa hayttaler 1175-86RAL9336B OTH 10 ] SD

Rapporterte feil

11 notifikasjoner skrevet i denne klassen

e 2 SU feil, kabelskade, funksjon intakt, oppdaget pa FV
e 7 SD feil, feil 1 fm tilstandsovervaking pd PA system, funksjon intakt.
e 1 NA, irrelevant for funksjon

Vurdering

PA er dobbelt/redudant system slik at alle omrader er dekket av minst 2 heyttalere. Feil pa en
enkelt hayttaler vil derfor ikke ha noen betydning for funksjon

PA anlegget har en svaert god selvdiagnose og vil melde fra om de aller fleste feil selv

Det er ogsa her tellefeil i SAP for antall FV’er
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A.39 A10 39 Transmitter test (226 stk)
No of funct
Class loc.| No of tests | No of failures Target
39 Transmitter test 226 145 2 1
Oversikt over notifikasjoner:
Description Functional loc. Failmode Detmeth Failure Impact Klassifisering

41437531 13TST1323 ligger inne med 1/O feil. 1175-13TST1323 OTH 7 D SD
42334253 Transmitter er ustabil 1175-13PST1203 OTH 5 S NA
41332724 Seriell sensor HIPPS S-101. 1175-18PST1001A BRD 5 D NA
41378490 Legge inn alarm med tekst ved 330bar 1175-18PST2202 OTH 10 U NA
41502763 Logge signaler, eventuellt endre offset 1175-24L.ST1044 OTH D DU
41373131 Defekt sprengblekk 1175-41TST1036 OTH D NA
41376663 Oppdaterte ytelseskurver for sandrateber ~ 1175-18PST1402 OTH 10 S NA
41469573 20LST1202B: Endre trippgrense 1175-20LST1202 BRD 5 S DU
42319122 Kontollere filter tid i SAS og transmitt 1175-20LST1102 OTH 7 U NA
41356781 Koble tilbake til 24LST1044 1175-24LST1044 OTH 5 S NA
41538518 Viser 6 % feil i forhold til LT og LG 1175-27LST1106 OTH S SD
41414917 Feilmaling p& 1175-41LST1103 1175-41LST1103 OTH 10 S DD
41495068 Endre trippgrensen p& 43LST1024LL 1175-43LST1024 OTH 10 S NA
41373182 45TST1115 viser feil 1175-45TST1115 OTH 5 S NA
41447127 Ustabil maling 45 TST 1115 1175-45TST1115 OTH 4 S NA
41351632 Maleavvik mellom LT og LST 1. trinn sep.  1175-20LST1102 OTH U SD
41502766 Logge signaler 1175-20LST1102 OTH U NA
41527510 Feil matr.kvalitet p& avstengingsventil 1175-27LST1106 STD 10 U NA
41486615 Feil alarm prioritering 1175-43LST1024 OTH 8 U NA
41383276 Stort avik mellom LST og LT pa 44VvD001  1175-44L.ST1126 OTH 10 U NA

Rapporterte feil
20 notifikasjoner mot 33 1 2009, 351 2008

e 1 DD, transmittere ikke 1 stand til & gi trip ved behov, oppdaget i drift
e 2 DU, gas blowby i test sep, LST alarm pa 7,7%, maler gikk aldri under 8,4%. LST pé

glykol kont med 30cm feil offset, ville aldri gi trip
e 3 SD, transmittere melder om feil, avvik LT/LST
e 14 NA, dvs. feil uten relevans for funksjonen

Vurdering
e Det er avvik mellom hva som er definert som sikkerhetskritisk feil i A10 rapport, og hva
som er vurdert til DU ovenfor. Dette skyldes at farlige feil funnet under drift eller ved

reell demand ikke telles med i A10 rapport
e Det har tidligere vart en del problemer med radar mélere, flere har blitt bygget om til
guided wave. Ytterligere en ble bygget om 1 2010.
e Det foreligger M1 og modifikasjonsforslag pa nivd mélere pa test separator hvor Tyrihans
gir vanskelige driftsforhold. ”Task force” gruppe er initiert

NB A10 rapport er teller feil for denne klassen. Antall er ikke korrekt. Noen tagger 1 klassen er
uten standard tekst slik at de ikke telles med.
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Notel
HIPPS transmittere (18PST*00%*) er flyttet fra klasse 40 (Switch test) og til klasse 39 i ar

Det er SIL 3 krav pa disse i motsetning til gvrige trip transmittere som bare har SIL2 krav. 24
transmittere med 2 mnd test, dvs 144 tester. Det er rapportert en feil mot en slik transmitter, men
det skyldes feil pd SE’en (kontrollmodulen) og er ikke relevant sikkerhetsmessig.

Note 2
Transmittere for stans av brannpumper ved vannfylling S6LT* og 71PST*er egen SIL funksjon,

transmitterne er klasset i klasse 39.

A.40 A10 41 Vanntette dgrer 93AD* (30 stk)
Class No of funct loc. No of tests No of failures Target
41 Water Tight Door closure test 30 360 0 4
(Taggene mé sokes opp via A10 rapport og kopieres inn i IW69)
Rapporterte feil
Description Functional loc. Fail mode Detmeth  Failure Impact Klassifisering
41457303 Defekt hendel p& vanntett dar 1175-93AD150 OTH 7 D SD
41321233 defekt handpumpe p& manuell lukking. 1175-93AD010 BRD 1 S DD
41331098 Feil p& HPU vanntett dgr 93AD0010 1175-93AD010 OTH 5 S SD
41407042 Hoayt hydroljetrykk 1175-93AD010 OTH 10 S SD
41417655 Dgr ligger i fellesfeil 1175-93AD101 OTH 5 S SD
41424415 Dgr stenger ikke helt. 1175-93AD224 OTH 5 S DD
41433277 Vanntett dar lar seg ikke stenge 1175-93AD020 BRD 7 S DD
41441430 Fjeerretur p& dgrhendel fungerer ikke 1175-93AD232 OTH 7 S DD
41462387 Klemsikring kommer og gar 1175-93AD008 OTH 7 S SD
41484393 Dagr viser &pen nar den er stengt 1175-93AD224 OTH 5 S SD
41495119 Returfjeer til lukkefunksjon defekt. 1175-93AD002 OTH 7 S DD
41495159 Returfjeer til lukkefunksjon defekt. 1175-93AD140 OTH 7 S SD
41528343 Nedre ledehjul slitt 1175-93AD150 OTH 1 S SD
41543971 Darhendel gar ikke tilbake i ngytral 1175-93AD148 OTH 7 S DD
42312195 Klarer ikke & lukke daren 1175-93AD008 OTH 7 S DD
41515642 Liten hydraulikk lekkasje ved dgr. 1175-93AD139 OTH 7 U NA
41525567 Usynlig manometer 1175-93AD008 OTH 1 U NA
42328759 Skifte rustne panserslanger 1175-93AD138 OTH 7 U NA
Vurdering
18 notifikasjoner i 2010, 1112009, 8 i 2008 mot 18 1 2007.
e 7DD, mange defekter retur fjerer pa der-hendel, samt andre feil som medforer at
derene ikke lukkes
e 8 SD, div feil som ikke har innvirkning pa sikkerhetsfunksjon
e 3 NA, andre ting som rapporteres for historikk
Info: Krav til vanntettintegritet er at 2 derer ikke kan feile.
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Vi har hatt flere mekaniske feil pd derene 1 ar enn tidligere ar. Spesielt legges det merke til ati 5
tilfeller er fjeer pa der hendel roket.
Systemansvarlig ber gjere en evaluering av ekningen av feil siste dret.

A4l A10 42 HVAC transmitter test (16 stk)
No of funct
Class loc.| No of tests | No of failures Target
42 HVAC transmitter test 16 16 0 0

Ingen feil rapportert verken i 2010, 2009 eller 2008
Gruppen er ny for 2008, transmitterne 14 tidligere 1 gruppe 39
Klassen har ikke SIL krav. Telling av tester var feil, ble rettet under gjennomgang

A.42 A10 45 X-mas tree Wing ventil (11 stk) (18ESV1*, 2*, 3* og 4*) Kristin 1175

No of funct
Class loc. | No of tests | No of failures Target
45 X-mas tree Wing ventil 13 62 0 1

Grunnet skifte av testintervall etter 3 vellykkede tester sa er det ulikt testintervall pd de ulike

ventilene.
Notifikasjoner:

_ Description Functional loc. Failmode Detmeth  Failure Impact Klassifisering
41373183 Feil pa tilbakemelding PVV R-2h 1175-18ESV2203 OTH 7 U SD
41455050 Lekkasje i PWV aktuator 1175-18ESV2103 ELU 3 U SD
41455051 Lekkasje i PWV aktuator P-3h PWV 1175-18ESV3303 ELU 3 U SD
41504771 R-3h Feil pA SEM-B til brgnn - PT for PV 1175-18ESV2303 OTH 10 U SD
41535290 P-1h Hydraulic leakage through PWV 1175-18ESV3103 ELP U SD
42332678 R-3h PVW lekker hydraulikkveeske til sjg  1175-18ESV2303 ELU U SD
42332679 P-3h PVW lekker hydraulikkvaeske til sjg  1175-18ESV3303 ELU U SD

Alle notifikasjonene gér pa lekkasjer samt feil pd posisjonstilbakemeldinger

Rapporterte feil har ingen relevans for funksjon.
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A.43 A10 45 X-mas tree Wing ventil (11 stk) (18ESV1*, 2*, 3* og 4*) Tyrihans 1179

No of funct
Class loc.| No of tests | No of failures Target
45 X-mas tree Wing ventil 12 4 1 0
Notifikasjoner
_ Description Functional loc. Fail mode  Det meth  Failure Impact Klassifisering

41510211 Ventil gar ikke til stengt posisjon 1179-18ESV5403 BRD 2 D DU
42305828 Sett opp alarm pa diff. trykk over ving 1179-18ESV5403 OTH 10 D NA
41512853 PWV pa A-4H &pner ikke 1179-18ESV5403 BRD 10 S NA
42323124 Manedlig inspeksjon av PWV pa A-4H 1179-18ESV5403 OTH 10 U NA

En DU feil, som er korrekt rapportert i forhold til at den skulle ha vert med pa A10 (Dead, ISO
testing, Breakdown).

Vurdering:

1 DU feil, wing ventil pad A4 lar seg ikke lukke skikkelig, nar den lukkes med ROV lar den seg
ikke &pne igjen. Brennen er na nedstengt, da master ventil feilet i januar 2011. Brennen ma
sannsynligvis rekompletteres.

Telling av antall tester er feil, standard tekster ligger inne og FV er utfort uten at dette vises pé
A10 rapport.

A.44 A10 47 FV monitoring, oscillating func

No of funct
Class loc.| No of tests | No of failures Target
47 FVV monitoring, oscillating
func 4 4 0 0

Klassen var ny for 2009. 6 tag er klasset, ingen av dem vises i A10 rapporten. Alle ligger pa FV.

Notifikasjoner
Description Functional loc. Fail mode Detmeth Failure Impact Klassifisering
41509423 Brannkanon virker ikke 1175-71SN901 OTH 2 S NA
41989523 Strélergr gar tregt fra Jet til Fog. 1175-71SN901 OTH 2 S NA

Feilene er ikke relevant for sikkerhetsfunksjon.

Vurdering:
Ingen relevante feil.

A10 rapport viser ikke rett, hverken tagger eller tester kommer med.
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A.45 A10 48 HIPPS, 18XSV*
No of funct
Class loc. | No of tests | No of failures Target
48 HIPPS 16 28 0 0

For 2010 er Tyrihans topside HIPPS ventiler kommet inn 1 klassen
Grunnet skifte av testintervall etter vellykkede tester s kan man justere testintervall pa de ulike
ventilene.

Notifikasjoner

_ Description Functional loc. Fail mode  Det meth  Failure Impact Klassifisering
41378485 HIPPS 18XSV2001B legges skjulti SAS  1175-18XSV2001B OTH 10 U NA
41378489 18XSV2002A legges skjult i SAS 1175-18XSV2002A OTH 10 U NA
42238462 Bygge testpanel for HIPPS 1175-13XVv8218 OTH 10 U NA
41472523 Kristin, R HIPPS hydr. lekkasje til sjg 1175-18XSV2002A ELU 3 U NA
41473033 Kristin, R HIPPS hydr. lekkasije til sjg 1175-18XSVv2001B ELU U NA

Vurdering

5 NA, lekkasjer og endringer i SAS bilde

Grunnet lekkasjer av Transaqua er flere HIPPS ventiler blitt koplet ut. Det er da en av de to
ventilene i serie som er utkoplet. Det er verifisert med SINTEF at dette er palitelighetsmessig
OK. Det vurderes & kople ut sikkerhetsfunksjonen for flere HIPPS ventiler i 2011 der potensiale
for overtrykking ikke lengre er tilstede.

A.46 A10 49 ESD Safety Critical Valve (unntatt Riser ventiler som ligger i klasse 24)
No of funct
Class loc.| No of tests | No of failures Target
49 ESD Safety Critical Valve 49 98 1 1
Det er 12mnd testintervall og det utfores funksjonstest og lekkasjetest av ventil. Disse telles som
to tester i A10. Rent telle messig vil da antall tester i A10 vaere dobbelt sa stort som reelt. Dette
skyldes maten FV programmet er lagt inn pa, men vi ser ikke noen stor gevinst 1 4 endre pa dette.
Oversikt over notifikasjoner
_ Description Functional loc. Fail mode Detmeth Failure Impact Klassifisering

41500497 koble til hydraulikk og tilbakemelder. 1175-44ESV1151 BRD 3 D NA

41450122 Darlige hydraulikkslanger ma skiftes. 1175-20ESV1121 OTH 1 S SD

41450123 Darlige hydraulikkslanger ma skiftes. 1175-20ESV1122 OTH 1 S SD

41536242  Lekkasje i pakkboks pa 20ESV1218 1175-20ESV1218  ELP 7 S SD

41453270 Ventil gér ikke slik den skal. 1175-42ESV1008 OTH 9 S DU

41424702 Positioner til 44ESV1151 er knekt 1175-44ESV1151  OTH 7 S SD

41435236 44ESV1151 - feil pa tilbakemelder posisj 1175-44ESV1151 OTH 7 S SD

41443998 46ESV1026, feil tilbakemelding endebryte 1175-46ESV1026 OTH 7 U SD

41470394 Ventilen lekker i stengt posisjon. 1175-46ESV1041 LCP 5 S SD

41443055  20ESV1218 ma justere endebryter 1175-20ESV1218  FTC 10 u SD

41461141 Bytte hydraulik slange til aktuator. 1175-20ESV1225 OTH 1 U SD
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41487282 Hydraulikk lekkasje p& slange til ventil 1175-20ESV1121 ELU 7 ] SD
42338548 Defekt kapsel 1175-24ESV1031 OTH 7 U NA
42339692 Leere Notifikasjon kaefer. Slettes. 1175-24ESV1031 OTH 10 U NA
41321300 Justere tilbakemelding pa aktuator 1175-42ESV1023 OTH 7 U SD
41365535 Feil p& endebryter 1175-42ESV1008 OTH 5 U SD
41365537 Feil p& endebryter 1175-42ESV1023 OTH 5 U SD
41491141 Ringspor/flens ikke i hehold til spec. 1175-44ESV1150 OTH 8 U SD
41512956 Teering i ringspor oppstrems ESV 1175-44ESV1007 OTH 3 U SD
41513586 Teering i ringspor flens oppstrem ESV1006  1175-44ESV1006 OTH 1 U SD
41497862 12M FV VENTILTEST 45ESV1032/1038 1175-45ESV1032 OTH 1 U SD
41426594 Hydr.lekkasje i slange. 1175-46ESV1024 ELU 7 U SD
41432563 Feil pa tilbakemelding i stengt posisjon 1175-46ESV1026 OTH 7 U SD

Registrerte feil:
23 notifikasjoner registrert mot 15 i fjor og 17 1 2008
e 1 DU, ventil ville ikke lukke pa kommando. Funnet i drift, og derfor ikke med pa
A10 rapporten.
e 3 NA, inotifikasjoner uten relevans
e 198D, 6 avdem morkne slanger og 8 feil pa positioner/tilbakemelding

Vurdering:

e Mange feil pa posisjonstilbakemelding og slitte hydraulikkslanger, dette er imidlertid
ikke kritisk for funksjonen.

e Viser imidlertid at disse to feil typene viser en klart skende trend, og mé folger noye
videre.

e For 2010 er det blitt implementert en endring pa FV tekst, det er lagt pa et punkt med
"Kontroll av hydraulikkslager" Dette har resultert i noye kontroll og flere funn enn
tidligere pé dette.

A.4T7 ASGC telemetry 86RT910 (940-02 pa ASGC) 1 tag/1 test (Ikke med pa A10 rapport)
Det er ett tag med SIL krav. Testet en gang.
Ingen notifikasjoner rapportert
A.48 DX unit 77GB00* og 77GB9* 9 tag/108 tester (Ikke med pa A10 rapport)
Det er 5 stk av totalt 9 DX enheter som har SIL krav (77GB004/5/8/9 og 77GB903B)
Det er 5 notifikasjoner registrert:
Oversikt over notifikasjoner
_ Description Functional loc. Failmode  Detmeth  Failure Impact Klassifisering
41357643  Alarm p& DX unit. R35 1175-77GB005 ~ BRD 5 D SD
42310012 DX unit tele 5.egt er dagd 1175-77GB902 BRD 1 D DU
41357818 Dx unit slar seg ut pa low flow 1175-77GB001 BRD 5 S SD
42338848  Vifte i uniten star 77GB004 1175-77GB004  BRD 5 s DD
41374284 Filterbytte og rengjgring av DX uniter 1175-77GB001 OTH 7 ] NA
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Registrerte feil:

1 DD feil, Viftemotor havarert.Det var to tilsvarende feil dret for ogsa.

1 DU feil, ved FV viste det seg at kompressor var tom for kjglemedium.
2 SD feil, alarmsignal

1 NA, uten relevans

Vurdering
Generelt er det en god del feil og reparasjoner pd disse enhetene, og de har ikke noen god
selvdiagnose eller diagnostikk.

Note

Det var initielt satt SIL krav pa alle DX enheter, men tester i drift viser at det ikke er behov for
kjelekapasiteten under en APS situasjon. Det er gjenvarende ett rom (TER 5.etg LQ) som ikke
er testet mhp behov for DX enheter, alle gvrige rom som er testet viser at det ikke er behov for
enhetene. Péaliteligheten er beregnet ut fra at det er SIL krav pa alle DX enheter.

A.49 Isolering av et rom i skroget (77HV*) (47 stk/47 tester) (Ikke med pa A10 rapport)

1 SD: Slitt hydraulikkslange.
Ingen notifikasjoner registrert pa disse i 2009 eller 2008.

Disse ventilene skal trolig legges inn i klasse 57, som ble opprettet nd i 2011.

A.50 Kjeling av ngdgen. 84EG001*tag 71XV1064 og 1065 3 tag/54 tester(lkke med pa A10)

Generator har kun 24 mnd test, utfort i 2009, ikke testet i 2010.

Funksjonen bestér av to stk feil open ventiler med tilherende brannpumpe logikk.

_ Description Functional loc. Fail mode Detmeth Failure Impact Klassifisering
41467479 Fellesalarm Ngdgen 84EG001 1175-84EG001 OTH 2 S SD
42314489 Batteri for pyrometer er dadt. 1175-84EG001 OTH 5 U SD

To notifikasjoner uten relevans for sikkerhetsfunksjon.

A51 Stans av brannpumper (56LST*) 18 tag, 18 tester (Ikke med pa A10 rapport)

Det er 18 stk nivé transmittere (S6LST*) som kan gi stopp signal til brannpumper. (3 malere star
nede ved gulv i hvert rom, en oppunder tak for & kompensere for overtrykk i rommet, samt
referanse for utenders lufttrykk S2PT1001A/B.) Signal er wiret direkte til brannpumpe PLS, ikke
via SAS.

Funksjonen har ikke SIL krav, men skal i henhold til SRS felges opp pd samme méte som gvrige
instrumenterte sikkerhetsfunksjoner. S6LST* ligger i klasse 39 og evt feil rapporteres ogséd mot
klasse 39.
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Det er ikke rapportert feil pa disse i1 2009, heller ikke i 2008.

A.52

Tennkildeisolering gruppe 1A, 14 stk, 14 tester (Ikke med pa A10 rapport)

I tennkildeisolasjon gruppe 1A inngar isolasjon av 43 kontaktorer. 14 av disse er ”ikke EX”, og
det er disse 14 som har SIL krav.

Ingen feil rapportert pa disse 1 NAS/PAS test. Dokumentert i rapport etter NAS/PAS test hosten
2010. Sitat fra rapport: ”Alt av el-isolering stengte ned ihht design”

Circuit brasker/contactor er ny klasse (52) men siden kontaktorer ikke er tagget ser vi ikke helt
hvordan dette er tenkt gjennomfort. Venter pé input fra sentralt hold pé dette

A.53

Brgnnintervensjon, boring og komplettering (Ikke med pa A10 rapport)

Dette utstyret er, nér det er 1 bruk, koplet mot Scarabeo 5. Det finnes ikke registrerte hendelse for
utstyret i SAP. Bruk av utstyr logges mot dedikert loggeutstyr pa riggen. Det anbefales en
oppgang/gjennomgang av sikkerhetskritiske feil knyttet mot de kompletteringer som er gjort i
2006 og 2007.

Utstyret er ikke brukt i 2008

Utstyret er benyttet til komplettering av S4 1 2009. Historikk burde vert gjennomgétt 1 forkant.
Dette er ikke utfort.

Vi har ikke fétt informasjon om feil pa utstyret under komplettering av S4H og benyttes videre
pa Morvin. Morvin har ogsa SIL krav og er né ferdig, men det er usikkert om Morvin har fulgt
opp dette.
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Analyser av A10-rapporter

Al0-rapportene er tatt ut med tidsintervall 01.01.2011 — 01.01.2012. Rapporter for fglgende
installasjoner er gjennomgatt:

e 1100 - Statfjord A

1125 — Kvitebjarn

1191 — Asgard B

1340 - Tjeldbergodden

1765 — Oseberg C

Jeg har sett pa falgende utstyrsgrupper

04 Manuell melder
05 Gassdetektor

06 Flammedetektor
07 Reoykdetektor
08 Varmedetektor

Ved tagsek i STID har jeg kun sgkt pa tag som er As-built.







Statfjord A

AlO0-rapporten

Maint.Plant | Hidden Failure (Class) No.of.Func.Lo | No. of tests | No.of failures| Target
1100 01 Pressure Safety Vablee (PSV) 613 302 17 12
1100 04 Manual call point push button 439 792 1 4
1100 05 Gas detector 362 1130 a il
1100 06 Flame detector 102 102 0 1
1100 07 Smoke detector Q96 2970 a 30
1100 08 Heat detector 333 309 3 3
1100 09 ESD/Blowdown Push Button 53 48 ] 0
1100 10 Deluge vake 87 144 1] 1
1100 11 Annulus safety valve 13 67 1] il
1100 12 Deluge nozzle 3 4 1 0
1100 13 Fire Damper, closure 410 1528 3 31
1100 14 Down Hole Safety valve 40 148 3 3
1100 15 Emergency generator 3 36 0 0
1100 16 UPS & battery bank 15 30 ] 0
1100 18 SOLAS lifeboat radio, function 6 312 1] 1
1100 19 Lifeboat engine, start i) 312 0 3
1100 20 Lifeboat freefal,release func 6 12 1] 0
1100 21 Escape chute,release function & 1 0
1100 22 Fire door with fire class 230 690 ]

1100 23 Fire water pump unit b 312 0 2
1100 24 ESD - riser valve 3 o a 0
1100 25 Emergency light capacity 19 0 1] 0
1100 26 Blowdown valve 44 47 n 0
1100 28 Process shut down valve (PSD) 30 5 1] 0
1100 29 Foarn (AFFF) mixture 52 40 1 ]
1100 30 MOB-boat engine, start 1 a2 ] il
1100 33 X-mas tree valve, master 40 134 0 3
1100 34 Water mist system, function 15 20 0 0
1100 35 Sprinkler vahve 17 34 1] 0
1100 37 Loudspeaker,siren,signal light 798 779 1 16
1100 42 HVAC transmitter 30 58 0 1
1100 45 ¥-mas tree valve, wing 40 136 0 3
1100 47 PW monitor, oscillating funct. 10 110 1 1
1100 48 HIPPS valve 7 ] 0

1100 49 ESD safety critical valve 23 0 0 0
1100 50 ESD valve, function test anly 106 106 0 1

Gjennomgang A10-rapport:

04 Manuell melder:
08 Varmedetektor:

1 feil, mendenne er feilrapportert
3 feil, ok








Verifisering av taq:

Antall detektorer registrert i STID vs. antall detektorer registrert i A10

04 Manuell melder: 441/439
05 Gassdetektor

H2S: 11/6

Aspirator: 40/42

Konvensjonell: 522/514
06 Flammedetektor: 102/102
07 Raykdetektor: 998/996
08 Varmedetektor: 333/333

Gjennomgang av M2-notifikasjoner

04 Manuell melder
Ingen funn

05 Gassdetektor

2 M2-notifikasjoner som sannsynligvis er feilmerket og skulle vert en delav A10-rapporten, en
av disse er skrevet pa en gassdetektor som ikke er merket som sikkerhetskritisk i SAP.

- 42341926

- 42341927

1 M2-notifikasjon som burde verifiseres
- 42473938

06 Flammedetektor
Ingen funn

07 Reykdetektor
Ingen funn

08 Varmedetek tor

2 M2-notifikasjoner som burde verifiseres
42486963

42584347

Oppsummering

Antall feil p4 varmedetektorer har nadd target-verdi, 3 mot 3. Dersom det stemmer at 0gsa de to
notifikasjonene over tilhgrer rapporten er target overskredet med 2.







Kvitebjgrn

AlO0-rapporten

Maint.Plant | Hidden Failure (Clss) Mo.of.Func.Lo | No. of tests | Mo.of faiures| Target
1125 01 Pressure Safety Valve (PSV) 170 150 7 6
1125 04 Manual call point push button 127 127 0 1
11325 05 Gas detector 336 426 2 4
1125 06 Flame detector 207 207 0 2
1125 07 Smoke detector 513 4435 0 4
1125 08 Heat detector 34 31 ] 0
1125 09 ESD/Blowdown Push Button 63 63 0 i]
1125 10 Deluge valve 10 48 0 1]
1125 12 Deluge nozzle 3 3 0 i]
1125 13 Fire Damper, closure 53 105 4 2
1125 14 Down Hole Safety valve il 70 0 1
1125 15 Emergency generator 1 11 0 0
1125 16 UPS & battery bank 10 10 0 ]
1125 18 SOLAS lifeboat radio, function 3 3 0 0
1125 19 Lifeboat engine, start 3 159 0 2
1125 20 Lifeboat freefal, release func 3 6 0 1]
1125 21 Escape chute,release function 1 2 0 0
1125 22 Fire door with fire class 82 164 0 2
1125 23 Fire water pump unit 2 106 0 1
1125 24 ESD - riser vahve 2 7 il ]
1125 25 Emergency light capacity 233 4606 0 23
1125 26 Blowdown valve alll 11 0 0
1125 28 Process shut down valve (PSD) 42 43 1 1
1125 29 Foam (AFFF) mixture 1 4 0 i]
1125 30 MOB-boat engine, start 1 54 1 1
1125 33 X-mas tree valve, master 12 70 0 1
1125 34 Water mist system, function 10 40 1 0
1125 35 Sprinkler valve 1 i] 0 i]
11325 36 Fire water monitor valve 10 64 0 1
1125 37 Loudspeaker,siren,signal light 1206 1204 0 24
1125 39 Process transmitter (PSD/ESD) 138 132 0 1]
1125 40 Process switch (PSD/ESD) 4 4 0 i]
1125 42 HVAC transmitter 20 8 0 0
1125 45 ¥-mas tree valve, wing 14 74 ] 1
1125 47 PW monitor, oscillating funct. 10 3 0 1]
1125 49 ESD safety critical valve alal 23 0 0
1125 50 ESD valve, function test onby 10 11 1 1]

Gjennomgang av A10-rapport:

05 Gassdetektor:

1216566

2 feil, dette er ikke korrekt, skulle vert 6 ihht. Synergisak nummer








Nar det gjelder antall utfarte tester ser viat ikke alle rgykdetektorer og varmedetektorer er testet
ila. aret. Nar det gjelder gassdetektorer er det ulike testintervaller innenfor kategorien og derfor
litt mer tidkrevende a verifisere.

Verifisering av tag:

Antall detektorer registrert i STID vs. antall detektorer registrert i A10

04 Manuell melder: 127/127
05 Gassdetektor
Akustisk: 16/16
H2S: 8/8
Linje: 47147
Punkt: 267/265
06 Flammedetektor: 208/207
07 Raykdetektor: 516/513
08 Varmedetektor: 35/34

Gjennomgang av M2-notifikasjoner

04 Manuell melder
Ingen funn

05 Gassdetektor
Ingen funn utover Synergisak 1216566 som beskriver test hvor 6 av 8 H2S-detektorer feiler.

06 Flammedetektor
Ingen funn

07 Reykdetektor
Ingen funn

08 Varmedetektor
Ingen funn

Oppsummering

Reellt antall feil her er 6, altsa er target pa 4 overskredet.







Tjeldbergodden

AlO0-rapporten

Maint.Plant | Hidden Failure (Class) Mo.of.Func.Lo | No. of tests | No.of failures| Target
1340 01 Pressure Safety Valve (PSVY) 541 168 1 7
1340 04 Manual call point push button 210 125 1 1
1340 05 Gas detector 198 405 i 4
1340 06 Flame detector 40 40 ] 0
1340 07 Smoke detector 290 260 ] 3
1340 08 Heat detector 121 121 0 1
1340 09 ESD/Blowdown Push Button 41 25 ] 0
1340 10 Deluge valve 4 12 ] 0
1340 12 Deluge nozzle 2 4 0 0
1340 13 Fire Damper, closure 13 0 0 0
1340 16 UPS & battery bank 67 b5 0 0
1340 22 Fire door with fire class 29 ] ] 0
1340 23 Fire water pump unit 3 143 0 1
1340 25 Emergency light capacity 555 556 rri 28
1340 26 Blowdown valve 6 9 ] 0
1340 28 Process shut down valve (PSD) 39 0 ] 0
1340 36 Fire water monitor valve 4 I ] 0
1340 37 Loudspeaker,siren,signal light 538 456 7 9
1340 43 HVAC switch 22 ] i 0
1340 47 PW monitor, oscillating funct. 4 1] ] 0
1340 49 ESD safety critical valve akl 8 2 0
1340 50 ESD valve, function test only 1 1 1 0

Gjennomgang A10-rapport:

04 Manuell melder:

Verifisering av tag:

1 feil, ok

Antall detektorer registrert 1STID vs. antall detektorer registrert i A10

04 Manuell melder: 147/149

05 Gassdetektor 206/198
06 Flammedetektor: 40/40

07 Reykdetektor: 291/290
08 Varmedetektor: 122/121

Gjennomgang av M2-notifikasjoner

04 Manuell melder

Ingen funn








05 Gassdetektor

2 M2-notifikasjoner som sannsynligvis er feilmerket og skulle vert en delav A10-rapporten
- 42502500
- 42502551

06 Flammedetektor
Ingen funn

07 Reykdetektor
Ingen funn

08 Varmedetektor
Ingen funn

Oppsummering
Dersom de to notifikasjonene for gassdetektorer tas med er ikke target overskredet, 2 mot 4.








Asgard B

AlO0-rapporten

Maint.Plant | Hidden Failure (Clss) Mo.of.Func.Lo | No. of tests | Mo.of failures| Target
1191 01 Pressure Safety Vale (PSV) 546 344 11 14
1191 04 Manual call point push button 214 210 0 1
1191 05 Gas detector 671 324 3 3
1191 06 Flame detector 304 173 il 2
1191 07 Smoke detector 968 927 1 9
1191 08 Heat detector 57 48 0 0
1191 09 ESD/Blowdown Push Button 33 32 0 1]
1191 10 Deluge vahve 9 22 0 0
1191 12 Deluge nozzle 9 4 1 1]
1191 13 Fire Damper, closure 47 a4 0 2
1191 15 Emergency generator 2 24 ] 0
1191 16 UPS & battery bank 5 21 0 0
1191 18 SOLAS lfeboat radio, function 5 10 0 i]
1191 19 Lifeboat engine, start 4 104 0 1
1191 20 Lifeboat freefal,release func 4 8 0 i]
1191 21 Escape chute,release function 2 4 0 1]
1191 22 Fire door with fire class 165 250 0 3
1191 23 Fire water pump unit 4 104 0 1
1191 24 ESD - riser valve 20 0 0 0
1191 25 Emergency light capacity 563 563 0 28
1191 26 Blowdown valve 69 75 0 ]
1191 28 Process shut down valve (PSD) 223 346 1 7
1191 29 Foam (AFFF) mixture 6 15 il i]
1191 30 MOB-boat engine, start 1 26 0 ]
1191 31 Ballast water purmp 8 96 0 1
1191 32 Ballast water valve 74 958 0 19
1191 34 Water mist system, function 6 0 0
1191 35 Sprinkler valve 1 0 i]
1191 36 Fire water monitor valve 10 0 0
1191 37 Loudspeaker,siren,signal light 1735 2545 5 51
1191 39 Process transmitter (PSD/ESD) 358 319 0 1
1191 41 Watertight door, closure 23 276 il 3
1191 42 HVAC transmitter 10 0 0 0
1191 47 FW monitor, oscilating funct. 10 10 0 0
1191 48 HIPPS valve 18 50 1

1191 49 ESD safety critical valve 9 0 0 0
1191 50 ESD valve, function test onfy 13 13 0 1]

Gjennomgang A10-rapport:

05 Gassdetektor:

3 feil, 1 mulig 2 som er feil.
06 Flammedetektor: 1 feil, ok
07 Raykdetektor: 1 feil, ok








Verifisering av tag:

Antall detektorer registrert i STID vs. antall detektorer registrert i A10

04 Manuell melder: 214/214
05 Gassdetektor

Linje: 141/148
H2: 7/5
Punkt: 303/344
Linje: 141/142
02: 5/8
06 Flammedetektor: 365/364
07 Raykdetektor: 945/968
08 Varmedetektor: 59/57

Gjennomgang av M2-notifikasjoner

04 Manuell melder
Ingen funn

05 Gassdetektor
1 M2-notifikasjon som burde verifiseres
- 42599951

06 Flammedetektor
Ingen funn

07 Reykdetektor
Ingen funn

08 Varmedetektor
Ingen funn

Oppsummering

Ingen target overskredet.

Husk & skrive om antall utferte tester og tilknyttede FV-programmer.







Oseberg C

AlO0-rapporten

Maint.Plant | Hidden Failure (Class) Mo.of.Func.Lo | No. of tests | No.of failures| Target
1765 01 Pressure Safety Valve (PSVY) 308 169 4 7
1765 04 Manual call point push button 155 155 0 1
1765 05 Gas detector ab2 793 3 8
1765 06 Flame detector 189 185 0 2
1765 07 Smoke detector 693 702 ] 7
1765 08 Heat detector 264 145 ] 1
1765 09 ESD/Blowdown Push Button 66 128 1] 1
1765 10 Deluge valve 13 25 ] 0
1765 12 Deluge nozzle 11 1] 1] 0
1765 13 Fire Damper, closure 211 207 1 4
1765 14 Down Hole Safety valve 27 ] 1] 2
1765 15 Emergency generatar 6 117 1 1
1765 16 UPS & battery bank 23 18 ] 0
1765 18 SOLAS lfeboat radio, function 7 14 0 0
1765 19 Lifeboat engine, start 4 108 ] 1
1765 20 Lifeboat freefal,release func 4 17 ] 0
1765 21 Escape chute,release function 1 12 1] 0
1765 22 Fire door with fire class 148 143 ] 1
1765 23 Fire water pump unit 8 212 0 1
1765 24 ESD - riser vahve 3 12 0 0
1765 25 Emergency light capacity 809 616 2 31
1765 26 Blowdown valve 24 72 5 0
1765 28 Process shut down vabve (PSD) 84 251 ] 5
1765 29 Foam (AFFF) mixture alil 18 ] 0
1765 30 MOB-boat engine, start 1 53 0 1
1765 33 X-mas tree valve, master 28 158 1 3
1765 34 Water mist system, function 2 2 0 0
1765 36 Fire water monitor valve 7 29 0 0
1765 37 Loudspeaker,siren,signal light 1476 2632 5 53
1765 39 Process transmitter (PSD/ESD) 215 20 0 0
1765 40 Process switch (PSD/ESD) 3 i] ] 0
1765 42 HVAC transmitter 25 0 0 0
1765 43 HVAC switch 9 0 0
1765 45 ¥-mas tree valve, wing 26 154 1 3
1765 47 PW monitor, oscilating funct. 7 25 0 0
1765 49 ESD safety critical valve 5 23 ] 0
1765 50 ESD valve, function test only 73 219 7 2

Gjennomgang A10-rapport:

05 Gassdetektor:

3 feil, 2 somer feil.








Verifisering av taq:

Antall detektorer registrert i STID vs. antall detektorer registrert i A10

04 Manuell melder: 214/214
05 Gassdetektor

Linje: 141/148
H2: 7/5
Punkt: 303/344
Linje: 141/142
02: 5/8
06 Flammedetektor: 365/364
07 Raykdetektor: 945/968
08 Varmedetektor: 59/57

Gjennomgang av M2-notifikasjoner

04 Manuell melder
Ingen funn

05 Gassdetektor

2 M2-notifikasjon som er feilfart, og som tilhegrer A10-rapporten
- 42356324

- 42416724

06 Flammedetektor
Ingen funn

07 Reykdetektor
42620644

08 Varmedetektor
Ingen funn

Oppsummering

Ingen target overskredet.









Vedlegg 7  Analyser av A10-rapporter









Resultat av spgrreundersgkelsen

Blir det
utfart
aktiviteter
forut for test
som kan
pavirke
testre sultatet
(f.eks.
slamring av
ventil)?

Hvilken
Created organisasjonsenhet
By tilhgrer dere?

UPN Drift Nordsjgen

ok (ONS) Nei

Opprettes
det alltid
M2-
notifikasjon
i SAP
dersom
svikt
oppdages
ved fgrste
test far
eventuelle
tiltak er
iverksatt?

Blir testen
utfart under
reelle
driftsforhold?

Ja Nei

Hvilken
installasjon
tilharer
dere?

Legg inn eventuell utfyllende
informasjon/tilbakemelding her:

Vi er i ferd med & overfare
testresultatene fra Lotus notes til
SAP. Dette grunnet at brgnnventilene
ikke var tagget i SAP.

M2yl bli lagt inn nar systemet er oppe
aga.

Vi har hatt unormalt mye testing av
ventiler pa KVB grunnet

problemer med for svake aktuatorer
pa masterventilene.Eget prosjekt i
TNE arbeider med denne

problemstillingen K\itebjgrn

ok UPN Drift Nord (ONS) Nei

Ja Nei

Hvis i ikke far en godkjent test ved
farste forsgk pa brannsikringsventiler
, blir dette skrewet inn i kommentar
feltet .Vi praver derretter et
gjentagende fors gk.
Hvis vi ikke far en godkjent test pa
andre fors gk,blir det skrevet en M2.
Asgard A








*%k%

*%k%

*k%k

*kk

*k%k

*kk

*k%k

*kk

*kk

K%k

*k%k

*k%k

UPN Drift Nordsjgen
(ONS)
UPN Drift Nordsjgen
(ONS)

UPN Drift Vest (OWE)

UPN Drift Vest (OWE)

UPN Drift Nord (ONS)
UPN Drift Vest (OWE)
UPN Drift Nord (ONS)

UPN Drift Nordsjgen
(ONS)

UPN Drift Nord (ONS)
UPN Dirift Nordsjgen
(ONS)

UPN Drift Vest (OWE)

UPN Dirift Nordsjgen
(ONS)

Ja

Nei

Ja

Nei

Nei
Nei
Nei

Nei

Nei

Ja
Nei

Nei

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja
Ja
Ja

Ja

Ja

Ja
Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Nei

Nei
Ja
Nei

Ja

Nei

Ja
Nei

Nei

Slamring av ventiler kan forekomme
pa RBVer. Det er i tillegg en del
spesielle varianter av metoder
(gjennomgatt og godkjente Vi DISP
eller annet).

Til pkt.2 Hvis vi ikke for godkjent test.
Sa kjerer Vi brgnnen varm igjen for
deretter & kjgre den ned igjen, og sa
lukke brgnnsikrings ventilen med litt
flow over for & fa den til & sette seg
godt.

Noen fa oppretter M2 ved svikt av
farste test. Dette gjelder de fa som
vet/husker hvordan man gjgr det.
SAP er ikke akkurat brukervennlig.
Eventuelle tiltak diskuteres med POG
for M2 lages. Er det utenfor kriteriene
skrives det alltid M2.

Slamring utfgres ved behov.

Dersom svikt farste gang, testes
ventilen pa nytt igjen. Svikter ventilen
da blir det opprettet M2 not.

Vi tester ventilen til vi har en god test,
om ventilen ikke er ok. Da skriver vi
en M2-notifikasjon. BSV tar ikke
skade av om en har litt bevegelse i
veesken. Slamring er et \itt begrep.
BSV skal tale strgmning av brgnn
uten a ta skade i flapper. Vi noterer
om vi ma strgmme brgnn hardt (
slamring ) for & f& god test. Det bli

Troll B

Visund

Oseberg Sar

GFC

Heidrun
SFB
Njord

Troll A

Kristin

GFB
OSF

Statfjord C







vurdert oftere testintervall med
ventiler som ma slamres for & stenge.

b UPN Drift Vest (OWE) Nei Ja Ja Snorre A









Vedlegg 8 Sparreundersgkelsen

Testing av brennsikringsventiler:

||,HSa1.re and Close | GoBack to Survey

Hvilken organisasjonsenhet tilherer dere? ¥

=) UPN Drift Mordsjeen (ON5)

(T3 UPN Drift Mord (ON5)

) UPN Drift Vest (OWE)
Hvilken installasjon tilherer dere?

Blir det utfart aktiviteter forut for test som kan pavirke testresultatet (f.eks. slamring av ventil)? *

Blir testen utfert under reelle driftsforhold? ¥
e

™) Nei

Cpprettes det alltid M2 -notifikasjon | SAP dersom svikt oppdages ved farste test fer eventuelle tiltak er iverksat? *

) la

) Nei

Legg inn eventuell utfyllende informasjon /tilbakemelding her:










Vedlegg 9 TTS-funn i punkt 12.1
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Rapportering avsikkerhetskritiske feil -anvendelse av rapporterte data som beslutningsstgtte

Forord

Denne masteroppgaven avslutter et to ar langt masterstudie i risikostyring, spesialisering i
offshoresikkerhet, ved Institutt for industriell gkonomi, risikostyring og planlegging pa
Universitetet i Stavanger. Det har vaert to interessante og faglig krevende ar.

Oppgaven er skrevet i samarbeid med Statoil, og den har gitt meg anledning til @ dykke litt
dypere ned i et veldig interessant tema som jeg tidligere bare har «pirket» litt i ved ulike

sammenhenger.

Takk til Jan Stale Austbg og Eirik Bjorheim Abrahamsen for rad og innspill underveis.

Stavanger, juni 2012

Eirill Songstad Seim



http://www.uis.no/om_uis/teknisk-naturvitskapleg_fakultet/industriell_oekonomi_risikostyring_og_planlegging/�



Rapportering avsikkerhetskritiske feil -anvendelse av rapporterte data som beslutningsstgtte

Innledning

Informasjon om sikkerhetskritiske feil samles inn av fgrstelinje vedlikeholdspersonell i
Statoil, i forbindelse med rutinemessig funksjonstesting. Sikkerhetsrelatert utstyr
funksjonstestes ved gitte tidsintervaller og etter standard metodikk beskrevet i
testdokumentasjon tilhgrende hvert enkelt utstyr. Informasjon vedrgrende feil under
funksjonstest rapporteres etter gitte retningslinjer og gjgres tilgjengelig i dataverktgyet SAP.
Dataene sammenlignes med forhandsdefinerte kriterier for antall tillatte feil. Hgye feilrater
tilsier at det bgr undersgkes om dette er tilfeldige feil som indikerer at paliteligheten til
systemet ikke er ihenhold til krav, eller om det skyldes at systematiske feil er introduserte.
Egnede tiltak kan innfgres for & oppna gnsket palitelighet, blant annet reduksjon av
tidsintervallet mellom to funksjonstester. Dataene rapporteres ogsa til Ptil som benytter
disse i sin arlige rapport som beskriver risikonivaet i norsk petroleumsindustri (RNNP).

Kvaliteten pa dataene som hentes ut fra SAP avhenger av en rekke faktorer. Stikkord her er
kunnskap, opplaering, kultur, brukergrensesnitt, rammer og regelverk. Rapporteringen ligger
pa forstelinjeniva, noe som gjgr at det er svaert mange involverte i prosessen. Dataene
vaskes i forkant av arlig rapportering til Ptil, og erfaringer fra denne prosessen viser
varierende kvalitet pa dataene. Periodiske verifikasjoner av sikkerhetssystemene har ogsa
avdekket feilrapportering pa en del av installasjonene.

Oppgavens omfang er begrenset til i hovedsak a se pa rapportering av feil i instrumenterte
sikkerhetssystemer (SIS), med hovedvekt pa brann- og gassystemet (B&G), som eksempel.

| nyere tid er det utgitt to anerkjente standarder, IEC61508 (NEK, 2010) og IEC61511 (NEK,
2004) som setter krav til etablering og drift av SIS. Begge standardene benytter livssyklus
som et begrep og et rammeverk for @ strukturere krav relatert til spesifikasjoner, design,
drift, vedlikehold, modifikasjoner og decommissioning av SIS, og stiller blant annet krav til
periodisk funksjonstesting og innsamling av data. Standardene er adopterte inn i
Petroleumstilsynets forskrifter. De har ikke tilbakevirkende kraft, men det er likevel en
malsetning for Statoil a tilnserme seg metodene som benyttes her ogsa for de eldre
installasjonene og anleggene. Registrering av sikkerhetskritiske feil er en av prosessene som
har blitt tilpasset for a utgjgre en tilnaerming til anbefalingene istandardene. Maltallene for
antall tillatte feil er derfor i stor grad hentet fra OLF 070 som er Oljeindustriens
Landsforenings veiledning til bruk av IEC61508/61511 i norsk petroleumsindustri.

Formalet med denne oppgaven er:

- A beskrive rapporteringsmetoden og hvordan dataene anvendes i dag

- A se pa omresultatet av rapporteringen gir oss et godt bilde av paliteligheten til
systemene, og et godt underlag for beslutninger om iverksetting av eventuelle
tiltak.

- A foresld en modell for beslutning ved usikkerhet





Rapportering avsikkerhetskritiske feil -anvendelse av rapporterte data som beslutningsstgtte

Rapporten er delt inn i tre deler, hvor den fgrste og andre delen beskriver bakgrunnen til at
sikkerhetskritiske feil skal rapporteres, rapporteringsmetodikken slik den foreligger i dag, og
hvordan dataene anvendes. Her defineres oga noen sentrale begreper og avgrensninger i
oppgaven. | den tredje delen diskuteres konfidensen til de rapporterte dataene og de
tilhgrende usikkerhetene. Del 4 beskriver forslag til en metode for beslutningtaking ved
usikkerheter og hvordan prosessen rundt rapportering og analysering av sikkerhetskritiske
feil kan bygges opp rundt en slik metode.





Rapportering avsikkerhetskritiske feil -anvendelse av rapporterte data som beslutningsstgtte

Forkortelser

ALARP
B&G
C&E
DFR
FF
FV
GL
IEC
IFR
IS0
KPI
KV
MiS
NAS
NPV
OLF
OREDA
0s
PAS
PFD
PDS
PS
TR
RNNP
SCE
SIF
SIS
SKR
SW
TFF
TTS

Sa lavt som praktisk mulig (As low as reasonally possible)
Brann og gass

Arsak og effekt (Cause and Effect)

Synkende feilrate (Decreasing Failure Rate)

Feilfraksjon (Failure Fraction)

Forebyggende vedlikehold

Veiledning (Guideline)

International Electrical Committee

@kende feilrate (Increasing Failure Rate)

International Organisation for Standardization
Kvantifiserte mal (Key Performance Index)

Korrektivt vedlikehold

Malstyring i Statoil

Ngdavstengningssystemet

Naverdi (Net Present Value)

Oljeindustriens Landsforening

Offshore Reliability Data

Operatgrstasjon (Operator Station)
Prosessavstengningssystemet

Sannsynligheteten for feil ved behov (Probability of failure on demand)
Palitelighet i datamaskinbaserte systemer.

Performance Standard

Tekniske krav (Technical Requirement)

Risikoniva Norsk Petroleumsvirksomhet

Sikkerhetskritisk element (Safety Critical Element)
Instrumentert sikkerhetsfunksjon (Safety Instrumented Function)
Instrumentert sikkerhetssystem (Safety Instrumented System)
Sentralt kontrollrom

Programvare (Software)

Malverdi (Target Failure Fraction)

Tilstand Teknisk Sikkerhet





Rapportering avsikkerhetskritiske feil -anvendelse av rapporterte data som beslutningsstgtte
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DEL | BESKRIVELSE AV BAKGRUNN OG MALSETNING

Del 1 beskriver:

- Hva er sikkerhetsrelatert utstyr?
Definisjon av sikkerhetsrelatert utstyr, og andre relevante begreper.
Beskrivelse barrieresystemer som vil eksemplifiseres i oppgaven.

- Hva er sikkerhetskritiske feil i SIS/B&G-systemet?
Definisjon av begrepet sikkerhetskritiske feil og andre feilbegreper.

- Hvorfor rapporterer vi feil pa sikkerhetskritisk utstyr?
Beskrivelse av lovverk og forskrifter som setter krav til rapportering av
sikkerhetskritiske feil.

1.1 Hva ersikkerhetsrelatert utstyr?

Begrepet sikkerhetsrelatert utstyr og lignende uttrykk som barrierer, forsvar i dybden,
sikkerhetsbarrierer, sikkerhetskritiske barrierer, barriereelement, barrierefunksjoner og
sikkerhetssystemer benyttes om hverandre i ulike standarder, forskrifter og i vitenskapelig
litteratur. Oppgavens tolkning av sentrale begreper hentes fra (Sklet, 2006).

- En barrierefunksjon er er en funksjon som skal forhindre, kontrollere eller begrense
skadene av ugnskede hendelser eller ulykker.

- Et barrieresystem er er et system som er designet og implementert for G utfgre en
eller flere barrierefunksjoner.

- Et barriereelement er en komponent i et barrieresystem som ikke i seg selv er

tilstrekkelig for G utfare en barrierefunsjon.

Et eksempel pa en barrierefunksjon i dette tilfellet kan veere «detektere branntillgp» og et
barrieresystem kan veere branndeteksjonssystemet. En flammedetektor vil i denne
forbindelse vaere et barriereelement.

Oppgaven tolker sikkerhetskritisk utstyr i denne sammenhengen som dlle barriereelementer
som er en del av et barrieresystem, og barrieresystemene i seg selv.

Det er vanlig a klassifisere barrieresystemene. Et forslag fra (Sklet, 2006)er vist i figur 1.
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Barrier function

What to do
I
Realized by: |
¥
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¥ How to do it
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‘ Physical Human/operational Technical i ‘ Human/operational
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System (S15) | |safety-related system)| |

o
Extarnal risk
reduction facilites

Figur 1 Klassifisering av barrieresystemer

| oppgavene eksemplifiseres metoden og problemstillingene av aktive, tekniske
barrieresystemer i form av B&G (brann og gass)-systemet som er en del av det
instrumenterte sikkerhetssystemer (SIS). SIS pa en offshoreinstallasjon bestar i hovedsak i
tillegg av ngdavstengnigssystemet (NAS) og prosessavstengningssystemet (PAS). B&G-
systemet realiserer flere instrumenterte sikkerhetsfunksjoner (SIF), ved hjelp av to eller flere
hoveddeler, vanligvis sensor, logikkenhet og aktuator. Sammenhengen mellom SIS og SIF i
figur 1 vil vaere at barrieresystemet representeres av SIS og at barrierefunksjonen
representeres av en SIF.

Eksempel pa en SIF kan vaere: Deteksjon av flamme i en modul fgrer til utlgsning av deluge i
modulen. Den spesifikke faren er brann i modulen. Brannen detekteres av to samtidige
flammedetektorer, informasjonen behandles i en logikkenhet som gir signal til aktivering av
slukkemidler i modulen.

1.2 Hvorfor rapporterer vi feil pa sikkerhetsrelatert utstyr?

Bade internasjonale forskrifter som Seveso Il direktivet (1996), nasjonale forskrifter som
Petroleumstilsynets Styringsforskrift (Petroleumstilsynet) og anerkjente standarder som
IEC61508 (utgitt i 1998), IEC61511 (utgitt i 2002) og 1ISO13702 (1999) viser til viktigheten av
barrierer for a redusere risikoen for ulykker.

For petroleumsvirksomheten pa norsk sokkel, sier Petroleumstilsynets regelverk
(Petroleumstilsynet) fglgende:

Styringsforskriften §5:

Det skal vaere kjent hvilke barrierer som er etablert og hvilken funksjon de skal ivareta, samt
hvilke krav til ytelse som er satt til de tekniske, operasjonelle eller organisatoriske
elementene som er ngdvendige for at den enkelte barrieren skal veere effektiv. Det skal vaere
kjent hvilke barrierer som er ute av funksjon eller er svekket.



http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950423005001968�
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Innretningsforskriften §7:

Ytelseskrav til sikkerhetsfunksjoner skal etableres.

Innretningsforskriften er ikke tilbakevirkende og gjelder derfor ikke for innstallasjoner som
ble satt i drift fgr 2002, med unntak av ved stgrre modifikasjoner (hvor stor en modifikasjon
ma vaere fgr den defineres som «stgrre» er en egen diskusjon).

Statoil har, ihenhold til krav i Styringsforskriftens §5, definert ytelseskrav til alle
barrieresystemer. De interne dokumentene TR1055 (TR — tekniske krav) (Statoil, 2012) og
TR2237 (Statoil, 2012) ,gjeldende for henholdsvis offshoreinstallasjoner og landanlegg,
beskriver ulike ytelsesstandarder (PS -Performance Standard) som igjen beskriver krav til de
ulike barrieresystemene. For eksempel gjelder kravene i PS3 Gas Detection for alle
barriefunksjoner og -elementer som er en del av gassdeteksjonssystemet.

Folgende ytelsesstandarder beskriver ytelseskrav til barrieresystemer som er en del av- eller
har grensesnitt mot B&G-systemet.

PS3  Gassdeteksjon

PS4  Ngdavstengning

PS6  Tennkildeutkobling
PS7  Branndeteksjon

PS9  Aktiv brannbeskyttelse
PS22 HMI

Styringsforskriften §19/Aktivitetsforskriften §46/47:
Data ma samles inn og brukes for G vurdere ytelsen til barrierene.

| veiledningen til Styringsforskriftens §5 refererer Ptil til at IEC 61508 (NEK, 2010) og OLFO70
(OLF, 2004) bgr legges til grunn for instrumenterte sikkerhetssystemer. IEC61508 og IEC
61511 (NEK, 2004) er anerkjente standarder for etablering og drift av SIS, og begge
standardene benytter livssyklus som et begrep og et rammeverk for a strukturere krav
relatert til spesifikasjoner av, design (blant annet ytelse og palitelighet), drift, vedlikehold,
modifikasjoner og decommissioning av SIS, og stiller krav til periodisk funksjonstesting. IEC
61508 gjelder i hovedsak for nytt utstyr, mens IEC 61511 gjelder for sammenstilling av utstyr
som er velprgvd eller «sertifisert» i henhold til IEC 61508. Den er etablert for bruk i
prosessindustrien. OLFO70 er Oljeindustriens Landsforenings veiledning til bruk av
IEC61508/61511 i norsk petroleumsindustri.

IEC-standardene er ikke tatt i bruk fgr i de senere arene, og krav til design og oppfglging av
SIS som ble introdusert i standardene har ikke tilbakevirkende kraft for eldre installasjoner,
med unntak av ved stgrre modifikasjoner Av Statoils installasjoner pa norsk sokkel er det kun
Kristin som er tilnsermet designet etter og fglges opp i henhold til IEC 61508/511. Kravene i
Ptils forskrifter om kjennskap til ytelse og innsamling av data gjelder likevel for alle
installasjoner og det har vaert en malsetning for Statoil a tilnserme seg metodene som er
beskrevet i i IEC-standardene ogsa for eldre anlegg.
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IEC 61511 (og IEC 61508) setter krav til at de instrumenterte sikkerhetsfunksjonene
fortsetter 8 mgte palitelighetskriteriene som er satt i designfasen, ogsa i driftsfasen. Det er
derfor pakrevet @ monitorere ytelsen til SIS i driftsfasen for a sikre samsvar med
standardene. Dersom den erfarte paliteligheten er mye lavere enn palitelighetskravet kan
det veere ngdvendig a redusere tidsintervallet mellom to tester og/eller & implementere
korrektive tiltak som kan fjerne noen av feilarsakene. Motsatt kan det vaere mulig a gke
tidsintervallet mellom to funksjonstester dersom den erfarte paliteligheten er vesentlig
hgyere enn kravet.

Statoils interne krav for styring av SIS-livssyklus i henhold til IEC-standardene, er definerte i
TR2041 (Statoil, 2011). Kravene som er definerte her er ikke tilbakevirkende. Statoil har ogsa
en veiledning til oppfelging av SIS i driftsfasen, GL3137 (Statoil, 2010) (GL —veiledning).
Denne benytter ogsa IEC61511 som en underliggende referanse for prinsipper og krav, men
metodikken som beskrives i dokumentet kan og skal ogsa benyttes for eldre installasjoner.

GL3137 foreslar registrering av sikkerhetskritiske feil som en metode for a fglge opp
palitelighetskravene til SIS pa daglig basis, og refererer i til GLO114 (Statoil, 2011), veiledning
til registrering av sikkerhetskritske feil, for beskrivelse av metodikk. Mer om denne
veiledningen litt senere i oppgaven. Som vist i figur 2 er innsamling av data pa
sikkerhetskritiske feil og indikatoren dataene gir oss kun en liten del av oppfglgingsaktivitene
som |IEC-standardene beskriver.

EFEEEEENENEEEN

[ ]
S EEEEEE =.I{=:a=rn=pgl=gr=l.; : : Databank: :
.** RAMDATA ‘s, : P1SO14224* -
PLANTDATA [ "*,ANALYSIS & SELECTION -+ ™*"""*%2 = ..
N T —— : oreda :
Alarm lists " .
Eventlogs :l.‘lllllllll;l.
Reports Critical [—»
Dataregister unit 5|=;{55
/ failure
indicator,
Deviation
Planned
(periodical, year) Execute

Figur 2 Oppfglging i henhold til IEC61511 (Statoil)
Konkret er hensikten med @ rapportere data at vi kan benytte informasjonen til fglgende:

- Lage et bilde av paliteligheten til utstyrsgrupper som er relaterte til sikkerhet.
- Gi beslutningsstgtte i forhold til 3 oppna gnsket palitelighet ved & blant annet
vurdere 3 endre pa tidsintervallet mellom to funksjonstester.
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- Samle inn erfaringsdata/historikk til intern bruk og som inndata til OREDA (OREDA)
(database for palitelighetsdata), leverandgrer ol.

| tillegg rapporteres deler av informasjonen, sammen med andre data, til Ptil som benytter
dette i den arlige RNNP-rapporten.

1.3 Hva er sikkerhetskritiske feil i SIS og B&G-systemet?

Ved sgk i ulike artikler og standarder har jeg ikke funnet noen egen definisjon for begrepet
«sikkerhetskritiske feil». Begrepet kan umiddelbart forstas som et samlebegrep pa alle feil
pa sikkerhetsrelatert utstyr, men dette er ikke tilfelle.

IEC 61511 deler inn feil med bakgrunn i arsaker, tilfeldige feil og systematiske feil, se figur 3
hentet fra (PDS-handboken, 2011).

.

L Failure
-

Random Systematic
hardware fallure
failure J
- n - p——— 1
| Aging failure Software faults ’ - = " Operational failure
Installation failure
- Randoen faiurtes dus to - Prograsmming eemor = Gas Galecion cover kefl on . I:LIII::'-"::II 2
§ ol i A l A . . , il
F :U.ll'lll (ard foressen) = Compdation |L'?c after commisioning - Bonsor calbvation
shmssars - Error during scftware = Wahw installed in wrong Fadrn
| upedale dirgction = Delacion in ovarrida mode |
» \: Incormect sorsor localion | - r

X

1
Dasign ralated failure Excassive stress

failure
- Inadequnb oF BITOMBOUE
spacificaion =« Excossivg vibration
= Inadequale o ermonecus - Unloreseen sand prod
Ty Eation - Too high emperature
X, P . F

Figur 3 Klassifisering av feiltyper

Tilfeldige feil er relatert til aldring og naturlig degradering over tid (i stor grad fysiske feil),
mens systematiske feil er relatert til feil i blanta annet design, programvare og operasjonelle
rutiner (i stor grad ikke-fysiske feil).

Innenfor palitelighetsteorien benyttes feilrate, z(t), for a uttrykke en enhets sannsynlighet
for a svikte/feile ved tidspunkt t. En hgy feilrate betyr at det er stor sannsynlighet for at
enheten svikter i neermeste fremtid, mens en lav feilrate betyr at det er liten sannsynlighet
for at enheten svikter med det forste.

Vi vet av erfaring at at en typisk form pa feilraten over tid er den sakalte «badekarskurveny,
se figur 4. Den avtagende feilraten i innkjgringsperioden henger sammen med systematiske
feil, som for eksempel installasjonsfeil, spesifikasjonsfeil eller designrelaterte feil. De fleste
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av disse blir oppdaget og korrigert fgr utstyret eller anlegget settesi drift. At feilraten vokser
med gkende alder kommer av aldring og slitasje. Midt imellom disse periodene, i utstyrets
planlagte levetid, er feilraten tilnaermet konstant, og feilene som opptrer her antas a
hovedsaklig veere tilfeldige feil. Vi antar derfor at tiden til en feil er eksponentiellt fordelt, og
at feilraten, A, dermed er konstant.

-
Infant Constant Wearout
% Maortality Failure Rate Failures |
¢ | Failures f
E 1
2|
I:'.E - - -
Time

Figur 4 Badekarkurven (Troyer)

IEC-standardene klassifiserer tilfeldige feil i sikre feil og farlige feil i henhold til figur 5 under,
hentet fra (Lundteigen, 2010). Sikre feil er feil som fgrer systemet i sikker tilstand. Eksempel
pa en sikker feil kan veere en gassdetektor som feiler og gir alarm og aksjoner uten at det er
en reell hendelse. En farlig feil kan vaere en ventil som henger og som ikke stenger ved
behov. Feilene klassifiseres ogsa etter hvorvidt de er detekterbare eller ikke. Vi ender derfor
opp med fglgende feilklasser:

- SD - Sikre detekterte feil (safe detected)
- SU - Sikre udetekterte feil (safe undetected)
- DD - Farlige detekterte feil (dangerous detected)

- DU - Farlige udetekterte feil (dangerous undetected).

Sannsynligheten for at farlige, udetekterte feil oppstar er kvantifisert i IEC-standardene i
form av en PDFavg (average probability of failure on demand)-verdi.

PFDavg = %* Adu * T

Formel 1 PFDavg - forenklet

hvor
Adu  feilraten for farlige udetekterte feil (antas konstant)
T intervallet mellom to funksjonstester

En rekke andre antagelser er ogsa lagt til grunn:
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e MTTF (Mean Time to Failure) er stor sammelignet med tidsintervallet mellom to

tester.

e MTTR (Mean Time to Repair) er neglisjerbar sammelignet med tidsintervallet mellom
to tester.

e Tiden det tar & utfgre en test er neglisjerbar sammelignet med tidsintervallet mellom
to tester.

e Gjennomsnittstiden mellom to demands (behov) er stor sammenlignet med
tidsintervallet mellom to tester.

e Komponenten er sa god som ny etter en funksjonstest eller en utskiftning

e Funksjonstesting introduserer ingen nye feil

SFF er den andelen av feilene som enten er sikre eller blir oppdaget og rapportert av
komponenten selv.

Sikre (safe/s)

ek t

FE” [~ Farlige detektert (DD)

Farlige e Farlige udetektert (DU) »

(Dangerous/D)

Figur 5 Feilklassifisering (Lundteigen, 2010)

| Statoils veiledning til rapportering av sikkerhetskritiske feil, GL0114, defineres
sikkerhetskritiske feil som feil som kun oppdages ved funksjonstesting eller ved reellt behov
for funksjonen. Det er disse feilene som er interessante og ngdvendige a fa en oversikt over.

Sammenlignet med feildefinisjonene i IEC 61511, vil definisjonen i GL0114 tilsvare farlige

udetekterbare feil, men det er ikke de samme premissene som ligger bak definisjonene. Mer
om dette senere i oppgaven.
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DEL I BESKRIVELSE AV METODE

Del 2 inneholder:

- Beskrivelse av Statoils interne veiledning til rapportering av sikkerhetskritiske feil

(GLO114).
- Beskrivelse av arbeidsmetodikk
- Beskrivelse av rapportering i SAP
- Hva benyttes dataene til?

- Hvordan reflekterer GLO114 anbefalingene i IEC61511 og OLF070?

2.1 Internt rammeverk

For 3 mgte kravene de tidligere nevnte forskriftene og standardene har Statoil implementert
arbeidsprosesser og tatt i bruk funksjoner i dataverktgyet SAP for @ innhente data og

generere rapporter med oversikt over sikkerhetskritiske feil, heretter kalt A10-rapporter.

Al0-rapporten Rapportering

Kunnskap
Forstaelse
Metadata
Brukergrensesnitt

Figur 6 Rammer

GLO1114

— &2

Rammeverk

- Styringsforskriften

- Aktivitetsforskriften

- Innretningsforskriften
- 1EC61508/61511

- Interne krav

Forventninger

- Petroleumstilsynet
- Andre

- Interne forventninger

Det interne kravet om rapportering av sikkerhetskritiske feil er hjemlet i Statoils
styringssystem ARIS, under krav til Drift og vedlikehold/Vedlikehold/Utfgre
vedlikehold/Registrere tilbakemelding i SAP/Rapportering av svikt i sikkerhetskritiske

systemer.
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Figur 7 Utdrag fra ARIS

Kravet i ARIS lyder som fglger:

Svikt pa sikkerhetskritisk utstyr skal rapporteres i henhold til definerte kriterier for
sikkerhetskritiske feil i Safety critical failures (GLO114). Dette gjares ved G opprette en
notifikasjon (historikkrapport i forindelse med forebyggende vedlikehold) for feil pé utstyr
med kode for feil pa sikkerhetskritisk utstyr.

Arbeidsprosessen refererer til den tidligere nevnte veiledningen, som er Statoils interne
veiledning til registrering av sikkerhetskritiske feil. GLO114 er gyldig for alle lokasjoner og alle
verdikjeder og bade on- og offshore i Statoil. Det er allikevel verdt & merke seg at
sikkerhetskritiske feil kun identifiseres og rapporteres for faste offshoreinstallasjoner og
landanlegg. Det vil si at "alle lokasjoner” her ikke omfatter kontorsteder, innleide flyterigger,
fartgy og transport (persontransport som helikopter og shuttlebusser og godstransport).

| GLO114 identifiseres et minimumsutvalg av sikkerhetskritiske elementer (SCE) som det bgr
rapporteres pa. Tabell 1 inneholder oversikt fra GL0O114 over alle SCE som tilhgrer B&G-
systemet, sortert etter de ulike ytelsesstandardene i TR1055/2237 [13][14]. Tabellen angir
ogsa hvilke feiltyper som er sikkerhetkritiske for hvert enkelt SCE.
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PS

no.

Performance Standard

SCE

Safety critical failure

Gas Detection System

Catalytic point detectors

The F&Glogic (alarm /action) does
not receive correctsignal from the
sensor (e.g., upper alarmlimit) when

tested with prescribed test gas

Optical point detectors

The F&G logic (alarm /action) does
not receive correctsignal from the
sensor (e.g., upper alarmlimit) when

tested with prescribed test gas

Optical line detectors

The F&G logic (alarm /action) does
not receive correctsignal from the
sensor (e.g., upper alarmlimit) when
tested with prescribed test filter (or

gas cell)

Acoustic gas leakage detectors

The F&G logic (alarm /action) does
not receive correctsignal from the
sensor (e.g., upper alarmlimit) when
tested with prescribed test method

(dB by high pressure source).

H,S - detectors

The F&G logic (alarm /action) does
not receive correctsignal from the
sensor (e.g., upper alarmlimit) when

tested with prescribed test gas

Miscellaneous detectors (e.g., H,, O,,

and NH;)

The F&G logic (alarm /action) does
not receive correctsignal from the
sensor (e.g., upper alarmlimit) when

tested with prescribed test gas

Ignition Source Control

Safety Instrumented functions
implemented for ISC will be part of the

ESD or F&G systems

See electrical circuit

breakers/contactorsin PS4

Ex equipmentintegrity

Ex protectionis notintact

Fire Detection System

Flame detectors

The detector does not give correct

signal to the F&G logic when tested

Smoke detectors

The detector does not give correct

signal to the F&G logic when tested

Heat detectors

The detector does not give correct

signal to the F&G logic when tested
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PS Performance Standard SCE Safety critical failure
no.

Manual call point push button The F&G logic does notreceivea
signal from the call point when
activated

9 Active Fire Fighting Fire water pump unit, start The fire water pump unitfails to start

onsignal

Fire water pump unit, stop

The fire water pump unitfails to stop
on signal when defined as safety

critical

Fire water pump capacity

The fire water pump deliversless

than 90 % of design capacity

Deluge valves

The valve does not open on signal

Deluge nozzles

3% of thenozzles of oneskidare
clogged, but not more thanone
nozze within each distribution lineis

clogged.

Gaseous agents, system with release

valves

The valve does not open on signal or
agent pressure /levelis below

specified minimum

Water mistsystems, function

The system pressure downstream
release valveis not within specified

value or nozzle does not function

properly

Sprinkler valve

The valve does not open on test

Foam(AFFF) mixture

The foamdoes not mix into the

water on test

Fire water monitor —remotely operating

/ oscillating function

The monitor does not operate /
oscillate, and/or does not deliver
water/foam to defined target area

with expected amount

Fire water monitor valve

The valve does not open on signal

Fire extinction Push Button (field and

CCRsafety matrix panel)

The safety logic (action & alarm)
does notreceivea signal from the

pushbutton when tested

Tabell 1 Sikkerhetskritisk utstyrihht GLO114

Oppgaven begrenses videre til 3 fokusere pa alle SCE som er definerte innenfor PS3 og PS7 i
tabell 1. Et SCE i GL0114 representeres av barriereelement, men testene omfatter deltester
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av sensor eller aktuator, ref. figur 12. For SCE definert i PS 3&7 utfgres en deltest av sensor,

inngangskort og deler av lokikken.

GL0114 angir en TFF (Traget failure fraction) for hvert SCE, som angir antall tillatte feil,

basert pa antallet utfgrte funksjonstester. En TFF pa 1% betyr at feil tillates ved 1 av 100

funksjonstester.
PS no. Performance Standard SCE Target Failure Fraction | Initial test interval, | SAP code

(a), () months ]

2 Matural Ventilation and HYAC HWAL transmitter (air flow or pressure differential) 1% 12 42
HWAL switch (air flow or pressure differential) 1% B 43

F&G dampers, closure 2% G 13

3 as Detection System Catalytic point detectors 1% B 05
Optical point detectors 1% 12 05

Optical line detectars 1% 12 05

Acoustic gas leakage detectors 1% B 05

H, 5 — detectors 1% 4 05

Miscellaneous detectors (e.g., H,, 0, and NH3) 19 g 05

Ll e

Tabell 2 Target Failure Fraction tatt fra GL0144

2.2 Gjennomfgring av arbeidsprosessen

Arbeidsprosessen starter med planlegging og prioritering av vedlikeholdsjobber. Fagansvarlig
for den enkelte disiplinen har ansvar for a ta ut arbeidsordren for forebyggende vedlikehold
og funksjonstest fra dataverktgyet SAP, og for a sgrge for utfgrelse til rett tid. For SIS er det

automasjonsdisiplinen som er ansvarlig. Arbeidsordrene genereres automatisk i SAP pa
bakgrunn av informasjon/metadata som er lagt inn pa det enkelte utstyret i SAP.

Figur 8 under viser Statoils arbeidsprosess for testing av B&G-systemet.

Dwner S5M Process Owner - Oper and Maint
OMO1.08.05.02no - Utfore test av Brann & Gass (B&G) SYSEemM  re.ponsible am oisc adv - mnstrum ssfety syst
| Elargjgre for test | | Gjennamfars tast ! (Tilbakestille etter 1 | Wurdere funn zam
= l I i ! ltest H tkan kreve
w I ' ' | i ' i yurniddelbar aksjon
b i | i i : ' iy = ' ! s
Yo L~ ' Utfgra i | Koordinare ' i | Tilbakestill ' 0 Vurderci
o { | overbroinge ' ! test og i | | overbroinge H ' .
& \ o registrere v o T "2PESiS
& ' d i i 9 ' ' d ' { funn i
NS @ ' utkoblings ! i resultat ' | utkoblings 1 ! !
Test a i A TR A i L A ! i ' A 0 Test
Branm T t - T \ T + * TH B
Gass ! ! I i i 0 i
c (BRG] [ ! |
E@ systermn ' i i
= Tz planlagt Sikre | Tilbakestill ' i
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g o far ' ' !
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E# A

Figur 8 Testing av B&G-system
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Felgende eksempel viser arbeidsgangen ved en typisk funksjonstest.

Eksempel Test av gassdetektor

Ved funksjonstest av gassdetektorer vil det veere en uteoperater ved feltutstyret og en
inneoperatgr som sitter i sentralt kontrollrom (SKR). Prosessen er vist i flytskjemaet i figur 8.
Inneoperatgr utfgrer ngdvendige overbroinger og blokkeringer pa operatgrstasjonen (OS) i
SKR, og uteoperatgr eksponerer gassdetektor for testgass. Inneoperatgr verifiserer
tilstanden til systemet ved eksponering, og at eventuelle aksjoner er i henhold til C&E(cause
and effect)-diagrammene som viser sammenhengen mellom innganger og utganger fra B&G-
systemet.

Det skal etterstrebes at testen blir tilnaermet lik et reellt behov for funksjonen. Dette
innebaerer blant annet at det kun er den fgrste testen som skal gjelde, altsa at ikke
etterfglgende tester rapporteres dersom funksjonen feiler ved fgrste forsgk. Det skal heller
ikke utfgres forebyggende vedlikehold som smgring, rensing ol. i forkant av testen for a gke
sannsynligheten for et godt testresultat. Dersom testen ikke kan utfgres som en totaltest av
hele slgyfen, kan det utfgres deltester, men det skal kunne vises at deltestene er
overlappende. TR3138 «Testing and inspection of safety instrumented systems including
safety related valves» spesifiserer krav til testing av SIS-systemene.

Sikkerhetskritisk feil for en gassdetektorslgyfe er i henhold til Tabell 1 definert som “B&G-
logikken (alarm/aksjon) mottar ikke korrekt signal fra sensoren nar denne blir testet med

foreskrevet testgass». Dersom dette viser seg a veere tilfelle skal inneoperatgr rapportere
feilen inn i SAP i henhold til teksten som star oppgitt pa hvert enkelt FV-program.
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2.3 Rapportering av sikkerhetskritiske feil i SAP

Det skal opprettes en M2-notifikasjon i fglgende bilde i SAP:

Create PM Notification: Malfunction Report

3 dH e SHE ShODIRFE @ m

@&l Create PM Notification: Malfunction Report
@|aﬁ@ﬁ|ﬁ@®%¢ner =| 57 dl

Notification 42883335 M2
Notific. Status DSNO CRIE
Order

Notfication | Longtext | Documents | Location data | Dates | Activities |

Referance object

Functional loc. 1220-W31-DE001R Gas detector area W31.
Equipment 10691910 TRANSMITTER,SHORT RANGE,2104B2071,SIE..
Assembly

Responsibilities
Planner group POM / 1220 Plattform D&V
Main WorkCtr POMRUT £ 1220 D&V Automasjion

Person Responsi
Reported by E.5.5eim MNotif.date 21.05.2012 14:11:31

Effect on the system

Failure Impact D Dead (CrF)

Start/End Dates
Priority High <= 5 days El
Required End 26.05.2012 [¥] Breakdown

Item
Detect Mthd & 0
Failure Mode =

Fail Mech
Entry 1 frm 0

Figur 9 Notifikasjonsvindu

Alle typer feil, ogsa feil og forbedringsforslag som oppdages og fglges opp i daglig drift, skal
belyses ved & opprette M2-notifikasjoner. Sikkerhetskritiske feil skal rapporteres etter egne,
gitte kriterier for at feilene skal registreres i A10-rapporten.

e Fordet fgrste ma taget (som kalles functional location i SAP) som notifikasjonen
opprettes for, ha riktig metadata i SAP. Hvert enkelt tag ma kodes som
sikkerhetkritisk, og dersom ikke dette er pa plass vil ikke feil som rapporteres pa
taget telle som sikkerhetskritiske feil. Registrering av tag i SAP utfgres av
vedlikeholdsstyringspersonell i landorganisasjonen.
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e Korrekte koder ma fylles ut av utfgrende personell nar de oppretter notifikasjoner for
a melde fra om feil i SAP. Maten feilen skal rapporteres pa er beskrevet i FV-
programmene.

For feil pa en gassdetektor sier teksten i FV-programmet for eksempel at fglgende
skal fylles ut i de tre nederste feltene i notifikasjonen.

M2 Notifikasjonen meldes pd falgende mate:

FunctlLocation : Tag for gassdetektor
Detect Mthd :2 -'ISO Functional testing'
Failure Mode : BRD - 'CST Breakdown'

NB. For optisk linjedetektor skal en kun rapportere mot tag for sender/transmitter,
ikke mottaker. Husk alltid G beskrive svikten med bakenforliggende drsaker under
'Activity'-mappen pd den samme M2-notifikasjonen.

Eksempler pa FV-program for gassdetektorer, rgykdetektorer, manuelle meldere og
flammedetektorer er vedlagt.

o |tillegg, og dette er ikke nevnt i teksten i FV-programmet, ma parameteren Failure
Inpact settes til D- Dead, eller S —Seriously ill.

e Det md opprettes en separat notifikasjon for hver SCE som feiler. Dette er fordi
notifikasjonen er knyttet opp mot et hovedtag, og det er den definerte kritikaliteten
til dette taget som gjgr at notifikasjonen kan dukke opp pa A10-rapporten. Dersom
feil pa flere tag rapporteres i samme notifikasjon vil dette kun telle som én
funksjonstest og en feil.

2.4 Hva benyttes dataene til i dag?

Resultatet av rapporteringen tas ut fra SAP i form av en A10-rapport, normalt for et
tidsintervall pa et ar. Et eksempel for en enkelt installasjon er vist i figur 10 under. Rapporten
viser, for hver utstyrskategori:

- antall SCE (tag)

- antall utfgrte tester i Igpet av tidsintervallet
- antall rapporterte feil

- TFF (Target failure fraction)

TFF er satt til 1% for alle brann- og gassdetektorer, med unntak av manuelle meldere hvor

den er satt til 0,5%. En TFF pa 1% betyr som tidligere nevnt at det tillates at 1 av 100
gassdetektorer feiler ved funksjonstest.
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E Maint.Plant | Hidden Failure (Class) MNo.of.Func.Lo_| No. of tests | No.of failures| Target
1102 01 Pressure Safety Valve (PSV) 934 629 34 25
1102 04 Manual call point push button 245 462 1 2
1102 05 Gas detector 796 1250 2 13
1102 06 Flame detector 195 196 1 2
1102 07 Smoke detector 1235 2441 2 24
1102 08 Heat detector 108 103 1 1
1102 09 ESD/Blowdown Push Button 29 28 0 0
1102 10 Deluge valva 57 a2 0 1
1102 11 Annulus safety valve 14 101 1 2
1102 12 Deluge nozzle 28 1 2 0
1102 13 Fire Damper, closure 202 682 4 14
1102 14 Down Hole Safety valve 79 329 7 7
1102 15 Emergency generator 1 12 i} 0
1102 16 UPS & battery bank 13 31 0 0
1102 18 SOLAS lifeboat radio, function a9 467 0 1
1102 19 Lifeboat engine, start a9 467 0 5
1102 20 Lifeboat freefal,release func 9 18 2 0
1102 21 Escape chute,release function 3 6 0 ]
1102 22 Fire door with fire class 132 414 1 4
1102 23 Fire water pump unit 9 467 i} 2
1102 24 ESD - riser valve 18 46 4 0
1102 25 Emergency light capacity 59 58 0 3
1102 26 Blowdown valve 27 49 0 0
1102 28 Process shut down valve (PSD) 35 35 0 1
1102 29 Foamn (AFFF) midture 93 2 0 0
1102 30 MOB-boat engine, start 1 52 1 1
1102 33 X-mas tree valve, master 70 244 4 5
1102 34 Water mist systermn, function 8 17 i} 0
1102 35 Sprinkler valve 27 51 0 1
1102 36 Fire water monitor valve 5 25 0 0
1102 37 Loudspeaker,siren,signal light 1291 1389 4 28
1102 42 HVAC transmitter 27 54 i} 1
1102 45 X-mas tree valve, wing 70 244 2 5
1102 47 FW monitor, oscilating funct. 2 22 0 0
1102 48 HIPPS valve 4 3 0
1102 49 ESD safety critical valve 9 6 0 0
1102 50 ESD valve, function test only 113 114 0 1

Figur 10 Eksempel pa Al0-rapport

TFF beregnes i A10-rapporten utfra antall tester utfgrt i perioden. Dersom antall rapporterte
feil naermer seg eller overstiger TFF blir det tatt aksjon a finne underliggende arsak. Dette
ansvaret ligger pa dedikert personell i landorganisasjonen, som har systemansvar for de
ulike barrieresystemene. Dersom det er grunn til a tro at sannsynligheten for feil er stgrre
enn gnsket for hele eller deler av en utstyrsgruppe, kan kortere tidsintervall mellom to
funksjonstester vaere et mulig tiltak for a8 gke paliteligheten

En endring skal ikke iverksettes kun pa grunnlag av grenseverdien som er overskredet,
vurderingen skal tas pa grunnlag av informasjon fra SAP, i tillegg til samtaler med
farstelinjepersonell og konferering med fagledere som har spesiellt ansvar for de bergrte
utstyrsgruppene. Et eksempel hvor dette er utfgrt er Kvitebjgrn hvor testintervallet pa H2S-
detektorer er endret fra 4 maneder til 1 maned pa grunn av hyppige feil pa detektorene.
Sikre eller farlige detekterte feil som pavirker produksjonsregulariteten, kan ogsa vaere med
pa a trigge behov for endringer i testintervaller.

Arlig sender Statoil over en oversikt over registrerte sikkerhetskritiske feil til Ptil i for
bindelse med RNNP-prosjektet. | forkant av rapportering til Ptil ma dataene systematisk
gjennomgas og vaskes. Da undersgkes overrapportering ved at alle rapporterte feil
verifiseres. Underrapportering undersgkes ved at M2-notifikasjoner gjennomgas etter gitte
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kriterier. Antallet M2-notifikasjoner som opprettes til sammen pa alle installasjonene er
stort, ca. 120 000 for 2011, og gjennomgangen avdekker ikke alle feil.

2.5 GLO114vsIEC61511 og OLFO70

IEC standardene skiller mellom fire palitelighetsniva (SIL 1 til SIL 4) for en SIF, se tabell 3. For
a oppna et bestemt SIL niva, stilles flere krav, deriblant krav til PFD. PFDavg er en
kvantifisering av sannsynligheten for feil ved behov, og indikerer sannsynligheten for feil i en
SIF eller en komponent/enhet, gitt et bestemt tidsintervall mellom to tester, T. Eksempel:
PDFavg = 3,35x107-4 ar betyr at sikkerhetsfunksjonen eller enheten feiler med en
sannsynlighet pa 0,000335 innenfor et ar.

For nye installasjoner vil PFD beregnes for hver enkelt SIF eller delfunksjon basert pa
erfaringsdata fra for eksempel OREDA. OREDA er en stor database med palitelighetsdata for
utviklings- og produksjonsutstyr, fra et vidt geografisk omrade, installasjoner, utstyrstyper og
operative betingelser, men hovedsaklig fra offshoreindustrien [16]. | tilfeller hvor slike
beregninger er utfgrt vil informasjon om antall feil mdles opp mot denne verdien i tillegg til
TFF. Det er vanlig a ta utgangspunkt i den mest konservative verdien av disse to. PFD-
beregninger er ikke utfgrt for eldre installasjoner, for disse vil TFF vaere den eneste
malverdien.

TFF for en SCE samsvarer generelt med feilratene for minimum SIL-niva satt for den samme
funksjonen i OLF 070. Eksempelvis vil en TFF pa 1% korrespondere til en PFDavg pa 0.5*10/-
3 som ligger midt i intervallet for tillatt PFDavg for en SIL2-funksjon. Se tabell 3.

Safety Integrity Demand Mode of Operation Continuous / High Demand
Level Mode of Operation

(average probability of failure to

perform its design function on demand - (probability of a dangerous failure

PFD) per hour)
4 >107 to < 10 > 107 to < 10°®
3 >10%to < 107 >10% to < 107
2 >107 to < 10~ >107 to < 10°
1 >107 to < 107 >10°to < 107

Tabell 3 PFD for de ulike SIL-nivaene hentet fra OLF 070

Forklaringen pa dette er fglgende tilnaerming til PDF-verdien nar FF er beregnet (FF — Failure
Fraction)

PFDavg =~ FF =~

SRS

Formel 2 PFD/FF

x er antall feil
n er antall tester
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Figur x viser F(t) som er den kummulative feilfunksjonen, x-aksen viser PFD[t] og den stiplede
linjen viser PFDavg. Forklaringen pa tilnaermingen ligger i at alle feilene vi registrerer ifm.
A10-rapportering er funnet ved tidspunkt T, 2T, osv. Alt@ antar vi at sannsynligheten for feil
er dobbelt sa stor ved tiden for funksjonstest, som den gjennomsnittlige sannsynligheten,
siden komponenten er «sa god som ny» etter en funksjonstest. Siden det er giennomsnittet,
PFDavg vi er ute etter, tilnaermer vi oss ved a beregne PFDavg = 1/2*PFD[t]= 1/2*FF

F(t)

- _

o= _____! ‘_j,df_f:i __!_ i;,,::-:‘_ _ ]

|
T 2T 3T timet

Figur 11 PFD(t) (Lundteigen, 2010)

| henhold til IEC61511 ma en SIS ses pa som hel fra sensor til aktuator, fordi det kun er en
komplett SIS som gir en risikoreduksjon. Da kan funksjonen ,SIF, tilegnes et SIL-niva basert pa
palitelighetsdata. | prosessindustrien kan det i noen tilfeller vaere en utfordring a identifisere
en komplett SIS, dette er for eksempel en utfordring med brann- og gassdeteksjon hvor
alarm pa en detektor, eller en kombinasjon av flere detektorer gir flere aksjoner. Her skiller
OLF 070 seg fra IEC-standardene og identifisert delfunksjoner som kan allokeres et SIL-niva.
Eksempel pa en delfunksjon for brann- og gassdeteksjonssystemet er detektor, inngangskort
og logikk.

En funksjonstest av brann- og gassdetektorer pa Statoils installasjoner tilsvarer ikke en
funksjonstest i henhold til IEC61511, men en deltest fra sensor og inn til alarm/logikk, eller
fra logikk til aktuator. Deltest av logikk utfgres i etterkant av modifikasjoner. Akkurat hvor pa
hvilken grense en test starter og ender er litt ulikt mellom de ulike installasjonene, men en
total funksjonstest utfgres ikke ved periodisk testing. Se figur 12 for sammenligning.
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Aktivering av funksjonen ved reell hendelse (funksjonstest i henhold til IEC61511})

<

Funksjonstest, én arsak - én eller flere effekter (for eksempel kontrollert
nedstengning ved revisjonsstans)

Deltest av logikk {ved modifikasjon)

¢

Prosess- Sensor /O Alarm - Logikk 1/0 Aktuator
forhold - Aksjon
Inspeksjon Deltest sensor Deltest aktuator

Q:M

Figur 12 Testomfang

GLO114 definerer sikkerhetskritske feil som feil som kun oppdages ved funksjonstesting eller
ved rellt behov for funksjonen,og sier ogsa at sikkerhetskritiske feil som observeres under
daglige operasjons- og vedlikeholdtsaktiviteter skal samles inn og sammenlignes med

predefinerte tilgjengelighetsnivder for hvert enkelt SCE. Antall feil som rapporteres er

allikevel i praksis ytterligere redusert, da det kun er feil som oppdages i forbindelse med
periodisk testing som blir rapportert. Farlige udetekterbare feil som oppdages i forbindelse
med reelle behov i perioden mellom to tester rapporteres ikke i systemet pa tilsvarende
mate, og er derfor ikke en del av A10-rapporten..

Som nevnt tidligere er Kristin den eneste av Statoils installasjoner som fglger opp de
instrumenterte sikkerhetssytemene i henhold til SIS livssyklus beskrevet i IEC61508/511. De
ma forholde seg til TR3138 (Statoil, 2010) (Testing and inspection of safety instrumented
systems) som stiller krav om vurdering og oppfglging av feil iht IEC61511. | en egen, arlig
utvidet gjennomgang ser Kristin pa farlige feil oppdaget bade ved testing og ved reelt behov
(Statoil, 2011). Dette er i henhold til definisjonen i IEC 61508/61511. Rapporten fra 2010 er

vedlagt.
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DELIII  ANVENDELSE AV DATAENE SOM
BESLUTNINGSGRUNNLAG

Del 3 omhandler:

- Hvilke beslutninger skal tas pa grunnlag av dataene?
En kort repetisjon av mdlsetningene med a rapportere sikkerhetskritiske feil

- Gir tallene oss et godt beslutningsunderlag alene?

- Huvilke usikkerheter er relatert til mdldataene?

- Hva pdvirker kvaliteten péG dataene?
Hvilke rammer og faktorer er med pd @ pdvirke innholdet og nytteverdien til A10-
rapporten?

- Rapporteres det i henhold til fgringer i GL0O114?

- Rapporteres alle relevante feil?

3.1 Huvilke beslutninger skal tas pa grunnlag av dataene?

Her er det nytting a kort repetere malsetningene med rapportering av sikkerhetskritiske feil,
og metoden som benyttes for a gjgre det.

Statoil skal ha fastsatt ytelseskrav til sikkerhetsfunksjoner, og ytelsen skal fglges opp under
hele driftsperioden. En malsetning er en tilnaerming til metodene for oppfeglging som er
beskrevet i IEC61511. En tilnaerming er innsamling av data pa sikkerhetsrelatert utstyr, for a
fa en oversikt over antall farlige feil som ikke detekteres pa andre mater enn ved
funksjonstest eller ved reelle behov for funksjonen.

Antall feil per antall utfgrte funksjonstester av en utstyrsgruppe sammenlignes med en
forhandsdefinert malverdi. Dersom antall feil naermer seg, eller overstiger malverdien kan
det tyde pa at paliteligheten til utstyrsgruppen ikke er sa hgy som gnsket.

Det er ikke i foreslatt i veiledningen konkret hvilke aksjoner som skal tas dersom vi for
eksempel er én feil unna target, eller én feil over target, men GL0O114 foreslar implisitt at
anbefalt tiltak for @ oppna gnsket palitelighet er a forkorte tiden mellom to funksjonstester.
Siden feilfunksjonen antas a vaere eksponentiellt distribuert, vil feilraten, dvs. antall feil per
tidsenhet, antas a veere konstant. Da er det rimelig a anta at total andel feil vil minke dersom
hyppigheten pa testene gker. Ref formel 1.

“En del faktorer pavirkes primeert av beslutninger tatt i design. Feilratene er ukjente
stgrrelser som ma bestemmes i driftsfasen. Var primaere beslutnings”-parameter” for a

oppnd gnsket pdlitelighet er testintervallet.” (Lundteigen, 2010)

Initielle testintervaller er baserte pa utilgjengelighetanalyser som for eksempel PFD-
kalkulasjoner i henhold til IEC61511. For eldre installasjoner hvor dette ikke foreligger skal
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de initielle testintervallene veaere i henhold til forslag i GL0O114. Disse intervallene er baserte
pa TFF og generiske feilrater hentet fra OREDA-databasen.

Veiledningen anbefaler at testintervallet for hvert enkelt SCE skal evalueres hvert femte ar i
tilfeller hvordet er «signifikante» avvik mellom observerte resultater i A10-rapport og TFF.
Veiledningen foreslar ogsa bayesiansk estimering for a finne ut hva som er et «signifikant
awik». Mens gjennomgangen av alle A10-rapportene foregar én gang i aret, i forbindelse
med rapportering til Ptil, skal teknisk systemansvarlig ha en jevnlig oversikt og vurdering av
dataene. For dag-til-dag-oppfglging av systemene er det ingen retningslinjer for hvordan en
avgjorelse vedrgrende forkortelse av testintervall skal utfgres, og andre tiltak for @ oppna

gnsket palitelighet er ikke beskrevet.

Beslutningsunderlaget far vi presentert som dette:

Maint.Plant | Hidden Failure {Class) Mo.of.Func.Lo_| Mo. of tests | Mo.of failures| Target
1230 01 Pressure Safety Valve (PSV) 213 171 1 7
1230 04 Manual call point push button a9 Q9 1 0
1230 05 Gas detector 190 220 1 2
1230 D& Flame detector 105 212 0 2
1230 07 Smoke detector o977 578 8 o
1230 08 Heat detector 23 9 0 0

Figur 13 Utdrag fra A10-rapporten

Utfra denne informasjonen skal vi altsa avgjgre om vi mener at paliteligheten til hver SCE er
akseptabel, eller om vi ma iverksette kompenserende tiltak. Alternativene vi har er enkelt
illustrert i figur 14.

Al0-rapporten

hN

- -

N\ /Er piliteligheten til utstyret ™ e
j—b-c; god nok? b

“" Vurdere alternative tiltak.
< >
“~.__Erendring av testintervall den -~
"~ beste lpsningen?

\\\T/P/J’ei

S

el
/

Figur 14 Alternativer

[ . \
»| Ingen endring |

\
P Endre testintervall - kortere |
\

Y
Endre testintervall -lenger ]

-

/

_

’ Andretiltak
P - endre prosessbetingelser |
\ - bytte utstyr /

A
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3.2 Girtallene oss et tilstrekkelig beslutningsunderlag alene?

TFF er et risikoakseptkriterie; et tallfestet uttrykk som setter grenser for hvilken risiko som er
akseptabel eller gnskelig (Aven, 2007). Dersom antall feil overstiger TFF er ikke gnsket
palitelighet oppnadd. Som andre frekvenskriterier er denne basert pa modeller som er
forenklinger av den virkelige verden. En fremgangsmate for beslutning basert pa rent
tallmateriale er visti figur 15.

P Yes
Risk analysis |——— —_— Acceptable risk

lND

MNew
solution

Figur 15 Beslutning basert pa maldata alene (Aven, 2010)

Tradisjonellt har beslutninger vedrgrende risiko blitt tatt pa denne maten, men de siste
arene er det blitt stgrre fokus pa a se bak tallene. Grunnen til det er at det er tilknyttet store
usikkerheter til tallene eller estimatene, og det er grunn til  tro at resultatene kunne blitt
annerledes ved bruk av andre antagelser ellerannet erfaringsmateriale.

Eksempler pa relevante spgrsmal som ma adresseres er er:

- Kvalitet, relevans og konfidens til den innsamlede datamengden.
| hvilken grad vi tror pa tallene vi har samletinn?

- Hvordan er kvaliteten pa funksjonstestingen?

- Relevans avinnsamlet data. Er dataen som er samlet relevant for naveerende installert
utstyr? Har vi tilstrekkelig driftserfaring med utstyret utstyret til 3 gjgre en kvalifisert
vurdering av testintervallet+

- Hvilke(n) type(r) feil oppdages? Er mange av feilene vi finner like? Finner vi introduserte
systematiske feil, for eksempel «feil» i kalibreringsrutiner, introduserte SW-feil ol.?

- Kost/nytte. Ma vi manne opp med personnell pa innstallasjonen for & utfgre
tilleggsarbeidet som et hyppigere testintervall fgrer til?

- Hvilke risikoer er forbundet med hyppigere testing?

Det ma ogsa vurderes om antagelsene som er gjort mhp. feilrate enna er gyldige. Ref.
antagelsene listet opp i kappittel 1.3. Et utvalg av usikkerhetene diskuteres i kappittlene
under, noen mer utfgrlig enn andre.
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3.3 Konfidensiinnsamlet data

GLO114 skal reflektere de krav og forventninger som ligger i de ytre rammene som danner
grunnlaget for rapporteringen. Se figur 16. Malsetningen til Statoil er a tilnzerme seg
metodene i IEC61511, de viktigste avvikene her er beskrevet tidligere i kappittel 2.5. For a
kunne benytte tallene og informasjonen som A10-rapporten i figur 10 gir oss er vi avhengige
av at de interne retningslinjene iselskapet blir fulgt.

Kvaliteten pa dataene er helt avhengig av at feilene rapporteres pa en korrekt og enhetlig
mate inn i SAP, i henhold til fgringene i GL0O114. Dette krever blant annet at
brukergrensesnittet er enkelt og at personellet har kunnskap om de eksisterende
retningslinjene og om bakgrunnen for at feildata skal rapporteres.

- 4—@

Rammeverk
- Styringsforskriften
GLo1114 - Aktivitetsforskriften

Al0-rapporten Rapportering

- Innretningsforskriften
Kunnskap - IEC61508/61511

Forstaelse - Interne krav
Metadata

Brukergrensesnitt Forventninger

- Petroleumstilsynet
- Andre

- Interne forventninger
Figur 16 Rammer

En del av bakgrunnen for oppgaven er at det ved en rekke anledninger har kommet frem at
det er gap mellom metoden som er beskrevet i GLO114 og maten rapportering av
sikkerhetskritiske feil utfgres i praksis. Blant annet er dette kommet opp i forbindelse med
TTS-verifikasjoner pa ulike Statoil-installasjoner. TTS star for Tilstand Teknisk Sikkerhet og
verifikasjonen gar ut pa @ male tilstanden til de tekniske barrierene opp mot ytelseskravene
som er definert i TR1055/TR2237. Verifikasjonen foregar ved at fagpersonell med kunnskap
og erfaring innenfor de enkelte barrieresystemene bruker en maned pa a gjennomga
dokumentasjon, besgke installasjon, intervjue personell og rapportere eventuelle avvik. Alle
awvik registreres i en egen TTS-database.

Et av sjekkpunktene som skal verifiseres for alle ytelsesstandardene under verifikasjonen er
felgende:

12.1

Target indicators of safety critical failures shall be continuously followed up in accordance
with Statoil definitions in GLO114 Safety Critical Failures.
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| TTS-databasen er det mulig a sgke opp og ta ut rapporter fra de ulike verifikasjonene pa
ulike nivaer. Tabell 2 viser sammendrag av en rapport som viser alle avvik funnet pa
sjekkpunkt 12.1 pa verifikasjonene som er utfgrt i 2010, 2011 og hittil i 2012. Avvikene er
sorterte pa ytelsesstandard og installasjon, og hvert avvik kalles for et FUNN i TTS-databasen
Rapporten viser at det er funnet avvik i dette sjekkpunktet i en eller flere av
ytelsesstandardene pa samtlige installasjoner med unntak av en.
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Installasjon!
anlegq

Arstall

P53

PS4

PS6

P57

P58

P53

P512

Innhold i funntekst

k.alurndborg

201

E!etningglinier for rappartering falges ikke.
Cwerrapportering pa grunn av feilfaring.

Peregrino FPS0

202

Targetindik atorer For sikkerhetskritiske feil er
ikke implementert

Statfjord C

202

MEE TURIRET for rapportenng Innenior UNEE |
skift

Rengjaring og farebuggendes vedlikehold
utfares i farkant au test

Feilrapportering [M3 notifikasjoner
istedetfar MZ-natifik asjoner Farer til at
feilene ikke blir en del av A10-rapporten.
lkke alle feilkader erimplementearte | SAFP
lkke alle functional locations som er testet

Azgard B

2012

Brage

20m

estur er Feilkadet i SAP

Evitebjorn

20m

Ue=tur kommer ikke med pa & 1U-rapport pga
feil metadata i SAP

Feil pa utstyri boremoduler rapporteres ikke
i SaP

Urderrapportering ifm at flere feil
rapporteres pa samme notifikasjon.

MNorne

201

e=tur kammer ikke med pa A10-rapport pga
feil metadata i SAP

OsebergC

20N

lkke alle feilkader erimplementerte | SAF

Oseberg &

20N

Tester og wedlkehold utfart, men ikke
registrert i SAF

lkke alle functional locations er testet
Owerrapportering pga feilfaring

Peregrino &

20Mm

Targetindik atorer Far sikkerhetskritiske feil er
ikke implementert

Peregrino B

201

Targetindikatorer Far sikkerhetskritiske feil e
ikke implementert

Trall C

20N

lkke alle feilkader erimplementerte | SAF

Wizund

20m

lkke alle feilkoder erimplementerte | SAP

Hammerfest LMG

2010

lkke alle feilkoder erimplementerte | SAFP

Snorre &

2010

ke alle Teilkader erimplementerte 1 SAF
Urderrapportering pga feilfaring i SAP
Metodikk ikke bkt til GLOT4 pga
manglende farstidelse og kunnskap

t=tur kammer ikke med pa A10-rapport pga
feil metadata i SAP

Manglends informasjon om rapportering i
F'Y-program

Statfjord A

2010

kke alle Feilkader erimplementerte | SOH
Urderrapportering pga feilfaring i SAP
Metodikk ikke bkt til GLOT4 pga
manglende farstidelse og kunnskap

Mz -natifikazjon skrives ikke dersom
reparering utfares pa stedet

Tieldbergodden

2010

kke alle Teilkader erimplementerte 1 SAF
Urnderrapportering pga feilfaring i SAP
Metadikk ikke bkt til GLOTY pga
manglende forstaelse og kunnskap

tstur kammer ikke med pa A10-rapport pga
feil metadats i SAP

lkke alle functional locations er testet

Eﬂard i

2010

-

Underrapportering av enkelte elementer
Overrapportering av enkelte elementer
L

Tabell 4 Utdrag fra TTS-databasen
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Tabellen viser at det er funnet flere tilfeller av tilnaermet identiske avvik pa flere
installasjoner. De viktigste, og de som helt klart gar mest igjen er:

- Feil i eller manglende metadata i SAP
- Underrapportering/overrapportering pa grunn av feilfgring i SAP

Antall funn indikerer at det er utfordringer ved rapportering av sikkerhetskritiske feil pa
generell basis i organisasjonen. | etterkant av verifikasjonene kan det ha blitt gjort ulike
korrektive tiltak som gjgr at bildet ser annerledes ut i dag, men i bakgrunn av denne
informasjonen er det valgt a ta stikkprgver for a sjekke ut begge de nevnte punktene pa fem
av Statoils anlegg. Det er tatt utgangspunkt i fglgende anlegg:

- Statfjord A,

- Tjeldbergodden (landanlegg)
- Kvitebjgrn,

- AsgardB

- OsebergC

Stikkprgvene er dokumenterte i vedlegg 7 og oppsummeres i kappittel 3.3.1 og 3.3.2.

3.3.1 Manglende metadata

For a undersgke feil i eller manglende metadata er fglgende sgk og sammenligninger utfgrt:

- Sammenligning mellom antall tag pa et element i A10-rapporten og antall tag som er
registrerte i tag- og dokumentasjonsdatabasen STID.

- Gjennomgang av alle M2-notifikasjoner (ikke bare dem som havner i A10-rapporten)
for & se om det er rapportert feil pa elementer som burde vaere definert som
sikkerhetskritiske, eller om feilfgring har gjort at notifikasjoner ikke er knyttet mot
A10.

- Sjekk om alle tagene er tilknyttet FV-programmer. Dersom denne knytningen
mangler vil ikke funksjonstest utfgres og registreres.

Generelt viser gjennomgangen at det er mangler pa registrering av metadata, selv om antall
tag i en utstyrsgruppe i STID i de fleste tilfellene stemmer tilnaermet overens med antall tag
registrert i A10-rapporten.

For at en test pa et tag skal telles med i A10-rapporten ma taget klassifiseres riktig, ved at det
tilordnes en SCE-gruppe under valget Hidden Failure Test i vinduet vist i figur 17. Det er ikke
funnet noen konkrete mangler pa dette, men avviket mellom antall tagi STID og antall tag
knyttet til A10-rapporten indikerer at det kan veere noen mangler her. Awvik kan ogsa
forekomme ved :

- attag som ikke er idriftssatt (As-built) er tatt inn i A10-rapporten

- at STID ikke er ryddet opp etter modifikasjoner/prosjekter.
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Functional loc. 1230-B0  -70-1011CBA Cat. F Fire & Gas
Description WATER INJECTION ROOM
Status CRTE NSV

Location k COrganization k Structure k Documents

Classffication | STID _ ||,

Unsafe Failure Modes
Containment Fail Conseguence
Repair strategy

Spare Part Avaikbility Requir
Hidden Failure Test

Figur 17 Metadata

Defect EX Barrier/Protection

Smoke detector

Classification %
Maintenance Planning Plant 1230
Main Function 1230-7001
Sub Function 1230-7001MATM
Owver all criticality High
Redundancy A
Function Fail Conseguence-HSE High
Function Fail Conseguence-Prod Low
Function Fail Consequence-Cost Low
Maintenance Strategy, Corporat 71040-
Maint. Strategy, Plant Spec. 71040-1230

For at en funksjonstest pa et tag skal telle med pa antall tester utfgrt i lgpet av aret, ma
taget veere tilknyttet et FV-program. Under er eksempler pa to tag (@verst) som er merket
med Hidden Failure Test — Smoke Detector og som er tilknyttet et FV-program med
beskrivelse av korrekt rapporteringsmetodikk. | siste periode (ett ar) er tagene testet 1 gang.
De to nederste tagene er ikke merket, og ikke tilknyttet FV-program. Det er heller ikke utfgrt
funksjonstest pa disse det siste aret. Det kan vaere ulike grunner til dette.
- Dersom en funksjonstest utfgres utsettes fra slutten av aret og over til nyaret vil ikke
testene telle med pa det forrige arets rapport. Det er funnet flere tilfeller av

manglende tester.

- at testintervallet er forlenget pa grunn av gode palitelighetstall, slik at funksjonen

ikke er blitt teste innenfor rapportens tidsperiode.

FL Tests

Maint.Pla | Functional Location Hid Fail| Test Typ.

Tests in Perio

Loc

FL Dasc Test Text

Test Type

Test Comment:

HF Text

1230 1230-80 -70-2031LCU |7

L20

120 3105A CABIN

Z_(00_SAFETY_REL_EQUIP_X_0007_010

funksjon test

Smoke detector

1230 1230-B0 -70-2031LCV |7

L20

120 31218 CABIN

Z_(00_SAFETY_REL_EQUIP_X_0007_010

funksjon test

Smoke detector

1230-B0 -70-2031LCW |7

L20

120-31138 CABIN

U (R R

|
|
|
1230
|1230  [1230B0 70-2031L&X |7

L20

120-31178 CABIN

Figur 18 Tilknytning til FV-program
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Synergisak nummer 1210127 fra Kristin-platformen beskriver hvordan det tilfeldigvis oppdages
at nye B&G-tag som er lagt til plattformen ifm.Tyrihans-modifikasjonen ikke ble testet i Igpet av
2010 pa grunn av manglende knytningeri SAP, som fgrte til at arbeidsordrer for
funksjonstesting ikke ble automatisk generert.

Ikke alle utstyrsgrupper er tatt i bruk for alle installasjoner. For eksempel mangler Statfjord A
utstyrsgruppene 39 Prosesstransmitter (PSD/ESD) og 40 Prosessbryter (PSD/ESD). Dette
awviker fra minimumskravet i GL0O114, og utgjer trolig et stgrre avvik enn feil i
tagregistreringen da dette utelukker stgrre utstyrsgrupper.

Statoil rapporterer utestaende arbeidsmasse (KV) kun for utvalgt sikkerhetskritisk utstyr med
hgy feilgradering, dvs. D-dgd (se figur x under) og bruker det som en indikator for maloppnaelse.
Utvalgt sikkerhetskritisk utstyr med hgy feilgradering utgjgr en forholdsvis liten del av den totale
arbeidsmassen., og konsekvensene ved at utstyrsgrupper ikke er kodet, eller at tag blir kodet/
ikke blir kodet, er at den rapporterte utestdende arbeidsmassen er mindre enn den reelle. Dette
har ogsa veert kritisert i mediai forbindelse med at Ptil har hatt tilsyn med vedlikeholdsstyring i
Statoil. Ptil konkludereri tilsynsrapporten (Ptil, 2011) med at en KPI for sikkerhetskritisk utstyr
med hgy feilgradering alene vil gi et mangelfullt bilde av/status for Statoils vedlikeholdsstyring.

Dersom, i tillegg, ikke den reelle mengden sikkerhetskritisk utstyr er registrert i systemet vil
dette bidra til 3 svekke tilliten til rapportene.

3.3.2 Feilrapportering

For & undersgke under- og overrapportering i SAP har jeg sett pa samtlige M2-notifikasjoner
som er opprettet for 2011. Bade de som er en del av A10-rapporten og de som ikke er det.
Utskrift av alle M2-notifikasjoner er vedlagt og resultatet av gjennomgangene er
dokumentert i vedlegg 7.

Gjennomgangen viser at det er en del feilregistreringer, M2-notifikasjoner som feilkodes, slik
at feilene ikke blir registrerte i A10-rapporten. Eksempler pa feil er:

Valg av U — Unwell istedenfor D — Dead, eller S — Seriously ill ved registrering av Failure
impact. Se figur 19.

F|Failure Impact

D|Dead (CcF)
S|Seriously I11 (DeF)
U|Unwell (InF)

Figur 19 Utstyrets tilstand

Valg av ISO Periodic maintenance istedenfor ISO Functional testing ved spesifisering av
deteksjonsmetode. Se figur 20.

34





Rapportering avsikkerhetskritiske feil -anvendelse av rapporterte data som beslutningsstgtte

=~ (J EMDM-005 IS0 Scheduled activities -

[ IS0 Periodic maintenance [Ey
b2 IS0 Functional testing [
b3 ISO Inspection S
[ ¥ ISO Periodic condition monitoring (S
=~ =] BMDM-010 ISO Continuous monitoring -
[ IS0 Continuous condition monitoring @f
[ ISO Production interference @f
=~ {={ BMDM-015 IS0 Casual occurrences -
[ ) IS0 Casual observation 25
[ Y ISO Corrective maintenance @f
(3 150 On dermand [Z
= {3 EMDM-020 ISO Other -
b 10 150 Other [Z

Figur 20 Deteksjonsmetode

Valg av CST Other istedenfor CST Breakdown ved spesifisering av feilmodus:

= {33 Failure Mode ISO Faiure Mode
=~ 12 PMMO-155 ISO Fire and gas detectors -
b EBED CST Breakdown [Z
b CID C5T Contact Danger/Electric Shock B
b DEX CST Defective EX Protection [Zy

Figur 21 Feilmodus
Alle unntak vil fgre til at notifikasjonen ikke blir registrert pa A10-rapporten.

Mengden feilmerkede notifikasjoner er ikke stor totalt, men nar den ses pa prosentvis i
forhold til antall M2-notifikasjoner som skrives i forbindelse med funksjonstest pa
sikkerhetskritisk utstyr, er den likevel betydelig. Oppsummert pa de fem installasjonene viste
analysen fglgende:

Antall rapporterte feil: 15
Reellt antall feil: 20
Overrapportering: 3
Underrapportering: 8

| tillegg er det funnet 5 notifikasjoner som er tvilstilfeller og som burde verifiseres.
Ved oppdatering til reellt antall feil er TFF nadd eller overskredet for to utstyrsgrupper for to

av installasjonene. Dette kan utgjgre forskjellen pa om en vurdering av endring i testintervall
utfgres eller ikke.
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3.3.3 Andre observasjoner

Andre observasjoner som er gjort pa generell basis er :

1. De korte fritekstene i M2-notifikasjonene gjgr det utfordrende a verifisere om en
notifikasjon er fgrt korrekt for sa a avgjgre om denne hgrer til i A10-rapporten eller
ikke. Dette til tross for at det er oppgitt i hvert enkelt FV-program at friteksten skal
veere forklarende. Ved opprettelse av enslik notifikasjon er det noen
standardspgrs mal som ma svares pa, men ingen av disse er relevante i forhold til
denne utfordringen (for eksempel deteksjonsmetode).

2. GLO114 identifiserer ulike sikkerhetskritiske elementer, men som nevnt tidligere er
det slik at en SCE i realiteten kan besta av flere komponenter i en SIS, eller en
delfunksjon. Ved funksjonstest av en optisk gassdetektor omfatter en test altsa ikke
kun barriereelementet/detektoren, men hele slgyfen med sensor, kabler og
logikkenhet. Ved feil rapporteres denne pa selve detektoren, selv om feilen ikke
ngdvendigvis ligger i denne. Det er ikke mulig a tyde hvor feilen ligger ved kun a se
pa Al0-rapporten. Nar observasjonen fra punkt 1 ses i sammenheng viser det at
dette kan utgjgre en utfordring.

3. Fremgangsmatene i FV-programmene for enkelte utstyrsgrupper er ulike mellom de
ulike installasjonene. Dette er funnet spesiellt for ventiler, men ogsa for B&G-
systemet, hvor FV-programmene refererer til installasjonsspesifikke arbeidsrutiner.

3.3.4 Oppsummering

Gjennomgangen, og tidligere erfaringer, viser at det er noen gap mellom
anbefalingene/kravene i GLO114 og ARIS, og rapporteringen slik den utfgres i dag.

- Det gjenstar noe grunnarbeid i forhold til registrering av metadata. Hele
hendelseskjeden fra rapportering til vurdering av innsamlet data avhenger av at
dette er pa plass i bunn.

- Brukergrensesnittet i SAP er langt fra selvforklarende. Det kan synes som om det er
fordeler @ hente ved forenkling her og pa forbedring av informasjon til
sluttbrukerene.

- Den arlige vaskeingen av dataene vil kunne forenkles ved at sluttbruker ma informere
grundigere i M2-notifikasjonen. Et enkelt tiltak kan veere a innfgre flere tvungne
parametre som ma fylles ut ved opprettelse av notifikasjoner, for eksempel mer
utdypende informasjon om deteksjonsmetode.
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3.4 Kvaliteten pa funksjonstestingen

Hvordan er kvaliteten pa funksjonstestingen?

Er utfgrende personell bevisst pa at det kun er feil ved fgrste funksjonstest som skal
rapporteres? Kravet er beskreveti GL0114, men ikke i FV-programmet for de ulike
utstyrsgruppene. Det erikke grunn til a tro at veiledningen blir konsultert for hver rund emed
funksjonstester, sa dette ma veere en innarbeidet rutine. En mulig motivasjon for teste pa nytt
og veere forngyd med godt resultat ved etterfglgende forsgk, er aslippe rapporteringsarbeid i
etterkant av test.

Utfgres forebyggende vedlikehold i forkant av funksjonstest?

Dersom personellet pa en installasjon har rutiner for & gjgre forebyggende vedlikehold som
rensing, smgring ol. i forkant av test for 3 sikre gode resultater, vil dette kunne fgre til
underrapportering.

Er testene utfgrt under reelle driftsforhold?

Svaret pa disse spgrsmalene kan bare avdekkes vha jevnlige spgrreundersgkelser blant
fgrstelinjepersonell. En undersgkelse som er utfgrt pa ulike installasjoner i forbindelse med
testing og rapportering av sikkerhetskritisk feil pa brgnnsikringsventiler, viser at det her er et gap
bade nar det gjelder rapportering av fgrste feil, og nar det gjelder forkantaktiviteter som kan
pavirke testresultatet. Spgrreundersgkelsen er vedlagt.

Forebyggende tiltak vil vaere jevnlig oppfriskning av kunnskapene til fgrstelinjepersonell.

3.5 Relevansen til de innsamlede dataene

Er dataene som er samlet relevant for navaerende installert utstyr, eller har hele eller deler av
utstyrsgruppen blitt byttet ut i Igpet avinnsamlingsperioden?

Hgrer de insamlede feilene til en en spesifikk underkategori av utstyret?
Kategorien gassdetektorer bestar for eksempel gjerne bade av ulipe typer deteksjonsprinsipper
(IR/katalytiske) og detektorer av ulike typer fabrikater.

Bakdelen med a benytte TFF som malverdi, og FF som indikator, er blant annet at TFF er fast
for hver gruppe av like komponenter uavhengig av hvor ofte komponentene faktisk testes.
Gruppen gassdetektorer bestar for eksempel av fglgende «undergrupper» med tilhgrende
initielle testintervaller:

Katalytiske punktdetektorer: 6 maneder
Optiske punktdetektorer: 12 maneder
Optiske linjedetektoerer: 12 maneder
Akustiske gassdetektorer: 6 maneder
H2S-detektorer: 4 maneder
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Diverse detektorer (H2, 02, etc.): 6 maneder

Grunnen til at noen av utstyrsgruppene trenger hyppige testintervaller enn andre er at vi
antar at utstyr i disse undergruppene feiler oftere. For eksempel estimerer OLF 070 at
sannsynligheten for at en katalytisk gassdetektor svikter ved behov er dobbelt sa stor som
sannsynligheten for at en IR-detektor (punkt eller linje) gj@r det (PFD verdi pa 0,039 mot
0,015). Dette reflekteres i de initielle testintervallene som er 6 maneder for katalytiske
detektorer mot 12 maneder for IR-detektorer.

Eksempel 1

For en installasjon med 50/50 med katalytiske og IR-punktdetektorer vil forholdet mellom
tester pa de to detektortypene vaere 2/1. Dvs at av 300 tester vil 200 veere utfgrt for
katalytike detektorer. Ved en malverdi pa 1% vil vi akseptere 3 feil etter 300 fullfgrte tester.
Dersom det avdekkes 3 feil i Igpet av et ar kan vi ikke uten videre si at dette aksepteres.
Skulle alle feilene veere registrerte pa optiske gassdetektorer, vil vi faktisk ha oversteget
malverdien som for optiske gassdetektorer er 2 av 200 tester.

Eksempel 2

Dette eksempelet er tatt fra Kvitebjgrn-plattformen. Her er det registrert 336
gassdetektorer. For 2011 er TFF utregnet til 4, basert pd at det et utfgrt 426 tester i Igpet av
aret. Reellt antall feil er 8 eller flere. Det som ikke vises ved kun a se pa tallene er at alle feil
er registrerte pa H2S-detektorer som det kun finnes 8 stykker av totalt pa plattformen.

Malverdien er likevel satt til antall feil/antall tester, og pavirkes ikke ved endringer i
testintervaller eller typer undergrupper som dominerer utstyrsgruppen. For eldre
installasjoner er det ofte stor diversitet innenfor ustyrsgruppene, pa grunn av
delutskiftninger til ny teknologi og stgrre modifikasjoner, eller nye moduler som er tilknyttet
i etterkant av oppstart. TFF tar heller ikke hensyn til redundans eller votering i systemet.

Dersom det kun en bestemt type som feiler, er dette ogsa nytting informasjon bade for

beslutning om en eventuell oppgradering, og for erfaringsoverfgring til andre installasjoner
internt i selskapet.

3.6 Systematiske feil
Er noen av feilene som avdekkes egentlig systematiske feil?
Ved kvantifisering av sannsynligheten for feil ved behov, er ikke sannsynligheten for
systematiske feil hensyntatt. (Dette beror litt pa hvilke datakilder som er benyttet).
Ved sgk i Synergi er det funnet flere tilfeller av systematiske feil.
- Det er funnet flere tilfeller hvor inhibiteringer av detektorer ikke er fjernet i etterkant

av funksjonstest eller utskiftninger. Dette er gjerne resultat av manglende rutiner
eller bevisstgjgring.

38





Rapportering avsikkerhetskritiske feil -anvendelse av rapporterte data som beslutningsstgtte

- Det er funnet flere tilfeller av at detektorer er funnet tildekket av «svenskesokker»
eller tilsvarende. En uheldig praksis for @ unnga utilsiktet nedstengning ved arbeid i
nzerheten av detektoren.

- Det er avdekket feil i programvare i etterkant av modifikasjonsprosjekter. Feil eller
mangler pa kvalitetsikring kan ligge i standard arbeidsprosedyrer eller -rutiner.

Andre typer feil som dukker opp i Synergi med jevne mellomrom er flammedetektorer som
er dyttet ut av stilling, eller som har fatt synsvinkelen blokkert pa grunn av stillaser ol, som
kun avdekkes tilfeldig eller ved jevnlig inspeksjon.

Ved forlengelse av testintervallet som resultat av gode palitelighetstall, er det viktig a
vurdere 3 opprettholde inspeksjonsrutinene som de er for a ta hgyde for slike feil.

Dersom noen eller flere av feilene som er rapportert, er systematiske feil, vil ikke hyppigere
testing ngdvendigvis vaere en lgsning som gker paliteligheten til systemet.

3.7 Erdet andre typer feil som er relevante a vurdere?

GLO114 definerer sikkerhetskritske feil som feil som kun oppdages ved funksjonstesting eller
ved rellt behov for funksjonen,og operasjons- og vedlikeholdtsaktiviteter skal samles inn og
sammenlignes med predefinerte tilgjengelighetsnivder for hvert enkelt SCE, men som
tidligere nevnt er det kun feil funnet ved funksjonstest som rapporteres i A10-
rapporten.antall Farlige udetekterbare feil som oppdages i forbindelse med reelle behov i
perioden mellom to tester rapporteres ikke i systemet pa tilsvarende mate, og er derfor ikke
en del av A10-rapporten..

Som nevnt tidligere er Kristin den eneste av Statoils installasjoner som fglger opp de
instrumenterte sikkerhetssytemene i henhold til SIS livssyklus beskrevet i IEC61508/511.

| den arlige gjennomgangen av feil ved funksjonstesting og feil ved behov pa Kristin avdekket
de at for 2010 var ca halvparten av de farlige feilene totalt for alle utstyrsgruppene ble
oppdaget ved test og halvparten ved reelle behov.

Feil som oppstar ved behov mellom to funksjonstester vil si oss mer om funksjonens
palitelighet enn en introdusert funksjonstest, da funksjonen virkelig blir testet under reelle
driftsforhold som vist i figur 12 i kappittel 2.5. Vi gar glipp av relevant informasjon ved at
feilene ikke inngar i A10-rapporten eller rapporteres samlet pa annet vis. Internt i selskapet
diskuteres det om dette burde endres, og et motargument til endring er begrensninger i SAP
og metoden vi benytter i dag. Dersom alle feil tas med vil vi fa en utfordring med at
beregning av TFF, som per definisjon er forholdet mellom antall feil og antall utfgrte tester,
pavirkes. For utstyrsgrupper med hgyt antall komponenter, som brann- og gassdetektorer,
vil ikke dette vaere en stor utfordring, men for sma grupper, som sikkerhetskritiske ventiler,
vil sannsynlighet for at malverdien overstiges gke og resultatet vil veere mer konservativt.
Dette vil ikke utgjgre noen stor endring for vurderingen av dataene fordi kvaliteten, som vist
i kappittel 3.3, uansett krever etterarbeid for a kvalitetssikre resultatet.
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For ikke a utelukke noen av datakildene nevnt tidligere i kapittelet er det ogsa i forbindelse
med oppgaven foretatt et sgk i Synergi for a supplere informasjonen om feil og
feilrapportering som er hentet fra TTS-databasen og fra SAP. Sgket i figur 22, pa hendelser
fra 10 av Statoils installasjoner de siste 5 arene, resulterte i 202 hendelser som er
gjennomgatt manuelt:

Sekekriterier

Felt Verdi

Driftsted MNorge - Hav - KVB - Kvitebjgrn, Morge - Hav - OSEBERG - Oseberg C, Morge - Hav - 5F -
Statfjord A, Norge - Hav - ASG - Asgard B, Morge - Hav - BRA - Brage, MNorge - Hav - DRAUPNER
- Draupner installasjon, Morge - Hav - GF - Gullfaks A, Norge - Hav - GRA - Grane, Norge - Hav -
HD - Heidrun, Morge - Hav - HEA - Heimdal (Eller)

Saksdato Fra 15.05.2007

Saksdato Til 15.05.2012

Sakstype Andre awvik, HMS hendelse (Eller)

Ersaker Svikti tekniske barrierer - PS5 03 Gassdeteksjon, Svikt i tekniske barrierer - PS 07

Branndeteksjonssystem (Eller)

Figur 22 Synergisgk

Av relevante saker var fglgende:
- 3tilfeller av deteksjon som ikke virket ved relle behov
- 3tilfellerav brannsentraler som mistet kommunikasjon med B&G-logikkenhet, uten
at det ble oppdaget og tatt aksjon umiddelbart.

Den siste gruppen med feil var interessante i forhold til feilkategorier, sa sgket ble utfgrt pa
nytt for alle Statoils installasjoner, de siste fem ar. Det resulterte i til sammen 7 tilsvarende
feil pa 5 ulike installasjoner. Se tabell 5.

Feilen gjelder tap av kommunikasjon mellom brannsentral og B&G-node. En brannsentral
inneholder typisk flere slgyfer med rgykdetektorer, varmedetektorer og manuelle meldere
og har grensesnitt mot logikkenheten/noden via en seriell busslink.

Synergisak nummer Installasjon Nedetid
1005330 Brage 6 dager
1005842 Heidrun 4,5 timer
1044046 Grane 40 timer
475783 Kristin 3 timer
1011079 Kristin Usikkert
1188391 Veslefrikk 22 timer
1194289 Veslefrikk 1 timer

Tabell 5 Feil i kommunikasjon mellom B&G-node og brannsentral

Feilene var i stor grad identiske: Kommunikasjonen mellom brannsentralen og noden var
nede, slik aten i praksis var uten deteksjon i en eller flere moduler, gjerne over lenger tid,
uten at dette var kjent i hele perioden. Feilen skal veere en detektert farlig feil siden
brannsentralen sender en diagnosealarm som viser pa operatgrstasjon, men kritikaliteten og
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presentasjonen av alarmen har gjort at operatgren ikke har oppfattet den blant andre
alarmer.

En viktig forutsetning for a betrakte farlige detekterte feil som "sikre feil”, er at feilene blir
korrigert umiddelbart etter at de har blitt alarmert i kontrollrommet. Feilene nevnt over vil
derfor i praksis veere udetekterte farlige feil som gir et veldig stort bidrag til det totale
antallet sikkerhetskritiske feil, med utfall av et stort antall detektorer i flere timer til
sammen.

Dersom vi sammenligner antall detektorer pr brannsentral uten deteksjon, med det totale
antallet sikkerhetskritiske feil som er rapporterte pa rgykdetektore, manuelle meldere og
varmedetektorer pa Statoils installasjoner, kan en se for seg at konsekvensen av
kommunikasjonstapet kan veere betydelig stgrre, da det her er snakk om hele moduler som
er uten deteksjon. Ved en periodisk funksjonstest av detektorene i et omrade som er
tilknyttet sentralen, vil det matte rapporteres sikkerhetskritisk feil pa alle detektorene som
er tilknyttet. Dermed ville feilene i praksis gir det st@grste bidraget til farlige udetekterte feil
for de tre utstyrsgruppene.

Det er ikke funnet tilfeller hvor denne feilen er rapportert pa denne maten i SAP. Dette kan
skyldes at ingen av feilene ble avdekket i forbindelse med periodisk funksjonstest, eller at
feilen ikke blir tolket som en farlig udetektert feil.

3.8 Antagelser og usikkerheter relatert til maldataene/TFF

En kort repetisjon av bakgrunnen for maldataene/TFF.

- TFF er antall tillatte feil, basert pa antallet utfgrte funksjonstester. En TFF pa 1% betyr
at feil tillates ved 1 av 100 funksjonstester.

- TFF for en SCE samsvarer generelt med feilratene for minimum SIL-niva satt for den
samme funksjonen eller delfunksjonen i OLF 070. Eksempelvis vil en TFF pa 1%
korrespondere til en PFDavg pa 0.5*107-3 som ligger midt i intervallet for tillatt
PFDavg for en SIL2-funksjon.

En rekke antagelser er lagt til grunn for beregning av PFDavg. Ref kappittel 2.5. Det ma
verifiseres at det er grunn til a tro pa antagelsene.

Kan vi for eksempel fremdeles anta at feilraten er konstant?

Den kummulative feilraten kan estimeres basert pa erfaringsdata, og et plot av den denne
(kalt hazard plot) vil indikere formen pa feilraten (konstant, badekar, IFR, DFR osv).

Pa denne maten kan vi verifisere om antagelsen om konstant feilrate fremdeles er
gjeldende, eller om komponentene i systemet er i ferd med a overstige sin planlagte levetid,
ref «wear-out»-perioden pa badekarskurven vist i figur 4. Mange av Statoils installasjoner
har enna utstyr som har statt der hele plattformens levetid, og det er installasjoner som
fremdeles har et stort antall katalytiske gassdetektorer installert. Noen av installasjonene
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har ogsa vert i drift i over 25 ar, og det er derfor ikke urealistisk a tro at wear-out perioden er
i ferd med a nas.

3.9 Erdetnoen ulemperved a innfgre hyppigere testing?

Kan hyppig testing introdusere nye feil?

En kjent problemstilling her har for eksempel vaert at gassen som benyttes for testing av
rgykdetektorer har veert med pa a forurense filtrene i detektorhodene. Dette er nd utbedret
ved at det er utviklet nytt testutstyr, men ved slike problemstilling vil det vaere ngdvendig a
gjere en avveining av sikkerhet (undersgke hvilke type feiler som introduserer pa grunn av
nedsmussing), og gkonomi (hvor mye vi tjener pa a utfgre hyppige tester i forhold til hvor
mye vi taper i form av degradering og pafglgende utskiftninger).

Slike proble mstillinger kan ogsa veaere en driver for a forlenge testintervaller ved gode
palitelighetsdata.

En digresjon her er ogsa at vedlikehold har vist seg a vaere medvirkende arsak til storulykker
innen bade petroleums-virksomheten og annen virksomhet/industri (Sintef, 2008).

3.10 Finnes det andre, mer hensiktsmessige tiltak?

Dersom den gnskede paliteligheten ikke lenger kan oppnaes ved hjelp av hyppigere testing,
eller dersom innfgring av kortere testintervaller ikke er hensiktsmessig a innfgre grunnet
resultatet fra de kvantitative analysene over, kan det vurderes a innfgre andre tiltak.
Eksempler kan vaere:

- Oppgradering/utskiftning av hele eller deler av utstyrsgruppen

- Bruk av diagnosedata. Sintef har skrevet en rapport for Statoil i forbindelse med
innfgring av ny teknologi og muligheter for selvtest pa rgykdetektorer pa Kristin-
plattformen (Sintef, 1993) Denne konkluderer med at kvaliteten og paliteligheten pa
diagnosemulighetene pa utstyret fra en bestemt leverandgr er vurdert som en god
erstatning for, eller tillegg til, konvensjonell funksjonstesting. Mer av dette vil nok
dukke opp fremover, bade pa gamle og nye anlegg.

- Innfgring av mer redundans i systemet.
Ulempen med dette kan vaere at systemet blir mer komplekst.

- Innfgre andre uavhengige beskyttelseslag, ref. forsvar i dybden.

3.11 Oppsummering og forbedringsforslag

Som vist er det knyttet en rekke usikkerheter til dataene vi henter ut fra rapporten, og det er
ogsa grunn til 3 stille spgrsmal til noen av prinsippene og metodene som benyttes.
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Beslutninger basert pa stringente grenser for kvantifiserte risikoakseptkriterierer vil ikke
vaere hensikstsmessig nar vi vet at resultatene kunne veert annerledes ved andre antagelser,
gkt kompetanse, bedre kvalitetssikring eller benyttelse avandre metoder.

| GL3137 foreslas en alternativ metode for a vurdere palitelighet, basert pa antall registrerte
feil og aggregert operasjonstid for de ulike barriereelementene. Metoden er ogsa anbefalt
andre steder, blant annet i en Sintef-rapport som beskriver oppfglging av SIS i driftsfasen
(Sintef, 2008). Felles for de fleste av rapportene er at fokuset er rettet mot systemer som er
designet i henhold til IEC-standardene, og ikke sa mye pa hvordan metoden kan benyttes for
eldre installasjoner, men GL3137 beskriver dette som en mulig metode ogsa for disse.

Ngdvendig inndata er:
- Antall registrerte udetekterte farlig feil, aggregert opp over total driftdtid pa
analysens tidspunkt (med unntak av ved stgrre utskiftninger/modifikasjoner)
- Total aggregert operasjonstid for utstyrsgruppen. For eksempel gir en utstyrsgruppe
med 20 enheter i operasjon i tre ar en aggregert operasjonstid pa 20x3x8670=520200
timer.

Pa bakgrunn av disse dataene kan vi estimere den forventede raten for udetekterbare,
farlige feil ved a benytte fglgende formel:

X
Adu = —
tn

Formel 3 Feilrate for farlige udetekterbare feil

hvor
x er antall feil
tn er totalt aggreregert operasjonstid

Verdien vi far valideres og sammenlignes med den forventede feilraten, For nye
installasjoner vil dette vaere en verdi som er estimert i designfasen pa bakgrunn fra blant
annet OREDA, men for eldre installasjoner vil det matte estimeres en minimumsverdi, pa
lignende vis som TFF er bestemt.

Fordelen med metoden er at den er uavhengig av testintervaller og antall demands, slik at vi
unngar utfordringene beskrevet i kappittel 3.5. Det er ogsa mulig at det vil vaere en fordel i
seg selv at vi kjenner inndataen, antall feil aggregert over utstyrsgruppens operasjonstid, da
dette kan vare mer sammenlignbart med andre anlegg/driftsforhold enn antall feil i Igpet av
siste ar. Det er mulig @ hente ut denne dataen fra SAP ifm. A10-rapporten i dag, men dette er
ikke noe som ufgres jevnlig.

En forutsetning for kvaliteten pa bade denne og den eksisterende metoden er at feil bgr
rapporteres og registreres pa individuelle utstyrsgrupper. For den sistnevnte metoden to ma
i tillegg operasjonstid aggregeres opp for alle de individuelle gruppene. En tilleggsbonus ved
a registrere dataene slik er at de kan utgjgre en beslutningsstgtte ved innkjgp av nytt utstyr
og ved inngdelser av rammeavtaler pa nytt utstyr
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Usikkerhetene til de tilordnede malverdiene vil vaere de samme som beskrevet i de
foregaende kappittlene. En vil ogsa uansett veere avhengig av at feil registreres korrekt, sa
diskusjonen om kvalitet pa dataene er ogsa relevant for denne metoden.

Ved overskridelse av maldataene er det i dag rutiner for a utfgre kvalitative vurderinger fgr
eventuelle korrektive tiltak iverksettes. Vurderinger utfgres i dag av teknisk systemansvarlig
ved hjelp av TIMP-verktgyet, informasjon fra SAP, samtaler med utfgrende
vedlikeholdspersonell og i noen tilfelle involvering av fagansvarlig for SIS i Statoil, men det
finnes ikke noen etablerte fremgangsmater a utfgre den kvalitative vurderingen pa.
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DEL IV FORSLAG TIL BESLUTNINGSPROSESS

Del 4 beskriver:

- Hvordan kan vi ta beslutninger basert pd dataene ndr s mange usikkerheter er
knyttet til resultatene?

- Hvilke andre hensyn pavirker avgjgrelsene ?

- Beskrivelse av ALARP og kost/nytte

4.1 Metode for beslutning ved usikkerhet

Modellen vist i figur 22 er foreslatt i (Aven, 2010) for beslutningstaking ved usikkerhet.
Prinsippet bak modellen er blant annet:

- at en beslutning ikke bgr gjgres kun pa bakgrunn av om et kvantifisert
risikoakseptkriterie er oppnadd eller ikke

- det samme gjelder for kriterier som er kvantifiserte forventede verdier, som for
eksempel forventet NPV (Net Present Value) nar vi vurderer kost/nytte.

Grunnen til dette er nettopp usikkerhetene som er knyttet til tallene. En veloverveid
beslutning kan kun tas dersom de usikkerhetene som er forbundet med analysenes
resultater er belyste.

Stakeholder’s values,
preferences, goals
and criteria

¥ ¥

Decisi Management

ecision -

. »  Analysis review and Decision
options Y e

Figur 23 En modell for beslutning ved usikkerhet
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Prinsippet kan benyttes ved stgrre beslutninger som utbygningsprosjekter ol., men kan ogsa
overfgres til mindre omfattende beslutninger som for eksempel beslutning mellom de ulike
alternativene som er skisserte i figur 14.

4.2 Alternativer og analyser

Alternativene vises i figur under, sammen med de ulike vurderingene/analysene som ma
utfgres for a stgtte opp om beslutningen, referert til vurderinger i rapportens del 3. Denne
kan benyttes dersom det ikke er avdekket alvorlig svekkelse av tilstanden pa en
utstyrsgruppe, noe som vil kunne kreve strakstiltak og/eller en direkte beslutning om full
utskiftning.

Vs Y - “Er péliteligheten til utstyret .13 T e A
[ AlO-rapporten +—p< god nok? — “>———| Endre testintervall -lenger |
\ / \ /

o ~ 36
" ~ - ~ - S 4

. 33-3.8 >
T Nei \I/Nei . BN
/ \
> Ingen endring |

_~"Vurdere alternative tiltak. ~._Ja

Er endring av testintervall den > Endre testintervall - kortere ;

. beste Ipsningen? AN 4
T 39-310 —

\T/ Nei / & Andre tiltak 7"‘\.‘

P - endre prosessbetingelser |

- bytte utstyr 4

Figur 24 Alternativer og analyser

Dataene som vi henter ut fra A10-rapporten vil gi oss en viss pekepinn pa om paliteligheten
til systemet er innenfor vart toleranseomrade, men som vist i del 3 er det ikke
hensiktsmessig a basere en vurdering av hvorvidt gnsket palitelighet er oppnadd eller ikke,
kun basert pa A10-rapporten. En rekke kvalitative vurderinger og/eller analyser ma ogsa
innga i beslutningsunderlaget.

4.3 Vurdering og beslutning

Vurderingsprosessen bgr formaliseres, og for a sikre en enhetlig vurdering pa tvers av
installasjonene vil det veere hensiktmessig a definere kriterier for fremgangsmate , men disse
ma vaere runde og det ma komme klart frem i eventuelle veiledninger at beslutningene i stor
grad ma tas pa grunnlag av kvalitative vurderinger.

| en rapport fra Sintef som omhandler oppfglging av SIS i operasjonsfasen (Sintef, 2008),
foreslas fglgende kriterier:
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- Dersom antall registrerte feil for et spesifikt type utstyr er “pa target” er situasjonen ansett
som akseptabel, men muligheten for a fjerne feilarsaken skal likevel vurderes i henhold til
ALARP (As Low As Reasonably Practical)-prinsippet.

- Dersom antall registrerte feil er under malverdien, kan ALARP ogsa benyttes, men
situasjonen er akseptabel og i enkelte tilfeller kan forlengelse av tidsintervallet mellom to
tester vurderes

- Dersom antall feil er over target, ma en feilanalyse utfgres og kompenserende tiltak ma
vurderes, inkludert behovet for hyppigere funksjonstest.

Denne framgangsmaten er basert pa grenseverdien/TFF, men er rundere enn en ren
tallgrense, og Sintef gar langt i 8 foresla en en ALARP-vurdering uavhengig av om TFF er
overskredet eller ikke.

ALARP-prinsippet gar ut pa a holde den gjenveerende risikoen (etter at alle tiltak er
implementerte) sa lavsom praktisk mulig. Et risikoreduserende tiltak skal implementeres
dersom det ikke kan pavises at kostnadene forbundet med tiltaket er i stort misforhold med
fordelen som oppnas ved 3 innfgre det (Aven, 2011).

Bruk av ALARP-prinsippet i denne sammenheng vil vi ofte fgre til et behov for @ vurdere
kostnader opp mot nytteverdi. Relevante spgrsmal i denne sammenhengen kan for
eksempel veere:
- Ma vi manne opp med personnell pa innstallasjonen for a utfgre tilleggsarbeidet
som et hyppigere testintervall fgrer til?
- Vil denne kosten tilsvare kostnader for oppgradering av hele eller deler av systemet?
- Vil en beslutning om oppgradering stgttes opp av hendelser i form av (sikre) feil som
ferer til laverer produksjonsregularitet?

I noen tilfeller kan det hende at bedriften eller de ansvarlige er villige til 3 ta en viss risiko
dersom dette gir andre fordeler. Dette kan foreksempel veere:
- atvi utsetter oppgraderinger eller utskiftninger for 8 unnga nedetid og
produksjonstap.
- atvi gjgr kvalitative vurderinger om at endrede drifts- og bemanningsforhold gjgr at
vi kan ta akseptere lavere palitelighet
- atvi mener at kostnadene forbundet med tiltakene ikke star i forhold til
nytteverdien.

Omvendt kan det ogsa vaere slik at det foreligger grunner til at vi ikke er villige til a ta like
hay risiko som tidligere. Dette kan for eksempel vaere pa grunn av historikk med ugnskede
hendelser som har oppstatt i systemene.

| teorien kan vi tilfgre et ubegrenset antall lag med barriererer for & redusere risikoen for

feil, men et sted setter vi en grense, og hvor denne ender opp kommer ofte an pa hvordan
en estimert risiko vurderes opp mot kost/nytte.
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4.4 Oppsummering og forbedringsforslag

Denne oppgavens forslag er a implementere en arbeidsprosess som kan benyttes helt uavhengig
av antall feil, enten ved behov (generert av feil ved en funksjonstest eller informasjon fra
vedlikeholdspersonell) eller som en del av en periodisk (gjerne arlig) giennomgang av
sikkerhetskritiske feil. Det er ikke hensiktsmessig med definerte «grenseverdier» nar, som vist
tidligere, relativt sma endringer kan utgjgre forskjellen pa om resultatet blir en overskredet

malverdi eller ikke.

Kort oppsummert har vi alternativene som er skissert i figur 24, med tilhgrende utfyllende
analyser/vurderinger (disse er forelgpige forslag, her ligger ingen begrensninger). Dette,
sammen med eventuelle kost/nytte-analyser, bgrinnga i en ALARP-vurdering for hver enkelt
utstyrsgruppe.

Representanter fra Kristin-plattformen har foreslatt innfgring av en ny arbeidsprosess i
styringssystemet ARIS, vist i figur 25. Denne bgr vaere mulig 3 tilpasse til bade nyere
installasjoner som er designet i henhold til IEC61508/511 og eldre installasjoner som ikke er
det, da rapportering av sikkerhetskritiske feil ogsa er en del av livssyklusen som standardene
definerer for nye anlegg.
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Figur 25 Forslag til arbeidsprosess

Arbeidsprosessen definerer hvem som er involverte og hvem som er ansvarlige for

arbeidsprosessen. | likhet med GL0114 vil denne prosessen ha mange brukere, men fordelen
med 3 implementere prosessen i etslikt system er at roller, ansvar og aktuelle alternativer er
visualiserte. Selv om det er underforstatt at det er rollen «Teknisk systemansvarlig» som har
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ansvaret for integriteten til sitt tilegnede system, mangler GL0114 en definisjon av ansvarlige
og involverte i prosessen for @ vurdere dataene og de ulike alternativene.

Arbeidsprosessen bgr oppdateres til a inkludere alle de ulike alternativene som er vist i figur
24. Hvert steg i arbeidsprosessen detaljeres neermere ved aktivisering av de enkelte firkant-
/boksene. Innhold i bokser som inkluderer en beslutning bgr oppdateres med informasjon
om hvilke vurderinger/analyser som bgr legges til grunn for beslutningen, ref. diskusjonene i
kappittel 3.
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DELV SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

5.1 Sammendrag

Informasjon om sikkerhetskritiske feil samles inn av fgrstelinje vedlikeholdspersonell i
Statoil, i forbindelse med rutinemessig funksjonstesting. Hovedhensikten med a samle inn
data er 3 verifisere at paliteligheten til utvalgt sikkerhetskritisk utstyr er innenfor definerte
toleransekriterier. Dersom den ikke er det ma korrigerende tiltak iverksettes.

Kravene som Petroleumstilsynet stiller til Statoil er nedfelt i forskriftsverket. Blant annet sier
kravene at det skal vaere kjent hvilke barrierer som er etablert......samt hvilke krav til ytelse
som er satt til de tekniske, operasjonelle eller organisatoriske elementene som er ngdvendige
for at den enkelte barrieren skal veere effektiv (Styringsforskriften §5), og at data md samles
inn og brukes for G vurdere ytelsen til barrierene (Styringsforskriften §19/Aktivitetsforskriften
§46/47).

For etablering og drift av instrumenterte sikkerhetssystemer (SIS) er det utgitt to anerkjente
standarder, IEC61508 og IEC61511. Forskriftene anbefales at disse legges til grunn. Disse er
utgitt i nyere tid, henholdsvis i 1998 og 2002.

Statoil har, ihenhold til krav i Styringsforskriftens §5, definert ytelseskrav til alle
barrieresystemer i TR1055/2237. For a verifisere barrierenes tekniske tilstand opp mot
ytelseskravene, startet Statoil i 2003 med & utfgre TTS-verifikasjoner pa installasjonene hvert
fierde ar.

Dette beskriver hvilke krav og forventninger Petrolemstilsynet har til Statoil, og hvordan
Statoil handterer og svarer pa disse. Det som er minst like viktig a fa frem, er hva Statoil
forventer av Statoil.

De siste arene har selskapet lagt ned mye arbeid for a fa pa plass et godt, globalt
rammeverk som reflekterer metodene og anbefalingene fra de to overnevnte standardene.
Rammeverket gjelder for de mange nye utbygningene og prosjektene som kommer pa
Ippende band fremover, men Statoil har ogsa som mal a tilnaerme seg de samme metodene
for de eldre installasjonene og anleggene.

Rapportering av sikkerhetskritiske feil er én av prosessene som har blitt tilpasset for a
utgjgre en tilnaerming til anbefalingene i standardene. Ved a rapportere og vurdere
sikkerhetskritiske feil i henhold til GLO114 som en tilnaerming til metodene i IEC61511, er
Statoil et godt steg pa vei mot a fa en oversikt over feilraten for farlige udetekterbare feil i
de instrumenterte sikkerhetssystemene ogsa pa de eldre installasjonene.

Noen forbehold ma likevel tas nar de rapporterte dataene skal benyttes som underlag for
vurdering av systemenes palitelighet og eventuelle tiltak forbundet med dette. For det fgrste
ma dataene kvalitetssikres f@r bruk. Rapporteringen foregar pa fgrstelinjeniva, noe som
betyr at det er svaert mange involverte i prosessen, og svaert mange som ma kunnskap om
rapporteringsmetoden og bakgrunnen for rapporteringen. Stikkprgver viser ulike former og
omfang av feilrapportering pa installasjonene. Beslutningstakerne ma ogsa veere informerte
om usikkerhetene som ligger i tallene og hvilke antagelser som er benyttet for & sette
malverdien (TFF).
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5.2 Konklusjon

Oppgaven har beskrevet hvordan sikkerhetskritiske feil rapporteres i Statoil i dag og hvordan
dataene anvendes i etterkant. Det ene formalet med oppgaven har veert & se pa om A10-
rapporten, som er sluttresultatet av feilrapporteringen, gir et tilnaermet reellt bilde av
paliteligheten til de ulike barrieresystemene, og om dataene er et godt underlag for
beslutninger om iverksetting av eventuelle tiltak. Gjennomgangen og analysene som er
utf@rt viser at det er noen hull som ma tettes for & hgyne kvaliteten pa A10-rapporten.
Stikkord her er oppdatering av kunnskap eller forstaelse, stgrre fokus, optimalisert
brukergrensesnitt og implementering eller oppdatering av metadata i SAP. Mangler pa alle
eller deler av disse elementene gjgr at feil som avdekkes i forbindelse med funksjonstest ikke
rapporteres pa riktig mate inn i systemet.

Men selv etter at disse hullene er tettet vil det ikke vaere hensiktsmessig a benytte
malverdien TFF som et endelig akseptkriterie for «godkjent» palitelighet. Til dét ligger det for
mange usikkerheter knyttet til antagelsene bak maltallet. Tolkning av resultater vil ogsa
matte varieres fra installasjon til installasjon , og fra utstyrsgruppe til utstyrsgruppe basert

pa varianser i testintervall og antall ulike subgrupper innenfor en utstyrsgruppe.

Oppgaven foreslar derfor en modell for beslutningtaking ved usikkerhet. Modellen
reflekterer nettopp det faktum at nar en beslutning skal tas pa grunnlag av
analyseresultater, ma resultatene presenteres med informasjon om tilhgrende usikkerheter.
Bare da kan beslutningen tas pa riktig grunnlag. Modellen foreslas innfgrt i Statoils
styringssystem som en egen arbeidsprosess.

5.3 Etterord

Til slutt et par kommentarer til oppgaven/rapporten:

For 8 komme i mal med formalet for oppgaven er metoden, de bakenforliggende
antagelsene og rammeverket sett pa med et kritisk blikk. Det har ikke veert tid til a8 fokusere
like mye pa de positive sidene av rapporteringen, nemlig at rutinene faktisk er
implementerte og at det er en kontinuerlig fokus i selskapet for & hgyne kvaliteten, bade i
form av endringer i rammeverket og i form av kompetanseheving.

Oppgaven har kun forkusert pa et lite utvalg av det sikkerhetsrelaterte utstyret som dekkes
av GLO114. Det er derfor ikke sikkert at alle utfordringene som er nevnt i oppgaven gjelder
for alle utstyrsgruppene. Det er ogsa stor sannsynlighet for at det er tilknyttet andre typer
problemstillinger til noen av de andre utstyrsgruppene, som ikke er fanget opp i arbeidet
med denne oppgaven.

En siste ting som er verdt @ nevne er miljgpavirkning og prosessparametre. En viktig
antagelsesom blir gjort i IEC61511 er at utstyret antas riktig implementert i forhold til
prosessparametre. For brann- og gassdetektorer vil dette si at det antas at relevante
analyser er gjennomfgrte for a sikre at detektorene er riktig plasserte i forhold til gass- eller
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brannutvikling. Det hjelper lite a8 ha gode palitelighetstall for en gassdeteksjonsfunksjon
dersom detektoren ikke er plassert et sted hvor gassen vil spres ved lekkasjer....

52





Rapportering avsikkerhetskritiske feil -anvendelse av rapporterte data som beslutningsstgtte

Vedlegg

Vedlegg 1 GLO114 — Safety critical failures

Vedlegg 2 FV-program for gassdetektorer Snorre A
Vedlegg 3 FV-program for flammedetektorer Visund
Vedlegg 4 FV-program for rgykdetektorer Visund
Vedlegg 5 FV-program for manuele meldere Kristin
Vedlegg 6 Rapport fra Kristins arlige giennomgang av sikkerhetskritiske feil 2010
Vedlegg 7 Analyse av A10-rapporter

Vedlegg 8 Sparreundersgkelse

Vedlegg 9 TTS-funn sjekkpunkt 11.2

Vedlegg 10 M2-notifikasjoner

Vedlegg 11 RNNP-rapportering
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