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Forord
Denne rapporten er basert pa en kombinasjon av tilgjengelig litteratur og erfaring fra olje- og
gassindustrien. Motivasjonen bak problemstillingen som rapporten er bygget pa, har sitt
utspring i utfordringer som undertegnede selv har erfart i arbeidslivet. | forbindelse med
arbeidet som er lagt ned, har potensielt sensitiv selskaps- og innretningsspesifikk data blitt
gjort tilgjengelig av et operatgrselskap pa norsk sokkel. Det rettes en takk til operatgrselskap
som er anonymisert i denne rapporten etter eget gnske.

Det rettes en takk til veileder, Finn Harald Sandberg, for veiledning og gode rad som har veert
med 3 styrke gjennomfgringen av arbeidet. Rapporten er skrevet mens undertegnede har
hatt full jobb og det rettes fglgelig en takk til kollegaer som har vist forstaelse og bidratt med
innspill.

Michael Behzadi Pettersen
09.12.2018, Stavanger



Sammendrag
I norsk petroleumsvirksomhet stilles det krav til operatgrselskaper om sikker og effektiv
utnyttelse av ressurser og verdiskapning. Dette innebaerer regelverkskrav til helse, miljp og
sikkerhet som skal ivaretas pa olje- og gassinnretninger i driftsfasen. Kravene er forankret i
regelverket til Ptil (Petroleumstilsynet) og er i hovedsak utformet med funksjonskrav som
viser hvilket sikkerhetsniva som skal oppnas [4]. Mange av kravene suppleres med
henvisninger til industristandarder og normer [4].

Det foreligger ulik praksis og tilnserminger blant operatgrselskapene i forhold til a ivareta
funksjonskravene til vedlikehold-, risiko- og barrierestyring som er relevante elementer i
denne rapporten. Ptil fgrer risikobaserte tilsyn med operatgrselskapenes etterlevelse av krav
og gir ut rapporter der tilsynsaktivitetene blir oppsummert [54]. Rapportene danner
grunnlag for a bestemme hvordan awvik, forbedringspunkter og funn skal fglges opp [54].
Disse er tilgjengelige for offentligheten og noen av disse er benyttet som argument pa
utfordringer i industrien i denne rapporten. Funn har tidligere vist at olje- og gassindustrien
har utfordringer med prioritering av korrektivt vedlikehold [5]. Dette er av serlig interesse
for barrierestyring, da vedlikehold bidrar til a verifisere, opprettholde og gjenopprette
ytelsen til barrierer [2].

| rapporten er det forsgkt a identifisere en metode som forbedrer generering av
vedlikeholdsfrister for korrektivt vedlikehold pa tekniske barrierelementer i driftsfasen.
Hensikten er a behjelpe prioriteringen av «det viktigste av det viktige» fgrst ved a
optimalisere systemet for kalkulering av vedlikeholdsfrist. En oppdatert prioriteringsmatrise
er foreslatt og bygger pa funn som er gjort i rapporten. Funnene er basert pa litteratur og en
eksisterende metodikk for en anonymisert innretning pa norsk sokkel. Prioriteringsmatrisen
genererer vedlikeholdsfrister basert vurderinger omkring vektet viktighet av det tekniske
barrierelementet, feilpavirkning og feilutviklingspotensial.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn
I norsk petroleumsvirksomhet stilles det krav til operatgrselskaper om a sgrge for sikker og
effektiv utnyttelse av ressurser og verdiskapning. Dette innebarer regelverkskrav til helse,
miljg og sikkerhet som skal ivaretas pa olje- og gassinnretninger i driftsfasen. Barrierestyring
er et sentralt begrep i bransjen og det overordnede fokuset til Ptil (Petroleumstilsynet) er at
barrierer skal ivaretas pa en helhetlig og konsistent mate, slik at risiko for storulykker
reduseres sa langt som mulig [1]. Vedlikehold har herunder sentrale bidrag til sikkerhet og
barrierestyring i driftsfasen ettersom vedlikehold bidrar til a verifisere, opprettholde og
gjenopprette ytelsen til barrierer [2].

Kravene er forankret i regelverket til Ptil og er i hovedsak utformet med funksjonskrav som
viser hvilket sikkerhetsniva som skal oppnas [4]. Mange av kravene suppleres med
henvisninger til industristandarder og normer [4]. Det foreligger forskjellig praksis og
tilneerminger blant operatgrselskapene for a ivareta funksjonskravene til blant annet
vedlikeholdsstyring og barrierestyring. Dette fglges opp ved at Ptil fgrer risikobaserte tilsyn
med operatgrselskapenes etterlevelse av krav [54]. Tilsynsaktivitetene blir oppsummert i
rapporter som danner grunnlag for a bestemme hvordan avvik, forbedringspunkter og funn
skal fglges opp [54]. Rapportene er allment tilgjengelige og kan brukes av operatgrselskaper
i bransjen for a ta leering av papekte funn og avvik, som utgangspunkt for forbedring.

| forbindelse med prosjektet Vedlikehold som virkemiddel for G forebygge storulykker;
vedlikeholdsstatus og utfordringer i den forbindelse ble SINTEF gitt i oppdrag a oppdatere
status for vedlikeholdsstyringen i petroleumsvirksomheten, med utgangspunkt i betydningen
av vedlikehold for forebygging av storulykker [5]. 1 2007 ble arbeidet oppsummert i en
rapport der noen av de gjennomgaende avvikene er [5]:

e Mangelfull klassifisering av systemer og utstyr.
e Mangelfull bruk av klassifisering.
e Mangelfull kontroll med utestaende vedlikehold.

Noen av de spesifikke begrunnelsene er [5]:

e Uklare kriterier for klassifisering av utstyr og mangler i informasjon om klassifisering
gjort for utstyr.

e Utilgjengelig begrunnelse for gitt HMS-klassifisering.

e Feil i klassifisering av utstyr som har medfert at korrigerende vedlikehold ikke har
blitt utfgrt.

e Uklare kriterier for prioritering av vedlikehold, deriblant at klassifiseringen ikke
brukes systematisk ved prioritering av vedlikehold, slik at det ikke er entydig hvordan
utstyrets klassifisering pavirker prioritering av utestaende vedlikehold.

e Etterslep av sikkerhetskritisk utstyr som ikke er konsekvensvurdert og manglende
dokumentering av vurderingene som er lagt til grunn for endrede
beslutningskriterier.



Det nevnes videre at «Slik klassifiseringen framstdr i de selskapene Ptil har fart tilsyn med, er
det vanskelig @ danne segq et realistisk bilde av risiko som beslutningsgrunnlag for styring av
vedlikeholdet. Dette innebaerer usikkerhet om vedlikehold styres pd en mdte som er tilpasset
risiko for storulykker.» [5]. Rapporten er fra 2007 og selv om det er rimelig a anta at bransjen
i ettertid har tatt leering av funnene, sa viser likevel nyere tids tilsynsrapporter at problemet
ikke er eliminert. Noen utvalgte eksempler:

Fra tilsynsrapport, 2018 [6]:

«Tilsynet har pdvist en rekke avvik som samlet skaper usikkerhet om Point sitt vedlikehold gir
ngdvendig oversikt og kontroll pa teknisk tilstand og om det ivaretar ytelseskrav til
barrierer.»

«... Stikkpraver viser at korrektivt arbeid pa sikkerhetskritisk utstyr kan bli utsatt over lengre
tid uten tilstrekkelige risikovurderinger.»

«Point kunne ikke legge fram kriterier for hvilke av de viktige arbeidsordrene som skal utfgres
forst.»

Fra tilsynsrapport, 2015 [7]:

«... konsekvensklassifiseringen ved bortfall av utstyrs funksjon i liten grad blir brukt som et
grunnlag for vedlikeholdsplanleggingen i vurderingen av forebyggende arbeidsoppgaver og
prioriteringer offshore. Det samme ble opplyst & gjelde ved notifikasjoner (korrigerende
arbeidsordrer).»

«... personellet offshore opplever at for mange jobber blir klassifisert som sikkerhetskritiske
og det gjor det vanskelig G vurdere hvilke som virkelig trenger oppmerksomhet/prioritet.»

Fra tilsynsrapport, 2015 [8]:

«... uklar ssmmenheng mellom konsekvensvurdering av funksjon av utstyr
(konsekvensklassifisering) og vurdering av risiko pa reparasjonsarbeid ndr det samme
utstyret har feilet, eller nar en feil under utvikling er oppdaget.»

«I falge de vi har intervjuet av offshore personell brukes informasjon om
konsekvensklassifiseringen i liten grad ved risikovurdering og prioritering av
korrigerende arbeidsordre.»

Nevnte funn og utfordringer viser/kan vaere argumenterer for at det finnes
forbedringspotensial i etterlevelse av barrierestyring og/eller vedlikeholdsstyring i bransjen.
Korrektivt vedlikehold pa tekniske barriereelementer inngar som en del av
vedlikeholdsstyringen og har en sentral rolle til barrierestyringen ved at disse aktivitetene
bidrar til 3 gjenopprette ytelsen til barrierer [2].



1.2 Regelverkskrav
Krav til operatgrselskaper pa norsk sokkel er i hovedsak forankret i regelverket til Ptil.
Kravene er for det meste utformet som funksjonskrav som viser hvilket sikkerhetsniva som
skal oppnas [4]. Eksempler pa relevante forskrifter og paragrafer:

e Aktivitetsforskriften
o §45 Vedlikehold
o § 46 Klassifisering
o §47 Vedlikeholdsprogram
o §48 Planlegging og prioritering
o §49 Vedlikeholdseffektivitet
e Styringsforskriften
o §& 4 Risikoreduksjon
§ 5 Barrierer
§ 9 Akseptkriterier for storulykke og miljgrisiko
§ 10 Malparametere og indikatorer
§ 11 Beslutningsgrunnlag og beslutningskriterier
§ 12 Planlegging
§ 17 Risikoanalyser og beredskapsanalyser

0O 0O O O O O

Merk at det finnes flere relevante krav i andre forskrifter som for eksempel
Innretningsforskriften, Rammeforskriften og Teknisk og operasjonell forskrift. Ved a lese
forskriftene vil en se at det blant annet stilles krav til at [9], [10]:

e Sikkerhetsfunksjoner skal vedlikeholdes slik at de er i stand til & utfgre sin tiltenkte
funksjon. Herunder krav til at vedlikehold gjennomfgres slik at ytelsen ivaretas til
enhver tid.

e Systemer og utstyr skal klassifiseres med hensyn til helse, miljg og sikkerhet av
potensielle funksjonsfeil. For funksjonsfeil som kan fgre til alvorlige konsekvenser,
skal de forskjellige sviktmodiene med tilhgrende sviktarsaker og sviktmekanismer
identifiseres og ansla sviktsannsynligheten for den enkelte sviktmodusen.

e Det skal foreligge kriterier i vedlikeholdsprogrammet for setting av prioritet med
vedlikeholdsfrister for utfgring av de enkelte vedlikeholdsaktivitetene.

e Barrierer skal veere etablert, som til enhver tid kan identifisere, redusere muligheten
for og begrense feil, fare- og ulykkessituasjoner.

e Det skal foreligge kjennskap til hvilke barrierer og barrierelementer som er ute av
funksjon eller er svekket og iverksettelse av ngdvendige tiltak for a rette opp eller
kompensere for manglende eller svekkede barrierer

Mange av kravene suppleres med henvisninger til industristandarder og normer [4]. For
klassifisering og vedlikeholdsprogram er standarden Norsok Z-008 en sentral standard som
regelverket viser til. Denne angir en metodikk for risikobasert vedlikehold og
konsekvensklassifisering. Metodikken som er beskrevet i standarden er lagt til grunn for
vedlikeholdsstyring i denne rapporten.



1.3 Formal og avgrensning
| trdd med Norsok Z-008, er korrektivt vedlikehold i CMMS-systemet (Computerized
Maintenance Management System) gjenstand for en kalkulert feilkritikalitet som utgjgr et
grunnlag for prioritering. Prioritering av korrektivt vedlikehold, herunder generering av
kalkulert feilkritikalitet og vedlikeholdsfrist for tekniske barriereelementer i driftsfasen, er et
utvalgt omrade av interesse i rapporten. Ved a inkludere informasjon fra
barrieretilstandspanel som inngar i barrierestyringen og egenskaper som er relevante for
feilutvikling, er det i rapporten forsgkt a forbedre metode for a fastsette kalkulert
vedlikeholdsfrist. Hensikten er a behjelpe prioritering av «det viktigste av det viktige» fgrst
ved at flere aspekter som anses som relevante i kalkulering vedlikeholdsfrister er inkludert.

Det erkjennes at alt korrektivt vedlikehold pa tekniske barriereelementer trolig ikke kan
gjiennomfg@res pa samme tidspunkt som behovet oppstar. Dette pa grunn av
planleggingsbehov, arbeidstillatelser, mobilisering av ressurser og lignende som
ngdvendiggjor et system med vedlikeholdsfrister som gir tid til og forberedelse av korrektivt
vedlikehold. Bruk av vedlikeholdsfrister for denne type utstyr fordrer naturligvis at frister
settes i trad med konsekvensen til, eller potensialet av det identifiserte forholdet. For
eksempel vil det vaere ulogisk a sette en vedlikeholdsfrist pa flere dager dersom en
identifiserer et forhold som i lys av dets potensiale bgr korrigeres eller kompenseres for med
det fgrste. Med henvisning til Norsok Z-008 kan det argumenteres for at en overskridelse av
vedlikeholdsfrist skal avvikshandteres og videre godkjenning basert pa situasjon og
kompenserende tiltak.

For a fokusere pa metode for kalkulering av kritikalitet og vedlikeholdsfrist, er det i
rapporten gjort antakelser og avgrensninger. Sentrale antakelser og avgrensninger som er
gjort i rapporten er:

Tekniske barriereelementer

| rapporten er prioritering avgrenset til tekniske barrierer som inngar i forhindringen (eller
som reduserer konsekvensene) av en storulykke, herunder tekniske barriereelementer. Det
vil si at prioritering av vedlikehold av annet utstyr ikke er inkludert som en del av rapporten.
Eksempler er produksjonskritisk utstyr og annet sikkerhetsutstyr. Intensjonen med dette,
foruten a avgrense omfanget, er at storulykker som kan lede til flere omkomne, store
konsekvenser pa miljg eller store tap av eierandeler, er en hovedbekymring for industrien
[11]. Det papekes at det i henhold til norsk regelverk ogsa skal inkluderes adressering og
handtering av risikoer relatert til arbeidsmilj@, personrisiko, produksjonsregularitet og
lignende.

Merk at det i tillegg til de tekniske barrierene ogsa vil vaere operasjonelle og organisatoriske
barrierer som inngar i forhindringen av en storulykke [2]. Disse kan derimot ikke knyttes mot
vedlikeholdsstyring pa samme mate i den forstand at dette ikke er utstyr som det utfgres
korrektivt vedlikehold pa. Det er videre valgt a ikke utfordre den foreliggende metodikken
for systematisering av situasjoner som kan medfgre storulykker i form av DFUer (definert
fare- og ulykkessituasjoner) og inndeling av tilhgrende barrierer i tekniske, operasjonelle og
organisatoriske barrierer.

Korrektivt vedlikehold
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Svekkelser pa barrierer medfgrer et behov for korrektivt vedlikehold. Svekkelsene kan
oppdages i vanlig drift, eller i forbindelse med preventivt vedlikehold som for eksempel en
funksjonstest eller en visuell sjekk. Rapporten er avgrenset til korrektivt vedlikehold som
direkte kan knyttes til en eller annen form for degradering i forhold til det tekniske
barriereelements ytelseskrav. Dette i form av funksjonalitet, integritet og/eller sarbarhet
[12]. Preventive vedlikeholdsaktiviteter for a forebygge og/eller avdekke feil pa barrierer, er
ikke inkludert i rapporten. Disse vil i hovedsak utfgres i faste intervaller, som for eksempel er
satt basert pa regelverkskrav, erfaring og leverandgrdokumentasjon. Det papekes at
preventivt vedlikehold likevel er en viktig del av barrierestyring.

Minimering av etterslep

Det er i rapporten antatt at minimering av etterslep av korrektivt vedlikehold pa tekniske
barrierelementer, der sikkerhetsfunksjon er bergrt eller kan bli bergrt, alltid er fgrste
prioritet. Dette begrunnes i at de tekniske barriereelementene har en sentral rolle i 3
forhindre (eller redusere konsekvensene av) en storulykke og at utestaende korrektivt
vedlikehold potensielt kan medf@re svekkede barrierer med gkt sannsynlighet for en
hendelse [5]. Prioriteringen kan argumenteres for med henvisning til regelverkets krav om at
sikkerhetsfunksjoner skal vedlikeholdes slik at de er i stand til 3 utfgre sin tiltenkte funksjon,
der ytelsen ivaretas til enhver tid. Konsekvensene av en storulykke i form av helse, miljg og
sikkerhet, i tillegg til tap av eierandeler og skadet omdgmme, kan dessuten gjgre at det vil
ligge i selskapets egen interesse a satse pa sikkerhet. Det erkjennes at det likevel vil kunne
finnes tilfeller der enkeltindivider eller selskaper som vil vaere villige til a ta uforsvarlige
prioriteringsvalg pa bekostning av sikkert drift. En slik tilnaerming er ikke i trad med
regelverket og er derfor ikke lagt til grunn i rapporten.

Kompetanse, ressurser, utstyr og eksternaliteter

Det er i rapporten ikke lagt vekt pa eventuell kompetansemangel, ressursbegrensninger i
utferene personell, eller manglende utstyr/deler. Ressursoptimalisering i lys av eventuelle
ressursbegrensninger er i sa mate ikke en del av rapportens omfang. Det er antatt at dersom
kompetansemangel, ressursbegrensinger (eventuelt ressursoptimaliseringer) og/eller
manglende utstyr/deler medfgrer utsettelse av korrektivt vedlikehold, sa vil dette
avvikshandteres. Dette gjelder ogsa nar eksternaliteter som veer- og vindforhold forhindrer
mulighet for utfgrelse av korrektivt vedlikehold. Det vil si at en ved utsatt vedlikehold vil
matte sgke om godkjenning basert pa en beskrivelse av situasjon, begrunnelse for
utsettelse, risikoen forbundet med utsettelsen og eventuelle kompenserende tiltak. Det er
videre antatt at dersom verken korrigerende vedlikehold eller kompenserende tiltak som
kan redusere risikoen til et akseptabelt niva kan iverksettes, sa vil avvik avvises med den
konsekvens av produksjon ma reduseres eller stenges ned.

1.4 Definisjoner og forkortelser
Relevante begreper brukt i denne rapporten med tilhgrende definisjon er gitt nedenfor. Det
papekes at flere av begrepene defineres pa forskjellige mater i litteraturen.

Definisjoner
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Tabell 1 - Definisjoner

Barriere

Tiltak som har til hensikt enten @ identifisere tilstander som kan fare til
feil, fare- og ulykkessituasjoner, forhindre at et konkret hendelsesforlgp
inntreffer eller utvikler seg, pdvirke et hendelsesforlgp i en tilsiktet
retning, eller G begrense skader og/eller tap [2]

Barrierefunksjon

Oppgaven eller rollen til en barriere [2]

Barriereelement

Tekniske, operasjonelle eller organisatoriske tiltak eller Idsninger som
inngdr i realiseringen av en barrierefunksjon [2]

Barrierestrategi

Plan for hvordan barrierefunksjoner, med utgangspunkt i risikobildet,
skal implementeres for G redusere risiko [2]

Barrierestyring

Koordinerte aktiviteter for @ etablere og opprettholde barrierer slik at
de til enhver tid kan ivareta sin funksjon [2]

Feilmekanisme

En feilmekanisme er fysiske, kiemiske eller andre prosesser som fgrer til
en feildrsak [13]

Feilmode Den mdten en feil opptrer pd. En feilmode kan med andre ord
observeres «utenfra» ved at enheten ikke kan utfgre de forventede
funksjonene eller at disse blir feil utfgrt. [13]

Feilarsak En feilarsak er de omstendigheter som farer til at feilmoden oppstar

(13]

Feilutviklingsperiode

Tiden fra en anmerkning (feil) omkring utstyrets tilstand identifiseres
og til det identifiserte forholdet har utviklet seg til en kritisk feil.

Feilutviklingspotensial

Muligheten for videre feilutvikling fra identifisert anmerkning (feil) til
kritisk feil

Klassifisering

Plassering av et objekt i et sett av kategorier/klasser, basert pd
egenskaper til objektet [2]

Konsekvensklassifisering

Kvalitativ analyse av hendelser og feil og tildeling av konsekvenser av
disse [14]

Kontekst

Forholdene i omgivelsene som er relevante for vurdering av sikkerhet
og behov for barrierer [2]

Korrektivt vedlikehold

Vedlikehold utfgrt etter detektering av feil for G pdvirke restaurering
[14][15]

Kritikalitetsanalyse

Kvantitativ analyse av hendelser og feil og rangeringen av disse i
henhold til alvorligheten av konsekvensene [5]

Redundans Eksistensen av mer enn en anordning til G utfgre en gnsket funksjon av
et element [14][15]

Risiko Konsekvensene av virksomheten med tilhgrende usikkerhet [2]

Risikobildet Risikobildet er en forstdelse av og oversikt over mulige feil, fare- og

ulykkessituasjoner og hvordan en kan beskytte seg mot disse [2]

Risikostyring

Koordinerte aktiviteter for G rettlede og kontrollere en organisasjon
med hensyn til risiko 2]

Robuste barrierer

At barrierer skal ha marginer i forhold til endrede forutsetninger og
usikkerhet og fungere som tiltenkt i feil, fare- og ulykkessituasjoner (2]

Storulykke

En akutt hendelse som for eksempel et stgrre utslipp, brann eller en
eksplosjon som umiddelbart eller senere medfgrer flere alvorlige
personskader og/eller tap av menneskeliv, alvorlig skade pd miljget
og/eller tap av stgrre gkonomiske verdier [2]

Operasjonelle
barriereelement

De handlingene eller aktivitetene som personellet ma utfgre for @
realisere en barrierefunksjon [2]

Organisatoriske
barriereelement

Personell med definerte roller eller funksjoner og spesifikk kompetanse
som inngdr i realiseringen av en barrierefunksjon [2]
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Tekniske
barriereelement

Utstyr og systemer som inngdr i realiseringen av en barrierefunksjon

(2]

Tilstandsbasert
vedlikehold

Preventivt vedlikehold utfgrt basert pd evaluering av fysisk tilstand
[14][15]

Prediktivt vedlikehold

Vedlikehold basert pa predikering av fremtidig tilstand til en enhet
estimert eller kalkulert fra et definert sett av historiske data og kjente
fremtidige operasjonelle parametere [14][15]

Preventivt vedlikehold

Vedlikehold utfart for G dempe degradering og redusere
sannsynligheten for feil [14][15]

Vedlikehold

Kombinasjon av alle tekniske, administrative og styringsmessige
aktiviteter i levetiden til en enhet, som har til hensikt G opprettholde
eller gienopprette den til en tilstand som gjor den i stand til G utfare
den krevde funksjonen. [5]

Vedlikeholdsfrist

Dato som er satt som frist for at vedlikeaktivitet skal veere utfgrt.

Vedlikeholdsevne

Evnen til en vedlikeholdsorganisasjon til G ha riktig vedlikeholdsstgtte
pd riktig sted for G utfare nadvendig vedlikeholdsaktivitet pd et gitt
tidspunkt eller i Igpet av et gitt tidsintervall [5]

Vedlikeholdsmal

Madl fastsatt og akseptert for vedlikeholdsaktivitetene.
Merknad: Disse madlene kan inkludere tilgjengelighet,
kostnadsreduksjon, produktkvalitet, miljgvern, sikkerhet, osv. [5]

Vedlikeholdsstrategi

Styringsmetode brukt for G nd vedlikeholdsmdlene [5]

Vedlikeholdsstyring

Alle ledelsesaktiviteter som fastsetter vedlikeholdsmdlene, strategiene
og ansvar og implementerer dem gjennom tiltak som
vedlikeholdsplanlegging, vedlikeholdskontroll og tilsyn og forbedring av
metoder i organisasjonen, inkludert skonomiske aspekter [5]

Vedlikeholdsstgtte

Ressurser, tienester og ledelse ngdvendig for G utfgre vedlikehold.
Merknad: Stgtte kan inkludere personell, testutstyr, arbeidsrom,
reservedeler, dokumentasjon, verktgy, osv. [5]

Vedlikeholdsplan

Strukturert sett av oppgaver som inkluderer aktivitetene, prosedyrene,
ressursene og tidsforbruket ngdvendig for G utfgre vedlikeholdet [5]

Vektet viktighet

Tverrfaglig vurdering av et teknisk barrierelements forventede
innflytelse i en barrierefunksjon, uttrykket ved et vektet tall fra 1 til 20,
der 20 medfarer en reell mulighet for tap (eller betydelig svekkelse) av
barrierefunksjonen(e) den tilhgrer.

Ytelseskrav

Etterprgvbare krav til barrdiereelementenes egenskaper for d sikre at
barrieren er effektiv [2]

Ytelsespavirkende
faktorer

Forhold som er identifisert G ha signifikant betydning for
barrierefunksjoner og barriereelementers evner til G fungere som
tiltenkt [2]

Forkortelser

Tabell 2 - Forkortelser

BE Barriereelement

BF Barrierefunksjon

BP Barrieretilstandspanel

CMMS | Informasjons- og styringssystem for vedlikehold (computerized maintenance

management system)

DFU Definert fare- og ulykkessituasjon

FMEA

Feilmode- og effektanalyse (failure mode and effects analysis

FMECA

Feilmode-, effekt- og kritikalitetsanalyse (failure mode, effects and criticality analysis)
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FDP Feilutviklingsperiode (failure development period)

FFA Funksjonell feiltreanalyse

K-IMS | Kongsberg Informasjonshandteringssystem (information management system)
PFD Sannsynlighet for feil ved behov (probability of failure on demand)

PS Ytelsesstandard (performance standard)

Ptil Petroleumstilsynet

RCM Palitelighetsstyrt vedlikehold (reliability centered maintenance)

SCE Sikkerhetskritisk utstyr (safety critical element)

SFA Sikkerhetsfunksjon pavirket (safety function affected)

SIL Sikkerhetsintegritetsniva (safety integrity level)

14



2. Metodikk

2.1 Fremgangsmate
Arbeidet presentert i denne rapporten er basert pa en gjennomgang av eksisterende
litteratur og bransjestandarder som regelverket viser til. Videre er denne informasjonen
systematisert og benyttet i nye anvendelsesomrader. Som utgangspunkt er det valgt a
vurdere prioriteringsmetodikk pa en eksisterende innretning pa norsk sokkel som produserer
olje og gass. Hensikten er a se hvordan et operatgrselskap prioriterer korrektivt vedlikehold
pa tekniske barrierelementer og hvordan metode kan optimaliseres med forankring i
litteratur og bransjestandarder.

Litteratur og bransjestandarder er identifisert og relevant informasjon er gjengitt i
rapporten. Videre presenteres operatgrselskapets metodikk for prioritering av korrektivt
vedlikehold pa tekniske barrierelementer. Dette er basert pa bedriftsinterne datakilder
vedrgrende feilrapportering, konsekvensklassifisering, kalkulering av feilkritikalitet og
vedlikeholdsfrist, regler for barrieretilstandspanel og prioritering av korrektivt vedlikehold
generelt. Operatgrselskapet er underlagt norsk regelverk og jobber fglgelig etter
styringsslgyfa for vedlikehold som er presentert i Norsok Z-008. Dette betyr at
operatgrselskapet i hovedsak har et palitelighetsstyrt vedlikeholdsprogram. Operatgrselskap
og innretning er anonymisert i denne rapporten etter eget gnske.

2.2 Bedriftsinterne datakilder
Bedriftsinterne datakilder og deres bidrag til denne rapporten er gitt i Tabell 3.

Tabell 3 - Bedriftsinterne datakilder

Informasjonskilde Informasjonsbidrag
[16] Oversikt over tekniske barrierelementer og
sikkerhetskritisk feilmode.
[17] 9 Angir prioriteringsmatrise for korrektivt

vedlikehold i CMMS-systemet.
Oversikt over identifiserte DFUer,
[18] barrierefunksjoner, delfunksjoner og
barrierelementer.
Oversikt over vekting av tekniske
[19] 2 barriereelementer. Angir prioriterings- og
aggregeringsregler i barrieretilstandspanel.
Angir ytelseskrav til tekniske
barrierelementer.
CMMS-system med database som
inkluderer konsekvensklassifisering, tag
som inngar i tekniske barrierelementer og
vedlikeholdsdata.
Barrieretilstandspanel som viser
statusoversikt for tekniske barrierelementer
og aggregering til barrierefunksjoner og
hovedomrader basert pa notifikasjoner,

[20]

[21]

[35]
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overbroinger, vekting og
aggregeringsregler.

1) Prioriteringsmatrise som presenteres i rapporten er per dags dato under implementering hos operatgrselskap.
2) Aggregeringsreglene og vekting for barrieretilstandspanelet som presenteres i rapporten er per dags dato under implementering hos

operatgrselskap.

| tillegg er det gjennomf@rt samtaler med relevant personell hos operatgrselskapet for a fa
en bedre forstaelse av prioritering av korrektivt vedlikehold.
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3. Vedlikehold

3.1 Typer av vedlikehold
Vedlikehold defineres pa flere mater i forskjellige standarder. Dersom en legger til grunn Ptil
sin definisjon, kan vedlikehold defineres som en kombinasjon av alle tekniske, administrative
og styringsmessige aktiviteter i levetiden til en enhet, som har til hensikt G opprettholde eller
gjenopprette den til en tilstand som gjgr den i stand til G utfgre den krevde funksjonen [5].
Konteksten av vedlikeholdet som utfgres kan variere. For eksempel kan vedlikeholdsaktiviter
gjores pa utstyr som ikke har kjente feil, men med den hensikt @ redusere sannsynligheten
for at feil oppstar. Vedlikehold kan ogsa gj@res i etterkant av at feil pa utstyr er identifisert,
for a gjenopprette funksjonalitet av utstyr. Forskjellige typer av vedlikehold kan basert pa
litteratur deles inn i to kategorier med tilhgrende underkategorier [22]:

e Preventivt vedlikehold; Vedlikehold som utfgres for 8 dempe degradering og redusere
sannsynligheten for feil. Herunder;

o Tilstandsbasert vedlikehold; Preventivt vedlikehold som utfgres basert pa
evaluering av fysisk tilstand [14]. Evaluering av tilstand kan vaere observasjon
av en tekniker i henhold til vedlikeholdsprogram, eller av tilstandsovervakning
av systemparametere [14].

o Prediktivt vedlikehold; Preventivt vedlikehold basert pa predikering av
fremtidig tilstand til en enhet, estimert eller kalkulert fra et definert sett av
historiske data og kjente fremtidige operasjonelle parametere [14].

e Korrektivt vedlikehold; Vedlikehold gjennomfgres i etterkant av en detektert feil for a
pavirke restaurering (gjenoppretting av funksjon) [14].

De forskjellige typene av vedlikehold kan videre brytes ned i underkategorier som

differensierer vedlikeholdet basert pa tidspunkt for giennomfgring og type av aktivitet som
vist i Figur 1 [22].
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Figur 1 - Typer av vedlikehold [22]
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For korrektivt vedlikehold, vil det basert pa Norsok Z-008 foreligge en kalkulering av
feilkritikalitet og vedlikeholdsfrist som vil vaere relevant for prioritering av utfgrelse.

| rapporten er prioritering rettet mot identifiserte feil eller anmerkninger i utstyrets tilstand
og begrepet «korrektivt vedlikehold» omfatter derfor bade «corrective maintenance» med
tilhgrende underkategorier og eventuelt feil og anmerkninger som identifiseres under
«preventive maintenance» i Figur 1. Preventivt vedlikehold som for eksempel regelmessig
smgring, oljefylling og visuell sjekk er ikke inkludert.

3.2 Vedlikeholdsstyring
Styringen og systematiseringen av vedlikeholdet kan kalles vedlikeholdsstyring.
Vedlikeholdsstyring kan defineres pa flere mater, deriblant som alle ledelsesaktiviteter som
fastsetter vedlikeholdsmdlene, strategiene og ansvar og implementerer dem gjennom tiltak
som vedlikeholdsplanlegging, vedlikeholdskontroll og tilsyn og forbedring av metoder i
organisasjonen, inkludert gkonomiske aspekter [5]. Det finnes flere modeller som har
intensjon at malene for vedlikeholdsstyring nas, deriblant styringsslgyfa som ble utviklet i
basisstudien til Oljedirektoratet i 1998 og som star beskrevet i Norsok Z-008 [5].
Styringsslgyfa er velkjent i petroleumsindustrien og er illustrert i Figur 2.
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Figur 2 - Styringsslgyfa [14]
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Norsok Z-008 har som intensjon a gi innspill pa hvordan en oppnar og vedlikeholder
styringsslgyfa som vist i Figur 2 [23]. Pa et overordnet niva bestar styringsslgyfa av ressurser,
handtering av arbeidsprosesser og resultater og kan oppsummeres slik [14]:

Ressurser

Ressurser vil vaere i form av vedlikeholdsorganisasjon, materialer, dokumentasjon og IT-
systemer. Vedlikeholdsorganisasjonen bestar av personell som innehar ngdvendig
kompetanse, der stillingsbeskrivelser og arbeidsprosesser (med krav til roller og ansvar)
setter rammene. Vedlikeholdsorganisasjonen vil ha ressursbehov i form av materialer,
reservedeler og verktgy for a utfgre vedlikehold i henhold til vedlikeholdsstyringen. Arbeidet
som gjennomfgres dokumenteres og systematiseres i IT-systemer. Eksempler er tag-register,
tegninger, spesifikasjoner, vedlikeholdsdata, reservedelslister og lignende som er relevant
for & kunne utfgre og handtere vedlikehold pa en effektiv mate.

Styring av arbeidsprosesser

Styringen av arbeidsprosesser for vedlikehold omfatter mange aktiviteter som skal
koordineres og samkjgres for a gi et godt vedlikeholdsprogram. Ngkkelen bak dette er en
velorganisert ledelse, med ngdvendig kunnskap om palitelighetsstyrt vedlikehold (RCM),
som tar ansvar for implementering og etterlevelse av styringsslgyfa. Ved a sikre at
vedlikeholdsprosessen fglges og ta aksjon ved eventuelle avvik fra denne, legges grunnlaget
for et godt vedlikeholdsprogram. Ved a definere malsetninger og planlegge og utfgre
vedlikeholdet i henhold til vedlikeholdsprogrammet, styres ressursene for a oppna det
gnskede resultatet [5]. Malsetninger ma veere realiserbare for a forplikte organisasjonen til a
etterstrebe oppnaelse av det pnskede resultatet.

Dersom vedlikeholdet skal kunne utfgres og prioriteres pa en velfungerende mate, ma det
etableres et velfungerende vedlikeholdsprogram som er basert pa konsekvensklassifisering
av utstyr. Dette gjgr at vedlikeholdet kan baseres pa identifiserte feilmoder, feilmekanismer
og feilarsaker. Vedlikeholdsprogrammet inkluderer ogsa vedlikeholdsintervall, prosedyrer og
kvalifikasjonskrav til personell.
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| utfgrelsen av vedlikeholdet vil det ofte foreligge behov for materiell som ma bestilles og
spesifikk kompetanse som ma reserveres. Dette introduserer behovet for planlegging i
forhold til bestilling av materiell og prioritering av arbeid. En vellykket planlegging
forutsetter derfor en god metode for prioritering, i tillegg til at vedlikeholdsplaner som
gjenspeiler prioriteten ma overvakes og gjennomgas for a ta igjen etterslep som kan oppsta.
Vedlikeholdsplanene systematiserer vedlikeholdet ved at aktiviteter, ressurser og
utfgrelsestid for vedlikeholdet struktureres og angis i riktig rekkefglge for utfgrelse. | den
daglige driften kan det likevel oppsta situasjoner der det foreligger behov for a ta
operasjonelle avgjgrelser som kan avvike fra vedlikeholdsplanene. For eksempel ved at det
oppstar en sikkerhetskritisk svikt av et teknisk barrierelement der ledelsen offshore ser seg
ngdt til 3 giennomfgre strakstiltak for 8 kompensere eller korrigere forholdet. Eller at
produksjonsrelaterte forhold medfgrer at utstyr ikke er tilgjengelig ved tiltenkt utfgrelse av
vedlikehold. | disse tilfeller skal en risikovurdering alltid vaere fundamentet for vurderingene
der forhold som kompleksiteten av arbeidet og en plan for verifisering av utfgrt arbeid tas i
betraktning.

Styringen av arbeidsprosesser for vedlikehold og oppnaelse av gnskede resultater er
avhengig av at identifiserte anmerkninger omkring utstyrets tilstand rapporteres i form av
notifikasjoner i CMMS-systemet. Dette kan vaere anmerkninger som er identifisert i
forbindelse med vedlikehold, tilstandsovervaking, eller ved en tilfeldighet. Notifikasjonene er
essensielt for a ha et analysegrunnlag som kan gi en effektivisering av vedlikeholdsprogram
og for a synliggjare teknisk tilstand av utstyr som kan initiere planlegging av
vedlikeholdsaktiviteter. Ved a samle, kvalitetssikre og analysere data, kan en bade overvake
ytelse av og identifisere forbedringer i vedlikeholdsprogrammet. | forbedringsarbeidet er det
kritisk at en vurderer i hvilken grad vedlikeholdsprogrammet handterer risiko og ytelseskrav
for de ulike systemene og ngkkelkomponentene.

Resultater

Arbeidsprosessene i styringsslgyfa er med pa a styre ressursene for a8 oppna det gnskede
resultatet i form av teknisk tilstand, risikoniva og produksjonsregularitet. Disse vil veere et
resultat av drift- og vedlikeholdsarbeidet som gjgres og som kan overvakes ved
ytelsesindikatorer som for eksempel produksjonstilgjengelighet, HMS-statistikk og ytelse av
tekniske barriereelementer.

Det vises forgvrig til Norsok Z-008 for mer inngaende detaljer om styringsslgyfa for
vedlikehold.

3.3 Pdlitelighetsstyrt vedlikehold, FMEA og FMECA
Gjennom etableringen av vedlikeholdsstrategier i henhold til styringsslgyfa kan en
effektivisere drift, kostnad og HMS, der evaluering av kritikaliteten (konsekvensklassifisering)
til en komponent er viktigst [24]. Vedlikeholdsaktivitetene er normalt planlagt og prioritert
basert pa kritikaliteten til utstyret med hensyn pa kostnad, HMS og driftseffektiviseringen
[24]. Palitelighetsstyrt vedlikehold er et eksempel pa en metode som har fatt omfattende
anvendelse i norsk industri [25]. Hensikten med palitelighetsstyrt vedlikehold er a redusere
vedlikeholdskostnadene og gke paliteligheten ved at metoden fokuserer pa de viktigste
funksjonene i et system og i tillegg fjerne eller redusere ungdvendige vedlikeholdstiltak i det

20



gitte systemet [26]. Det er ikke et fast standardoppsett for palitelighetsstyrt vedlikehold,
men fglgende trinn kan vaere en naturlig start [46]:

oA WNE WNR

Forberedelser

Systemvalg og avgrensninger

Funksjonell feilanalyse (FFA)

Utvelgelse av kritiske enheter/de viktigste funksjonene
Datainnsamling og analyse

Analyse av feilmode og effekt (og kritikalitet) (FMEA/FMECA)
Bestemmelse av vedlikeholdsaktiviteter
Intervalloptimalisering

Kontinuerlig oppdatering

| denne prosessen er FFA og FMECA viktige skjemateknikker for a analysere funksjon og
feilmoder til systemet (eventuelt komponentene til systemet), der analysen begrenses ved
at man kun tar med de viktigste komponentene/feilmoder i det videre arbeidet [46]. FMECA
er en utvidelse av feilmode- og effektanalyse (FMEA) der en studerer problemer som kan
oppsta fra individuelle feil i tekniske systemer, ved a i tillegg ta i betraktning kritikaliteten av
feileffektene [27] Analysen er den mest brukte teknikken for a analysere palitelighet i tidlig
fase av design og utfgres for a kunne sikre at alle potensielle feilmoder har veert gjenstand
for vurdering [28]. | FMECA-analysen identifiseres fglgende [46]:

Mulige feiltilstander (feilmodene) til hver enkelt komponent i et teknisk system.
Arsakene til feiltilstandene.

Feiltilstandens innvirkning pa systemet som helhet.

Alvorligheten av de ulike feileffektene.

FMECA-analysen dokumenteres i skjemaform som fylles ut med basis i komponentene [46].
Selve skjemaet bestar av fglgende blokker [46]:

Beskrivelse av komponenten.

Beskrivelse av feilmoder knyttet til hver funksjon.

Beskrivelse av effekt av feilen.

Tilleggsinformasjon i form av frekvens/sannsynlighet, tydeliggjgring av konsekvenser,
feilarsaker, feilmekanismer og lignende.

Kritikalitetsklassifisering.

Et eksempel pa et FMECA-skjema er vist i Figur 3 nedenfor.
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Figur 3 - Eksempel pa arbeidsark i en FMECA-analyse [28]

Description of unit Description of failure Effect of failure
Opera- . Failure ) On the ) ) Ftis'f
Ref. tional Failure cause or | Detection On the system Failure | Severity | reducing
no | Function | mode mode | mechanism | offailure | subsystem [ function rate ranking | measures | Comments

Det vil si at for utstyr som representerer en hgy konsekvens, identifiseres relevante
feilmoder, feilmekanismer og feilarsaker. Feilmoder vil her si maten en feil opptrer pa, mens
feilarssak er omstendighetene som fgrer til at feilmoden oppstar [13]. Feilmekanismer er
fysiske, kjemiske eller andre prosesser som fgrer til en feilarssak [13]. Ved a identifisere disse
kan en legge til rette for preventive vedlikeholdsaktiviteter som har som mal a forhindre at
disse feilene oppstar. | palitelighetsstyrt vedlikehold, der konsekvensklassifisering av alt
tagget utstyr gir et klart bilde av systemets mest kritiske utstyr, er FMEECA et av de viktigste
omradene for a utarbeide et preventivt vedlikeholdsprogram [24]. Analysen gir ogsa et
grunnlag for kvantitative palitelighet- og tilgjengelighetsanalyser [28].

3.4 Konsekvensklassifisering
Konsekvensklassifisering inngar som en del av styringsslgyfa og gir informasjon som benyttes
i etableringen av vedlikeholdsprogram og inspeksjonsprogram, der utstyret rangeres etter
konsekvensen av funksjonssvikten [24]. | henhold til Norsok Z-008 innebaerer
konsekvensklassifiseringen at hovedfunksjoner og subfunksjoner identifiseres og kartlegges
for systemene og utstyret pa innretningen. Det vil si d identifisere konsekvenser ved en feil
pa funksjon, der konsekvensklassifiseringen uttrykker effekttapet som en funksjon kan ha pa
HMS, produksjon og gkonomi [24]. Hovedfunksjoner er i denne sammenheng inndeling av
prosessen/anlegget etter funksjonalitet. Prosessen for konsekvensklassifisering kan
illustreres slik [14]:
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Figur 4 - Konsekvensklassifiseringsprosessen [14]
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| prosessen benyttes design- og prosjektdokumentasjon som teknisk hierarki, operasjonelle

data og barriereanalyser for & etablere hovedfunksjoner og subfunksjoner.

Konsekvensklassifiseringen gjgres pa hovedfunksjoner og tilhgrende subfunksjoner, der en
vurdering av redundansgrad og konsekvens ved bortfall av funksjonen gjgres med hensyn av
forskjellige kategorier. Typiske hovedfunksjoner i Norsok Z-008 er for eksempel detektering,
brannbekjempelse, livredning og pumping. Typiske subfunksjoner i Norsok Z-008 er for
eksempel nedstenging av prosess, nedstenging av utstyr, kontrollering, monitorering og lokal

indikasjon.

Konsekvensklassifisering av funksjonen arves til utstyr (tag nummer) som inngar i
realiseringen av funksjonen og brukes til 8 generere kritikalitet av rapporterte feil i CMMS-

systemet og vedlikeholdsfrist. | metoden som foreslas i Norsok Z-008 angis

konsekvensklassifiseringen i form av en score for hver av kategoriene sikkerhet, miljg,
produksjon, annet og begrensning pa en skala fra 1 til 3 [14]:

Tabell 4 — Konsekvensklassifisering [14]

\ Konsekvensscore:

1 (Lav)

| 2 (Medium) |

3 (Hay)
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Potensiale for skader En eller flere
Ikke potensial for som krever medisinsk dgdsulykker eller
Sikkerhet slia<.:|er._ o behand‘l’ln_g. ' alvorlige .
Ingen pavirkning pa | Begrenset pavirkning personskader. Gjgr
sikkerhetssystemer. pa sikkerhetskritisk
sikkerhetssystemer. system ubrukelig.
Miljo Ingen/mindre sgl. Medium utslipp. Store utslipp.
Forsinket pavirkni
oorsm et p.aV|r.n|ng Tapt produksjon,
. pa produksjon (ingen ]
— Produksj Ingen . nedetid.
5 : effekt i Igpet av x
50 on produksjonstap.
) dager) eller redusert .
® . Nedetid > X dager
X produksjon.
S Ingen operasjonelle- Moderate Signifikante
% eller operasjonelle- eller operasjonelle- eller
a eiendelskostnads- eiendelskostnads- eiendelskostnads-
o Annet
~ konsekvenser. konsekvenser. konsekvenser.
Kost < X (USD) X < Kost <Y (USD) Kost > Y (USD)
Ikke-brennbart Brennbart medie Brennbart medie over
. under flammepunkt.
Begrensn medie. . . flammepunkt.
. . . Moderat giftig medie. e .
ing Ikke-giftig medie. Hovt Sveert giftig medie.
(contain Naturlig/normalt ¥ Ekstremt hgyt
ment) trykk/temperatur trykk/temperatur trykk/temperatur
. medie (>100bar/80 X
medie. medie.
grader)

Merk at desto hgyere konsekvensscore, desto hgyere konsekvens vil bortfall av funksjon
medfg@re. Basert pa de forskjellige konsekvensscorene innenfor hver kategori, gis det en
samlet konsekvensscore for funksjon/tag. Denne vil normalt veere [14]:

Konsekvensscore,g

= max{k. SCOT€sjkkernets K- SCOTem1jg, K. SCOT€proauksjons K- SCOTCannet K- scorebegrensning}

Det vil si at et utstyr som har konsekvensscore 3 innenfor en kategori, vil bli gitt samlet
konsekvensklassifisering lik 3 uavhengig av de andre kategoriene (da det er hgyeste score

som benyttes).

3.5 Feilpavirkning, feilkritikalitet og vedlikeholdsfrist
Det er nevnt at anmerkninger om utstyr som identifiseres i vedlikeholdsarbeidet og ellers i
drift, skal rapporteres. Rapportering skjer pa tag-niva i CMMS-systemet ved at en
notifikasjon opprettes og relevant informasjon registreres. Typisk vil obligatorisk informasjon
veere tag-nummer pa utstyr, kategorisering av feilpavirkning og en kort beskrivelse av
feilen/anmerkningen. Feilpavirkning deles inn i tre kategorier; kritisk feil, degradert feil og

begynnende feil og kan beskrives slik [14]:
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Tabell 5 - Feilpavirkning [14]

Feilpavirkning Definisjon Kommentar
- Inkluderer feil som krever strakstiltak for
Feil pa en utstyrsenhet som . . .
. a forhindre bortfall av ngdvendig
" . umiddelbart medfgrer bortfall . e
Kritisk feil - . funksjon selv om faktisk kjgring kan
av evne til 8 utfgre ngdvendig . o
funksion fortsette for en kort periode. En kritisk
Jon. feil resulterer i en uplanlagt reparasjon.
Feil kan vaere gradvis, delvis eller begge.
Feil som ikke medfgrer Funksjonen kan vaere pavirket av enhver
bortfall av evne til 3 utfgre kombinasjon av redusert, gkt eller
. den fundamentale uregelmessig utfall. En umiddelbar
Degradert feil . . .
funksjonen(e), men som reparasjon kan normalt utsettes, men i
pavirker en eller flere tide for feilen kan utvikle seg til en kritisk
funksjoner. feil dersom korrektive tiltak ikke
iverksettes.
Ufullkommenhet i status eller
tilstand til et utstyr slik at en Denne kategoriseringen benyttes ogsa
Begynnende til slutt kan (eller ikke kan) for notifikasjoner som ikke omhandler
feil forvente en degradert eller | feil pa utstyr, men som er opprettet for a
kritisk feil dersom korrektive generer en arbeidsordre.
tiltak ikke iverksettes.

| rapporten er det valgt 8 omtale feilpavirkning med samme begreper som i Norsok Z-008,
men i petroleumsindustrien omtales ogsa kategoriene som dgd, alvorlig syk og uvel.
Feilpavirkning og konsekvensklassifisering av tag nummer, benyttes i CMMS-systemet til a
generere feilkritikalitet (notifikasjon) og vedlikeholdsfrist for a utfgre korrigering.
Feilkritikalitet foreslas a deles inn i fglgende kategorier med vedlikeholdsfrister i Norsok Z-

008 [14]:

Tabell 6 - Feilkritikalitet og vedlikeholdsfrist [14]

Konsekvens e
(feilkritikalitet) Tidsfrist Kommentar
H: Hpy 5 dager Barriereutstyr < 2 dager
M: Medium 30 dager
L: Lav 180 dager
U: Uprioritert 360 dager

Bakgrunnen for vedlikeholdsfristene er ikke spesifisert i standarden, men det antas at
fristene er satt erfaringsbasert pa hvor lenge korrigering av feil maksimalt bgr tillates a
utsette dersom ingen andre vurderinger er gjort. Det nevnes i standarden at redundansgrad
bar tas i betraktning i genereringen av feilkritikalitet og vedlikeholdsfrist, der redundansgrad
er delt inn i redundansgruppene A, B og C som beskrives slik [14]:

Tabell 7 — Redundansgruppe [14]

‘ Redundansgruppe \ Definisjon pa grad av redundans
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A Ingen redundans dvs. hele systemet er ngdvendig for & unnga tap av
funksjon.

B En enhet i parallelle kan feile uten a pavirke funksjonen.

C To eller flere parallelle enheter kan feile samtidig uten a pavirke
funksjonen.

Grad av redundans anses som relevant ettersom det ved eksistens av mer enn én anordning
til 3 utfgre den gnskede funksjonen, sa vil ikke funksjon ngdvendigvis vaere satt ut av drift
selv om utstyret har en kritisk feil. Ettersom Norsok Z-008 ikke spesifiserer hvordan
redundans skal tas i betraktning, har operatgrselskaper i petroleumsindustrien egne
prioriteringsmatriser som tar dette i betraktning. En prioriteringsmatrise som flere
operatgrselskaper benytter, viser til [29] og [17], har fglgende prioritering basert pa
kombinasjon av feilpavirkning, redundansgruppe og konsekvensklassifisering:

Tabell 8 - Prioriteringsmatrise

Redundansgruppe: A B C A B C A B C
g £ 3 (Hay) H M M M L L u u u
g g
g ‘5% 2 (Medium) | M L L L U u u u u
§ S w
x = 1 (Lav) L L L u U u u u u

Dersom en legger til grunn vedlikeholdsfristene som foreslas i Norsok Z-008, far en fglgende
generering av vedlikeholdsfrister (i dager):

Tabell 9 - Prioriteringsmatrise med vedlikeholdsfrister

Redundansgruppe: | A B C A B C A B C
3 (Hay) <2V | 30 30 30 180 | 180 | 360 | 360 | 360

2 (Medium) | 30 180 | 180 | 180 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360
1 (Lav) 180 | 180 | 180 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360

1) 5 dager for andre typer av utstyr

g av tag:

Konsekvens
klassifiserin

Det vil si en kritisk feil pa et utstyr som har konsekvensscore 2 (Medium) og tilhgrer
redundansgruppe B, skal veere korrigert i Iepet av 180 dager. Ellers vil notifikasjonen havne i
etterslepsstatestikken til selskapet, med unntak av om den er avviksbehandlet.

Bruk av feilkritikalitet og vedlikeholdsfrist er et forsgk pa a forenkle prioritering av korrektivt
vedlikehold basert pa viktigheten av utstyret og alvorligheten av feilen, slik at ressurser kan
allokeres der det haster mest. Prinsippet med a bruke en frist for korrigering, forankrer
intensjonen om at feil ikke skal bli utestaende og kunne utvikle seg over lang tid. Dersom
fristene ikke overholdes uten gyldig avviksbehandling kan det derfor argumenteres for at
intensjonen ikke lenger er ivaretatt. Merk at CMMS-systemet normalt vil tillate at re-
prioritering gjennomfgres av ledelse, slik at den kalkulerte feilkritikaliteten og



vedlikeholdsfristen kan overstyres dersom den er satt feil av CMMS-systemet. Dette kan for
eksempel vaere relevant under spesielle driftsforhold, eller nar forholdet er delvis korrigert
og som medfgrer at feilkritikalitet ikke lenger er riktig.

3.6 Prioritering basert pa kvantifisering av feilkritikalitet og vedlikeholdsfrist
Ptil viser til Norsok Z-013 som angir krav for planlegging, giennomfgring og bruk av risiko- og
beredskapsanalyse [3]. | standarden er det beskrevet at rangering av kritikalitet bgr baseres
pa virkningen av feil og pa tiden fra noe skjer (av feil/svikt) og til virkningen skjer pa selve
innretningen [30]. Da kalkulert feilkritikalitet er basert pa tilstand av utstyr og
redundansgrad og representerer virkning pa funksjon, kan det argumenteres for at dette
allerede er et uttrykk i prioriteringsmatrisen for «virkning av feil». Videre er
vedlikeholdsfrister justert etter kalkulert feilkritikalitet og som fglgelig kan delvis veere et
uttrykk for «tiden fra noe skjer og til virkningen». Det er her valgt a bruke begrepet «delvis»
da uttrykket ikke ngdvendigvis skiller mellom forskjellig feilutvikling basert pa faktisk
situasjon. For eksempel vil to notifikasjoner som er registrert med samme feilpavirkning pa
et og samme utstyr (eller pa to forskjellige utstyr med samme konsekvensklassifisering og
redundansgrad), fa samme kalkulerte feilkritikalitet og vedlikeholdsfrist. Det vil si at en
vurdering av hvorvidt den ene kan ha raskere feilutvikling enn den andre, ikke er eksplisitt
inkludert i kalkuleringen. Dette kan muligens ses pa som en konsekvens av modellens
enkelhet og som kan argumentere for at helhetlige vurderinger av kalkulert feilkritikalitet og
vedlikeholdsfrist ma gjgres for a verifisere det kalkulerte utfallet. Ptil predikerer at barrierer
skal ivaretas pa en helhetlig og konsistent mate, slik at risiko for storulykker reduseres sa
langt som mulig [1]. For tekniske barrierelementer, som faller innunder barrierestyring,
finnes det flere verktgy som bransjen har utviklet for a ivareta det helhetlige fokuset pa
barrierer. For eksempel er bruken av barrieretilstandspanel (se kapittel 4.4) et verktgy som
flere operatgrselskaper benytter som en del av barrierestyringen og som et supplement til a
styre prioritering av korrektivt vedlikehold.
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4. Barrierer

4.1 Barrierestyring
Risikostyring handler om a koordinere aktiviteter for a rettlede og kontrollere en
organisasjon med hensyn til risiko [2]. Dette innebaerer a vurdere, prioritere og sette inn
ressurser pa de omradene som gir best sikkerhetsmessig gevinst [31]. Barrierestyring er en
integrert del av risikostyringen som igjen er en integrert del av selskapenes
virksomhetsstyring og vil si @ koordinere aktiviteter for a etablere og opprettholde barrierer
slik at de til enhver tid kan ivareta sin funksjon [2]. Videre handteres risikoen en star overfor,
ved a ha en tydelig prosess for handtering av feil, fare- og ulykkessituasjoner [2]. Barrier er
forgvrig definert i regelverket som tiltak som har til hensikt enten G identifisere tilstander
som kan fgre til feil, fare- og ulykkessituasjoner, forhindre at et konkret hendelsesforlgp
inntreffer eller utvikler seg, pdvirke et hendelsesforlgp i en tilsiktet retning, eller G begrense
skader og/eller tap [2].

Barrierer skal etableres nar en gjennom risikostyringsprosessen avdekker feil, fare- og
ulykkessituasjoner hvor der er behov for ekstra beskyttelse [2]. Gjennom regelverket stilles
det krav til at operatg@rselskapene analyserer sin egen virksomhet for a kartlegge farlige
situasjoner som kan oppsta og utvikle seg og hvilke konsekvenser de ulike scenarioene kan gi
[31]. Dette innebaerer at en systematisk og kontinuerlig sikrer at de ngdvendige barrierene
er identifisert og til stede for a beskytte i feil, fare- og ulykkessituasjoner [2]. Videre skal
situasjonene knyttes til risikobildet pa en spesifikk innretning eller et anlegg, eller til et
konkret omrade pa innretningen eller anlegget [2]. Innretningsspesifikke barrierestrategier
inngar i realiseringen av dette med a fungere som en plan for hvordan barrierefunksjoner,
med utgangspunkt i risikobildet, skal implementeres for a redusere risiko [2]. Prosessen med
a identifisere, vurdere og handtere behov for barrierer som en del av barrierestyring kan
illustreres som vist i Figur 5 nedenfor og tar utgangspunkt i forskriftskrav og ISO 31000 [2].
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Figur 5 - Identifisere, vurdere og hdndtere behov for barrierer [2]
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Gjennom styringsforskriften, § 4 om risikoreduksjon og § 5 om barrierer, skiller regelverket
mellom det a etablere Igsninger som skal pa best mulig mate vaere utformet slik at en
unngar feil, fare- og ulykkessituasjoner og det a ha barrierer som skal hindre at feil og fare
situasjoner utvikler seg til hendelser og skader, tap og ulempe [2]. Dette er vist i Figur 6 [2]:
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Figur 6 - Regelverkets inndeling i risikoreduksjon og barrierer for skade, feil og fare- og ulykkessituasjoner [2]
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Basert pa innretningsspesifikke analyser, eksempelvis for beredskap, miljgrisiko, sikring og
totalrisiko, identifiseres sakalte DFUer. Dette er definerte fare- og ulykkessituasjoner som
kan medfgre storulykker og kan for eksempel veere hydrokarbonlekkasjer, alvorlige
brennhendelser og skader pa baerende konstruksjoner og maritime systemer [31]. For a
forhindre DFUene i a inntreffe og i & eskalere, identifiseres og etableres ngdvendige
barrierefunksjoner. En barrierefunksjon vil her si oppgaven eller rollen til barrieren [2].

4.2 Barrierefunksjoner og barrierelementer
| den innretningsspesifikke barrierestrategien beskrives sammenhengen mellom de
identifiserte DFUene og de tilhgrende barrierefunksjonene. Sammenhengen kan vises i form
av et barrieregrid som er en omradespesifikk, grafisk representasjon av DFUer med
storulykkepotensial (oransje) og korresponderende barrierefunksjoner (grgnn) som skal
forhindre og/eller redusere eskalering av farene. Et eksempel pa et barrieregrid for et
prosessomrade pa en olje- og gassinnretning er gitt i Figur 7 [33].

Figur 7 - Eksempel pd barrieregrid for et prosessomrade pd en innretning [33]
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Diagrammet illustrerer en sekvens fra venstre til hgyre, der ssmmenhengen mellom DFUer
og de forskjellige sannsynlighets- og/eller konsekvensreduserende barrierefunksjonene
fremkommer slik hendelsesforlgpet kan utarte seg. For eksempel skal barrierefunksjon «BF
2a Limit size of HC-leak from process equipment» forhindre eskalering fra DFU «DSHA 01.01
Process leak» til DFU «DSHA 01.02 HC fire/explosion» ved a begrense stgrrelse av en
hydrokarbonlekkasje fra prosessutstyr. Det kan i noen tilfeller ogsa finnes DFUer som ikke
har storulykkepotensial, men som likevel er en del av det totale risikobildet, eksempelvis
personskader og arbeidsbetinget sykdom [31]. Barrierefunksjoner og barriereelementer kan
beskrives som et hierarki som bestar av fglgende elementer [2]:

e Barrierefunksjon (og eventuelt delfunksjon); Funksjonen til barrierer (hva skal den
gjgre?).

e Barrierelement; Spesifikt utstyr, personell og operasjon som skal bidra til a ivareta
barrierefunksjon.

e Ytelseskrav; Etterprgvbare krav til barrierelementenes egenskaper.

e Ytelsespavirkende faktor; Forhold som er identifisert til & ha betydning for
barrierefunksjoner og barrierelementers evne til & fungere som tiltenkt.

En illustrasjon som viser hierarkiet er vist i Figur 8 [2]:

Figur 8 - Barrierehierarki [2]

Barrierefunksjon

Barrieredelfunksjon Barrieredelfunksjon

Teknisk Organisatorisk Oprasjonelle
barriereelement barriereelement barriereelement
Ytelseskrav Ytelseskrav Yielseskrav
Ytelsespavirkende Ytelsespavirkende Ytelsespavirkende
faktor faktor faktor

Barrierefunksjoner kan altsa brytes ned til delfunksjoner som videre bestar av tekniske,
operasjonelle eller organisatoriske barrierelementer, med tilhgrende ytelseskrav og
ytelsespavirkende faktorer. A forhindre antennelse kan vaere et eksempel pa
barrierefunksjon, der aktiv brannbekjempelse kan veere en delfunksjon. Tekniske
barrierelementer som vil innga i realiseringen av aktiv brannbekjempelse kan for eksempel
veere brannpumpe og overrislingsventil. Barriereelementer defineres her som tekniske,
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operasjonelle eller organisatoriske tiltak eller Idsninger som inngdr i realiseringen av en
barrierefunksjon [2].

Ytelseskrav kan for eksempel vaere kapasitet av brannpumpe og apningstid for
overrislingsventil. Typer av ytelseskrav til barrierene defineres i bade regelverket og i
standarder henvist til i regelverket. Kravet til ytelse er forankret i styringsforskriften § 5 om
barrierer, der det i veiledningen til forskriften nevnes typer av ytelseskrav. | Figur 9 nedenfor
er sammenhengen mellom de forskjellige typene av ytelseskrav som nevnes i veiledningen
og begreper brukt i standardene ISO 13702 og Norsok S-001 som regelverket henviser til,
illustrert [12]:

Figur 9 - Ytelseskrav i regelverk, 1ISO 13702 og Norsok S-001 [12]

Ytelseskrav

Sfr §5 Sfr §5 - Veiledning ISO 13702/Norsok S001 Forklaring
Kapasitet
P > Funk 1 Den effekt barrieren har
- unksjonalitet 3 ulyk y i
Eie ] pa ulykkes.fo.l lopet gitt at
den fungerer som forutsatt
e o Palitelighet
yte]se Tilgjengelighet ) _Integritet Barrierens evne til & vaere
(Palitelighet/tilgjeng. tilstede ved behov
Integritet
Evne til 4 motsta laster . Barrierens evne til &
> Sarbarhet fungere under relevante
Robusthet ulykkesforlep- og laster

Ytelseskrav kan stilles til bade barrierelementer og barrierefunksjoner.

"Kan vaare” eksemplene i veiledningen til Sfr § 5 har “slagside” mot tekniske
forhold, men kan ogsa omfatte forhold som kompetanse, mobiliseringstid, etc.

_‘

| henhold til regelverket skal barriereelementer ha ytelseskrav til fglgende [12]:

e Funksjonalitet; Effekten av barrieren pa hendelsesforlgpet gitt at den fungerer som
forutsatt.

e Integritet; Evne og til 3 veere til stede ved behov.

e Sarbarhet; Evne til 3 fungere under relevante hendelsesforlgp- og laster.

Ytelseskravene for de tekniske barrierelementer er typisk forankret i ytelsesstandarder, som
beskriver hvilke krav som foreligger til det aktuelle system pa innretningen. For a behjelpe i
oppfelgingen av notifikasjoner, er det en vanlig tilnaerming a videre definere hva som er
vurdert til & vaere en sikkerhetskritisk svikt av et teknisk barrierelement. Ved a synliggjgre
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definisjonen for bruker som oppretter notifikasjon pa utstyr, forenkles prosessen med a
kategorisere notifikasjonen riktig. Eksempler pa tekniske barrierelementer og tilhgrende
sikkerhetskritisk svikt er gitt i Tabell 10 [16]:

Tabell 10 - Sikkerhetskritisk svikt av teknisk barrierelement [16]

.T eknisk Sikkerhetskritisk svikt
barriereelement
Fire Door The door does not close and latch.

Fire Water Pump

The fire water pump delivers less than 90 % compared to design
curve (capacity at required pressure).

Fire Water Pump Unit

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

ESD Safety Critical
Valve

The valve does not close on signal within specified permitted
time. The valve has a higher internal leakage rate than the
specified acceptance criterion.

Deluge Nozzle

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

Deluge Valve

The valve does not open on signal.

Det papekes at kritisk feil (feilpavirkning) ikke er begrenset til denne sviktdefinisjonen, men
at den utgjer indikasjon pa at et eller flere ytelseskrav ikke er oppfylt for det tekniske

barrierelementet.

4.3 Annet sikkerhetskritisk sikkerhetsutstyr
For a skille ut utstyr som utgj@r tekniske barrierelementer, er det vanlig at en i CMMS-
systemet merker relevante tag som et teknisk barrierelement, eller som et utvalgt
sikkerhetskritisk utstyr. Det er viktig 8 merke seg at de tekniske barrierelementene likevel
ikke tilsvarer alt sikkerhetskritisk utstyr pa en innretning, men at de er utvalgte som mer
sikkerhetskritiske enn andre [29]. Det vil si at det i tillegg kan finnes utstyr som ikke inngar
som en sentral del i realiseringen av en barrierefunksjon, men som likevel har et bidrag til
sikkerhet. Dette utstyret vil heretter bli omtalt som annet sikkerhetsutstyr og utgjgr sammen
med de tekniske barrierelementene alt sikkerhetsutstyr pa innretningen. Sammenhengen er

illustreres i Figur 10:
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Figur 10 - Inndeling av utstyr i sikkerhetsutstyr og tekniske barrierelementer

Alt utstyr pa
innretningen

Tekniske
barriereelementer

Det papekes at barrierefunksjonenes rolle i a forhindre eller redusere eskaleringen av en
storulykke, argumenterer for at de tekniske barrierelementene (som inngar i realiseringen av
funksjonene) normalt vil ha det stgrste relative bidraget til risikoreduksjon sammenlignet
med annet sikkerhetsutstyr. For eksempel er det naerliggende a tro at en overrislingsventil
(teknisk barriereelement) som skal Igse ut overrisling i et relevant omrade, vil veere mer
kritisk i & forhindre og/eller redusere konsekvensene av en brann i omradet, enn en manuell
brannslukker (annet sikkerhetsutstyr). Dette pa bakgrunn av overrislingsystemets
automatiske aktivering, dekning og mengde av brannvann.

Merk at konsekvensklassifisering for bade tekniske barrierelementer og annet
sikkerhetsutstyr vil, i henhold til Norsok Z-008, resultere i en samlet konsekvensklassifisering
lik 3 (H@y) ettersom utstyrsfeil representerer en hgy konsekvens i kategorien sikkerhet [29].

4.4 Overvaking av status pa barrierefunksjoner og barriereelementer i drift
Korrektivt vedlikehold av tekniske barrierelementer som er svekket eller ute av drift, inngar
som en del av styringsslgyfa for vedlikehold, der feilkritikalitet og vedlikeholdsfrist er
sentrale elementer i prioriteringen. | regelverket stilles det ogsa krav til at det skal veere
kjent hvilke barrierer som er svekket eller ute av drift [10]. Det vil si at tilstanden, herunder
korrektivt vedlikeholdsbehov, pa de tekniske barrierelementene ma overvakes. Ngdvendige
tiltak skal videre iverksettes for a rette opp eller kompensere for manglende eller svekkede
barrierer [10]. Dette indikerer at korrektivt vedlikeholdsbehov pa tekniske barrierelementer
bar behandles utover feilkritikaliteten og vedlikeholdsfristen som genereres i CMMS-
systemet. Det gkende fokuset pa barrierestyring i bransjen for a forhindre storulykker,
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deriblant kjennskap om sammenhengen av og status pa barrierer, har medfgrt at bruk av
barrieretilstandspanel har fatt en gkende popularitet pa norsk sokkel [34]. Et
barrieretilstandspanel brukes til 3 overvake tilstand pa barrierer ved at de kartlagte

barrierefunksjonene og barrierelementene har en status basert pa relevant informasjon om

tilstand og etterlevelse av ytelseskrav. Metodikken for & belyse status kan variere i forhold til
operatgrselskap og innretning, men den overordnede intensjonen er at
barrieretilstandpanelet skal innga som en aktiv del av barrierestyringen og som kan hjelpe til

a ta beslutninger. For eksempel ved a foreta omprioritering av korrektivt vedlikehold pa

tekniske barrierelementer pa bakgrunn av indikatorer i barrieretilstandpanelet. En forenklet

illustrasjon av handtering av barrierer i driftsfasen og som viser barrieretilstandspanelets

rolle (grgnn boks), er vist i Figur 11 [11]:

Figur 11 - Handtering av barrierer i driftsfase [11]
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Av figuren ser en at handtering av barrierer i driftsfasen bestar av fire hovedaktiviteter som

kan oppsummeres slik [11]:

e Sikker operasjon og overvaking av status pa barrierer; Sikker utfgrelse av
operasjoner og overvaking av barrieretilstand (herunder barrieretilstandspanel).

e Overholde, verifisere og evaluere barriereytelse; Overholde og sikre integritet av
barrierer giennom operasjon, inkludert verifikasjon og evaluering av barriereytelse.

e Evaluere og beslutte omkring tiltak; Evaluere og beslutte omkring tiltak basert pa

barriereytelse (herunder prioritering av korrektivt vedlikehold).
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Implementere tiltak og modifikasjoner; Implementere tiltak og modifikasjoner
basert pa barriereytelse og ytelseskrav (herunder korrektivt vedlikehold).
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5. Innretningsspesifikk prioritering

5.1 Introduksjon
| dette kapitlet er identifisert metodikk for barrieretilstandspanel og kalkulering av
feilkritikalitet og vedlikeholdsfrist, presentert basert pa giennomgang av et operatgrselskap
pa norsk sokkel. Dette er gjort ved a ta utgangspunkt i en eksisterende innretning som
produserer olje og gass og som operatgrselskapet mener er representativ for deres
prioriteringsmetodikk som operatgr. Metodikk er identifisert basert pa tilgang til
operatgrselskapets CMMS-system, deltakelse i vedlikeholds- og planleggingsmgter og
giennomgang av dokumentasjon. Arbeidet er lagt frem ved 3 presentere operatgrselskapets
system for rapportering av feil pa tekniske barrierelementer og hvilken metodikk for
konsekvensklassifisering, feilkritikalitet og vedlikeholdsfrist som er brukt. En gjennomgang av
barrieretilstandspanel er ogsa presentert, som etterfglges av hvordan prioritering skjer i
praksis. For de fglgende delkapitlene henvises det til bedriftsinterne datakilder som er
presentert i kapittel 2.2.

5.2 Rapportering av feil pa tekniske barriereelementer
Teknisk utstyr pa innretningen er systematisert i et CMMS-system, der teknisk informasjon,
konsekvensklassifisering, vedlikeholdsprogram og feilhistorikk knyttet mot et unikt tag.
Utstyr som inngar i de tekniske barriereelementene er her definert pa tag-niva ved hjelp av
en attributt som knytter tag mot riktig kategori av teknisk barrierelement. Det finnes for
eksempel et teknisk barrierelement som kalles «Process Shut Down Valve (PSD)», der
tilhgrende tag er merket med denne kategorien i CMMS-systemet.

Utstyrsfeil som identifiseres i vanlig drift, eller i forbindelse med preventivt vedlikehold,
rapporteres i CMMS-systemet ved a opprette en notifikasjon pa relevant tag. Notifikasjoner
som opprettes av brukere har status som «New» og settes i «Confirmed» nar
plattformledelse har kvalitetssikret innhold. Dette skal gjgres fortlgpende. Informasjon som
fylles inn er for eksempel beskrivelse av feil, kategorisering av feilpavirkning og
deteksjonsmetode. Et eksempel pa en notifikasjon er vist i Figur 12:
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Figur 12 - Rapporteringsvindu for en notifikasjon i CMMS [21]

Malfunction information

Tag S0XVI004 Safety critical element (SCE) Process Shut Down Valve (PSD)
Taq description Export comp suct cooler SW supply Safety aritical failure (Dead) The valve does not move to predefined safe
Short description Ventil lukket for seint ifm stoppen 07.06 ém;;mr} 7SR % SRR PR
Safety function affected? Yes A
Failure impact Dead A
Detection method By Chance v
Scaffolding Electric disengagement Heat-trace Drainage of system Paint
Valve and blinding list Remove Insulation Rigging / Lifting equipment Diffuse hydrocarbon leakage
Long description Ifm stoppen den 07.06 s3 feilet 50XV1004 p& lukking. Den blei operert igjen 1 time etterpd og d3 brukte den for lang tid p& & lukke.

kravet er 16 og den brukte 24 sek.
Diet kom og inn ein PRI 1 alarm pd den i kontrollrom ifm at den feilet pd lukking.
Ventilen er ein 8 tommer.

Mulig at den farste feilen har noe med tilbakmeldingen & gjare eller 53 har ikdkje ventilen kart & lukke heilt. Det har vi opplevd fer pd

denne (EV3024)
Priority calculztion
Calculated Priority 1. High v Due date modify a8 . X
Due date 2018.06.18 Due date modified user
Prioritet 1. High v Priority overwrite user
Reason for pricrity ovenwrite Nane A
Comments: Risk and priority Ventilen testes ved neste stopp. Lavt potensiale.
overwriting

For tag som tilhgrer tekniske barrierelementer synliggjgres det i notifikasjonsvinduet hvilket
teknisk barrierelement det tilhgrer og en definisjon av sikkerhetskritisk svikt (kritisk feil)
basert pa ytelseskrav. Det papekes at kritisk feil ikke er begrenset til dette, men at
definisjonen utgjgr et utgangspunkt for vurdering. Det er videre lagt inn en sikring mot
feilrapportering pa tekniske barrierelementer som heter «Safety function affeced?»,
heretter forkortet SFA. SFA er automatisk satt lik sann ved opprettelse av notifikasjon og
resulterer i at mulige valg av feilpavirkning er begrenset til degradert eller kritisk feil. Ved
manuell overstyring av SFA til usann, apnes mulige valg av feilpavirkning til 3 ogsa inkludere
begynnende feil. Denne overstyringen brukes dersom feilen ikke er relevant for utstyrets
sikkerhetsfunksjon, der kategoriene kritisk, degradert og begynnende feil fungerer som
kategorier for andre vedlikeholdsbehov. Eksempelvis kan SFA vaere satt lik usann nar feil pa
utstyr er relatert til andre forhold som produksjon, arbeidsmiljg og sa videre.

I notifikasjonen er ogsa kalkulert feilkritikalitet og vedlikeholdsfrist synliggjort, men med
mulighet for manuell overstyring (re-prioritering) av plattformledelse og stgtteavdeling pa
land. Dette kan for eksempel vaere relevant nar den kalkulerte feilkritikaliteten eller
vedlikeholdsfristen er satt feil av CMMS-systemet, under spesielle driftsforhold, eller nar
forholdet er delvis korrigert.

5.3 Konsekvensklassifisering og feilkritikalitet
Konsekvensklassifisering er giennomfgrt i henhold til metoden presentert i Norsok Z-008 og
knyttet mot tag i CMMS-systemet. Det vil si at det er gjort vurderinger med hensyn til
sikkerhet, miljg, produksjon, annet og begrensning. Samlet konsekvensscore er gitt ved:
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Konsekvensscorei,g
= max{k. SCOT€sikkernets K- SCOTem1jg, K. SCOT€proquksjons K- SCOT€anner, K- scorebegrensning}

For alt sikkerhetsutstyr er det allokert en konsekvensscore lik 3 (Hgy) for kategorien
sikkerhet, som gir en samlet konsekvensscore lik 3 (Hgy) for samtlige tag. For eksempel [21]:

Tabell 11 - Eksempler pG samlet konsekvensklassifisering for tekniske barrierelementer og annet sikkerhetsutstyr [21]

Utstyr Teknisk Samlet konsekvensklassifisering i
barriereelement ¥ CMMS
Hydrant Nei 3 (Hay)
Manuell brannslukker Nei 3 (Hay)
Overrislingsventil Deluge Valve 3 (Hay)
Prosesstransmitter Process Transmitter 3 (Hay)
Skumpumpe Foam AFFF (mixture) 3 (Hay)
Trykkavlastningsventil Blowdown Valve 3 (Hay)
@yeskyllstasjon Nei 3 (Hay)

1) Teknisk barrierelement i barrierestrategi

| genereringen av feilkritikalitet og vedlikeholdsfrist skilles det dermed ikke mellom tekniske
barrierelementer og annet sikkerhetsutstyr. Med utgangspunkt i prioriteringsmatrisen gitt i
kapittel 3.5 (Tabell 9) vil det derfor vaere fglgende del av prioriteringsmatrisen som er
gjeldende for alle tekniske barrierelementer og annet sikkerhetsutstyr:

Tabell 12 - Prioriteringsmatrise for tekniske barrierelementer og annet sikkerhetsutstyr

Redundansgruppe: A B C A B C A B C

H: M: M: M: L: L: u: U: u:

3oyl | 5 | 30 | 30 | 30 | 180 | 180 | 360 | 360 | 360

Konsekvens-
klassifisering
av tag:

Matrisen viser kalkulert feilkritikalitet og vedlikeholdsfrist (dager) og er basert pa at tekniske
barrierelementer og annet sikkerhetsutstyr har en samlet konsekvensklassifisering lik 3
(Hey). Merk at det i prioriteringsmatrisen ikke skilles mellom fristene som kalkuleres for
redundansgruppe B og C. Basert pa prioriteringsmatrisen kan en argumentere for at feil pa
sikkerhetsutstyr og tekniske barrierelementer skal korrigeres innenfor fglgende intervaller
dersom prioritering utelukkende baseres pa prioriteringsmatrise og frister som er gitt i
Norsok Z-008:

Tabell 13 - Tidsfristintervall for forskjellige konsekvens av feil

Konsek\{ens Tidsfrist Intervall
av feil
H: Hgy < 2 dager < 2 dager
M: Medium 30 dager 2 — 30 dager
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L: Lav 180 dager 31 -180 dager
U: Uprioritert 360 dager 181 — 360 dager

5.4 Barrieretilstandspanel
Innretningens barrieretilstandspanel er bygget opp for a synliggjgre sammenhengen mellom
DFUer, barrierefunksjoner, delfunksjoner og tekniske barrierelementer. Tilstand pa tekniske
barrierelementer der sikkerhetsfunksjon er svekket eller ute av drift, er synliggjort bade pa
tag og i form av aggregert status til barrierefunksjon og hovedomrade. Verktgyet benyttes
som et hjelpemiddel for plattformledelse og stgtteavdeling pa land til @ vurdere tilstand pa
innretningens barrierer og om ngdvendig iverksette tiltak eller re-prioritering av vedlikehold.
Datakildene for barrieretilstandspanel er primart CMMS-systemet og i tillegg K-IMS
(Kongsberg Information Management System) og Synergi. K-IMS er et verktgy som viser
overbroinger og utkoblinger av utstyr og Synergi er verktgyet hvor avvik registreres,
saksbehandles og godkjennes. Informasjon om korrektivt og preventivt vedlikehold kommer
fra CMMS-systemet. Barrieretilstandpanelet har to visninger som er relevante for denne
rapporten, som er kalt «Contributors» og «Barrier View».

Bidragsytere

For korrektivt vedlikehold, herunder notifikasjoner, benyttes det et regelsett for
barrierestatus (status av sikkerhetsfunksjon) pa teknisk utstyr i barrieretilstandspanelet.
Regelsettet gir barrierestatus pa notifikasjon i form av et trafikklys (r@d, gul eller grgnn)
basert pa fglgende regler:

1. Notifikasjon ma veere apen (ikke avsluttet) og rapportert pa en tag som er knyttet
mot et teknisk barrierelement.
2. Sikkerhetsfunksjon ma vaere pavirket (SFA er satt til sann).
3.
a) Dersom en re-prioritering er gjort pa notifikasjon, er denne styrende for barrierestatus av
notifikasjon pa teknisk barriereelement:

Tabell 14 - Barrierestatus pd notifikasjon ved re-prioritering [19]

Re-prioritering i
CcMMS
Barrierestatus i

barrieretilstandspanel
1) Dersom notifikasjon er saksbehandlet og er knyttet mot et gyldig avvik, vil den ga over i gul barrierestatus.

Medium Lav Uprioritert

M 2

2) Notifikasjon gar over i rgd status nar vedlikeholdsfrist er passert.

3) Notifikasjon Ikke synlig i barrieretilstandspanel. Barrieretilstandspanel skiller ikke mellom lave og uprioriterte korrektive jobber.

b) Dersom notifikasjon ikke er re-prioritert, er feilpavirkning rapportert pa notifikasjon
styrende for status barrierestatus av notifikasjon pa teknisk barriereelement:

Tabell 15 - Barrierestatus pd notifikasjon uten re-prioritering [19]

Feilpavirkning i

CMMS Kritisk feil Degradert feil Begynnende feil
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Barrierestatus i
barrieretilstandspanel

M2

3)

1) Dersom notifikasjon er saksbehandlet og er knyttet mot et gyldig avvik, vil den ga over i gul barrierestatus.

2) Notifikasjon gar over i rgd status nar vedlikeholdsfrist er passert.

3) Ikke mulig a velge denne kategori ved SFA satt til sann.

Relevante bidragsytere er listet opp i barrieretilstandspanelet i henhold til regelsettet og vist
i en egen visning som kalles «Contributors». | visningen er bidragsyterne listet opp med
relevant info som notifikasjonsnummer, tag, lokasjon, beskrivelse, feilpavirkning, re-
prioritering og eventuelt godkjente avvik som er knyttet opp mot notifikasjon. Eksempel pa

en bidragsyterliste fra en vilkarlig dato er vist i Figur 13:

Figur 13 - «Contributors» -visning i barrieretilstandspanel [35]
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| visningen er det ogsa vist en skiftengkkel som indikerer status pa vedlikehold i forhold til
vedlikeholdsfrist (rg¢d nar vedlikeholdsfrist er passert). Denne har ingen betydning i
aggregering av informasjon til barrierefunksjon og er kun ment som informasjon i forhold til
vedlikeholdsfrister. Vekting av viktighet og redundansbetraktninger er ogsa inkludert i
barrieretilstandspanel, men disse vurderingene er kun benyttet i den videre aggregeringen

av informasjon til barrierefunksjon og hovedomrade.

Aggregering til hovedomrader

| visningen «Barrier View» presenteres det en aggregert barrierestatus til hovedomrader pa
innretningen som er separert fra hverandre med brann og eksplosjonsvegger; boligkvarter,

hjelpeomrade, nedre prosessomrade, hoved- og @vre prosessomrade og skrog.

Hovedomradene er spesifisert i den innretningsspesifikke barrierestrategien og
barrierestatus er i form av en trafikklysfarge (rgd, gul eller grgnn). | barrieretilstandspanelet
er det i tillegg visualisert et hovedomrade kalt «Global» som ikke er et fysisk brannomrade,
men som representerer en aggregert status for de barrierefunksjonene gar pa tvers av
brannomradene. Figur 14 viser et eksempel pa aggregering til hovedomrader fra en vilkarlig

dato:
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Figur 14 - «Barrier View» visning i barrieretilstandspanel [35]
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Aggregering til hovedomrade er basert pa antall rgde og gule barrierefunksjoner innenfor
hovedomradet. Dette gjgres @ summere vektet bidrag (2BFpidrag), der rg@de barrierefunksjoner
gir et bidrag pa 1 per stykk og gule barrierefunksjoner gir et bidrag pa 0,5 per stykk.
Aggregert status for hovedomrade fastsettes slik:

Tabell 16 — Aggregering av barrierefunksjonsstatuser til hovedomrdde [19]

Grenseverdi 2BFbidrag = 2 2 > 2BFpidrag 2 1 2BFpidrag < 1
Aggregert status for
o M
hovedomrade

3) Barrieretilstandspanel skiller ikke mellom lave og uprioritert status.

Det vil si at dersom det kun foreligger tre gule barrierefunksjoner (ZBFpidrag = 1,5) innenfor et
hovedomrade, sa vil hovedomradet fa gul status.

Aggregering til barrierefunksjon

DFUene og de tilhgrende barrierefunksjonene synliggjgres dersom en navigerer seg ned
innenfor et hovedomrade. Barrierestatus for barrierefunksjon er her i form av en
trafikklysfarge (r@d, gul eller grgnn). For eksempel er det i henhold til barrierefilosofi
felgende barrieregrid som er gjeldende for prosess hoved- og gvredekk:
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Figur 15 - Barrieregrid for prosess hoved- og gvredekk [35]
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| tillegg til prosess hoved- og gvredekk, vil ogsa boligkvarter, hjelpeomrade, nedre

prosessomrade, skrog og «global» ha hver deres egen barrieregrid som er avhengige av

gjeldende DFUer og tilhgrende barrierefunksjoner innenfor hovedomradene.

Barriereelementene som inngar i realiseringen av den enkelte barrierefunksjon synliggjgres
videre i form av et barrierediagram ved a navigere ned til innenfor barrierefunksjon. For

eksempel for «BF 2a Limit size of HC-leak from process equipment»:
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Figur 16 - Barrierediragram for "BF 2a Limit size of HC-leak from process equipment” i hovedomrddet prosess hoved- og
gvredekk [35]

Barrier function Sub function 1 Sub function 2 Barrier element
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Detect gas

Gas Detectar (aptical line) C

Initiate ESD via push button
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ESD/Blowdown Push Button q

Emergency shutdown system:

ESD Safety Critical Valve q
ESD Valve q

Process shutdown system:
Process Shut Down Valve a
| Process Transmitter q

Sensor Tapping Point ‘

BF 2a Limit size of O
HC-leak from ‘—/{Isnlate segment

process equipment

r ] Initiate blowdown via push button ‘
{Manually activate blowdown {

ESD/Blowdown Push Button q

Blowdown system:

Depressure segment Blowdown Valve q

lgnite flare —Flare system

Merk at Figur 16 er noe modifisert sammenlignet med gjeldende barrierestrategi og
barrieretilstandspanel. Dette er gjort i samarbeid med anonymisert operatgrselskap
ettersom bade barrierestrategi og barrieretilstandspanel er under revidering der endringene
som er gjort vil bli implementert. Videre er statuslys pa subfunksjoner ikke er vist i Figur 16
ettersom subfunksjoner ikke har noe aggregeringsbidrag og dermed ikke er relevant for
rapporten. «Sensor Tapping Point» og «Flare system» har per dags dato ikke statuslys i
barrieretilstandspanel ettersom dette er under implementering.

Aggregering til barrierefunksjon er basert pa barrierestatus (notifikasjon) til tekniske

barrierelementer, der viktighet av teknisk barrierelement tas i betraktning. Dette gjgres ved
at hver notifikasjon innenfor en barrierefunksjon bidrar med en rgd eller gul score som er et
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produkt av notifikasjonens barrierestatus (rgd, gul eller grgnn basert pa regelsett forklart i
«Bidragsytere») og vektet viktighet av tilhgrende tag:

Ved rgd notifikasjon, gis r@d score (R) ved:
R = Bidragsyterscoren,tifikasjon = Viktighetyarrierelement
Ved gul notifikasjon, gis gul score (G) ved:
G = Bidragsyterscoreyotifikasjon = Viktighetyarriereiement * 0,5

Aggregering fra notifikasjon til barrierefunksjon er gjort ved a summere opp rgd score (ZR)
og gul score (2G) innenfor barrierefunksjon og fastsette aggregert status slik:

Tabell 17 - Aggregering av barrierestatuser for tekniske barrierelemener til barrierefunksjon [19]

20>2R & (2R +2G) 2

i >
Grenseverdi R>20 10

(ZR+2G)< 10

Aggregert status for

barrierefunksjon
3) Barrieretilstandspanel skiller ikke mellom lave og uprioritert status.

M

Det vil si at det er kun sum av rgd score som kan sette barrierefunksjon til rgd.

Vektet viktighet og redundans

Vektet viktighet er forhandsdefinert for alle tag i barrieretilstandspanelet og er satt basert
pa hvilken kategori av teknisk barriereelement det tilhgrer. Det vil si at vektet viktighet er
satt pa kategoriniva og ikke individniva. Vektet viktighet har til hensikt a skille mellom ulike
typer av tekniske barrierelementers relative bidrag i en barrierefunksjon. Bidraget er
estimert basert pa en konservativ «engineering judgement» i tverrfaglige mgter der blant
annet plattformledelse, teknisk sikkerhetsingenigr og risikoradgiver har veert representert.
Bidraget males pa en skala fra 1 til 20, der 20 er et vektet bidrag som er hgyt nok til at en
kritisk feil (pa et tilhgrende tag) vil medfgre rgd barrierestatus av barrierefunksjon som betyr
at barrierefunksjon potensielt er ute av drift. Basert pa bruksomradet er vektet viktighet
definert i denne rapporten som en tverrfaglig vurdering av et teknisk barrierelements
forventede innflytelse i en barrierefunksjon, uttrykket ved et vektet tall fra 1 til 20, der 20
medfdrer en reell mulighet for tap (eller betydelig svekkelse) av barrierefunksjonen(e) den
tilhgrer.

Eksempler pa vekting av tekniske barrierelement [19]:

Tabell 18 - Eksempler pa vektet viktighet av teknisk barrierelent [19]

Kategori av teknisk barriereelement Vektet viktighet
Blowdown Valve 20
Deluge Nozzle 20
Deluge Valve 20
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Foam (AFFF) Mixture 15
PA System (Loudspeakers), Sirens and Signal Lights 4

UPS & Battery Bank 5

Vekting kan for eksempel for «PA System (Loudspeakers), Sirens and Signal Lights» veere satt
basert pa at innretningen er designet med en overdimensjonert dekning av hgyttalere,
sirener og signallys, som gjgr at bortfall av flere enheter i samme omrade ikke vil ga pa
bekostning av mgnstring (redundansbetraktning). Eller at det for «Foam (AFFF) Mixture» er
vurdert til at brannskum ikke er av samme viktighet som brannvann («Deluge Valve»,
«Deluge Nozzle») ettersom brannskum fungerer som en forbedring av brannvannet (ved a
typisk blande 1% skumkonsentrat), men at det er brannvannet som er hovedbarrieren.

5.5 Prioritering av korrektivt vedlikehold
Nar feil pa utstyr oppdages, foretas det vurderinger og prioritering av korrektivt vedlikehold
basert det identifiserte forholdets omfang. Dette skjer i hovedsak i tre steg:

1. Av utfgrende personell; Nar feil og degraderinger oppdages ute i felt, foretas det en
vurdering av personellet som er pa stedet. Dersom forholdet er sveert alvorlig
og/eller lett & korrigere, kan det oppsta tilfeller der det foretas en handtering
(korrigering eller kompenserende tiltak) pa stedet. | slike tilfeller skal det likevel
opprettes en notifikasjon i CMMS-systemet for 8 dokumentere og loggfgre
feilhistorikk. | de andre tilfellene opprettes det en notifikasjon i CMMS-systemet som
gar til plattformledelse for vurdering.

2. Av plattformledelse; Notifikasjoner som registreres i CMMS-systemet skal til
plattformledelse for kontroll og verifikasjon, deriblant kalkulert feilkritikalitet og
vedlikeholdsfrist. Plattformledelse er da ansvarlig for at det blir foretatt en
prioritering pa hvorvidt korrektivt vedlikehold eller strakstiltak skal iverksettes.
Dersom forholdet er svaert alvorlig og/eller lett a korrigere, kan det oppsta tilfeller
der det foretas en handtering (korrigering eller kompenserende tiltak) fgr
stptteavdeling pa land har rukket a bli involvert.

3. Auv stgtteavdeling pa land; | de fleste tilfeller er notifikasjoner gjenstand for en
kontroll og verifikasjon hos stgtteavdeling pa land, deriblant kalkulert feilkritikalitet
og vedlikeholdsfrist. Videre fglges disse opp i form av planlegging for nar og hvordan
og en skal fa korrigert forholdet. Prioritering i forhold til nar forholdet skal korrigeres
skjer da i hovedsak pa to mater; Ved bruk av kalkulert vedlikeholdsfrist og ved bruk
av barrieretilstandspanel. Disse er beskrevet naermere nedenfor.

Feilkritikalitet og vedlikeholdsfrist

Vedlikeholdsplaner generes av planleggere pa land og er basert pa feilkritikalitet og
vedlikeholdsfrist, tilgjengelige ressurser og deler. Prioritering av korrektivt vedlikehold vil da
normalt skje ved at planleggerne danner seg en oversikt over alle korrektive jobber som
forfaller. Basert pa vedlikeholdsfrister og tilgjengelige ressurser, planlegges det videre for
utfgrelse slik at utestaende korrektivt vedlikehold minimeres. | planleggingen gjgres ogsa
vurderinger i forhold til synergieffekter, for eksempel ved at flere korrektive jobber pa et og
samme utstyr gjgres samtidig. Videre vil det finnes andre faktorer som spiller inn, som for
eksempel vaer- og vindforhold som kan medfgre en fremskyndelse eller utsettelse av den
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korrektive jobben. | tilfeller hvor det ikke er mulig 8 mgte vedlikeholdsfrist, initieres det en
avviksbehandling for a sikre at en utsettelse er vurdert i en tverrfaglig saksgang og at
ngdvendige kompenserende tiltak er iverksatt. Vedlikeholdsfrist vil da bli forlenget til det
gyldige avvikets forfallsdato.

Plan for utfgrelse av vedlikehold kommuniseres til utfgrende personell og plattformledelse
ved at stgtteavdeling pa land sender ut vedlikeholdsplaner som angir rekkefglge og datoer
for utfgrelse av de forskjellige jobbene. Rekkefglgen av arbeidet er basert pa hva som er
vurdert til a vaere viktigst eller som er i ferd med a forfalle. | tillegg holdes det daglige
morgenmegter og ukentlige planmgter mellom land og hav der jobbene diskuteres.

Barrieretilstandspanel

Synliggjgringen av relevant informasjon pa tekniske barrierer i barrieretilstandspanelet
benyttes til 4 gjgre helhetlige vurderinger for korrektivt vedlikeholdsbehov pa daglig basis.
Det vil si at relevante notifikasjoner og svekkelser pa tekniske barrierelementer som flagges i
«Contributors» og i «Barrier View» ses i sammenheng, for & vurdere hvorvidt aktiviteter skal
fremskyndes eller at det skal implementeres kompenserende tiltak. | utgangspunktet er alt
utstyr med rgd barrierestatus gjenstand for en handtering som tilsvarer hgy prioritet,
uavhengig av om kalkulert feilkritikalitet og vedlikeholdsfrist generert av CMMS-systemet er
lavere. Dette er for a aktivt ta grep omkring korrektivt vedlikehold av utstyr som er av szerlig
betydning for en storulykke. Det papekes at dette kun vil gjelde for de typer av notifikasjoner
som faktisk er belyst i barrieretilstandspanelet.

5.6 Observasjoner i kalkulert prioriteringsmetodikk
Forskjeller i prioritering basert pa kalkulert feilkritikalitet og status i barrieretilstandspanel er
identifisert og diskutert nedenfor.

Redundans

| tidligere revisjoner av Norsok Z-008, er ikke barrierefunksjoner og barriereelementer
eksplisitt omtalt i samme grad som i siste revisjon (2017) der begge begrepene er inkludert. |
denne revisjonen papekes det at barrierefunksjoner, som er identifisert i en
storulykkekontekst, kan differensiere i fra hoved- og subfunksjoner identifisert ved
konsekvensklassifiseringen [14]. Forskjellig inndeling av funksjon kan i sa mate medfgre at
redundansbetraktninger som er gjort for barrierefunksjoner (i en barrierestrategi), kan
avvike fra vurderingene som er gjort for hoved- og subfunksjoner i en
konsekvensklassifisering. Dette kan eksemplifiseres ved a se pa aktiv brannbekjempelse for
helikopterdekket til den anonymiserte innretningen, som i hovedsak bestar av et
dekkintegrert grenrgrsystem (med dyser) og 3stk brannkanoner. | henhold til Norsok S-001
som gjelder teknisk sikkerhet og som regelverket ogsa viser til, kan et dekkintegrert
grenrgrsystem og brannkanoner benyttes istedenfor hverandre [47]. Det vil si at det pa
norsk sokkel finnes flere innretninger som kun har et av de to systemene for aktiv
brannbekjempelse pa helikopterdekket. | konsekvensklassifiseringen for innretningen er det
likevel ikke gitt kreditt for redundans av de to funksjonene. Pa den andre siden benytter ikke
barrieretilstandspanel redundansbetraktninger som er foretatt i konsekvensklassifiseringen,
men vektet viktighet for teknisk barrierelement som inkluderer redundansbetraktninger pa
kategoriniva. Dette er forgvrig kun ved aggregering til barrierefunksjon og ikke for
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barrierestatus pa utstyrsniva. Argumentet for dette er at operatgrselskapet ikke gnsker a
benytte redundansbetraktninger gjort i konsekvensklassifiseringen eller i barrierestrategi i
vurderingen av utstyrets tilstand og prioritet, men at denne informasjonen skal benyttes nar
helhetlige vurderinger gjgres pa barrierefunksjonsniva. Hensikten med dette er a sikre at
fokus og prioritet av a korrigere feil pa tekniske barrierelementer fremdeles foreligger ved
redundans. Dette fordi sarbarhet og integritet av barrierefunksjon kan veere svekket, selv om
funksjonaliteten pa barrierefunksjonsniva fremdeles er intakt. Videre vil det kunne foreligge
palitelighetskrav til sikkerhetsfunksjoner som ikke er mgtt nar redundans er svekket. Basert
pa dette kan det argumenteres for at kreditering av redundans i kalkulert feilkritikalitet, vil
feilaktig kunne gi vedlikeholdsfrister som er lengre enn operatgrselskapets eget gnske.

Prioriteringsforskjell

| den presenterte prioriteringsmatrisen foreligger det ingen differensiering mellom tekniske
barrierelementer og annet sikkerhetsutstyr. Notifikasjoner rapportert pa samme dag, med
lik feilpavirkning og redundansgrad, vil fa lik feilkritikalitet og vedlikeholdsfrist uavhengig av
om disse er rapport pa teknisk barrierelementer eller annet sikkerhetsutstyr. Dersom ingen
manuelle overstyringer gjgres og ingen begrensninger foreligger sa vil notifikasjonene i
teorien bli prioritert og korrigert pa samme tidspunkt i fremtiden. Annet sikkerhetsutstyr er
likevel ikke belyst i barrieretilstandpanelet, med det argument at det er feil pa de tekniske
barrierelementene som har det stgrste relative bidraget med tanke pa en storulykke. Pa
bakgrunn av dette, kan det argumenteres for at operatgrselskapet i en
prioriteringssammenheng, vil gnske a prioritere feil pa tekniske barrierelementer fremfor
annet sikkerhetsutstyr. Det papekes at dette er en generisk betraktning og at det vil kunne
foreligge situasjoner der dette ikke er tilfellet.

Barrierestatus og kalkulert feilkritikalitet

Status for notifikasjoner pa tag som er definert som teknisk barrierelementer, vil kunne
differensiere i CMMS-systemet og i barrieretilstandspanel. Basert pa metodikk for
kalkulasjon av feilkritikalitet i CMMS-systemet og aggregeringsregler i barrieretilstandspanel,
er det identifisert hvilke prioriteringsforskjeller som ligger til grunn i de to systemene.
Forskjellene er presentert nedenfor.

For notifikasjoner med SFA satt lik sann, som ikke er re-prioritert, foreligger fglgende
prioriteringer:

Tabell 19 - Prioriteringer for notifikasjoner med SFA satt lik sann, som ikke er re-prioritert

Redundansgrad: A B C A B
Kalkulert feilkritikalitet

(CMMS) M M L

Barrler.esta'Fus (kritikalitet i H H H M
barrieretilstandspanel

For notifikasjoner med SFA satt lik sann, som er re-prioritert, foreligger fglgende

prioriteringer:




Tabell 20 - Prioriteringer for notifikasjoner med SFA satt lik sann, som er re-prioritert

1) Ikke synlig i barrieretilstandspanel. Barrieretilstandspanel skiller ikke mellom lave og uprioriterte korrektive jobber.

For notifikasjoner med SFA satt lik usann, som ikke er re-prioritert, foreligger fglgende
prioriteringer:

Tabell 21 - Prioriteringer for notifikasjoner med SFA satt lik usann, som ikke er re-prioritert

Redundansgrad: A B C A B C A B C
H M M M L L U U U

LU | LU | LU | LU | L/U | LU | L/U | L/U | L/U
1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1)

1) Ikke synlig i barrieretilstandspanel. Barrieretilstandspanel skiller ikke mellom lave og uprioriterte korrektive jobber.

For notifikasjoner med SFA satt lik usann, som er re-prioritert, foreligger fglgende
prioriteringer:

Tabell 22 - Prioriteringer for notifikasjoner med SFA satt lik usann, som er re-prioritert

1) Ikke synlig i barrieretilstandspanel. Barrieretilstandspanel skiller ikke mellom lave og uprioriterte korrektive jobber.

De relevante forskjellene i utfallet av kalkulert feilkritikalitet i CMMS-systemet og
barrierestatus i barrieretilstandpanelet er vist i Figur 17 og Figur 18:
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Figur 17 - Forskjeller i kalkulert feilkritikalitet og barrierestatus ved SFA satt lik sann
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Figur 18 - Forskjeller i kalkulert feilkritikalitet og barrierestatus ved SFA satt lik usann
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Ved notifikasjoner med SFA satt lik sann, sa vil det ved kreditering av redundans i
konsekvensklassifiseringen, medfgre en lavere feilkritikalitet i CMMS-systemet
sammenlignet med barrierestatus i barrieretilstandspanel. Dette medfgrer at
vedlikeholdsfrist som genereres i CMMS-systemet er lengre enn kritikalitet i

barrieretilstandspanel tilsier.

Viktighet og konsekvens
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Konsekvensklassifiseringen som gjort for tag pa innretningen, skiller ikke mellom tekniske
barrierelementer eller annet sikkerhetsutstyr. Dette resulterer i en samlet
konsekvensklassifisering lik 3 (Hgy) uavhengig av om tag er definert som et teknisk
barrierelement eller om det er et annet sikkerhetsutstyr. Det vil si at
konsekvensklassifiseringen i begrenset grad er egnet for operatgrselskapet til a skille ut det
tekniske utstyret som er vurdert (i barrieresammenheng) til a veere «det viktigste av det
viktige». | barrieretilstandspanelet er tekniske barrierelementer pa sin side differensiert fra
hverandre ved bruk av vektet viktighet, pa en skala fra 1 til 20. Vektet viktighet benyttes i
barrieretilstandspanelet ved helhetlige vurderinger av barrierefunksjoners tilstand. Fordelen
med vektingen er at operatgrselskapet kan fremskynde korrigering av feil pa tekniske
barrierelementer som har hgy vektet viktighet for a sikre at det gkte risikobidraget snarlig
reduseres, uten a ngdvendigvis vente til vedlikeholdsfrist er i ferd med a passere. Pa
bakgrunn av at operatgrselskapet har satt vekting selv, kan det argumenteres for at det vil
veere i deres egen interesse at vedlikeholdsfrister for tekniske barrierelementer er justert i
forhold til viktigheten av utstyret. Vurderingene som ligger til grunn for vektet viktighet er
likevel ikke inkludert i prioriteringsmatrisen slik den foreligger.
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6. Drgfting

6.1 Generelt
At vedlikeholdsstyring og barrierestyring henger sammen kan begrunnes i at vedlikehold
bidrar til 3 verifisere, opprettholde og gjenopprette ytelsen til barrierer [2]. Vedlikehold har
herunder tre sentrale bidrag til barrierestyring [2]:

Opprettholdelse og eventuelt gjenopprettelse av den tekniske delen av den sikre og
robuste Igsningen slik at en ikke kommer i feil, fare- og ulykkessituasjoner.
Opprettholdelse og eventuelt gjenopprettelse av ytelsen til de tekniske
barriereelementene.

Verifisering av ytelsen av den tekniske delen av en sikker og robust Igsning og de
tekniske barriereelementene.

Dersom en tar for seg de sentrale bidragene kan en se fglgende sammenheng mellom
vedlikeholdsstyring og barrierestyring:

Verifisere; Ved preventivt vedlikehold overvakes, inspiseres og funksjonstestes
ytelsen til barrierer.

Opprettholdelse; Ved preventivt vedlikehold forebygges og forlenges ytelsen til
barrierer.

Gjenopprette; Ved korrektivt vedlikehold gjenopprettes ytelsen til barrierer.

Barrierestyringsprosessen kan videre knyttes spesifikt opp mot flere av elementene fra
styringsslgyfa, der noen eksempler er [36]:

Rammeverket for barrierestyringsprosessen som inkluderer operatgrselskapets
mandat og forpliktelse, gir rammene i form av ressurser. Styringsslgyfa indikerer at
der er en balanse mellom ressursbehov og gnsket resultat i form av teknisk tilstand,
som dernest pavirker bade risiko og regularitet. | barrierestyring er derimot
hovedfokuset teknisk tilstand som pavirker risikoen og ikke regularitet av produksjon.
Barrierestrategien vil for tekniske barrierelementer med tilhgrende ytelseskrav, vaere
ferende for etableringen av mal, krav og vedlikeholdsprogram i styringsslgyfa.
Vedlikeholdsprogrammet i styringsslgyfa vil veere med pa a opprettholde ytelsen av
de tekniske barrierelementene.

Vedlikeholdsutfgrelse er i styringsslgyfa direkte knyttet til iverksettelse av
driftsrutiner og kompenserende tiltak ved tekniske barrierelementer som er ute av
drift.

Rapportering av vedlikehold, testing og inspeksjon i styringsslgyfa er som nevnt med
pa a verifisere barriereytelse.

For korrektivt vedlikehold vil grad av viktighet av arbeidet som utfgres variere ut ifra utstyr
og feilpavirkning. Feilpavirkning kan variere fra begynnende feil der ytelse ikke er pavirket, til
kritiske feil der ytelsen er svekket og i verste fall utstyr ute av drift. Bruken av kalkulert
feilkritikalitet og vedlikeholdsfrist og barrierestatus i barrieretilstandspanel utgjgr modeller
med intensjon om a optimalisere vedlikeholdsstyring og/eller barrierestyring. | de fleste
tilfeller vil det vaere umulig a fange opp alle nyanser av en virkelighet og enhver modell vil
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derfor i beste fall vaere en tilnaerming av virkeligheten [37]. Tilnaermingen kan videre
beskrives som en analytikers forsgk pa a representere et system eller prosess [37]. Det vil si
at bade kalkulert feilkritikalitet, vedlikeholdsfrist og barrierestatus i barrieretilstandspanel,
er basert pa et sett av antakelser og forutsetninger som sammen forenkler fremstillingen av
den virkelige situasjon. For eksempel er ikke feilutviklingsperiode, tiden fra en notifikasjon
omkring utstyrets tilstand er identifisert og til faktisk bortfall av sikkerhetsfunksjon, szerlig
representert i de to metodene.

6.2 Egenskaper ved modellene (kalkulert kritikalitet og barrieretilstandspanel)
| litteraturen finnes det flere aspekter som en mener er sentrale egenskaper ved modellers
gyldighet og bruksverdi. | [38] nevnes det for eksempel viktige egenskaper ved modeller som
forbedrer menneskers evne til a gjgre vurderinger. Eksempler pa dette er at modellen bgr
veere [38]:

e Enkel; Dess enklere modellen er, desto lettere vil den vaere a forsta.

¢ Fullstendig vedrgrende viktige komponenter; Viktige aspekter som er av betydning
for beslutningstaker bgr tas i betraktning, eventuelt eksplisitt komme frem hva som
er ekskludert slik at beslutningstaker kan integrere resultatene med sin egen
tankegang angaende disse faktorene.

e Enkel a kontrollere; Modellens utfall bgr vaere mer eller mindre forutsigbare basert
pa kjent input slik at den er logisk, samtidig som den gir ny informasjon til
beslutningstaker.

e Stabil; Gitt at det gis fornuftig input til modellen bgr det ikke kunne genereres
ulogiske (for eksempel sterkt overdrevne) resultater som reduserer modellens
troverdighet.

¢ Fleksibel; Modellen bgr kunne respondere til endrede behov eller vinklinger slik at
beslutningstakers tankegang kan integreres med resultatene fra modellen uten at
vedkommende ma gjgre alle mulige avveininger som input til modellen.

e Lett a bruke; Vanskelige modeller blir sjeldent brukt og skyldes ofte grensesnittet
mellom bruker og modellen istedenfor modellens struktur som sadan som ikke viser
enkle sammenhenger eller oppsummeringer av resultater.

Egenskapene anses i denne rapporten som relevante for a kunne vurdere egenskaper ved
modellene for kalkulert kritikalitet, vedlikeholdsfrist og barrieretilstandspanel. Ved a vurdere
de listede egenskapene og dernest foreta en krysning av modellene, kan det potensielt
identifiseres en oppdatert og forbedret metodikk. Det papekes at det i litteraturen kan
finnes andre forhold og egenskaper som er relevante, men at det i rapporten er valgt a gjgre
en avgrensning til disse. Vurderinger av egenskaper:

Egenskap: Enkel
Enkelhet kan defineres som det motsatte av kompleksitet og betegner gjerne renhet og
klarhet [48]. Det vil si a veere enkel, ublandet og usammensatt og gjgr arkitekturen lettere a

forklare, forsta og vedlikeholde [48].

Kalkulert feilkritikalitet og vedlikeholdsfrist:
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Matrisebasert metodikk, der alle kombinasjoner av utfall basert pa feilpavirkning,
redundansgrad og konsekvensklassifisering kan leses av. Begrenset til fire mulige utfall (2
dager, 30 dager, 180 dager og 360 dager / Hgy, Medium, Lav og Uprioritert).
Bakenforliggende metodikk for konsekvensklassifisering er ikke synliggjort direkte i
prioriteringsmatrise, men samtidig av mindre interesse da alle tekniske barrierelementer og
annet sikkerhetsutstyr likevel har samme konsekvensklassifisering 3 (Hgy). Bakenforliggende
metodikk for redundansbetraktninger er ikke synliggjort i matrise. Eventuell re-prioritet
overstyrer konsekvensklassifisering og redundansgrad.

Barrieretilstandspanel:

Aggregeringsbasert metodikk der flere utfall skjer pa teknisk barrierelement,
barrierefunksjon og hovedomrade. Barrierestatus pa tag er utelukkende basert pa re-
prioritering eller feilpavirkning. Vektet viktighet av teknisk barrierelement benyttes ved
videre aggregering til barrierefunksjon, der rg¢d og gul score benyttes basert pa vektet
viktighet og barrierestatus.

Sammenligning:

Barrierestatus pa tag er enklere og mer usammensatt enn kalkulert kritikalitet da status er
utelukkende basert pa feilpavirkning eller re-prioritet. Ved aggregering av barrierestatus til
barrierefunksjon, gker kompleksitet ved at vektet viktighet i kombinasjon med feilpavirkning
benyttes til a kalkulere rg¢d og gul score som sammenlignes mot grenseverdier. Bruk av
aggregering til barrierefunksjon fordrer bruk av barrierediagram til a foreta helhetlige
vurderinger som igjen forutsetter en viss kompetanse og forstaelse av risiko blant personell
som skal foreta prioriteringer.

Egenskap: Fullstendig vedrgrende viktige komponenter
Fullstendighet er oversatt fra det engelske ordet «completeness» som kan defineres som
den tilstanden av a veere fullstendig og hel [49]. Det vil si a8 ha alt som er ngdvendig [49].

Kalkulert feilkritikalitet og vedlikeholdsfrist:

Inkluderer feilpavirkning, redundansgrad og konsekvensklassifisering. Vedlikeholdsfrist
settes basert pa anbefalte tidsfrister som er gitt i Norsok Z-008 og inkluderer ikke en
eksplisitt vurdering av feilutviklingsperiode. Redundansgrad er basert pa metodikk i Norsok
Z-008, som kan differensiere fra redundansgrad i barrieresammenheng pa bakgrunn av
forskjeller i inndeling av hoved- og subfunksjoner, sammenlignet med barrierefunksjoner.

Barrieretilstandspanel:

Inkluderer re-prioritet og feilpavirkning i barrierestatus. Vurdering av konsekvens er implisitt
inkludert ved at det er foretatt en vurdering i barrierestrategi pa hvilket utstyr som skal
innga i barrieretilstandspanel som teknisk barrierelement med stgrst bidrag i forhold til en
storulykke. Vektet viktighet av teknisk barrierelement benyttes ved videre aggregering til
barrierefunksjon, der r@d og gul score benyttes basert pa vektet viktighet og barrierestatus.

Sammenligning:

Bruk av aggregering til barrierefunksjon fordrer bruk av barrierediagram til a foreta
helhetlige vurderinger der vektet viktighet og sammenhengen mellom barrierelementer og
barrierefunksjoner vurderes for a foreta prioriteringer. Feilutviklingsperiode er ikke eksplisitt
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inkludert i aggregeringen, men er naturlig & inkludere nar en helhetlig vurdering av risiko skal
gjores. | kalkulert kritikalitet og vedlikeholdsfrist begrenses den helhetlige vurderingen ved
at status foreligger kun pa individniva og at den ikke settes i sammenheng med andre
systemer for beslutningstaker.

Egenskap: Enkel a kontrollere
Verifiserbarhet er oversatt fra det engelske ordet «verifiable» som kan defineres som evnen
til 4 bli testet (verifisert eller forfalsket) ved eksperiment eller observasjon [50].

Kalkulert feilkritikalitet og vedlikeholdsfrist:

Utfall av kalkulert feilkritikalitet og vedlikeholdsfrist vil av bruker kunne verifiseres mot
prioriteringsmatrisens oppsett i forhold til feilkritikalitet, redundansgrad og
konsekvensklassifisering. Verifikasjon av utfall mot faktisk bakenforliggende antakelser og
vurderinger gjort, er derimot mindre sannsynlig sa lenge det ikke foreligger en prosess for en
helhetlig vurdering av situasjon.

Barrieretilstandspanel:

Utfall av barrierestatus vil av bruker kunne verifiseres mot re-prioritering eller feilpavirkning.
Verifikasjon av aggregert status til barrierefunksjon vil kunne verifiseres ved a se pa
bidragsyternes r@de og gule score (herunder vektet viktighet) og sammenligne summen av
disse mot gitte grenseverdier. Verifikasjon av utfall mot faktisk bakenforliggende antakelser
og vurderinger fordrer bruk av en helhetlig vurdering av situasjon. Barrieretilstandspanelet
intensjon er at det skal foretas helhetlige vurderinger omkring risiko ved a belyse
informasjon om utstyr og dens bidrag i en barrierefunksjon, slik at prioritet kan baseres pa
den helhetlige vurderingens utfall.

Sammenligning:

Bade verifikasjon av kalkulert kritikalitet og vedlikeholdsfrist i forhold til prioriteringsmatrise
og barrierestatus mot re-prioritering eller feilpavirkning, anses som gjennomfgrbart for
beslutningstaker. Dette er basert pa at verifikasjon ikke krever annen kompetanse av
beslutningstaker enn @8 sammenligne mot et enkelt regelsett. Aggregering av barrierestatus
til barrierefunksjon kan derimot vurderes som en noe mer komplisert verifikasjon, ettersom
mengden av mulige utfall ikke er inkludert i en matrise som bruker enkelt kan sammenligne
mot. Basert pa at vektet viktighet kan ha utfall fra 1 — 20, vil antall mulige utfall av
kombinasjonen vektet viktighet og feilpavirkning/re-prioritet vaere langt flere enn utfallene
som er gitt i prioriteringsmatrisen for kalkulert kritikalitet. Bruken av barrieretilstandspanel
fordrer pa sin side en helhetlig vurdering, der eventuelle feil i antakelser, aggregering og
kritikalitet har mulighet for a bli fanget opp.

Egenskap: Stabil

| begrepet «stabilitet» legges ofte betydningen «tilstrekkelig sikkerhet mot utglidning» uten
at dette er kvantifisert [51]. Det vil si at modellens utfall b@r vaere forutsigbare og troverdig,
dersom den skal kunne forbedre menneskers evne til a gjgr vurderinger [38].

Kalkulert feilkritikalitet og vedlikeholdsfrist:

Redundansgrad er basert pa metodikk i Norsok Z-008 og kan differensiere fra redundansgrad
i barrieresammenheng pa bakgrunn av forskjeller i inndeling av hoved- og subfunksjoner,
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sammenlignet med barrierefunksjoner. Kreditering av redundansgrad i prioriteringsmatrisen
kan fglgelig gi utfall der vedlikeholdsfrist er lengre enn gnskelig for tekniske
barrierelementer.

Barrieretilstandspanel:

Vektet viktighet og eventuelle redundansbetraktninger ikke inkludert i barrierestatus, men i
aggregering til barrierefunksjon. Denne metodikken medfgrer en konservativ tilnserming pa
bidragsyterniva, men som handteres pa barrierefunksjonsniva nar helhetlige vurderinger
gjores.

Sammenligning:

Kalkulert feilkritikalitet og vedlikeholdsfrist vil, spesielt i redundanstilfeller, kunne gi utfall
som ikke er i henhold til operatgrselskapets intensjon for tekniske barrierelementer. Pa den
andre siden kan det i barrieretilstandspanelet oppleves gule og r@gde lys pa barrierefunksjon
selv om funksjonen av barrierefunksjon ikke er redusert. | en helhetlig vurdering er likevel
dette elementer som bgr kunne forventes at fanges opp og handteres deretter.

Egenskap: Fleksibel
Fleksibel kan bety bgyelig eller smidig [52]. A vaere bgyelig eller smidig tolkes her som
modellens evne til a veere tilpasningsdyktig.

Kalkulert feilkritikalitet og vedlikeholdsfrist:

Alle vurderinger, inkludert redundansbetraktninger, gjgres pa individniva som gker
muligheten til 8 differensiere mellom forskjellige individer. Pa den andre siden begrenser
konsekvensklassifiseringen individuelle vurderinger ved at alle individer som tilhgrer et
teknisk barrierelement, eller som inngar som et annet sikkerhetsutstyr, har samlet
konsekvensklassifisering lik «Hgy».

Barrieretilstandspanel:

| barrieretilstandspanelet benyttes vektet viktighet for de forskjellige typer av tekniske
barrierelementer pa en skala fra 1 til 20. Vektingen er satt pa kategoriniva og ikke pa tag-
niva. Det vil si at alle tag som tilhgrer samme kategori av teknisk barriereelement, arver
samme vektet viktighet, uavhengig av om noen individer realistisk sett kan ha en lavere
viktighet.

Sammenligning:

Barrieretilstandspanel er noe mer fleksibel i vurderingen av viktighet av utstyret, da det
skilles mellom typer av utstyr ved bruk av vektet viktighet. Kalkulert kritikalitet og
vedlikeholdsfrist er noe mer fleksibel i forhold til redundansbetraktninger, da disse gjgres pa
individniva. Som det likevel allerede er papekt, kan denne differensiere fra redundansgrad i
barrieresammenheng.

Egenskap: Lett a bruke

Lett & bruke henger sammen med det som kalles brukervennlighet. Brukervennlighet betyr
at den som skal bruke en Igsning eller modell, klarer a bruke den pa en mate som en selv
oppfatter som god [53].
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Kalkulert feilkritikalitet og vedlikeholdsfrist:

Prioriteringsmatrisens oppsett og begrensede antall mulige utfall, gir en forholdvis enkel
metodikk som det er rimelig @ anta at bgr vaere lett a bruke. Ved at notifikasjoner registreres
med feilpavirkning, vil CMMS-systemet enkelt generere en vedlikeholdsfrist basert pa
kalkulert feilkritikalitet der informasjon om tag (konsekvensklassifisering og redundansgrad)
allerede er gitt. Planleggere kan dernest benytte vedlikeholdsfrister til & allokere korrektive
jobber slik at forfallsfrister best mulig overholdes.

Barrieretilstandspanel:

Barrierestatusens fremstilling i r@d, gul eller grgnn farge basert pa feilpavirkning eller re-
prioritet begrenser forenkler antall mulige utfall til et antall som enkelt kan forstas. Ved
aggregering til barrierefunksjon vil aggregeringsreglenes bruk av rg¢d og gul score (herunder
vektet viktighet) medfgre at bruker ma ha noe mer kompetanse i forhold til hvilke
aggregeringsregler som gjelder for a forsta status av barrierefunksjon i rgd, gul eller grgnn
farge. Bruken av farge er derimot forenklende i den forstand at trafikklysprinsippet er en
relativt veletablert og dermed intuitiv, metode som retter fokus mot de barrierefunksjonene
som potensielt er pavirket (rgde og gule).

Sammenligning:

Kalkulert kritikalitet og vedlikeholdsfrist er en metodikk som er enkel a forholde seg til nar
allokering av korrektive jobber skal gjgres, men som ikke belyser sammenhengen mellom
utstyr (tekniske barrierelementer) som har en viktig rolle i realiseringen av en
barrierefunksjon. De genererte vedlikeholdsfristene kan derfor feile i a tilegne fokus pa
korrektive jobber som bgr fa ekstra prioritet i lys av hvilken rolle det bergrte utstyret har i
forhold til en storulykke. Barrieretilstandspanelet forenklede fremstilling av en kompleks
sammenheng av tekniske barrierelementer som inngar i realiseringen til barrierefunksjoner,
er derimot med pa a sikre helhetlige vurderinger som kan fange opp dette.

Oppsummering
Basert pa sammenligning av kalkulert kritikalitet og barrieretilstandspanel kan fglgende
konstanteres:

o Kalkulert feilkritikalitet og vedlikeholdsfrist er en noe enklere metodikk
(prioriteringsmatrise) enn barrieretilstandspanel (aggregering og helhetlig
vurdering).

e Den helhetlige vurderingen som er en forutsetning ved bruk av
barrieretilstandspanel, hjelper a fange korrektive jobber som bgr fa ekstra prioritet i
lys av utstyrets rolle i en barrierefunksjon.

e Kreditering av redundansgrad ved kalkulert kritikalitet og vedlikeholdsfrist kan gi en
vedlikeholdsfrist som er lengre enn gnskelig. Metodikken har pa sin side en styrke at
redundansbetraktninger gjgres pa individniva, istedenfor kategoriniva.

o Konsekvensklassifiseringen resulterer i at alle tekniske barrierelementer og annet
sikkerhetsutstyr far en samlet konsekvensklassifisering lik 3 (Hgy). Vektet viktighet i
barrieretilstandspanelet medfgrer at en kan skille relativ viktighet blant kategorier
av tekniske barrierelementer.
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Det papekes her at kvaliteten av den helhetlige vurderingen vil vaere avhengig av flere
forhold som for eksempel hvilken informasjon som er inkludert og hvilken kompetanse
analysegruppen innehar og i hvilken frekvens vurderinger gjgres fortlgpende.

6.3 Feilutviklingsperiode
Det er spesifisert i Norsok Z-013 at rangering av kritikalitet bgr baseres pa virkningen av feil
og pa tiden fra noe skjer (av feil/svikt) til virkningen skjer pa selve innretningen [30].
Feilutviklingsperiode, er i sa mate en interessant egenskap ved rapporterte anmerkninger
ved tekniske barrierelementer. Sannsynligheten for at en hendelse inntreffer, gker gjerne
som fglge av at aktiviteter ikke utfgres [39]. Med begrepet «feilutviklingsperiode» i denne
rapporten, menes det tiden fra forholdet identifiseres og til virkningen skjer. Det vil si tiden
fra en anmerkning omkring utstyrets tilstand identifiseres og til det identifiserte forholdet
har utviklet seg til en kritisk feil. Merk at kritiske feil, i henhold til sin tilhgrende definisjon,
medfgrer umiddelbart bortfall av evne til 3 utfgre ngdvendig funksjon. Dermed er
degraderte og begynnende feil som vil vaere mest interessante a se i lys av en
feilutviklingsperiode. Til forskjell fra denne rapporten, omtales gjerne feilutviklingsperiode i
litteraturen som tiden fra en defekt egenskap i utstyrets tilstand oppstar til operasjonell feil
pa utstyret [40]. Det vil si fra den defekte egenskapen oppstar og ikke fra nar den defekte
egenskapen faktisk identifiseres. For a skille mellom bruken av disse to begrepene er det i
rapporten valgt & bruke begrepet «feilutviklingsperiodeiiteratur» i de tilfeller der er snakk om
tiden fra den defekte egenskapen oppstar og til bortfall av funksjon. Utvikling av feil og
forskjellen mellom de to begrepene er vist i Figur 19:

Figur 19 - Feilutviklingsperiode (modifisert figur fra [40])
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Merk at feilutvikling kan skje pa andre mater enn vist i figuren, som ved at rask feilutvikling
medfg@rer operasjonell feil omtrent momentant i det den defekte egenskap oppstar.
Feilutviklingsperiode er ikke eksplisitt inkludert i kalkulert vedlikeholdsfrist eller i
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aggregeringen i barrieretilstandpanelet og bgr derfor fanges opp i helhetlige vurderinger.

Generiske vedlikeholdsfrister kan likevel fungere som en barriere mot at feil ikke korrigeres
og far utvikle seg over tid, dersom de settes riktig. Det vil si at bruken av kalkulert
vedlikeholdsfrister i disse tilfellene er avhengig av at manuelle omprioriteringer foretas der
vurderinger omkring feilutviklingsperiode er inkludert. Eller eventuelt at

feilutviklingspotensial inkluderes som en del av prioriteringsmatrisen for kalkulering av

kritikalitet og vedlikeholdsfrist. Ideen om a inkludere vurderinger omkring utviklingsperiode
for feil er allerede foreslatt i litteraturen, for eksempel i forbindelse med FMEA/FMECA-
analyser [40]. Det er da foreslatt at feilutviklingsperiodeiitteratur benyttes som en rangering, pa
en skala fra 1 (tregest feilutvikling) til 10 (raskest feilutvikling), for @ kunne forenkle
differensieringen mellom forskjellige feilmoder [40]. Rangeringssystemet er vist i Figur 20:

Figur 20 - Rangering av feilutviklingsperiode [40]
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Det papekes at ved a inkludere rangeringssystemet slik det foreligger i litteraturen, vil ikke
ngdvendigvis kalkulert kritikalitet og vedlikeholdsfrist endres da prioriteringsmatrisen ikke er
omfattet av metoden. Den foreslatte metoden er ment som er verktgy for @ kunne ta bedre
valg i forbindelse med FMEA/FMECA-analyser og ikke for prioritering av korrektivt

vedlikehold i driftsfasen. Dessuten er den foreslatte metodikken ikke tilpasset tekniske
barrierelementer. Det kan derimot vaere mulig a viderefgre prinsippet om a inkludere

feilutviklingsperiode, ved at 8 modifisere metodikk og inkludere vurdering av
feilutviklingsperiode i en oppdatert prioriteringsmatrise. Dette vil bli diskutert i kapittel 7.1.

6.4 Vektet viktighet
Rangering av kritikalitet bgr blant annet baseres pa virkningen av feil pa selve innretningen

[30]. Ved a benytte vurderinger omkring vektet viktighet i den helhetlige vurderingen i
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barrieretilstandspanelet, apnes det for at korrektive jobber som bgr fa ekstra prioritet kan
fanges opp basert pa virkningen pa innretningen. Ettersom alle tekniske barrierelementer og
annet sikkerhetsutstyr har en samlet konsekvensklassifisering lik 3 (Hgy), er differensiering
av tekniske barrierelementer fra annet sikkerhetsutstyr og seg selv imellom i liten grad
inkludert i prioriteringsmatrisen. Det nevnes i [32] at muligheten for & vurdere relativ
viktighet for forskjellige barrierer og effekt av endringer, er viktig for a kontrollere risiko og
prioritere risikoreduserende tiltak. Dersom vektet viktighet inkluderes i
prioriteringsmatrisen, kan det tenkes at ekstra prioritet kan allokeres til utstyr med hgy
viktighet ved bruk av kortere vedlikeholdsfrister. En potensiell utfordring med dette er den
eksisterende inndelingen av vektet viktighet som er pa en skala fra 1 til 20 og som kan
resultere i prioriteringsmatrise med svaert mange kombinasjoner og utfall. | lys av
egenskaper i kapittel 6.2 foreslas det derfor en forenkling i inndeling i vektgrupper for a sikre
prioriteringsmatrisens egenskaper omkring enkelhet, enkel a kontrollere og lett a bruke. Pa
den andre siden kan det argumenteres for at en slik forenkling kan ha negativ innvirkning pa
fullstendighet vedrgrende viktige komponenter, ettersom det vil foreligge mindre presis
informasjon. | denne rapporten er det likevel valgt a prioritere enkelhet fremfor
fullstendighet, ettersom en prioriteringsmatrise uansett ikke vil kunne eliminere behovet for
en helhetlig vurdering. Et forslag til forenkling er presentert i kapittel 7.1.

6.5 Behov for helhetlig tankegang
En betingelse for god og effektiv risiko- og barrierestyring er helhetlig tankegang [2].
Formalet med 3 etablere et informativt risikobilde er a gi stgtte til bedre
beslutningsprosesser [41]. | lys av sine antakelser og begrensninger som ligger i modellenes
virkelighetsforenkling, kan det argumenteres for at verken barrieretilstandpanelet eller
kalkulert feilkritikalitet og vedlikeholdsfrist kan gi et fullstendig risikobilde der alle aspekt av
en virkelighet er fanget opp. Feilpavirkning, vektet viktighet og andre parametere som er
benyttet i modellene, er kvantifiseringer som forsgker a sette tall pa en virkelighet. |
litteraturen beskrives usikkerhet med kvantifisering av palitelighet slik [41]:

e Modellen; Modellen kan beskrives som analysens forsgk pa a representere systemet.
Usikkerhet kan her knyttes til modellens evne til 8 fange opp vesentlige faktorer i
systemet inkluderts operasjonelle forhold. | praksis ma ofte motstridende interesser
balanseres mellom motstridende interesser og fglgelig vil modellens begrenses av
kompromisser. For eksempel at modellen bgr vaere realistisk samtidig som den er
enkel og handterbar.

e Fullstendighet; Vurderingers ufullstendighet kan beskrives som en usikkerhet som
enten er kjent men ikke inkludert i vurderingene, eller ukjent og ikke inkludert i
vurderingene. Fullstendigheten er sterkt knyttet til faktorer som fglger av modellen.
Kjent usikkerhet kan fglger av unnlatelse av faktor som ulike feilmoder, mens ukjent
usikkerhet kan skyldes mater a handtere effekter.

e Datagrunnlag; Usikkerhet relatert til hvilken grad data som benyttes i modellene er
relevante for a fange opp fremtidige resultater/hendelser vil foreligge i modellen. For
eksempel er ikke historiske data det samme som fremtidige data (selv om det er
snakk om samme komponent). Videre kan datagrunnlag veere ufullstendig som fglge
av fa testobservasjoner, eller ved at ikke alle mulige utfall er inkludert.
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Selv om beskrevet usikkerhet er relatert til kvantifisering av palitelighet, vil en i etableringen
av andre modeller likevel gjgre en lignende kvantifiseringsprosess der antakelser og
forenklinger av virkelighet ma gjgres [41]. Kvantifisering er beskrevet i litteraturen som en
«mekanisering av verifikasjonsprosesser» og papekes som et generelt problem innenfor
risikovurdering og -styring [41]. Dersom beslutningstaking utelukkende fattes basert pa en
mekanisert prosess, kan en i sa mate argumentere for at det vil foreligge en relevant grad
usikkerhet (modellen, fullstendighet, datagrunnlag) i resultatene som beslutningene baseres
pa. | litteraturen argumenteres det for at forsiktighet skal veere det rddende prinsippet ved
beslutningstaking under usikkerhet, der ambisjoner omkring fglgene forhold er inkludert i
prosessen [41]:

e Gjennomsiktighet; Gjennomsiktighet nar beslutning og kontekst omkring
beslutningen identifiseres og forstas.

e Diskusjon og kommunikasjon; Involvering av interessenter som er relevante for
beslutningen.

e Forbedre mal og Igsninger; Kontinuerlig forbedring skal vaere et baerende prinsipp.

e Erfaringsdata og vurderinger; Innhenting av kunnskap, inkludert betraktninger
omkring vurderinger og analyser fra eksperter, samt synspunkter og vurderinger fra
ufagleerte.

| en prioriteringsmatrise der til eksempel hverken gjennomsiktighet, diskusjon og
kommunikasjon behandles, vil det fglgelig foreligge et behov for en helhetlig vurdering
omkring beslutninger som fattes (utover kalkulert vedlikeholdsfrist). Dette er spesielt
relevant for beslutninger omkring komplekse aktiviteter som medfgrer en hgy grad av
usikkerhet og/eller risiko, der vil foreligge et sprang fra beslutningsunderlaget til selve
beslutningen [41]. Mekaniseringsbehovet omkring beslutninger i form av gul, grgnn og rgd
sortering eller palitelighetsstyrt beslutningslogikk er likevel relevant da man ofte ikke har
tilstrekkelig med ressurser til 8 foreta verdivalgene [55]. Av dette argumenteres det for at en
optimalisert prioriteringsmatrise ikke kan benyttes som et fullverdig alternativ for
beslutningstaking, men at den kan gi et forbedret utgangspunkt til a flagge feil som snarlig
bar korrigeres i lys av sitt feilutviklingspotensial og som dermed bgr inkluderes i
vedlikeholdsplaner.
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7. Forslag til optimalisering av prioriteringsmatrise

7.1 Metodikk
| kapittel 6.3 og 6.4 er det drgftet til at feilutviklingsperiode og vektet viktighet potensielt
kan inkluderes i prioriteringsmatrise for kalkulert kritikalitet og vedlikeholdsfrist. Det er
videre nevnt i kapitel 5.6 at redundansgrad i henhold til eksisterende metodikk, kan
resultere i lengre vedlikeholdsfrister enn operatgrselskapets eget gnske. | dette kapittelet
presenteres et forslag til optimalisering av prioriteringsmatrise, slik at korrektivt vedlikehold
pa tekniske barrierelementer utfgres i henhold til operatgrselskapets intensjon med
barrieretilstandspanelet. En oppsummering av hvilken informasjon som benyttes i
eksisterende prioriteringsmatrise er vist i Figur 21:

Figur 21 - Informasjon benyttet i eksisterende prioriteringsmatrise

Eksisterende informasjon

Informasjon fra tag Informasjon fra notifikasjon

Konsekvensklassifisering

Tag

Feilpdvirkning / Re-

Redundansgruppe prioritet

v

Prioriteringsmatrise

Den eksisterende prioriteringsmatrisen er allerede diskutert, men kan kort oppsummeres
med at kalkulering av vedlikeholdsfrister er basert pa at notifikasjon inkluderer informasjon
om feilpavirkning, eventuell re-prioritering og hvilken tag det er snakk om. Informasjon om
tag, herunder konsekvensklassifisering og redundansgruppe (i henhold til metodikk i Norsok
Z-008), brukes deretter i kombinasjon med feilpavirkning eller eventuelt re-prioritering til a
kalkulere vedlikeholdsfrist. Informasjon som inkluderes i den oppdaterte
prioriteringsmatrisen er vist i Figur 22. Merk at denne prioriteringsmatrisen kun er relevant
ved SFA lik sann:
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Figur 22 - Informasjon benyttet i oppdatert prioriteringsmatrise

SFA: Sann
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Metodikken er basert pa at vedlikeholdsfrist kalkuleres basert pa vektet viktighet av utstyr,
feilpavirkning/re-prioritet av notifikasjon og feilutviklingspotensial av feilmode pa relevant
komponent (som er identifisert som arsak til feil pa utstyr). Inkluderingen av disse er
beskrevet nedenfor:

Feilpavirkning/Re-prioritet

Feilpavirkning inkluderes i sin opprinnelige form i oppdatert prioriteringsmatrise, ettersom
dette sier noe om pavirkningen feilen gir pa utstyret. Det vil si at feilpavirkning fremdeles er
inndelt i kategoriene begynnende, degradert og kritisk feil. Tilsvarende er re-prioritet ogsa
inkludert som hgy, medium, lav og uprioritert.

Tag
Notifikasjonen inkluderer informasjon om hvilken tag det er snakk om. Informasjon om tag
er videre relevant for kalkulering av vedlikeholdsfrist.

Komponentfeilmode og feilutviklingspotensial

Feilutviklingsperiode kan inkluderes som et element i den oppdaterte prioriteringsmatrisen
dersom det foreligger vurderinger for dette. A legge opp til forlgpende vurderinger er en
mulighet, men kvaliteten vil da vaere avhengige av den enkeltes kunnskap omkring
feilutvikling. Ved a inkludere disse vurderingene i FMEA/FMECA-lignende analyser, kan det
derimot tenkes at kvaliteten vil gke signifikant ettersom analysene allerede gjgr
kartlegginger som anses som sveaert relevante. Analysene kartlegger for eksempel forhold
som kan resultere i en feil og kombinerer videre alvorlighet og sannsynlighet i en
kritikalitetsindeksering som representerer et mal pa den totale risikoen assosiert med hver
kombinasjon av disse [42]. Dette prinsippet kan derfor vaere hensiktsmessig a viderefgre nar
vurderinger for feilutviklingsperiode skal gjgres. Det er nevnt at en metodikk for dette
foreligger i litteraturen, men at den ikke er tilpasset tekniske barrierelementer og formalet
om en oppdatert prioriteringsmatrise. Pa bakgrunn av dette foreslas det i denne rapporten
en egen metodikk som kan utfgres for tekniske barriereelementer og som er ment som et
supplement til FMEA/FMECA-analyser. Forslaget innebzerer bruk av FMEA/FMECA-analysens
kartlegging av komponenter og tilhgrende komponentfeilmoder, sett i lys av det tekniske
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barrierelementets definerte sikkerhetskritiske svikt (viser til kapittel 4.2, Tabell 10). Det vil si
at det gjgres vurderinger av utstyrets forskjellige komponenter og komponentfeilmoder, for
a identifisere feilutviklingspotensialet (til en sikkerhetskritisk svikt) ved a ta i betraktning

feilutviklingsperiode. Et fiktivt eksempel pa et oppsett for en brannpumpe

(sentrifugalpumpe) er vist i Figur 23. Det vises forgvrig til [42] for komponenter og
komponentfeilmoder som er benyttet i eksempelet:

Figur 23 - Komponentfeilmode for teknisk barrierelement og kritikalitetsscore av feilutviklingspotensial

Teknisk barrierelement Komponenter
) Sikkerhetskritisk svikt . o
Teknisk . K Komponent- Feilutviklings-
) definerti prosedyre Komponenter ) .
barrierelement feilmode potensial *
#91488
. Worn 0
The fire water pump
. Shaft
delivers less than 90 % -
. Excessive
compared to design . 0
. deformation
. curve (capacity at —
Fire Water Pump . Misalignment 1
i required pressure). The . -
/ Fire Water . } Bearing Seizure 1
. fire water pump unit
Pump Unit . . Broken 1
fails to start on signal. Fract 0
. . . racture
The fire water pump fails| Mechanical seal
. Leakage -1
to stop when defined as —
- Pitting marks -1
safety critical. Impeller
Blade damages 0
Other Other -1

Hoy.

*Vurdering med hensyn pa sannsynlighet for at komponentfeilmode, basert pa
feilutviklingsperiode, resultereri en sikkerhetskritisk svikt. -1 er lik Lav, 0 er lik Medium, og 1 er lik

Metodikken er skjemabasert, der skjemaet inkluderer fglgende deler:

e Teknisk barrierelement; Alle tekniske barrierelementer listes opp for @ muliggjgre en
vurdering med hensyn pa hver enkelt type.
o Sikkerhetskritisk svikt; Definert sikkerhetskritisk svikt av teknisk barrierelement er av
utvalgt interesse ettersom en sikkerhetskritisk svikt kan gi et sikkerhetskritisk bidrag
for barrierefunksjon. Det er nevnt at definisjoner av sikkerhetskritisk svikt allerede
foreligger for tekniske barrierelementer.
e Komponenter; Identifiserte komponenter som er relevant for en sikkerhetskritisk
svikt listes opp slik at disse kan evalueres.
e Komponentfeilmode; Identifisere feilmoder pa komponent som er relevant for (og
resulterer i, eller kan utvikle seg til) en sikkerhetskritisk svikt og listes opp for
evaluering. Intensjonen er at de mest relevante feilmodene listes opp og at andre
feilmoder som anses som mindre relevante faller inn under kategorien «other». For
utstyr som inneholder en stor mengde komponenter, kan antall komponenter
muligens begrenses ved 3 velge ut de stgrste bidragsyterne i forbindelse med en
screening eller lignende.

64



e Feilutviklingspotensial: En kvalitativ vurdering av feilutvikling for feilmode pa
komponent foretas, der hensikten er a gi en score som sier noe om
feilutviklingspotensialet (til sikkerhetskritisk svikt) som ligger i feilmode av
komponent. Datakilder kan for eksempel vaere palitelighetshistorikk og
leverandgrinformasjon. Valg av kritikalitetsscore er her valgt a begrense pa en skala
fra -1 til 1, for @ en muliggjgre implementering i prioriteringsmatrisen som ikke
resulterer i for mange mulige utfall (enkelhet).

Merk at metodikken har noen sentrale forutsetninger og begrensninger. Eksempler er
kompetanse og bakgrunnskunnskap til analysegruppens deltakere og at et teknisk
barrierelement kan ha andre typer av svikt som ikke faller inn under definisjonen av
sikkerhetskritisk svikt og som dermed kan bli utelatt i vurderingen. En vurdering av
sviktdefinisjonens omfang og kvalitet er derfor @ anbefale i forkant av analysen. Produksjons-
og kostnadsevalueringer er ikke inkludert da rapporten er begrenset til prioritering av
korrektivt vedlikehold pa tekniske barrierelementer i forhold til en storulykke.

Kategori av teknisk barrierelement og vektet viktighet

Kategori av teknisk barrierelement foreligger pa tag. Vektet viktighet er videre basert pa
denne kategorien og muliggjer differensiering av korrektivt vedlikehold basert pa viktigheten
av det tekniske barriereelementet. Vurdering av vektet viktighet eksisterer allerede som en
del av barrieretilstandspanel, men det er argumentert for at en forenkling bar gjgres dersom
den skal benyttes i prioriteringsmatrise. Et forslag til forenkling er presentert i Tabell 23 og
er gjort ved a gruppere inndelingen av vektet viktighet i fire grupper. Inndelingen er gjort
med inspirasjon fra Norsok Z-008 sin tabell for inndeling av feilpavirkning:

Tabell 23 - Vektgruppeinndeling av vektet viktighet

Vekt- Beskrivelse Vektet
gruppe viktighet
(V.v.)
4 Svikt av barriereelement som alene kan medfgre umiddelbart 20=2V.V.>
bortfall av barrierefunksjonens fundamentale funksjon(er). 15

Svikt av barriereelement som alene ikke kan medfgre umiddelbart
bortfall av barrierefunksjonens fundamentale funksjon(er), men

3 som pavirker en eller flere andre relevante forhold av funksjon. 15>2V.V.>
10
(Eventuelt redundansbetraktninger som reduserer vekt av
barriereelement).
Svikt av barriereelement som alene ikke kan medfgre umiddelbart
bortfall av barrierefunksjonens fundamentale funksjon(er), men
5 som medfgrer ufullkommenhet i status eller tilstand av funksjon. 10=2V.V.>
5
(Eventuelt redundansbetraktninger som reduserer vekt av
barriereelement).
Svikt av barriereelement som alene ikke kan medfgre umiddelbart
1 bortfall av barrierefunksjonens fundamentale funksjon(er), men 5>VV

som potensielt kan medfgrer ufullkommenhet i status eller tilstand
av funksjon.
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(Eventuelt redundansbetraktninger som reduserer vekt av
barriereelement).

7.2 Forslag til prioriteringsmatrise
Et forslag til en oppdatert prioriteringsmatrise er gitt i Figur 24. Prioriteringsmatrisen er
basert pa en kombinert score av vektgruppe for teknisk barrierelement og
feilutviklingspotensial av feilmode pa komponent, som benyttes for a generere et utfall
innenfor hver kategori av feilpavirkning/re-prioritet. Dette er med unntak av kritiske feil/hgy
re-prioritet, der det per definisjon allerede har oppstatt en sikkerhetskritisk svikt og som
dermed betyr at feilutviklingspotensial av komponent er mindre relevant for svikt av utstyr.
Kombinert score kalkuleres forgvrig ved

Kombinert score
= vekt.gruppeteknisk barrierelement + feilutviklingspOtenSialkomponent

Det vil si at et en notifikasjon som er rapportert pa et teknisk barriereelement i vektgruppe 3
og med en identifisert komponentfeil som gir et feilutviklingspotensial lik 1, vil fa en
kombinert score lik 4. Bruk av kombinert score er valgt for a3 muliggjgre en reduksjon i
vedlikeholdsfrist dersom feilutviklingspotensialet er hgyt og en gkning dersom det er lavt.

Figur 24 - Oppdatert prioriteringsmatrise

Feilpavirkning / Re-prioritet

Degradert feil / Medium * [ Lav
Vektgruppe  Vedlikeholdsfrist| Kombinert score Vedlikeholdsfrist| Kombinert score Vedlikeholdsfrist| Kombinert score Vedlikeholdsfrist
4 Otimer Otimer 5 2 dager 5 31 dager
3 16 timer 2 dager 4 31dager 4 181 dager
2 32timer 9 dager 3 68 dager 3 226 dager
1 48timer 16 dager 2 106 dager 2 271 dager
23 dager 1 143 dager 1 315 dager
30 dager 0 180 dager 0 360 dager
* Begynnende feil er ikke relevant ved SFA =Yes

Vedlikeholdsfrister er basert pa en oppstykking av intervallene (< 2 dager, 2 — 30 dager, 31 —
180 dager og 181 — 360 dager) som derivert basert pa Norsok Z-008 (viser til kapittel 5.3,
Tabell 13). Oppstykking er forsgkt a gjgre enkel (viser til kapittel 6.2, enkelhet) ved at
intervallene er delt inn i like (avrundede) avstander for hvert utfall av kombinert score, med
unntak av den hgyeste (5). En kombinert score lik 5 er kun er mulig for tekniske
barrierelementer som inngar i vektgruppe 4 og som har en feil med hgyt
feilutviklingspotensial. Ettersom feil pa disse i ytterste konsekvens kan gi bortfall av en
barrierefunksjon, er det valgt & sette en vedlikeholdsfrist for utfallet som tilsvarer
vedlikeholdsfrist for samme vektgruppe i kategorien (feilpavirkning/re-prioritet) til venstre i
prioriteringsmatrisen — der feilutviklingspotensial ikke blir tatt hensyn til. Bakgrunnen for
sistnevnte er at feilutviklingspotensialet ikke skal krediteres to ganger. Merk at det er ikke
valgt 3 utfordre vedlikeholdsfrister i Norsok Z-008 og at oppstykking derfor er utformet slik
at det laveste utfallet (innenfor hver kategori av feilpavirkning/re-prioritet) resulterer gir lik
tidsfrist som i standarden.
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Tilrettelegging for bruk av prioriteringsmatrise i CMMS

Dersom oppdatert prioriteringsmatrise skal implementeres i CMMS-systemet, ma det gjgres
tilpasninger i opprettelsen av notifikasjoner. En mulighet for dette er a inkludere en
rullemeny som ma fylles ut nar nye notifikasjoner pa tekniske barrierelementer opprettes og
SFA er satt lik sann. Rullemenyen kan for eksempel hete «Component failure mode» og som
inkluderer alle de kartlagte komponentene og tilhgrende feilmodene for det tekniske
barrierelementet som notifikasjonen er knyttet mot. Til eksempel for brannpumpen i Figur
23; «Shaft — worn», Shaft — excessive deformation», «Bearing — misalignment», «Bearing —
seizure» og sa videre. Bruker kan dermed velge hvilken komponent og tilhgrende feilmode
som er relevant for anmerkningen omkring utstyrets tilstand. Merk at dette forutsetter at
det faktisk er gjennomfgrt en analyse av alle tekniske barrierelementer i henhold til foreslatt
metode. Analysen bgr prioriteres slik at en ikke ender opp med mange tilfeller av
notifikasjoner der valg av «Component failure mode» ikke er dekkende for det identifiserte
forholdet omkring utstyrets tilstand. For a tilrettelegge for tilfeller der valg av «Component
failure mode» likevel ikke er dekkende, kan en for eksempel inkludere noen generelle valg:

e «Other»; Tilsvarer en score for feilutviklingspotensial lik -1. Ettersom en god analyse
begr fange opp majoriteten av de stgrste bidragsyterne som er forventet i 8 kunne
resultere i en sikkerhetskritisk svikt, kan det argumenteres for at brorparten av andre
feilmoder pa komponenter ikke vil gi et grunnlag for a redusere vedlikeholdsfrist
sammenlignet med Norsok Z-008.

e «Other, medium potential»; Tilsvarer en score for feilutviklingspotensial lik 0. |
henhold til oppdatert prioriteringsmatrise sa vil dette medfgre en noe redusert
vedlikeholdsfrist sammenlignet med Norsok Z-008. Dette alternativet er relevant i de
tilfeller der en identifiserer en anmerkning i utstyrets tilstand som en mener kan ha
et potensiale til & utvikle seg til en sikkerhetskritisk svikt.

e «Other, high potential»; Tilsvarer en score for feilutviklingspotensial lik 1. | henhold
til oppdatert prioriteringsmatrise sa vil dette medfgre en tydelig redusert
vedlikeholdsfrist sammenlignet med Norsok Z-008. Dette alternativet er relevant i de
tilfeller der en identifiserer en anmerkning i utstyrets tilstand som en mener mest
sannsynlig vil kunne utvikle seg til en kritisk svikt.

Ved re-prioritering fglger notifikasjonen den oppdaterte prioriteringsmatrisen, med unntak
av de tilfeller der bruker velger a overstyre ved a sette vedlikeholdsfristen selv (eksisterende
funksjonalitet).

7.3 Analysegruppe
Vektet viktighet og feilutviklingspotensial er basert pa flere betraktninger i forhold til
konsekvens og sannsynlighet. Utfallet og kvaliteten av disse analysene vil fglgelig veere
avhengig av kompetanse til analysegruppen, men ogsa gjennomfgringsmetoden.
Betraktninger omkring sannsynlighet fra eksperter er subjektive vurderinger som reflekterer
ekspertens grad av tro og ikke at sannsynligheten er sa naer en sann sannsynlighet som mulig
[43]. Ifglge litteraturen er dette pa grunn av at det ikke eksiterer sanne sannsynligheter, men
kun grad av tro [44]. Forskning innen psykologi viser videre at a sette presise verdier for en
subjektiv sannsynlighetsvurdering ikke kan gjgres sa enkelt som a spg@rre en ekspert om en
sannsynlighet, uten vedkommende kan bli utsatt for flere ugnskede pavirkninger [43]. | en
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utspgrringssituasjon kan ugnskede pavirkninger pafgres fra flere hold, som for eksempel
intervjueren, andre eksperter og skjiemaoppsett som kan fgre til ugnskede skjevfordelinger i
svarene [43]. For a redusere effekten av dette, er det ngdvendig med en strukturert metode
som ivaretar de kjente heuristikker og andre ugnskede effekter av pavirkninger [43]. Dette
argumenterer for at vurderinger som gjgres ma dokumenteres pa en strukturert og god
mate, der antakelser og forutsetninger som er lagt til grunn kommer frem. Dette sikrer
sporbarhet for ettertiden. Punkter som det i norske standarder er gitt at deltakere i en
risikovurdering samlet sett skal kunnskap om [43][45]:

e Bruk av risikoanalytiske metoder og relevant erfaring.
e Analyseobjektet og aktuelle farer.
e Samspillet mellom analyseobjektet og andre forhold, internt og eksternt.

Relevante personell som pa bakgrunn av dette bgr innga i en analysegruppe kan for
eksempel veere:

e Beredskapsansvarlig pa land; Vedkommende bgr ha god kjennskap til forskjellige
beredskapsscenarioer og vil fglgelig kunne gi relevante innspill til vektet viktighet i
forhold til tekniske barrierelementer som er relevante i en beredskapssituasjon.

o Driftspersonell; Vedkommende bgr ha (praktisk) utstyrsspesifikk kunnskap og vil
folgelig kunne gi relevante innspill i forhold til hvilke komponenter som kan feile og
hvilke utfall som kan forventes.

e Materialekspert; Vedkommende bgr ha kompetanse i forhold til mekanismer som
forarsaker degradering og feilutvikling av forskjellige materialer og vil fglgelig kunne
ha relevante innspill vedrgrende feilutviklingspotensial pa komponenter.

e Plattformsjef; Vedkommende bgr bade ha god kjennskap til forskjellige
beredskapsscenarioer og vil fglgelig kunne gi relevante innspill til vektet viktighet i
forhold til tekniske barrierelementer som er relevante i en beredskapssituasjon.

e Risikoradgiver; Vedkommende bgr ha god kompetanse og erfaring omkring bruk av
risikoanalytiske metoder og vil fglgelig kunne gi en god innfgring i dette til andre
deltakere i analysegruppen. Videre vil vedkommende kunne sikre at prosessen kjgres
pa en god mate.

e Teknisk sikkerhetsingenigr; Vedkommende bgr ha kjennskap til tekniske
barrierelementer og teknisk integritet og vil fglgelig kunne gi relevante innspill i
forhold til vektet viktighet og feilutviklingspotensial.

e Utstyrsansvarlig; Vedkommende bgr ha (teoretisk) utstyrsspesifikk kunnskap og vil
felgelig kunne gi relevante innspill i forhold til hvilke komponenter som kan feile og
hvilke utfall som kan forventes.

e Vedlikeholdsingenigr; Vedkommende bgr ha kompetanse i forhold til gjennomfgring
av FMEA/FMECA-analyser og vil i sa mate kunne behjelpe og strukturere
gjennomfg@ringen av analysen av komponentfeilmoder. Vedkommende bgr videre ha
kunnskap om vedlikeholdsstyring generelt og kan ha relevante innspill omkring
prioritering av korrektivt vedlikehold.

| tilfeller det foreligger lite tilgjengelig erfaring omkring en utstyrstype, kan en vurdere a

inkludere en representant fra utstyrsleverandgr som vil kunne bidra med utstyrsspesifikk
kompetanse.
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7.4 Anvendelsesomrade
Den oppdaterte prioriteringsmatrisen er foreslatt som et verktgy for a generere
vedlikeholdsfrister som, i tillegg til feilpavirkning/re-prioritet, tar i betraktning vektet
viktighet og feilutviklingspotensial. Forslaget er rettet mot tekniske barriereelementer som i
henhold til barrierestrategi har det stgrste bidraget i forhold til en storulykke. Notifikasjoner
med SFA lik usann, er i henhold til operatgrselskapets instruksjon kun relevante for
anmerkninger i utstyrets tilstand som ikke vil gi et bortfall av sikkerhetskritisk funksjon. Fra
et barriereperspektiv er dermed disse notifikasjoner ikke relevante og kan dermed
handteres pa lik linje med notifikasjoner pa annet utstyr. Pa bakgrunn av dette er den
oppdaterte prioriteringsmatrisen kun relevant for notifikasjoner der SFA er satt lik sann.

7.5 Begrensninger i oppdatert prioriteringsmatrise
Behovet for en helhetlig vurdering er diskutert i kapittel 6.5 og er fremdeles gjeldende ved
en oppdatert prioriteringsmatrise. ldentifiserte sarbarheter og begrensninger ved bruk av
oppdatert prioriteringsmatrise er presentert nedenfor og argumenterer for at feil pa
tekniske barrierelementer fremdeles ma vaere gjenstand for kvalitetskontroll og
evalueringer.

Feilutviklingspotensial

A kartlegge et utstyrs komponenter, tilhgrende komponentfeilmoder og deretter gjgre en
vurdering omring feilutviklingspotensialet, kan vaere krevende og vanskelig. Dette er spesielt
relevant i tilfeller med ny og ukjent teknologi. Potensialet for feilmoden kan ogsa veere
avhengig av hendelse og situasjon. For eksempel kan feilutviklingspotensialet vaere
annerledes dersom utstyret star innendgrs, sammenlignet med utendgrs.

Kompetanse

Mangler i kompetanse kan medfgre at det gjgres feilaktige antakelser og forutsetninger i
vurderinger som gjgres. Eller at notifikasjoner ikke rapporteres pa riktig mate og som
dermed ikke er gjenstand for en korrektiv prioritering i henhold til prioriteringsmatrise.

Modell for kalkulering

Prioriteringsmatrisen er basert kvantifisering av vurderinger. Der de kvantifiserte verdiene
videre benyttes til 3 kalkulere en vedlikeholdsfrist. Informasjon som gar tapt i
kvantifiseringsprosessen og i modellens enkelhet for kalkulasjon, kan gi utfall som ikke
samsvarer med det en helhetlig vurdering ville konkludert med.

Operatgrselskapsspesifikk

Forbedringer i metodikk og prioriteringsmatrise er identifisert pa bakgrunn av litteratur og
pa informasjon som er tilgjengeliggjort fra et operatgrselskap. Dette begrenser muligheten
til 3 sammenligne med andre operatgrselskapers beste praksis, som kan vaere
videreutviklede metoder med relevant informasjon.

Sikkerhetskritisk svikt
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Definisjon av sikkerhetskritisk svikt av et teknisk barrierelement vil ikke ngdvendigvis fange
opp alle mulige brudd pa ytelseskrav (funksjonalitet, integritet og sarbarhet). Bruk av
sikkerhetskritisk svikt som utgangspunkt i analysen for vurdering av feilutviklingspotensial pa
komponenter, kan derfor medfgre at feilmoder ikke fanges opp eller blir gitt feil score.

Tekniske barrierelementer

De forskjellige typene av tekniske barrierelementene er identifisert i barrierestrategien, som
igjen er basert pa en rekke analyser og vurderinger. Utstyrets viktighet vil videre vaere basert
pa type av hendelse og situasjon. A kvantifisere vektet viktighet er dermed noe sarbart i
forhold til at alle situasjoner ikke kan fanges opp i en representert verdi.

Vedlikeholdsfrister

Vedlikeholdsfrister i prioriteringsmatrise er basert pa frister i Norsok Z-008 uten at en
overskridelse av disse er naermere utfordret. Det vil si at det kan finnes tilfeller der det
aksepteres at korrektivt vedlikehold, som pa bakgrunn av lav feilpavirkning og
feilutviklingspotensialt, kan vaert naturlig a gi en lengre vedlikeholdsfrist enn den som er
tillatt i Norsok Z-008.

7.6 Konkret eksempel pa bruk av ny prioriteringsmatrise
For a vise oppdatert prioriteringsmatrise i praksis, er det valgt a ta utgangspunkt i
barrierefunksjonen «BF 3 Prevent ignition of HC-leak» fra barrierestrategien for prosess
hoved- og gvre omrade. Denne er heretter forkortet BF3 og er benyttet for a se pa korrektivt
vedlikehold av noen utvalgte tekniske barrierelementer. Barrierediagrammet for BF3 er vist i
Figur 25 og er hentet fra den innretningsspesifikke barrierestrategien:
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Figur 25 - Barrierediagram for "BF 3 Prevent ignition of HC-leak” i hovedomrddet prosess hoved- og gvredekk [35]

Barrier function Sub function 1 Sub function 2 Barrier element

Initiate ISC via push button ‘

Manually activate ISC

Ignition source control
push button
Isolate ignition sources
}Grcuit Breaker/Contactor q
Spart Arrestor

Ex Equipment

BF 3 Prevent ignition
of HC-leak

Protect ignition sources —

Perform hot work in habitat

Earth or bond electrical
chargeable objects

Fire water supply system:

‘ Process Transmitter

‘ Fire Water Pump Unit

Provide cool down of hot
— surfaces (Fire-water supply
system)

Fire Water Pump

Foam (AFFF) Mixture

—— Cool down hot surfaces

‘ESD Valve

Deluge system
(including monitor):

‘ Process Transmitter

|Deluge Nozzle

Provide cool down of hot
surfaces (Deluge system)

E— |Deluge Valve

|Foam (AFFF) Mixture

| Fire Water Monitor Valve

Fire Water Monitor

00006 e 000 ee

Merk at Figur 25 er noe modifisert sammenlignet med gjeldende barrierestrategi og
barrieretilstandspanel. Dette er gjort i samarbeid med anonymisert operatgrselskap
ettersom bade barrierestrategi og barrieretilstandspanel er under revidering der endringene
som er gjort vil bli implementert. Videre er statuslys pa subfunksjoner ikke er vist i Figur 25
ettersom subfunksjoner ikke har noe aggregeringsbidrag og dermed ikke er relevant for
rapporten. «Spark Arrestor» og «Ex Equipment» har per dags dato ikke statuslys i
barrieretilstandspanel ettersom dette er under implementering.

Som barrierediagrammet viser bestar BF3 av delfunksjonene «lIsolate ignition sources»,
«Protect ignition sources» og «Cool down of hot surfaces». Sistnevnte kan basert pa
barrierediagrammet videre brytes ned i tekniske barrierelementer som inngar i realiseringen
av delfunksjonen. En oversikt over disse og forslag til vektet viktighet er gjort i Tabell 24:
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Tabell 24 - Vurdering av tekniske barrierelementer som inngdr i realisering av delfunksjon "Cool down of hot surfaces"

Vektet

Vekt-
gruppe

Teknisk

Del-
barriereelement

Vurdering

viktighet

funksjon

Cool down
of hot
surfaces

Process
Transmitter

Utstyr er listet opp to ganger i
delfunksjonen, da denne type er
bade inkludert i tilfgrselssystemet av

overrislingsanlegg for innretningen.

Kritisk for aktivering og utlgsning av
brannvann til relevante omrader.

brannvann og i det lokale 20

Cool down
of hot
surfaces

Fire Water
Pump Unit

Utstyr er kritisk for tilstrekkelig
forsyning av brannvann til relevante

konfigurert med et sentralisert

brannpumper med 50% kapasitet av
kapasitetskravet, som apner for en

omrader. Innretningen er

system bestaende av 4stk

reduksjon i vektet viktighet.

Cool down
of hot
surfaces

Fire Water
Pump

forsyning av brannvann til relevante

brannpumper med 50% kapasitet av

Utstyr er kritisk for tilstrekkelig

omrader. Innretningen er
konfigurert med et sentralisert
system bestaende av 4stk

kapasitetskravet, som apner for en
reduksjon i vektet viktighet.

Utstyr er listet opp to ganger i

10 2

Cool down
of hot
surfaces

Foam (AFFF)
Mixture

delfunksjonen, da denne type er
bade inkludert i tilfgrselssystemet av
brannvann og i det lokale
overrislingsanlegg for innretningen.

Kritisk for aktivering og utlgsning av
1% skuminnblanding til brannvann
til relevante omrader. Brannvann er
vurdert til & vaere primaer barriere,
der skumsystemet er en forbedring
av barrieren som i hovedsak gir en
forbedret effekt ved vaeskebranner
[56]. Apner for en reduksjon i vektet
viktighet.

15

Cool down
of hot
surfaces

ESD Valve

Utstyr er kritisk for & segregere
brannvannsystemet fra

sjgvannsystemet pa innretningen,
slik at kapasitet av brannvannsystem

20

ikke forringes ved at
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sjpvannsystemet stjeler brannvann
til andre formal.
Utstyr er kritisk for tilstrekkeli
Cool down s re\(/jnin av brannvann til def
of hot Deluge Nozzle P 8 . o L 20 4
relevante omradet for a gi kjgling av
surfaces
varme overflater.
Cool down Utstyr er kritisk for at brannvann
of hot Deluge Valve slippes ut til dysene i det relevante 20 4
surfaces omradet.
Utstyr er kritisk for at brannvann
slippes ut til brannkanon, som
Cool down muliggjer at b k kyt
Fire Water ggjer at brannvann zzm skytes
of hot . mot utpekt enkeltutstyr. Pa grunn av 15 3
Monitor Valve o . o
surfaces overrislingsanlegg i samme omradet,
apnes det for en reduksjon i vektet
viktighet.
Utstyr er kritisk for at brannvann
slippes ut til brannkanon, som
Cool down . muliggjer rannvann kan sk
Fire Water uliggjor at brannva ? skytes
of hot Monitor mot utpekt enkeltutstyr. Pa grunn av 15 3
surfaces overrislingsanlegg i samme omradet,
apnes det for en reduksjon i vektet
viktighet.

Dersom en videre tar utgangspunkt i to av de tekniske barrierelementene, «Fire Water
Pump» og «Fire Water Pump Unit», som begge er relatert til brannpumpe(r), kan en for
eksempelets del bruke verdier for feilutviklingspotensial som er gitt i Figur 23. Bruk av den
nye prioriteringsmatrisen kan da vises ved a vise et fiktivt eksempel pa en notifikasjon som
registreres i CMMS-systemet, til a vise en feil som kan oppsta og hvilken kalkulert
vedlikeholdsfrist som genereres:

Notifikasjon

Informasjon fylt ut av bruker:

Beskrivelse av feil: Ved visuell inspeksjon av brannpumpe ble det oppdaget at lager (bearing)
er feiljustert (misalignment). Brannpumpe fungerer, men lager ulyder som kan indikere at feil
over tid kan oppsta.

Feilpavirkning: Degradert feil

SFA: Sann

Informasjon om utstyr (tag) som ligger i CMMS-systemet:
Teknisk barrierelement: Fire Water Pump
Konsekvensklassifisering: 3 (Hgy)

Redundansgruppe: C

Kalkulering av vedlikeholdsfrist ved eksisterende prioriteringsmatrise:
Kalkulert vedlikeholdsfrist: 180 dager (viser til Tabell 12)
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Kalkulering av vedlikeholdsfrist ved oppdatert prioriteringsmatrise:

Dersom en utvider eksempelet til a inkludere bruk av ny prioriteringsmatrise, som betyr at
funksjonalitet i CMMS-systemet lar bruker velge «Component failure mode», kan bruker
velge «Bearing — misalignment» i rullemenyen nar notifikasjonen skal fylles ut. Kombinert
score kan da beregnes som vist nedenfor og videre brukes sammen med kategorisert
feilpavirkning til a finne vedlikeholdsfrist i prioriteringsmatrise:

Kombinert score

= Uektgruppeteknisk barrierelement + fellutvlkllngspOtensLalkomponent

=2+1=3
Kalkulert vedlikeholdsfrist: 9 dager

Andre utfall av samme notifikasjon

Ved 3 ta videre utgangspunkt i andre komponentfeilmoder og tilhgrende verdier for
feilutviklingspotensial i Figur 23 kan en sammenligne forskjellige utfall av de to metodikkene:

Figur 26 - Sammenligning av kalkulert vedlikeholdsfrist
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Sammenligning av kalkulert vedlikeholdsfrist for ulike komponentfeilmoder
Teknisk barrierelement: Fire Water Pump / Fire Water Pump Unit, Redundansgruppe: C, Konsekvensklassifisering: 3 (Hay), Vektet
viktighet: 10 (vektgruppe 2)
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| Figur 26 er forskjellige valg av komponentfeilmoder gitt, der korresponderende kalkulerte
vedlikeholdsfrister basert pa eksisterende prioriteringsmatrise er gitt i blatt og basert pa
oppdatert prioriteringsmatrise er gitt i redt. Av figuren ser en fglgende:

e Kritiske feil/Hgy re-prioritet; Kalkulerte vedlikeholdsfrister er redusert fra 30 dager
til 36 timer (1,3 dag) pa bakgrunn av utstyrets vektede viktighet. En hgyere
vektgruppe ville medfgrt en enda kortere vedlikeholdsfrist, mens en lavere
vektgruppe ville medfgrt en lengre vedlikeholdsfrist. Dette er i trad med argumentet
om at desto viktigere det tekniske barrierelementet er, desto mer gnskelig vil det
trolig vaere a prioritere korrigering av den kritiske feilen. Vedlikeholdsfrist samsvarer
forgvrig med kritikalitet i barrieretilstandspanel som tilsier at kritiske feil skal

korrigeres innen 2 dager.
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e Degraderte feil/Medium re-prioritet; Kalkulerte vedlikeholdsfrister er redusert fra
180 dager til 9, 16 og 23 dager. Dette pa bakgrunn av utstyrets vektede viktighet og
feilutviklingspotensialet som er identifisert for de forskjellige komponentfeilmodene.
Vedlikeholdsfrist er forgvrig noe strengere sammenlignet med kritikalitet i
barrieretilstandspanel som tilsier at kritiske feil skal korrigeres innen 30 dager. Dette
er pa grunn av utstyrets vektede viktighet.

e Begynnende feil/Lav re-prioritet; Kalkulerte vedlikeholdsfrister er redusert fra 360
dager til 68, 106 og 143 dager. Dette er pa bakgrunn av utstyrets vektede viktighet og
feilutviklingspotensialet som er identifisert for de forskjellige komponentfeilmodene.

e Uprioritert re-prioritet; Kalkulerte vedlikeholdsfrister er redusert fra 360 dager til
226, 271 og 315 dager. Dette er pa bakgrunn av utstyrets vektede viktighet og
feilutviklingspotensialet som er identifisert for de forskjellige komponentfeilmodene.

Eksempelet viser utfall med betydelig reduksjonen av kalkulert vedlikeholdsfrist pa bakgrunn
av at den eksisterende prioriteringsmatrisen gir gkte kalkulerte vedlikeholdsfrister pa grunn
av at utstyret tilhgrer redundansgruppe C. Det er argumentert for i rapporten at dette ikke
er i trad med kritikalitet i barrieretilstandspanel og redundansgruppe er derfor ikke benyttet
i den oppdaterte prioriteringsmatrisen. Istedenfor vektet viktighet inkludert ettersom denne
er satt pa bakgrunn av vurderinger som er gjort i et barriereperspektiv for de tekniske
barrierelementene.

Av eksempelet ser en at den oppdaterte prioriteringsmatrisen gir kalkulerte
vedlikeholdsfrister som reduseres basert pa vektet viktighet og feilutviklingspotensialet. Det
vil si at dersom utstyret hadde tilhgrt en vektgruppe 1 istedenfor vektgruppe 2, sa ville de
kalkulerte vedlikeholdsfristene med den oppdaterte prioriteringsmatrisen veert noe hgyere:

Figur 27 - Sammenligning av kalkulert vedlikeholdsfrist

Sammenligning av kalkulert vedlikeholdsfrist for ulike komponentfeilmoder
Teknisk barrierelement: Fire Water Pump / Fire Water Pump Unit, Redundansgruppe: C, Konsekvensklassifisering: 3 (Hay), Vektet
viktighet: 5 (vektgruppe 1)
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Kalkulerte vedlikeholdsfrister ved eksisterende prioriteringsmatrise er uendret i Figur 27
sammenlignet med Figur 26. En ser videre av Figur 27 at fglgende er gjeldende for kalkulerte
vedlikeholdsfrister som genereres basert pa oppdatert prioriteringsmatrise:
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Kritiske feil/Hgy re-prioritet; Kalkulerte vedlikeholdsfrister er gkt fra 36 timer (1,3
dag) til 2 dager pa bakgrunn av at utstyrets vektede viktighet er noe lavere.
Vedlikeholdsfrist samsvarer forgvrig med kritikalitet i barrieretilstandspanel som
tilsier at kritiske feil skal korrigeres innen 2 dager.

Degraderte feil/Medium re-prioritet; Kalkulerte vedlikeholdsfrister er gkt fra 9, 16
og 23 dager til 16, 23 og 30 pa bakgrunn av at utstyrets vektede viktighet er noe
lavere. Vedlikeholdsfrist er enten strengere eller lik kritikalitet i
barrieretilstandspanel som tilsier at kritiske feil skal korrigeres innen 30 dager. Dette
er pa grunn av at komponentfeilmoder som har et relevant feilutviklingspotensial vil
gi en reduksjon i kalkulert vedlikeholdsfrist.

Begynnende feil/Lav re-prioritet; Kalkulerte vedlikeholdsfrister er gkt 68, 106 og 143
dager til 106, 143 og 180 dager pa bakgrunn av at utstyrets vektede viktighet er noe
lavere.

Uprioritert re-prioritet; Kalkulerte vedlikeholdsfrister er gkt fra 226, 271 og 315
dager til 271, 315 og 380 dager pa bakgrunn av at utstyrets vektede viktighet er noe
lavere.

Eksempelet viser oppdatert prioriteringsmatrise gir kalkulerte vedlikeholdsfrister som ikke
overskrider kritikalitet i barrieretilstandspanel og som justeres basert pa det tekniske
barrierelementets vektede viktighet og feilutviklingspotensialet (til en sikkerhetskritisk svikt)
til den identifiserte komponentfeilmoden. Forskjellene i kalkulerte vedlikeholdsfrister som
genereres med oppdatert prioriteringsmatrise av de to situasjonene kan oppsummeres slik
(kalkulerte vedlikeholdsfrister er oppgitt i dager):

Figur 28 — Reduksjon i kalkulert vedlikeholdsfrist

MOy P 1 Kalkulert vedlikeholdsfrist Reduksjon i kalkluert vedlikeholdsfrist for vektgruppe 2
Feilpavirkning / re-prioritet - N
F I Vektgruppe 2 | Vektgruppe 1 | med vektgruppe 1

Bearing - Misalignment (1) 1 1,3 2 33%
Kritisk feil / Hoy Shaft - Worn (0) 0 13 2 33%
Mechanical seal - Leakage (-1) -1 1,3 2 33%
Bearing - Misalignment (1) 1 9 16 44%
Degradert feil / Medium Shaft - Worn (0) 0 16 23 30%
Mechanical seal - Leakage (-1) -1 23 30 23%
Bearing - Misalignment (1) 1 68 106 36%
Lav Shaft - Worn (0) 0 106 143 26%
Mechanical seal - Leakage (-1) -1 143 180 21%
Bearing - Misalignment (1) 1 226 271 17%
Uprioritert Shaft - Worn (0) 0 271 315 14%
Mechanical seal - Leakage (-1) -1 315 360 13%

Av Figur 28 ser en fglgende:

Kalkulert vedlikeholdsfrist reduseres med gkt feilpavirkning/re-prioritet; Samtlige
utfall av kalkulert vedlikeholdsfrist for en gitt kombinasjon av vektgruppe og
komponentfeilmode er lavere ved gkt feilpavirkning/re-prioritet.

Kalkulert vedlikeholdsfrist reduseres med gkt vektet viktighet (vektgruppe);
Samtlige utfall av kalkulert vedlikeholdsfrist for en gitt kombinasjon av
feilpavirkning/re-prioritet og komponentfeilmode er lavere for vektgruppe 2 enn for
vektgruppe 1.

Kalkulert vedlikeholdsfrist reduseres med gkt feilutviklingspotensiale; For alle
kombinasjoner av feilpavirkning/re-prioritet og komponentfeilmoder er kalkulert
vedlikeholdsfrist redusert med gkt feilutviklingspotensiale, med unntak av for kritisk
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feil/hgy re-prioritet. For sistnevnte er feilutviklingspotensialet ikke kreditert i
kalkulering av vedlikeholdsfrist ettersom en kritisk feil/h@y re-prioritet per definisjon
allerede er en sikkerhetskritisk svikt og at det dermed er det tekniske
barrierelementets viktighet som er relevant.

Merk at det i tillegg til eksemplene som er vist i dette delkapittelet vil kunne foreligge flere
kombinasjoner som gir andre utfall. For eksempel andre vektgrupper (vektgruppe 3 og 4) og
annen redundansgrad (redundansgruppe B og C gir samme utfall). Prosentvis reduksjon vil
variere basert pa kombinasjoner, men for samtlige vil utfall vil kalkulert vedlikeholdsfrist
reduseres med gkt vektet viktighet (vektgruppe) og med gkt feilutviklingspotensiale. Flere
utfall av kalkulerte vedlikeholdsfrister er vist i Vedlegg A — Beregning av forskjellige utfall av
kalkulert vedlikeholdsfrist.
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8. Konklusjon

8.1 Forslag til videre arbeid
Basert pa presenterte begrensninger (se kapittel 7.5) i den foreslatte prioriteringsmatrisen,
gis det forslag til videre arbeid som bgr vurderes ved en eventuell implementering av
metodikken. Forslag til videre arbeid:

Feilutviklingspotensial

Prinsippet om a kartlegge feilutviklingspotensial pa komponentniva er noe umodent og
skjema for kartlegging kan med fordel videreutvikles. For eksempel er det mulig at
situasjonsspesifikke vurderinger bedre kan representeres og at grad av usikkerhet allokering
av verdier for feilutvikling kan inkluderes.

Kompetanse

En utvidet kartlegging av ngdvendig personell og kompetanse til de ulike vurderingene
(vektet viktighet, feilutviklingspotensial etc.) som prioriteringsmatrisen bygger pa kan med
fordel vurderes. Videre bgr det foretas en kartlegging av hvilken gkning i kompetanse som
ma stilles til personell som skal skrive notifikasjoner dersom ny metodikk implementeres i
CMMS-systemet.

Modell for kalkulering

Antakelser, bakgrunnskunnskap og usikkerhet som foreligger ved bruk av en
prioriteringsmatrise som forenkler virkeligheten bgr synliggjgres. En utvidelse av metodikken
for a tydeliggjgre disse betraktningene i prioriteringen bgr vurderes.

Operatgrselskapsspesifikk

En utvidelse av informasjonsinnhenting til a inkludere flere operatgrselskaper bgr vurderes
for & fange opp lgsninger som kan vaere mer videreutviklede og erfaringsbaserte enn
metodikken til det anonymiserte operatgrselskapet.

Sikkerhetskritisk svikt

Definisjon av sikkerhetskritisk svikt fanger ikke ngdvendigvis opp alle mulige brudd pa
ytelseskrav (funksjonalitet, integritet og sarbarhet). A identifisere en metodikk eller utvide
prioriteringsmatrise til d inkludere andre brudd pa ytelseskrav er et potensielt punkt for
forbedring.

Tekniske barrierelementer

Prioriteringsmatrisen fokuserer pa tekniske barrierelementer som er identifisert i
barrierestrategien og er basert pa en rekke analyser og vurderinger. En utvidelse av
metodikk som fanger opp feil som ogsa er registrert pa annet utstyr som kan veere relevant
for en storulykke bgr ogsa vurderes. For eksempel feil pa utstyr som i seg selv ikke utgjgr et
teknisk barrierelement, men som derimot kan utgjgre en risiko/trussel. Videre bgr vektet
viktighet av teknisk barrierelement vurderes til 8 kunne settes forskjellig pa enkeltindivider
innenfor samme kategori og tilpasses basert pa hvilken barrierefunksjon det tekniske
barrierelementet tilhgrer.

Vedlikeholdsfrister
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Vedlikeholdsfrister er basert pa Norsok Z-008. A utfordre fristene kan med fordel vurderes
for a apne for en gkning i kalkulert vedlikeholdsfrist noen typer av korrektivt vedlikehold. For
eksempel ved at feilutviklingspotensial er svaert lavt. Eller at en ngyere gjennomgang av
forventet feilutviklingsperiode kan erstatte generiske vedlikeholdsfrister.

8.2 Oppsummering og konklusjon
| driftsfasen av innretninger som produser olje og gass, star korrektivt vedlikehold for
tekniske barrierelementer sentralt i barrierestyringen. Dette fordi at vedlikehold bidrar til 3
verifisere, opprettholde og gjenopprette ytelsen til barrierer [2]. Prioriteringer skjer ved bruk
av feilkritikalitet, vedlikeholdsfrist og barrieretilstandspanel for a sikre at prioritet er basert
pa effekten av feilen. Basert pa relevant litteratur og foreliggende metodikk for et
operatgrselskap pa norsk sokkel, er det i rapporten foreslatt en metodikk med intensjon a
forbedre kalkulering av vedlikeholdsfrister for korrektivt vedlikehold pa tekniske
barrierelementer som er relevant for sikkerhetsfunksjonen. | metodikken foreslas det bruk
av en ny prioriteringsmatrise for kalkulering av vedlikeholdsfrister for sikkerhetsrelaterte feil
som rapporteres pa tekniske barrierelementer. Kalkulering og bruk prioriteringsmatrisen er
basert pa vurderinger omkring vektet viktighet av det tekniske barrierelementet,
feilpavirkning og feilutviklingspotensial. Vurderingene kan motiveres basert pa regelverkets
krav om at utstyr skal konsekvensklassifiseres og at funksjonsfeil med alvorlige konsekvenser
skal brytes ned i identifiserte sviktmoder (sikkerhetskritisk svikt), sviktarsaker (komponenter)
og sviktmekanismer (komponentfeilmode) der sannsynligheten (feilutviklingspotensial) for
den enkelte sviktmodusen er vurdert [9]. Med andre ord vil mye av vurderingene som
prioriteringsmatrisen bygger pa veere vurderinger som regelverket allerede peker pa. De
genererte vedlikeholdsfristene overskrider ikke de foreslatte vedlikeholdsfristene i Norsok Z-
008 for feilpavirkning, men innfgrer en reduksjon i tidsfrist i forhold til
feilutviklingspotensialet dersom feilen er relatert til et utstyr med hgy vektet viktighet (i lys
av konsekvenspotensialet). Det er likevel argumentert for at begrensninger i metodikken
medfg@rer et behov for a giennomfgre helhetlige vurderinger omkring prioritering av
korrektivt vedlikehold. Et konkret eksempel pa bruk av metodikk er presentert i rapporten
for & pavise at fglgende egenskaper er ivaretatt:

e Kalkulert vedlikeholdsfrist reduseres med gkt feilpavirkning/re-prioritet
e Kalkulert vedlikeholdsfrist reduseres med gkt vektet viktighet (vektgruppe)
e Kalkulert vedlikeholdsfrist reduseres med gkt feilutviklingspotensiale

Justeringen av kalkulert vedlikeholdsfrist samsvarer med prinsippet om a rangere kritikalitet
basert pa virkningen av feil og pa tiden fra noe skjer (av feil/svikt) og til virkningen skjer pa
selve innretningen som Norsok Z-013 nevner [30]. Metodikken innfgrer ingen utvidelse av
kalkulerte vedlikeholdsfrister sammenlignet med Norsok Z-008 og det papekes derfor at
dette kan vurderes etter hvert som en opparbeider seg erfaring med bruk av
prioriteringsmatrisen. Eksempler kan veere tilfeller der det foreligger en kombinasjon av lav
vektet viktighet, lite feilutviklingspotensial og lav feilpavirkning. Fordelen med dette er at det
da kan frigjgres ressurser til 3 gjgre annet vedlikehold.
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Vedlegg A — Beregning av forskjellige utfall av kalkulert vedlikeholdsfrist
Kalkulert vedlikeholdsfrist er beregnet for ulike kombinasjoner av feilpavirkning, redundansgruppe, vektgruppe ved bade eksisterende og
oppdatert prioriteringsmatrise. Kalkulerte utfall er vist i Figur 29.

Figur 29 - Kalkulert vedlikeholdsfrist for ulike kombinasjoner av feilpdvirkning, redundansgruppe, vektgruppe

Tagil i ilutvikli i 1 ] -1 1 0 -1 1 ) -1 1 [] -1
A SFA Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann
3(Hay) B Re-prioritet Kritisk feil/Hay Kritisk feil/Haoy Kritisk feil/Hoy Degradert feil/Medium | Degradert feil/Medium | Degradert feil/Medium Lav Lav Lav Uprioritert Uprioritert Uprioritert
Vektruppe 4 | [Kalkulert vedli ist (dager) 2 2 2 30 30 30 180 180 180 360 360
o i i [ 0 [ [ 2 9 2 31 68 31 181 226
Reduksjon i kalkulert vedlikeholdsfrist 100% 100% 100% 100% 93% 70% 9% 83% 62% 91% 50% 37%
Gjennomsnittsreduksjon 2%
Tagi i ilutvikli i 1 0 1 1 [ -1 1 [ -1 1 [ -1
A SFA Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann
3(Hay) ilpavirknis priori Kritisk feil/Hgy Kritisk feil/Hy Kritisk feil/Hoy Degradert Degradert feil/Med Degradert di Lav Lav Lav Uprioritert Uprioritert Uprioritert
[Vektet viktighet Vektruppe 3 | |Kalkulert vedii 2 2 2 30 30 30 180 180 180 360 360 360
i (dager) 07 07 07 2 9 16 31 68 106 181 226 271
Reduksjon i kalkulert vedlikeholdsfrist 67% 67% 67% 3% 0% 7% 8% 62% 1% 50% 37% 5%
Gjennomsnittsreduksjon 59%
Tag i i ilutviklis i 1 ) -1 1 ) -1 1 0 -1 1 ) -1
A SFA Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann
3 (Hay) ilpavirkning/Re-prioritet Kritisk feil/Hoy Kritisk feil/Hoy Kritisk feil/Hay Degradert Degradert feil/Med Degradert feil/Medi Lav Lav Lav Uprioritert Uprioritert Uprioritert
[Vektet viktighet Vektruppe 2 i i 2 2 2 30 30 30 180 180 180 360 360 360
o i i 1,333333333 1,333333333 1,333333333 9 16 23 68 106 143 26 271 315
Reduksjon i kalkulert vedlikeholdsfrist 3% 3% 3% 70% 47% 2% 62% 41% 21% 37% 5% 13%
Gjennomsnittsreduksjon 37%
Tagil i ilutvikli i 1 0 -1 1 0 -1 1 ) -1 1 [] -1
A SFA Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann
3(Hay) avi Re-prioritet Kritisk feil/Hay Kritisk feil/Hay Kritisk feil/Hoy Degradert feil/Medium | Degradert feil/Medium | Degradert feil/Medium Lav Lav Lav Uprioritert Uprioritert Uprioritert
Vektruppe 1 | [Kalkulert vedli ist (dager) 2 2 2 30 30 30 180 180 180 360 360 360
o) i i 2 2 2 16 23 30 106 143 180 271 315 360
Reduksjon i kalkulert vedlikeholdsfrist 0% 0% 0% 7% 2% 0% 0% 21% 0% 5% 13% 0%
Gjennomsnittsreduksjon 14%
Tagi i ilutvikli i 1 [ -1 1 [ -1 1 [ -1 1 [ -1
B/C SFA Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann
3(Hey) ilpavirknis priori Kritisk feil/Hoy Kritisk feil/Hoy Kritisk feil/Hoy Degradert Degradert feil/Med Degradert d Lav Lav Lav Uprioritert Uprioritert Uprioritert
[Vektet viktighet Vektruppe 4 | |Kalkulert vedii i 30 30 30 180 180 180 180 180 180 360 360 360
i (dager) 0 ) 0 [ 2 9 2 31 68 31 181 226
Reduksjon i kalkulert vedlikeholdsfrist 100% 100% 100% 100% 9% 9% 9% 8% 62% 91% 50% 37%
Gjennomsnittsreduksjon 8%
Tagi T ilutvikli i 1 0 -1 1 [ -1 1 [ -1 1 [ -1
B/C SFA Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann
3(Hay) ilpavirkning/Re-prioritet Kritisk feil/Hay Kritisk feil/Hay Kritisk feil/Hay Degradert Degradert feil/Med Degradert feil/Med Lav Lav Lav Uprioritert Uprioritert Uprioritert
[Vektet viktighet Vektruppe 3 i i 30 30 30 180 180 180 180 360
o i i 07 07 07 2 9 16 31 68 106 181 226 71
Reduksjon i kalkulert vedlikeholdsfrist 98% 9%8% %% 9% 95% 91% 83% 62% 4% 50% 37% 5%
Gjennomsnittsreduksjon 3%
Tagil i ilutvikli i 1 0 -1 1 0 -1 1 ) -1 1 [ -1
B/C SFA Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann
3(Hay) ilpa Re-prioritet Kritisk feil/Hay Kritisk feil/Hay Kritisk feil/Hay Degradert Degradert feil/Medium | Degradert feil Lav Lav Lav Uprioritert Uprioritert Uprioritert
Vektruppe 2 i ist (dager) 30 30 30 180 180 180 180 180 180 360 360 360
o) i i 1,333333333 1,333333333 1,333333333 9 16 23 68 106 143 226 271 315
Reduksjon i kalkulert vedlikeholdsfrist 9%6% 9% 9% 95% 91% 87% 62% 41% 21% 37% 25% 3%
Gjennomsnittsreduksjon 6%
Tagi i ilutvikli i 1 0 -1 1 [ -1 1 [ -1 1 [ -1
B/C SFA Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann Sann
3(Hay) ilpavirknis priori Kritisk feil/Hoy Kritisk feil/Hoy Kritisk feil/Hoy Degradert Degradert feil/Med Degradert d Lav Lav Lav Uprioritert Uprioritert Uprioritert
vektet viktighet Vektruppe 1 | [Kalkulert vedli i 30 30 30 180 180 180 180 180 180 360 360 360
i ist (dager) 2 2 2 16 23 30 106 143 180 271 315 360
Reduksjon i kalkulert vedlikeholdsfrist 3% 3% 3% 91% 87% 8% 1% 21% 0% 25% 13% 0%
i i i 53%

84



	Fremside
	Endelig versjon

