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OPPSUMMERING:

Analysen er utarbeidet pa oppdrag fra Petroleumstilsynet for a identifisere og realitetsbehandle alternative

Igsninger til umiddelbar evakuering med livbat for flyttbare innretninger, for & sikre trygg og effektiv
evakuering av personell under alle forhold.

Analysen skal gke kunnskapen og forstaelsen av alternative Igsninger til umiddelbar evakuering, ved a
identifisere styrker og svakheter ved de ulike alternativene til umiddelbar evakuering for flyttbare
innretninger.

Analysen belyser og diskuterer en rekke utfordringer knyttet til bruk av de ulike alternativene til evakuering,
bade med tanke pa eskalerende faktorer og som fglge av innretningens lokasjon.

De ulike alternativene til umiddelbar evakuering med livbat som er vurdert i analysen, er alle innenfor
designkriteriene for flyttbare innretninger. Da analysen er basert pa en rekke innretnings- og
lokasjonsspesifikke forutsetninger, ma hver enkelt operatgr gjennomfgre tilsvarende vurderinger basert pa
gjeldene innretnings- og lokasjonsspesifikke forhold.

For innretninger pa anker og ATA (anker truster assistert) vil forhaling, dersom det er tilstrekkelig ankerliner
tilgjengelig, vaere den anbefalte Igsningen dersom innretningen kan forflyttes til sikker sone. En unngar da a
matte droppe ankerliner, og vil dermed unnga at ankerlinene skader undervannsutstyr. Dersom en dropper
et utvalg ankerliner, vil gijenvaerende anker belastes i en ugunstig retning med fare for at de mister feste og
dregger. Anker som dregger vil kunne skade undervannsutstyr og resultere i at innretning uten fremdrift vil
drive. For innretninger pa DP legges det til grunn at innretningen vil, ved bruk av egen trusterkraft, forflytte
seg til sikker sone.

Dersom hendelsens omfang medfgrer behov for livbatevakuering, viser simuleringene at de ulike

o

innretningstypene kan dreies for a optimalisere sj@settingsforholdene for livbater dersom ngdvendig,
innenfor tidskravet pa 15 minutter gitt i Redningsforskriften.

Det presiseres at det i analysen er identifisert 14 eskalerende faktorer som vil kunne pavirke muligheten for
forflytning og dreining av innretningen. Den ansvarlige riggoperatgr ma derfor vurdere disse, samt
lokasjonsspesifikke forhold, fgr det besluttes hvilke alternative evakueringsmuligheter som kan benyttes.

| analyseprosessen er det etablert 4 anbefalinger til videre arbeid.
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1 INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

Bakgrunnen for oppdraget er at arbeids- og sosialdepartementet har anmodet Petroleumstilsynet om
a fglge opp livbatsituasjonen i et «tilsynsspor» som strategi for a forbedre livbatsituasjonen offshore.
| den forbindelse har departementet lagt opp til & styrke Petroleumstilsynets tilsynsressurser pa
omradet. Gjennom studier, blant annet larelivbatprosjektet (se kapittel 3.3), og tilsynsaktivitet er det
identifisert svakheter med dagens livbatsystem. Studiene har medfgrt begrensninger i bruk av
livbatsystemene som evakueringsmiddel.

1.2 Formal

Formalet med analysen er 3 identifisere og realitetsbehandle alternative evakueringslgsninger for
flyttbare innretninger, for a sikre trygg og effektiv evakuering av personell under alle forhold. De ulike
alternativene til umiddelbar evakuering med livbat skal vurderes, og forhold som kan spille inn pa
muligheten for a benytte seg av de ulike alternativene skal belyses. Bruk av helikopter som alternativ
evakueringsmiddel inkluderes ikke i vurderingene, da kun alternativer som kan styres av selve
innretningen inkluderes i analysen.

Analysen skal gke kunnskapen og forstdelsen for alternative lgsninger, og fungere som ett
hjelpemiddel i Petroleumstilsynets tilsynsaktivitet.

1.3 Relevante hendelser

Det er lite erfaringsdata fra tidligere hendelser der operasjon av ankerliner har vaert forsgkt for a flytte
en innretning i en ulykkeshendelse. Pa norsk sokkel synes det ikke & ha vaert hendelser siden 1980-
tallet der forflytning av boreinnretning har vaert benyttet. Alle kjente hendelser er i tilknytning til
utblasning. Det er pa den annen side et betydelig antall hendelser med ankerlinebrudd, i hovedsak en
ankerline. Disse hendelser er ikke spesielt relevante, det er heller ikke de relativt fa hendelser med tap
av holdekraft i vinsj eller tap av selve ankerets feste i sjgbunn.

Boreriggen Jim Cunningham (Ref. 1) hadde i 2004 en brennende utblasning i Egyptisk farvann der en
gnsket a trekke innretningen fra lokasjonen pa ankerliner, men var forhindret fra a gjgre dette grunnet
tap av hovedkraft. Om lag 100 personer ble derfor evakuert med kran til beredskapsfartgy, mens 5
personer benyttet livbat for evakuering.

Pa norsk sokkel er det kjent to hendelser i forbindelse med grunn gass utblasning, hvor det har vaert
behov for a flytte innretningen bort fra eksponert omrade, men det kan ikke utelukkes at det er flere
hendelser, da kjente hendelser ligger mer enn 30 ar tilbake i tid og det dermed er vanskelig & ha full
oversikt over erfaringsdata. Det har veert flere titalls grunn gass utblasninger pa norsk sokkel etter
1985, men det har i disse tilfellene ikke veert behov for a trekke innretningen bort fra omradet. En
grunn kan vaere at en etter 1985 endret praksis til 8 bore toppseksjon uten marint stigergr.

Den fgrste hendelsen som er kjent, er grunn gass utbldsning pa Gullfaks feltet (34/10-10) i august
1980, der gasstremmen startet nar stigergret ble koblet fra (Ref. 2). Ca. 20 minutter etter at
utblasningen startet ble innretningen (Norskald) trukket pa ankerliner (2 strammet, 4 slakket) mot
vinden. Pa 25 minutter ble riggen trukket ca. 120 m vekk fra brgnnen, til antatt sikker posisjon nar
vindretning tas i betraktning. Det er beskrevet at gasskyen var opp under dekk pa innretningen, men
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det har apenbart veert mulig @ mangvrere ankerliner uten antenning av gassen. Hendelsen hadde en
varighet pa ca. 1,5 timer og utblasningen ble ikke antent.

Den siste kjente hendelse der utlgsning av ankerliner har veert forsgkt, er West Vanguard utblasningen
i oktober 1985 (Ref. 3). Utblasningen skjedde fra en grunn gasslomme, og kom opp pa dekk pa
innretningen, fordi det var vanlig praksis a bore toppseksjoner med marint stigergr montert. Diverter
ble aktivert pa innretningen, men det ble erodert hull i rgrsystemet etter fa minutter, og gasskyen
spredde seg til lukkede rom pa innretningen. Etter ca. 20 minutter ble gassen antent pa kjellerdekk.
Utlgsning av ankerliner ble ikke foretatt fgr etter at antenning hadde skjedd, da en fryktet gnister fra
ankerlinene som antenningskilde. Intensjonen var a Igse ut 4 ankerliner, men kun 3 ble utlgst pga. feil.
Innretningen flyttet seg ca. 80 meter, og ble liggende i utkanten av gasstrgmmen i sjgen.

1.4 Forkortelser

Tabell 1.1 gir en oversikt over forkortelser benyttet i analysen.

Tabell 1.1 Forkortelser

Forkortelse
ATA

BOP

DFU

DP

LMRP

OIM

1.5 Begrep

Forklaring

Anker truster assistert

Blow out preventor

Definert fare- og ulykkessituasjon
Dynamisk posisjonering

Lower marine riser package

Offshore installation manager (Plattformsjef)

Tabell 1.2 gir en forklaring pa viktige begrep benyttet i analysen.

Tabell 1.2 Begrep

Begrep

Dreie

Flyttbar innretning

Forklaring

Skaffe tilgjengelighet til livbatene, gitt at de radende veerforhold overstiger
livbatenes operasjonsbegrensninger, ved a slippe noen anker og/eller benytte
truster kraft for & dreie innretningen for 3 optimalisere sjgsettingsforhold.

Innretning som er registrert i et nasjonalt skipsregister (flagget innretning) og
dermed kan fglge et maritimt driftskonsept inkl. klassing, for eksempel
boreinnretning og brgnnintervensjonsinnretning. (Ref. 4)

Forflytte Benytte innretningen som livbat ved 3 forhale, droppe anker eller benytte truster
kraft for a forflytte innretningen bort fra hendelsen til sikker sone.

Forhale Forflytte innretning til sikker sone ved bruk av ankervinsjer. Dette gjennomfgres
ved a slakke ut og trekke inn ankerliner avhengig av hvilken retning innretningen
skal forhales.

Godt sjpmannskap Kunnskap og kompetanse til 8 mestre sin rolle i operasjon av en innretningen pa
en sikkert og forsvarlig mate, herunder navigasjon, sjgrett, meteorologi,
skipsfgring, samband, beredskap m.m.

Metasenterhgyde Metasenterhgyden (GM) er avstanden mellom tyngdepunkt og metasenter.
Metasenter er et tenkt punkt i en innretnings midtplan som oppdriftskraften
virker gjennom nar innretningen krenger pa stille vann.
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Begrep Forklaring
Sikker sone Avstand hvor innretningen ikke er truet av hendelsen. Denne analysen legger til
grunn at sikker sone er 100 meter fra senter av en hydrokarbonhendelse, for a ta
hensyn til alle vindretninger. Sikker sone ved skip pa kollisjonskurs er i
beregningene satt til 250 meter fra estimert passeringspunkt. For ytterligere
informasjon se kapittel 3.7.
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2 PROSJEKTGJENNOMFYRING

2.1 Metode

Analyseprosessen ble innledet med ett oppstartsmegte hvor blant annet avgrensninger for analysen ble
diskutert. Se kapittel 3 for en oversikt over avgrensninger og forutsetninger som legges til grunn i
analysen. Da analysen er basert pa en rekke antakelser, som vil veere innretnings- og
lokasjonsspesifikke, ma hver enkelt operatgr giennomfgre tilsvarende vurderinger basert pa gjeldene
innretnings- og lokasjonsspesifikke forhold.

Basert pa analysens avgrensninger er det gjennomfg@rt vurderinger knyttet til mulighet for bruk av
alternative Igsninger for umiddelbar evakuering med livbat ved ulike DFUer, for ulike type innretninger
i ulike typer operasjonsmodi og veerforhold. De ulike alternativene til umiddelbar evakuering med
livbat som er vurdert i analysen er alle innenfor designkriteriene for flyttbare innretninger.

Det er gjennomfgrt et betydelig antall simuleringer i tidsplan-verktgyet MOSES (Ref. 5) hvor
innretningens forflytning og orientering ved alternativ evakuering er beregnet for et bredt utvalg av
miljgforhold. Formalet med de marine simuleringene er a estimere tidsbruken knyttet til forflytning av
innretningen til sikker sone og tidsbruk knyttet til dreining av innretningen for optimalisering av
sjgsettingsforhold for livbatene. Se vedlegg B for utfyllende informasjon.

Tabell 2.1 gir en oversikt over hvilke vurderinger som inkluderes for hver enkelt innretningstype.
Vurderingene er dokumentert i vedlegg A.

Vurderingene er gjennomgatt i arbeidsmgter med Petroleumstilsynet, dette for a sikre at relevante
forhold belyses. Se kapittel 2.3 for en oversikt over tema og deltakere i de ulike mgtene.

Tabell 2.1 Analyseskjema

Type innretning: 1 Innretningstype | DFU: ‘ DFU navn
Kort DFU beskrivelse
Beskriver hendelsen med fokus pd evakuering

Vurdering av tilgjengelighet av livbat

Tilgjengelighetsplott for Idrelivbdt inkluderes

Alternativer til umiddelbar evakuering

Oversikt over alternativer til umiddelbar evakuering for scenarioet som vurderes

Eskalerende faktorer (barrieresvikt)

Oppsummering av eskalerende faktorer relevant for dette scenarioet

Begrensninger/utfordringer som fglge av operasjonsmodus

Oppsummering av begrensninger og utfordringer som fglge av operasjonsmodus

Analyse av marine operasjoner

Dette avsnittet oppsummerer resultatene fra de marine simuleringene

Samsvar med krav i gjeldende regelverk

Vurdering knyttet til om de ulike alternativene til evakuering er i samsvar med krav i gjeldende
regelverk

Gjennomfgrbarhet og robusthet av alternativer til evakuering

En helhetsvurdering av de ulike alternativene til evakuering
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2.2 Prosjektgruppen
Tabell 2.2 gir en oversikt over prosjektgruppens medlemmer.

Tabell 2.2 Prosjektmedlemmer

Prosjektmedlem Selskap
Maria S. Wold (Prosjektleder) Safetec
Helge Stangeland Safetec
Knut Holtan Gobal Maritime
Thorgeir Anundsen Global Maritime
Ole Gunnar Helggy Global Maritime
Sveinung Hevrgy (Stabilitetssjef, operativ erfaring) Safetec
Jan Erik Vinnem (QA-ansvarlig og faglig radgiver) Preventor

2.3 Mgter

2.3.1 Oppstartsmgte (OM)

Det ble avholdt oppstartsmgte 19.10.2016 i Petroleumstilsynets lokaler pa Ullandhaug. For en oversikt

over deltakerne i oppstartsmgte se Tabell 2.3. Formalet med mgtet var a:

Etablere en felles forstaelse for oppdraget
Fastsette avgrensninger av analysen knyttet til:
o Innretningstype
o Operasjonsmodus
o Livbattype
o DFU
o Mulig alternativer til umiddelbar evakuering med livbat
Enes om utgangspunkt for rapportformat
Etablere fremdriftsplan

2.3.2 Arbeidsmgte 1 (AM 1)

Fgrste arbeidsmgte ble avhold 09.11.2016 i Petroleumstilsynet sine lokaler pa Ullandhaug. For en

oversikt over deltakerne i mgtet se Tabell 2.3. Formalet med mgtet var a:

e Diskutere utarbeidet forslag til struktur og ngdvendig innhold i rapporten
e Diskuter gjennomfgrte vurderinger og simuleringer for innretninger pa anker
e Avklare behov for ytterligere vurderinger og simuleringer

2.3.3 Arbeidsmgte 2 (AM 2)

Andre arbeidsmgte ble avhold 02.12.2016 i Global Maritime sine lokaler pa Forus. For en oversikt over

deltakerne i mgtet se Tabell 2.3. Formalet med mgtet var a:

e Diskutere analysegrunnlaget for de marine simuleringene
e Presentere og diskutere gjennomfgrte marine simuleringer og vurderinger
e Presentere og diskutere utarbeidet struktur og innhold i rapporten
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2.3.4 Mgtedeltakere

SAFEEC

Tabell 2.3 gir en oversikt over deltakerne i de ulike mgtene avholdt med Petroleumstilsynet i
forbindelse med utarbeidelsen av analysen.

Tabell 2.3 Mgtedeltakere

Mgtedeltaker
Sigurd R. Jacobsen
Rune Solheim
Bjarte Rgdne

Arne Kvitrud
Thorgeir Anundsen
Jacob Ravnas
Helge Hydle

Knut Holtan

Ole Gunnar Helggy
Helge Stangeland
Maria S. Wold
Sveinung Hevrgy

Jan Erik Vinnem

*Deltok fgrste halvdel av mgtet

**Deltok via video

ST-12089-2 / Rev. 2.0 - 16.01.2017

Selskap
Petroleumstilsynet
Petroleumstilsynet
Petroleumstilsynet
Petroleumstilsynet
Global Maritime
Global Maritime
Global Maritime
Global Maritime
Global Maritime
Safetec

Safetec

Safetec

Preventor

Utarbeidet i samarbeid med

oM AM1 AM2

X

GLOBAL
MARITIME
—
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3 AVGRENSNINGER OG FORUTSETNINGER

Dette kapitlet gir en oversikt over hvilke avgrensninger og forutsetninger som er lagt til grunn i
analysen.

3.1 Innretningstyper

Analysen inkluderer vurderinger knyttet til fglgende typer flyttbare innretninger (borerigg og flotell):

e Innretning pa anker
e Innretning pd ATA
e Innretning pa DP

Det er kun sma innretninger som klarer a tilfredsstille sikkerhetsfaktorene i Ankringsforskriften (Ref.
6) uten bruk av trusterassistanse. Vurderingene i analysen knyttet til forankrede innretninger
inkluderer derfor kun sma innretninger.

For en innretning posisjonert pa DP eller ATA vil det kun vaere relevant a vurdere en medium/stor
innretning, da posisjoneringssystemet til sma innretninger normalt sett verken er godkjent for eller
kraftig nok til posisjonering pa DP/ATA. For en innretningen pa DP/ATA vil rotasjonsakselerasjonen og
horisontalakselerasjonen i hovedsak bestemmes av trusterkraft relativt til deplasement.

Se Tabell 3.1 for en oversikt over hovedparameterne som er lagt til grunn i de ulike simuleringene. Det
er utfgrt sensitivitetsvurderinger for de ulike parameterne, se kapittel 4.4.

Tabell 3.1 Parametere benyttet for de ulike innretningene

Innretningstype

Parameter

Innretning pa anker Innretning pa ATA og DP
Rigg design Modifisert Aker H3 Moss Maritime CS 50
Dekkboks bredde [m] 66.3 72.7
Dekkboks lengde [m] 85 83.2
Dekklastkapasitet [t] 3500 5600
Operasjonsdypgdende [m] ! 21.34 23.5
Deplasement [t] 27000 54000
Total netto trust [t] N/A 3522
Antall ankerliner 8 8
Ankerline dimensjon [mm] 76 763
Vanndyp [m] 200 2003
Forspenning pa ankerliner [t] 90 903
Metasenterhgyde [m] 2 2

1 Samtlige simuleringer er gjennomfgrt for operasjonsdypgdende. Se kapittel 3.2 for ytterligere informasjon.
2 Tilsvarer 70 % av maks trusterkapasitet, som er iht. retningslinjer i Ankringsforskriften (Ref. 6)
3 Gjelder for innretning pa ATA, vanndyp vil ikke pavirke simuleringene gjennomfgrt for innretning pa DP.
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3.2 Operasjonsmodus

Analysen inkluderer vurderinger knyttet til fglgende operasjonsmodi:

e Boreoperasjon/brgnnvedlikehold pa lokasjon, uten infrastruktur pa havbunnen og andre
innretninger i nerheten.

e Boreoperasjon/brennvedlikehold i naerheten av permanent(e) innretning(er) og/eller med
infrastruktur pa havbunnen.

o Flotell broforbundet til annen innretning.

Det er lagt til grunn i de marine simuleringene at innretningene flyter pa operasjonsdypgaende, da de
aktuelle DFUene i hovedsak kun er relevante for en innretning i operasjon. Se kapittel 2.5 i vedlegg B
for mer utfyllende informasjon.

3.3 Livbattyper

Det ble i oppstartsmgtet diskutert om vurderingene skulle spesifiseres for ulike typer livbater (lare,
sliske og fritt fall). Det ble besluttet at larelivbat skulle benyttes i analysen for & eksemplifisere
forventet tidsbruk og utfordringer knyttet til sjgsetting av livbater ved ulike veerforhold. Livbatenes
tilgjengelighet vil i realiteten vaere bade innretnings- og typespesifikk. Det er variasjoner mellom de
ulike livbattypenes operasjonskriterier i hardt veer, samt at innretningene utforming pavirker
tilgjengelighet. Det antas at veerbegrensningene er strengest for larelivbat, og at tilgjengelighetsplottet
benyttet i analysen derfor anes som konservativt for fritt fall- og sliske livbat.

Det er, basert pa arbeidet gjort i larelivbatprosjektet (LLBP), etablert en forenklet generisk
tilgjengelighetsrose for larelivbat, se Figur 3.1. LLBP ble initiert av daveerende Oljeindustriens
Landsforening (OLF), naveerende Norsk olje og gass, i desember 2009, og ble gjennomfgrt som et
samarbeidsprosjekt mellom OLF og Norges Rederiforbund. LLBP omfattet laring, landing og seiling, i
tillegg til vurderinger knyttet til integriteten til livbaten under evakuering. Arbeidet ble inndelt i seks
arbeidspakker, hvor arbeidspakke 1 og 2, som bestod av simulering av laring, landing og seiling, ble
gjennomfgrt av Global Maritime.

Etableringen av den generiske tilgjengelighetsrosen muliggjgr at man, uavhengig av innretning, i denne
studien kan eksemplifisere tidsbruken knyttet til sjgsetting av livbatene ved ulike vaerforhold. Figuren
viser at man ma dreie innretning opp til 80 grader for a tilgjengeliggjgre livbatene ved vindhastigheter
over 19 m/s. Vinden og bglgene er i de marine simuleringene antatt 3 komme rett forfra, da dette vil
medfgre den lengste rotasjonstiden til sikker orientering.
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Tilgjengelighet - Generisk larelivbat

Vindhastighet < 19 m/s

00

Figur 3.1 Tilgjengelighetsplott — Generisk Idrelivbat

3.4 Alternativer til umiddelbar evakuering

| de tilfeller hvor umiddelbar evakuering med livbat ikke lar seg gjore, eller ikke anses som
hensiktsmessig, planlegger industrien a benytte en av fglgende kompenserende tiltak for & sikre at
innretningen til enhver tid er i stand til @ kunne evakueres pa en sikker mate:

1. Benytte innretning som evakueringsmiddel ved a forflytte innretningen bort fra hendelsen til
sikkert omrade, ved a forhale, droppe ankerliner eller benytte trusterkraft. | analysen er det
lagt til grunn at innretningen ma forflytte seg 100 meter for 3 komme til sikker sone ved en
hydrokarbonhendelse, for a ta hensyn til alle vindretninger. Sikker sone ved skip pa
kollisjonskurs er i beregningene satt til 250 meter fra estimert kollisjonspunkt. Behov for
forflytning vil vaere avhengig av situasjonen. For ytterligere informasjon knyttet til verdiene
satt for sikker sone, se kapittel 3.7. For en beskrivelse av de ulike forflytningsmetodene, se
kapittel 3.4.1 og 3.4.2.

2. Skaffe tilgjengelighet til livbatene, gitt de radende forhold, ved a dreie innretningen for a
optimalisere sjgsettingsforholdene for livbatene. | analysen er det lagt til grunn atinnretningen
ma dreies 80 grader. For en beskrivelse av hvordan ulike typer innretninger kan dreies, se
kapittel 3.4.3.

Disse to alternativene til umiddelbar evakuering er vurdert i analysen.

3.4.1 Forflytte innretning ved forhaling

Den tryggeste maten a forflytte en innretning pa anker eller ATA vil som oftest vaere ved forhaling, som
innebaerer at man trekker seg bort fra hendelsen ved bruk av ankervinsjene. Dette gjennomfgres ved
a slakke ut og trekke inn ankerliner avhengig av hvilken retningen innretningen skal forflyttes.

3.4.2 Forflytte innretning ved dropp av samtlige ankerliner og/eller bruk av trusterkraft

For en innretning som er posisjonert pa DP vil man gjennomfgre forflytningen ved a tilfgre trusterkraft
i pnsket retning.

For en innretning posisjonert pa ATA vil man, dersom avstand til sikker sone er lengre enn avstanden
man kan forhale, forflytte seg ved a frigjgre seg fra samtlige ankerliner for sa a benytte trusterkraft.
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For en innretning pa anker vil man, dersom avstand til sikker sone er lengre enn avstanden man kan
forhale, forflytte seg ved a frigjgre seg fra samtlige ankerliner for a drive av lokasjon under pavirkning
av bglger, vind og strgm. Alternativt kan man beholde ankerlinene i ett av hjgrnene nedstrgms av
innretningen, da de gjenvaerende ankerlinene i liten grad vil pavirke drivhastighet for relevante
vindhastigheter og forflytningsavstander.

3.4.3 Skaffe tilgjengelighet til livbatene ved & dreie innretningen

Ved miljgforhold som er strengere enn begrensningene for sjgsetting av livbatene, kan det veere behov
for a dreie innretningen for optimalisering av sjgsettingsforholdene. For en generisk larelivbat, vil det
ved vindhastigheter over 19 m/s vaere behov for & dreie innretningen opptil 80 grader, se Figur 3.1.

Dette vil for en ankret innretning gjgres ved a droppe ankerlinene i tre av hjgrnene, slik at innretningen
dreier under pavirkning av bglger, vind og strgm. Se eksempel i Figur 3.2.

Innretningens posisjon far Innretningens likevekt etter
dropp av liner: dropp av liner:
\ ’ -
S~ ) DROP e .= Livbatstasjon
. YROP
""'-\‘.‘_1‘- \ - " |
- = WEATHER WFATHFR
_ ~DROP DROP _
- DROT DROF T~ - S
; \ - e
/ \ =

Figur 3.2 Dreie innretning for optimalisering av sj@settingsforhold for livbater

Figur 3.3 presenterer to mulige sektorer hvor livbatstasjonen vil veere utilgjengelig ved vindhastigheter
over 19 m/s. Babord-forut sektor er markert i grgnt og styrbord-forut sektor er markert med en gul
farge. Dersom man har vind fra grenn sektor vil det vaere foretrukkent a droppe alle ankerliner bortsett
fra line 5 og line 6, som er markert med grgnt. Tilsvarende vil man ved vind fra gul sektor droppe
samtlige ankerliner bortsett fra line 3 og 4, som er markert med gult. Man kan ogsa i teorien droppe
alle liner bortsett fra linene i sektoren motsatt av hvor vinden kommer fra, men dette vil medfgre noe
saktere rotasjon, samt mindre kontroll pa bade dreining og drivbane.

Dersom man har livbatstasjonen akterut, istedenfor forut, vil det samme prinsippet gjelde; droppe
samtlige ankerliner bortsett fra linene pa motsatt side, relativt til midtskip, av sektoren hvor miljget
kommer fra. Ved miljg fra akter-babord kvadrant vil det vaere gunstigst a droppe samtlige ankerliner,
bortsett fra linene i forut-babord kvadrant. Ved miljg fra akter-styrbord kvadrant vil det vaere gunstigst
a droppe samtlige ankerliner, bortsett fra linene i forut-styrbord kvadrant.

AR TINVE
ST-12089-2 / Rev. 2.0 - 16.01.2017 Utarbeidet i samarbeid med el Side 14
CONSULTANCY
& ENGINEERING



Alternative Igsninger for evakuering fra flyttbare innretninger SAFETEC

Hovedrapport

Dropp av utvalg av ankediner

1500

Line 8 Line 1

Line 7 Line 2
500 \

Line 6

Line 3

Line 5 Line 4

S1500
-1500 1

Figur 3.3 Dropp av utvalg av ankerliner

For en innretning pa ATA kan man muliggjgre dreining av innretningen ved a slakke ankerlinene slik at
de henger tilnaermet vertikalt. Dette innebaerer pa 200 m vanndyp a lare om lag 60 meter kjetting.
Etter at man har oppnadd tilstrekkelig slakk i ankerlinene vil man operere innretningen som om den
var pa DP, og benytte trustere til 3 oppna @gnsket orientering.

3.5 DFUer

Med utgangspunkt i liste over definerte fare- og ulykkessituasjoner (DFU), utarbeidet for & dekke
relevante scenario for flyttbare innretninger, ble det i oppstartsmgtet diskutert hvilke DFUer som ville
medfgre behov for evakuering. Tabell 3.2 gir en oversikt over vurderingene som ble lagt til grunn.

Tabell 3.2 DFU gjennomgang

DFU Behov for livbatevakuering

Tap av brgnnkontroll Ja, hendelsens potensiale vil medfgre behov for evakuering.
Grunn gass fra havbunnen Ja, hendelsens potensiale vil medfgre behov for evakuering.
Lekkasje ved brgnntest Ja, hendelsens potensiale vil medfgre behov for evakuering.

Akutt utslipp (ikke brgnnrelatert) = Nei, hendelsen er knyttet til mindre utslipp av kjemikalier og vil ikke true
personellets sikkerhet dersom de oppholder seg pa innretningen.
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DFU

Brann i hjelpesystemer

Brann i boligkvarter

H2S utslipp

Sikringshendelse

Fare for kollisjon
Helikopterulykke

Tap av stabilitet

Tap av posisjon

Mann over bord

Personskade

Hendelse med radioaktiv kilde

Blackout

ST-12089-2 / Rev. 2.0 - 16.01.2017

Behov for livbatevakuering

Nei, det legges til grunn i at hendelsens omfang er begrenset og vil kunne
handteres av beredskapsorganisasjonen pa innretningen. Det forventes
ikke at hendelsen vil truer personellets sikkerhet. Kontrollert avmanning
vil trolig gjennomfgres nar mulig.

Dersom det likevel skulle bli behov for a evakuere innretningen med
livbat, vil dette kunne gjennomfgres pa lik linje med evakuering som fglge
av tap av stabilitet.

Nei, det legges til grunn i at hendelsens omfang er begrenset og vil kunne
handteres av beredskapsorganisasjonen pa innretningen. Det forventes
ikke at hendelsen vil truer personellets sikkerhet. Kontrollert avmanning
vil trolig gjennomfgres nar mulig.

Dersom det likevel skulle bli behov for a evakuere innretningen med
livbat, vil dette kunne gjennomfgres pa lik linje med evakuering som fglge
av tap av stabilitet.

Ja, da hendelsen trolig vil veere et resultat av en brgnnhendelse, og
hendelsens potensiale vil medfgre behov for evakuering.

Behov for evakuering vil avhenge av trusselens art og potensiale.

Ja, da et sammenstgt vil kunne gi store skader pa innretningen og i verste
fall tap av innretning.

Nei, hendelsen vil veere begrenset. Det forventes ikke at hendelsen vil
medfgre eskalering og behov for evakuering.

Ja, da en stgrre krengning vil medfgre gnske om a evakuere innretningen.

Designkrav (Ref. 7) til flyttbare innretninger skal sikre at innretningen
ikke oversiger kritisk tap av stabilitet pa 17 grader helning ved
omfattende skader pd vanntette skott. Livbatstasjoner skal ogsa veere
designet slik at livbater skal kunne lares med inntil 17 grader helning (Ref.
9).

Stor krengning kan vare veldig ubehagelig og skape panikktilstander
ombord, OIM ma derfor vurdere om innretningen skal evakueres selvom
krengningen ikke overstiger designkrav. Dersom OIM beslutter at det
ikke er trygt a vaere pa innretningen lenger, vil evakuering med livbat
igangsettes.

Nei, hendelsen vil ikke utlgse behov for umiddelbar evakuering. Det
vurderes som trygt @ oppholde seg pa innretningen, sa sant ikke
hendelsen eskalerer ved at innretningen blir en trussel for andre
innretninger i naerheten. Kontrollert avmanning vil trolig gjennomfgres
nar mulig.

Nei, hendelsen er begrenset til personell involvert.

Nei, hendelsen er begrenset til personell involvert.

Nei, hendelsen er begrenset til personell involvert.

Nei, hendelsen vil ikke true innretningens integritet eller personellets
sikkerhet, sa fremt det ikke er en innretning pa DP som driver og blir en
trussel for andre innretninger (Ref. DFU Tap av posisjon). Kontrollert
avmanning vil trolig gjennomfgres nar mulig, dersom situasjonen ikke
normaliseres.
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DFU Behov for livbatevakuering
Ekstremvaer Nei, hendelsen vil ikke medfgre behov for evakuering. Dersom hendelsen

er forvarslet, vil kompenserende tiltak vaere iverksatt fgr hendelsen
inntreffer. Vaerforhold er en av faktorene som pavirker muligheten for
evakuering ved de ulike DFUene.

Basert pa gjennomgangen av DFUene, gitt i Tabell 3.2, ble det vurdert at fglgende tre DFUer vil kunne
dekke de ulike typer evakueringsutfordringer:

1. Tap av brgnnkontroll - lvaretar DFUer hvor det er mulig a forflytte seg bort fra kilden til
hendelsen. Evakuering vil kunne gjennomfgres, avhengig av innretningstype og
operasjonsmodus, enten ved a forflytte innretningen til sikkert omrade eller ved &
dreie/forhale innretningen for a optimalisere sjgsettingsforholdene for livbat.

2. Fare for kollisjon - Ivaretar hendelser som ikke er som fglge av innretningens operasjon, men
som utgj@r en trussel dersom innretningen ikke evakueres/forflyttes. Evakuering vil kunne
giennomfgres, avhengig av innretningstype og operasjonsmodus, enten ved 3 forflytte
innretningen til sikkert omrade eller ved a dreie/forhale innretningen for & optimalisere
sjgsettingsforholdene for livbat.

3. Tap av stabilitet - Ivaretar DFUer hvor hendelsen er pa selve innretningen. En kan dermed ikke
forflytte innretningen bort fra kilden til hendelsen, og evakuering ma gjennomfgres ved bruk
av livbat. En vil ved behov kunne dreie innretningen for a optimalisere sjgsettingsforholdene
for livbater.

Det forutsettes at de marine simuleringene ikke pavirkes av DFU, da faresituasjonen normalt har en
ubetydelig effekt pa innretningens respons. Tap av stabilitet vil ved ekstreme krengevinkler imidlertid
kunne ha en begrenset pavirkning pa innretningens respons i gir (rotasjon om vertikalaksen), se Figur
3.4 for benevning av innretningens bevegelser (frihetsgrader).

Pavirkningen fra skaden er vanskelig a kvantifisere da den, avhengig av krengeaksen relativt til vinden,
vil kunne bade forsterke og redusere vindens dreie-moment i gir. Pa grunn av dette vil resultater for
alle DFUer baseres pa innretningens intakt respons (ingen skade).

RULL (RX) GIR (RZ)

jrem AG (X ——

. STAMP (RY)

Figur 3.4 Benevning av frihetsgrader

Analyseskjemaene gitt i vedlegg A inkluderer scenariobeskrivelse for DFUen som vurderes.
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3.6 Tidsestimater lagt til grunn i de marine simuleringene

| dette kapitlet oppsummeres tidsestimater lagt til grunn i de marine simuleringene. Da det foreligger
lite data fra hendelser (se kapittel 1.3), er tidsparameterne basert pa generelle erfaringsdata og
ekspertvurderinger.

For en oversikt over alle marine simuleringer, se vedlegg B.

Frigjgring av ankerliner

For en innretning som er posisjonert pa ren forankring antas det at innretningen vil drive langsommere
enn hastigheten som ankerlinen Igses ut med. Tid til frigjgring av ankerliner inkluderes derfor ikke i
simuleringene for denne type innretninger.

For en innretning pa ATA, er det som et konservativt anslag lagt til grunn at det vil ta 4 minutter a
frigiore seg fra ankerlinene. Ngdvendig tid er innretningsspesifikk, og vil veaere avhengig av
ngdutlgsningssystemet (emergency lowering / quick release) pa ankervinsjene og mengde kjetting i
kjettingkassene.

Oppramping av trustere

Det vil ta noe tid fra man gir instruks om ny posisjon/orientering i DP-systemet til man oppnar full kraft
pa trusterne. Det er, som et konservativ anslag, lagt til grunn at det tar 30 sekunder a oppna full kraft
pa trusterne. Dette anslaget er basert pa fullskala akselerasjonstester gjennomfgrt med en halvt
nedsenkbar innretning av samme stgrrelse som MM CS 50.

Forhaling

I analysen er det lagt til grunn en forhalingshastighet som gir en horisontal forflytning pa 12 meter per
minutt. Forhalingshastigheten er i stor grad innretningsspesifikt, og forhalingssimuleringene ma derfor
anses som indikative.

Det antas videre at det vil ga 5 minutter fra man beslutter a forhale til man begynner a vinsje, da det
antas at vinsjene ma betjenes lokalt og dermed krever mobilisering av vinsjoperatgrer. | tillegg er det
antatt at det tar noe tid, omlag 1 minutt, fra man starter a vinsje til innretningen begynner a forflytte
seg. Dette da det initielt er en stor vinkel mellom horisontalplanet og ankerlinene, noe som medfgrer
at man i starten ma vinsje relativt mye for @ oppna en gitt horisontalforflytning. Dette gir en total
forsinkelse pa 6 minutter (5+1) fra man beslutter a forhale til innretningen begynner a forflytte seg.

Slakke ut ankerliner

| analysen er det lagt til grunn at en mulig Igsning, i de tilfeller hvor en har behov for & dreie en
innretningen pa ATA for a optimalisere utsettingsforholdene for livbatene, er a slakke ut ankerline for
sa a benytte trusterkraft til & dreie innretningen. Det antas at det vil ga 5 minutter fra man beslutter a
lare ankerlinene til man begynner a vinsje, da det antas at vinsjene ma betjenes lokalt og dermed
krever mobilisering av vinsjoperatgrer. | estimatet forutsettes en larehastighet pa 25 meter per minutt
og at minimum 100 meter kjetting ma lares, noe som tilsvarer en laretid pa 4 minutter. Basert pa dette
er det, som et konservativt anslag, lagt til grunn i analysen at det tar omkring 9 (5+4) minutter fgr
dreining starter. | realiteten vil innretningen kunne starte dreining samtidig som ankerlinene lares.
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3.7 Sikker sone

| analysen er det lagt til grunn at innretningen, for & na sikker sone, ma forflytte seg:

e 100 meter ved tap av brgnnkontroll
e 250 meter ved fare for kollisjon

Ut fra simulering av et brgnnutslipp pa sjg med 70 kg/s rate, fremgar det at det ved vindstyrke 6 m/s
vil vaere tilstrekkelig a forhale seg 100 meter mot vinden. Ved gkende vindhastighet vil eksponering
avta. Kritisk vindhastighet for laring av larelivbater i lo er i analysen antatt a vaere 19 m/s. Basert pa
dette kan en avstand pa 100 meter anses at som konservativt estimat i analysen, uansett vindretning.
For ytterlige detaljer om simuleringer lagt til grunn henvises det til vedlegg A.

| analysen er det lagt til grunn at innretningen ma forflytte seg 250 meter fra forventet kollisjonspunkt.
Ngdvendig forflytning er avhengig av hendelsen, og vil dermed variere. En antar at 250 meter er
tilstrekkelig avstand selv om fartgyet/objekt blir pavirket av veer og belgeforhold, og kursen endres
noe.

Vinden og bglgene er i de marine simuleringene antatt 8 komme rett forfra, da dette vil medfgre den
lengste rotasjonstiden til sikker orientering.
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4 RESULTATER

4.1 Eskalerende faktorer (barrieresvikt)

| de etterfglgende kapitlene vil potensielle eskalerende faktorer, som kan pavirke innretningens
mulighet for evakuering, diskuteres. Det er i hvert kapittel inkludert en oversikt over hvilke typer
innretninger og operasjonsmodi den eskalerende faktoren er relevant for.

4.1.1 Frakopling fra brgnn feiler

Dersom en gnsker a benytte innretningen som evakueringsmiddel, ved a forflytte innretningen, ma
stigergr/LMRP koples fra brgnnen. Det kan potensielt forekomme at stigergr/LMRP ikke lar seg koble
fra brgnnen. | de fleste tilfeller vil en i en slik situasjon velge @ benytte tilgjengelige livbater pa
innretningen. Dersom en likevel beslutter a giennomfgre forflytningen, da de tilgjengelige livbatenes
vaerkriterier er overskredet, vil innretningen matte forsgke a «rive seg lgs» fra brgnnen. Dersom denne
Igsningen velges vil dette trolig medfgre stor skade pa BOP/undervannskonstruksjoner. Det antas at
denne Igsningen ikke vurderes for andre hendelser enn ved tap av brgnnkontroll. Pa en forankret rigg
uten trusterkraft, vil en, dersom en velger denne Igsningen, trolig slippe ankerlinene i tre av hjgrnene
for a forsgke a drive av lokasjon, alternativt benytte ankerlinene til a forhale seg bort fra hendelsen.

Vindhastigheten vil, i de tilfeller hvor veerkriteriene for bruk av livbat er overskredet, ofte veere i
stgrrelsesorden 19 m/s, med tilhgrende signifikant bglgehgyde pa 5,5 m, noe som vil gi betydelige
krefter fra innretningen pa stigergr. Det er gjennomfgrt simuleringer for 8 vurdere sannsynligheten for
at stigergr vil «rives lgs» ved 5,5 m signifikant bglgehgyde. Det er lagt til grunn X80 kvalitet pa stigergr,
som er konservativt (620 MPa i bruddspenning). Den rgde stiplet linjen i Figur 4.1 presenterer et
bruddstrekk pa 1700 tonn. Som vist i figuren er vil innretningen kunne «rive seg lgs» ved en signifikant
bglgehgyde pa 5,5 m. Ngdvendig tid vil avhenge av bglgemgnsteret i omradet. Sannsynligheten for a
«rive seg lgs» gker nar den signifikante bglgehgyden gker.

Det er sannsynlig at andre komponenter, som f.eks. flex joint, vil ryke ved et lavere strekk enn
stigergrets bruddstyrke som er lagt til grunn i simuleringen. For innretninger pa ATA og DP vil
innretningens trusterkraft, i tillegg til bglgekraft, bidra til 3 gke belastningen pa stigergr dersom det
besluttes a forsgke a «rive seg lgs» fra brgnnen.

Strekk istigergr [t] ved 5.5 m signifikant balgehoyde

Tic i

Figur 4.1 Strekk i stigergr ved 5,5 m signifikant bglgehgyde
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Dersom en beslutter a «rive seg lgs» fra brgnnen, vil det kunne oppsta friksjon mellom stigergr og
moonpool omradet, som kan fgre til gnistdannelse i omradet. Brannmonitor eller deluge i moonpool
omradet vil bidra til a8 redusere sannsynligheten for antennelse.

Tabellen under viser hvilke innretningstyper og operasjonsmodi den eskalerende faktoren er relevant
for.

Tabell 4.1 Eskalerende faktor — Frakopling fra brgnn feiler

Innretningstype Anker ATA DP
Operasjonsmodus
Boreoperasjon/brgnnvedlikehold pa lokasjon, uten infrastruktur X X X
pa havbunnen og andre innretninger i naerheten
Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i nzerheten av permanent(e) X X X
innretning(er) og/eller med infrastruktur pa havbunnen

Flotell broforbundet til annen innretning

4.1.2 Ngdutlgsning av ankerliner feiler

A slippe et utvalg eller alle ankerlinene kan vaere en del av strategien for evakuering. Elektronisk
styresignal feil eller mekanisk feil pa utstyret kan medfgre at sentral (kontrollrom/bro) utlgsning av
ankerliner ikke lar seg gjgre. Selv om denne feilen inntreffer, vil en kunne utlgse ankerliner lokalt pa
ankervinsjen ved manuell utlgsning av ankervinsjens brems. Manuell utlgsning kan vaere utfordrende
dersom hendelsens omfang medfgrer at vinsjomradet blir eksponert av gass eller varmestraling. Ved
behov for manuell utlgsning av ankerliner er det derfor viktig at personellet sikkerhet vurderes fgr
manuell utlgsning igangsettes.

Tabellen under viser hvilke innretningstyper og operasjonsmodi den eskalerende faktoren er relevant
for.

Tabell 4.2 Eskalerende faktor — N@dutlgsning av ankerliner feiler

Innretningstype Anker ATA DP
Operasjonsmodus
Boreoperasjon/brgnnvedlikehold pa lokasjon, uten infrastruktur X X
pa havbunnen og andre innretninger i nerheten

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i nzerheten av permanent(e) X X
innretning(er) og/eller med infrastruktur pa havbunnen

Flotell broforbundet til annen innretning X X

4.1.3 Feil pa stremforsyning til ankervinsjer

Dersom en gnsker a forhale innretningen bort fra hendelsen, benytter en ankervinsjene til a slippe ut
og stramme inn ankerlinene i gnsket retning. Ved feil pa strégmforsyning til ankervinsj, vil en ikke kunne
gjennomfgre forhaling. Ng@dutlgsning av ankerliner vil kunne gjennomfgres, da dette ikke er avhengig
av stremforsyning.

Tabellen under viser hvilke innretningstyper og operasjonsmodi den eskalerende faktoren er relevant
for.
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Tabell 4.3 Eskalerende faktor — Feil pG stramforsyning til ankervinsjer

Innretningstype Anker ATA DP
Operasjonsmodus

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold pa lokasjon, uten infrastruktur X X
pa havbunnen og andre innretninger i nerheten

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i nzerheten av permanent(e) X X
innretning(er) og/eller med infrastruktur pd havbunnen

Flotell broforbundet til annen innretning X X

4.1.4 Forsinket betjening av ankervinsjer grunnet ikke klargjort stramforsyning

Noen innretninger har felles stremforsyningen til mudpumper og ankervinsjer. Dersom en gnsker a
benytte ankervinsjene til forhaling av innretningen ma stremforsyningen legges over til ankervinsjer,
noe som kan medfgre en forsinkelse i oppstart av forhaling. Forsinkelsen er avhengig av hvor lang tid
det tar 3 klargjgre stremforsyningen til ankervinsjer, basert pa operasjonen som pagar og antall mud
pumper som benyttes. Ngdutlgsning av ankerliner vil kunne gjennomfgres, da dette ikke er avhengig
av strgmforsyning.

Tabellen under viser hvilke innretningstyper og operasjonsmodi den eskalerende faktoren er relevant
for.

Tabell 4.4 Eskalerende faktor — Forsinket betjening av ankervinsjer grunnet ikke klargjort stréamforsyning

Innretningstype Anker ATA DP
Operasjonsmodus

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold pa lokasjon, uten infrastruktur X X
pa havbunnen og andre innretninger i naerheten

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i nzerheten av permanent(e) X X
innretning(er) og/eller med infrastruktur pa havbunnen

Flotell broforbundet til annen innretning

4.1.5 Antennelse grunnet gnist ved ngdutlgsning av ankerliner

Nar ankerlinene Igses ut vil friksjonen kunne medfgre gnistdannelse. Innretningenes ankervinsjer er
utstyr med deluge, som starter ved ngdutlgsning av ankerline. Deluge skal forhindre gnistdannelse.
Det er derfor viktig a pase at dette utstyret blir regelmessig vedlikeholdt og er operativt til enhver tid.

Tabellen under viser hvilke innretningstyper og operasjonsmodi den eskalerende faktoren er relevant
for.

Tabell 4.5 Eskalerende faktor — Antennelse grunnet gnist ved ngdutlgsning av ankerliner

Innretningstype Anker ATA DP
Operasjonsmodus
Boreoperasjon/brgnnvedlikehold pa lokasjon, uten infrastruktur X X
pa havbunnen og andre innretninger i naerheten
Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i nzerheten av permanent(e) X X
innretning(er) og/eller med infrastruktur pa havbunnen
Flotell broforbundet til annen innretning X X
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4.1.6 Anker mister feste og dregger

| de tilfeller hvor en har valgt & droppe et utvalg ankerliner, for @ optimalisere sjgsettingsforholdene
for livbat eller for & benytte innretningen som livbat, vil belastningen (retning, vinkel og kraft) pa de
gjienvaerende ankerliner bli endret. For de innretningstypene vurdert i denne studien, er det
utelukkende dregginstallerte anker som benyttes. Dropp av et utvalg ankerliner vil vaere aktuelt for
innretninger pa anker, samt for innretninger pa ATA som har mistet trusterkraft og ma forflytte seg pa
lik linje med en innretning pa anker.

Dregginstallerte anker bestar i hovedsak av to deler, ankerstokk og ankerfluk. Ankeret lares og landes
pa havbunnen med flukene pekende mot havbunnen. Nar ankerlinene strekkes opp, penetrer ankeret
havbunnen, samtidig som det dregger. En prinsippskisse for installasjon av ankre er vist i Figur 4.2.
Belastes ankeret utover installasjonsstrekk, vil det i utgangspunktet dregge og penetrere ytterligere til
ngdvendig holdekraft oppnas. Det er viktig @ merke seg at dette kun gjelder nar ankrene blir belastet i
samme retning som de er installert i.

penetration

Figur 4.2 Prinsippskisse for installasjon av anker

| Figur 4.3 er anbefalt metode for opptak av ankre vist. Som man kan se av figuren sa «brekkes»
ankrene vanligvis opp ved at man gar mot den retningen de ble installert.

Mk6-40

Figur 4.3 Metode for opptak av anker

For a dreie innretningen er man ngdt til 3 droppe de ankerlinene som gar mot veeret. Dette vil etter
hvert gi et strekk i gjenvaerende ankerliner i motsatt retning av den de ble installert i. Belastning av
anker i motsatt retning av den de ble installert i, antas 8 medfgre at det brekkes opp som ved opptak,
og f@r eller senere begynne a dregge. | motsetning til vanlig opptak av ankre vil linelengden i et slikt
tilfelle vaere lang, noe som vil gi lavere vertikallaster. Det vil derfor kunne ta forholdsvis lang tid fgr
ankrene Igsner. Det foreligger begrenset mengde informasjon knyttet til belastning av anker i motsatt
retning av hva det er designet for (Ref. Anbefaling 2)

Dersom ankeret brekkes opp, vil det sannsynligvis legge seg pa ryggen med flukene pekende oppover,
med liten sannsynlighet for a resette. Selv om ankeret ikke resetter seg, vil det sammen med kjettingen
som ligger pa bunn sette opp en friksjonskraft som vil bidra til bremse innretningens drift.
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Tabellen under viser hvilke innretningstyper og operasjonsmodi den eskalerende faktoren er relevant
for.

Tabell 4.6 Eskalerende faktor — Anker mister feste og dregger

Innretningstype Anker ATA DP
Operasjonsmodus
Boreoperasjon/brgnnvedlikehold pa lokasjon, uten infrastruktur X
pa havbunnen og andre innretninger i naerheten
Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i naerheten av permanent(e) X
innretning(er) og/eller med infrastruktur pa havbunnen

Flotell broforbundet til annen innretning X

4.1.7 Eksponering av personell ved manuell operasjon av ankervinsjer

o

For de innretninger hvor det ikke er mulig @ betjene ankervinsjene fra kontrollrom/bro, ma
ankervinsjene betjenes lokalt dersom forhaling skal gjiennomfg@res. Det er sveert viktig at hendelsens
omfang og personellets sikkerhet vurderes fgr manuell betjening av ankervinsjer igangsettes.
Ngdutlgsning av ankervinsjer vil kunne gjennomfgres fra kontrollrom/bro.

Tabellen under viser hvilke innretningstyper og operasjonsmodi den eskalerende faktoren er relevant
for.

Tabell 4.7 Eskalerende faktor - Eksponering av personell ved manuell operasjon av ankervinsjer

Innretningstype Anker ATA DP
Operasjonsmodus

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold pa lokasjon, uten infrastruktur X X
pa havbunnen og andre innretninger i naerheten

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i nzerheten av permanent(e) X X
innretning(er) og/eller med infrastruktur pa havbunnen

Flotell broforbundet til annen innretning X X

4.1.8 Kollisjonsrisiko som drivende innretning / Tap av trusterkraft

For innretninger som kun ligger pa anker vil en, dersom en dropper alle ankerlinene, ha liten mulighet
til & kontrollere innretningens drivbane, og kan dermed kollidere med andre innretninger. Dersom
innretningen er utstyrt med fremdriftsmaskineri, kan dette benyttes til & pavirke installasjonens
drivbane. Det er derfor sveert viktig at risikoaspektet knyttet til dropp av alle ankerlinene vurderes fgr
dette iverksettes. En vil i de fleste tilfeller komme langt nok bort fra hendelsen selv om en ikke dropper
alle ankerlinene.

Innretninger som ligger pa ATA og DP er utstyrt med trustere med tilstrekkelig fremdriftsevne til a
opprettholde kontroll over egen posisjon i henhold til innretningens designkrav. Iht. designkrav skal
innretninger, som har DP klasse, vaere i stand til forflytte seg pa en kontrollert mate, selv om to trustere
ikke fungerer (Ref. 8).

Dersom innretninger pa ATA mister trusterkraft som fglge av hendelsen, vil innretningen kunne dreies
og forflyttes pa lik linje med en innretning pa anker. Dersom innretning pa DP mister trusterkraft som
folge av hendelsen, vil en ikke kunne pavirke drivbanen til innretningen.
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Tabellen under viser hvilke innretningstyper og operasjonsmodi den eskalerende faktoren er relevant
for.

Tabell 4.8 Eskalerende faktor — Kollisjonsrisiko som drivende innretning / Tap av trusterkraft

Innretningstype Anker ATA DP
Operasjonsmodus
Boreoperasjon/brgnnvedlikehold pa lokasjon, uten infrastruktur X X X
pa havbunnen og andre innretninger i nerheten
Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i naerheten av permanent(e) X X X
innretning(er) og/eller med infrastruktur pa havbunnen

Flotell broforbundet til annen innretning X X X

4.1.9 Utilstrekkelig kompetanse og handtering av situasjonen

Dersom organisasjonen om bord pa innretningen ikke har gjennomfgrt trening og gvelser knyttet opp
mot & bruke innretningen som alternativt evakueringsmidler, kan dette medfgre manglende forstaelse
for hendelsens omfang og forlgp, samt manglende kunnskap om hvordan alternativer til umiddelbar
evakuering med livbater bgr gjennomfgres.

En vellykket gjennomfgring av alternativ evakuering forutsetter at tilgjengelig informasjon foreligger
og blir tolket riktig, samt at forhaling/forflytning gjiennomfgres i henhold til etablerte prosedyrer og
godt sjigmannskap, med klare fgringer og etablert tidslinje, for nar beslutninger ma tas.

Tabellen under viser hvilke innretningstyper og operasjonsmodi den eskalerende faktoren er relevant
for.

Tabell 4.9 Eskalerende faktor - Utilstrekkelig kompetanse og hdndtering av situasjonen

Innretningstype Anker ATA DP
Operasjonsmodus
Boreoperasjon/brgnnvedlikehold pa lokasjon, uten infrastruktur X X X
pa havbunnen og andre innretninger i naerheten
Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i nzerheten av permanent(e) X X X
innretning(er) og/eller med infrastruktur pa havbunnen

Flotell broforbundet til annen innretning X X X

4.1.10 Uavklart kollisjonskurs

Nar et fartgy pa kollisjonskurs detekteres vil det veere usikkerheter knyttet til eksakt forventet
kollisjonspunkt. Dersom innretningen benytter seg av forhaling som forflytningsmetode ved skip pa
kollisjonskurs, vil en dersom forventet kollisjonspunkt endrer seg i samme retning som innretningen
har forflyttet seg, matte droppe ankerliner for & oppna en tilstrekkelig forflytning. Basert pa dette er
det viktig at tilstrekkelig tid til dropp av ankerliner inkluderes i tidslinje knyttet til skip pa kollisjonskurs
dersom forhaling benyttes. For innretninger som forflyttet seg med DP trustersystem, vil denne
faktoren ikke utgj@re en stor risiko, da innretningen kan forflytte seg kontinuerlig i henhold til forventet
kollisjonspunkt.

Tabellen under viser hvilke innretningstyper og operasjonsmodi den eskalerende faktoren er relevant
for.
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Tabell 4.10 Eskalerende faktor — Uavklart kollisjonskurs

Innretningstype Anker ATA DP
Operasjonsmodus

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold pa lokasjon, uten infrastruktur X X
pa havbunnen og andre innretninger i nerheten

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i nzerheten av permanent(e) X X
innretning(er) og/eller med infrastruktur pd havbunnen

Flotell broforbundet til annen innretning X X

4.1.11 Frykt for antennelse ved dropp av ankerliner

Ved tap av brgnnkontroll, hvor hendelsen ikke er antent, er det en reell fare for at en vegrer seg for a
droppe ankerliner, da en frykter at gnist fra ankervinsjer kan antenne utslippet. Dersom en venter med
a iverksette dropping av ankerliner og forflytning til etter at brgnnlekkasjen er antent, kan dette fgre
til ytterligere utfordringer knyttet til evakuering da hele innretningen vil bli direkte eksponert for
eksplosjon og brann. Innretningenes ankervinsjer er utstyr med deluge, som starter ved ngdutlgsning
av ankerliner. Deluge skal forhindre gnistdannelse. Under West Vanguard utblasningen i oktober 1985,
ble utlgsning av ankerliner utsatt til etter utblasningen hadde antent, se kapittel 1.3 for mer
informasjon knyttet til hendelsen.

Tabellen under viser hvilke innretningstyper og operasjonsmodi den eskalerende faktoren er relevant
for.

Tabell 4.11 Eskalerende faktor — Frykt for antennelse ved dropp av ankerliner

Innretningstype Anker ATA DP
Operasjonsmodus
Boreoperasjon/brgnnvedlikehold pa lokasjon, uten infrastruktur X X
pa havbunnen og andre innretninger i naerheten
Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i nzerheten av permanent(e) X X
innretning(er) og/eller med infrastruktur pa havbunnen

Flotell broforbundet til annen innretning X X

4.1.12 Utilstrekkelig personell til & operere ankervinsjer

Slakking av ankerliner eller forflytning ved hjelp av forhaling, kan veere tiltak som iverksettes
henholdsvis for a bedre sjgsettingsforholdene til livbater eller forflytte seg bort fra eksponert omrade.
Dersom ankervinsjene ikke kan fjernbetjenes, ma ankervinsjene bemannes lokalt. Dersom forhaling
eller slakking av ankerliner er strategier som innretningen planlegger a benytte seg av, ma det vaere
planlagt hvem som skal betjene ankervinsjer, og det ma pases at dedikert personell ikke er tillagt andre
roller i beredskapen som kan komme i konflikt med dette.

Tabellen under viser hvilke innretningstyper og operasjonsmodi den eskalerende faktoren er relevant
for.
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Tabell 4.12 Eskalerende faktor — Utilstrekkelig personell til G operere ankervinsjer

Innretningstype Anker ATA DP
Operasjonsmodus
Boreoperasjon/brgnnvedlikehold pa lokasjon, uten infrastruktur X X
pa havbunnen og andre innretninger i naerheten

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i nzerheten av permanent(e) X X
innretning(er) og/eller med infrastruktur pd havbunnen

Flotell broforbundet til annen innretning X X

4.1.13 Tvinning av ankerliner

Innretninger pa anker med tilstrekkelig trusterkraft (betegnet som ATA i analysen), vil kunne dreie
innretningen ved bruk av trustere, for a bedre sjgsettingsforhold for livbater. Dette kan gjgres ved a
slakke ut samtlige ankerliner, samtidig som en bruker trustere for a dreie. Ved bruk av larelivbater,
brukt som eksempel i denne studien, er det antatt at 80 grader dreiing er tilstrekkelig. Dreiing utover
80 grader vil trolig kunne fgre til at ankerliner vil tvinne seg. For innretninger som utfgrer
brgnnaktivitet kan dette fgre til skade pa stigergr, LMRP, BOP og brgnnhode.

Tabellen under viser hvilke innretningstyper og operasjonsmodi den eskalerende faktoren er relevant
for.

Tabell 4.13 Eskalerende faktor — Tvinning av ankerliner

Innretningstype Anker ATA DP
Operasjonsmodus
Boreoperasjon/brgnnvedlikehold pa lokasjon, uten infrastruktur X
pa havbunnen og andre innretninger i naerheten
Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i nzerheten av permanent(e) X
innretning(er) og/eller med infrastruktur pa havbunnen

Flotell broforbundet til annen innretning X

4.1.14 Krevende krengevinkel for utsetting av livbater

Iht. designkrav skal en innretningen ikke oversige kritisk tap av stabilitet pa 17 grader ved omfattende
skader pa vanntette skott (Ref. 7). | tillegg skal livbatstasjoner vaere designet slik at livbater kan lares
med inntil 17 graders helning. Redningsstrégmpe har tilsvarende designkrav for laring inntil 17 grader
(Ref. 9). Entring og utsetting av livbater vil kunne veere krevende nar innretningen krenger, da ogsa
langt under 17 grader. Ved krengning over 17 grader vil det trolig ikke vaere mulig a bruke livbater eller
redningsstrompe, og en ma da evakuere direkte til sjg og redningsflater.

Tabellen under viser hvilke innretningstyper og operasjonsmodi den eskalerende faktoren er relevant
for.
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Tabell 4.14 Eskalerende faktor — Krevende krengevinkel for utsetting av livbater

Innretningstype Anker ATA DP
Operasjonsmodus
Boreoperasjon/brgnnvedlikehold pa lokasjon, uten infrastruktur X X X
pa havbunnen og andre innretninger i nerheten

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i nzerheten av permanent(e) X X X
innretning(er) og/eller med infrastruktur pd havbunnen

Flotell broforbundet til annen innretning X X X

4.2 Begrensninger/utfordringer som fglge av operasjonsmodus

Innretningens operasjonsmodus vil kunne medfgre begrensninger og utfordringer knyttet til
giennomfgring av alternativ evakuering. Begrensninger og utfordringer knyttet til boreoperasjon/
brgnnvedlikehold pa lokasjon, uten infrastruktur pa havbunnen og andre innretninger i naerheten er
diskutert i kapittel 4.2.1. Begrensninger og utfordringer knyttet til Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i
naerheten av permanent(e) innretning(er) og/eller med infrastruktur pa havbunnen, samt flotell
broforbundet til annen innretning, er diskutert i kapittel 4.2.2.

4.2.1 Boreoperasjon/brgnnvedlikehold pa lokasjon, uten infrastruktur pa havbunnen
0g andre innretninger i naerheten

Ved brgnnaktiviteter pa lokasjon hvor det ikke er andre innretninger eller infrastruktur i naerheten, vil
en innretning etter at den har koplet seg fra brgnn, kunne bevege seg fritt under forflytning (forhale,
droppe anker eller benytte trusterkraft bort fra lokasjon). Utstyr som innretningen selv har hengende
under seg, som stigergr og LMRP kan bli skadet dersom innretningen driver/forflytter seg i retning av
grunnere omrader. Trolig vil dette vaere av mindre betydning, da man i utgangspunktet iverksatte
forflytting bort fra et scenario med betydelig stgrre skadepotensiale.

Det er ikke identifisert begrensninger/utfordringer knyttet til alternativ til umiddelbar evakuering i
dette operasjonsmodus, ut over utfordringer som kan skyldes at innretning pa anker ender opp som
et drivende objekt dersom en dropper alle ankerliner og benytter innretningen som livbat.
Innretninger utstyrt med fremdriftsmaskineri, vil kunne benytte dette til 3 pavirke egen drivbane og
derved redusere fare for kollisjon. Innretninger pa ATA og DP vil benytte egen trusterkraft til a
mangvrere seg til sikkert omrade. Dersom det er behov for a evakuere en innretning pa DP/ATA, antas
det at innretningen vil forbli pa lokasjon i DP modus sa lenge det er drivstoff tilgjengelig, eller inntil
maskiner stopper av andre arsaker (gass i sjpvannsinntak etc.). Innretning vil ikke representere fare for
kollisjon med andre installasjoner i omradet sa lenge DP opprettholdes.

4.2.2 @vrige operasjonsmodi

Kollisjonsrisiko ved forhaling

Forhaling av en innretning pa anker/ATA vil trolig veaere foretrukket metode for a forflytte seg. Ved
forhaling vil innretningen ha god kontroll over operasjonen, hvor langt og i hvilken retningen
innretningen forflytter seg. Innretninger i naerheten kan representere hindringer som medfgrer
utfordringer for gjennomfgringen. Forhaling bgr kunne utfgres i flere retninger, da valg av retning for
forflytting vil vaere avhengig av hendelsen som har medfgrt behov for evakuering, samt radende vaer-
og stremforhold. Dersom forhaling er planlagt strategi for alternativ evakuering, bgr
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lokasjonsspesifikke forhold og definerte forflytningsruter vaere kjent for mannskapet fgr innretningen
starter sin operasjonen i omradet.

Tabellen under viser hvilke innretningstyper og operasjonsmodi begrensningen/utfordringen er
relevant for.

Tabell 4.15 Begrensning/utfordring — Kollisjonsrisiko ved forhaling

Innretningstype Anker ATA DP
Operasjonsmodus
Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i nzerheten av permanent(e) X X
innretning(er) og/eller med infrastruktur pa havbunnen

Flotell broforbundet til annen innretning X X

Kollisjonsrisiko ved dropp av et utvalg ankerliner

Som alternativ til umiddelbar evakuering med livbater, kan en forankret innretning forflytte seg fra
lokasjon ved dropp av et utvalg ankerliner. Ved dropp av et utvalg ankerliner, vil innretningen forflytte
seg i en drivbane pavirket av strgm-, vind- og bglgeforhold, samt gjenvaerende ankerliner. En vil ved a
beholde noen ankerliner, i stedet for a droppe alle, ha en lavere sannsynlighet for kollisjon, da de
gjenvaerende ankerlinene vil, dersom de ikke mister feste, forhindre at innretningen driver lengre enn
@nskelig. Dersom dropp av et utvalg ankerliner er planlagt strategi for alternativ evakuering, bgr
lokasjonsspesifikke forhold vaere kjent og vurdert fgr innretningen starter sin operasjonen i omradet.

Dersom en innretning forankret i ATA mister trusterkraft som fglge av hendelsen, vil innretningen
kunne benytte ankelinene, pa lik linje med en innretning kun pa anker, for a forflytte seg. Innretningen
vil i dette tilfellet anses som en ankret innretning, men tilhgrende begrensninger og utfordringer.

Tabellen under viser hvilke innretningstyper og operasjonsmodi begrensningen/utfordringen er
relevant for.

Tabell 4.16 Begrensning/utfordring — Kollisjonsrisiko ved dropp av et utvalg ankerliner

Innretningstype Anker ATA DP
Operasjonsmodus
Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i nzerheten av permanent(e) X
innretning(er) og/eller med infrastruktur pa havbunnen

Flotell broforbundet til annen innretning X

Kollisjonsrisiko ved dropp av alle ankerliner

Som alternativ til umiddelbar evakuering med livbater, kan en forankret innretning forflytte seg fra
lokasjon ved 3 droppe samtlige ankerliner. Ved dropp av samtlige ankerliner, vil innretningen
opprinnelig kun forankret forflytte seg i en drivbane pavirket av strgm-, vind- og bglgeforhold. Andre
innretninger i omradet kan ved dropp av ankerliner bli utsatt for kollisjonsrisiko, avhengig av i hvilken
retning innretningen driver. Innretninger utstyrt med fremdriftsmaskineri, vil kunne benytte
maskineriet til a8 pavirke egen drift, og derved redusere fare for kollisjon. Hvor mye effekt en
opprinnelig ankret innretnings fremdriftsmaskineri vil ha pa kontroll av drivbane vil vaere avhengig av
radende vaerforhold og strgm, samt innretningens trusterkraft.

Innretninger i ATA modus, vil etter @ ha droppet alle ankerlinene benytte seg av trusterkraft til a
kontrollere egen forflytting (pa lik linje med innretninger pa DP). Det antas at kollisjonsrisiko ved
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forflytting ved bruk av egen trusterkraft er lav. Ved en brgnnhendelse kan gass i sjp eksponere
innretningens sjgvannsinntak, og resultere i at maskiner mister kjgling og stopper. Uten maskinkraft
vil innretningens drift, nar samtlige ankerliner er droppet, veere styrt av radende strgm-, vind- og
bglgeforhold.

Tabellen under viser hvilke innretningstyper og operasjonsmodi begrensningen/utfordringen er
relevant for.

Tabell 4.17 Begrensning/utfordring — Kollisjonsrisiko ved dropp av alle ankerliner

Innretningstype Anker ATA DP
Operasjonsmodus
Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i nzerheten av permanent(e) X X
innretning(er) og/eller med infrastruktur pa havbunnen

Flotell broforbundet til annen innretning X X

Kollisjonsrisiko ved forflytning/dreining for innretning pa DP

Som alternativ til umiddelbar evakuering med livbater, kan en innretning som opererer i DP modus
forflytte seg fra lokasjon ved bruk trustere. Det antas at kollisjonsrisiko ved forflytting er lav. | tillegg
kan innretningen dreie for a endre vind og bglgeretning mot livbatstasjon, dersom livbatenes kriterier
for sikker sjgsetting er overskredet. Ved dreining antas det at innretningen vil forbli pa lokasjon i DP
modus sa lenge det er drivstoff tilgjengelig, eller inntil maskiner stopper av andre arsaker (gass i
sjgvannsinntak etc.). Innretning vil ikke representere fare for kollisjon med andre installasjoner i
omradet sa lenge DP opprettholdes.

Tabellen under viser hvilke innretningstyper og operasjonsmodi begrensningen/utfordringen er
relevant for.

Tabell 4.18 Begrensning/utfordring — Kollisjonsrisiko ved forflytning/dreining for innretning pG DP

Innretningstype Anker ATA DP
Operasjonsmodus
Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i nzerheten av permanent(e) X
innretning(er) og/eller med infrastruktur pa havbunnen

Flotell broforbundet til annen innretning X

Kollisjonsrisiko ved dreining

Innretninger forankret i ATA modus kan, ved fgrst a slakke ut ankerlinene, dreies ved bruk av egen
trusterkraft. Nar veerforholdene overskrider kriteriene for sikker sjgsetting av livbater, vil dreining av
innretningen endre vind og bglgeretning mot livbatstasjon slik at livbatene kan sjgsettes innenfor
akseptable kriterier. Ved dreining antas det at innretningen vil forbli pa lokasjon i DP modus sa lenge
det er drivstoff tilgjengelig, eller inntil maskiner stopper av andre arsaker (gass i sjpvannsinntak etc.).
Innretning vil ikke representere fare for kollisjon med andre installasjoner i omradet sa lenge DP
opprettholdes. Pafglgende drift antas @ veere begrenset, da innretningens ankerliner er intakte og
forventes a stoppe drift. Hvor langt en innretning kan drifte i dette scenarioet bgr vaere kjent, slik at
andre innretninger i omradet kan iverksette egne tiltak dersom innretningen blir evakuert.

Tabellen under viser hvilke innretningstyper og operasjonsmodi begrensningen/utfordringen er
relevant for.
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Tabell 4.19 Begrensning/utfordring — Kollisjonsrisiko ved dreining

Innretningstype Anker ATA DP
Operasjonsmodus
Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i nzerheten av permanent(e) X
innretning(er) og/eller med infrastruktur pa havbunnen

Flotell broforbundet til annen innretning X

Undervannsutstyr blir bergrt av LMRP og stigergr

Nar en innretning er tilkoplet en brgnn med stigergr og BOP, ma LMRP koples fra og trekkes opp sa
langt som mulig dersom det besluttes a bruke innretningen som alternativ til umiddelbar evakuering
med livbat. Dersom klaring mellom LMRP og havbunnen ikke er tilstrekkelig, vil LMRP kunne komme i
bergring med undervannsutstyr, og skade dette, nar innretningen forflytter seg. Dersom
forflytning/dreining er planlagt strategi for alternativ evakuering, ber lokasjonsspesifikke forhold vaere
kjent og vurdert fgr innretningen starter sin operasjonen i omradet.

Utfordringene beskrevet over vil ogsa vaere gjeldende ved brgnnvedlikehold. Nar en innretning utfgrer
brgnnvedlikehold etc., foreligger det tilsvarende krav til frakopling av undervannsutstyr som ved bruk
av LMRP/BOP. | dette tilfelle er utstyret definert som EDP (Emergency Disconnect Package) som kobler
fra LRP (Lower Riser Package) og isolerer stigergret (WOR; Workover Riser) fra omgivelsene.

Tabellen under viser hvilke innretningstyper og operasjonsmodi begrensningen/utfordringen er
relevant for.

Tabell 4.20 Begrensning/utfordring — Undervannsutstyr blir bergrt av LMRP og stigergr

Innretningstype Anker ATA DP
Operasjonsmodus

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i nzerheten av permanent(e) X X X
innretning(er) og/eller med infrastruktur pa havbunnen

Flotell broforbundet til annen innretning

Undervannsutstyr blir bergrt ved dropp av ankerliner eller ved ankerdregging

Undervannsutstyr og/eller rgrledninger pa havbunnen, vil kunne bli pafgrt skade dersom en innretning
dropper ankerlinene og disse treffer undervannsutstyr eller rgrledning. | tillegg kan undervannsutstyr
eller rgrledning bli pafgrt skade dersom et utvalg ankerliner droppes og gjenvaerende anker mister
feste og dregger. Dersom dropp av ankerliner er planlagt strategi for alternativ evakuering, bgr
lokasjonsspesifikke forhold vaere kjent og vurdert fgr innretningen starter sin operasjonen i omradet.

Tabellen under viser hvilke innretningstyper og operasjonsmodi begrensningen/utfordringen er
relevant for.

Tabell 4.21 Begrensning/utfordring — Undervannsutstyr blir bergrt ved dropp av ankerliner eller ved ankerdregging

Innretningstype Anker ATA DP
Operasjonsmodus
Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i nzerheten av permanent(e) X X
innretning(er) og/eller med infrastruktur pa havbunnen
Flotell broforbundet til annen innretning X X
GLOBAL.
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4.3 Oppsummering av resultater

Dette kapitlet oppsummerer vurderingene gjennomfgrt i analysen. For utfyllende informasjon til
resultatene, se vedlegg A og B.

4.3.1 Samsvar med gjeldende regelverk

I henhold til Forskrift om evakuerings- og redningsredskaper pa flyttbare innretninger §5a (Ref. 9) skal
alle personer om bord kunne evakueres med livbater i Igpet av 15 minutter under alle veerforhold.
Analysen viser at innretningstypene vurdert i analysen har mulighet til & optimalisere sjgsettings-
forholdene for livbatene ved a dreie innretningen, nar vaerforholdene overskrider grenser for sikker
sjpsetting, innen 15 minutter. Det forventes at klargjgring for bruk av livbater iverksettes samtidig som
innretningen dreies, og at livbatevakuering kan iverksettes omgaende nar forholdene er optimalisert.
Kravet i paragrafen anses derfor a kunne bli ivaretatt, selv om livbater har vaerbegrensinger for
sjpsetting.

Simuleringene viser at de vurderte alternativene til umiddelbar evakuering med livbat vil kunne
giennomfgres raskt og effektivt, ogsa i de tilfeller hvor innretningens livbater ikke kan benyttes slik de
opprinnelig er posisjonert. Alternativene ivaretar dermed Aktivitetsforskriften §77d og siste ledd av
Styringsforskriften §5 (Ref. 10 og 11).

I henhold til analysen vil innretningen kunne benytte seg av ulike alternativer til umiddelbar evakuering
med livbat, avhengig av hendelsens omfang og omradet innretningen er lokalisert. Pa denne maten vil
en kunne velge det alternativet som en anser som det beste utfra en helhetsvurdering. Ved & benytte
innretningen som livbat vil en kunne evakuere alt personell bort fra hendelsen, og slipper da a utsette
personellet for de pakjenninger en livbatevakuering kan medfgre. Dette anses a vaere i henhold til
Styringsforskriften §4 og §5 (Ref. 11).

4.3.2 Marine simuleringer

De etterfglgende kapitlene oppsummerer de marine simuleringene gjennomfgrt i analysen. | de
marine simuleringene er det lagt til grunn at vinden kommer rett mot baugen, hvor livbatstasjonen er
lokalisert, da dette medfgrer lengst tidsbruk knyttet til dreining av innretningen. Videre er det lagt til
grunn at innretninger som benytter trusterkraft (DP og ATA) forflytter seg ut til sikker sone sideveis
relativt til vinden. For ytterligere informasjon, se kapittel 5.4.1.6 i vedlegg B.

De ulike alternativene til umiddelbar evakuering med livbat som er vurdert i analysen er alle innenfor
designkriteriene for flyttbare innretninger.

4.3.2.1 Forflytte innretning 100 m

Figur 4.4 viser tiden det tar a forhale, drive eller mangvrere til sikker sone ved en brgnnhendelse, som
antas a vaere 100 meter. Det fremgar av figuren at alle innretningstypene klarer a forflytte seg til sikker
sone, dersom vindforholdene vanskeliggjgr utsetting av livbater (>19 m/s), innenfor tidsfristen pa 15
minutter som er gitt i Redningsforskriften. Figuren viser at det tar om lag 14 minutter a forhale
innretning 100 meter, 5,5 minutter a forflytte en innretning pa ATA ved hjelp av trustere og 2 minutter
a forflytte en innretning pa DP. For en innretningen pa anker vil det, for vindforhold hvor livbatene ikke
kan benyttes opp mot vinden (>19 m/s), ta maksimalt 4 minutter & drive 100 meter etter dropp av
samtlige ankerliner. Man kan alternativt beholde ankerlinene i ett hjgrne, da dette vil medfgre at man
unngar a drive ukontrollert. Drivhastigheten vil, for relevante miljgforhold og forflytningslengder, ikke
pavirkes nevneverdig av de gjenvaerende ankerlinene.
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Man ser av figuren at stremforholdene, presentert med bla stiplede linjer, har lite a si for
drifthastigheten for en ankret innretning ved hgye vindhastigheter. For en innretning pa DP/ATA har
stremhastigheten neglisjerbar betydning ved alle relevante vindhastigheter.

Tid & forhale/drive/mangvrere 100 meter

30

25

20

15

Minutter

10

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Vindhastighet [m/s]
—&— Innretning pa Anker/ATA - Forhaling ved bruk av ankervinsjer
—@— Innretning pa Anker - Dropp av ankerliner - Ingen strgm
---@-- Innretning pa Anker - Dropp av ankerliner - 1 m/s strgm mot vinden
— @ = Innretning pa Anker - Dropp av ankerliner - 1 m/s strem med vinden
—— Innretning pa ATA - Dropp av ankerliner og bruk av trustere
—— Innretning pa DP - Bruk av trustere

----- Livbat begrensning
= « = Tidskrav pa 15 min

Figur 4.4 Forflytte innretning 100 m

4.3.2.2 Forflytte innretning 250 m

Figur 4.5 viser tiden det tar a forhale, drive eller mangvrere til sikker sone ved fartgy pa kollisjonskurs,
som er antas 3 vaere 250 meter. Figuren viser at det tar om lag 27 minutter a forhale en innretning 250
meter, 7 minutter a forflytte en innretning pa ATA ved hjelp av trustere og 3 minutter a forflytte en
innretning pa DP. For en innretningen pa anker vil det, for vindforhold hvor livbatene ikke kan benyttes
opp mot vinden (>19 m/s), ta maksimalt 13 minutter a drive 250 meter etter dropp av samtlige/utvalg
ankerliner. Man kan se av figuren at strgmforholdene, presentert med bla stiplede linjer, har lite a si
for drifthastigheten for en ankret innretning ved hgye vindhastigheter. For en innretning pa DP/ATA
har stremhastigheten neglisjerbar betydning ved alle relevant vindhastigheter.
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Tid & forhale/drive/mangvrere 250 meter

Minutter

Vindhastighet [m/s]

—&— Innretning pa Anker/ATA - Forhaling ved bruk av ankervinsjer
—@— Innretning pa Anker - Dropp av ankerliner - Ingen strgm

-« @ Innretning pa Anker - Dropp av ankerliner - 1 m/s strgm mot vinden
— @ = Innretning pa Anker - Dropp av ankerliner - 1 m/s strem med vinden
—— Innretning pa ATA - Dropp av ankerliner og bruk av trustere

——— Innretning pa DP - Bruk av trustere

----- Livbat begrensning

Figur 4.5 Forflytte innretning 250 m

4.3.2.3 Dreie innretning for optimalisering av sjgsettingsforhold for livbater

Figur 4.6 viser hvor lang tid det tar a rotere innretningen 80 grader, for @ optimalisere
sjgsettingsforholdene for livbatene. Av figuren ser man at alle innretningstyper kan roteres innenfor
15 minutters kravet gitt i Redningsforskriften (Ref. 9), ved vindforhold hvor livbatene ikke kan benyttes
opp mot vinden (>19 m/s). Det fremgar av figuren at det tar om lag 1,5 minutt for en innretning pa DP
a rotere 80 grader og 10 minutter for innretning pa ATA. For en innretning pa anker tar det, ved
vindforhold hvor livbatene ikke kan benytte opp mot vinden (>19 m/s), maksimalt 8 minutter a dreie
innretningen 80 grader. Innretningen vil da droppe et utvalg ankerliner for & oppna dreiningen. Det
fremgar av figuren at strgmforholdene, presentert med blad stiplede linjer, har lite a si for
dreiehastigheten for en ankret innretning ved hgye vindhastigheter. For en innretning pa DP/ATA har
stremhastigheten neglisjerbar betydning ved alle relevant vindhastigheter.
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Tid a rotere innretning 80 grader

30

25

20

15

Minutter

10

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Vindhastighet [m/s]
—@— Innretning pa Anker - Dropp av et utvalg av ankerliner - Ingen strgm
= =@ - Innretning pa Anker - Dropp av et utvalg av ankerliner - 1 m/s strgm mot vinden
-«-@ - Innretning pa Anker - Dropp av et utvalg av ankerliner - 1 m/s strgm med vinden
—— Innretning pa DP - Bruk av trustere
—— Innretning pa ATA - Slakking av ankerliner og bruk av trustere

----- Livbat begrensning
= + = Tidskrav pa 15 min

Figur 4.6 Tid d rotere innretning 80 grader

4.3.3 Forflytning

Som Figur 4.4 og Figur 4.5 viser kan innretningene forflytte seg bort fra eksponert omrade pa ulike
mater. De etterfglgende kapitlene gir en oversikt over forflytningsalternativer og forhold som kan
pavirke muligheten for giennomfgring.

4.3.3.1 Forhaling

Forhaling bort fra eksponert omrade vil trolig vaere foretrukket metode for a forflytte en innretning pa
anker eller ATA. Ved forhaling vil innretningen ha god kontroll over operasjonen, hvor langt og i hvilken
retningen innretningen forflytter seg. Innretninger i naerheten kan representere hindringer som
medfgrer utfordringer for giennomfgringen. Forhaling bgr kunne utfgres i flere retninger, da valg av
retning for forflytting vil vaere avhengig av hendelsen som har medfgrt behov for evakuering, samt
radende vaer- og strgmforhold.

En vil i dette tilfellet ha alle ankerliner intakt og vil dermed ikke eksponere andre innretninger for
kollisjonsrisiko. Undervannsutstyr eller rgrledninger i omradet kan bli skadet dersom klaring mellom
LMRP og havbunnen ikke er tilstrekkelig. Dersom innretningen er lokalisert i naerheten av
undervannsutstyr, er det derfor svaert viktig at dette er kjent for mannskapet og at de vet i hvilke
retninger en kan forflytte seg, uten 8 komme i konflikt med utstyr pa havbunnen.

Dersom forhaling ikke lar seg gj@re eller ikke er tilstrekkelig kan innretningen droppe ankerliner for a
forflytte seg ytterligere, se kapittel 4.3.3.2.
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4.3.3.2 Dropp av ankerliner fgr forflytning

Dersom en innretning pa anker eller ATA gnsker @ benytte innretningen som livbat, men bruk av
forhaling ikke anses som hensiktsmessig, kan alle eller et utvalg ankerliner droppes. En innretning pa
anker vil da forflytte seg i en drivbane pavirket av strgm-, vind- og bglgeforhold. Innretningen vil
utgjgre en kollisjonsrisiko for innretninger i omradet. En innretning pa ATA vil, etter a ha droppet alle
ankerlinene, benytte trusterkraft til 8 mangvrere seg til sikkert omrade. Kollisjonsrisikoen anses som
lav for innretninger pa ATA. Ankerlinene som droppes kan treffe undervannsutstyr eller rgrledninger,
og dermed skade disse. Undervannsutstyr eller rgrledninger i omradet kan ogsa bli skadet dersom
klaring mellom LMRP og havbunnen ikke er tilstrekkelig. Dersom et utvalg ankerliner droppes, vil
gjenveerende anker belastes i en ugunstig retning og det er dermed mulig at ankrene mister feste og
dregger. Dersom innretningen er lokalisert i neerheten av undervannsutstyr, er det derfor sveert viktig
at dette er kjent for mannskapet og at de vet i hvilke retninger en kan forflytte seg, uten at stigergr og
LMRP kommer i kontakt med undervannsutstyr, og hvilke ankerliner som kan droppes.

4.3.3.3 Forflytning ved DP/trusterkraft

En innretning pa DP kan benytte trusterkraft til & forflytte seg bort fra eksponert omrade. Dersom
innretningen er lokalisert i naerheten av undervannsutstyr eller rgrledninger, kan disse bli skadet
dersom klaring mellom LMRP og havbunnen ikke er tilstrekkelig ved forflytting. Da innretningen er
posisjonert vha. DP, vil en kunne forvente at DP operatgrene har oversikt over hvilke ruter
innretningen kan benytte, samt kunnskap om hvordan forflytningen gjennomfgres. Sannsynligheten
for kollisjon med andre innretninger er derfor lav.

4.3.4 Optimalisere sjgsettingsforholdene for livbater

Dersom hendelsens art eller innretningens lokasjon ikke muliggjgr bruk av innretning som livbat, og
vindforholdene overstiger utsettingskriteriene for livbater (>19 m/s), vil en kunne dreie innretningen
for a optimalisere sjgsettingsforholdene for livbater, se Figur 4.6.

For en innretning pa anker vil en da droppe et utvalg ankerliner for @ oppna en dreining av
innretningen. En innretning pa DP vil benytte trusterkraft til & rotere innretningen. En innretning pa
ATA vil kunne lare ankerlinene og benytte trusterkraft pa lik linje med innretning pa DP, til & dreie
innretningen.

Det forventes ikke at dreining av innretninger pa DP og ATA utgjgr en risiko for andre innretninger i
omradet eller undervannskonstruksjoner, da innretningen vil rotere pa sin opprinnelige lokasjon, samt
at innretningen pa ATA ikke vil droppe ankerlinene.

En innretning opprinnelig posisjonert med anker vil kunne utgjgre en kollisjonsrisiko for andre
innretninger nar den driver. Ankerlinene som droppes kan treffe undervannsutstyr eller rgrledninger,
og dermed skade disse. Undervannsutstyr eller rgrledninger i omradet kan ogsa bli skadet dersom
klaring mellom LMRP og havbunnen ikke er tilstrekkelig. Gjenvaerende anker vil belastes i en ugunstig
retning og det er dermed mulig at ankrene mister feste og dregger, som ogsa kan utgjgre en risiko for
utstyr pa havbunnen. Dersom innretningen pa anker er lokalisert i neerheten av undervannsutstyr eller
andre innretninger, er det derfor sveert viktig at dette er kjent for mannskapet og at de vet hvilke
forhold som ma vurderes f@r et utvalg ankerliner droppes.
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4.4 Sensitiviteter

Det er gjennomfgart sensitivitetsvurderinger knyttet til fglgende parametere lagt til grunn i de marine
simuleringene:

o Kjettingdiameter pa ankerliner

e Vanndyp

e Forspenning av ankerliner

o Effekt av fiber-inserts i ankerliner
e Metasenterhgyde

o Strgmforhold

e Vindretning

Vurderingene viser at sensitiviteter knyttet til vanndyp og forankringssystemet har en begrenset effekt
pa innretningens forflytnings- og rotasjonshastighet. Arsaken til dette er at stgrrelsen pa kreftene fra
forankringen er liten i forhold til stgrrelsen pa miljgkreftene ved relevante vindhastigheter. Se kapittel
5.4.1.5 i vedlegg B for utfyllende informasjon.

Metasenterhgyden (GM) vil ha stor pavirkning pa innretningens krengevinkel etter dropp av et utvalg
ankerliner. Effekten av metasenterhgyden pa innretningens respons er belyst i Figur 2.11 i vedlegg A.

Effekten av strgmforholdene pa innretningens forflytningshastighet og rotasjonshastighet er illustrert
i Figur 4.4, Figur 4.5 og Figur 4.6. Analysene viser at stremforholdene har relativt lite a si ved
vindforhold hvor livbatene ikke kan benyttes opp mot vinden (>19 m/s).

Effekten vindretningen har pa tidsbruken knyttet til dreining av innretningen er demonstrert i kapittel
5.4.1.6 i vedlegg B. Vurderingene viser at vind rett forfra medfgrer den lengste rotasjonstiden.
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5 KONKLUSJON OG ANBEFALINGER

5.1 Konklusjon

| henhold til Forskrift om evakuerings- og redningsredskaper pa flyttbare innretninger §5a (Ref. 9) skal
alle personer om bord kunne evakueres med livbater i Igpet av 15 minutter under alle veerforhold.
Analysen viser at innretningstypene vurdert i analysen har mulighet til & optimalisere sjgsettings-
forholdene for livbatene ved a dreie innretningen, nar vaerforholdene overskrider grenser for sikker
sjgsetting, innen 15 minutter. Kravet i paragrafen anses derfor a kunne bli ivaretatt, selv om livbater
har vaerbegrensinger for sjgsetting.

Videre viser simuleringene at forflytning av innretningen til sikker sone kan gjennomfgres raskt og
effektivt, og kan veere en svaert gunstig Igsning, samtidig som en slipper a utsette personell for risiko
forbundet med bruk av livbat.

Det er imidlertid avdekket 7 begrensninger som fglge av innretningens lokasjon og 14 eskalerende
faktorer, som vil kunne pavirke robustheten og muligheten til bruk av de ulike alternativene til
umiddelbar evakuering. Det er svaert viktig at innretnings- og lokasjonsspesifikke forhold, samt mulige
eskalerende faktorer, er kjent og tas i betraktning nar den ansvarlige riggoperatgr bestemmer hvilke
evakueringsmuligheter innretningen skal kunne benytte seg av.

Vurderingene viser at forhaling ofte er @ anse som den tryggeste forflytningsmetoden for innretninger
pa anker og ATA. En unngdar da @ matte droppe ankerliner, og vil dermed unnga at ankerlinene skader
undervannsutstyr. Dersom en dropper et utvalg ankerliner, vil gjenveerende anker belastes i en
ugunstig retning med fare for at de mister feste og dregger. Anker som dregger vil kunne skade
undervannskonstruksjoner og resultere i at innretning uten fremdrift vil drive.

Vurderingene viser at innretninger som kan forflytte seg med trusterkraft, seerlig innretninger pa DP,
har vesentlig feerre begrensninger og utfordringer knyttet til giennomfgring av alternativ evakuering,
enn det innretninger pa anker har.

5.2 Anbefalinger
Tabell 5.1 gir en oversikt over anbefalinger til videre arbeid, basert pa analysen som er gjennomfgrt.

Tabell 5.1 Anbefalinger

Nr. | Anbefaling Kommentar

1. Det anbefales at industrien, eller den ansvarlige Veilederen bgr kunne benyttes som stgtte til
riggoperatgr, som vil benytte alternative lokasjonsspesifikke beredskapsanalyser og
evakueringslgsninger, utarbeider en veileder etablering av lokasjonsspesifikke
hvor viktige forhold knyttet til alternative beredskapsprosedyrer.

evakueringsmuligheter belyses. Videre bgr
veilederen inkludere en oversikt over hvilke
vurderinger som bgr giennomfgres fgr en
beslutter hvilke evakueringsmuligheter den
konkrete flyttbare innretningen har.
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Nr. | Anbefaling
2. Det anbefales at det gjennomfgres ytterligere

ST-12089-2 / Rev. 2.0 - 16.01.2017

vurderinger knyttet til sannsynlighet for at
ankeret mister feste og dregger nar ankeret far
belastning i motsatt retning enn hva det var satt
for, samt vurderinger knyttet til sannsynligheten
for at ankeret fester seg igjen.

Det anbefales at det settes stgrre fokus pa
trening og @velser knyttet til alternative
evakueringsmuligheter. Treningene og gvelsene
bgr inkludere vurderinger omkring forhold som
kan vanskeliggjgre gjennomfgringen.

Det anbefales at det settes krav til riggbransjen
om at det skal gjennomfgres lokasjonsspesifikke
analyser med fokus pa alternative
evakueringsmuligheter. Vurderingen ma
inkludere lokasjonsspesifikke utfordringer og
begrensninger.

Utarbeidet i samarbeid med

SAFEEC

Kommentar

Dersom en innretning beslutter & droppe et
utvalg ankerliner for & oppna en dreining av
innretningen, vil de gjenvaerende ankerlinene bli
belastet i motsatt retning av hva de var satt for.
Det foreligger sveert lite dokumentasjon knyttet
til sannsynligheten for at ankeret mister feste og
begynner og dregge, samt muligheten for at
ankeret resetter seg.

Basert pa erfaring er det lite fokus pa
giennomfg@ringen av alternative Igsninger for
evakuering.

De hendelser som analysegruppen har kjennskap
til hvor alternative evakueringsmuligheter er
benyttet, er omkring 30 ar tilbake i tid.
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1 INNLEDNING

Dette vedlegget presenterer vurderingene gjennomfgrt for de DFUer, operasjonsmodi og
innretningstyper som er lagt til grunn i analysen. For utfyllende informasjon knyttet til
analysegrunnlaget, se kapittel 3 i hovedrapporten. For forklaring av forkortelser og begrep benyttet i
vedlegget, se henholdsvis kapittel 1.4 og 1.5 i hovedrapporten.

DFUer
e Tap av brgnnkontroll
e Fartgy pa kollisjonskurs
e Tap av stabilitet

Operasjonsmodus
e Boreoperasjon/brgnnvedlikehold pa lokasjon, uten infrastruktur pa havbunnen og andre
innretninger i naerheten
e Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i naerheten av permanent(e) innretninger og/eller med
infrastruktur pa havbunnen
e Flotell broforbundet til annen innretning

Innretningstyper
e Innretning pa anker
e Innretning pa ATA
e Innretning pa DP

Det er til sammen utarbeidet ni analyseskjemaer. Det er utarbeidet tre analyseskjemaer for hver
innretningstype, ett for hver DFU som inngar i analysen. Utfordringer som fglge av de ulike
operasjonsmodiene er inkludert i hvert skjema. Tabell 1.1 viser analyseskjemaet som er benyttet for a
vurdere de ulike alternativene til umiddelbar evakuering med livbat.

Tabell 1.1 Analyseskjema

Type innretning: ] Innretningstype DFU: DFU navn
Kort DFU beskrivelse

Beskriver hendelsen med fokus pa evakuering

Vurdering av tilgjengelighet av livbat

Tilgjengelighetsplott for Iarelivbat inkluderes

Alternativer til umiddelbar evakuering

Oversikt over alternativer til umiddelbar evakuering for scenarioet som vurderes

Eskalerende faktorer (barrieresvikt)

Oppsummering av eskalerende faktorer relevant for dette scenarioet

Begrensninger/utfordringer som fglge av operasjonsmodus

Oppsummering av begrensninger og utfordringer som fglge av operasjonsmodus

Analyse av marine operasjoner

Dette avsnittet oppsummerer resultatene fra de marine simuleringene

Samsvar med krav i gjeldende regelverk

Vurdering knyttet til om de ulike alternativene til evakuering er i samsvar med krav i gjeldende regelverk

Gjennomfgrbarhet og robusthet av alternativer til evakuering

En helhetsvurdering av de ulike alternativene til evakuering
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2 INNRETNING PA ANKER

2.1 Tap av brgnnkontroll

Type innretning: | Innretning pa anker DFU: Tap av brgnnkontroll
Kort DFU beskrivelse

DFUen omhandler en hydrokarbonhendelse pa innretningen eller pa havbunnen i naerheten av
innretningen. Dersom brgnnlekkasjen ikke stoppes av primaer eller sekundzar brgnnbarriere vil
hendelsen kunne eskalere til en utblasning. En gassbrann som er forarsaket av en utblasning kan
eksponere store omrader av innretningen, ogsa livbatstasjonen, med varmelaster. Nar alle forsgk
pa a gjenopprette brgnnkontroll feiler, ma innretningen forflyttes bort fra hendelsen eller
evakueres.

| figurene under, som illustrerer scenarioet, er en vanndybde pa 200 meter og en utslippsrate pa 70
kg/s benyttet. En uantent havbunnsutblasning kan danne en pgl/gassone pa havoverflaten. Dersom
det bldser svak vind mot innretningen, kan gassen eksponere tennkilder pd innretningen og
antenne. Vindstyrke er hhv. 2 m/s (Figur 2.1), 4 m/s (Figur 2.2) og 6 m/s (Figur 2.3) mot innretningen.
Forflytningen vist i figurene gjennomfgres i samme retning som vinden. Vindretningen er angitt med
pil, rgd sirkel viser gassonen, og tall pa skalaen indikere meter. Gassonen ligger 100 meter fra
innretningen. Gulgrgnn sky viser omrader med tennbar gasskonsentrasjon. Ved hgyere
vindhastigheter (ca. 6 m/s og hgyere), vil gasskyen ligge langs havoverflaten og kun tennkilder langs
havoverflaten kan antenne lekkasjen. Pgldiameteren vil veere ca. 40 meter i dette scenarioet.
Dersom innretningen i stedet forhaler seg mot vindretningen, ma innretningen forhale minimum 20
meter + en halv riggbredde for & komme ut av gasskyen.

‘ Vindstyrke 2 m/s

Figur 2.1 Gassky, utslipp 70 kg/s med vindstyrke 2 m/s
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A Vindstyrke 4 m/s

Figur 2.2 Gassky, utslipp 70 kg/s med vindstyrke 4 m/s

.A, Vindstyrke 6 m/s

- o Sy <

Figur 2.3 Gassky, utslipp 70 kg/s med vindstyrke 6 m/s

En utblasning som brenner pa havoverflaten kan eksponere mgnstringsomradet ved livbatene nar
pslen ligger i umiddelbar naerheten av innretningen og det er vindstille eller moderat vind mot
livbatene. Utslipp pa 70 kg/s kan medfgre termisk straling >>4 kW/m? og reyk med sikt <<4 meter i
megnstringsomradet ved livbatene, og omradet anses derfor 3 vaere utilgjengelige. Figur 2.4 angir
termisk straling ca. 20 meter over havoverflaten. Pglens senter er i krysningspunktet mellom x - og
y aksen og vindstyrke er 6 m/s mot hgyre. Dersom innretningen forflytter seg mot vindretningen,
ma den forhales 60 meter + en halv rigglengde ved 6 m/s vindstyrke for 8 komme ut av eksponert
omrade. Ved vindstyrke over 10-12 m/s antas det i risikoanalysesammenheng at brann pa sj@ ikke
kan opprettholdes (Ref. 1).

350000

Thermal Radiatio
max=874157
min=1579.45

Thermal Radiatio
max=505112
min=966, 883

Slice EL:
20 meters above
sea leve

70 kg/s
6 m’s wind

COMPUT A

Kameleon FireEx

Figur 2.4 Termisk strdling 20 meter over havoverflaten ved en utslippsrate pd 70 kg/s
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Type innretning: | Innretning pa anker DFU: Tap av brgnnkontroll

Basert pa disse simuleringene legges det til grunn i analysen at innretningen ma forflytte seg 100
meter bort fra hendelsen for 8 kommer til sikker sone.

Vurdering av tilgjengelighet av livbat

Figuren nedenfor presenterer et generisk tilgjengelighetsplott for larelivbat. Det gar frem av figuren
at det ikke er behov for optimalisering av sjgsettingsforhold for vindhastigheter under 19 m/s. For
vindhastigheter over 19 m/s ma innretningen dreies til en vinkel pa minimum 80 grader relativt til

vinden for at livbatene trygt skal kunne sjgsettes.
Tilgjengelighet - Generisk larelivbat

Vindhastighet < 19

00

Alternativer til umiddelbar evakuering

For det besluttes a iverksette evakuering med livbater vil en trolig vurdere om det er mulig a benytte
innretningen som alternativ til umiddelbar evakuering med livbat. Dersom det lar seg gjgre vil en
koble fra brgnnen i henhold til normal prosedyre fgr en forsgke a forflytte innretningen til sikkert
omrade. En vil da forhale innretningen bort fra omradet, alternativt droppe et utvalg av ankerlinene
for a oppna en dreining av innretningen inn i sikkert omrade. Dersom tilstrekkelig forflytning ikke lar
seg gj@re, og veerforholdene ikke er optimale for bruk av livbatene slik de er posisjonert, vil en kunne
dreie innretningen for a optimalisere sjgsettingsforholdene for livbatene.

En innretning som ligger pa anker vil basert pa dette ha fglgende alternativer til umiddelbar
evakuering i dette scenarioet:
1. Forflytte innretning av lokasjon
- Forhale ved bruk av ankervinsjer
- Droppe alle eller et utvalg ankerliner og drive av
2. Dreie innretning for a optimalisere sjgsettingsforholdene for livbater
- Droppe et utvalg av ankerliner for & oppna en dreining av innretningen

For ytterligere informasjon knyttet til giennomfgringen av evakueringsalternativene se kapittel 3.4
i hovedrapporten.

Eskalerende faktorer (barrieresvikt)

Under oppsummeres eskalerende faktorer relevant for dette scenarioet. For diskusjon knyttet til de
ulike eskalerende faktorene, se kapittel 4.1 i hovedrapporten.

- Frakopling fra brgnn feiler

- Ngdutlgsning av ankerliner feiler

- Feil pa stremforsyning til ankervinsjer

- Forsinket betjening av ankervinsjer grunnet ikke klargjort stremforsyning
- Antennelse grunnet gnist ved ngdutlgsning av ankerliner

- Anker mister feste og dregger
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Type innretning: | Innretning pa anker DFU: Tap av brgnnkontroll

- Eksponering av personell ved manuell operasjon av ankervinsjer
- Kollisjonsrisiko som drivende innretning

- Utilstrekkelig kompetanse og handtering av situasjonen

- Frykt for antennelse ved dropp av ankerliner

- Utilstrekkelig personell til 3 operere ankervinsjer

Begrensninger/utfordringer som fglge av operasjonsmodus

Under oppsummeres begrensninger og utfordringer som fglge av operasjonsmodus. For diskusjon
knyttet til de ulike begrensningene/utfordringene, se kapittel 4.2 i hovedrapporten.

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold pa lokasjon, uten infrastruktur pa havbunnen og andre
innretninger i naerheten:
- Ingen identifiserte begrensninger/utfordringer knyttet til alternativ til umiddelbar
evakuering ved denne type operasjonsmodus ut over utfordringer som kan skyldes at
innretningen ender opp som et drivende objekt.

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i narheten av permanent(e) innretninger og/eller med
infrastruktur pa havbunnen:

- Kollisjonsrisiko ved forhaling

- Kollisjonsrisiko ved dropp av et utvalg ankerliner

- Kollisjonsrisiko ved dropp av alle ankerliner

- Undervannsutstyr blir bergrt av LMRP og stigergr

- Undervannsutstyr blir bergrt ved dropp av ankerliner eller ved ankerdregging

Flotell broforbundet til annen innretning:
- Kollisjonsrisiko ved forhaling
- Kollisjonsrisiko ved dropp av et utvalg ankerliner
- Kollisjonsrisiko ved dropp av alle ankerliner
- Undervannsutstyr blir bergrt ved dropp av ankerliner eller ved ankerdregging

Analyse av marine operasjoner

Dette avsnittet oppsummerer resultatene fra de marine simuleringene. For mer utfyllende
informasjon knyttet til simuleringene, se vedlegg B. For utfyllende informasjon knyttet til
tidsestimater, se kapittel 3.6 i hovedrapporten.

Figurene under presenterer simuleringer av hvordan en innretning pa anker vil respondere ved gitte
veerforhold. | de marine simuleringene er det lagt til grunn at vinden kommer rett mot baugen, hvor
livbatstasjonen er lokalisert, da dette medfgrer lengst tidsbruk knyttet til dreining av innretningen.
Se kapittel 5.4.1.6 i vedlegg B for mer utfyllende informasjon.

Forhaling
Figur 2.5 presenterer innretningens forflytningskurve ved forhaling. Som det fremgar av figuren, vil
det ta om lag 14 minutter a na sikker sone pa 100 meter ved bruk av forhaling. Kurven er basert pa
en horisontal forflytningshastighet pa 12 meter per minutt og en mobiliseringstid pa totalt 6
minutter.
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Innretningens forflytningskurve ved forhaling [m]

300
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100 Fe===-

Innretningens ekskursjon [m]
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Ekskursjonskurve =~ ====- Sikker avstand

Figur 2.5 Innretningens forflytningskurve ved forhaling

Dropp av alle ankerliner

Figur 2.6 presenterer innretningens avdriftskurve etter dropp av samtlige ankerliner, ved tre ulike
vindhastigheter, uten strgmpavirkning. Det fremgar av figuren at innretningen vil bruke fra 2 til 5
minutter pa a drive 100 meter, gitt vindhastighetene presentert i figuren.

Innretningens avdrift [m]

Innretningens avdrift [m]

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Minutter

12.6 m/s 189m/s =+ = 26m/s ====- Sikker avstand

Figur 2.6 Innretningens avdrift

Figur 2.7 viser innretningens avdriftshastighet ved ulike vind- og strgmforhold. En vil ved a droppe
alle ankerliner drive 100 meter innenfor 3-4 minutter under alle vindforhold hvor livbat ikke kan
benyttes (>19 m/s). Av figuren ser man at strgmforholdene, ved hgye vindhastigheter, har liten
betydning pa hvor raskt innretningen driver.
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Tid a drive 100 meter
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Figur 2.7 Innretningens avdriftshastighet ved ulike vindhastigheter og stremforhold

Dropp av et utvalg ankerliner

Figur 2.8 presenterer innretningens dreiningsvinkel etter dropp av ankerlinene i tre av hjgrnene pa
innretningen. Ved miljp fra forut-babord kvadrant vil det vaere mest gunstig a beholde ankerlinene
i babord-akter kvadrant, og ved miljg fra forut-styrbord kvadrant vil det vaere mest gunstig a beholde
ankerlinene i styrbord-akter kvadrant. Se kapittel 3.4.3 i hovedrapporten for mer utfyllende
informasjon. Det fremgar av figuren at innretningen bruker, avhengig av vindhastighet, fra 5 til 13
minutter pa a rotere 80 grader, som er den orienteringen som er ngdvendig for a optimalisere
sjgsettingsforholdene for livbatene. Figur 2.8 inkluderer ikke strgmpavirkning. Sensitiviteter med

strom og flere vindhastigheter er gitt i Figur 2.9.

Innretningens vinkel etter dropp av ankerliner

N~
2 o
S © o

.

N

S
.

80

60

Vinkel relativt til vind [°]
=
o
o
~
>
-
~
N\
4
1
\

40

20

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Minutter

12.6 m/s

189m/s =+ = 26m/s ==——- "Sikker heading"

Figur 2.8 Innretningens vinkel etter dropp av et utvalg ankerliner

Figur 2.9 viser at en ved a droppe et utvalg ankerliner vil kunne dreie innretningen 80 grader, for 3
optimalisere sjgsetningsforholdene for livbater, innenfor 8 minutter ved de vindforhold hvor
livbatene ikke kan benytte slik de opprinnelig er lokalisert (>19 m/s). Av figuren ser man at
stremforholdene, ved hgye vindhastigheter, har liten betydning pa hvor raskt innretningen dreier.
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Tid a rotere innretning 80 grader

Minutter
=
&
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Vindhastighet [m/s]

—®—Ingenstrgm = ====- 1m/sstrgm motvinden ~ seeeeees 1 m/s strgm med vinden

- « = Tidskravpd 15min = e=e=. Livbat begrensning

Figur 2.9 Tid til G rotere innretningen 80 grader

Figur 2.10 presenterer innretningens drivbane etter dropp av ankerlinene i tre av hjgrnene pa
innretningen. Som det fremgar av figuren er innretningens drivbane i stor grad styrt av retningen pa
miljgkreftene (vind, bglger og strgm). Strekket i gjenveerende ankerliner vil hurtig avta, og
innretningen vil drive relativt upavirket av ankerlinene inntil innretningens avdrift er sa stor at
gjenvaerende ankerliner igjen belastes. Innretningen vil i denne prosessen typisk dreie et sted
mellom 90 og 180 grader, for den til slutt ender opp i en ny likevektsposisjon nedstrgms av de
gjenvaerende ankerliner. Ved lave vindhastigheter vil miljgkreftene ikke overvinne friksjonskraften
mellom bunnkjetting og havbunnen, noe som begrenser avdriften. Dette illustreres i figuren
nedenfor, hvor man tydelig kan se at avdriften er mindre ved lave vindhastigheter.

Far linedropp Ny likevektsposisjon

Line® Line 1

1000

Line 2

/ 500
500
Line
1000
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1500

-1500 -1000 500 500 1000 1500

Line 7

/

Lne 6
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Y

1500

Figur 2.10 Innretningens drivbane

Innretningen vil etter dropp av et utvalg ankerliner kunne oppleve en betydelig krengevinkel. Figur
2.11 presenterer innretningens respons ved dropp av ankerliner i Beaufort 9 (20-24 m/s). Som det
fremgar av figuren er resulterende krengevinkel i stor grad pavirket av hvor tungt innretningen er
lastet, neermere bestemt metasenterhgyden (GM). Figuren presenterer responsen ved GM 1 meter
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og GM 4 meter, noe som kan anses a vaere ytterpunktene som flyttbare innretninger opererer
innenfor. Det er i simuleringene, som en konservativ antagelse, lagt til grunn at ankerlinene frigjgres
umiddelbart. | praksis vil utlgsningen av ankerlinene kunne ta litt tid, opp mot 4 minutter, noe som
ville resultert i en reduksjon av den transiente krengevinkelen forbundet med dropp av ankerlinene.
Likevektsvinkelen, som man typisk oppnar etter om lag 1 minutt, vil ikke pavirkes av
utlgsningshastighet. Av figuren ser man at likevektsvinkelen er henholdsvis 7,5 grader og 2,5 grader
ved GM 1 meter og GM 4 meter.

Innretnings respons ved dropp av liner - BF 9

Innretningens rull/pitch vinkel [grader]

-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

-=-= RullGM =1

Stamp  ----- Rull GM=4 ~ ====- Dropp av liner

Figur 2.11 Innretningens krengningsvinkel ved dropp av ankerliner

Linestrekket i de gjenvaerende ankerlinene vil, avhengig av miljgforholdene, kunne bli betydelige.
Figur 2.12 presenterer linestrekket i den hgyest belastede gjenvaerende ankerlinen (#6). Det fremgar
av figuren at man kan forvente et linestrekk pa over 300 tonn i BF 12 (34 m/s vindhastighet), som er
det hgyeste analyserte BF nivaet. Det analyserte strekket i ankerlinene er langt under bruddstyrken
til kjettingen pa 612 tonn, og det er derfor liten risiko for linebrudd.

Linestrekk i mest belastede line (#6)
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Figur 2.12 Ankerlinestrekk

GLOBAL

ST-12089-2 / Rev. 2.0 - 16.01.2017 Utarbeidetisamarbeid med " aniils Side 11

CONSULTANCY
& ENGINEERING



Alternative lgsninger for evakuering fra flyttbare innretninger SAFET EC

Vedlegg A - Analyseskjemaer

Type innretning: | Innretning pa anker DFU: Tap av brgnnkontroll

Samsvar med krav i gjeldende regelverk

| henhold til Forskrift om evakuerings- og redningsredskaper pa flyttbare innretninger §5a (Ref. 4)
skal alle personer om bord kunne evakueres med livbater i lgpet av 15 minutter under alle
veerforhold. Analysen viser at en forankret innretning har mulighet til 8 optimalisere sjgsettings-
forholdene for livbatene ved 3 dreie innretning, nar vaerforholdene overskrider grenser for sikker
sjgsetting, innen 15 minutter. Det forventes at klargjgring for bruk av livbater iverksettes samtidig
som innretningen dreies, og at livbatevakuering kan iverksettes omgaende nar forholdene er
optimalisert. Kravet i paragrafen anses derfor & kunne bli ivaretatt, selv om livbater har
vaerbegrensinger for sjgsetting.

Simuleringene viser at de vurderte alternativene til umiddelbar evakuering med livbat vil kunne
giennomfgres raskt og effektivt, ogsa i de tilfeller hvor innretningens livbater ikke kan benyttes slik
de opprinnelig er posisjonert. Alternativene ivaretar dermed Aktivitetsforskriften § 77d og siste del
av Styringsforskriften §5 (Ref. 2 og 3).

| henhold til analysen vil innretningen kunne benytte seg av ulike alternativer til umiddelbar
evakuering med livbat, avhengig av hendelsens omfang og omradet innretningen er lokalisert. P&
denne maten vil en kunne velge det alternativet som en anser som det beste utfra en
helhetsvurdering. Ved a benytte innretningen som livbat vil en kunne evakuere alt personell bort fra
hendelsen, og slipper da & utsette personellet for de pakjenninger en livbatevakuering kan medfgre.
Dette anses a vaere i henhold til Styringsforskriften §4 og §5 (Ref. 3).

Gjennomfgrbarhet og robusthet av alternativer til evakuering

Forhaling

Simuleringene viser at en vil kunne forhale innretningen 100 meter pa ca. 14 minutter ved alle
vaerforhold. Innretningen ivaretar dermed, ved & forhale, 15 minutters kravet gitt i
Redningsforskriften (Ref. 4).

Forhaling anses som et godt alternativ til umiddelbar evakuering med livbat for innretninger pa
anker, da forhaling kan gjennomfgres pa en kontrollert mate. Ved 3 benytte innretningen som
evakueringsmiddel og forflytte seg bort fra eksponert omrade, vil en ikke ha behov for umiddelbar
evakuering med livbater, samtidig som alle ankerliner er intakte. Dersom innretningen ikke er pafgrt
store skader, vil en kunne oppholde seg pa innretningen inntil eventuell kontrollert avmanning
besluttes. Ved DFU tap av brgnnkontroll er det flere faktorer som kan spille inn pa
gjennomfgrbarheten. Hendelsens omfang kan eksponere innretningen slik at det ikke lar seg gjgre a
benytte ankervinsjene til forhaling. | et slikt scenario vil en kunne droppe et utvalg ankerliner for a
oppna en forflytning. Dersom innretningen er lokalisert i neerheten av undervannsutstyr, er det sveert
viktig at dette er kjent for mannskapet og at de vet i hvilke retninger en kan forflytte seg, uten at
stigergr og LMRP kommer i kontakt med undervannsutstyr.

Dropp av alle ankerliner
Simuleringene viser at innretningen vil, dersom man dropper alle ankerliner, drive 100 meter innen

3-4 minutter ved alle vindforhold hvor livbat ikke kan benyttes (>19 m/s).

Ved dropp av samtlige ankerliner, vil innretningen forflytte seg i en drivbane pavirket av strgm-, vind-
og bglgeforhold. Simuleringene viser at strgm har liten innvirkning pa hvor raskt innretningen driver
ved hgye vindhastigheter. Ved a benytte denne Igsningen vil innretningen drive gjennom eksponert
omrade f@r en nar sikker avstand, basert pa dette vil forhaling mot vinden anbefales. Nar det er andre

GLOBAL
ST-12089-2 / Rev. 2.0 - 16.01.2017 Utarbeidet i samarbeid med 2SS Side 12

CONSULTANCY
& ENGINEERING



Alternative lgsninger for evakuering fra flyttbare innretninger SAFET EC

Vedlegg A - Analyseskjemaer

Type innretning: | Innretning pa anker DFU: Tap av brgnnkontroll

innretninger i omradet, vil disse bli eksponert for kollisjonsrisiko nar en forankret innretning har
droppet samtlige ankerliner. Innretninger utstyrt med fremdriftsmaskineri, vil kunne benytte dette
til & pavirke egen drift, og derved redusere fare for kollisjon. Hvor stor effekt innretnings
fremdriftsmaskineri vil ha pa styring av drivbane vil veere avhengig av radende veaerforhold og strgm,
samt tilgjengelig trusterkraft. Undervannsutstyr eller rgrledninger i omradet kan bli skadet dersom
klaring mellom LMRP og havbunnen ikke er tilstrekkelig. Ankerlinene som droppes kan treffe
undervannsutstyr eller rgrledninger, og dermed skade disse. Det svaert viktig at lokasjonsspesifikke
forhold er kjent for mannskapet og at de vet hvilke utfordringer dropp av ankerliner vil medfgre.

Dropp av et utvalg ankerliner

Simuleringene viser at en ved a droppe et utvalg ankerliner vil kunne dreie innretningen 80 grader,
for a optimalisere sj@setningsforholdene for livbater, innenfor 8 minutter ved vindforhold hvor livbat
ikke kan benytte slik de opprinnelig er lokalisert (>19 m/s). Av simuleringene ser man at
stremforholdene, ved hgye vindhastigheter, har liten betydning pa hvor raskt innretningen dreier.

Ved 3 droppe et utvalg ankerliner og dreie innretningen vil en, i tillegg til @ optimalisere
sjgsettingsforholdene for livbater, kunne drive opptil ca. 2500 meter bort fra eksponert omrade. Ved
a benytte denne Igsningen vil innretningen drive gjennom eksponert omrade fgr en nar sikker
avstand, basert pa dette vil forhaling mot vinden anbefales. Gjenvaerende anker vil, etter at
innretningen har forflyttet seg, bli belastet av krefter i ugunstig retning i forhold til ankermgnster og
miljpmessige krefter som pavirker innretningen. Det forventes ikke at innretningens ledehjul og
tilhgrende struktur for ankerliner vil bli overbelastet, da ankerliner er svakere enn innretningens
strukturelle innfestning. Beregninger viser at det analyserte strekket i de gjenvaerende ankerlinene
er langt under bruddstyrken til kjettingen pa 612 tonn, og det er derfor liten risiko for ankerlinebrudd.
Det er imidlertid, avhengig av bunnforhold, sannsynlig at ankeret mister feste og dregger, da ankeret
vil bli belastet i motsatt retningen av det ankeret ble installert i. Drivhastighet ved dregging vil veere
avhengig av de miljgkrefter som pavirker innretningen og friksjon mellom havbunn og
ankerliner/anker. Anker kan avhengig av design og/eller bunnforhold kunne resette seg. Det vil vaere
en fordel & beholde noen ankerliner i stedet for a droppe alle, da resterende anker vil bidra til lavere
drivhastighet, og dersom de resetter seg stoppe driften. Avhengig av innretningens lokasjon vil
innretningen kunne kollidere med andre innretninger, rgrledninger eller undervannsutstyr i
omradet. Det sveert viktig at lokasjonsspesifikke forhold er kjent for mannskapet og at de vet hvilke
utfordringer dropp av ankerliner vil medfgre.
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2.2 Fare for kollisjon

Type innretning: Innretning pa anker DFU: Fare for kollisjon

Kort DFU beskrivelse

DFUen ivaretar fartgy pa kollisjonskurs. Tilgjengelig tid til & kontakte fartgy, samt iverksette tiltak
for & unnga kollisjon er avhengig av om fartgyet driver eller gar for egen motorkraft. Det legges til
grunn at innretningen far beskjed om detektert fartgy pa kollisjonskurs minimum 50 minutter fgr
estimert kollisjonstidspunkt.

| dette scenarioet legges det videre til grunn at det ikke oppnas kontakt med fartgyet, og alle forsgk
pa avskjaering har mislykkes, og det besluttes at evakuering ma igangsettes.

| analysen er det lagt til grunn at innretningen ma forflytte seg 250 meter fra forventet
kollisjonspunkt. Ngdvendig forflytning er avhengig av hendelsen, og vil dermed variere. En antar at
250 meter er tilstrekkelig avstand selv om fartgyet/objekt blir pavirket av veer og bglgeforhold, og
kursen endres noe.

Vurdering av tilgjengelighet av livbat

Figuren nedenfor presenterer et generisk tilgjengelighetsplott for larelivbat. Det gar frem av figuren
at det ikke er behov for optimalisering av sj@settingsforhold for vindhastigheter under 19 m/s. For
vindhastigheter over 19 m/s ma innretningen dreies til en vinkel pa minimum 80 grader relativt til
vinden for at livbatene trygt skal kunne sjgsettes.

Tilgjengelighet - Generisk larelivbat

Vindhastighet < 19

0

Alternativer til umiddelbar evakuering

F@r det besluttes a iverksette evakuering med livbater vil en trolig vurdere om det er mulig a benytte
innretningen som alternativ til umiddelbar evakuering med livbat. Dersom det lar seg gjgre vil
stigergr kobles fra brgnnen f@r innretningen forflyttes slik at fartgyet ikke lenger er pa kollisjonskurs.
En vil da forhale innretningen bort fra omradet, alternativt droppe et utvalg av ankerlinene for a
oppna en dreining av innretningen inn i sikkert omrade. Dersom tilstrekkelig forflytning ikke lar seg
gjore, og veerforholdene ikke er optimale for bruk av livbatene slik de er posisjonert, vil en kunne
dreie innretningen for 3 optimalisere sjgsettingsforholdene for livbatene.

En innretning som ligger pa anker vil basert pa dette ha fglgende alternativer til umiddelbar
evakuering i dette scenarioet:
1. Forflytte innretning av lokasjon
- Forhale ved bruk av ankervinsjer
- Droppe alle eller et utvalg ankerliner og drive av
2. Dreie innretning for a optimalisere sjgsettingsforholdene for livbater
- Droppe et utvalg av ankerliner for & oppna en dreining av innretningen
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For ytterligere informasjon knyttet til giennomfgringen av evakueringsalternativene se kapittel 3.4
i hovedrapporten.

Eskalerende faktorer (barrieresvikt)

Under oppsummeres eskalerende faktorer relevant for dette scenarioet. For diskusjon knyttet til de
ulike eskalerende faktorene, se kapittel 4.1 i hovedrapporten.

- Frakopling fra brgnn feiler

- Ngdutlgsning av ankerliner feiler

- Feil pa stremforsyning til ankervinsjer

- Forsinket betjening av ankervinsjer grunnet ikke klargjort stremforsyning
- Anker mister feste og dregger

- Utilstrekkelig kompetanse og handtering av situasjonen

- Kollisjonsrisiko som drivende innretning

- Uavklart kollisjonskurs

- Utilstrekkelig personell til 3 operere ankervinsjer

Begrensninger/utfordringer som fglge av operasjonsmodus

Under oppsummeres begrensninger og utfordringer som fglge av operasjonsmodus. For diskusjon
knyttet til de ulike begrensningene/utfordringene, se kapittel 4.2 i hovedrapporten.

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold pa lokasjon, uten infrastruktur pa havbunnen og andre
innretninger i naerheten:
- Ingen identifiserte begrensninger/utfordringer knyttet til alternativ til umiddelbar
evakuering ved denne type operasjonsmodus ut over utfordringer som kan skyldes at
innretningen ender opp som et drivende objekt.

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i nzrheten av permanent(e) innretninger og/eller med
infrastruktur pa havbunnen:

- Kollisjonsrisiko ved forhaling

- Kollisjonsrisiko ved dropp av et utvalg ankerliner

- Kollisjonsrisiko ved dropp av alle ankerliner

- Undervannsutstyr blir bergrt av LMRP og stigergr

- Undervannsutstyr blir bergrt ved dropp av ankerliner eller ved ankerdregging

Flotell broforbundet til annen innretning:
- Kollisjonsrisiko ved forhaling
- Kollisjonsrisiko ved dropp av et utvalg ankerliner
- Kollisjonsrisiko ved dropp av alle ankerliner
- Undervannsutstyr blir bergrt ved dropp av ankerliner eller ved ankerdregging

Analyse av marine operasjoner

Dette avsnittet oppsummerer resultatene fra de marine simuleringene. For mer utfyllende
informasjon knyttet til simuleringene, se vedlegg B. For utfyllende informasjon knyttet til
tidsestimater, se kapittel 3.6 i hovedrapporten.

Figurene under presenterer simuleringer av hvordan en innretning pa anker vil respondere ved gitte
veerforhold.
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Forhaling
Figur 2.13 presenterer innretningens forflytningskurve ved forhaling. Som det gar frem av figuren,

vil det ta om lag 27 minutter @ forhale 250 meter. Kurven er basert pa en horisontal
forflytningshastighet pa 12 meter per minutt og en mobiliseringstid pa totalt 6 minutter.

Innretningens forflytningskurve ved forhaling [m]
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Figur 2.13 Innretningens forflytningskurve ved forhaling

Dropp av alle ankerliner

Figur 2.14 presenterer innretningens avdriftskurve etter dropp av samtlige ankerliner, ved tre ulike
vindhastigheter, uten strgm. Det fremgar av figuren at innretningen vil bruke fra 4 til 12 minutter
pa a drive 250 meter, gitt vindhastighetene presentert i figuren.
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Figur 2.14 Innretningens avdrift

Figur 2.15 viser innretningens avdriftshastighet ved ulike vind- og strégmforhold. En vil ved a droppe
alle ankerliner drive 250 meter innenfor 5-6 minutter under alle vindforhold hvor livbat ikke kan
benyttes (>19 m/s). Av figuren ser man at strgmforholdene, ved hgye vindhastigheter, har liten
betydning pa hvor raskt innretningen driver.
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SAFECC

Type innretning: Innretning pa anker

DFU: Fare for kollisjon

Tid & drive 250 m
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Figur 2.15 Tid til G drive 250 meter

Dropp av et utvalg ankerliner

for laring av livbater (>19 m/s), kunne dreie in
sjgsetningsforholdene for livbater, innenfor 8 minutte

1 m/s strgm motvind = = =1 m/s strgm med vinden ==== Livbat begrensning

Det henvises til avsnittet Analyse av marine operasjoner i kapittel 2.1 for en oversikt over
simuleringer gjennomfgrt knyttet til dropp av et utvalg ankerliner.

Som det fremgar av disse simuleringene vil en ved vaerforhold som overstiger utsetningskriteriene

32 34

nretningen 80 grader, for & optimalisere
r.

Samsvar med krav i gjeldende regelverk

av Styringsforskriften §5 (Ref. 2 og 3).

evakuering med livbat, avhengig av hendelsens omfa
helhetsvurdering. Ved a benytte innretningen som livb

Dette anses a veere i henhold til Styringsforskriften §4

Simuleringene viser at de vurderte alternativene til umiddelbar evakuering med livbat vil kunne
gjiennomfgres raskt og effektivt, ogsa i de tilfeller hvor innretningens livbater ikke kan benyttes slik
de opprinnelig er posisjonert. Alternativene ivaretar dermed Aktivitetsforskriftens § 77d og siste del

I henhold til analysen vil innretningen kunne benytte seg av ulike alternativer til umiddelbar
denne maten vil en kunne velge det alternativet som en anser som det beste utfra en

hendelsen, og slipper da a utsette personellet for de pakjenninger en livbatevakuering kan medfgre.

ng og omradet innretningen er lokalisert. P3
atvil en kunne evakuere alt personell bort fra

og §5 (Ref. 3).

Gjennomfgrbarhet og robusthet av alternativer til ev

akuering

Forhaling
Som simuleringene viser vil det ta 27 minutter a forh

er flere faktorer som kan spille inn pa gjennomfgrbar

Nar et fartgy pa kollisjonskurs detekteres vil det v

som et godt alternativ til bruk av livbat ved fare for kollisjon. Ved forhaling vil innretningen kunne
forflytte seg bort fra antatt kollisjonspunkt, samtidig som innretningen har alle ankerliner intakt. Det

innretningen og om det er lokasjonsspesifikke begrensninger. Dersom forflytting ved forhaling ikke
anses som tilstrekkelig, kan dropp av ankerliner giennomfgres i stedet for, eller i tillegg til forhaling.

passeringspunkt. Endrer fartgyet kurs i samme retning som innretningen har forflyttet seg etter
forhaling, vil innretningen matte droppe ankerliner for a forflytte seg ytterligere. Basert pa dette er

ale innretningen 250 meter. Forhaling anses

heten, som hvor langt det er mulig a forhale

2re usikkerhet knyttet til eksakt forventet
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Type innretning: Innretning pa anker DFU: Fare for kollisjon

det viktig at tilstrekkelig tid til dropp av ankerliner inkluderes i tidslinje knyttet til skip pa
kollisjonskurs.

Dersom innretningen er lokalisert i neerheten av undervannsutstyr, er det sveaert viktig at dette er
kjent for mannskapet og at de vet i hvilke retninger en kan forflytte seg, uten at stigergr og LMRP
kommer i kontakt med undervannsutstyr.

Dropp av alle ankerliner
Simuleringene viser at en ved a droppe alle ankerliner vil drive 250 meter innenfor 5-6 minutter
under alle vindforhold hvor livbat ikke kan benyttes (>19 m/s).

Ved dropp av samtlige ankerliner, vil innretningen forflytte seg i en drivbane pavirket av strgm-,
vind- og bglgeforhold. Simuleringene viser at strgm har liten betydning pa hvor raskt innretningen
driver ved hgye vindhastigheter. Nar det er andre innretninger i omradet, vil disse bli eksponert for
kollisjonsrisiko nar en forankret innretning har droppet samtlige ankerliner. Innretninger utstyrt
med fremdriftsmaskineri, vil kunne benytte dette til & pavirke egen drift, og derved redusere fare
for kollisjon. Hvor stor effekt en innretnings fremdriftsmaskineri vil ha pa kontroll av drivbane vil
vaere avhengig av radende vaerforhold og strem, samt innretningens trusterkraft. Undervannsutstyr
eller rgrledninger i omradet kan bli skadet ved dropp av ankerliner eller av LMRP nar innretninger
driver. Det er sveert viktig at lokasjonsspesifikke forhold er kjent for mannskapet og at de vet hvilke
utfordringer dropp av ankerliner vil kunne medfgre.

Dropp av et utvalg ankerliner

Simuleringene viser at en ved a droppe et utvalg ankerliner vil kunne dreie innretningen 80 grader,
for a optimalisere sjgsetningsforholdene for livbater, innenfor 15 minutter ved vindforhold hvor
livbat ikke kan benytte slik de opprinnelig er lokalisert (>19 m/s). Av simuleringene ser man at
stremforholdene, ved hgye vindhastigheter, har liten betydning pa hvor raskt innretningen dreier.

Ved a droppe et utvalg ankerliner og dreie innretningen vil en, i tillegg til & optimalisere
sj@settingsforholdene for livbater, kunne drive opptil ca. 2500 meter. Gjenvaerende anker vil etter
at innretningen har forflyttet seg, bli belastet av krefter i ugunstig retning i forhold til ankermgnster
og miljgmessige krefter som pavirker innretningen. Det forventes ikke at innretningens ledehjul og
tilhgrende struktur for ankerliner vil bli overbelastet, da ankerliner er svakere enn innretningen
strukturelle innfestning. Beregninger viser at det analyserte strekket i de gjenvaerende ankerlinene
er langt under bruddstyrken til kjettingen pa 612 tonn, og det er derfor liten risiko for
ankerlinebrudd. Det er imidlertid, avhengig av bunnforhold, sannsynlig at gjenveerende anker mister
feste og dregger, da anker vil bli belastet i en retning som er motsatt den retningen det ble installert
i. Drivhastighet ved dregging vil vaere avhengig av de miljgkrefter som pavirker innretningen og
friksjon mellom havbunn og ankerliner/anker. Anker kan avhengig av design og/eller bunnforhold
resette seg. Det vil trolig veere en fordel & beholde noen ankerliner i stedet for a droppe alle, da
resterende anker vil bidra til lavere drivhastighet, og dersom de resetter seg stoppe driften.

Avhengig av innretningens lokasjon vil innretningen kunne kollidere med andre innretninger,
rgrledninger eller undervannsutstyr i omradet. Videre vil dropp av ankerliner, eventuelt
ankerdregging, kunne skade rgrledninger og undervannsutstyr. Det er derfor sveert viktig at
mannskapet er kjent med de lokale forholdene, og dermed vet hvilke forhold som ma ivaretas ved
dropp av ankerliner.
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2.3 Tap av stabilitet

Type innretning: Innretning pa anker DFU: Tap av stabilitet
Kort DFU beskrivelse

DFUen beskriver et tap av stabilitet scenario. Med tap av stabilitet menes hendelser som kan fgre
til tap av flyteevne, slagside og i ytterste konsekvens havari av innretningen. Tap av stabilitet kan
blant annet forarsakes av ekstremveer, slitasjeskader/materialtretthet, eksplosjon, skipskollisjon,
teknisk feil i eller feiloperasjon av ballastsystem. | de fleste tilfeller vil det vaere mulig a gjenopprette
stabilitetsfeilen ved hjelp av ballasteringssystemet.

Designkrav til flyttbare innretninger skal sikre at innretningen ikke oversiger kritisk tap av stabilitet
pa 17 grader helning ved omfattende skader pa vanntette skott (Ref. 5). Livbatstasjoner skal ogsa
veere designet slik at livbater skal kunne lares med inntil 17 grader helning (Ref. 4). Stor krengning
kan veere veldig ubehagelig og skape panikktilstander ombord, OIM ma derfor vurdere om
innretningen skal evakueres selv om krengningen ikke overstiger designkrav. Dersom OIM beslutter
at det ikke er trygt & veere pa innretningen lenger, vil evakuering igangsettes. | analysen legges det
til grunn at evakuering er besluttet.

Vurdering av tilgjengelighet av livbat

Figuren nedenfor presenterer et generisk tilgjengelighetsplott for larelivbat. Det gar frem av figuren
at det ikke er behov for optimalisering av sjgsettingsforhold for vindhastigheter under 19 m/s. For
vindhastigheter over 19 m/s ma innretningen dreies til en vinkel pd minimum 80 grader relativt til
vinden for at livbatene trygt skal kunne sjgsettes.

Tilgjengelighet - Generisk larelivbat

Vindhastighet < 19

0

Alternativer til umiddelbar evakuering

Dette scenarioet omhandler en hendelse hvor innretningen ikke lenger vurderes som trygg. En vil
basert pa dette ikke kunne benytte innretningen som evakueringsmiddel, og eneste mulighet er 3
forlate innretningen. Dersom vaerforholdene forhindrer bruk av livbatene slik de er posisjonert, vil
en forsgke a dreie innretningen ved a slippe et utvalg av ankerliner for 3 optimalisere
sjgsettingsforholdene for livbatene.

En innretning som ligger pa anker vil basert pa dette ha fglgende alternativer til umiddelbar
evakuering i dette scenarioet:
1. Dreie innretning for a optimalisere sjgsettingsforholdene for livbater

- Droppe et utvalg av ankerliner for & oppna en dreining av innretningen

For ytterligere informasjon knyttet til giennomfgringen av evakueringsalternativene se kapittel 3.4
i hovedrapporten.
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Type innretning: 1 Innretning pa anker DFU: Tap av stabilitet

Eskalerende faktorer (barrieresvikt)

Under oppsummeres eskalerende faktorer relevant for dette scenarioet. For diskusjon knyttet til de
ulike eskalerende faktorene se kapittel 4.1 i hovedrapporten.

- Frakopling fra brgnn feiler

- Ngdutlgsning av ankerliner feiler

- Anker mister feste og dregger

- Utilstrekkelig kompetanse og handtering av situasjonen
- Krevende krengevinkel for utsetting av livbater

Begrensninger/utfordringer som fglge av operasjonsmodus

Under oppsummeres begrensninger og utfordringer som fglge av operasjonsmodus. For diskusjon
knyttet til de ulike begrensningene/utfordringene se kapittel 4.2 i hovedrapporten.

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold pa lokasjon, uten infrastruktur pa havbunnen og andre
innretninger i naerheten:
- Ingen identifiserte begrensninger/utfordringer knyttet til alternativ til umiddelbar
evakuering ved denne type operasjonsmodus ut over utfordringer som kan skyldes at
innretningen ender opp som et drivende objekt.

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i nzerheten av permanent(e) innretninger og/eller med
infrastruktur pa havbunnen:

- Kollisjonsrisiko ved dropp av et utvalg ankerliner

- Undervannsutstyr blir bergrt av LMRP og stigergr

- Undervannsutstyr blir bergrt ved dropp av ankerliner eller ved ankerdregging

Flotell broforbundet til annen innretning:
- Kollisjonsrisiko ved dropp av et utvalg ankerliner
- Undervannsutstyr blir bergrt ved dropp av ankerliner eller ved ankerdregging

Analyse av marine operasjoner

Dropp av et utvalg ankerliner
Det henvises til avsnittet Analyse av marine operasjoner i kapittel 2.1 for en oversikt over
simuleringer gjennomfgrt knyttet til dropp av et utvalg ankerliner.

Som det fremgar av disse simuleringene vil en ved veerforhold som overstiger utsetningskriteriene
for laring av livbater (>19 m/s), kunne dreie innretningen 80 grader, for & optimalisere
sjgsetningsforholdene for livbater, innenfor 8 minutter.

Samsvar med krav i gjeldende regelverk

I henhold til Forskrift om evakuerings- og redningsredskaper pa flyttbare innretninger §5a (Ref. 4)
skal alle personer om bord kunne evakueres med livbater i lgpet av 15 minutter under alle
vaerforhold. Analysen viser at en forankret innretning har mulighet til @ optimalisere
sjgsettingsforholdene for livbatene ved a dreie innretning, nar veerforholdene overskrider grenser
for sikker sjgsetting (>19 m/s), innenfor 8 minutter. Det forventes at klargjgring for bruk av livbater
iverksettes samtidig som innretningen dreies, og at livbatevakuering kan iverksettes omgaende nar
forholdene er optimalisert. Kravet i paragrafen anses derfor a kunne bli ivaretatt, selv om livbater

har vaerbegrensinger for sjgsetting.

Simuleringene viser at vurdert alternativ til umiddelbar evakuering med livbat vil kunne
gjennomfgres raskt og effektivt, ogsa i de tilfeller hvor innretningens livbater ikke kan benyttes slik
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Type innretning: 1 Innretning pa anker DFU: Tap av stabilitet

de opprinnelig er posisjonert. Alternativet ivaretar dermed Aktivitetsforskriftens § 77d og siste del
av Styringsforskriften §5 (Ref. 2 og 3).

I henhold til simuleringene gjennomfgrt i analysen vil en kunne dreie innretningen for a optimalisere
sjgsettingsforholdene for livbater, i de tilfeller hvor vinden overskrider sjgsettingskriteriene. Pa
denne maten vil en kunne velge a lare livbatene direkte eller dreie innretningen fgr laring, avhengig
av hva en anser som best utfra en helhetsvurdering. Dette anses a vare i henhold til
Styringsforskriften §4 og §5 (Ref. 3).

Gjennomfgrbarhet og robusthet av alternativer til evakuering

Dropp av et utvalg ankerliner

Som simuleringene viser vil en ved a droppe et utvalg ankerliner kunne dreie innretningen 80 grader,
for 3 optimalisere sjgsetningsforholdene for livbater, innen 8 minutter ved vindforhold hvor livbat
ikke kan benytte slik de opprinnelig er lokalisert (>19 m/s). Simuleringene viser at stremforholdene,
ved hgye vindhastigheter, har liten betydning pa hvor raskt innretningen dreier.

Det er svart viktig at sikring og frakopling av brgnn gjennomfgres pa et tidlig tidspunkt ved
krengning. Stor krengevinkel kan fgre til at kontrollert frakopling fra brgnnen ikke lar seg gjgre,
grunnet stigergrets vinkel. Dersom en likevel velger @ droppe et utvalg ankerliner for 3 dreie
innretningen, vil utstyr trolig bli skadet.

Gjenvaerende anker vil etter at innretningen har forflyttet seg bli belastet av krefter i ugunstig
retning i forhold til ankermgnster og miljgmessige krefter som pavirker innretningen. Det forventes
ikke at innretningens ledehjul og tilhgrende struktur for ankerliner vil bli overbelastet, da ankerliner
er svakere enn innretningen strukturelle innfestning. Beregninger viser at det analyserte strekket i
de gjenvaerende ankerlinene er langt under bruddstyrken til kjettingen pa 612 tonn, og det er derfor
liten risiko for ankerlinebrudd. Det er imidlertid, avhengig av bunnforhold, sannsynlig at ankeret
mister feste og dregger, da ankeret vil bli belastet i motsatt retningen av det ankeret ble installert i.
Drivhastighet ved en potensiell dregging vil veere avhengig av de miljgkrefter som pavirker
innretningen og friksjon mellom havbunn og ankerliner/anker. Anker vil, avhengig av design og/eller
bunnforhold, kunne resette seg.

Tap av stabilitet vil kunne medfgre, avhengig av metasenterhgyde og skadens omfang, betydelige
krengevinkler. Ved store krengevinkler er det viktig at man ikke forverrer den flytende kondisjonen
ved dropp av et utvalg av ankerliner. Dette ivaretas ved at man dropper ankerlinene i samme
kvadrant som man har skaden. Som et eksempel bgr man ved miljg fra forut-babord kvadrant og
skade i akter-babord kvadrant, droppe samtlige ankerliner bortsett fra linene i akter-styrbord
kvadrant. Se kapittel 5.4.1.4 i vedlegg B for mer utfyllende informasjon.

Avhengig av lokasjon vil innretningen kunne kollidere med andre innretninger, rgrledninger eller
undervannsutstyr i omradet. Videre vil dropp av ankerliner, eventuelt ankerdregging, kunne skade
rgrledninger og undervannsutstyr. Det er derfor svaert viktig at mannskapet er kjent med de lokale
forholdene, og dermed vet hvilke forhold som ma ivaretas ved dropp av ankerliner.
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3 INNRETNING PA ATA

3.1 Tap av brgnnkontroll

Type innretning: | Innretning pa ATA DFU: Tap av brgnnkontroll
Kort DFU beskrivelse

DFUen omhandler en hydrokarbonhendelse pa innretningen eller pa havbunnen i nzerheten av
innretningen. Dersom brgnnlekkasjen ikke stoppes av primaer eller sekundzar brgnnbarriere vil
hendelsen kunne eskalere til en utblasning. En gassbrann som er forarsaket av en utblasning kan
eksponere store omrader av innretningen, ogsa livbatstasjonen, med varmelaster. Nar alle forsgk
pa a gjenopprette brgnnkontroll feiler, ma innretningen forflyttes bort fra hendelsen eller
evakueres.

| figurene under, som illustrerer scenarioet, er en vanndybde pa 200 meter og en utslippsrate pa 70
kg/s benyttet. En uantent havbunnsutblasning kan danne en pgl/gassone pa havoverflaten. Dersom
det blaser svak vind mot innretningen, kan gassen eksponere tennkilder pd innretningen og
antenne. Vindstyrke er hhv. 2 m/s (Figur 2.1), 4 m/s (Figur 2.2) og 6 m/s (Figur 2.3) mot innretningen.
Forflytningen vist i figurene gjennomfgres i samme retning som vinden. Vindretningen er angitt med
pil, r@d sirkel viser gassonen, og tall pa skalaen indikere meter. Gassonen ligger 100 meter fra
innretningen. Gulgrgnn sky viser omrader med tennbar gasskonsentrasjon. Ved hgyere
vindhastigheter (ca. 6 m/s og hgyere), vil gasskyen ligge langs havoverflaten og kun tennkilder langs
havoverflaten kan antenne lekkasjen. Pgldiameteren vil vaere ca. 40 meter i dette scenarioet.
Dersom innretningen i stedet forhaler seg mot vindretningen, ma innretningen forhale minimum 20
meter + en halv riggbredde for & komme ut av gasskyen.

‘ Vindstyrke 2 m/s

Figur 3.1 Gassky, utslipp 70 kg/s med vindstyrke 2 m/s
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A Vindstyrke 4 m/s

Figur 3.2 Gassky, utslipp 70 kg/s med vindstyrke 4 m/s

.A, Vindstyrke 6 m/s

- o Sy 4—

Figur 3.3 Gassky, utslipp 70 kg/s med vindstyrke 6 m/s

En utblasning som brenner pa havoverflaten kan eksponere mgnstringsomradet ved livbatene nar
pglen ligger i umiddelbar naerheten av innretningen og det er vindstille eller moderat vind mot
livbatene. Utslipp pa 70 kg/s kan medfgre termisk straling >>4 kW/m? og reyk med sikt <<4 meter i
mgnstringsomradet ved livbatene, og omradet anses derfor a vaere utilgjengelige. Figur 3.4 angir
termisk straling ca. 20 meter over havoverflaten. Pglens senter er i krysningspunktet mellom x - og
y aksen og vindstyrke er 6 m/s mot hgyre. Dersom innretningen forflytter seg mot vindretningen,
ma den forhales 60 meter + en halv rigglengde ved 6 m/s vindstyrke for 8 komme ut av eksponert
omrade. Ved vindstyrke over 10-12 m/s antas det i risikoanalysesammenheng at brann pa sj@ ikke
kan opprettholdes (Ref. 1).
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Figur 3.4 Termisk straling 20 meter over havoverflaten ved en utslippsrate pd 70 kg/s
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Type innretning: | Innretning pa ATA DFU: Tap av brgnnkontroll

Basert pa disse simuleringene legges det til grunn i analysen at innretningen ma forflytte seg 100
meter bort fra hendelsen for a kommer til sikker sone.

Vurdering av tilgjengelighet av livbat

Figuren nedenfor presenterer et generisk tilgjengelighetsplott for larelivbat. Det gar frem av figuren
at det ikke er behov for optimalisering av sjgsettingsforhold for vindhastigheter under 19 m/s. For
vindhastigheter over 19 m/s ma innretningen dreies til en vinkel pd minimum 80 grader relativt til
vinden for at livbatene trygt skal kunne sjgsettes.

Tilgjengelighet - Generisk larelivbat

Vindhastighet < 19

00

Alternativer til umiddelbar evakuering

F@r det besluttes a iverksette evakuering med livbater vil en trolig vurdere om det er mulig a benytte
innretningen som alternativ til umiddelbar evakuering med livbat. Dersom det lar seg gjgre vil en
koble fra brgnnen i henhold til normal prosedyre fgr en iverksetter forflytning av innretningen til
sikkert omrade. En vil da enten forhale innretningen bort fra omradet eller dropp alle ankerlinene
for s @ benytte trusterne til 3 mangvrere seg bort fra eksponert omrade. Dropp av et utvalg
ankerliner vil kunne medfgre at gjenvaerende ankerliner kommer i konflikt med trusterne pa
innretningen, og anses derfor ikke som et godt alternativ i dette scenarioet.

Dersom innretningens lokasjon vanskeliggjgr dropp av ankerliner, og veerforholdene ikke er
optimale for bruk av livbatene slik de er posisjonert, vil en ved 3 slakke ut ankerline og benytte
trusterkraft kunne dreie innretningen for a optimalisere sjgsettingsforholdene for livbatene.

En innretning som ligger pa ATA vil basert pa dette ha fglgende alternativer til umiddelbar
evakuering i dette scenarioet:
1. Forflytte innretning av lokasjon
- Forhale ved bruk av ankervinsjer
- Droppe alle ankerliner og benytte trusterkraft til 3 kjgre bort fra eksponert omrade
2. Dreie innretning for a fa tilgang til livbatstasjon eller for a optimalisere sjgsettingsforholdene for
livbater
- Slakke ut ankerlinene for sa a benytte trusterkraft til a dreie innretningen

For ytterligere informasjon knyttet til giennomfgringen av evakueringsalternativene se kapittel 3.4
i hovedrapporten.

Eskalerende faktorer (barrieresvikt)

Under oppsummeres eskalerende faktorer relevant for dette scenarioet. For diskusjon knyttet til de
ulike eskalerende faktorene, se kapittel 4.1 i hovedrapporten.

- Frakopling fra brgnn feiler
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- Ngdutlgsning av ankerliner feiler

- Feil pa strgmforsyning til ankervinsjer

- Forsinket betjening av ankervinsjer grunnet ikke klargjort stremforsyning
- Antennelse grunnet gnist ved ngdutlgsning av ankerliner

- Eksponering av personell ved manuell operasjon av ankervinsjer

- Tap av trusterkraft

- Utilstrekkelig kompetanse og handtering av situasjonen

- Frykt for antennelse ved dropp av ankerliner

- Utilstrekkelig personell til 3 operere ankervinsjer

- Tvinning av ankerliner

Begrensninger/utfordringer som fglge av operasjonsmodus

Under oppsummeres begrensninger og utfordringer som fglge av operasjonsmodus. For diskusjon
knyttet til de ulike begrensningene/utfordringene, se kapittel 4.2 i hovedrapporten.

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold pa lokasjon, uten infrastruktur pa havbunnen og andre
innretninger i naerheten:
- Ingen identifiserte begrensninger/utfordringer knyttet til alternativ til umiddelbar
evakuering ved denne type operasjonsmodus ut over utfordringer som kan skyldes at
innretningen ender opp som et drivende objekt.

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i nzerheten av permanent(e) innretninger og/eller med
infrastruktur pa havbunnen:

- Kollisjonsrisiko ved forhaling

- Kollisjonsrisiko ved dropp av alle ankerliner

- Kollisjonsrisiko ved dreining

- Undervannsutstyr blir bergrt av LMRP og stigergr

- Undervannsutstyr blir bergrt ved dropp av ankerliner

Flotell broforbundet til annen innretning:
- Kollisjonsrisiko ved forhaling
- Kollisjonsrisiko ved dropp av alle ankerliner
- Kollisjon ved dreining
- Undervannsutstyr blir bergrt ved dropp av ankerliner

Analyse av marine operasjoner

Dette avsnittet oppsummerer resultatene fra de marine simuleringene. For mer utfyllende
informasjon knyttet til simuleringene, se vedlegg B. For utfyllende informasjon knyttet til
tidsestimater, se kapittel 3.6 i hovedrapporten.

Figurene under presenterer simuleringer av hvordan en innretning pa ATA vil respondere ved gitte
veerforhold. Dersom innretningen mister trusterkraft, vil simuleringer giennomfgrt for innretning pa
anker vaere veiledende (se kapittel 2). Det er i de marine simuleringene lagt til grunn at innretningen
forflytter seg ut til sikker sone sideveis relativt til vinden.

Forhaling
Figur 3.5 presenterer innretningens forflytningskurve ved forhaling. Som det fremgar av figuren, vil
det ta om lag 14 minutter a na sikker sone pa 100 meter ved bruk av forhaling. Kurven er basert pa
en horisontal forflytningshastighet pa 12 meter per minutt og en mobiliseringstid pa totalt 6
minutter.
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Figur 3.5 Innretningens forflytningskurve ved forhaling

Droppe alle ankerliner og benytte trusterkraft til a forflytte innretningen

Figur 3.6 presenterer innretningens forflytningskurve etter dropp av samtlige ankerliner, ved tre
ulike vindhastigheter. Stremmens innvirkning pa avdriften er ikke illustrert, da denne har liten effekt
pa avdriftshastigheten. Det er lagt til grunn at det vil ta 4 minutter 3 frigjgre seg fra ankelinene.
Basert pa simuleringene vil innretningen bruke om lag 5,5 minutter fra beslutning om forflytning er
tatt til innretningen har forflyttet seg 100 meter bort fra hendelen.
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Figur 3.6 Innretningens forflytning

Slakke ut alle ankerliner og benytte trusterkraft til 3 dreie innretningen

| de tilfeller hvor en har behov for a dreie en innretning pa ATA, for & optimalisere
sjgsettingsforholdene for livbatene, vil en kunne slakke alle ankerlinene for sa a benytte trusterkraft
til & dreie innretning. Det er lagt til grunn at det tar 9 minutter & oppna tilstrekkelig slakk i
ankerlinene. Etter at man har slakket linene tilstrekkelig, vil innretningen respondere som om den
var pa DP, og dreie hurtig. | realiteten vil innretningen kunne starte dreining samtidig som
ankerlinene lares, og ngdvendig tid til slakking anses derfor som et konservativt anslag. Figur 3.7
viser at det vil ta ca. 10 minutter a dreie innretningen 80 grader, og dermed optimalisere
sj@settingsforholdene for livbatene. Dreiningstiden er, som figuren viser, sveert lite pavirket av

vindforholdene.
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Figur 3.7 Tid til d rotere innretningen 80 grader

Samsvar med krav i gjeldende regelverk

I henhold til Forskrift om evakuerings- og redningsredskaper pa flyttbare innretninger §5a (Ref. 4)
skal alle personer om bord kunne evakueres med livbater i Igpet av 15 minutter under alle
veerforhold. Analysen viser at en innretning pa ATA har mulighet til & optimalisere
sjgsettingsforholdene for livbatene ved a dreie innretning, nar veerforholdene overskrider grenser
for sikker sj@gsetting. Innretningen vil kunne dreies tilstrekkelig pa ca. 10 minutter. Det forventes at
klargjgring for bruk av livbater iverksettes samtidig som innretningen dreies, og at livbatevakuering
kan iverksettes omgaende nar forholdene er optimalisert. Kravet i paragrafen anses derfor a kunne
bli ivaretatt, selv om livbater har veerbegrensinger for sjgsetting.

Simuleringene viser at de vurderte alternativene til umiddelbar evakuering med livbat vil kunne
giennomfgres raskt og effektivt, ogsa i de tilfeller hvor innretningens livbater ikke kan benyttes slik
de opprinnelig er posisjonert. Alternativene ivaretar dermed Aktivitetsforskriftens § 77d og siste del
av Styringsforskriften §5 (Ref. 20g 3).

| henhold til analysen vil innretningen kunne benytte seg av ulike alternativer til umiddelbar
evakuering med livbat, avhengig av hendelsens omfang og omradet innretningen er lokalisert. P3
denne maten vil en kunne velge det alternativet som en anser som det beste utfra en
helhetsvurdering. Ved a benytte innretningen som livbat vil en kunne evakuere alt personell bort fra
hendelsen, og slipper da a utsette personellet for de pakjenninger en livbatevakuering kan medfgre.
Dette anses a veere i henhold til Styringsforskriften §4 og §5 (Ref. 3).

Gjennomfgrbarhet og robusthet av alternativer til evakuering

Forhaling

Som simuleringene viser vil en kunne forhale innretningen 100 meter innenfor 14 minutter under
alle vaerforhold. Forhaling anses som et godt alternativ til umiddelbar evakuering med livbat for
innretninger pa ATA, da forhaling kan gjennomfgres pa en kontrollert mate. Ved a benytte forhaling
vil innretningen kunne forflytte seg bort fra eksponert omrade, samtidig som alle ankerliner er
intakte. Dersom innretningen ikke er pafgrt store skader, vil en kunne oppholde seg pa innretningen
inntil eventuell kontrollert avmanning besluttes. Ved DFU tap av brgnnkontroll er det flere faktorer
som kan spille inn pa gjennomfgrbarheten. Hendelsens omfang kan eksponere innretningen slik at
det ikke lar seg gj@re a benytte ankervinsjene til forhaling. | et slikt tilfelle vil en kunne droppe alle
ankerlinene og benytte trusterkraft til & forflytte seg bort fra hendelsen. Dersom innretningen er
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lokalisert i naerheten av undervannsutstyr eller rgrledninger, er det svaert viktig at dette er kjent for
mannskapet og at de vet hvilke forhold som ma ivaretas for & forhindrer at stigergr og LMRP kommer
i kontakt med dette nar innretningen forhales.

Droppe alle ankerliner og benytte trusterkraft til a forflytte innretningen

Basert pa simuleringene vil innretningen bruke om lag 5,5 minutter fra beslutning om forflytning er
tatt til innretningen har forflyttet seg 100 meter bort fra hendelen. Da innretningen forflytter seg
ved bruk av trusterkraft, tilsvarende som en innretning pa DP, er sannsynligheten for kollisjon med
andre innretninger lav. Undervannsutstyr eller rgrledninger i omradet kan bli skadet dersom klaring
mellom LMRP og havbunnen ikke er tilstrekkelig. Ankerlinene som droppes kan treffe
undervannsutstyr eller rgrledninger, og dermed skade disse. Dersom innretningen er lokalisert i
naerheten av undervannsutstyr eller rgrledninger, er det sveert viktig at dette er kjent for
mannskapet og at de vet i hvilke retninger en kan forflytte seg uten at stigergr og LMRP kommer i
kontakt med undervannsutstyr eller rgrledninger.

Slakke ut alle ankerliner og benytte trusterkraft til 3 dreie innretningen

Dersom innretningen er lokalisert slik at dropp av ankerliner anses a innebaere stor risiko for skade
pa rgrledninger eller undervannsutstyr, kan innretningen optimalisere sjgsettingsforholdene for
livbater ved 3 slakke ut samtlige ankerliner, samtidig som en bruker trustere for & dreie innretningen.
Simuleringene viser at det vil ta ca. 10 minutter & dreie innretningen 80 grader, og dermed
optimalisere sjgsettingsforholdene for livbatene, noe som er godt innenfor 15 minutters kravet gitt
i Redningsforskriften (Ref. 3). Det er viktig at innretningen ikke dreies mer enn ngdvendig, dette for
a unnga tvinning av ankerliner og skade pa stigergr, LMRP og/eller BOP.

Det forventes ikke at innretningens LMRP kommer i kontakt med rgrledninger eller
undervannsutstyr i omradet, da innretningen vil dreies pa sin opprinnelige lokasjon.
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3.2 Fare for kollisjon

Type innretning: Innretning pa ATA DFU: Fare for kollisjon

Kort DFU beskrivelse

DFUen ivaretar fartgy pa kollisjonskurs. Tilgjengelig tid til & kontakte fartgy, samt iverksette tiltak
for & unnga kollisjon er avhengig av om fartgyet driver eller gar for egen motorkraft. Det legges til
grunn at innretningen far beskjed om detektert fartgy pa kollisjonskurs minimum 50 minutter fgr
estimert kollisjonstidspunkt.

| dette scenarioet legges det videre til grunn at det ikke oppnas kontakt med fartgyet, og alle forsgk
pa avskjaering har mislykkes, og det besluttes at evakuering ma igangsettes.

| analysen er det lagt til grunn at innretningen ma forflytte seg 250 meter fra forventet
kollisjonspunkt. Ngdvendig forflytning er avhengig av hendelsen, og vil dermed variere. En antar at
250 meter er tilstrekkelig avstand selv om fartgyet/objekt blir pavirket av veer og bglgeforhold, og
kursen endres noe.

Vurdering av tilgjengelighet av livbat

Figuren nedenfor presenterer et generisk tilgjengelighetsplott for larelivbat. Det gar frem av figuren
at det ikke er behov for optimalisering av sj@settingsforhold for vindhastigheter under 19 m/s. For
vindhastigheter over 19 m/s ma innretningen dreies til en vinkel pa minimum 80 grader relativt til
vinden for at livbatene trygt skal kunne sjgsettes.

Tilgjengelighet - Generisk larelivbat

Vindhastighet < 19

0,0

Alternativer til umiddelbar evakuering

For det besluttes a iverksette evakuering med livbater vil en trolig vurdere om det er mulig a benytte
innretningen som alternativ til umiddelbar evakuering med livbat. Dersom det lar seg gj@re a koble
stigergr fra brgnnen vil innretningen forflyttes slik at fartgyet ikke lenger er pa kollisjonskurs. En vil
da enten forhale innretningen bort fra omradet eller droppe alle ankerlinene for sa a benytte
trusterkraft til 8 mangvrere innretningen til sikkert omrade. Dropp av et utvalg ankerliner vil kunne
medfdre at gjenvaerende ankerliner kommer i konflikt med trusterne pa innretningen, og anses
derfor ikke som et godt alternativ i dette scenarioet.

Dersom innretningens lokasjon vanskeliggjgr dropp av ankerliner, og varforholdene ikke er
optimale for bruk av livbatene slik de er posisjonert, vil en ved av a slakke ut ankerline og benytte
trusterkraft kunne dreie innretningen for a optimalisere sj@gsettingsforholdene for livbatene.

En innretning som ligger pa ATA vil basert pd dette ha fglgende alternativer til umiddelbar
evakuering i dette scenarioet:
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1. Forflytte innretning av lokasjon
- Forhale ved bruk av ankervinsjer
- Droppe alle ankerliner og benytte trusterkraft til a kjgre bort fra eksponert omrade
2. Dreieinnretning for a fa tilgang til livbatstasjon eller for a optimalisere sjgsettingsforholdene for
livbater
- Slakke ut ankerlinene for sa a bytte trusterkraft til 3 dreie innretningen

For ytterligere informasjon knyttet til giennomfgringen av evakueringsalternativene se kapittel 3.4
i hovedrapporten.

Eskalerende faktorer (barrieresvikt)

Under oppsummeres eskalerende faktorer relevant for dette scenarioet. For diskusjon knyttet til de
ulike eskalerende faktorene, se kapittel 4.1 i hovedrapporten.

- Frakopling fra brgnn feiler

- Ngdutlgsning av ankerliner feiler

- Feil pa strgmforsyning til ankervinsjer

- Forsinket betjening av ankervinsjer grunnet ikke klargjort stremforsyning
- Utilstrekkelig kompetanse og handtering av situasjonen

- Uavklart kollisjonskurs

- Utilstrekkelig personell til 8 handtere ankervinsjer

Begrensninger/utfordringer som fglge av operasjonsmodus

Under oppsummeres begrensninger og utfordringer som fglge av operasjonsmodus. For diskusjon
knyttet til de ulike begrensningene/utfordringene, se kapittel 4.2 i hovedrapporten.

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold pa lokasjon, uten infrastruktur pd& havbunnen og andre
innretninger i naerheten:
- Ingen identifiserte begrensninger/utfordringer knyttet til alternativ til umiddelbar
evakuering ved denne type operasjonsmodus ut over utfordringer som kan skyldes at
innretningen ender opp som et drivende objekt.

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i neserheten av permanent(e) innretninger og/eller med
infrastruktur pa havbunnen:

- Kollisjonsrisiko ved forhaling

- Kollisjonsrisiko ved dropp av alle ankerliner

- Kollisjonsrisiko ved dreining

- Undervannsutstyr blir bergrt av LMRP og stigergr

- Undervannsutstyr blir bergrt ved dropp av ankerliner

Flotell broforbundet til annen innretning:
- Kollisjonsrisiko ved forhaling
- Kollisjonsrisiko ved dropp av alle ankerliner
- Kollisjonsrisiko ved dreining
- Undervannsutstyr blir bergrt ved dropp av ankerliner

Analyse av marine operasjoner

Dette avsnittet oppsummerer resultatene fra de marine simuleringene. For mer utfyllende
informasjon knyttet til simuleringene, se vedlegg B. For utfyllende informasjon knyttet til
tidsestimater, se kapittel 3.6 i hovedrapporten.
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Figurene under presenterer simuleringer av hvordan en innretning pa ATA vil respondere ved gitte
veerforhold. Dersom innretningen mister trusterkraft, vil simuleringer giennomfgrt for innretning pa
anker vaere veiledende (se kapittel 2).

Forhaling
Figur 3.8 presenterer innretningens forflytningskurve ved forhaling. Som det gar frem av figuren, vil

det ta om lag 27 minutter & forhale 250 meter. Kurven er basert pa en horisontal
forflytningshastighet pa 12 meter per minutt og en mobiliseringstid pa totalt 6 minutter.

Innretningens forflytningskurve ved forhaling [m]
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Figur 3.8 Innretningens forflytningskurve ved forhaling

Dropp av alle ankerliner og benytte trusterkraft til a forflytte innretningen

Figuren nedenfor presenterer innretningens forflytningskurve etter dropp av samtlige ankerliner,
ved tre ulike vindhastigheter. Stremmens innvirkning pa avdriften er ikke illustrert, da denne har
liten effekt pa avdriftshastigheten. Det er lagt til grunn at det vil ta 4 minutter a frigjgre seg fra
ankelinene. Basert pa simuleringene vil innretningen bruke om lag 7 minutter fra beslutning om
forflytning er tatt til innretningen har forflyttet seg 250 meter bort fra hendelen.

Innretningens forflytning [m]

Innretningens avdrift [m
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Figur 3.9 Innretningens forflytning

Slakke ut alle ankerliner og benytte trusterkraft til 3 dreie innretningen

Det henvises til avsnittet Analyse av marine operasjoner i kapittel 3.1 for en oversikt over
simuleringer gjennomfgrt knyttet til a slakke ut alle ankerlinene og benytte trusterkraft til a dreie
innretningen.
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Som det fremgar av simuleringene vil det ta omkring 10 minutter 3 slakke alle ankerlinene og
benytte trusterkraft til & dreie innretningen 80 grader, for a8 optimalisere sjgsetningsforholdene for
livbater. Dette er innenfor 15 minutters kravet gitt i Redningsforskriften (Ref. 4).

Samsvar med krav i gjeldende regelverk

Simuleringene viser at de vurderte alternativene til umiddelbar evakuering med livbat vil kunne
giennomfgres raskt og effektivt, ogsa i de tilfeller hvor innretningens livbater ikke kan benyttes slik
de opprinnelig er posisjonert. Alternativene ivaretar dermed Aktivitetsforskriftens § 77d og siste del
av Styringsforskriften §5 (Ref. 2 og 3).

| henhold til analysen vil innretningen kunne benytte seg av ulike alternativer til umiddelbar
evakuering med livbat, avhengig av hendelsens omfang og omradet innretningen er lokalisert. P3
denne maten vil en kunne velge det alternativet som en anser som det beste utfra en
helhetsvurdering. Ved a benytte innretningen som livbat vil en kunne evakuere alt personell bort fra
hendelsen, og slipper da a utsette personellet for de pakjenninger en livbatevakuering kan medfgre.
Dette anses a vaere i henhold til Styringsforskriften §4 og §5 (Ref. 3).

Gjennomfgrbarhet og robusthet av alternativer til evakuering

Forhaling
Som simuleringene viser vil det ta 27 minutter a forhale innretningen 250 meter. Forhaling anses

som et godt alternativ til evakuering med livbat ved fare for kollisjon. Ved forhaling vil innretningen
kunne forflytte seg bort fra antatt kollisjonspunkt, samtidig som innretningen har alle ankerliner
intakt.

Det er flere faktorer som kan spille inn pa gjennomfgrbarheten, som hvor langt det er mulig a forhale
innretningen og om det er lokasjonsspesifikke begrensninger. Dersom forflytning ved forhaling ikke
anses som tilstrekkelig, kan innretningen droppe ankerliner og benytte trusterkraft for a forflytte
seg ytterligere. Basert pa dette er det viktig at tilstrekkelig tid til dropp av ankerliner inkluderes i
tidslinje knyttet til skip pa kollisjonskurs dersom forhaling skal benyttes. Dersom innretningen er
lokalisert i neerheten av undervannsutstyr eller rgrledninger, er det sveert viktig at dette er kjent for
mannskapet og at de vet i hvilke retninger de kan forflytte seg for a unnga at stigergr og LMRP
kommer i kontakt med struktur eller rgrledninger.

Droppe alle ankerliner og benytte trusterkraft til & forflytte innretningen
Basert pa simuleringene vil innretningen bruke om lag 7 minutter fra en beslutter a forflytte seg til
innretningen har forflyttet seg 250 meter.

Da innretningen forflytter seg ved bruk av trusterkraft, tilsvarende en innretning pa DP, er
sannsynligheten for kollisjon med andre innretninger lav. Undervannsutstyr eller rgrledninger i
omradet kan bli skadet dersom klaring mellom LMRP og havbunnen ikke er tilstrekkelig. Ankerlinene
som droppes kan treffe undervannsutstyr eller rgrledninger, og dermed skade disse. Dersom
innretningen er lokalisert i naerheten av undervannsutstyr er det sveert viktig at dette er kjent for
mannskapet og at de vet i hvilke retninger en kan forflytte seg uten at stigergr og LMRP kommer i
kontakt med undervannsutstyr.

Slakke ut alle ankerliner og benytte trusterkraft til 3 dreie innretningen

Dersom innretningen er lokalisert slik at dropp av ankerliner anses a innebaere stor risiko for skade
pa rgrledninger eller undervannsutstyr, kan innretningen optimalisere sjgsettingsforholdene for
livbat ved a slakke ut samtlige ankerliner, samtidig som en bruker trustere for & dreie innretningen.
Simuleringene viser at det vil ta ca. 10 minutter a dreie innretningen 80 grader, noe som er godt
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Type innretning: Innretning pa ATA ‘ DFU: ‘ Fare for kollisjon

innenfor 15 minutters kravet gitt i Redningsforskriften (Ref. 4). Det er viktig at innretningen ikke
dreies mer enn ngdvendig, dette for & unnga tvinning av ankerliner og skade pa stigergr, LMRP
og/eller BOP. Det forventes ikke at innretningens LMRP kommer i kontakt med rgrledninger eller
undervannsutstyr i omradet, da innretningen vil dreies pa sin opprinnelige lokasjon.
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3.3 Tap av stabilitet

Type innretning: | Innretning pa ATA DFU: Tap av stabilitet
Kort DFU beskrivelse

DFUen beskriver et tap av stabilitet scenario. Med tap av stabilitet menes hendelser som kan fgre
til tap av flyteevne, slagside og i ytterste konsekvens havari av innretningen. Tap av stabilitet kan
blant annet forarsakes av ekstremveer, slitasjeskader/materialtretthet, eksplosjon, skipskollisjon,
teknisk feil i eller feiloperasjon av ballastsystem. | de fleste tilfeller vil det vaere mulig a gjenopprette
stabilitetsfeilen ved hjelp av ballasteringssystemet.

Designkrav til flyttbare innretninger skal sikre at innretningen ikke oversiger kritisk tap av stabilitet
pa 17 grader helning ved omfattende skader pa vanntette skott (Ref. 5). Livbatstasjoner skal ogsa
veere designet slik at livbater skal kunne lares med inntil 17 grader helning (Ref. 4). Stor krengning
kan veere veldig ubehagelig og skape panikktilstander ombord, OIM ma derfor vurdere om
innretningen skal evakueres selv om krengningen ikke overstiger designkrav. Dersom OIM beslutter
at det ikke er trygt & veere pa innretningen lenger, vil evakuering igangsettes. | analysen legges det
til grunn at evakuering er besluttet.

Vurdering av tilgjengelighet av livbat

Figuren nedenfor presenterer et generisk tilgjengelighetsplott for larelivbat. Det gar frem av figuren
at det ikke er behov for optimalisering av sjgsettingsforhold for vindhastigheter under 19 m/s. For
vindhastigheter over 19 m/s ma innretningen dreies til en vinkel pd minimum 80 grader relativt til
vinden for at livbatene trygt skal kunne sjgsettes.

Tilgjengelighet - Generisk larelivbat

Vindhastighet < 19

0

Alternativer til umiddelbar evakuering

Dette scenarioet omhandler en hendelse hvor innretningen ikke lenger vurderes som trygg. En vil
basert pa dette ikke kunne benytte innretningen som evakueringsmiddel, og eneste mulighet er a
forlate innretningen. Dersom varforholdene hindrer bruk av livbatene slik de er posisjonert, vil en
forspke a dreie innretningen ved 3 slippe ankerliner, samt benytte tilgjengelig trusterkraft for a
optimalisere sjgsettingsforholdene for livbatene. Fortrinnsvis vil en ikke droppe alle ankerlinene,
dette for a unnga at innretningen blir en drivende innretning etter at personellet er evakuert.

En innretning som ligger pa ATA vil basert pa dette ha fglgende alternativer til umiddelbar
evakuering i dette scenarioet:

1. Dreie innretning for a optimalisere sjgsettingsforholdene for livbater
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Type innretning: | Innretning pa ATA DFU: Tap av stabilitet

- Slakke ut ankerlinene for sa @ benytte trusterkraft til 3 dreie innretningen

For ytterligere informasjon knyttet til giennomfgringen av evakueringsalternativene se kapittel 3.4
i hovedrapporten.

Eskalerende faktorer (barrieresvikt)

Under oppsummeres eskalerende faktorer relevant for dette scenarioet. For diskusjon knyttet til de
ulike eskalerende faktorene, se kapittel 4.1 i hovedrapporten.

- Frakopling fra brgnn feiler

- Ngdutlgsning av ankerliner feiler

- Utilstrekkelig kompetanse og handtering av situasjonen
- Krevende krengevinkel for utsetting av livbater

- Tvinning av ankerliner

Begrensninger/utfordringer som fglge av operasjonsmodus

Under oppsummeres begrensninger og utfordringer som fglge av operasjonsmodus. For diskusjon
knyttet til de ulike begrensningene/utfordringene, se kapittel 4.2 i hovedrapporten.

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold pa lokasjon, uten infrastruktur pa havbunnen og andre
innretninger i naerheten:

- Ingen identifiserte begrensninger/utfordringer knyttet til alternativ til umiddelbar
evakuering ved denne type operasjonsmodus ut over utfordringer som kan skyldes at
innretningen ender opp som et drivende objekt dersom alle ankerlinene er droppet for
livbatevakuering igangsettes.

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i neserheten av permanent(e) innretninger og/eller med
infrastruktur pa havbunnen:
- Kollisjonsrisiko ved dreining

Flotell broforbundet til annen innretning:
- Kollisjonsrisiko ved dreining

Analyse av marine operasjoner

Slakke ut alle ankerliner og benytte trusterkraft til 3 dreie innretningen

Det henvises til avsnittet Analyse av marine operasjoner i kapittel 3.1 for en oversikt over
simuleringer gjiennomfgrt knyttet til & slakke ut alle ankerlinene og benytte trusterkraft til & dreie
innretningen.

Som det fremgar av simuleringene vil det ta omkring 10 minutter a slakke alle ankerlinene og
benytte trusterkraft til 3 dreie innretningen 80 grader, for a optimalisere sjgsetningsforholdene for
livbater.

Samsvar med krav i gjeldende regelverk

I henhold til Forskrift om evakuerings- og redningsredskaper pa flyttbare innretninger §5a (Ref. 4)
skal alle personer om bord kunne evakueres med livbater i Igpet av 15 minutter under alle
veaerforhold. Analysen viser at en innretning pa ATA har mulighet til & optimalisere
sjgsettingsforholdene for livbatene ved a dreie innretning, nar veerforholdene overskrider grenser
for sikker sj@gsetting. Innretningen vil kunne dreies tilstrekkelig pa ca. 10 minutter. Det forventes at
klargjgring for bruk av livbater iverksettes samtidig som innretningen dreies, og at livbatevakuering
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Type innretning: | Innretning pa ATA DFU: Tap av stabilitet

kan iverksettes omgaende nar forholdene er optimalisert. Kravet i paragrafen anses derfor a kunne
bli ivaretatt, selv om livbater har veerbegrensinger for sjgsetting.

Simuleringene viser at vurdert alternativ til umiddelbar evakuering med livbat vil kunne
giennomfgres raskt og effektivt, ogsa i de tilfeller hvor innretningens livbater ikke kan benyttes slik
de opprinnelig er posisjonert. Alternativet ivaretar dermed Aktivitetsforskriftens § 77d og siste del
av Styringsforskriften §5 (Ref. 2 og 3).

I henhold til analysen vil en kunne dreie innretningen for a optimalisere sjgsettingsforholdene for
livbater, i de tilfeller hvor vinden overskrider sjgsettingskriteriene. P4 denne maten vil en kunne
velge a lare livbatene direkte eller dreie innretningen fgr laring, avhengig av hva en anser som best
utfra en helhetsvurdering. Dette anses a veere i henhold til Styringsforskriften §4 og §5 (Ref. 3).

Gjennomfgrbarhet og robusthet av alternativer til evakuering

Slakke ut alle ankerliner og benytte trusterkraft til 3 dreie innretningen
Simuleringene viser at en ved a slakke ut samtlige ankerliner og benytte trusterkraft vil kunne dreie

innretningen 80 grader, for & optimalisere sjgsetningsforholdene for livbater, innenfor 10 minutter
ved vindforhold hvor livbat ikke kan benytte slik de opprinnelig er lokalisert (>19 m/s).

Det er sveert viktig at sikring og frakopling av brgnn gjennomfgres pa et tidlig tidspunkt ved
krengning. Stor krengevinkel kan fgre til at kontrollert frakopling fra brgnnen ikke lar seg gjogre fgr
en ma dreie innretningen, og utstyr vil da kunne bli skadet. Rekkefglgen av hvilke ankerliner som
slakkes ut f@rst vil ha pavirkning pa innretningens krengning. Det er viktig at innretningen ikke dreies
mer enn ngdvendig, dette for & unnga tvinning av ankerliner og skade pa stigergr, LMRP og/eller
BOP.

Det forventes ikke at innretningens LMRP/stigergr kommer i kontakt med rgrledninger eller
undervannsutstyr i omradet, da innretningen vil dreies pa sin opprinnelige lokasjon.
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4 INNRETNING PA DP

4.1 Tap av brgnnkontroll

Type innretning: | Innretning pa DP DFU: Tap av brgnnkontroll
Kort DFU beskrivelse

DFUen omhandler en hydrokarbonhendelse pa innretningen eller pa havbunnen i nzerheten av
innretningen. Dersom brgnnlekkasjen ikke stoppes av primaer eller sekundar brgnnbarriere vil
hendelsen kunne eskalere til en utblasning. En gassbrann som er forarsaket av en utblasning kan
eksponere store omrader av innretningen, ogsa livbatstasjonen, med varmelaster. Nar alle forsgk
pa a gjenopprette brgnnkontroll feiler, ma innretningen forflyttes bort fra hendelsen eller

evakueres.

| figurene under, som illustrerer scenarioet, er en vanndybde pa 200 meter og en utslippsrate pa 70
kg/s benyttet. En uantent havbunnsutblasning kan danne en pgl/gassone pa havoverflaten. Dersom
det blaser svak vind mot innretningen, kan gassen eksponere tennkilder pd innretningen og
antenne. Vindstyrke er hhv. 2 m/s (Figur 2.1), 4 m/s (Figur 2.2) og 6 m/s (Figur 2.3) mot innretningen.
Forflytningen vist i figurene gjennomfgres i samme retning som vinden. Vindretningen er angitt med
pil, r@d sirkel viser gassonen, og tall pa skalaen indikere meter. Gassonen ligger 100 meter fra
innretningen. Gulgrgnn sky viser omrader med tennbar gasskonsentrasjon. Ved hgyere
vindhastigheter (ca. 6 m/s og hgyere), vil gasskyen ligge langs havoverflaten og kun tennkilder langs
havoverflaten kan antenne lekkasjen. Pgldiameteren vil veere ca. 40 meter i dette scenarioet.
Dersom innretningen i stedet forhaler seg mot vindretningen, ma innretningen forhale minimum 20
meter + en halv riggbredde for & komme ut av gasskyen.

‘ Vindstyrke 2 m/s

Figur 4.1 Gassky, utslipp 70 kg/s med vindstyrke 2 m/s
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A Vindstyrke 4 m/s

Figur 4.2 Gassky, utslipp 70 kg/s med vindstyrke 4 m/s

.A, Vindstyrke 6 m/s

- o Sy <

Figur 4.3 Gassky, utslipp 70 kg/s med vindstyrke 6 m/s

En utblasning som brenner pa havoverflaten kan eksponere mgnstringsomradet ved livbatene nar
pglen ligger i umiddelbar naerheten av innretningen og det er vindstille eller moderat vind mot
livbatene. Utslipp pa 70 kg/s kan medfgre termisk straling >>4 kW/m? og reyk med sikt <<4 meter i
mgnstringsomradet ved livbatene, og omradet anses derfor a vaere utilgjengelige. Figur 4.4 angir
termisk straling ca. 20 meter over havoverflaten. Pglens senter er i krysningspunktet mellom x - og
y aksen og vindstyrke er 6 m/s mot hgyre. Dersom innretningen forflytter seg mot vindretningen,
ma den forhales 60 meter + en halv rigglengde ved 6 m/s vindstyrke for 8 komme ut av eksponert
omrade. Ved vindstyrke over 10-12 m/s antas det i risikoanalysesammenheng at brann pa sjg ikke
kan opprettholdes (Ref. 1).
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Figur 4.4 Termisk straling 20 meter over havoverflaten ved en utslippsrate pé 70 kg/s
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Type innretning: | Innretning pa DP DFU: Tap av brgnnkontroll

Basert pa disse simuleringene legges det til grunn i analysen at innretningen ma forflytte seg 100
meter bort fra hendelsen for a kommer til sikker sone.

Vurdering av tilgjengelighet av livbat

Figuren nedenfor presenterer et generisk tilgjengelighetsplott for larelivbat. Det gar frem av figuren
at det ikke er behov for optimalisering av sjgsettingsforhold for vindhastigheter under 19 m/s. For
vindhastigheter over 19 m/s ma innretningen dreies til en vinkel pa minimum 80 grader relativt til
vinden for at livbatene trygt skal kunne sjgsettes.

Tilgjengelighet - Generisk larelivbat

Vindhastighet < 19

00

Alternativer til umiddelbar evakuering

F@r det besluttes a iverksette evakuering med livbater vil en trolig vurdere om det er mulig a benytte
innretningen som alternativ til umiddelbar evakuering med livbat. Dersom det lar seg gjgre vil en
koble fra brgnnen i henhold til normal prosedyre fgr en iverksetter forflytning av innretningen til
sikkert omrade. En vil da benytte trusterne til a mangvrere seg bort fra eksponert omrade.

En innretning som ligger pa DP vil basert pa dette ha fglgende alternativer til umiddelbar evakuering
i dette scenarioet:
1. Forflytte innretning av lokasjon

- Benytte trusterkraft til 3 kjgre bort fra eksponert omrade

For ytterligere informasjon knyttet til giennomfgringen av evakueringsalternativene se kapittel 3.4
i hovedrapporten.

Eskalerende faktorer (barrieresvikt)

Under oppsummeres eskalerende faktorer relevant for dette scenarioet. For diskusjon knyttet til de
ulike eskalerende faktorene, se kapittel 4.1 i hovedrapporten.

- Frakopling fra brgnn feiler
- Tap av trusterkraft
- Utilstrekkelig kompetanse og handtering av situasjonen

Begrensninger/utfordringer som fglge av operasjonsmodus

Under oppsummeres begrensninger og utfordringer som fglge av operasjonsmodus. For diskusjon
knyttet til de ulike begrensningene/utfordringene, se kapittel 4.2 i hovedrapporten.

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold pa lokasjon, uten infrastruktur pa havbunnen og andre
innretninger i neerheten:
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Type innretning: | Innretning pa DP DFU: Tap av brgnnkontroll

- Ingen identifiserte begrensninger/utfordringer knyttet til alternativ til umiddelbar
evakuering ved denne type operasjonsmodus ut over utfordringer som kan skyldes at
innretningen ender opp som et drivende objekt.

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i nzerheten av permanent(e) innretninger og/eller med
infrastruktur pa havbunnen:

- Kollisjonsrisiko ved forflytning

- Undervannsutstyr kan bli bergrt av LMRP og stigergr

Flotell broforbundet til annen innretning:
- Kollisjonsrisiko ved forflytning

Analyse av marine operasjoner

Dette avsnittet oppsummerer resultatene fra de marine simuleringene. For mer utfyllende
informasjon knyttet til simuleringene, se vedlegg B. For utfyllende informasjon knyttet til
tidsestimater, se kapittel 3.6 i hovedrapporten.

Figurene under presenterer simuleringer av hvordan en innretning pa DP vil respondere ved gitte
vaerforhold. Det er i de marine simuleringene lagt til grunn at innretningen forflytter seg ut til sikker
sone sideveis relativt til vinden.

Forflytning ved bruk av trusterkraft

Figur 4.5 presenterer innretningens forflytning ved tre ulike vindhastigheter. Det vil ta noe tid fra
man gir instruks om ny posisjon/orientering i DP-systemet til man oppnar full kraft pa trusterene.
Det er i simuleringene lagt til grunn at dette tar 30 sekunder. Det fremgar av figuren at det vil ga
omring 2 minutter fra ny orientering er satt i DP-systemet til innretningen er forflyttet til sikker sone.

Innretningens forflytning [m]

w o w s A v
S 0 o o o
S © & © ©

Innretningens avdrift [m]
= = N N

w o (%) o (%

o o o o o

Minutter

12.6 m/s

189m/s =« = 26m/s ==—— Sikker avstand

Figur 4.5 Innretnings forflytning

Samsvar med krav i gjeldende regelverk

I henhold til Forskrift om evakuerings- og redningsredskaper pa flyttbare innretninger §5a (Ref. 4)
skal alle personer om bord kunne evakueres med livbater i Igpet av 15 minutter under alle
vaerforhold. For en innretning pa DP vil det som oftest vaere mer skdnsomt a benytte innretningen
som livbat, ved 3 mangvrere seg til sikker sone. Simuleringene viser at dette kan gjennomfgres
innenfor fa minutter. Dersom det er @gnskelig & benytte livbatene, vil en ved a dreie innretningen
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Type innretning: | Innretning pa DP DFU: Tap av brgnnkontroll

optimalisere sjgsettingsforholdene. Kravet i paragrafen anses derfor a kunne bli ivaretatt, selv om
livbater har vaerbegrensinger for sjgsetting.

Simuleringene viser at de vurderte alternativene til umiddelbar evakuering med livbat vil kunne
giennomfgres raskt og effektivt, ogsa i de tilfeller hvor innretningens livbater ikke kan benyttes slik
de opprinnelig er posisjonert. Alternativene ivaretar dermed Aktivitetsforskriftens § 77d og siste del
av Styringsforskriften §5 (Ref. 2 og 3).

| henhold til analysen vil innretningen kunne benytte seg av ulike alternativer til umiddelbar
evakuering med livbat, avhengig av hendelsens omfang og omradet innretningen er lokalisert. Pa
denne maten vil en kunne velge det alternativet som en anser som det beste utfra en
helhetsvurdering. Ved a benytte innretningen som livbat vil en kunne evakuere alt personell bort fra
hendelsen, og slipper da a utsette personellet for de pakjenninger en livbatevakuering kan medfgre.
Dette anses a vaere i henhold til Styringsforskriften §4 og §5 (Ref. 3).

Gjennomfgrbarhet og robusthet av alternativer til evakuering

Forflytning ved bruk av trusterkraft

Basert pa simuleringene vil innretningen bruke om lag 2 minutter fra beslutning om forflytning er
tatt til innretningen har forflyttet seg 100 meter bort fra hendelen, noe som anses som svaert
effektivt. Da innretningen forflytter seg ved bruk av trusterkraft er sannsynligheten for kollisjon med
andre innretninger svaert lav. Dersom innretningen er lokalisert i naerheten av undervannsutstyr
eller rgrledninger, kan disse bli skadet dersom klaring mellom LMRP og havbunnen ikke er
tilstrekkelig ved forflytting. Da innretningen er posisjonert vha. DP, vil en kunne forvente at DP
operatgrene har oversikt over hvilke ruter innretningen kan benytte, samt kunnskap om hvordan
forflytningen gjennomfgres.
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4.2 Fare for kollisjon

Type innretning: | Innretning pa DP DFU: Fare for kollisjon

Kort DFU beskrivelse

DFUen ivaretar fartgy pa kollisjonskurs. Tilgjengelig tid til & kontakte fartgy, samt iverksette tiltak
for & unnga kollisjon er avhengig av om fartgyet driver eller gar for egen motorkraft. Det legges til
grunn at innretningen far beskjed om detektert fartgy pa kollisjonskurs minimum 50 minutter fgr
estimert kollisjonstidspunkt.

| dette scenarioet legges det videre til grunn at det ikke oppnas kontakt med fartgyet, og alle forsgk
pa avskjaering har mislykkes, og det besluttes at evakuering ma igangsettes.

| analysen er det lagt til grunn at innretningen ma forflytte seg 250 meter fra forventet
kollisjonspunkt. Ngdvendig forflytning er avhengig av hendelsen, og vil dermed variere. En antar at
250 meter er tilstrekkelig avstand selv om fartgyet/objekt blir pavirket av vaer og bglgeforhold, og
kursen endres noe.

Vurdering av tilgjengelighet av livbat

Figuren nedenfor presenterer et generisk tilgjengelighetsplott for larelivbat. Det gar frem av figuren
at det ikke er behov for optimalisering av sjgsettingsforhold for vindhastigheter under 19 m/s. For
vindhastigheter over 19 m/s ma innretningen dreies til en vinkel pa minimum 80 grader relativt til
vinden for at livbatene trygt skal kunne sjgsettes.

Tilgjengelighet - Generisk larelivbat

Vindhastighet < 19

0

Alternativer til umiddelbar evakuering

For det besluttes a iverksette evakuering med livbater vil en trolig vurdere om det er mulig a benytte
innretningen som alternativ til umiddelbar evakuering med livbat. Dersom det lar seg gjgre a koble
stigergr fra brgnnen vil innretningen forflyttes ved bruk av trusterkraft slik at fartgyet ikke lenger er
pa kollisjonskurs.

En innretning som ligger pa DP vil basert pa dette ha fglgende alternativer til umiddelbar evakuering
i dette scenarioet:
1. Forflytte innretning av lokasjon

- Benytte trusterkraft til a kjgre bort fra eksponert omrade

For ytterligere informasjon knyttet til giennomfgringen av evakueringsalternativene se kapittel 3.4
i hovedrapporten.
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Type innretning: | Innretning pa DP DFU: Fare for kollisjon

Eskalerende faktorer (barrieresvikt)

Under oppsummeres eskalerende faktorer relevant for dette scenarioet. For diskusjon knyttet til de
ulike eskalerende faktorene, se kapittel 4.1 i hovedrapporten.

- Utilstrekkelig kompetanse og handtering av situasjonen

Begrensninger/utfordringer som fglge av operasjonsmodus

Under oppsummeres begrensninger og utfordringer som fglge av operasjonsmodus. For diskusjon
knyttet til de ulike begrensningene/utfordringene, se kapittel 4.2 i hovedrapporten.

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold pa lokasjon, uten infrastruktur pa havbunnen og andre
innretninger i naerheten:
- Ingen identifiserte begrensninger/utfordringer knyttet til alternativ til umiddelbar
evakuering ved denne type operasjonsmodus ut over utfordringer som kan skyldes at
innretningen ender opp som et drivende objekt.

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i nzerheten av permanent(e) innretninger og/eller med
infrastruktur pa havbunnen:

- Kollisjonsrisiko ved forflytning

- Undervannsutstyr kan bli bergrt av LMRP og stigergr

Flotell broforbundet til annen innretning:
- Kollisjonsrisiko ved forflytning

Analyse av marine operasjoner

Dette avsnittet oppsummerer resultatene fra de marine simuleringene. For mer utfyllende
informasjon knyttet til simuleringene, se vedlegg B. For utfyllende informasjon knyttet til
tidsestimater, se kapittel 3.6 i hovedrapporten.

Figurene under presenterer simuleringer av hvordan en innretning pa DP vil respondere ved gitte
veerforhold.

Forflytning ved bruk av trusterkraft

Figur 4.6 presenterer innretningens forflytning ved tre ulike vindhastigheter. Det vil ta noe tid fra
man gir instruks om ny posisjon/orientering i DP-systemet til man oppnar full kraft pa trusterene.
Det er i simuleringene lagt til grunn at dette tar 30 sekunder. Det fremgar av figuren at det vil ga
omring 3 minutt fra ny orientering er satt i DP-systemet til innretningen er forflyttet 250 meter til
sikker sone.
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Type innretning: | Innretning pa DP DFU: Fare for kollisjon

Innretningens forflytning [m]

NN W W A AU
o u o u o wu o
o ©o O o o o o

Innretningens avdrift [m

Minutter

12.6 m/s

189m/s =+ = 26m/s ===-= Sikker avstand

Figur 4.6 Forflytningskurve for innretning pd DP

Samsvar med krav i gjeldende regelverk

Simuleringene viser at & forflytte innretningen til sikker sone vil kunne gjennomfgres raskt og
effektivt, ogsa i de tilfeller hvor innretningens livbater ikke kan benyttes slik de opprinnelig er
posisjonert. Alternativene ivaretar dermed Aktivitetsforskriftens § 77d og siste del av
Styringsforskriften §5 (Ref. 20g 3).

I henhold til analysen vil innretningen forflytte seg raskt bort fra hendelsen ved bruk av trusterkraft.
Om ¢gnskelig kan innretningen dreies for 3 optimalisere sjgsettingsforholdene for livbat. Pa denne
maten vil en kunne velge det alternativet som en anser som det beste utfra en helhetsvurdering.
Ved a benytte innretningen som livbat vil en kunne evakuere alt personell bort fra hendelsen, og
slipper da a utsette personellet for de pakjenninger en livbatevakuering kan medfgre. Dette anses a
veere i henhold til Styringsforskriften §4 og §5 (Ref. 3).

Gjennomfgrbarhet og robusthet av alternativer til evakuering

Forflytning ved bruk av trusterkraft

Basert pa simuleringene vil innretningen bruke om lag 3 minutter fra beslutning om forflytning er
tatt, til innretningen har forflyttet seg 250 meter bort fra forventet kollisjonspunkt, noe som anes
som svaert effektivt. Da innretningen forflytter seg ved bruk av trusterkraft er sannsynligheten for
kollisjon med andre innretninger svaert lav. Dersom innretningen er lokalisert i nserheten av
undervannsutstyr eller rgrledninger, kan disse bli skadet dersom klaring mellom LMRP og
havbunnen ikke er tilstrekkelig ved forflytting. Da innretningen er posisjonert vha. DP, vil en kunne
forvente at DP operatgrene har oversikt over hvilke ruter innretningen kan benytte, samt kunnskap
om hvordan forflytningen gjennomfgres gitt de radende veerforholdene.

En utfordring knyttet til skip pa kollisjonskurs er usikkerheten knyttet til forventet passeringspunkt,
da fartgy pa kollisjonskurs kan endre kurs underveis. For innretninger pa DP vil ikke denne
usikkerheten utgjgre en stor risiko, da innretningen vil kontinuerlig kunne forflytte seg i henhold til
oppdatert kollisjonskurs.
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4.3 Tap av stabilitet

Type innretning: | Innretning pa DP DFU: Tap av stabilitet
Kort DFU beskrivelse

DFUen beskriver et tap av stabilitet scenario. Med tap av stabilitet menes hendelser som kan fgre
til tap av flyteevne, slagside og i ytterste konsekvens havari av innretningen. Tap av stabilitet kan
blant annet forarsakes av ekstremveer, slitasjeskader/materialtretthet, eksplosjon, skipskollisjon,
teknisk feil i eller feiloperasjon av ballastsystem. | de fleste tilfeller vil det vaere mulig a gjenopprette
stabilitetsfeilen ved hjelp av ballasteringssystemet.

Designkrav til flyttbare innretninger skal sikre at innretningen ikke oversiger kritisk tap av stabilitet
pa 17 grader helning ved omfattende skader pa vanntette skott (Ref. 5). Livbatstasjoner skal ogsa
veere designet slik at livbater skal kunne lares med inntil 17 grader helning (Ref. 4). Stor krengning
kan veere veldig ubehagelig og skape panikktilstander ombord, OIM ma derfor vurdere om
innretningen skal evakueres selv om krengningen ikke overstiger designkrav. Dersom OIM beslutter
at det ikke er trygt & veere pa innretningen lenger, vil evakuering igangsettes. | analysen legges det
til grunn at evakuering er besluttet.

Vurdering av tilgjengelighet av livbat

Figuren nedenfor presenterer et generisk tilgjengelighetsplott for larelivbat. Det gar frem av figuren
at det ikke er behov for optimalisering av sj@settingsforhold for vindhastigheter under 19 m/s. For
vindhastigheter over 19 m/s ma innretningen dreies til en vinkel pa minimum 80 grader relativt til
vinden for at livbatene trygt skal kunne sjgsettes.

Tilgjengelighet - Generisk larelivbat

Vindhastighet < 19

0

Alternativer til umiddelbar evakuering

Dette scenarioet omhandler en hendelse hvor innretningen ikke lenger vurderes som trygg. En vil
basert pa dette ikke kunne benytte innretningen som evakueringsmiddel, og eneste mulighet er a
forlate innretningen. Dersom vaerforholdene forhindrer bruk av livbatene slik de er posisjonert, vil
en dreie innretningen, ved bruk av tilgjengelig trusterkraft, for a optimalisere sjgsettingsforholdene
for livbatene.

Eninnretning som ligger pa DP vil basert pa dette ha fglgende alternativer til umiddelbar evakuering
i dette scenarioet:
1. Dreie innretning for a optimalisere sjgsettingsforholdene for livbater

- Benytte trusterkraft til 3 dreie innretningen
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Type innretning: | Innretning pa DP DFU: Tap av stabilitet

For ytterligere informasjon knyttet til giennomfgringen av evakueringsalternativene se kapittel 3.4
i hovedrapporten.

Eskalerende faktorer (barrieresvikt)

Under oppsummeres eskalerende faktorer relevant for dette scenarioet. For diskusjon knyttet til de
ulike eskalerende faktorene, se kapittel 4.1 i hovedrapporten.

- Frakopling fra brgnn feiler
- Utilstrekkelig kompetanse og handtering av situasjonen
- Krevende krengevinkel for utsetting av livbater

Begrensninger/utfordringer som fglge av operasjonsmodus

Under oppsummeres begrensninger og utfordringer som fglge av operasjonsmodus. For diskusjon
knyttet til de ulike begrensningene/utfordringene, se kapittel 4.2 i hovedrapporten.

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold pa lokasjon, uten infrastruktur pa havbunnen og andre
innretninger i naerheten:
- Ingen identifiserte begrensninger/utfordringer knyttet til alternativ til umiddelbar
evakuering ved denne type operasjonsmodus ut over utfordringer som kan skyldes at
innretningen ender opp som et drivende objekt.

Boreoperasjon/brgnnvedlikehold i nzerheten av permanent(e) innretninger og/eller med
infrastruktur pa havbunnen:

- Kollisjonsrisiko ved dreining

- Undervannsutstyr kan bli bergrt av LMRP og stigergr

Flotell broforbundet til annen innretning:
- Kollisjonsrisiko ved dreining

Analyse av marine operasjoner

Dette avsnittet oppsummerer resultatene fra de marine simuleringene. For mer utfyllende
informasjon knyttet til simuleringene, se vedlegg B. For utfyllende informasjon knyttet til
tidsestimater, se kapittel 3.6 i hovedrapporten.

Figurene under presenterer simuleringer av hvordan en innretning pa DP vil respondere ved gitte
veerforhold.

Dreie ved bruk av trusterkraft

Figur 4.7 presenterer innretningens dreiehastighet ved tre ulike vindhastigheter. Det vil ta noe tid
fra man gir instruks om ny posisjon/orientering i DP-systemet til man oppnar full kraft pa trusterene.
Det er i simuleringene lagt til grunn at dette tar 30 sekunder. Det fremgar av figuren at det vil ga
omring 1,5 minutter fra ny orientering er satt i DP-systemet til innretningen er dreiet 80 grader.

GLOBAL.
MARITIME
e ——

ST-12089-2 / Rev. 2.0 - 16.01.2017 Utarbeidet i samarbeid med Side 46

CONSULTANCY
& ENGINEERING



Alternative lgsninger for evakuering fra flyttbare innretninger SAFETEC

Vedlegg A - Analyseskjemaer

Type innretning: | Innretning pa DP DFU: Tap av stabilitet

Innretningens vinkel
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Minutter

12.6 m/s 189m/s =+ = 26m/s === Sikker "heading"

Figur 4.7 Tid til G rotere innretningen 80 grader

Samsvar med krav i gjeldende regelverk

| henhold til Forskrift om evakuerings- og redningsredskaper pa flyttbare innretninger §5a (Ref. 4)
skal alle personer om bord kunne evakueres med livbater i lgpet av 15 minutter under alle
vaerforhold. Analysen viser at en innretning pa DP har mulighet til & optimalisere
sjgsettingsforholdene for livbatene ved a dreie innretning, nar veerforholdene overskrider grenser
for sikker sjgsetting. Innretningen vil kunne dreies tilstrekkelig pa ca. 1,5 minutter. Det forventes at
klargjgring for bruk av livbater iverksettes samtidig som innretningen dreies, og at livbatevakuering
kan iverksettes omgaende nar forholdene er optimalisert. Kravet i paragrafen anses derfor a kunne
bli ivaretatt, selv om livbater har veerbegrensinger for sjgsetting.

Simuleringene viser at vurdert alternativ til umiddelbar evakuering med livbat vil kunne
giennomfgres raskt og effektivt, ogsa i de tilfeller hvor innretningens livbater ikke kan benyttes slik
de opprinnelig er posisjonert. Alternativet ivaretar dermed Aktivitetsforskriftens § 77d og siste del
av Styringsforskriften §5 (Ref. 2 og 3).

I henhold til analysen vil en kunne dreie innretningen for a optimalisere sjgsettingsforholdene for
livbater, i de tilfeller hvor vinden overskrider sjgsettingskriteriene. Pa denne maten vil en kunne
velge a lare livbatene direkte eller dreie innretningen fgr laring, avhengig av hva en anser som best
utfra en helhetsvurdering. Dette anses a veere i henhold til Styringsforskriften §4 og §5 (Ref. 3).

Gjennomfgrbarhet og robusthet av alternativer til evakuering

Dreie ved bruk av trusterkraft

Simuleringene viser at det vil ta ca. 1,5 minutter a dreie innretningen 80 grader, for a optimalisere
sjgsettingsforholdene for livbatene ved vindforhold hvor livbater ikke kan benyttes slik de
opprinnelig er lokalisert (>19 m/s).

Det er sveert viktig at sikring og frakopling av brgnn gjennomfgres pa et tidlig tidspunkt ved
krengning. Stor krengevinkel kan fgre til at kontrollert frakopling fra brgnnen ikke lar seg gjgre for
en ma dreie innretningen, og utstyr vil da kunne bli skadet. Det forventes at sikring av brgnnen vil
kunne gjennomfgres selv om innretningen krenger.

Nar innretningen er evakuert vil den holde sin DP posisjon sa lenge det er krafttilfgrsel til trusterne.
Det forventes ikke at innretningens LMRP/stigergr kommer i kontakt med rgrledninger eller
undervannsutstyr i omradet, da innretningen vil dreies pa sin opprinnelige lokasjon.
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1 INNLEDNING

Dette vedlegget presenterer analyseresultatene samt forutsetningene som er lagt til grunn for de
marine simuleringene.

Det er gjennomfgrt et betydelig antall simuleringer i tidsplan-verktgyet MOSES, hvor innretningens
forflytning og orientering ved alternativ evakuering er beregnet for et bredt utvalg av miljgforhold.

Formalet med de marine simuleringene er 3 estimere tidsbruken knyttet til forflytning av innretningen
til sikker sone og tidsbruk knyttet til dreining av innretningen for optimalisering av sjgsettingsforhold
for livbatene.

Gjennomferbarheten til de ulike evakueringsalternativene vil ikke beskrives i dette vedlegget. Se
hovedrapportens kapittel 3 for avgrensninger og forutsetninger lagt til grunn i analysen. Se ogsa
hovedrapporten for vurderinger knyttet til gjennomfgrbarhet, godt sjgmannskap, samsvar med
regelverk, begrensninger som fglge av operasjonsmodus og eskalerende faktorer.
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2 BESKRIVELSE AV BEREGNINGSCASE

2.1 Beskrivelse av innretningene benyttet i analysene

2.1.1 Beskrivelse av hovedparametere

Liten innretning er i simuleringene representert ved en modifisert (Enhanced) Aker H3 rigg.
Middels/stor innretning er representert ved en Moss Maritime CS 50 rigg. Hovedparameterne er gitt i
Tabell 2.1.

Tabell 2.1 Beskrivelse av innretningstypene

Parameter Innretningsstgrrelse
Middels/Stor Liten
Rigg design Moss Maritime CS 50 Modifisert Aker H3
Bredde dekkboks [m] 72.7 66.3
Lengde dekkboks [m] 83.2 85
Dekkslastkapasitet [t] 5600 3500
Dypgaende operasjon [m] 235 21.34
Deplasement [t] 54000 27000
Total nettotrust [t] 352 N/A
Antall ankerliner 8 8
Posisjonering ATA / DP Anker
Ankerlinedimensjon 76 mm 76 mm

Figur 2.1 Hydrodynamiske modeller av MM SC 50 og modifisert Aker H3

2.1.2 Motstandskoeffisienter

Innretningene vil pa grunn vind- og bglgedriftskreftene (i gir) rotere baugen bort fra vindretningen.
Hastigheten som innretningen roterer med er avhengig av stgrrelsen pa miljg-koeffisientene relativt
til innretningens treghet mot a rotere. Denne tregheten bestemmes typisk av deplasement og
tilleggsmasse i gir.

Tilsvarende som for rotasjon, vil stgrrelsen pa vind-, bglge- og strem-koeffisientene relativt til
deplasement og tilleggsmasse i jag og svai bestemme hastigheten som innretningen driver med.

Figur 2.2 presenterer motstandskoeffisientene til en modifisert Aker H3 innretning.
Motstandskoeffisientene er basert pa vindmodellforsgk og angir miljgkreftene i kiloNewton for 1 m/s
vind og strgmhastighet.
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Figur 2.2 Mostandskoeffisienter — Modlifisert Aker H3

Motstandskoeffisientene til MM SC 50 er, avhengig av frihetsgrad, ikke mer enn 10 % til 50 % stg@rre
enn for en modifisert Aker H3 innretning, til tross for at deplasementet er det dobbelte. Dette indikerer
at en stor innretning etter dropp av ankerliner vil akselerere saktere enn en liten innretning, da
akselerasjonen er bestemt av miljgkreftene dividert pa deplasement (+ tilleggsmasse).

For en innretningen pa DP/ATA vil rotasjonsakselerasjonen og horisontalakselerasjonen i hovedsak
bestemmes av trusterkraft relativt til deplasement, da miljgkreftene ved relevante vindhastigheter er
betydelig mindre enn innretningens trusterkapasitet.
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Figur 2.3 Motstandskoeffisienter MIM CS 50
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MM CS 50: Modifisert Aker H3:
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Figur 2.4 Bglgedriftskoeffisienter i Svai (Sway), Jag (Surge) og Gir (Yaw)

Innretningenes bglgedriftskoeffisienter er presentert i Figur 2.4.

2.2 Vanndyp

Forankrede innretninger, med eller uten trusterassistanse, opererer typisk pa et vanndyp mellom
omlag 100 meter og 350 meter. Et vanndyp pa 200 meter vil bli benyttet som utgangspunkt for
analysene. Det er foretatt sensitivitetsvurderinger knyttet til effekten fra vanndypet pa innretningens
evne til & rotere under pavirkning av vind, bglger og strgm, se avsnitt 5.4.1.5.

Vanndypet har minimal pavirkning pa innretninger posisjonert pa DP, da de ikke benytter forankring
til posisjonering. Innretninger pa ATA vil heller ikke bli pavirket av vanndypet. Dette er pa grunn av at
innretningen som hovedregel frigjgr seg fra ankerlinene ved en ugnsket hendelse, og deretter opptrer
som om den var posisjonert pa DP.
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2.3 Forankringssystem

Det er lagt til grunn en forspenning pa 90 tonn i analysene. Effekten av forspenningen pa innretningens
rotasjonsegenskaper er evaluert, se avsnitt 5.4.1.5.

Forankringslinene er bygget opp av 76 mm kjetting, som har en neddykket vekt pa 112 kg/m og en
bruddstyrke pa 613 tonn. Det er foretatt sensitivitetsvurderinger pa effekten av kjettingdiameter og
fiber-inserts pa innretnings rotasjonsegenskaper, se avsnitt 5.4.1.5.

Tabell 2.2 presenterer plasseringen av ledehjulene pa en modifisert Aker H3 innretning. Ledehjulenes
plassering har ingen pavirkning pa de marine simuleringene for en innretning posisjonert pa DP/ATA,
og presenteres derfor ikke for MM SC 50.

Tabell 2.2 Plassering av ledehjul

Plassering av ledehjul - Modifisert Aker H3
Line Lan.g.skips [m] Tvgr.rskips [m] Hpyde over kjgl

(positiv forover) (positiv styrbord) [m]
1 36.6 34,5 15.0
2 32.0 34.5 15.0
3 -32.0 34,5 15.0
4 -36.6 34.5 15.0
5 -36.6 -34.5 15.0
6 -32.0 -34.5 15.0
7 32.0 -34.5 15.0
8 36.6 -34.5 15.0

Det er forutsatt en horisontalavstand pa 1500 meter mellom fairlead og anker. Dette tilsvarer en
ankerlinelengde pa omlag 1550 meter gitt en vanndybde pa 200 meter og en forspenning pa 90 tonn.

Det er forutsatt et symmetrisk ankersystem med to liner i hvert av hjgrnene og 45 grader mellom hver
av line.

2.4 Trusterkonfigurasjon

Figur 2.5 og Tabell 2.3 presenterer trusterkonfigurasjonen som ligger til grunn for de marine
simuleringene for MM CS 50. Det er forutsatt at netto trustkraft er, i henhold til ankringsforskriften
(Ref. 1), 70 % av brutto trustkraft.
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Trusterkonfigurasjon - MM SC 50
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Figur 2.5 Trusterkonfigurasjon — MM CS 50

Tabell 2.3 Truster konfigurasjon — MM CS 50

30 40

SAFEEC

Trusterkonfigurasjon, skyvekraft og dreiemoment

Koordinater Trust Arm Moment

Type [m]
X Y [t] [m] [t*m]
AZIMUTH 1 50 27 44 57 2506
AZIMUTH 2 20 30 44 36 1590
AZIMUTH 3 -20 30 44 36 1590
AZIMUTH 4 -50 27 44 57 2506
AZIMUTH 5 -50 -27 44 57 2506
AZIMUTH 6 -20 -30 44 36 1590
AZIMUTH 7 20 -30 44 36 1590
AZIMUTH 8 50 -27 44 57 2506
Total 353 16384
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2.5 Dypgaende

Det er lagt til grunn i analysene at innretningen flyter pa operasjonsdypgaende. Halvt nedsenkbare
innretninger vil normalt deballastere opp til survivaldypgaende ved en signifikant bglgehgyde pa omlag
9 meter. Dette vil ikke bli gjort i analysene, noe som er konservativt, da vindkoeffisientene relativt til
deplasementet er mindre i operasjonsdypgaende enn i survivaldypgaende, noe som medfgrer at
innretningen roterer og driver saktere.

Videre er de aktuelle DFU-ene i hovedsak kun relevante for en innretning i operasjonsdypgaende:

o Hydrokarbonhendelse: Tap av brgnnkontroll er kun aktuelt for en innretning tilkoblet brgnn.
En flyttbar innretning tilkoplet brgnn vil som hovedregel flyte i operasjonsdypgaende.

e Tap av stabilitet: Det er i stabilitetsforskriften (Ref. 2) ingen krav til skadestabilitet ved andre
kondisjoner enn forflytningsdypgaende og operasjonsdypgaende. Det vil derfor veere riktig a
basere de marine vurderingene pa operasjonsdypgaende, da ingen flyttbare innretninger pa
norsk sokkel er konstruert for a handtere tap av stabilitet i survivaldypgaende.

o Fare for kollisjon: Hovedutfordringen med skip pa kollisjonskurs er for en flyttbar innretning
risikoen vanninntrenging som fglge av kollisjon og/eller hydrokarbonhendelse som fglge av
skade pa stigergret. Hydrokarbonhendelse er ivaretatt av DFUen hydrokarbonhendelse.
Kollisjonsskader skal i stabilitetsforskriften (Ref. 2) kun vurderes for operasjonsdypgaende. Det
vil derfor veere riktig & basere de marine vurderingene pa operasjonsdypgaende, da ingen
flyttbare innretninger pa norsk sokkel er konstruert for & handtere kollisjonsskader i
survivaldypgaende.

2.6 Lastkondisjon

Innretningens tendens til a rotere under pavirkning av vind eller andre krengende momenter er i stor
grad styrt av lastkondisjonen, naermere bestemt metasenterhgyden (GM).

Dropp av ankerlinene i tre av hjgrnene pa innretningen vil kunne resultere i en betydelig krengevinkel,
som for sma krengevinkler er omvendt proporsjonal med stgrrelsen pa metasenterhgyden. Det vil bli
lagt til grunn en metasenterhgyde pa 2 meter i analysene. | tillegg er det foretatt
sensitivitetsvurderinger knyttet til effekten fra metasenterhgyden pa innretningens respons ved dropp
av ankerliner, se avsnitt 5.4.1.3.
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3 MILID

3.1 Generelt

| analysene vil innretningen bli utsatt for strém-, bglge- og vind-krefter. Disse kreftene kontrolleres av
sakalte miljg- og last-attributter i programvaren. Disse innstillingene kontrollerer hvordan
miljgkreftene pavirker responsen til innretningen.

Resultater er kun presentert for vind og bglger kommende rett forfra (0 grader), da dette vil medfgre
lengst rotasjonstid for optimalisering av sjgsettingsforhold.

Vanndybden er satt til 200 m.

Vannets densitet er satt til 1025 kg/m”3 og luftens densitet er satt til 1.225 kg/m*3.

3.2 Bwaglger

Det er benyttet et JONSWAP bglgespektrum for 3@ beskrive sjgtilstanden sammen med en
bglgespredningsfaktor pa cos*10.

Topphetsfaktoren y er satt i trdd med retningslinjene gitt i DNVGL-RP-C205.

3.3 Strgm

Innretningens respons ved dropp av samtlige eller et utvalg av liner vil, for lave vindhastigheter, i stor
grad pavirkes av strgmforholdene. For a vurdere stremmens effekt pa innretningens respons er det
gjort simuleringer for tre forskjellige stremkondisjoner; Ingen strgm, 1 m/s strém med vinden og 1 m/s
mot vinden.

Strgmhastigheten vil, avhengig av lokasjonen, normal vaere betydelig lavere enn 1 m/s, og valgte
stromhastigheter er derfor @ anse som ytterpunktene av stremforholdene man kan oppleve pa norsk
sokkel.

Tabellen nedenfor presenterer de ulike stremkondisjonene.

Tabell 3.1 Stremkondisjoner

Navn Beskrivelse Stremhastighet [m/s]
A Ingen strgm 0
B Strgm i samme retning som vind/bglger 1
C Strem motsatt retning av vind/bglger -1
3.4 Vind

Vind er simulert ved a definere en gjennomsnittlig vindhastighet og retning. Variasjon i vindhastighet
som funksjon av elevasjon er hensyntatt ved a benytte et ABS hgydeprofil. Variasjoner i vindhastighet
som funksjon av tiden blir simulert ved a benytte et vindspektrum av type API.

3.5 Relasjon mellom bglge og vind

Relasjonen mellom bglgehgyde og vindhastighet er utledet av Beaufort vindskala, se nedenfor. Den
benyttede relasjonen forutsetter fullt utviklet sj@, noe som innebaerer at vinden har blast med samme
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styrke og retning over tid. Beaufort skalaen gir typisk et vindintervall korresponderende til hvert
Beaufort niva. Dette er presentert i parentes. Middelverdien i vindintervallet vil bli lagt til grunn i

analysene.

Tabell 3.2 Beaufort skala

Beaufort skala
Beaufort Vindhastighet Signifikant Topp.
niva [m/s] bglgehgyde bglgeperiode

[m] [s]

4 6.5(5.5-7.9) 1 8.5

5 9.8 (8.0-10.7) 2 9.2

6 12.6 (10.8 - 13.8) 3 10
7 15.6 (13.9-17.1) 4 10.8
8 18.9(17.2 - 20.7) 5.5 11.5
9 22.3(20.8-24.4) 7 12.1
10 26 (24.5 - 28.4) 9 12.6

11 30.5(28.5 - 32.6) 11.5 13
12 34 (>32.6) 14 13.5

Relasjonene mellom vindhastighet, bplgehgyde og bglgeperiode er presentert nedenfor.

Relasjon mellom vindhastighet og belgehgyde
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Figur 3.1 Relasjon mellom vindhastighet, bglgehgyde og balgeperiode.

ST-12089-2 / Rev. 2.0 - 16.01.2017

Utarbeidet i samarbeid med

Signifikant balgehesyde [m]

GLOBAL
MARITIME
—

CONSULTANCY
& ENGINEERING

Side 11



Alternative Igsninger for evakuering fra flyttbare innretninger
Vedlegg B - Marine simuleringer

SAFEEC

Tabell 3.3 presenterer alle relevante kombinasjoner av bglgehgyder og strésmkondisjoner som vil bli

analysert.

Tabell 3.3 Miljgkondisjoner

BE- Vind- Vind- Hs Strgm-
Miljo niva Strgm | Navn hastighet hastighet (m] Tp[s] | hastighet
[m/s] [knop] [m/s]
1 4 A 4A 6.5 13 1 8.5 0
2 4 B 4B 6.5 13 1 8.5 -1
3 4 C 4C 6.5 13 1 8.5 1
4 5 A 5A 9.8 19 2 9.2 0
5 5 B 5B 9.8 19 2 9.2 -1
6 5 C 5C 9.8 19 2 9.2 1
7 6 A 6A 12.6 24 3 10 0
8 6 B 6B 12.6 24 3 10 -1
9 6 C 6C 12.6 24 3 10 1
10 7 A 7A 15.6 30 4 10.8 0
11 7 B 7B 15.6 30 4 10.8 -1
12 7 C 7C 15.6 30 4 10.8 1
13 8 A 8A 18.9 37 5.5 11.5 0
14 8 B 8B 18.9 37 5.5 11.5 -1
15 8 C 8C 18.9 37 5.5 11.5 1
16 9 A 9A 22.3 43 7 11.8 0
17 9 B 9B 22.3 43 7 11.8 -1
18 9 C 9C 22.3 43 7 11.8 1
19 10 A 10A 26 50 9 12.6 0
20 10 B 10B 26 50 9 12.6 -1
21 10 C 10C 26 50 9 12.6 1
22 11 A 11A 30.5 59 11.5 13 0
23 11 B 11B 30.5 59 11.5 13 -1
24 11 C 11C 30.5 59 11.5 13 1
25 12 A 12A 34 66 14 135 0
26 12 B 12B 34 66 14 135 -1
27 12 C 12C 34 66 14 135 1
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4 BESKRIVELSE AV PROGRAMVARE OG HYDRODYNAMISKE
MODELLER

4.1 Programvare

Programvaren MOSES (Multi-Operational Structural Engineering Simulator) er benyttet i analysene
(versjon 07.10.02.11). MOSES kan analysere flytende og bunnfaste strukturer bade i frekvensplanet og
tidsplanet, og er meget godt egnet til formalet.

Pre- og post-prosessering er utfgrt i MS Excel.

Bevegelsesligningene er, pa grunn av problemstillingens art, Igst i tidsplanet. Bevegelsesligningene er
Igst implisitt ved Newmark-metoden, noe som tillater relativt hgy beregningshastighet.

Det er benyttet et tidsskritt pa 1 sekund i simuleringene, og det er foretatt konvergenstester som
bekrefter at valgt tidsskritt er tilstrekkelig lavt. Lengden pa simuleringen avhenger av innretningstype
og evakueringsalternativ.

Det er foretatt overordnede verifikasjonstester i tidplanverktgyet Orcaflex. Resultatene i Orcaflex
indikerer generelt bra samsvar med simuleringene foretatt i MOSES.

4.2 Hydrodynamiske modeller

Formalet med den hydrodynamiske modellen er @ estimere responsen innretningen vil oppleve nar
man frigjgr forankringsliner, eventuelt under assistanse av trustere.

Viskgs demping er introdusert i modellen ved a linearisere Morison drag pa skroget.

Vindkoeffisientene og strgmkoeffisientene til innretningene er basert pa vindmodellforsgk.
Vindmodelltester er foretatt bade for den neddykkede delen av skroget, og den del av skroget som er
over vann. For testene som er gjort for delen over vann, sa er et typisk vindhastighetsprofil og
turbulensprofil simulert i vindtunnelen.

| MOSES er det definert to punkter, ett over vann og ett under vann, hvor den relative hastigheten
mellom punktene og miljget males. Miljgkraften kan etableres ved a multiplisere den relative
hastigheten i andre potens med kraft-koeffisienten.

Fortgyningsliner kan inkluderes enten ved bruk av sakalte kjedelinje elementer, eller ved bruk av ikke-
linezere hengslede rgr. For den aktuelle problemstillingen vil det vaere tilstrekkelig & beskrive strekk og
respons ved bruk av kjedelinjefunksjoner, da dynamisk respons i linen er av mindre betydning.

4.3 Koordinatsystem

Avhengig av hva man gnsker a beskrive, vil det vaere naturlig @ benytte enten et globalt eller lokalt
koordinatsystem. Ved starten av hver simulering etableres det et globalt koordinatsystem. Dette er
fiksert i rommet og er benyttet til & monitorere innretningens posisjon og hastighet. Origo av det
globale koordinatsystemet er ved stillevannsniva med Z-aksen pekende oppover.

Innretningen har sitt eget lokale koordinatsystem som benyttes til & beskrive innretningens orientering
og rotasjoner.
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Origo er plassert i senter av innretningen langs kjglen. Se Figur 4.1 hvor de ulike frihetsgradene
benevnes.

RULL (RX) GIR (RZ)

jmm AC Ko —

STAMP (RY)

SVAI (Y)
Figur 4.1 Koordinatsystem

Retningen pa miljget er gitt mot klokka fra x-aksen, som gar langskips. Det vil si at O grader gir bglger
som propagerer i negativ x retning, og 90 grader gir bglger som propagerer i negativ y retning.
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5 RESULTATER

5.1 Generelt

Dette avsnittet oppsummerer resultatene fra de marine simuleringene. Resultatene er presentert i
felgende rekkefglge:

e Evakueringsalternativ Al - Forflytte ved forhaling
o Innretning pa Anker/ATA
e Evakueringsalternativ A2 - Forflytte ved dropp av ankerliner og eller bruk av trusterkraft
o Innretning pa Anker
o Innretning pa ATA
o Innretning pd DP
e Evakueringsalternativ B — Dreie innretning for optimalisering av sjgsettingsforhold for
livbater
o Innretning pd Anker
o Innretning pa ATA
o Innretning pa DP

5.2 Evakueringsalternativ Al — Forflytte innretning ved forhaling

Figur 5.1 presenterer innretningens forflytningskurve ved forhaling. Som det gér frem av figuren, vil
det ta om lag 14 minutter a na sikker sone ved brgnnhendelse, som antas a veere 100 meter. Det vil ta
om lag 27 minutter a nd 250 meter, som er definert som sikker avstand ved skip pa kollisjonskurs.

Kurven er basert pa en horisontal forflytningshastighet pa 12 meter pr minutt og en mobiliseringstid
pa totalt 6 minutter.

Innretningens forflytningskurve ved forhaling [m]

300

N
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o

200
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100

Innretningens ekskursjon [m]
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0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Minutter
Ekskursjonskurve 00 eee=. Sikker avstand - Brgnnhendelse

= . = Sikker avstand - Skip pa kollisjonskurs

Figur 5.1: Innretningens forflytningskurve ved forhaling
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5.3 Evakueringsalternativ A2 — Forflytte ved dropp av ankerliner og eller bruk
av trusterkraft

5.3.1 Innretning pa Anker

Figur 5.2 presenterer innretningens avdriftskurve etter dropp av samtlige ankerliner, ved tre ulike
vindhastigheter, uten strempavirkning. Det fremgar av figuren at innretningen vil bruke fra 2 til 5
minutter pa a drive 100 meter og mellom 4 og 12 minutter a drive 250 meter.

Innretningens avdrift [m]

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Innretningens avdrift [m)]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Minutter

12.6 m/s 18.9 m/s
-« = 26m/s eea=. Sikker avstand - Brgnnhendelse

- . = Sikker avstand - Fare for kollisjon

Figur 5.2 Innretningens avdrift

Figur 5.3 viser hvor lang tid det tar a na sikker sone ved ulike vind- og stremforhold. En vil ved a droppe
samtlige ankerliner drive til sikker sone innenfor 3-4 minutter under alle vindforhold hvor livbat ikke
kan benyttes opp mot vinden (>19m/s). Av figuren kan man se at stremforholdene, presentert med
stiplede linjer, ikke har stor betydning for hvor raskt innretningen driver ved hgye vindhastigheter.
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Tid a drive 100 meter
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----- Livbat begrensning = « = Tidskrav pa 15 min

Figur 5.3 Tid @ forflytte 100 meter for innretning pG anker

Figur 5.4 viser hvor lang tid det tar a drive til sikker sone ved skip pa kollisjonskurs. En vil ved a droppe
samtlige ankerliner drive til sikker sone innenfor 6 - 12 minutter under alle vindforhold hvor livbat ikke
kan benyttes opp mot vinden (>19m/s). Av figuren kan man se at stremforholdene, presentert med
stiplede linjer, har signifikant betydning for hvor raskt innretningen driver ved lave vindhastigheter.
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Tid & drive 250 m
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Figur 5.4 Tid @ forflytte 250 meter for innretning pG anker

5.3.1.1 Innretning pa anker - Frakopling fra brgnn feiler

Dersom en gnsker a benytte innretningen som evakueringsmiddel, ved a forflytte innretningen, ma
stigergr/LMRP koples fra brgnnen. Det kan potensielt forekomme at stigergr/LMRP ikke lar seg koble
fra brgnnen. | de fleste tilfeller vil en i en slik situasjon velge a benytte tilgjengelige livbater pa
innretningen. Dersom en likevel beslutter a gjennomfgre forflytningen, da de tilgjengelige livbatenes
veerkriterier er overskredet, vil innretningen matte forsgke a «rive seg lgs» fra brgnnen. Dersom denne
I@sningen velges vil dette trolig medfgre stor skade pa BOP/undervannsstruktur. Det antas at denne
Igsningen ikke vurderes for andre hendelser enn ved tap av brgnnkontroll. Pa en forankret rigg uten
trusterkraft vil en, dersom en velger denne Igsningen, trolig slippe ankerlinene i tre av hjgrnene, for a
forspke a drive av lokasjon, alternativt benytte ankerlinene til a forhale seg bort fra hendelsen.
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SAFEEC

Figur 5.5 Simulering av mislykket frakopling fra brgnn

Vindhastigheten vil, i de tilfeller hvor vaerkriteriene for bruk av livbat er overskredet, vaere over 19 m/s,
med tilhgrende signifikant bglgehgyde pd 5.5 m, noe som vil gi betydelige krefter fra innretningen pa
stigergr. Det er gjennomfgrt simuleringer for & vurdere sannsynligheten for at stigergr vil «rives Igs»
ved 5,5 m signifikant bglgehgyde og 9 meter signifikant bglgehgyde. Det er lagt til grunn X80 kvalitet
pa stigergr, som er konservativt (620 MPa i bruddspenning). Den rgde stiplet linjen i Figur 5.6
presenterer stigergrets bruddstrekk pa 1700 tonn. Som vist i figuren vil innretningen kunne «rive seg
Igs» allerede ved en signifikant bglgehgyde pa 5,5 m. Sannsynligheten for a «rive seg Igs» gker nar den
signifikante bglgehgyden gkes, noe som fremgar av simuleringene for 9 meter Hs, som er den antatt
hgyeste bglgehgyden hvor innretningen er tilkoblet brgnnen.

Det er sannsynlig at andre komponenter, som f.eks. flex joint, vil ryke ved et lavere strekk enn
stigergrets bruddstyrke som er lagt til grunn i simuleringen. For innretninger pa ATA og DP vil
innretningens trusterkraft, i tillegg til bglgekraft, bidra til & gke belastningen pa stigergr dersom det

besluttes a forsgke a «rive seg lgs» fra brgnnen.

Strekk i stiger@r [t] ved 9 msignifikant belgehgyde
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Figur 5.6 Strekk i stigergr ved 9.0 m og 5.5 m signifikant bglgehgyde
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Dersom en beslutter 3 «rive seg lgs» fra brgnnen vil det kunne oppsta friksjon mellom stigergr og
moonpool omradet, som kan fgre til gnistdannelse i omradet. Brannmonitor eller deluge i moonpool
omradet vil bidra til 3 redusere sannsynligheten for antennelse.

5.3.2 Innretning pad ATA

Figur 5.7 presenterer innretningens forflytningskurve etter dropp av samtlige ankerliner, ved tre ulike
vindhastigheter. Strgmmens innvirkning pa forflytningen er ikke illustrert, da denne har liten effekt pa
forflytningshastigheten. Det er lagt til grunn at det vil ta om lag 4 minutter a frigjgre seg fra
ankerlinene. Basert pd simuleringene vil innretningen bruke henholdsvis 5 og 6.5 minutter fra
beslutning om forflytning er tatt til innretningen har forflyttet seg 100 og 250 meter.

Det er lagt til grunn i simuleringene at innretningen forflytter seg sideveis bort fra hendelsen.

Dersom innretningen mister trusterkraft, vil simuleringen gjennomfgrt for innretning pa anker vaere
veiledende.

Innretningens forflytning
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Innretningens avdrift [
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18.9 m/s
- ¢=26m/s eee=. Sikker avstand - Brgnnhendelse

- - = Sikker avstand - Skip pa kollisjonskurs

Figur 5.7 Forflytningskurve — Innretning pd ATA
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Vedlegg B - Marine simuleringer

5.3.3 Innretning pa DP

Figur 5.8 presenterer innretningens forflytning ved tre ulike vindhastigheter. Det fremgar av figuren at
innretningen vil forflytte seg sideveis 100 meter pa omlag 1.5 minutt og 250 meter pa drgyt 3 minutter.

Det vil ta noe tid fra man gir instruks om ny posisjon/orientering i DP-system til man oppnar full kraft
pa trusterene. Det er som et konservativt anslag lagt til grunn en forsinkelse pa 30 sekunder.

Innretningens forflytning [m]
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Innretningens avdrift [
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18.9 m/s
- ¢ = 26m/s  eea-. Sikker avstand - Brgnnhendelse

— . = Sikker avstand - Skip pa kollisjonskurs

Figur 5.8 Forflytningskurve for innretning pG DP

5.4 Evakueringsalternativ. B — Dreie innretnings for optimalisering av
sjgsettingsforhold

5.4.1 Innretning pa Anker

Figur 5.9 presenterer innretningens dreiningsvinkel etter dropp av ankerlinene i tre av hjgrnene pa
innretningen. Det fremgar av figuren at innretningen bruker, avhengig av vindhastighet, fra 5 til 13

o

minutter pa a rotere 80 grader, som er den orienteringen som er ngdvendig for & optimalisere
utsettingsforholdene for livbatene.
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Innretningens vinkel etter dropp av liner - Ankret
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Figur 5.9 Innretningens vinkel etter dropp av et utvalg av ankerliner

Figur 5.10 viser at en ved a droppe et utvalg av ankerliner vil kunne dreie innretningen 80 grader, for
a optimalisere sjgsettingsforholdene for livbater, innenfor 15 minutter ved de vindforhold hvor
livbatene ikke kan benyttes opp mot vinden (>19 m/s). Av figuren ser man at strgmforholdene,
presentert med stiplede linjer, ikke har stor betydning for hvor raskt innretningen dreier ved hgye
vindhastigheter. Ved lave vindhastigheter vil strgm i motsatt retning av vinden og bglgene bidra til 3
rotere innretningen hurtigere, da den relative hastigheten mellom innretningen og vannet blir stgrre.
Strgm i samme retning som vinden og bglgene vil redusere hastigheten som innretningen dreier med
pa grunn av lavere relativ hastighet mellom innretning og vannet.
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Tid a rotere innretning 80 grader
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Figur 5.10 Tid til G rotere innretningen 80 grader

5.4.1.1 Innretningens drivbane

Figur 5.11 presenterer innretningens drivbane etter dropp av ankerlinene i tre av hjgrnene. Som det
gar frem av figuren er innretningens drivbane i stor grad styrt av retningen pa miljgkreftene (vind,
bglger og strgm). Strekket i de gjenvaerende ankerliner vil hurtig avta, og innretningen vil drive relativt
upavirket av ankerlinene inntil innretningens avdrift er sa stor at gjenvaerende ankerliner igjen
belastes. Innretningen vil i denne prosessen typisk dreie et sted mellom 90 og 180 grader, fgr den til
slutt ender opp i en ny likevekstposisjon nedstrgms av ankeret til de gjenvaerende ankerlinene. Ved
lave vindhastigheter vil miljgkreftene ikke overvinne friksjonskraften mellom bunnkjetting og
havbunnen, noe som begrenser avdriften. Dette illustreres i Figur 5.11, hvor man tydelig kan se at
avdriften er mindre ved lave vindhastigheter.
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Figur 5.11 Innretningens drivbane

5.4.1.2 Linestrekk i gjenvaerende liner

Linestrekket i de gjenvaerende ankerlinene vil, avhengig av miljgforholdene, kunne bli betydelige. Figur
5.12 presenterer linestrekket i den hgyest belastede gjenvaerende ankerlinen (#6). Der fremgar av
figuren at man kan forvente et linestrekk pa over 300 tonn ved 34 m/s vindhastighet, som er hgyeste
analyserte miljg. Det analyserte strekket er langt under ankerlinens bruddstyrke pa 612 tonn, og det
er derfor liten risiko for linebrudd. Det kan imidlertid veere, avhengig av grunnforhold, stor risiko for
dregging av ankeret da ankerlinen blir belastet i motsatt retning av den retningen ankeret ble satt med.
Dersom ankeret brekkes opp, vil det sannsynligvis legge seg pa ryggen med flukene pekende oppover,
med liten sannsynlighet for a resette. Selv om ankeret ikke resetter seg, vil det sammen med kjettingen
som ligger pa bunn sette opp en friksjonskraft som vil bidra til bremse innretningens drift. Se kapittel
4.1.6 i hovedrapporten for mer utfyllende informasjon.
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Linestrekk i mest belastede line (#6)
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Figur 5.12 Ankerlinestrekk

5.4.1.3 Innretningens respons ved dropp av et utvalg av liner

Innretningen vil etter dropp av et utvalg av ankerliner kunne oppleve en betydelig krengevinkel. Figur
5.13 presenterer innretningens respons ved dropp av ankerliner i Beaufort 9 (~22 m/s vindhastighet).
Som det fremgar av figuren er resulterende krengevinkel i stor grad pavirket av hvor tungt innretningen
er lastet, neermere bestemt metasenterhgyden (GM). Figuren presenterer responsen ved GM 1 meter
og GM 4 meter, noe som kan anses a veare ytterpunktene som flyttbare innretninger opererer
innenfor. Det er i simuleringene, som en konservativ antagelse, lagt til grunn at ankerlinene frigjgres
umiddelbart. | praksis vil utlgsningen av ankerlinene kunne ta noe tid, typisk opp mot 4 minutter, noe
som vil resultere i en reduksjon av den transiente krengevinkelen forbundet med dropp av ankerlinene.
Likevektsvinkelen under avdrift, som man typisk oppnar etter om lag 1 minutt, vil ikke pavirkes av
utlgsningshastighet. Av figuren ser man at likevektsvinkelen er henholdsvis 7.5 grader og 2 grader ved
GM 1 meter og GM 4 meter.

Likevektsvinkelen under avdrift er styrt av krengemomentet fra miljget, metasenterhgyden relativt til
deplasementet, antall gjenvaerende ankerliner, posisjon pa ankerlinenes ledehjul, og kjettingdiameter.
Spesielt vil antall gjenveerende ankerliner, ankerlinedimensjon og vanndybde kunne pavirke
krengemomentet betydelig, da krengende moment er proporsjonalt med vekten av kjettingen mellom
havbunnen og ledehjulet. Imidlertid vil man ofte benytte fiber-inserts, spesielt pa dypt vann, noe som
vil betydelig begrense krengemomentet, og den resulterende krengevinkelen.
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Innretningens respons ved dropp av liner - BF 9
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Figur 5.13 Innretningens respons ved dropp av et utvalg av ankerliner.

5.4.1.4 Dropp av utvalg av liner ved skade

Tap av stabilitet vil kunne medfgre, avhengig av metasenterhgyde og skadens omfang, betydelige
krengevinkler. Ved store krengevinkler er det viktig at man ikke forverrer krengevinkelen ved dropp av
et utvalg av ankerliner. Dette ivaretas ved a sgrge for at man ikke beholder linene i samme kvadrant
som skaden. Som et eksempel ville man ved miljg fra forut-babord kvadrant, se Figur 5.14, for en intakt
innretning ha droppet alle liner bortsett fra line 5 og 6 for a dreie innretningen. Dersom man har en
skade i denne kvadranten, som indikert pa figur, bgr man i istedenfor droppe samtlige liner bortsett
fra line 3 og 4 for a unnga a forverre den flytende kondisjonen. Dette vil imidlertid medfgre noe lengre
tid for dreining, samt en mer ukontrollert drivbane.

Det vil ikke fungere a droppe alle liner bortsett fra linene i et av hjgrnene som er pa samme side som
livbatstasjonen, da dette ikke vil medfgre tilstrekkelig dreining for tilgjengeliggj@ring av livbatene.

GLOBAL

ST-12089-2 / Rev. 2.0 — 16.01.2017 Utarbeidet i samarbeid med ~ MAZTILE Side 26

CONSULTANCY
& ENGINEERING



Alternative Igsninger for evakuering fra flyttbare innretninger SAFETEC

Vedlegg B - Marine simuleringer

Jropp av utvalg av ankerliner ved tap av stabilitet

= Skade . = Livbatstasjon

Figur 5.14 Dropp av utvalg av liner ved tap av stabilitet

5.4.1.5 Vurdering av ankersystemets effekt pa innretningens dreiehastighet

Hastigheten som innretningen dreier med etter dropp av et utvalg av ankerliner vil kunne pavirkes av
forutsetningene som ligger til grunn for de marine simuleringene. Det er gjennomfgrt
sensitivitetsvurderinger knyttet til fglgende parametere:

. Kjettingdiameter

. Vanndyp

. Forspenning av ankerliner

o Effekt av fiber-inserts i ankerliner

Figur 5.15 presenterer innretningens vinkel relativt til vinden etter dropp av et utvalg ankerliner i 19
m/s vindhastighet. Det fremgar av figuren at hverken kjettingdiameter, vanndyp, forspenning eller
bruk av fiber i ankerlinene har en stor pavirkning pa hastigheten som innretningen dreier med.

Lengden pa fiber-insert er til informasjon 800 meter, med 1000 meter bunnkjetting og 200 meter
toppkjetting.
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Figur 5.15 Sensitiviteter knyttet til vanndyp og forankringssystem

Arsaken til at effekten av endringer knyttet til forankringssystemet er liten kan man se tydelig av Figur
5.16. Det fremgar av figuren at rotasjonsmomentet (i gir) fra forankringskreftene er, botsett fra helt i
starten, veldig sma relativt til stgrrelsen pa rotasjonemomentet fra miljgkreftene. Dette medfgrer at
moderate endringer knyttet til forankringssystemet vil ha en ubetydelig effekt pa hastigheten
innretningen dreier med ved dropp av et utvalg av ankerliner.

Tilsvarende vil forankringssystemet ha liten pavirkning pa hvor fort innretningen driver.
Horisontalstrekket fra de gjenvaerende ankerlinene vil hurtig avta, noe som gjgr at forankringslinene i
liten grad vil pavirke drivhastigheten. Tiden det tar a drive til sikker sone er i all hovedsak styrt av
stgrrelsen pa miljgkreftene relativt til innretningens treghet mot a forflytte seg.
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Figur 5.16 Sammenlikning av rotasjonsmomenter (i gir)

5.4.1.6 Vurdering av miljgretningens effekt pa tidsbruken knyttet til dreining av
innretning

Basert pa tilgjengelighetsplottet for en generisk larelivbat vil det vaere behov for a dreie innretningen,
for & optimalisere sjgsettingsforholdene for livbatene, ved miljgretninger innenfor +/- 80 grader
relativt til baugen. Figur 5.17 presenterer tre forskjellige miljgretninger som er analysert for a finne
den miljgretningen hvor det tar lengst tid a rotere innretningen til sikker orientering, det vil si 80 grader
relativt til baugen. Det er foretatt beregninger for 0 grader, 30 grader og 60 grader relativt til baugen.

Dropp av utvalg av ankerliner

= Livbatstasjon

Figur 5.17 Forskjellige miljgretninger
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Det fremgar av Figur 5.18 at det tar lengst tid a dreie til sikker orientering (80 grader) ved miljg
kommende rett mot baugen, det vil si miljg fra 0 grader. Basert pa dette ble alle beregninger i studien
basere seg pa miljg fra 0 grader, da dette medfgrer den lengste rotasjonstiden.

Innretningens vinkel etter dropp av liner

180

160

140

Vinkel relativt til vind [°]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Minutter

0 grader

30grader = : = 60grader ====- "Sikker heading"

Figur 5.18 Effekt fra miljgretning pd tid til G dreie innretningen

5.4.2 Innretning pa ATA

Dersom innretningens lokasjon vanskeliggjgr dropp av ankerliner, og vaerforholdene ikke tillater
utsetting av livbater, vil en ved & slakke ut ankerlinene og benytte trusterkraft kunne dreie
innretningen for a optimalisere sjgsettingsforholdene for livbatene.

Det er lagt til grunn at det tar 9 minutter a8 oppna tilstrekkelig slakk i ankerlinene, se kapittel 3.6 i
hovedrapporten. Figur 5.19 viser at etter a ha slakket ankerlinene tilstrekkelig vil innretningen
respondere som om den var pa DP, og dreie hurtig. | realiteten vil innretningen kunne starte dreining
samtidig som ankerlinene lares, og total ngdvendig tid til dreining er derfor a anse som et konservativt
anslag. Figuren viser at det vil ta ca. 10 minutter @ dreie innretningen 80 grader, og dermed
optimalisere sjpsettingsforholdene for livbatene. Dreiningstiden er, som figuren viser, svaert lite
pavirket at vindforholdene.

GLOBAL
ST-12089-2 / Rev. 2.0 — 16.01.2017 Utarbeidet i samarbeid med ~ MAZTILE Side 30

CONSULTANCY
& ENGINEERING



Alternative Igsninger for evakuering fra flyttbare innretninger SAFETEC

Vedlegg B - Marine simuleringer

Vinkel relativt til vind [°]

360
330
300
270
240
210
180
150
120

90

60

30

Innretningens vinkel etter maksimal slakking av liner - Posmoor ATA

P e e e e R ey T R PPy

0 2 4 6 8 10 12

Minutter

126m/s = - = 18.9m/s

26m/s e==—-—-- Sikker "heading"

Figur 5.19 Innretningens vinkel etter maksimal slakking av liner
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