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1 SAMMENDRAG

DNV

DNV har i perioden april 2021 til mai 2022 utfart en studie for & sammenstille informasjon om aktgrenes vurdering av

vedlikeholdets effekt, hvordan aktagrene evaluerer vedlikeholdet systematisk pa grunnlag av registrerte data for ytelse og

teknisk tilstand for innretninger eller deler av disse, og hvordan evalueringen brukes til kontinuerlig forbedring av

vedlikeholdsprogrammet. Studien har veert avgrenset til aktarene pa norsk sokkel for permanent plasserte innretninger

og har lagt vekt pa mulighetene for forbedring av sikkerheten samt de risikoene og usikkerhetene manglende og

mangelfullt vedlikehold kan innebesere. Som en del av forberedelse til informasjonsinnhentingen fra operatgrselskapene

har DNV gjennomgaétt

e Tilsynsrapporter med cirka 445 relevante avvik som er gitt av Ptil i perioden 2012 til 2021

e Relevante granskningsrapporter

¢ Relevante standarder, rapporter og studier knyttet til temaet

e Risikoniva i norsk petroleumsvirksomhet (RNNP) /2/

DNV gjennomfgrte et innledende mgte med operatgrselskapene for & etablere en omforent forventning til studien og

informasjonsinnhentingen. Det ble i denne forbindelse sendt ut konkrete omrader og spesifikke temaer som DNV gnsket

at operatgrene skulle belyse. Det ble deretter gjennomfgrt mgter med operatarselskapene hvor selskapene presenterte

sine innspill til studien.

11

Hovedobservasjoner

Operatgrselskapene har gjort et grundig arbeid i & bistd med informasjonsinnhentingen til studien og mgtene har vaert
preget av penhet og vilje til deling og forbedring knyttet til temaet i bransjen. Studien har vist at operatarselskapene har
prosesser og styrende dokumenter for analyse og forbedring med ulik grad av modenhet og implementering. DNV har

identifisert og kategorisert metoder for vedlikeholdsforbedring, hvorav noen er godt etablert mens andre i ulik grad er

utviklet og iverksatt. En liste med beste praksis metoder for evaluering av vedlikeholdets effekt samt grad av bruk er

beskrevet i tabellen nedenfor.

# Tiltak Verktgy/metoder Grad av bruk
1 Revisjon av forbyggende Full giennomgang av forbyggende vedlikeholds- Blir gjort av de fleste, men med fokus pa
vedlikeholdsprogram, program der man analyserer historikk, preventivt opprydning og kostnadsreduksjon.
cirka hvert 5 ar program, kostnader, ytelse og oppdaterer Kan kombineres med #2. og med tilhgrende
programmet. spesifisert datafangst.
2 Sviktmodi mot Oppgang av observerte sviktmodi mot vedlikeholds- Begrenset brukt i dag
vedlikeholdsstrategi strategi (konsept) per utstyrstype med tanke pa &
(konsept) oppdatere disse. Kan kombineres med #1.
3 Sikkerhetssystemer; e Statusrapport for sikkerhetsinstrumenterte
analyse av ytelse systemer Gjgares av de fleste som del av rapportering
e (Halv-)Arlig rapport for prestasjon; tilgjengelighet, ~mot sikkerhetsinstrumenterte systemer
palitelighet og vedlikehold samt RNNP. Manedlig eller kvartalsvis
e Manedsmgte med operasjon om demands/- giennomgang synes tilstrekkelig.
blokkeringer/sikkerhetskritiske feil
e Gjennomgang av feilrater/feilstatistikk
4 Integritetsrapportering Rapport for integritet per disiplin; brgnn, SPS, rar, Gjgres av alle, typisk en gang per ar.
struktur, topside
5 Bruk av instrumentert Tilstandsvurderinger og varslinger fra Kun ett selskap rapporter & gjare dette
tilstandsovervakning som tilstandsovervakningsverktay systematisk.
en del av prosessen for Kan kombineres med #2.
vedlikeholdsanalyse.
6 Rotarsaksanalyse Teknisk rotarsaksanalyse etter store hendelser Gjgres av alle.
Teknisk rotarsaksanalyse etter mange gjentatte Gjares mer sporadisk, og kriterier for nar
mindre hendelser dette gjares er uklare.
7  Oppfoelging av etterslep Regelmessig rapportering og oppfalging. Gjares av alle

forebyggende vedlikehold
og status pa korrigerende
vedlikehold
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# Tiltak Verktgy/metoder Grad av bruk

8 Prioritering av vedlikehold  Risikovurdering av vedlikehold gjgres, men med noe  Gjgres av alle, men grad av
(primeert korrigerende ulik metodikk (dels automatisk, dels manuelt). De kvalitetssikring kan variere.
vedlikehold) fleste av selskapene gjar kvalitetssikring av

risikoevalueringen

Prosessene for rapportering og oppfalging av integritet har veert godt etablert i lang tid. Denne aktiviteten inkluderer
rapportering av faktisk tilstand, inklusive utestdende vedlikehold og avvik mot de ulike sikkerhetsbarrierene. Prosessene
for analyse av vedlikeholdshistorikk er til sammenligning i mindre og mer varierende grad etablert og iverksatt p& alt
sikkerhetsutstyr. Studien har imidlertid identifisert en rekke innovative lgsninger og gode praksiser som gir en god basis
for erfaringsutveksling og forbedring i bransjen knyttet til omradet vedlikeholdsanalyse og -effektivitet.

Det har i noen tilfeller blitt lagt ned en betydelig innsats i utvikling av verktgy for sammenstilling av vedlikeholds- og
palitelighetsdata for beslutningsstatte. Mye av denne utviklingen har skjedd relativt nylig i lgpet av de siste arene i
forbindelse med digitaliseringsinitiativ. Utviklingen har vaert ngdvendig p& grunn av manglende funksjonalitet for
vedlikeholdsanalyse i eksisterende systemer for forvaltning av vedlikeholdsdata (CMMS). Et datagrunnlag som i stor
grad er basert pa ISO 14224 har veert pa plass for innsamling av vedlikeholdshistorikk over lang tid uten store endringer
og oppdateringer. For operatgrselskap som har samlet feildata i henhold til ISO 14224 er forutsetningene til stede for &
kunne bruke denne historikken til analyse av store datamengder, beslutningsstatte og kriterier for videre dybdeanalyser.

Oppgang og analyse av sviktmodi mot etablert vedlikeholdsstrategi per utstyrstype har blitt identifisert til & veere et
omrade med varierende fokus og med fa eksempler pd metoder og beste praksis. Gjennomgangen av granskninger
viser et forbedringspotensial knyttet til kunnskap om skademekanismer, manglende analyse og risikoforstaelse av feil
samt mangler i prosedyrer for utfarelse. For norsk sokkel er analysegrunnlaget og antall hendelser som bekrefter disse
forholdene lavt, men analyser fra Institution of Chemical Engineers bekrefter disse forholdene globalt.

Studien har vist at det legges ned en betydelig innsats i feilrapportering pa ulike koder pa korrigerende vedlikehold, men
ettersom det har blitt presentert begrenset med konkrete eksempler pa hvordan hele denne mengden av feilkoder og
historikk blir brukt er det grunn til & stille spgrsméal om bransjen tar ut verdi og kunnskap av denne innsatsen til &
redusere storulykkerisiko. P& noe utstyr med et begrenset antall sviktmodi er det relativt sett enklere & falge opp med
analyse og forbedring sammenlignet med utstyr som er mer kompleks med et stgrre antall sviktmodi. Granskninger
indikerer at forbedringspotensialet for industrien knyttet til vedlikeholdsanalyse og reduksjon av storulykkerisiko er & gke
innsatsen og forbedre systematikken pa analyse av historikk mot utstyr med flere og kanskje ukjent sviktmodi.
Sparsmalet aktarene bar stille seg er om en har nok innsikt og tillit til at alle sikkerhetskritiske sviktmodi og
skademekanismer er identifisert, forstatt og forebygget.

Selv om mengde vedlikehold rapportert til RNNP har gatt ned fra 2013 s& har det tilsynelatende fatt fa fglger for
sikkerhetskritisk etterslep, HMS kritisk utestdende korrigerende vedlikehold og rapporterte feilrater. RNNP viser et lavt
og stabilt etterslep pad HMS kritisk vedlikehold i hele perioden fra 2012. RNNP viser riktignok hayere feilrater pa DHSV,
EV stigergr og BDVer enn det som er industristandard noe som kan indikere manglende vedlikeholdsanalyse og
forbedring.

Ptil gir sveert fa avvik mot 849 Vedlikeholdseffektivitet i Aktivitetsforskriften. De fleste avvik er knyttet til
Styringsforskriften 85 barrierer og Aktivitetsforskriften §45 Vedlikehold. Sveert mange avvik er imidlertid knyttet til
mangelfullt vedlikehold / vedlikeholdsprogram eller mangelfull tilstand og / eller tilstandsvurdering. Disse avvikene kan
veere knyttet manglende analyse og evaluering av effekten av vedlikeholdet. Det kan veere flere arsaksforhold rundt
sveert fa avvik mot 849 Vedlikeholdseffektivitet. Ptil har en sveert viktig rolle og stor pavirkningskraft pa hvordan bransjen
forholder seg til kravene i forskriftene og Ptil kan gjennom & gke fokus mot krav i 8§49 Vedlikeholdseffektivitet indirekte
oke selskapenes fokus og innsats og totalt sett heve standarden for vedlikeholdsanalyse i bransjen.
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1.2 Forutsetninger for a lykkes

Basert pa informasjonsinnhentingen har DNV identifisert fglgende forutsetninger for & lykkes med vedlikeholdsanalyse
og — effektivitet:

1) Et godt datagrunnlag som blant annet inkluderer krav til utstyr, dokumentasjon og vedlikeholdshistorikk

2) Gode verktgy som presenterer informasjon i tilnaermet sanntid med god definisjon av kriterier og beslutninger
for videre oppfalging.

3) Gode arbeidsprosesser som sikrer kontinuerlig sgkelys pa analyse og forbedringer

Noen av operatarselskapene hadde sveert god erfaring med dedikerte palitelighetsingenigrstillinger som driver og legger
til rette for forbedringsarbeidet. Det ble nevnt av flere at det kan vaere en utfordring pa grunn av kapasitet og / eller
kompetanse for disipliningenigrer eller utstyrseiere a giennomfgre vedlikeholdsanalyse innen sitt ansvarsomrade.
Palitelighetsingenigren vil her kunne bidra med bade kompetanse og systematikk. DNV’s erfaring er at
forbedringsprosesser blir drevet av mennesker og at suksess er avhengig av god ledelse. Dette vil ogsa gjelde
vedlikeholdsforbedring og analyse. Forutsetningene knyttet til datagrunnlag, verktay og arbeidsprosesser bgr veere pa
plass, men forbedring skjer ikke uten at dette drives av mennesker inklusive ledere, palitelighetsingenigrer, utstyrseiere,
disipliningenigrer, vedlikeholdsledere og utfgrende personell.

Oppsummert s vil selskapets modenhet innen vedlikeholdsanalyse og forbedring kunne evalueres opp mot data-
grunnlag, verktgy, arbeidsprosesser og smarte lgsninger som vist i nedenfor. De tre fagrste vurderes som forutsetninger
mens smarte Igsninger bidrar til en effektivisering og i noen tilfeller gkt kvalitet i analyseprosessen. Ledelse og en
dedikert rolle for palitelighet og forbedring betraktes som kritiske suksess faktorer.

F........ Forutsetning
D....... Differentiator
KSF....Kritisk suksess faktor

D: Smarte Igsninger

F: Arbeidsprosesser

F: Verktgy

F: Datagrunnlag

*

KSF: Dedikert rolle for
palitelighet og forbedring

KSF: Ledelse
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2 BEGREPSOVERSIKT

2.1 Definisjon av viktige vedlikeholdsbegreper

For & sarge for en enhetlig forstaelse av begreper og sprak relatert til vedlikehold refereres det til NS-EN 13306:2017
Vedlikehold; Vedlikeholdsterminologi /1/. Tabell 2-1 under oppsummeres og definerer vedlikeholdbegrepene som anses

relevante for denne studien.

Tabell 2-1 Vedlikeholdsbegreper definert i henhold til NS-EN 13306:2017 Vedlikehold; Vedlikeholdsterminologi

11/

Vedlikeholdsbegrep

Definisjon

Grunnleggende termer

Vedlikehold

Kombinasjon av alle tekniske, administrative og ledelsesrelaterte tiltak giennom en enhets livssyklus
som har til hensikt & opprettholde den i eller gjenopprette den til en tilstand der den kan oppfylle den
krevde funksjonen

Vedlikeholdsledelse

Alle ledelsens aktiviteter som bestemmer kravene, malene, strategiene og ansvarsomradene knyttet til
vedlikehold, og implementeringen av dem ved hjelp av for eksempel vedlikeholdsplanlegging,
vedlikeholdskontroll og forbedringen av vedlikeholdsaktiviteter og gkonomi

Vedlikeholdsmal

Fastsatte og aksepterte mal for vedlikeholdsaktivitetene

Vedlikeholdsstrategi

Ledelsesmetode som brukes for & oppna vedlikeholdsmalene

Vedlikeholdsplan

Strukturert og dokumentert sett med oppgaver som omfatter aktivitetene, prosedyrene, ressursene og
tidsforbruket som kreves for & utfgre vedlikehold

Driftssikkerhet

Evne til & fungere som det kreves og slik det kreves

Vedlikeholdsevne
evne til vedlikeholdsstatte

Vedlikeholdsorganisasjonens evne til & levere riktig vedlikeholdsstatte pa riktig sted for & utfere den
krevde vedlikeholdsaktiviteten nar det kreves

Drift

Kombinasjon av alle tekniske, administrative og ledelsesrelaterte tiltak, unntatt vedlikeholdstiltak, som
resulterer i at enheten er i bruk

Egenskaper ved enheter

Palitelighet

Enhetens evne til & oppfylle krevd funksjon under gitte forhold innenfor et gitt tidsintervall

Driftsmessig palitelighet

Enhetens faktiske palitelighet nar det tas hensyn til driftsmodi, driftsforhold og at mulige forebyggende
vedlikeholdstiltak er utfart

Tilgjengelighet

Enhetens evne til & veere i en tilstand til & utfgre oppgaven under gitte forhold som det kreves og slik
det kreves, forutsatt at de ngdvendige eksterne ressursene er stilt til radighet

Redundans

Enhetens mulighet til & oppfylle krevd funksjon pa mer enn én mate nar det kreves av en enhet

Driftsforhold

Fysiske laster og miljgbetingelser som enheten utsettes for i Igpet av en gitt tidsperiode

Svikt og hendelser

Svikt

Tap av en enhets mulighet til & oppfylle krevd funksjon

Sviktmodus

Maten en enhet mister evnen til & oppfylle krevd funksjon p&

Sviktarsak

Forhold knyttet til spesifikasjon, utforming, framstilling, installering, bruk eller vedlikehold, som farer til
svikt

Degradering

Skadelig endring i fysisk tilstand som fglge av tid, som falge av bruk eller som skyldes en ekstern
arsak

Svikt som skyldes felles
arsak

Svikt i flere enheter som fglge av den samme direkte arsaken, der disse sviktene ikke er forarsaket
av hverandre

Primaersvikt

Svikt i en enhet som verken direkte eller indirekte skyldes en svikt eller en feil i en annen enhet

Sekundeersvikt

Svikt som skyldes en svikt eller en feil i en annen enhet

Plutselig svikt

Svikt som ikke kunne forventes ut fra tidligere undersgkelse eller overvaking

Skjult svikt

Svikt som ikke blir oppdaget under ordinger drift

Sviktmekanisme

Fysiske, kjemiske eller andre prosesser som kan fare til eller har fart til svikt

Alvorlighetsgrad

Potensielle eller faktiske ugunstige konsekvenser av en svikt eller en feil

Kritikalitet Numerisk indeks for alvorlighetsgraden av en svikt eller en feil sett i sammenheng med
sannsynligheten for at den inntreffer eller hvor hyppig den forekommer

Sviktkriterier Forhandsdefinerte betingelser som skal aksepteres som avgjgrende bevis pa svikt

Feil og tilstander

Feil Tilstand hos en enhet som karakteriseres av manglende evne til & oppfylle krevd funksjon, bortsett

fra utilgjengelighet pa grunn av forebyggende vedlikehold eller andre planlagte tiltak, eller p& grunn
av mangel pa eksterne ressurser

Latent/skjult feil

Eksisterende feil som ikke er oppdaget enné

Nedetilstand

Tilstand hos en enhet som ikke oppfyller krevd funksjon pa grunn av forebyggende vedlikehold eller
en feil
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Vedlikeholdsbegrep Definisjon

Driftstilstand Tilstand der en enhet fungerer som krevd

Standby-tilstand Tilstand hos en enhet som er i en oppetilstand, men ikke i drift under krevd oppetid

Former for vedlikehold

Forebyggende vedlikehold Vedlikehold som utfgres for & vurdere og /eller minske degradering og redusere sannsynligheten for

svikt i en enhet

Forhandsbestemt vedlikehold ~Forebyggende vedlikehold som utfares i henhold til etablerte tidsintervaller eller antall bruksenheter,
men uten forutgdende tilstandsundersgkelser

Tilstandsbasert vedlikehold tilstandsbasert vedlikehold

forebyggende vedlikehold som omfatter vurdering av fysisk tilstand, analyse og mulige pafalgende
vedlikeholdstiltak

Prediktivt vedlikehold Tilstandsbasert vedlikehold som utfgres etter en prognose utledet av gjentatt analyse eller kjente
egenskaper og evaluering av de vesentlige parameterne for degradering av enheten

Aktivt vedlikehold Del av vedlikehold der tiltak gjennomferes direkte pa en enhet for & opprettholde eller gjenopprette
enheten slik at den oppfyller krevd funksjon

Forbedring Kombinasjon av alle tekniske, administrative og ledelsesrelaterte tiltak som har til hensikt & bedre

forbedring av driftssikkerhet den iboende paliteligheten og/eller vedlikeholdsvennligheten og/eller sikkerheten til en enhet, uten &
endre enhetens opprinnelige funksjon

Modifikasjon Kombinasjon av alle tekniske, administrative og ledelsesrelaterte tiltak som har til hensikt & endre én
eller flere funksjoner hos en enhet

Korrigerende vedlikehold Vedlikehold som utfgres etter at en feil er funnet, og som har som formal & gjenopprette en enhet til
en tilstand der den kan oppfylle krevd funksjon

Utsatt korrigerende Korrigerende vedlikehold som ikke utfares umiddelbart etter at en feil er funnet, men som utsettes i

vedlikehold henhold til gitte regler

Fjernstyrt vedlikehold Vedlikehold av en enhet uten at personell har direkte fysisk tilgang til enheten

Vedlikeholdsaktiviteter

Inspeksjon Undersgkelse av samsvar ved hjelp av maling, observasjon eller prgving av de relevante
egenskapene ved en enhet

Tilstandsovervaking Aktivitet som utfgres enten manuelt eller automatisk, og som maler, i forutbestemte intervaller, en
enhets faktiske fysiske tilstand med hensyn til egenskaper og parametere

Rutinevedlikehold Regelmessige eller repeterbare enkle, forebyggende vedlikeholdsaktiviteter

Feildiagnose Tiltak som utfares for & finne og lokalisere feil og identifisere arsaker

Feillokalisering Tiltak som utfares for & identifisere den defekte enheten pa riktig enhetsniva

Gjenoppretting Hendelse der oppetilstanden gjenopprettes etter en svikt

Reparasjon Fysisk tiltak som utferes for & gjenopprette krevd funksjon til en defekt enhet

Ekstraordineert vedlikehold Forebyggende vedlikehold som utfgres med ujevne mellomrom, og som har en betydelig innvirkning
i form av totale livssykluskostnader

Tidsplan for vedlikehold Plan som angir nar en bestemt vedlikeholdsoppgave bar utfares

Termer knyttet til tid

Oppetid (UT) Tidsintervallet en enhet er i en oppetilstand

Nedetid (DT) Tidsintervallet en enhet er i en nedetilstand

Driftstid (OT) Tidsintervallet en enhet er i en driftstilstand

Vedlikeholdsstgtte og -verktgy

Vedlikeholdsstatte Anskaffelse av ngdvendige ressurser, tjenester og ledelse for & utfere vedlikehold

Eksterne ressurser Ressurser, bortsett fra vedlikeholdsressurser, som enheten bruker til & utfgre krevd funksjon

Vedlikeholdslinje Posisjon i en organisasjon der det skal utfgres et angitt niva av vedlikehold pa en enhet

Vedlikeholdsorganisasjon

Sviktanalyse Logisk og systematisk undersgkelse av enheters sviktmodi og sviktarsaker far eller etter en svikt for
& identifisere konsekvensene av svikt i tillegg til sannsynligheten for at svikt forekommer

Vedlikeholdslogg Del av vedlikeholdsdokumentasjonen som inneholder historikken til alle vedlikeholdsrelaterte data for
en enhet

@konomiske og tekniske faktorer

Midlere tid mellom svikt Gjennomsnittlig tid mellom svikt

(MTBF)
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2.2 Forkortelser

Tabell 2-2 Forkortelser brukt i rapporten

Forkortelse

Forklaring

Al

Atrtificial Intelligence

BDV Blowdown Valve

CBM Condition-based maintenance

CMMS Computerized Maintenance Management System
DHSV Down Hole Safety Valve

EN European Committee for Standardization

ESD Emergency Shutdown

Ex Explosion

FV Forebyggende Vedlikehold

HMS Helse Miljg og Sikkerhet

IChemE Institution of Chemical Engineers

IEC International Electrotechnical Commission

ISO International Organization for Standardization
ISO fag Isolering, Stillasbygging og Overflatebehandling fag
KPI Key Performance Indicator

LCI Life Cycle Information

MTBF Mean Time Between Failure

NORSOK NORsk SOkkels Konkurranseposisjon

OERDA Offshore Equipment Reliability Database

PM Preventive Maintenance

POB Personnel on Board

PSA Petroleum Safety Authority

PSV Pressure Safety Valve

ptil Petroleumstilsynet

RBI Risk Based Inspection

RCFA Root Cause and Failure Analysis

READI REquirement Asset Digital lifecycle Information
RNNP Risikoniva i norsk petroleumsvirksomhet

SAS Safety & Automation System

SIL Safety Integrity Level
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3 INTRODUKSJON TIL STUDIEN

Det er blitt gjennomfart en studie om hvordan effekten av vedlikehold av sikkerhetskritiske funksjoner, systemer og
utstyr evalueres gjennom & innhente informasjon fra utvalgte operaterer. Studien har veert en sammenstilling av
aktarenes vurdering av vedlikeholdets effekt, hvordan de evaluerer vedlikeholdet systematisk pa grunnlag av registrerte
data for ytelse og teknisk tilstand for innretninger eller deler av disse, og hvordan evalueringen brukes til kontinuerlig
forbedring av vedlikeholdsprogrammet. Studien har veert avgrenset til aktgrene pa norsk sokkel for permanent plasserte
innretninger og har lagt vekt pa mulighetene for forbedring av sikkerheten samt de risikoene og usikkerhetene
manglende og mangelfullt vedlikehold kan innebaere. Studiet har ikke vaert et tilsyn for & avdekke brudd pa regelverket.
Hovedintensjonen har veert & innhente kunnskap om systematikken knyttet til temaet i naeringen.

3.1 Bakgrunn og malsetting

Mangelfullt og manglende vedlikehold har ofte vist seg & veere en medvirkende arsak til storulykker.
Storulykkepotensialet gjer at sikkerhetsarbeidet generelt og vedlikehold av sikkerhetskritisk utstyr blir lagt stor vekt pa i
petroleumsvirksomheten. Data fra RNNP /2/ over tid viser blant annet at:

» Flere innretninger ikke opprettholder ytelsen til sentrale barriereelementer i henhold til aktgrenes egne krav; det
vil si at de ikke oppfyller bransjekravet med hensyn til antall feil

» Flere innretninger har ikke utfart forebyggende og korrigerende vedlikehold for HMS-kritisk utstyr i henhold til
aktgrenes egne frister

Malet med studien har veert & styrke kunnskapen om hvordan aktarene faglger opp regelverkets krav og deres egne krav
til ytelse og teknisk tilstand av funksjoner og utstyr som er viktige for sikkerheten, og hvordan de sikrer at disse holdes
ved like slik at de kan utfgre sine krevde funksjoner i alle faser av levetiden. Videre er malet & bidra til at den enkelte
aktaren og naeringen reduserer risiko gjennom & bedre effekten av dette vedlikeholdet og derigjennom forbedrer
vedlikeholdsprogrammet, jamfar aktivitetsforskriften 8 49 om vedlikeholdseffektivitet som krever at effektiviteten av
vedlikeholdet skal evalueres systematisk p& grunnlag av registrerte data for ytelse og teknisk tilstand for innretninger
eller deler av disse. Evalueringen skal brukes til kontinuerlig forbedring av vedlikeholdsprogrammet, jamfar
styringsforskriften § 23 om kontinuerlig forbedring. Vedlikeholdet er derfor en viktig del av barrierestyringen. Det er en
nadvendig forutsetning for & opprettholde og verifisere ytelsen til en barriere.

Som uttrykt har hovedfokuset for dette studiet veert nedre del av styringsslagyfen vist i Figur 3-1 under, men det har ogsa
blitt belyst eventuelle andre mangler i de gvrige delprosessene som vil pavirke kvaliteten av forbedringsarbeidet.
Eksempelvis vil «analyse og forbedring» vaere avhengig av god kvalitet pa rapporteringen knyttet til feil og utfert
vedlikehold.

Resources Management of maintenance work process Results

Goal and Maintenance . Maintenance
; Planning )
requirements programme execution
Organisation

777777777777777 ———
- \ - ~ It )
N Resource | [ / Management and ' | Technical |
Materials | [ 3 ) | .
needs i \ verification // | condition i
N
Documentation
and IT systems

Risk level

——

Production
assurance

Figur 3-1 Styringsslgyfe der fokusomrade for denne studien er markert
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3.2 Tilneerming for datainnsamling og gjennomfgring av oppgaven

DNV har foretatt en gjennomgang av fglgende kilder som en del av studien:
» Informasjonsinnhenting fra operatgrselskapene
> Avvik pavist av Ptil tilsyn i perioden 20212 til 2021
» Resultatene fra RNNP rapport fra 2021 /2/
» Ptil sine granskinger av hendelser offshore NCS
» Major Process Safety Incidents versus Root Cause Map fra IChemE
» Tidligere studier og rapporter utgitt av Ptil /3/ /4/ /5/ 16/ 7] 18/ 19/ 132/ /10 / /11/ /12/
» Relevante standarder

Evalueringen av datakildene har til hensikt & etablere et helhetsbilde pa status og utfordringer knyttet til vedlikehold i
bransjen. Analyse av avvik fra tilsyn, granskninger og rapporter som RNNP supplerer informasjonsinnhentingen fra
operatgrselskapene og gir et helhetsbilde pa status for oppgaven i studien. Denne statusbeskrivelsen blir sa analysert
og diskutert for & peke pa

» hvordan neeringen kan styrke oppfalgingen av krav til ytelse og teknisk tilstand av funksjoner og utstyr som er
viktige for sikkerheten, og

» hvordan en sikrer at disse holdes ved like slik at de kan utfgre sine krevde funksjoner i alle faser av levetiden

> hvordan en kan reduserer risiko gjennom a bedre effekten av dette vedlikeholdet og derigjennom forbedrer
vedlikeholdsprogrammet

Basert pa malsetningen til oppgaven har fokuset for oppgaven veert & innhente god praksis og presentere gode
lgsninger, fa en oversikt over hvilke standarder og praksiser operatgrene handler ut ifra og hvilke utfordringer som
operatgrene har opplevd og opplever i dag.

Figuren nedenfor viser tilnaerming til hvordan informasjonskilder er brukt til & lase oppgaven i studien.

Informasjonsinnhenting
fra operatgrene

Statusbeskrivelse

Status og utfordringer Beste praksis

Analyse og

diskusjon

Figur 3-2 Tilnaerming til hvordan informasjonskilder ble brukt til & Igse oppgavene i studien
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Studien har blitt gjennomfart i to faser, der tilnaermingen til gjennomfaringen har veert som illustrert i Figur 3-3 under.

Fase 1

Konkretisering av oppgaven,
gjennomgang av eksisterende
standarder, tilsyn, granskninger,
RNNP, studier og rapporter.

Informasjonsinnhenting gjennom
moter og samtaler med Equinor,
Lundin og Var Energi

[> Rapportering og presentasjon

Fase 2

Evaluering og justering av
metodikk fra fase 1

Konkretisering av oppgave for
Covid-19 tilleggsinformasjon

Forberede moter med operaterene

)

Informasjonsinnhenting gjennom
moter og samtaler med
ConocoPhillips, Aker BP og
OKEA.

Informasjonsinnhenting relatert til
Covid-19 gjennom mater og

Sammenfatte informasjon fra fase
1 og fase 2.

Publisering av rapport

samtaler med Equinor, Lundin og
Var Energi

Figur 3-3 Tilnaerming til gjennomfgring av oppgaven

Innledningssparsmalene som ble presentert til operatarselskapene var
> Hva er de viktigste forutsetningene for & lykkes med evaluering av effekten av vedlikeholdet?
» Hva er de stgrste utfordringene med evaluering av effekten av vedlikeholdet?

Studien ble gjennomfart i to faser, fase en som ble gjennomfart i 2021, og fase 2 i 2022. For fase 1 ble det gjort en
gjennomgang av eksisterende standarder, tilsyn, granskninger, RNNP, studier og rapporter i tillegg til en konkretisering
av oppgaven mellom DNV og petroleumstilsynet.

Etter at oppgaven var konkretisert ble det utsendt invitasjonsbrev for studien til selskapene som skulle delta. | tillegg til &
informere om malsetningen og formalet til studien var det oppgitt forventinger om hvilke roller og funksjoner det var
gnskelig skulle delta fra selskapenes side. Det ble ytret ghske om samtaler med relevante personer som har innsikt, er
involvert i, og har ansvar for & evaluere effekten av vedlikeholdet. Eksempler for hvilke roller dette kunne veere ble
oppgitt som:

» Ansvarlige for vedlikeholdsprosessen (governance)
»  Ansvarlig for vedlikeholdsprogrammet, inkludert kontinuerlig forbedring
> Involverte i planlegging, utfgrelse og rapportering av vedlikehold

Som bidrag til & identifisere relevante kandidater for samtalene kontaktet DNV selskapene for & avklare hvilke roller og
funksjoner som var relevante. | tillegg ble det oppgitt at det var gnskelig at studien ble gjort kjent for arbeidstakernes
representanter, deriblant vernetjenesten, og det ble oppfordret til at det skulle legges til rette for deltakelse fra
verneombud. | gjennomfaring av mgtene har selskapene typisk mgtt med representanter som myndighetskontakt,
vedlikeholdsledere, teknisk disiplinansvarlige, palitelighetsingenigr og ansvarlige for utvikling av digitale verktgy. | noen
tilfeller har selskapene inkludert representanter fra organisasjonen til havs.

Etter at kontakt med selskapene var opprettet ble det satt opp et digitalt fellesmgte med operatgrene hvor formal med
studien, forventninger og plan for gjennomfaring ble presentert. | etterkant av dette mgtet ble temaene og spgrsmalene
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vist i Tabell 3-2 sendt ut til selskapene. Bakgrunnen for utvalg av disse temaene og spgrsmalene har sin bakgrunn i
styringsslayfen vist i Figur 3-1. Tabell 3-1 viser utvalg av tema versus steg i styringsslgyfen. Som det framgar er de
fleste tema konsentrert om nedre del (analyse og forbedring), men noen tema omfatter flere deler av styringsslayfen.

Tabell 3-1 Tema for informasjonsinnhenting knyttet til steg i styringsslgyfen

(o))
= ~
() — S [)
- § = 2 2 5 2 2 o @
o = @ = ) Q = [} =] [)
Tema s g’ o g 0 s g qE) § 3
o ) ~ o < = & -
E
1. Indikatorer og trender for
styring av vedlikehold over tid X X X X
2. Styring, industristandarder X X X X
og metoder
3. Kontinuerlig forbedring av
vedlikeholdskonsept gjennom X X X

palitelighet, forbedrings-forslag,
leering og hendelser

4. Barriere dashboard og
evaluering av prestasjon, plan X X X X X
og planlegging

5. Dataverktgy, dataunderlag
og digitaliserings- X X X X
muligheter/CMB

6. Kvalitet og presisjon i
operativ utfgrelse

7. Overordnet
anleggsgjennomgang og X X X
ledelsesprioritering

Ut fra forutsetningene gitt gjennom oppgaven ble mgtene og samtalene for informasjonsinnhenting i fase 1 med
Equinor, Lundin og Var Energi gjennomfgrt. DNV gjorde en sammenstilling av resultatene, som ble presentert for Ptil.

For fase 2 ble det gjennomfart en evaluering og sma justeringer av metoden basert pa erfaringene fra fase 1. I tillegg
kom det foresparsel fra Ptil om & inkludere spgrsmal om hvordan pandemisituasjonen (COVID-19) har pavirket
vedlikeholdet under pandemien som tema under informasjonsinnhentingen. DNV konkretiserte og avgrenset sammen
med Ptil informasjonsinnhentingen for COVID-19 og vedlikehold gjennom konkrete spgrsmal som ble delt med
operatgrene i forkant av mgtene. Disse ble sa tilfart som et ekstra tema gjengitt i Tabell 3-2. Det ble gjennomfgrt ekstra
digitale mgter med selskapene i fase 1 dedikert for disse spgrsmalene. Fase 2 i studien ble gjennomfart etter samme
mal som fase 1, med unntak av de ekstra digitale mgtene om COVID-19. | etterkant av mgtet ble temaene og
sparsmalene i Tabell 3-2 sendt ut, og informasjonsinnhentingen ble gjennomfart gijennom mgter og samtaler med Aker
BP, OKEA og ConocoPhillips.

| etterkant av mgtene er informasjonen fra selskapene blitt anonymisert og presentert i denne rapporten.
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Tabell 3-2 — Tema og spgrsmal for studiet — Effekten av vedlikeholdet

Tema

Spegrsmal

1.

Indikatorer og trender for
styring av vedlikehold
over tid

Har indikatorene endret seg?

Har vedlikeholds strategien endret seg?

Har kriteriene pa indikatorene endret seg? Har en oppnadd resultater?

Hva er kriterier for justering?

Opplever dere at vedlikeholds mengden har gatt ned de siste arene? Hva er arsakene?
Vet en om mengde vedlikehold pavirker sikker heten?

Hvordan oppleves vedlikehold og sikkerhet av offshorepersonell?

Er informasjon om tilstand vanskelig & kommunisere / synliggjgre?

2. Styring, industristandarder Sentralisering versus desentralisering, fordeler og ulemper med maten det organiseres pa?
og metoder Har disipliningenigrene kapasitet til & gjgre analyse?
Hvilke standarder brukes?
Mangler industrien en god standard?
Er standarder og metoder enhetlig implementert?
Er praksis enhetlig?
Store variasjoner mellom anlegg, gammelt og nytt?

3. Kontinuerlig forbedring av Bruk av pélitelighetsdata for optimalisering
vedlikeholdskonsept Hvordan sikres det at en dekker alle kritiske sviktmodi og skademekanismer?
gjiennom palitelighet, . Hvordan oppdateres konsepter for a ta inn ny laering pa tvers i selskapet?
forbedringsforslag, leering Risikoforstaelse knyttet til feil p& utstyr?
og hendelser o ) . N

Kriterier for implementering av forbedringsforslag

Hvordan sammenlignes vedlikeholdskonsepter pa tvers av anlegg?

AF 8§ 46; For funksjonsfeil som kan fare til alvorlige konsekvenser, skal den ansvarlige
identifisere de ulike sviktmodiene med til hgr ende sviktarsaker og sviktmekanismer, og
ansla sviktsannsynligheten for den enkelte sviktmodusen.

4. Barriere dashboard og Gir barrierepanelet en reell indikasjon pa ytelse av sikkerhetssystemer?
evaluering av prestasjon, Er informasjonen for aggregert?
plan og planlegging Brukes panelet aktivt ndr en skal planlegge arbeid?

Hjelper barrierepanelet til & planlegge daglig arbeid?
Hvordan brukes resultater fra analyser i planleggingsarbeidet?

5. Dataverktay, Er verktgyene egnet for analyse? Er SAP konfigurert med analyse som formal?
dgt_aunderlag 09 Brukes kunstig intelligens og prosessering av store datamengder?
(élig\;/;gahsermgsmullgheter/ Nye verktay, hva brukes av verktay utover SAP?

Forskjell mellom gamle og nye anlegg?

Kvalitet p& data / rapportering / pélitelighet p& informasjon?

Positiv versus kun negativ rapportering?

Direkte maling pa tilstand og avvik og hvordan pavirker dette vedlikeholdsprogrammet i
SAP / vedlikeholdskonsept?

6. Kvalitet og presisjon i Vedlikeholdsintroduserte feil, hvordan handteres dette i effekten av vedlikeholdet?
operativ utfarelse Hva er krav til rapportering? Positiv versus negativ rapportering?

Hvor stort eierskap har offshoreorganisasjonen til utstyret og effekten av vedlikeholdet?
Hvordan sikres kompetanse og oppleering for vedlikeholdsprosessene i den operative
utfgrelsen?

7. Overordnet Hvordan pavirker resultater fra anleggsgjennomgangene / tilsyn / internrevisjon
anleggsgjennomgang og vedlikeholdsprioriteringen?
ledelsesprioritering Hvordan pavirker anleggsintegritet og produksjon vedlikeholdsbudsijettene?

8. Effekten av COVID-19. Ser dere sammenhenger mellom COVID-19 og styringen av vedlikeholdet? Hvilke

vurderinger har dere selv gjort for & forsta disse sammenhengene?

Har COVID-19 fart til endringer i vedlikeholdsstrategi /filosofi og arbeidsprosesser for
vedlikehold? Gitt endringer, forventes det at disse endringene farer til varige eller kun
midlertidige endringer?

Har COVID-19 pavirket evnen til & utfare planlagt vedlikehold (FV/KV)? Omfang av
utsatt vedlikehold?

Oppleves det at COVID-19 har pavirket vedlikeholdsleverandarenes kapasitet og
kompetanse?
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3.3 Antagelser og begrensninger i tolkning av studiens resultater

Studien har veert avgrenset til aktgrene pa norsk sokkel for permanent plasserte innretninger og har lagt vekt pa
mulighetene for forbedring av sikkerheten samt de risikoene og usikkerhetene mangelfullt vedlikehold kan innebeere.

DNV har valgt & gjennomfgre studien med en gitt tilnaerming og metode og det tas forbehold om valgt metode vil kunne
ha noen begrensninger eksempelvis knyttet til

e detaljeringsniva i informasjonsinnhentingen

e operatagrenes valg av hva det gis tilbakemelding pa

¢ eventuelle misforstaelser og feiltolkninger av det som ble sagt i magtene med operatgrene
e eventuelle utelatte fokusomrader

DNV opplevde at operatgrselskapene vare apne og delte ngdvendig informasjon under mgtene. DNV har tatt
utgangspunkt i at det operatgrselskapene har rapportert gir et fullstendig bilde pa deres aktiviteter innenfor oppgavens
omfang. DNV har ikke studert styrende dokumentasjon eller verifisert resultatene av den enkelte operatgr sitt arbeid.

DNV mener a ha dekket alle relevante fokusomrader for oppgaven, men det gjgres oppmerksom pa at primaerfokus for
informasjonsinnhentingen har vaert pa effekten av vedlikeholdet under drift og ikke i prosjektfasen.
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4 ETABLERTE STANDARDER FOR STYRING AV VEDLIKEHOLD MED VEKT
PA ANALYSE OG FORBEDRING

Evalueringen av relevante standarder har til hensikt & identifisere beste praksis for vedlikeholdsforbedring og analyse
samt & stille dette opp mot operatgrselskapenes praksis innenfor omradet. Dette kapitlet diskuterer relevante standarder
for denne studien med DNV’s vurdering av grad av bruk pa norsk sokkel. De fleste selskapene gav tilbakemelding pa at
de baserer sitt arbeid pa etablerte standarder i forhold til etablering og implementering av forbedringsarbeid. En rekke
standarder er ogsa brukt som referanser i veiledningene til Ptils forskrifter. | den forbindelse har DNV gjennomgatt
etablerte standarder knyttet til sikkerhet, palitelighet og vedlikehold for & identifisere anbefalinger og beste praksis
knyttet til analyse og forbedring av vedlikehold. Det vil gi en sammenligning med hva selskapene gjgr, og hva etablerte
standarder anbefaler.

Det kan nevnes at Norsk Forening for vedlikehold har laget en standardsamling med flere hundre standarder innen
vedlikeholdsfaget /13/.

De viktigste standardene og beste praksisene knyttet til vedlikeholdsforbedring og analyse for norsk olje og gassindustri
er visti Tabell 4-1. Noen av disse standardene er internasjonale (eksempelvis 1ISO), mens andre er spesifikke for norsk
olie og gassindustri (NORSOK). P& generell basis dekker NORSOK standarder spesifikke behov som er identifisert i
norsk oljie og gass industri. Eksisterende NORSOK standarder blir Iapende vurdert & kunne erstattes av internasjonale
standarder eksempelvis gjennom standardisering og utviklingsarbeid under ISO/TC67 (Materials, equipment and
offshore structures for petroleum, petrochemical and natural gas industries).

NORSOK Z-008 /14/ er en ngkkelstandard, referert til i Ptils regelverk og anvendt av alle operatgrene som var med i
denne undersgkelsen.. Denne standarden hadde en starre revisjon i 2011, og er siden revidert i 2017. Z-008
standarden adresserer kravene i aktivitetsforskriften seksjon IX, Vedlikehold, direkte, samt at den beskriver
styringsslgyfen med anbefalte aktiviteter per steg i denne. Z-008 referer til en rekke norske og internasjonale standarder
som er relevante innen faget.

RCM er en metodikk som er utstrakt brukt for etablering av et palitelighets- og risikobasert vedlikeholdsprogram.
Begrensningen til RCM er at metodikken er tidkrevende og omfattende a gjennomfgre. Bruk av generiske konsepter
sammen med leverandgrenes anbefalinger og tilpasset det enkelte anlegget brukes av de fleste operatgrene.
Standarden IEC 60300-3-11 /15/ er den mest refererte standarden for RCM. Ofte brukes FMECA som en forenklet
metodikk for sviktanalyse. En av de mest refererte standardene her er IEC 60812 /16/. Varianter av RCM metodikken
kan ogsa brukes for vedlikeholdsoptimalisering og er dermed en sentral metodikk for hvordan effekten av vedlikeholdet
evalueres.

Ved etablering av vedlikeholdssystemer (Computerized Maintenance Management System, CMMS) vil de fleste brukere
(operatarer, utstyrsleverandgrer) og CMMS leverandgrer bruke 1ISO 14224 /17/ som basis. Den definerer blant annet
utstyrshirarki og taksonomi som er ngdvendig i konfigureringen av et vedlikeholdssystem, krav til data kvalitet og gir
faringer for hvilke data som bar og kan brukes i prosessen for vedlikeholdsforbedring, evaluering av palitelighet og
analyse. ISO 14224 definerer imidlertid ikke en arbeidsprosess for vedlikeholdsforbedring og analyse.

Generelt er standarder knyttet til vedlikehold sterkt fokusert pa teknikker og ikke prosesser. Standardene har starre
fokus pa a etablere vedlikeholdsprogram og KPler, reflektert gjennom “gvre del av styringsslgyfen”, som vist i Figur 3-1.
En kan fa et meget godt grunnlag for & etablere et forebyggende vedlikeholdsprogram ved & utfare gode og detaljerte
analyser i henhold til disse standardene. Det er lite informasjon og konkrete oppskrifter i standardene néar det gjelder &
falge opp og analysere vedlikeholdsprogrammet.

Barrierestyring er godt beskrevet i flere standarder og i Ptil sitt barrierenotat /18/. For instrumenterte sikkerhetssystemer
der man etablerer Safety Integrity Level (SIL)-krav brukes /20/ som grunnlag. Integritet i driftsfasen sikres gjennom et
regime der man tester barrierefunksjonen og registrerer tilstand, utfgrt test, vedlikehold og registrerer antall feil per
sviktmodus. De klassiske testene der man kan estimere feilfraksjon (antall feil over antall tester) er NOROG 070 /21/
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standarder dekkende, men for andre typer svikimodi og analyser av bakenforliggende arsaker gir ikke disse
standardene en god beskrivelse av metodikk for analyser.

Standarden ISO 20815 /19/ - «Production assurance and reliability management» kapittel B7 og Annex D og E
omhandler vedlikehold som del av kontinuerlig forbedring av pélitelighet til anlegget. Denne standarden gir en god
oversikt over forbedringsprosessen for vedlikehold, men ble ikke nevnt brukt av operatgrene gjennom denne studien.
Standarden er primeert rettet mot produksjon, men metodene som beskrives er gyldig for vedlikehold, inkludert
palitelighet av sikkerhetssystemer.

Lekkasjer i prosessanlegg (viktige sviktmodi er korrosjon og sprekking) og palitelighet av baerende struktur er beskrevet
i en rekke standarder innen faget risikobasert inspeksjon, RBI. Til forskjell fra annet vedlikehold sgker man i disse
standardene & modellere tid til feil pa ulike mater, og kombinert med konsekvens av feil setter man opp et inspeksjons-
og vedlikeholdsprogram som skal kontrollere risiko innen gitte kriterier. RBI praksis er evaluering av «funn» eller «ikke-
funn» og oppdatering av programmene deretter. Denne hyppige evalueringen av tid til neste inspeksjon basert pa
tilstand, estimert tid til feil, sannsynlighet og konsekvens er mindre brukt innenfor vedlikehold hvor aktivitetene i stor
grad kjgres pa faste intervaller uavhengig av tilstand. De viktigste standardene for inspeksjon for norsk sokkel er DNV-
RP-G101 /22/, DNV-RP-C210 /23/ for henholdsvis prosess og struktur. For rgrledninger er DNV RP-F-116 «Pipeline
Integrity Management» /24/ brukt av de fleste selskaper pa norsk sokkel. | tillegg er DNV RP 0002, Integrity
Managment of subsea systems /25/ brukt for undervannsproduksjonssystemer. Krav til brgnnintegritet er definert i
NORSOK D-010 /26/ ogi NOROG 117 /27/.

NORSOK Z-DP-002 /28/ standarden var grunnlaget for Life Cycle Information (LCI) kodestruktur brukt av de fleste
operatgrselskapene i Norge. Standarden er imidlertid 25 &r gammel, og bransjen har ikke prioritert & oppdatere eller
modernisere denne. En av grunnene er at man har selskapsvise standarder som brukes, og som er implementert i de
enkelte prosjektene. Prosjektet <READI» /29/ i regi av Standard Norge utreder en alternativ mate & strukturere basis
anleggsinformasjon pa. Dette arbeidet baseres pa en sakalt «Reference Designation System» (RDS) basert pa ISO
81346 serien som brukes av annen industri som for eksempel kraftindustri og bygg. READI metodikken er tenkt brukt
for nye prosjekter. READI ble avsluttet sommeren 2022. En anbefaling fra READI er & oppdatere NORSOK Z-DP-002 i
regi av NORSOK Z-TI Ekspertgruppe.

COVID-19 pandemien har vist sarbarhet i mange deler av samfunnet, deriblant innen olje og gass. En standard som er
lite brukt i Norge er ISO 55000-serien — «Asset Management» /30/ og 1ISO 22301:2019(en) «Security and resilience —
Business continuity management systems — Requirements» /31/. Formalet med disse standardene er & analysere
bedriftens sarbarhet for sterre ekstraordinzere hendelser, og derigjennom sette opp beredskap som kan avbgte og
redusere framtidige konsekvenser.

Tabell 4-1 Eksisterende standarder relevant for vedlikehold og COVID-19

Standard Relevant innhold
NS-EN 13306:2017 (EN 13306:2010) - Vedlikehold — Generisk standard som beskriver og definerer begreper innen
Vedlikeholdsterminologi vedlikehold. Viktig for a etablere et felles sprak i bransjen.

IEC 60300-3-11 - Dependability Management Part 3- RAM prosess beskrivelse.
11: Application guide — Reliability centred maintenance Beskrivelse av RCM prosess.

IEC 60300 3-14 — Dependability management Part 3- Kapittel 8 — Measurement analysis and improvement
14: Application guide - Maintenance and maintenance
support

IEC 60812, Analysis techniques for system reliability - En av de mest refererte standardene for gjennomfgring av FMECA
Procedure for failure mode and effects analysis

(FMEA)

IEC 61508, Functional safety for Denne standarden beskriver primzaert design av elektroniske
electrical/electronic/programmable electronic safety-  sikkerhetssystemer, og har en relativt liten del som beskriver forbed-
related systems ring av palitelighet i drift. Norog 070 (se #8 nedenfor) supplerer denne

og er lettere tilgjengelig for driftsfasen.
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Standard

Relevant innhold

NEK IEC TR 61511, Functional safety - Safety
instrumented systems for the process industry sector

Standard under IEC 61508, for process plant safety.

ISO 20815 - Petroleumsindustri, petrokjemisk industri
og naturgassindustri - Regularitet og palitelighets-
styring (ISO 20815:2018)

Denne standarden beskriver palitelighetsrelatert design gjennom hele
livssyklusen. Kap. B.7 «Performance data tracking and analysis —
Process 9» er mest relevant for driftsdelen.

070 — NORWEGIAN OIL AND GAS APPLICATION OF
IEC 61508 AND IEC 61511 IN THE NORWEGIAN
PETROLEUM INDUSTRY (Recommended SIL
requirements) (Rev. 03: June 2018)

Kapittel 10.6 - SIS monitoring and verification
Sec. 10.6.1: Failure registration and analysis
Appendix F: Barrierer og oppdatering av SIL performance.

1ISO 14224:2016 - Petroleumsindustri, petrokjemisk
industri og naturgassindustri - Innsamling og utveksling
av palitelighets- og vedlikeholdsdata for utstyr

Beskrivelse av taxonomi for innsamling av palitelighetsdata, og
metoder for estimering av palitelighetsparametere (Annex C). Samme
basis for estimering er brukt i OREDA databases.

Kapittel 6 — Benefits of RM data collection and exchange

NORSOK Z-008 (2017). Risk based maintenance and
consequence classification.

Kapittel 5. - Maintenance management

Kapittel 8.6 - Update maintenance programme/Continuous
improvement

Kapittel 8.7 - Maintenance programme and handling of aging
Kapittel 10.4 - Analysis and improvement

NORSOK S-001: Teknisk sikkerhet, Utgave: 7 (2021-
05-31)

Beskrivelse av barrierer for typiske offshore anlegg.

Barrier Management in Operation for the Rig
Industry (DNV, NSA), 2014, Prinsipper for barriere-
styring i petroleumsvirksomheten (2013, 2017)

Barrierenotat fra Ptil. Beskrivelse av prinsipper for barriere styring.

DNVGL-RP-G101: Risk-based inspection of offshore
topsides static mechanical equipment

RP utviklet av norsk industri for bruk i fom inspeksjonsplanlegging pa
prosessanlegg offshore.

DNV-RP-C210 Probabilistic methods for planning of
inspection for fatigue cracks in offshore structures

RP relater til planlegging av inspeksjon av offshore struktur

ISO 55000:2014: Asset management — Overview,
principles and terminology

ISO 55000 serien inneholder guideline og krav til organisering av
anleggsstyring

ISO 22301:2019(en): Security and resilience —
Business continuity management systems —
Requirements

Serie med standarder som beskriver prinsipper og krav til bedriftens
forretningsrisiko og beredskap som vil redusere denne risikoen.

DNV RP-F-116 Pipeline Integrity Management

Standard for integritet av r@rsystemer, beskriver metodikk og
beregninger. Kriterier knyttet til funn i drift er alignet med design
standard.

DNV RP 0002, Integrity Managment of subsea
systems

Metodikk for integritet av subsea systemer.

NOROG 117; Norwegian Oil and Gas Association
recommended guidelines for Well Integrity; 2017

RP relater til oppleering, dokumentasjon og rapportering og
kategorisering (risking) av brannhendelser. RP’en gir ogsa forslag til
organisering av integritetsstyring for brgnner.

Norsok D-010: Well integrity in drilling and well
operations; Rev. 4, 2013

Definisjon av barrierer for brgnner. Anvendt i design av brgnnbarrierer
og for vurdering av integritet i tilfelle feil pa deler av barrierene.
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5 EVALUERING AV DATAKILDER

Evalueringen av datakildene har til hensikt & bidra inn i helhetsvurderingene pa status og utfordringer knyttet til
vedlikehold i bransjen for eventuelt & identifisere koblinger og sammenhenger med informasjonsinnhentingen fra
operatgrselskapene.

5.1 Observasjoner knyttet til tilsyn

DNV har gatt gjennom tilsynsrapporter fra Ptil og identifisert cirka 445 avvik fra regelverket som er vurdert som relevante
fra perioden 2012 til 2021. Avvikene kategorisert som relevant for vedlikehold er knyttet til arbeidsprosessene i
NORSOK Z-008 avviket omhandler. Bakgrunnen for denne tilneermingen er & identifisere hvilke arbeidsprosesser og
forskrifter det er brudd pa.

Gjennomgang av tilsyn fra Ptil viser f& funn mot § 49 Vedlikeholdseffektivitet, men mange funn mot manglende
dokumentasjon og krav til utstyr, manglende oppfyllelse av krav til utstyr og manglende identifisering av barrierer. En
gruppering av avvikene mot ulike kategorier og arbeidsprosesser er vist i tabellen nedenfor. Grupperingen er foretatt
basert pa gjentagende tema og likhetstrekk identifisert i mengden av de 445 utvalgte relevante avvikene.

Tabell 5-1 Gruppering av avvik mot kategorier og arbeidsprosesser

Gruppering Antall
avvik
Manglende dokumentasjon og krav til utstyr, manglende oppfyllelse av krav til utstyr, manglende identifisering av barrierer 138
Mangelfull organisering / styring / kompetanse 52
Mangelfull tilstand / tilstandsvurdering 46
Mangelfullt design 43
Mangelfullt vedlikehold / vedlikeholdsprogram 41
Mangelfull verifikasjon av design/ytelseskrav/vedlikehold/kontraktarer 28
Mangelfull rapportering / dokumentasjon 25
Mangelfull merking 19
Mangelfull utfarelse 14
Mangelfull analyse / forbedringsarbeid 12
Mangelfull klassifisering av utstyr 10
Mangelfull identifikasjon av sviktmodi 9
Mangelfull prioritering 4
Mangelfull leering 4

De fleste vedlikeholdsrelaterte avvik har Styringsforskriften 85 samt Aktivitetsforskriften §45 og §47 som
hovedreferanse. Kun 4 identifiserte avvik refererer til Aktivitetsforskriften paragraf 49 Vedlikeholdseffektivitet som
hovedreferanse. Tabell 5-2 nedenfor viser en oversikt over antall avvik mot utvalgte paragrafer i Ptil's forskrifter for
perioden 2012 til 2021.

Tabell 5-2 Oversikt over antall avvik mot de ulike paragrafene i Ptil's forskrifter

Gruppering Antall avvik
Styringsforskriften § 5 Barrierer 90
Aktivitetsforskriften 8 45 Vedlikehold 56
Aktivitetsforskriften 847 Vedlikeholdsprogram 39
Aktivitetsforskriften 8§46 Klassifisering 11
Aktivitetsforskriften 848 Planlegging og prioritering 7
Aktivitetsforskriften 849 Vedlikeholdseffektivitet 4
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5.2 Oppsummering av observasjoner knyttet til RNNP resultatene for 2021

Det ble gjort en gjennomgang av resultatene fra RNNPs rapport fra 2021 i forkant av mgtene med operaterene, for a se
om utviklingen i statistikken kan gi vise sammenhenger mellom effektivitet i vedlikehold og sikkerhetsnivaet generelt og
eventuelt utviklingen av ytelsen pa sikkerhetskritiske funksjoner. RNNP presenterer statistikk p& en rekke parameterer
som gir en indikasjon pa hvordan risikonivaet pa norsk sokkel utvikler seg. | vurderingen gjort i denne studien ble det
belyst trender og parameterer som viser mulige sammenhenger mellom ytelsen pa indikatorer for vedlikehold og trender
pa ytelsen pa sikkerhetskritiske funksjoner. RNNP presenterer ogsa resultat fra spgrreundersgkelser fra arbeidstakere i
petroleumsindustrien. Her blir det ogsa presentert resultater av opplevelsen om hvordan HMS og sikkerheten i
industrien utvikler seg. Dette har ogsa blitt vurdert i den grad det er relevant for studiens formal.

Figur 5-1 viser at det totale antall vedlikeholdstimer sank betydelig i perioden mellom 2013 og 2017 bade for
forebyggende og korrigerende vedlikehold. Dette faller sammen med en periode hvor neeringen opplevde synkende
oljepris og inntjening og dette kan derfor veere en konsekvens av at bransjen har jobbet med effektivisering ogsa innen
vedlikehold. Man ser ogsa at bade planlagt forebyggende vedlikehold og korrigerende vedlikehold har holdt seg pa
omtrent samme niva siden 2016, mens prosjekt- og modifikasjonsarbeid har tatt seg noe opp.

@ Antall timer FV E Antall timer KV mAntall timer modifikasjoner og prosjekt M Antall timer revisjonsstans
14 000 000

12 000 00O
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Figur 5-1 Utfarte vedlikeholdstimer fra 2012 til 2020

Utestaende korrigerende vedlikehold som vist i Figur 5-2 viser ingen klar utvikling, og det er vanskelig & se noen
sammenheng mellom utestdende korrigerende vedlikehold og trend i totalt utfarte vedlikeholdstimer. Andel HMS kritisk
utestdende korrigerende vedlikehold er lavt og viser ingen spesiell trend.
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Figur 5-2 Trend for utestdende korrigerende vedlikehold.

Man kan i Figur 5-3 se en svak gkning i etterslep fra 2018 og 2019 til 2020 pa forbyggende vedlikehold. Dette kan ha
sammenheng med COVID-19 pandemien som ifglge tilbakemeldingene fra operatgrene farte til strengere prioriteringer
og noe mer utsatt vedlikehold innen enkelte omrader.

W FV etterslep, antall timer HMS-kritisk B FV etterslep, antall timer totalt
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Figur 5-3 Trend for etterslep i forebyggende vedlikehold

Figur 5-3 viser ogsa at sikkehetskritisk etterslep har veert lavt og stabilt lavt i hele perioden som er presentert. Dette
tyder pa at vedlikehold av sikkerhetskritisk utstyr har veert prioritert i perioden. Dette er ogsa en tydelig tilbakemelding
som kommer fra neeringen. Krav til rapportering pa sikkerhetskritisk utstyr og entydig definerte indikatorer for dette, gjar
at disse aktivitetene blir prioritert. Nar ytelsen males og falges opp pa samme mate, blir ogsa kvaliteten og prioritering
pa denne oppfalgingen relativt lik mellom operatgrene. Disse indikatorene bli ofte ogsa fulgt opp i selskapenes
barrierepaneler, hvor etterslep og svekkelser mot barrierer reflekteres og oppdateres regelmessig.

Det rapporteres pa feilrater pa en del spesifikke barrierefunksjoner (ESD ventiler, PSV-ventiler, Aktive brgnnbarrierer og
aktiv brannbeskyttelse) og noen globale funksjoner (brann og gassdeteksjon). Utviklingen i feilrater er vist i Figur 5-4.

For de forskjellige systemene og komponentene, er det definert en forventet ytelse for oppnadd feilrate. De rapporterte
feilratene oppnar i mange tilfeller disse malverdiene, men i noen tilfeller er ytelsen darligere enn forventet. Dette gjelder
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spesielt stigergr ESD Ventiler, nedihullsventiler (DHSVer) og Blowdownventiler. Her er ogsa trenden i noen grad
negativ. Det er vanskelig & bedgmme disse resultatene ut fra vedlikeholdets effektivitet. Tilbakemelding fra
operatgrene har heller ikke gitt noen indikasjon pa at dette skyldes kvaliteten eller effektiviteten pa vedlikeholdet. Det er
grunn til & tro at RNNP feilrate resultater pavirkes av design og operasjonelle forhold i tillegg til barrieretestintervaller og
vedlikeholdsprioritering.

Trend feilrate - sikkerhetskritisk utstyr
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Figur 5-4 Feilrater pa utvalgt sikkerhetskritisk utstyr

RNNP er altsa et kvantitativt maleverktgy basert pa innrapporterte data og indikatorer som er kritiske for sikkerhet og
arbeidsmiljg. | tillegg gjennomfares samfunnsvitenskapelige analyser basert pa spgarreskjema, intervjuer, feltarbeid og
andre studier. En slik analyse er HMS-klima undersgkelsen i RNNP hvor det blant annet blir spurt om mangelfullt
vedlikehold har fart til darligere sikkerhet. Dette spgrsmalet har en relativt darlig score bade i 2017 og 2019. Det er
vanskelig & tolke hva som er bakgrunnen for hvorfor det oppleves slik, men et generelt bilde av nedgang i bade
forbyggende vedlikehold og korrigerende vedlikehold i perioden 2013 til 2017 kan kanskje forklare denne darlige scoren
pa vedlikehold og sikkerhet. | samtaler med operatgrene har dette ikke veert flagget som en utfordring. Malgruppen for
intervjuene, som ofte har vaert personer innenfor vedlikeholdsstyring og analyse, sammenfaller kanskje heller ikke med
gruppen som har en opplevelse av darligere sikkerhet som falge av mangelfullt vedlikehold.

Nar en undersgker andre indikatorer for storulykker som for eksempel rapporterte hydrokarbonlekkasjer, viser
statistikken her en svak positiv trend (litt faerre rapporterte lekkasjer) og f& hendelser de siste arene. Det er vanskelig &
si om slike lekkasjer er forarsaket av feil introdusert gjennom vedlikehold eller som fglge av operasjonell intervensjon.
Det er sjelden at det er rene tekniske feil eller svakheter i design som er oppgitt som arsak til lekkasjer. Det samme
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gjelder rotarsaker til for eksempel fallende gjenstand hendelser tilknyttet laft og kranaktiviteter. Tilbakemeldingen fra
operatgrene er ogsa at det er vanskelig & vurdere kvaliteten pa vedlikehold ut ifra statistikk p& hendelser. Siden det kan
ga tid fra et vedlikehold er utfgrt til en hendelse oppstar er det vanskelig & tilskrive arsaken til en feil eller hendelse
tilbake til for eksempel feil introdusert gjennom vedlikehold. | neste kapittel er dette belyst i en gjennomgang av
granskede hendelser.

5.3 Vedlikehold og granskninger

| studien har det blitt evaluert om manglende vedlikehold og/eller manglende vedlikeholdsstyring har bidratt til hendelser
som er rapportert i offentlige granskingsrapporter. De fleste hendelsene som er gransket har sammensatte tekniske og
operasjonelle arsaker. Falgende kilder og granskninger har blitt evaluert:

e  Ptil's granskinger av hendelser offshore NCS (www.ptil.no)
e Major Process Safety Incidents vs Root Cause Map (IChemE: www.icheme.org)

Fra Ptil s& har 6 hendelser blitt identifisert til & indirekte eller direkte & vaere knyttet til vedlikehold , mens IChemE
omfatter 50 starre hendelser. De fleste hendelsene er sammensatte, og granskingene papeker oftest pA mange arsaker.
Den beste sammenstilingen finner man fra IChemE som har sammenstilt et stort antall hendelser. Hendelsene er fra
prosessindustrien og kan anses a veere sveert relevant ogsa for norsk olje- og gassindustri.

5.3.1 Ptil granskinger:

Ptil's database omhandler 62 hendelser, hvorav 6 eksplisitt omhandler avvik knyttet til vedlikeholdsstyring. Rapportene
og spesielt avvik er undersgkt og oppsummert nedenfor. Fglgende hendelser ble vurdert som relevante fra Ptil's
granskningsrapporter:

1. Equinor - Hammerfest LNG - brann i filter/luftinntak

2. Repsol - Gyda - Gransking av hendelse med fallende gjenstand boreutstyr

3. Statoil - Statfjord A - Gransking av brann

4. Statoil - Statfjord C - Gransking av hydrokarbonlekkasje i laste/losse systemet

5. Seadrill - West Hercules — Gransking av utilsiktet frakobling av nedre stigergrspakke

6. Point Resources - Jotun B - Gransking av hendelse med fallende gjenstand

Tabell 5-4 nedenfor viser en sammenstilling av nevnte granskinger. | oversikten vises hendelsene med referanse til
regelverksbrudd, avvik og vedlikeholdsrelaterte arsaker, og til sist bakenforliggende arsak. Analysen av granskingene
benytter DNV’s «tap-arsaks-modell» som vist i Figur 5-5.

Basert pa disse nevnte 6 hendelsene kan fglgende laeringspunkter trekkes fram;

e Kvalitet pa vedlikeholdsprogrammet: Operatar hadde ikke full dekning av viktige skademakanismer i
vedlikeholdsprogrammet eller at komponenter var uteglemt fra programmet. Dermed hadde man ikke et
forebyggende program for & handtere den skaden som etter hvert utviklet seg og farte til en hendelse.
Informasjonsinnhentingen omtalt senere i rapporten viser at de fleste operatgrene har prosesser for &
oppdatere programmene. Tilsyn fra Ptil avdekker utfordringer med at dette ikke blir gjort med tilstrekkelig
kvalitet.
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e Kunnskap om skademekanismer: Manglende kunnskap om skademekanismen blant dem som hadde ansvar
for utstyret er ogsa et gjentagende problem. Operatgr hadde ikke gjort en tilstrekkelig sviktanalyse eller sjekket
med leverandgr om de feilene som kunne oppsta. None av feilene var kjent, men man leerte ikke av disse
feilene for s& & unng& dem pa eget anlegg.

e Gjentatte feil ble ikke permanent reparert: Vi ser tilfeller der gjentatte feil er rapportert uten at man gjorde
tilstrekkelig rotarsaksanalyser og fant en permanent lgsning pa problemet. Dermed var det kun spgrsmal om
tid far feilen ville opptre igjen som i kombinasjon med litt andre omstendigheter farte til hendelsen.

e Manglende prosedyrer og kompetanse knyttet til vedlikehold av utstyret: Operatgrenes personell manglet

kunnskap om utstyret, dets funksjon og prosedyrer for vedlikehold.

I sum indikerer granskningene manglende styring og kvalitet i vedlikeholdsprosessen. Alle operatgrene har i stor grad
implementert vedlikeholdsprosesser i henhold til regelverket, men av ulike arsaker blir ikke prosesser etterlevd og utfart
i henhold til intensjonene. Videre ser man at en rekke avvik mot regelverket ble avdekket i granskingene som vist i
tabell 5-4. Dette er avvik som primeert relateres til aktivitets- og styringsforskriften hvilket indikerer at
vedlikeholdsprosessen kun er en del av arsaksbildet..

Tabell 5-3 Oppsummering av vedlikeholdsrelaterte arsaker ref- Ptil’s granskinger

No Underliggende arsak

Beskrivelse

Bakenforliggende arsaker

1 Kvalitet pa
vedlikeholdsprogram

2 Kunnskap om
skademekanismer

3 Gjentatte feil ikke fikset

4 Utfgrelse/prosedyrer

Komponenter og systemer uteglemt fra vedlikeholds-
programmet

Eier/operatgr visste ikke om viktige skademekanismer.
Forebyggende vedlikehold manglet, og dette foarte til
alvorlig feil.

Skademakanisme var kjent, men man leerte ikke fra andre
i bransjen: designer/leverandgr eller fra andre operatgrer
om nevnte feilmekanisme.

Feil oppstar gjentatte ganger; det vil si man visste om
feilen/mekanismen, men evnet ikke & utbedre den.
Permanent feilretting ble ikke utfart eller virket ikke.

Manglende prosedyrer, darlig kvalitet p& prosedyrene,
og/eller manglende etterlevelse.
Kompetanse til & utfare riktig vedlikehold.

1. Manglende ledelse

2. Manglende leering av egne
og andres hendelser

3. Manglende endrings- og
risikostyring
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Tabell 5-4 Sammenstilling av Ptil granskinger relatert til vedlikehold

Tittel p& Regel-henvisning Tittel i avvik Vedlikeholdsrelaterte Bakenforliggende
granskningsrapport arsaker (DNV tolkning)  arsak (DNV
tolkning)
1. Equinor - SF §5om barriererog §8 1. Ledelse og styring 1. Vedlikeholds- 1. Ledelse &
Hammerfest om interne krav 2. Bemanning i optimering med styring
LNG - brann i organisasjonen darlig begrunnelse 2. Manglende
filter/luftinntak 3. Risikoanalyser og moanglende lzering
4. Vedlikehold av filtre forstaelse for
5. Oversikt over eksterne utstyrets funksjon.
beredskapsressurser 2. Elementeert
«hushold»/
rengjering manglet.
3. Leering av tidligere
hendelser
2. Repsol - Gyda- AF 8§45 - Vedlikehold. 1. Vedlikehold av 1. Slitasjemekanisme 1. Manglende
Gransking av AF § 15 - Informasjon skiddesystem og ikke forstétt eller tatt leering fra
hendelse med skiddebjelker hensyn til, og til dels egne og
fallende 2. Informasjonsinnhenting oversett andres
gjenstand knyttet til drift og 2. Manglende leering hendelser
boreutstyr vedlikehold av fra andre operatgrer
skiddesystemet med tilsvarende
hendelser
3. Statoil - IF 8§ 34 om 1. Undersgkelse og 1. Manglende kvalitet 1. Leering av feil
Statfjord A - prosessikringssystem IF § forbedringstiltak etter pa effektbryter, som
Gransking av 8 om sikkerhetsfunksjoner tidligere hendelse ikke ble fulgt opp av
brann SF § 5 om barrierer. 2. Blokkering av hyppigere vedlike-
AF § 29 om planlegging sikkerhetssystemer hold
SF § 4 om risikoreduksjon. 2. Gjentagende feil, og
IF § 10 om anlegg, manglende leering
systemer og utstyr av feilene
AF § 20 om oppstart og
drift av inn-retninger
4. Statoil - AF § 30 om 1. Opprinnelig designlgsning 1. Darlig design, 1. Endrings-
Statfjord C - sikkerhetsmessig klarering for dreneringssystem 2. Modifikasjon fiernet prosesser &
Gransking av av aktiviteter. 2. Modifisert designlgsning barrierer risiko-
hydrokarbon- AF § 92 om for dreneringssystem 3. Reagerte Ikke pa vurdering av
lekkasje i lzfteoperasjoner 3. Konsekvensklassifisering tilsvarende feil endring
laste/losse AF § 21 om kompetanse — av &pent 4. Darlig vedlikehold-
systemet AF § 23 om trening og dreneringssystem utfgrelse
gvelser 4. Klargjgring for vedlikehold
AF 8§ 25 om bruk av 5.  Styring av samtidige
innretninger. aktiviteter
AF § 45 om vedlikehold — 6. Kvalifisering og
AF § 47 om oppfalging av
vedlikeholdsprogram kompetansen til
IF § 8 om entreprengr
sikkerhetsfunksjoner
SF § 22 om
avviksbehandling
5. Seadrill—West  AF § 46 - Klassifisering 1. Risikostyring 1. ADS (Automatic 1. Kvalitet pa
Hercules — (sist endret: 01.01.2017) 2. Kompetanse og kapasitet Disconnect System) vedlikeholds-
Granskingav  AF § 47 — Vedlikeholds- 3. Prosedyrer og etterlevelse hadde ikke blitt program med
utilsiktet program 4. Vedlikehold registrert i tilhgrende QA
l:zl(;:)(et)llng av 5. Endringsstyring \S/edtllkeh?lds— s
: 6. Paseplikt ystemet etter 7 ars
stigergrspakke drift (sa som
klassifisering,
testing, PM-rutiner).
2. LCI: Leverandgr-

dokumentasjon
manglet.
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Tittel pa Regel-henvisning Tittel i avvik Vedlikeholdsrelaterte Bakenforliggende

granskningsrapport arsaker (DNV tolkning)  arsak (DNV

tolkning)

6. Point RF § 7 om ansvar etter 1. Paseplikt 1. Utstyret som feilet 1. Ledelse innen
Resources - denne forskriften 2. Risikoanalyser hadde ikke PM vedlikeholds-
Jotun B - SF § 17 om risikoanalyser 3. Opplaering program prosesser
Gransking av og beredskapsanalyser 4. Bruksanvisning for (klassifisering, risiko
hendelse med AF § 21 om kompetanse. lafteutstyr analyse).
fallende Forskrift om maskiner §9 5. Bruk av usertifisert 2. Bruksanvisning
gjenstand AF § 92 om Igfteutstyr manglet

lofteoperasjoner 6. Awikshandtering 3. Utfart \_/edllkehold
SF § 22 om 7. Barrierer kunne ikke
avviksbehandling 8. Klassifisering av utstyr i dokumenteres
SF § 5 om barrierer boremodul

AF § 46 om klassifisering 9. Vedlikeholdsprogram

AF § 47 om 10. Planlegging og prioritering

vedlikeholdsprogram 11. Oppfelging

AF § 48 om planlegging og

prioritering.

AF § 49 om

vedlikeholdseffektivitet

SF § 6 om styring av helse,

miljg og sikkerhet

SF § 21 om oppfelging

SF § 15 om informasjon

AF § 48 om planlegging og

prioritering

(SF-Styrings-, AF- Aktivitets-, IF-innretnings-, RF-RammeForskriften)

Mangelfull styring Egentlige drsaker Direkte arsaker Uensket hendelse Ressurstap
Mangelfulle krav Svakheter knyttet til Uakseptable Belastning: Skade pa:
retningslinjer
- Personell - Handlinger - Fysisk - Mennesker
Krav/retningslinjer - Arbeidsplassen - Tilstander - Kjemisk - Milja
ikke formalstjenlige - Psykisk - Materielle verdier

Kraw/retningslinjer
ikke etterlevet

- Produksjon

Figur 5-5 DNV’s Tap-arsaksmodell relatert til hendelser
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5.3.2 IChemE; Lessons Learned Database

IChemE (Institution of Chemical Engineers - IChemE ) er en britisk basert faggruppe som samler og deler informasjon

om prosessikkerhet og god praksis relatert til design og operasjon av industrianlegg. En del av deres materiale er en
«Lesson Learned» database med utdrag fra ulykker og granskinger av disse. Informasjon fra totalt 50 rotarsaker fra
ulykker de siste 40 arene er sammenstilt og kategorisert. Sammenstillingen viser hovedarsakene bak hendelsene og
derigjennom leerdom for & unnga gjentagelse.

Noen sitater fra nevnte web-side er verdt & ta med seg som falger:
«Organisasjoner har ikke minne, kun mennesker, og de flytter pa seg»!

«Ulykker kommer ikke av mangel pa kunnskap, men mangel pa bruk av eksisterende kunnskap»?2

Hovedarsakene til hendelsene er gruppert etter falgende tema:
a) Natural Hazards
b) Design
c) Operasjon
d) Vedlikehold
e) Personell faktorer og kompetanse
f)  Kultur

g) Myndighetsaspekter

Statistikken for de 50 hendelsene er vist i Tabell 5-5. Tallene viser hvor mange av de 50 hendelsene som anga de ulike
faktorene som arsak. For eksempel viser tabellen 24 hendelser med kombinasjon av Maintenance og Risk
Assessment, det vil si at manglende risikovurdering i forbindelse med vedlikehold var en medvirkende arsak til 24 av de
50 hendelsene. Tilsvarende sa var Desgin Factor/Hazard Identification medvirkende arsak til 35 av de 50 hendelsene.

De hyppigste hovedarsakene var som fglger:
e Hasard Identifikasjon i forbindelse med design
e Risikoanalyser i forbindelse med vedlikehold og design
e Kompetanse knyttet til prosedyrer for drift og vedlikehold

De fleste av disse faktorene er relatert til vedlikehold bade med hensyn til risikoforstaelse, risikoanalyser og kvalitet pa
utfgrelse av vedlikehold. Videre er hyppige arsaker som material-degradering og manglende forebyggende
vedlikeholdsprogram viktige arsaker. Igjen ser vi at vedlikehold og prosessene rundt vedlikehold er medvirkende arsak
til storulykker, tilsvarende som vi sd i forrige kapittel med utdrag fra Ptil's egne granskinger. Dette indikerer viktigheten
av at disse prosessene prioriteres og at kvaliteten er god i alle ledd.

1 “Organisations have no memory. Only people have memory and they move on”.

2 “Accidents are not due to lack of knowledge, but failure to use the knowledge we have”.
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Tabell 5-5 Hyppighet av rot-arsak-faktorer fra ICHemE Lesson Learned database

Design Factors #off Maintenance factors #off  Competency #off
Process design 19 Risk Assessment 24 Communication 23
Hazard Identification 34 Work Planning 0 Procedures 37
Equipment/piping Design 16 Control of Work 11 Training 35
Materials of construction 6 Energy Isolation 2

Instrumentation 19 Housekeeping 3

Safety Instrumented Systems 12 Material Degradation 12

Protective systems 8 Inspection 7

Plant Layout 17 Preventive maintenance 12

Occupied Buildings 8
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6 INFORMASJONSINNHENTING FRA OPERAT@RENE

DNV har gjennom denne studien hatt mgter og intervjuer med i alt seks operatgrer pa norsk sokkel. Temalisten for
disse mgtene er som vist i Tabell 3-2 som falger:

1. Indikatorer og trender for styring av vedlikehold over tid

2. Styring, industristandarder og metoder

3. Kontinuerlig forbedring av vedlikeholdskonsept gjennom palitelighet, forbedringsforslag, lzering og hendelser.
4. Barriere dashboard og evaluering av prestasjon, plan og planlegging

5. Dataverktgy, dataunderlag og digitaliseringsmuligheter / CBM

6. Kvalitet og presisjon i operativ utfgrelse

7. Overordnet anleggsgjennomgang og ledelsesprioritering

8. Effekten av COVID-19

Hvert av disse temaene er diskutert i det fglgende kapitlene, der funn, god praksis og utfordringer er oppsummert basert
pa informasjonsinnhentingen fra alle selskapene.

6.1 Indikatorer og trender for styring av vedlikehold over tid
6.1.1 Funn

De fleste operatgrene baserer seg pa egenutviklede Igsninger og dashbord for & prosessere, tilrettelegge og fremstille
vedlikeholdsrelatert informasjon for beslutningsstgtte. Tilbakemeldingen fra operatgrene er at utvalgte indikatorer blir
brukt til & identifisere trender over tid og at korrigerende tiltak for & motvirke negative trender blir lspende vurdert og
iverksatt.

Det ble i informasjonsinnhentingen presisert at det er en kritisk suksessfaktor at barrieresvekkelser med tilhgrende
korrigerende vedlikehold og tidsfrister er kontinuerlig oppdatert. P4 denne maten kan offshorepersonell med
plattformledelsen falge opp iboende risiko i korrigerende portefglje i sanntid. Hvis informasjonen ikke er oppdatert sa vil
dette medfgre lavere motivasjon ettersom effekten av utfart arbeid ikke er umiddelbart synlig. Dette kan veere en
utfordring hvis en eksempelvis bruker et dashbord som trekker ut data fra CMMS. CMMS vil normalt sett inneholde
informasjon i sanntid nar arbeidsordre oppdateres, men dashbordet vil ikke oppdateres ettersom dette kun oppdateres
med informasjon fra CMMS med gitte intervall.

Operatgrenes praksis for bruk av indikatorer og oppfalging av trender for styring av vedlikehold er vurdert opp mot
falgende omrader som definert i 1ISO 14224 Annex E

1. Maling av sikkerhetssystemenes ytelse

2. Maling av i hvilken grad det forebyggende vedlikeholdet inneholder barriere testing
3. Sikre rett prioritering og utfarelse av kritisk vedlikehold

4. Sikre rett grunnlag for vedlikeholdsplan og utfarelse

5. Sikre kvalitet i utfgrt vedlikehold

6. Sikre at sikkerhetskritiske reservedeler er tilgjengelig ved behov
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Alle de 6 selskapene som deltok i studien, har en oppfaelging pa sikkerhetssystemenes ytelse og Ptil's pakrevde RNNP
rapportering har bidratt til at systemene som dekkes av RNNP er ivaretatt. Ulike verktgy ble presentert for
datainnhenting og fremstilling, men flere av disse verktgyene var under utvikling og kun delvis i bruk. Barrierepanel
brukes i gkende grad for a synligjere barrieresvekkelser og utestdende forebyggende vedlikehold / barrieretestaktiviteter
for & gi et natidsbilde pa tilstand. Barrierepanelet inneholder som regel ikke informasjon om sikkerhetssystemenes
ytelse basert pa vedlikeholdshistorikk. Periodiske integritetsgjennomganger (eksempelvis arlig) brukes for &
oppsummere tilstand (utestaende kritisk vedlikehold og avvik) per barriere (PS) opp mot gitte kriterier som typisk
resulterer i en fargekode (grgnn, gul, rad).

Maling av sikkerhetssystemenes ytelse drives av kravet til RNNP rapportering, men flere operatarer jobber med
lgsninger eller har ferdigutviklede Igsninger som dekker feilfraksjon p& mer eller mindre alle barrierene som definert i
NORSOK S-001 /36/ . En operatar viste eksempler p& analyser og indikatorer p& noen utvalgte sikkerhetsutstyrsgrupper
som inkluderte alle feil (ikke bare feil som oppdages via testing) i form av en teknisk tilgjengelighet.

Flere operatarer viste eksempler pa identifikasjon av vedlikeholdsgjengangere (bad actors) og det er relativt enkelt & ta
ut informasjon knyttet til vedlikeholdsgjengangere eksempelvis gjennom a sortere pa antall korrigerende arbeidsordre
mot komponenter, ofte referert til som functional locations. Hvis dette skal gjennomfgres mot sikkerhetssystem, sa
kreves det at disse systemene kan identifiseres som sikkerhetssystem i CMMS. Identifikasjon av
vedlikeholdsgjengangere brukes imidlertid mer som en analyseteknikk heller enn en indikator for styring av vedlikehold.

Andel forebyggende vedlikehold eller andel korrigerende vedlikehold opp mot totalt vedlikehold blir i liten grad brukt som
en indikator. Et selskap bruker andel forebyggende vedlikehold som et kriterium for videre analyse hvis andel fore-
byggende vedlikehold blir for lavt.

En maling av i hvilken grad det forebyggende vedlikeholdet inneholder barrieretesting ble fremhevet av flere operatarer,
men kun en operatgr presenterte en indikator og systematisk oppfelging av dette.

Alle operatgrene har indikatorer som dekker rett prioritering og utfarelse av kritisk vedlikehold med varierende definisjon
og valg av indikatorer. Iboende risiko knyttet til manglende utfgrelse av forebyggende vedlikehold er enklere & falge opp
enn korrigerende vedlikehold ettersom risikoen pa det forebyggende vedlikeholdet med tidsfrister for utfarelse er for-
handsdefinert i vedlikeholdsprogrammet. Iboende risiko i korrigerende vedlikehold ma farst vurderes av operativt
personell og hvis risikoen feilaktig settes lavere eller hayere enn den reelle risikoen sa vil risikoen i det utestaende
korrigerende vedlikeholdet ikke bli korrekt fremstilt og kommunisert gjennom eksisterende indikatorer og dashbord. |
informasjonsinnhentingen ble det fremhevet av enkelte operatarer at det derfor en god praksis & male bade kvalitet pa
risikovurdering av korrigerende vedlikehold og risikoen i utestdende korrigerende vedlikehold. Oppfelging av KPI pa
kvalitet i risikovurdering av sikkerhetskritiske korrektive arbeidsordrer i kombinasjon med oppfalging av sikkerhets-
kritiske korrektive arbeidsordre som har gatt over tidsfrist bar derfor begge kontrolleres for & sikre god kontroll pa
barrieresvekkelser.

For omradene rett grunnlag for vedlikeholdsplan og utfarelse, kvalitet i utfgrt vedlikehold samt sikre at sikkerhetskritiske
reservedeler er tilgjengelig ved behov ble ikke nevnt brukt av operatgrene. Tabell 6-1 nedenfor viser oppsummert
resultatene fra informasjonsinnhentingen.
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Tabell 6-1 Resultatene fra informasjonsinnhentingen

Omrade Grad av bruk Kommentar

1. Maling av sikkerhetssystemenes ytelse Middels Brukt av alle med varierende grad av dekning pa utstyr og
modenhet pa verktgy. RNNP dekkes som et minimum

2. Maling av i hvilken grad det Middels til lav Fokus for alle, men systematisk malt av kun en operater
forebyggende vedlikeholdet inneholder
barriere testing

3.  Sikre rett prioritering og utfgrelse av Hoy Brukes av alle med varierende definisjon og valg av
kritisk vedlikehold indikatorer

4. Sikre rett grunnlag for vedlikeholdsplan Ikke presentert brukt Ikke fremhevet / ikke presentert brukt
og utfgrelse

5.  Sikre kvalitet i utfart vedlikehold Ikke presentert brukt Ikke fremhevet / ikke presentert brukt

6. Sikre at sikkerhetskritiske reservedeler er  [lkke presentert brukt Ikke fremhevet / ikke presentert brukt

tilgjengelig ved behov

6.1.2 God praksis

Standarden 1SO 14224 Annex E gir eksempler pa indikatorer og metoder for kontinuerlig forbedring. CMMS systemet
bar konfigureres med hensyn pa utvalgte indikatorer innenfor omrddene som definert i ISO 14224 Annex E. Videre er
det viktig & sikre at systemene blir kontinuerlig oppdatert.

Kvalitetssikring av risikovurderingen av det korrigerende vedlikeholdet er kritisk for & sikre rett prioritering og det bar
etableres maling og oppfelging for & sikre dette.

Pa noe type utstyr er det mange feil som ikke dekkes gjennom det planlagte testregimet og det bar derfor
implementeres indikatorer for teknisk tilgjengelighet som dekker den reelle paliteligheten og tilgjengeligheten til disse
systemene.

6.1.3 Utfordringer

Det kom fram i mgtene med operatgrene at eksisterende CMMS har manglende funksjonalitet for vedlikeholdsanalyse
og presentasjon av tilstandsrelatert informasjon. Etableringen av egne dashbord for & trekke ut data for KPler og
indikatorer krever en del tid og ressurser, men det kan virke som om nye verktgy og skylgsninger har gjort dette
arbeidet enklere over de siste arene.

Mange feil blir ikke fanget opp via barrieretesting. Feilfraksjon pa barrieretesting gir derfor ofte ikke et helhetsbilde pa
ytelse av sikkerhetssystemene. Maling av teknisk tilgjengelighet krever imidlertid vesentlig mer innsats og krever hgy
datakvalitet sammenlignet med feil fraksjon pa barrieretesting. Eksempel pa utstyr hvor mange feil kan bli oppdaget
utenom test programmet inkluderer Ex beskyttelse, branndarer, ngdlys og PA anlegg. Eksempel pa utstyr som i mindre
grad har feil utenom test programmet inkluderer brann og gass deteksjon, nedstengningsventiler og PSVer.

6.2 Styring, industristandarder og metoder
6.2.1 Funn

Alle selskapene har egne avdelinger som har ansvar for arbeidsprosesser og metodikk relatert til vedlikehold. De fleste
selskaper baserer seg pa filosofien i NORSOK Z-008 /14/ og Ptil's basisstudie /32/ og har inkorporert vedlikeholds-
slgyfen som er vist i Figur 3-1 i sine arbeidsprosesser og styrende dokumenter. Som grunnlag for koding av utstyr og
vedlikeholdsdata er ISO 14224 benyttet.
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De fleste selskaper skiller mellom funksjon (disiplinansvarlig) som har ansvaret for innhold og krav til integritet og
vedlikehold, og en funksjon som er ansvarlig for vedlikeholdsprosessen (vedlikehold/pélitelighetsansvarlig). Sistnevnte
funksjon kan bade veere ansvarlig for arbeidsprosessen og oppfalgning av arbeidsprosessen.

Utgvende disiplinansvarlige har i de fleste selskaper ansvar for vedlikeholdsprogrammene, og for & gjgre oppdatering av
disse. Studien viser at organiseringen av vedlikehold varierer og synes & veere avhengig av stgrrelsen pa et selskap.
Sterre selskap synes i starre grad a etablere sentrale roller og prosesser for & sikre enhetlig praksis pa tvers i selskapet
sammenlignet med mindre selskap.

De fleste operatgrene mente at eksisterende standarder i tilstrekkelig grad dekker vedlikeholdsanalyse. En operatar
refererte til IEC 60300-3-11 som en av de viktigste standardene for vedlikeholdsanalyse. DNVGL-RP-G101 /22/ ble
referert brukt for topside prosessutstyr.

6.2.2 God praksis

Sentralisering av overordnet vedlikeholdsstyring anses som god praksis da dette sikrer enhetlige og konsistente
arbeidsprosesser.

Sikring av at likt utstyr under like driftsforhold vedlikeholdes likt pa tvers av installasjoner anses som god praksis. Man
definerer gjerne et sett med utstyrsgrupper som oppfyller visse kriterier (starrelse, driftsforhold, medium, etc.). Dette
betyr at det er implementert en prosess for leering nar man far ny informasjon pa gitt gruppe som resulterer i at man
oppdaterer vedlikeholdet pa gruppen. Denne prosessen blir normalt sett ivaretatt av dedikerte roller med ansvar for
utstyr og vedlikehold.

Alle selskapene har dedikerte funksjoner eller roller som systematisk skal fglge opp tilstanden til anleggene pa tvers av
systemer og disipliner. Dette for & avlaste de enkelte disiplinene som ofte blir opptatt med den daglige driften og
mangler tid til & initiere systematiske gjennomganger eller dypere rotarsaksanalyser innenfor sitt felt. Dette sikrer ogsa
at de systemene og disiplinene som har starst utfordringer blir prioritert.

6.2.3 Utfordringer

De fleste selskaper rapporterer om at det er vanskelig & bruke nok tid og ressurser pa systematiske gjennomganger og
grundige rotarsaksanalyser. Fagdisiplinene blir ofte dratt inn i den daglige driften og de akutte problemstillingene blir
prioritert.

De fleste standarder innenfor vedlikehold inneholder beskrivelser om rapportering, analyser og forbedringer, men disse
er i mindre grad spesifikke med hensyn til nedre del av styringsslayfen. Dette gjgr det vanskeligere & etablerere en
enhetlig arbeidsprosess for analyser og forbedringer.

Prosessen for rapportering av tilstand og palitelighet til instrumenterte sikkerhetsfunksjoner og barrierer er basert pa
Norsk Olje og Gass 070 /21/ og er standardisert i selskapene og pa tvers av industrien. Denne prosessen er |gst pa
forskijellig vis, men alle selskapene har mulighet til & hente ut data knyttet til tilstand pa barriereutstyr, SIL analyser og
rapportering til RNNP. Flere selskaper gi imidlertid tilbakemelding pa at RNNP rapporteringen krever en betydelig
innsats grunnet behov for vasking av data for & sikre rett rapportering.

For annet type utstyr som ikke er dekket av Norsk Olje og Gass 070 /21/ og RNNP finnes det ikke en tilsvarende
prosess. Det blir i varierende grad gitt standardisert tilbakemelding pa tilstand etter utfart vedlikehold, og en systematisk
giennomgang av feilhistorikk er krevende. En felles tilbakemelding er at utfarende personell ikke opplever at
innrapportert feil blir brukt videre i organisasjonene og de ser dermed ikke nytteverdien med a rapportere ngyaktige
data. Dette medfarer ogsa at det blir mindre data & analysere, og ikke minst mindre strukturert data til & gjgre bedre
analyser pa overordnet niva. Gitt at mye data ikke blir brukt, s& betyr dette i praksis at det foreligger en utfordring i &
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lukke styringsslgyfen. For mindre selskaper med en eller fa installasjoner kan det vaere en utfordring a fa nok data til i
kunne si noe statistisk signifikant om effekten av vedlikeholdet.

6.3 Kontinuerlig forbedring av vedlikeholdskonsept gjennom palitelighet,
forbedringsforslag, leering og hendelser

6.3.1 Funn

De fleste operatgrene presenterte arbeidsprosesser for kontinuerlig forbedring. Noen operatgrer presenterte
kvartalsvise, halvarlige og arlige prosesser, eksempelvis integritetsgjennomganger, statusrapportering pa instrumenterte
sikkerhetsfunksjoner, gjennomgang av forbyggende vedlikeholdsprogram, osv. som en viktig del av det kontinuerlige
forbedringsarbeidet. Rotarsaksanalyse ble ogsa fremhevet av flere operatarer i prosessen for leering av feil og
kontinuerlig forbedring. Enkelte operatarer trakk spesielt frem arbeid mot analyse av sviktmodi opp mot etablert
vedlikeholdsstrategi per utstyrstype. Dette arbeidet oppfattes generelt & veere arbeid som har hatt spesielt fokus de siste
par arene.

Enkelte operatarer nevnte at forbedringsprosjekt knyttet til vedlikehold hadde veert gjennomfart. Det ble forstatt at disse
prosjektene har som malsetting & gjgre opprydning som inkluderer fierning av ungdvendig vedlikehold. Det ble imidlertid
presisert at prosjektene har medfert bade forbedret sikkerhet og reduserte kostnader og at det ikke er en konflikt mellom
& bade redusere vedlikeholdskostnader og a forbedre sikkerheten. Laering av hendelser ble ikke spesielt trukket frem i
presentasjonene fra selskapene, men det ble sagt at spesifikke roller og stillinger med disiplinansvar i organisasjonen
mottar informasjon knyttet til hendelser gjennom sakalte safety alert og at disse rollene har et ansvar i & vurdere tiltak
internt basert pa disse hendelsene.

Videre ble offshore sin rolle i det kontinuerlige forbedringsarbeidet og vurderingen av effekten av vedlikeholdet i liten
grad presentert i mgtene. Selskapene har imidlertid etablerte prosesser for handtering av forbedringsforslag. Enkelte
operatgrer har dedikerte palitelighetsingenigrer som driver det kontinuelige forbedringsarbeidet knyttet til vedlikehold.
Palitelighetsingenigren vil da eksempelvis ha en rolle i & fasilitere rortarsaksanalyser samt tilrettelegging for og statte til
analyse av vedlikeholdshistorikk. En operategr hadde organisert forbedringsarbeidet i sentraliserte utstyrsoritenterte
forbedringsgrupper pa tvers av anlegg som ogsa var stgttet av dedikerte palitelighetsingenigrer.

Effekten av vedlikeholdet kontrolleres i stor grad gjennom innhenting av informasjon knyttet til tilstand og integritet
giennom eksempelvis barrieresvekkelser, avvik, etterslep pa forebyggende vedlikehold og sa videre. Kontinuerlig
forbedring av vedlikehold blir betraktet som en langsiktig prosess der en eventuell endring av en vedlikeholdsstrategi
typisk vil vise en effekt pa lang sikt over ar heller enn over uker og dager.

Alle operatgrene bruker ISO 14224 i kombinasjon med NORSOK Z-008 som basis for konfigurering av CMMS knyttet til
palitelighets- og vedlikeholdsdata. ISO 14224 table 6 kapittel 9.5 beskriver kategorier av feildata pakrevd for analyse.
Eksempler p& data som anbefales i ISO 14224 inkluderer

a) lIdentification data
b) Subunit failed

c) Failure impact

d) Failure mode

e) Failure cause

f)  Failure mechanism

g) Failure detection method
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Operatgrene har et svaet godt rammeverk giennom 1SO 14224 ettersom detaljeringsnivaet i standarden angir anbefalte
koder pa utstyrsniva. Eksempelvis sé inneholder 1ISO 14224 en katalog med sviktmodi som er relevante for ulike
utstyrsgrupper. De fleste operatgrene har implementert sviktmodikategorier i henhold til ISO 14224 og unngar dermed
ungdvendig lange lister med sviktmodi som ikke er relevante for det gitt utstyret nar sviktmodi skal rapporteres. Failure
mode rapportering inneholder uansett ofte mange valg og hvis kategorien «other» brukes sa blir denne erfaringsmessig
ofte valgt, noe som vanskeliggjar etterfglgende analyser.

Informasjonsinnhentingen viser at operatgrene holder seg til disse definisjonene og kategoriene i ISO 14224 pa feildata
i den grad disse blir brukt. Feildata kodene er imidlertid i varierende grad brukt og implementert i CMMS av operatgrene
som en del av feilrapporteringen. Informasjonsinnhentingen gikk ikke detalj p& hvordan kodene blir brukt, men generelt
s& var oppfatningen at 'failure impact brukes til & identifisere kritiske feil, mens failure mode og failure cause brukes til
arsaksanalyse. Failure detection method vil kunne brukes til & identifisere om feil blir fanget opp gjennom det
forbyggende vedlikeholdet. Det er noe overlapp mellom failure mode og failure cause, men forskjellen ligger primeert i at
failure mode er informasjon om feiltilstand som kan direkte observeres, mens failure cause dekker de bakenforliggende
arsakene. Operatgrene som bruker failure cause registrerer denne nar en arbeidsordre lukkes, mens alle de andre
kodene (identification data, subunit failed, failure impact, failure mode og failure detection method) blir registrert nar en
feil registreres. Tabell 6-2 nedenfor viser oppsummert graden av bruk for de ulike feilkodene.

Tabell 6-2 Oppsummering av graden av bruk for de forskjellige feilkodene

Kode Bruk

a. ldentification data Brukt av alle

b. Subunit failed Varierende grad av bruk

c. Failure impact Brukt av de fleste

d. Failure mode Brukt av de fleste

e. Failure cause Brukt av noen men er vanligvis ikke pakrevd brukt
f. Failure mechanism Ble ikke presentert brukt

g. Failure detection method Brukt av de fleste

Rapportering av tilstand far og etter forebyggende vedlikehold muliggjar analyse av effekten av vedlikeholdet. Det er ulik
praksis for hvordan dette gjgres blant operatgrene. En operatar bruker pakrevde forhandsdefinerte kategorier pa tilstand
far og etter vedlikehold, mens andre bruker en egen notifikasjon for & rapportere historikk mot en forebyggende
arbeidsordre. Andre operatarer har ingen spesifikke krav til rapportering av historikk pa forebyggende vedlikehold
bortsett fra pa utstyr der dette er pakrevd (eksempelvis pass / fail informasjon for a rapportere i henhold til RNNP).

Pa noen feilmekanismer s kan en falge utviklingen pa en spesifikk skademekanisme over tid. Noen eksempler pa dette
ble presentert blant annet knyttet til korrosjon pa statisk utstyr (beholdere og rar) eller interlekkasjerater pa
brgnnventiler. Risikobasert inspeksjon er typisk et omrade der tid til neste inspeksjon blir satt avhengig av funn og
skadeutvikling siden sist inspeksjon. Vedlikeholdet blir til sammenligning gjennomfart i henhold til forhandsdefinerte
faste intervaller med noen fa unntak for noe utstyr som kan veere primeert underlagt en strategi som er basert pa
tilstandsbasert overvakning.

En operatar valgte & trekke frem og presentere oppfelging av brennbarrierer som et viktig omrade for evaluering av
effekten av vedlikeholdet. Brgnnvedlikehold har spesielle operasjonelle forhold som skiller seg ut fra annet topside
vedlikehold eksempelvis gjennom

1) Begrenset tilgang til brannutstyr
2) Manglende mulighet til & blg av trykk samt utgmmelig kilde
3) Krav til 2 barrierer (NORSOK D010, /26/)

4) Tilleggsrisiko ved intervensjon og testing
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Som nevnt i kapittel 6.1, sa er bruken av teknisk tilgjengelighet pa sikkerhetskritisk utstyr svaert begrenset. Feilfraksjon
blir primaert malt som andel feil p& totalt antall tester opp mot definerte kriterier under testing av spesifikt utstyr og
sikkerhetsfunksjoner. Feil som avdekkes utenfor definerte tester av sikkerhetsfunksjoner blir dermed ikke fanget opp i
analysen. En operatgr kunne imidlertid vise til erfaring med at bruk av maskinleering pa fritekst (ogsa referert til som
Natural Language Processing) gir en hgyere feilfraksjon sammenlignet med normalt uttrekk av feilfraksjon uten bruk av
maskinlaering. | praksis sa indikerer dette at det kan foreligge en vesentlig underrapportering av feil enten ved testing
eller gvrig feilrapportering.

Mean Time Between Failure (MTBF) er ofte referert til i standarder knyttet til vedlikeholdsforbedring. MTBF ble av en
operatgr presentert som en viktig indikator som blir fulgt opp. Generelt virker det imidlertid som om MTBF blir lite brukt,
og hvis den blir brukt s& er det for utstyr som er under kontinuerlig drift og ikke for passive sikkerhetssystemer.

6.3.2 God praksis

Det er viktig med rapportering av tilstand fer og etter forebyggende vedlikehold for & muliggjere analyse av
effekten av vedlikeholdet. Det er flere metoder for & gjgre dette enten i form av koder som sier noe om
tilstand far og etter forebyggende vedlikehold eller bruk av egne notifikasjoner som knytter funn pa
forebyggende vedlikehold til arbeidsordren.

En operatgr har hatt god erfaring med bruk av maskinlaering og fritekstanalyse pa vedlikeholdshistorikk for &
avdekke et mer korrekt bilde av et reelt antall feil mot utstyr. Dette bidrar til & fange opp feil som ikke blir
rapport inn i systemet.

En kjent utfordring for feilrapportering er at det er for mange valg knyttet til sviktmodi ved feilrapportering.
Ved & bruke 1SO 14224 katalogene sa sikrer en at kun relevante sviktmodi blir presentert mot definerte
utstyrsgrupper.

Sviktmodi, alvorlighetsgrad og deteksjonsmetode kan i kombinasjon brukes for & analyse feilhistorikk og
effekten av vedlikeholdet. Deteksjonsmetode vil gi en indikasjon pa om feilen avdekkes gjennom fastlagt
vedlikeholdsstrategi per utstyrstype. Alvorlighetsgrad gir en indikasjon pa feilens betydning for a ivareta

utstyrets tiltenkte funksjon.

Safety alert med utsjekk fra fagansvarlig blir brukt far & ivareta leering fra hendelser.

6.3.3 Utfordringer

Operatarenes tilbakemelding er at det er noe utfordringer knyttet til manglende kvalitet pa vedlikeholdsrapportering.
Spesielt hvis en tillater «other» som rapporteringskategori, sa blir denne kategorien hyppig brukt.

Offshore rotasjon, manglende kunnskap knyttet til bruk av vedlikeholdshistorikk og kapasitet ble nevnt som medvirkende
arsaker til at det er krevende & involvere offshoreorganisasjonen i forbedringsarbeidet knyttet til vedlikehold. Samtidig s&
ble det nevnt at offshoreorganisasjonen er en viktig del av dette arbeidet ettersom en er avhengig av at
offshoreorganisasjonen rapporterer vedlikeholdshistorikk med god kvalitet for & sikre et godt grunnlag for
vedlikeholdsanalyse. Det erkjennes at det er viktig at offshoreorganisasjonen skjgnner hvorfor historikken og kodene
skal rapporteres og at de ser at denne historikken blir brukt. | motsatt tilfelle sa vil offshoreoperatarene ikke fokusere pa
kvalitet i vedlikeholdsrapporteringen.

Enkelte operatarer erkjenner at disipliningenigrene har mange andre oppgaver knyttet til problemlgsning, modifikasjoner
og prosjekter og at de dermed har begrenset kapasitet til & utfere analyser av vedlikeholdshistorikk.

En operatar mente at den formelle vedlikeholdskompetansen i selskapet hadde fatt gkt fokus og at det er viktig &
anerkjenne at vedlikeholds- og palitelighetskompetanse som et eget fagfelt innad i organisasjonen som krever formell
oppleering.
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6.4 Barriere dashbord og evaluering av prestasjon

6.4.1 Observasjoner

Alle operatgrene har verktgy og prosesser for barrierestyring. Et barrierepanel gir en visuell og ofte noe forenklet
fremstilling av ytelsen pa barrierefunksjonene. Dette er gjerne i form av barriere-dashbord som henter data fra relevante
kildesystemer (SAP, workmate, Star, Synergi, Pims, osv.) og presenterer indikatorer pa ytelsen pa barrierefunksjon.
Dette er gjerne presentert i fargekoder grent, gult og rgdt for & indikere grad av svekkelser. Typiske indikatorer som
brukes til & male ytelse pa sikkerhetsfunksjonene kan veere status pa vedlikehold pa sikkerhetskritisk utstyr, resultat av
funksjonstester, indikatorer for tilgjengelighet og palitelighet pa viktige sikkerhetsfunksjoner, midlertidige avvik og funn
fra inspeksjonsaktiviteter, observasjoner eller funn fra interne eller eksterne kvalitetsgjennomganger osv. Slike dashbord
brukes av disiplinene med PS-ansvar for a falge opp ytelse pa sikkerhetskritiske funksjoner. | stgrre og starre grad
brukes informasjon om barrierestatus ogsa som statte til planlegging av daglige aktiviteter i drift. Dette tyder pa at
informasjonen som vises i disse verktgyene er bedre kvalitetssikret og oppdaterte, og kan gi en palitelig status pa na-
situasjonen pa barriereytelsen. Det er i mindre grad vist at barrierepaneler brukes direkte i analyse av
vedlikeholdseffektivitet. Det er likevel i mange tilfeller samme type data som brukes. For eksempel vil resultat av
funksjonstest av sikkerhetskritiske funksjoner veere en viktig input ogsa i vurdering av om vedlikehold og testaktivitetene
er optimale.

Etter hvert som mer og mer informasjon blir tilgjengelig digitalt, har ogs& muligheten til & samle, analysere og presentere
data i slike barrierepaneler blitt bedre. Sanntidsdata kan i starre grad brukes og informasjon oppdateres og hentes ut
automatisk og oftere. Dette gjer at det blir enklere & oppdatere status og man har mulighet til & oppdage svekkelser
tidligere. Det er riktignok ulikt i hvor stor grad barrierepanelene er effektive i beslutningsprosessene og til hvilke
beslutninger de brukes. Dette er gjerne reflektert i hvilken informasjon som er benyttet i barrierepanelet, hvor oppdatert
informasjonen er og hvor fullstendig den er til & kunne ta gode beslutninger. Tilbakemeldinger fra operatarene er at
bedre systemer til & presentere og strukturere informasjon pa har gitt gkt fokus og bedre prioritering pa
sikkerhetskritiske aktiviteter.

6.4.2 God praksis

Det er i de senere ar etablert flere gode retningslinjer for hvordan man kan etablere et barrierestyringssystem og bruke
informasjon om barrierer og barriereytelse som beslutningsstatte til & forbedre ytelse pa sikkerhetskritiske funksjoner og
systemer. Noen av de viktigste premissgiverne for a etablere en god barrierestyringspraksis er dokumentert i:

«  Prinsipper for barrierestyring i petroleums-virksomheten, Ptil 2017 /18/
*  Barrier management in operation for the rig industry, good practices, Norges Rederiforbund, 2014 /33/

*  Norog 070 Application of IEC 61508 and IEC 61511 in the Norwegian petroleum industry /21/

6.4.3 Utfordringer

Mange indikatorer for en barrierefunksjon krever aggregering og vekting som kan fgre til at viktige svekkelser ikke blir
synlige i dashbordet. Det er ikke alltid like lett & forstd hvordan denne aggregeringen og vektingen er gjort. Dette kan i
visse tilfeller gi et feil bilde av situasjonen enten fordi variasjoner blir jevnet ut i aggregeringen, eller fordi
inngangsverdiene er mangelfulle. lkke all informasjon om barriereytelse og potensielle svekkelser er like enkle & trekke
ut fra digitale datakilder. Palitelig barriereytelse krever i mange tilfeller kvalitetssikring av informasjonen og manuell
vurdering av tilstand i tillegg til automatisk innhenting av digital informasjon. Jo mer manuell kontroll og analyse av
indikatorer for & danne et palitelig bilde av den faktiske barriereytelsen, desto mer ressurskrevende vil det veere a
oppdatere et tidsriktig bilde av barrierestatus.

DNV - Rapportnr. 2022-0586, Rev. 1 — www.dnv.com Side 33



DNV

Barrierestyringsdashbord er ofte ikke laget for vedlikeholdsstyring spesifikt, men kan vaere et hjelpemiddel for & vurdere
vedlikeholdseffektiviteten.

6.5 Dataverktgy, dataunderlag og digitaliseringsmuligheter
6.5.1 Funn

Selskapene pa norsk sokkel er overraskende like med hensyn til bruk av grunnleggende dataverktgy (CMMS) innen
vedlikehold. De fleste bruker en variant av SAP, og noen andre verktay er ogsa i bruk som Workmate, Star og Comos.
De fleste bruker tilleggsverktay for inspeksjon/integritet da de klassiske CMMS verktgyene ikke dekker denne disiplinen
godt nok. Arbeidsordreandtering og finansiell informasjon er typisk dekket av CMMS systemet.

De klassiske CMMS verktgyene har mindre egnet funksjonalitet for vedlikeholdsanalyser, og datavarehuslgsninger
sammen med PowerBI tas derfor i bruk til dette formalet. Disse Igsningene kan ogsa hente informasjon fra andre
verktgy eksempelvis knyttet til HMS-hendelser, avvik og kvalitet.

Med dagens skylgsninger kan informasjon lettere gjares tilgjengelig pa tvers i organisasjonen for brukere bade offshore
og land. Brukerterskelen pa disse verktgyene er lav, og en kan med liten innsats lage gode lgsninger for sammenstilling
av informasjon. Riktig satt opp kan man fa oppdatert nakkelparametrer for vedlikehold pa daglig basis, som
eksempelvis MTTF per feilmode/arsak, «bad-actors» samt oppetid/nedetid.

En operatar bruker sékalte «roboter/Al» til forbedring av rapportering der man maskinleser arbeidsordre for & sjekke rett
koding og gir tilbakemelding til bruker om kvalitet pa rapporteringen. Forenklet er dette en sjekkliste som kjares og
analyserer arbeidsordre.

Generiske vedlikeholdskonsept brukes av de fleste operatgrene som grunnlag for nye programmer. Det varierer
imidlertid mellom operatgrene om man evner a holde konseptene oppdatert til enhver tid, og spre leering via disse til alle
anleggene.

Tilstandsovervakning/digitalisering:

Tilstandsovervakning/tilstandsbasert vedlikehold brukes av alle pa starre maskineri, primaert til maskinbeskyttelse, men
ogsa til tidlig deteksjon av feil. Brukt pa riktig méate kan dette spare bade direkte utgifter og hindre nedetid. Kun ett
selskap hadde en uttalt strategi med tilhgrende implementering om bruk av tilstandsovervékning som hovedtaktikk i sitt
vedlikehold.

Tilstandsovervakning som vedlikeholdstaktikk er langt mindre i bruk enn man far inntrykk av fra media og pa
fagseminarer. Fa av operatgrene framhever tilstandsovervaking som viktig i forbindelse med effekt av vedlikeholdet.
Arsaken synes & veere en kombinasjon av konservatisme og at metodene for tilstandsovervakning med tilhgrende utstyr
ikke er godt nok utviklet for annet utstyr enn roterende.

Instrumentering er relativt billig & installere pa nye anlegg, og man har de siste arene sett at antall instrumenter har gkt
kraftig. En av operatgrene nevnte at en hadde oppnadd store besparelser i prosjektfasen gjennom fjerning av
ungdvendig instrumentering pa utstyr. Dette var et resultat av at det i prosjektfasen ble gjennomfart en kartlegging pa
hvilken informasjon en faktisk trenger for driftsfasen. Et annet selskap fremhevet en lignende erfaring hvor denne
kartleggingen i prosjektfasen ikke ble gjort og at dette som fglge resulterte i at en sitter igjen med mye instrumentering
som ikke er i bruk, men som fortsatt ma vedlikeholdes blant annet pa grunn av opprettholdelse av EX beskyttelse.

En operatar nevnte aktiv overvakning av prosessdata fra kontrollsystemene for a detektere avvik. Dette brukes som
flagg til fagfolk pa land som kan undersgke om dette representerer en alvorlig feil. Man ser ikke for seg & automatisere
og maskintolke denne informasjonen pa dette stadiet. Dertil er algoritmene ikke modne nok.
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Pa generell basis er digitalisering en viktig satsing hos alle operatagrene, ogsa innen vedlikeholdsfaget. Informasjon fra
selskapene tyder pa at man har dreid fra & lage smarte enkelt-applikasjoner til & jobbe systematisk med arbeidsflyt og &
fremskaffe data til de ulike stegene i arbeidsprosessene slik at de ansvarlige for anlegget kan ta gode beslutninger.

6.5.2 God praksis

Foglgende gode praksiser trekkes fram fra den informasjonen som er innhentet fra operatgrene:

e Datavarehus lgsninger som kombinerer mange datakilder i Dashboard som viser tilstand pa utstyret gir gode
resultater. Man oppnar god effekt i de tilfeller der offshore far tilgang til denne informasjonen, og kan direkte se
en sammenheng mellom utfart vedlikehold og redusert risiko i etterslep og utestaende vedlikehold.

e  Kritisk vurdering i tidlig prosjektfase av mengden instrumentering til bruk i tilstandsovervakning er viktig for a
oppna optimalt vedlikehold.

e Grunnleggende struktur i data er viktig for indikatorer og vedlikeholdsanalyser. Struktur i denne sammenheng
er i stor grad dekket i standarder som 1SO 14224, bade med hensyn til initial tagging og rapportering. Det vil
imidlertid alltid vaere en fordel & bestemme hvilken informasjon en trenger for & gjgre analyse og ta
beslutninger far en konfigurerer CMMS og andre kildesystemer. P& denne maten kan det lages datastrukturer
og -koblinger slik at det enkelt kan hentes ut data for beslutningsstatte.

6.5.3 Utfordringer

Tilstandsovervakning som strategi har veert sett pd som den beste strategien for & overvake tilstand for utstyr. Med
dagen digitalisering er instrumentering relativt billig og mange operatarer har investert i et stort antall sensorer med
tilhgrende infrastruktur. | midlertidig har tilstandsovervakning i noen selskaper fatt et darlig rykte, idet
forretningsplanene om besparelser ikke har blitt oppfylt. Instrumenteringen trenger vedlikehold, og systemene gir ogsa i
mange tilfeller falsk melding.

Mange av anleggene pa norsk sokkel er mer enn 20 ar gamle og datastruktur med historikk er ulik det som man har pa
nye anlegg. Jobben med & oppgradere datastruktur er omfattende, og operatgrene lever dermed med gammelt og nytt,
som gjar det vanskelig & gjgre analyser og ta ut gevinster av 8 sammenlikne en portefglje av utstyr/anlegg.
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6.6 Kvalitet og presisjon i operativ utfgrelse

6.6.1 Funn
Digitale handholdte enheter i felt har gitt mulighet for direkte rapportering med bedre kvalitet og til riktig tid.

Prosesser for analyse og forbedring av palitelighet i data har fart til forbedrede systemer og databehandling. Dette har
igjen fart til starre forstaelse for hva som kreves av rapportering for & kunne stgtte analyse av palitelighet og
vedlikehold. Alle operatgrene er i ferd med & utvikle og implementere slike systemer for a gi bedre grunnlag for analyse.

Prosesser for analyser og forbedringer av vedlikehold er ulikt gjennomfgrt hos operatgrene med ulikt ansvar og
organisering. Leering og deling av erfaring pa tvers mellom operatarene kan gi gkt kvalitet i disse prosessene.

Hos en operatgr hadde man gjennomfart et spesifikt prosjekt for & forbedre kvaliteten pa rapportering av vedlikehold og
gitt regelmessig tilbakemelding pa rapporteringen med kvalitetsscore. Dette ga i tillegg til en bedre rapportering ogsa en
okt forstaelse av hvilken informasjon det er viktig & dokumentere og hvordan dette brukes til & analysere utvikling pa
tilstand og forbedre oppfalging av utstyr og komponenter pa en bedre og mer effektiv mate. En annen operatar har ogsa
iverksatt malrettet oppleering, basert pa utfordringer i kvalitet pa rapportering. Slike prosesser som representer en
avkortet og mer direkte leeringsslgyfe viste seg a ha god effekt.

6.6.2 Utfordringer

Kvalitet pa rapportering av vedlikehold er opplevd & vaere ujevn og kan i mange tilfeller gi mangelfullt underlag til & treffe
riktige beslutninger pa endringer i vedlikeholdsstrategier og planer. Stgrre krav til rapportering med vurdering og
kategorisering av feil har ikke ngdvendigvis gitt bedre kvalitet pa rapporteringen.

Kulturforskjeller mellom anlegg og skift gir stor variasjon i kvalitet pa prioritering, utfarelse og rapportering av
vedlikeholdsaktiviteter og er en utfordring i forhold til oppleering og kompetanseheving.

Mindre feil som utbedres raskt blir ikke alltid rapportert som korrigerende vedlikehold. Dette kan gi et kunstig og for
optimistisk bilde av tilstanden pa utstyret.

Forstaelse for forskjellen mellom vedlikehold og verifikasjon av ytelse av en sikkerhetsfunksjon krever god kunnskap om
barrierer og sikkerhetskritiske funksjoner, for & sikre god utavelse og rapportering av test- og vedlikehold pa
sikkerhetskritiske systemer.

Tilbakemeldingen fra operatgrene er at feil introdusert gjennom vedlikehold, eller darlig kvalitet pa utfart vedlikeholds-
arbeid i begrenset grad blir malt og systematisk fulgt opp. Effektene kan komme etter lang tid og er vanskelig & spore
tilbake til et eventuelt darlig utfgrt vedlikehold. Det er likevel ikke opplevd & veere et stort problem blant operatgrene. For
hyppig forebyggende vedlikehold kan ogsa fare til gkt slitasje pa utstyr og introdusere feil. Denne studien har ikke
fokusert pa & kartlegge mekanismer og forhold som pavirker kvaliteten pa utfart vedlikehold. Bakgrunnen for dette er at
kildene til informasjonen mottatt fra operatarene i farste rekke har vaert fra personer som gjennomfgrer analyse av
vedlikehold og ikke i like stor grad fra den utfgrende delen av organisasjonen.

DNV - Rapportnr. 2022-0586, Rev. 1 — www.dnv.com Side 36



DNV

6.7 Overordnet anleggsgjennomgang og ledelsesprioritering

6.7.1 Funn

Statusrapporter med vedlikeholdsinformasjon sammen med sentrale KPI'er, produksjonsdata, kost, lekkasjer/hendelser
samt awvik er viktige redskap for beslutninger knyttet til vedlikeholdsbudsjett, prioritering og eventuelle endringer i
vedlikeholdsstrategi. Ptil tilsyn prioriteres hgyt, og operatgrene etterstreber a oppfylle kravene i regelverket pa alle

niva. Sikkerhetsindikatorer blir rapportert hgyt i organisasjonen og tilhgrende oppgaver prioritert. Disse falger for det alt
vesentlige RNNP strukturen.

6.7.2 God praksis

Regelmessig rapportering (2-4 ganger/ar) pa lederniva av integritetsstatus, viktige hendelser samt kostnadsutvikling er
god praksis og gir godt beslutningsgrunnlag for prioritering og forbedring. Dette en er en praksis mange selskaper
falger. Gode datamodeller og verktgy gjar slike rapporteringer mindre arbeidskrevende.

6.7.3 Utfordringer

Til tross for mange og gode verktay, trenger man en vedlikeholdsfunksjon som utvikler og vedlikeholder prosesser og
verktgy, og som tilrettelegger data fra drift og vedlikehold. Alle etterstreber automatikk i datafangst, men det viser seg at
man alltid har behov for kvalitetssikring og manuelle tolkninger av resultatene. En slik funksjon vil oftest jobbe sammen
med palitelighetsingenigrer som tilrettelegger rotarsaksanalyser. Videre sa ble det nevnt at det kan vaere en utfordring &
sammenlikne gamle og nye anlegg pa grunn av ulike vedlikeholdsbehov og ulik datastruktur mellom anleggene.

6.8 COVID-19 tilleggssparsmal

DNV fikk foresparsel fra Petroleumstilsynet om & utvide omfanget av studien til & inkludere temaet hvordan COVID-19
pandemien sa langt hadde pavirket operatgrenes evne til & utfere vedlikehold. Dette ble lgst ved a foreta nye mgter
med operatarene fra fase 1 av studien, og & inkludere temaet om COVID-19 i heldagsmgtene med selskapene for fase
2. Sparsmalene som dannet grunnlaget for denne informasjonsinnhentingen er gjengitt i Tabell 3-2 i tema 8.

6.8.1 Funn

Den generelle tilbakemeldingen fra operatgrene er at det ikke har blitt noe varig gkt etterslep av vedlikehold som en
konsekvens av COVID-19 pandemien. Gjennomgaende har de fleste operatgrene mattet foreta prioriteringer nar
pandemien brgt ut og de farste COVID-19 tiltakene ble innfart nasjonalt. Dette farte til kortsiktige utsettelser av
vedlikehold for enkelte av operatgrene. @kt etterslep har imidlertid blitt hentet inn igjen innen kort tid. Der det har veert
behov for prioriteringer pa grunn av ressurser har det hovedsakelig vaert prosjektportefgliene som har blitt nedprioritert.

Det har heller ikke kommet frem at operatgrene har foretatt noen stgrre endringer i vedlikeholdsstrategien eller i
arbeidsprosessene som fglge av COVID-19 pandemien. De fleste har opplevd at eksisterende arbeidsprosesser har
veert robuste nok, men at COVID-19 kan ha veert en padriver for & gjennomfare mer arbeid internt i selskapet fremfor
bruk av eksterne leverandgrer. Hos noen har pandemien avdekket et behov for a synliggjere allerede eksisterende krav
og retningslinjer internt i selskapene eksempelvis knytte til avviksbehandling og utsettelse av vedlikehold.

Bruken av digitale arbeidsverktgy har ifglge operatgrene blitt mer utbredt gjiennom pandemien, der blant annet Microsoft
Teams i stor grad har erstattet mye av behovet for fysiske mgter og reising. Operatgrene har opplevd stor grad av
tilpasning hos de ansatte med bruk av digitale verktgy, samtidig med at kvaliteten pa kommunikasjonen eksempelvis
mellom offshore og landorganisasjon har blitt opprettholdt eller til og med forbedret. Terskelen for & ta kontakt via teams
oppleves som lavere sammenlignet med tidligere. Det oppleves at det har blitt lettere for ansatte & delta p& mgter nar

DNV - Rapportnr. 2022-0586, Rev. 1 — www.dnv.com Side 37



DNV

disse blir avholdt digitalt fremfor fysisk, og dette er & anta at blir en varig endring. Generelt har tilliten og
erfaring/lkompetanse til bruk av digitale verktagy gkt og blitt mer vanlig. Dette antas for de fleste & bli viderefart.

Operatgrene har i enkelte tilfeller mgtt usikkerheten rundt fremtidige leveranser av deler og material med gkte
innkjgpsvolum og lagerholdning.

6.8.2 God praksis

Flere operatgrer kunne vise til proaktive tiltak for & mate utfordringene som oppsto som en falge av pandemien. De
fleste opplyste at de har hatt enda tettere kontakt med sentrale leverandgrer eksternt under pandemien. Enkelte
operatgrer har ogsa utfert risiko- og sarbarhetsvurderinger i forhold til leverandgrer og leveransesikkerhet. Noen
informerte om at det er ble satt ned egne arbeidsgrupper pa selskapsniva for & hjelpe til med eventuelle utfordringer
relatert til COVID-19.

| tilfeller der det ikke har vaert mulig a f& rett kompetanse offshore har det vaert gjennomfart Igsninger med direkte
videooverfgring der en ekspert pa land har kunnet gi rad til egne teknikere offshore eksempelvis ved inspeksjon og
giennomfaring av jobb. Tilbakemeldingene har veert at dette har fungert bra, og at denne lgsningen kan vaere aktuelt a
viderefare selv etter pandemien er ferdig.

6.8.3 Utfordringer

Det har gjennom pandemien vaert registrert relativt lite smitte offshore, og utfordringene for operatagrene har frem til
gjendpning av samfunnet i stor grad veert som en konsekvens av tiltakene som har vaert innfert. Blant annet har enkelte
operatgrer hatt starre utfordringer enn vanlig med POB kapasitet blant annet grunnet at lugarer métte dedikeres til
Covid beredskap. | perioder med innreiserestriksjoner har det veert utfordrende med tilgang til kompetanse som er
basert i utlandet. Dette har spesielt veert rettet mot ISO fag og spesialistkompetanse mot spesifikt utstyr. For
arbeidskraft fra utlandet har det ogsa veert spesielt utfordrende og frustrerende med lange karanteneopphold bade i
forkant og etterkant av ordinaer offshore rotasjon.

Etter gjennomapning av samfunnet har en ogsé opplevd gkende smitte offshore, og i perioder med mye smitte og
restriksjoner melder enkelte operatarer at en har vaert ngdt til & gjennomfare sterre aktiviteter med noe mindre
bemanning enn de ville gjort pa tilsvarende jobber under vanlige tider.

Selv om det stort sett har veert positivt med at digitale lgsninger har tillatt rett kompetanse & delta pa relevante mgter,
har det ogsa fart til at mgtedeltakelsen i noen tilfeller har blitt for omfattende og at personer som vanligvis ikke ville
deltatt har deltatt. Dette har i noen tilfeller gatt utover effektiviteten i mater.

Det har i perioder veert utfordrende & fa tilgang til ressurser hos leverandgrer da disse har opplevd perioder med
usikkerhet og permitteringer. | tillegg har karantenerestriksjoner medfart mindre fleksibilitet og tilgjengelighet pa
ressurser. Generelt har det vaert mer krevende fa tak i n@dvendige ressurser fra leverandgrene.
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7 DISKUSJON AV RESULTATER

7.1 Oppsummering av informasjon fra operatgrene

Studien har vist at operatgrselskapene har prosesser og styrende dokumenter for analyse og forbedring med ulik grad
av modenhet og implementering. DNV har identifisert og kategorisert metoder for vedlikeholdsforbedring hvorav noen er
godt etablert mens andre i ulik grad er utviklet og iverksatt. Prosessene for rapportering og oppfelging av integritet har
veert godt etablert i lang tid. Denne aktiviteten inkluderer rapportering av faktisk tilstand, inklusive utestaende
vedlikehold og avvik mot de ulike sikkerhetsbarrierene. Prosessene for analyse av vedlikeholdshistorikk er til
sammenligning i mindre og mer varierende grad etablert og iverksatt pa alt sikkerhetsutstyr. Studien har imidlertid
identifisert en rekke innovative lgsninger og gode praksiser som gir en god basis for erfaringsutveksling og forbedring i
bransjen knyttet til omradet vedlikeholdsanalyse og -effektivitet.

Tabell 7-1 viser metoder og god praksis som operatgrene anvender i dag knyttet til effekten av vedlikeholdet og
forbedringsarbeid. Fa operatarer gjer alt dette, og noen av temaene listet er overlappende. Ideelt sett burde alle
observerte feil (korrigerende vedlikehold) sjekkes opp mot det aktuelle vedlikeholdsprogrammet (eller konseptet) per
utstyrstype. Det vil si at man stiller spgrsmalet; «hvorfor fikk vi denne feilen?». | praksis er det krevende a gjgre dette
for alle feil. Derfor vil det veere flere metoder for evaluering av effekten av vedlikeholdet som vist i Tabell 7-1. De fleste
selskapene har krav om at man gjennomgar hele det forebyggende vedlikeholdsprogrammet minst en gang hvert femte

ar. Den fem arlige gjennomgangen bgr ta med #2, #3, #4 og #5, det vil si at man har data for prestasjon pa
anlegget/utstyret, og bruker erfaring, historikk, og data fra tilstandsovervakning i denne oppdateringen.

Tabell 7-1 Metoder for vedlikeholdsforbedring og grad av bruk

# Tiltak

Verktgy/metoder

Grad av bruk

1 Revisjon av forbyggende
vedlikeholdsprogram,
cirka hvert 5 ar

Full giennomgang av forbyggende vedlikeholds-
program der man analyserer historikk, preventivt
program, kostnader, ytelse og oppdaterer
programmet.

Blir gjort av de fleste, men med fokus pa opprydning
og kostnadsreduksjon.

Kan kombineres med #2. og med tilhgrende
spesifisert datafangst.

2 Sviktmodi mot
vedlikeholdsstrategi
(konsept)

Oppgang av observerte sviktmodi mot vedlikeholds-
strategi (konsept) per utstyrstype med tanke pa &
oppdatere disse. Kan kombineres med #1.

Begrenset brukt i dag

3 Sikkerhetssystemer;
analyse av ytelse

e Statusrapport for sikkerhetsinstrumenterte
systemer

e (Halv-)Arlig rapport for prestasjon; tilgjengelighet,
palitelighet og vedlikehold

e Manedsmgte med operasjon om demands/-
blokkeringer/sikkerhetskritiske feil

e Gjennomgang av feilrater/feilstatistikk

Gjgres av de fleste som del av rapportering mot
sikkerhetsinstrumenterte systemer samt RNNP.
Manedlig eller kvartalsvis gjennomgang synes
tilstrekkelig.

4 Integritetsrapportering

Rapport for integritet per disiplin; brgnn, SPS, rar,
struktur, topside

Gjares av alle, typisk en gang per ar.

5 Bruk av instrumentert
tilstandsovervakning som
en del av prosessen for
vedlikeholdsanalyse.

Tilstandsvurderinger og varslinger fra
tilstandsovervakningsverktay

Kun ett selskap rapporter & gjare dette systematisk.
Kan kombineres med #2.

6 Rotarsaksanalyse

Teknisk rotarsaksanalyse etter store hendelser

Gjares av alle.

Teknisk rotarsaksanalyse etter mange gjentatte
mindre hendelser

Gjares mer sporadisk, og kriterier for nar dette gjgres
er uklare.

7  Oppfoelging av etterslep
forebyggende vedlikehold
og status pa korrigerende
vedlikehold

Regelmessig rapportering og oppfalging.

Gjares av alle

8 Prioritering av vedlikehold
(primeert korrigerende
vedlikehold)

Risikovurdering av vedlikehold gjgres, men med noe
ulik metodikk (dels automatisk, dels manuelt). De
fleste av selskapene gjar kvalitetssikring av
risikoevalueringen

Gjgres av alle, men grad av kvalitetssikring kan
variere.
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Rotarsaksanalyser er god praksis, og gjeres av alle ved starre hendelser. Beste praksis er & overvake feilhyppighet, og
ta aksjon gjennom rotarsaksanalyse dersom feilprosenten er stor for en gitt type utstyr. Noen selskaper har en slik
praksis, og melder gode resultater fra dette.

Integritetsrapportering gjgres av alle, typisk en gang per ar, og danner ofte grunnlag for eventuelle justeringer i
inspeksjon, vedlikehold og oppfelging.

Tiltak 7 & 8 er standard praksis i dag, det vil si a risikorangere alle korrigerende jobber, rapportere pa etterslep og falge
opp sikkerhetskritiske feil. Dette er Igpende aktiviteter.

Det har i noen tilfeller blitt lagt ned en betydelig innsats i utvikling av verktgy for sammenstilling av vedlikeholds- og
palitelighetsdata for beslutningsstgtte. Mye av denne utviklingen har skjedd i Igpet av de siste arene. Utviklingen har
veert ngdvendig pa grunn av manglende funksjonalitet for vedlikeholdsanalyse i eksisterende systemer for forvaltning av
vedlikeholdsdata (CMMS). Fokus har veert p& a trekke ut informasjon fra CMMS som representerer kun ett system.
Integrasjon mellom ulike system og datavarehuslgsninger er mer komplisert og byr pa starre utfordringer for & knytte
sammen informasjon eksempelvis mellom prosessdata og CMMS.

Et datagrunnlag som i stor grad er basert pa 1ISO 14224 har veert pa plass for innsamling av vedlikeholdshistorikk over
lang tid uten store endringer og oppdateringer. For operatgrselskap som har samlet feildata i henhold til ISO 14224 s&
er forutsetningene til stede for & kunne bruke denne historikken til analyse av store datamengder, beslutningsstatte og
kriterier for videre dybdeanalyser. For enkelte omrader er det imidlertid utfordrende & f& komplett og god kvalitet i all
vedlikeholdshistorikk med tilhgrende utfordringer knyttet til vedlikeholdsanalyse.

Tilstandsovervaking og prosessen for forbedringsforslag knyttet til etablerte prosesser for vedlikeholdsanalyse og —
effektivitet ble i liten / varierende grad dekket av operatgrselskapene i mgtene. De gvrige omradene som ble spesifisert
av DNV i forkant som en forventning til informasjonsinnhentingen ble i stor grad dekket med god dybde.

En del beste praksis omrader for KPler og oppfalging fra ISO 14224 synes & veere lite brukt blant annet knyttet til
grunnlag for vedlikeholdsplan, kvalitet i utfgrt vedlikehold og tilgjengelighet av sikkerhetskritiske reservedeler.

Tabell 7-2 viser en oppsummering av status per omrade som ble dekket i informasjonsinnhentingen. De enkelte
omradene er diskutert i detalj i kapittel 6 over.

Tabell 7-2 Oppsummering av funn av beste praksis / suksess faktorer per tema

Tema Beste praksis / suksess faktorer
1. Indikatorer og trender for e  KPI pa kvalitet pa risikovurdering av korrigerende vedlikehold. Forbedret bruk av “big
styring av vedlikehold over data”. Analyse av store datamengder (systematiske data) giennom Power Bl og
tid lignende verktay har gjort det mulig & fglge opp trender og indikatorer pa vedlikehold og

sikkerhetskritisk utstyr pa& en lettere og mer oversiktlig mate.

2. Styring, industristandarder e NORSOK Z-008, ISO 14224, |IEC 60300
og metoder . Standarder anses som tilstrekkelige
e Noe forenkling / modifisering pa sviktmodi fra ISO 14224. En avansert sviktmodi
kategorisering gir ikke ngdvendigvis bedre kvalitet i rapportering av feil.

3. Kontinuerlig forbedring av e Aktiv bruk av rotarsaksanalyse for leering av feil og hindrer gjentagelse og forbedrer
V(_edlikeholds_l<or_15ept oppfalging av utstyr. Palitelighetsingenigr viktig som tilrettelegger.
gjennom palitelighet, for- . Sentralt styrte kontinuerlig forbedringsgrupper med jevnlige mater

bedringsforslag, leering og

hendelser. . Strategi for tilstandsovervakning inkludert i vedlikeholdsengineering og drift.

Tilstandsovervakning blir en integrert del av vedlikeholdskonseptet.
. Forbedringsforslag fra offshore: styrt prosess hos alle operatarer.
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Tema Beste praksis / suksess faktorer

4. Barriere dashboard og Barrierepanel, Integritetsstyrings rapportering bidrar til & sette fokus p& utstyr som har
evaluering av prestasjon. darlig tilstand
Planlegging og prioritering Aggregering av barriereindikatorer for & gi et overordnet risikobilde kan skjule svakheter

pa et lavere niva

Oppdatert informasjon for personell offshore og skille pa kritisk mot mindre kritisk arbeid
i etterslep og korrigerende vedlikehold bidrar til bedre prioritering og redusert risiko.
Innfering av “live verktay” hos en av operatgrene viste seg & endre fokus pa
sikkerhetskritisk etterslep. Status ble synlig, og offshore prioriterte annerledes.

5. Dataverktgy, dataunderlag CMMS + PowerBI er sterke verktay, billig & konfigurere og har stor anvendelse
og digitaliseringsmuligheter, Noe bruk av «roboter/Al» til forbedring av rapportering (Al finner mer feil).

CBM Kritisk vurdering av instrumentering til bruk i tilstandsovervakning i tidligfase og fierning
av ungdvendig instrumentering bidrar til bedre sikkerhet pa grunn av feerre feilkilder
(spesielt Ex). Vedlikeholdskonsept brukes som sjekkliste for krav til instrumentering.
Awik pa tilstandsdata fra kontrollsystem som trekker inn data fra alle relevante
kildesystem (SAS, Bentley Nevada System 1). Dedikert tilrettelegger koordinerer
avvikshandtering.

6. Kuvalitet og presisjon i Tilstand far og etter utfart forebyggende vedlikehold velges fra drop down liste
operativ utfarelse @kt bruk av “smarte enheter” i felt er erfart & gi bedre dokumentasjon og mer effektiv

rapportering (for eksempel ved & ta bilder)

7.  Overordnet Regelmessig rapportering (2-4 ganger/ar) pa lederniva av integritetsstatus er god
anleggsgjennomgang og praksis og gir godt beslutningsgrunnlag for prioritering og forbedring. Gode
ledelsesprioritering datamodeller og verktay gjar slike rapporteringer mindre arbeidskrevende.

8. Effekten av COVID-19. De fleste operatgrene har veert proaktive for & mgte utfordringene som COVID-19 har

medfart. Eksempelvis har det veert tett kontakt med leverandgrer og andre relevante
aktgrer internt i organisasjonene, der det har veert gjort risikovurderinger i forhold til
bade leverandgrusikkerhet og internt for & bestemme hvilken jobber som kunne
utsettes om dette ble ngdvendig.

| digital kommunikasjon har bruken av Microsoft Teams gkt betraktelig under
pandemien. Det er ogsa blitt tatt i bruk «live videooverfgring» hos enkelte operatgrer
der en ekspert pa land har gitt rdd en hjelper offshore med gjennomfaring av
operasjon. Denne tilpasningen fremstar & ha veert til stor hjelp for operatgrene til &
opprettholde god kommunikasjon i og mellom organisasjonene.

7.2 Forutsetninger

Basert pa informasjonsinnhentingen sa har DNV identifisert falgende forutsetninger for a lykkes med

vedlikeholdsanalyse og — effektivitet:

1)

2)

3)

Et godt datagrunnlag som blant annet inkluderer krav til utstyr, dokumentasjon og vedlikeholdshistorikk

Gode verktgy som presenterer informasjon i tilneermet sanntid med god definisjon av kriterier og beslutninger

for videre oppfelging.

Gode arbeidsprosesser som sikrer kontinuerlig fokus pa analyse og forbedringer

Noen av operatarselskapene hadde sveert god erfaring med dedikerte palitelighetsingenigrstillinger som driver og legger
til rette for forbedringsarbeidet. Det ble nevnt av flere at det kan vaere en utfordring enten knyttet til kapasitet og / eller
kompetanse for disipliningenigrer eller utstyrseiere & gjennomfgre vedlikeholdsanalyse innen sitt ansvarsomrade.

Palitelighetsingenigren vil her kunne bidra med bade kompetanse og systematikk. DNV’s erfaring er at

forbedringsprosesser blir drevet av mennesker og at suksess er avhengig av god ledelse. Dette vil ogsa gjelde
vedlikeholdsforbedring og analyse. Forutsetningene knytet til datagrunnlag, verktgy og arbeidsprosesser bgr veere pa
plass, men forbedring skjer ikke uten at dette drives av mennesker inklusive ledere, palitelighetsingenigrer, utstyrseiere,

vedlikeholdsledere og utfgrende personell.
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Selskapets modenhet innen vedlikeholdsanalyse og forbedring vil kunne evalueres opp mot datagrunnlag, verktay,
arbeidsprosesser og smarte lgsninger som vist i Figur 7-1. De tre farste vurderes som forutsetninger mens smarte
lgsninger bidrar til en effektivisering og i noen tilfeller gkt kvalitet i analyseprosessen. Ledelse og en dedikert rolle for
palitelighet og forbedring betraktes som kritiske suksess faktorer.

Fovernnn Forutsetning
D....... Differentiator
KSF....Kritisk suksess faktor

D: Smarte Igsninger

F: Arbeidsprosesser

F: Verktgy

*

F: Datagrunnlag

KSF: Dedikert rolle for
palitelighet og forbedring

KSF: Ledelse

Figur 7-1 Faktorer for a lykkes med vedlikeholdsanalyse og forbedring

7.3 Observasjoner fra andre datakilder

Gjennomgangen av granskninger viser et forbedringspotensial knyttet til kunnskap om skademekanismer, manglende
analyse og risikoforstaelse av feil samt mangler i prosedyrer for utfgrelse. For norsk sokkel er analysegrunnlaget og
antall hendelser som bekrefter disse forholdene lavt, men IChemE bekrefter disse forholdene globalt.

Gjennomgang av tilsyn fra Ptil viser fa funn mot § 49 Vedlikeholdseffektivitet, men mange funn mot manglende
dokumentasjon og krav til utstyr, manglende oppfyllelse av krav til utstyr og manglende identifisering av barrierer.
Mangler knyttet til krav kan bety at forutsetningene for & gjennomfare vedlikeholdsanalyse ikke er pa plass (kravene er
feil eller ikke identifisert).

Selv om mengde vedlikeholdet har gatt ned fra 2013 sa synes dette ikke & ha fatt falger for sikkerhetskritisk etterslep og
feilrater. RNNP viser hgyere feilrater pA DHSV, EV stigerar og BDVer enn det som er industriustandard noe som kan
indikere manglende vedlikeholdsanalyse og forbedring.
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7.4 Diskusjon av hovedfunn

Basert pa gjennomgang og analyse av alle resultatene fra informasjonsinnhentingen og evalueringen av alle datakildene
trekkes fglgende observasjoner og funn frem som mulige leeringspunkter og spgrsmal for bransjen:

1) Operatgrselskapene presenterte i liten grad oppgang av sviktmodi opp mot valgt vedlikeholdsstrategi og
analyse av historikk og rapportering pa forebyggende vedlikehold. Gjennomgang av tilsyn viser en hgy andel
avvik mot mangelfullt vedlikehold / vedlikeholdsprogram og manglende tilstand / tilstandsvurdering, mens
granskninger knytter hendelsesforlgpet til at kritiske sviktmodi ikke har blitt identifisert eller dekket gjennom et
forebyggende vedlikeholdsprogram. Det er derfor viktig & fa avklart:

a. om det faktisk tas ut en verdi av den betydelige innsatsen som legges ned i feilrapportering pa
korrigerende vedlikehold eller om historikken i stor grad blir liggende ubrukt

b. om de anvendte analyseteknikkene fanger opp svakheter i effekten av vedlikeholdet.
c. om bransjen har en god nok praksis for identifikasjon av kritiske sviktmodi

2) Ptil gir sveert fa avvik mot 849 Vedlikeholdseffektivitet. De fleste avvik er knyttet til Styringsforskriften §5
barrierer og Aktivitetsforskriften 845 Vedlikehold. Flere av operatgrselskapene har relativt nylig begynt &
etablere systematikk for vedlikeholdsanalyse og det er viktig & fa avklart arsaksforholdene rundt svaert fa avvik
mot 849 Vedlikeholdseffektivitet.
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Om DNV

Vi er et globalt selskap innen kvalitetssikring og risikohandtering med tilstedevzerelse i over 100 land. Vart formal er &

sikre liv, verdier og miljget. Med var unike tekniske ekspertise og uavhengighet bistar vi vare kunder med a forbedre
sikkerhet, effektivitet og beerekraft.

Enten vi godkjenner et nytt skipsdesign, optimerer energiproduksjonen fra en vindmgllepark, analyserer sensordata fra
en gassrgrledning eller sertifiserer verdikjeden til en matprodusent, hjelper vi vare kunder med & ta gode og riktige
beslutninger og gke tilliten til virksomheten, produktene og tjenestene deres. Verden er i endring. Vi kan pavirke
utviklingen. Sammen skal vi takle de globale utfordringene og omstillingene vi vil mgte.
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