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Forord

Denne oppgaven inngar som siste del av var bachelorgrad i petroleumslogistikk og gkonomi,
og er skrevet varen 2021. Bacheloroppgaven ligger under faget PET 600 - petroleumslogistikk
og teller 15 studiepoeng. Studiet gjennomfares ved hggskolesenteret i Kristiansund, som er en
underavdeling til hggskolen i Molde. Temaet for oppgaven er vedlikehold og logistikk, der vi
tar utgangspunkt i faget PET500 vedlikehold- og vedlikeholdsstyring. Oppgaven er skrevet
med referansestilen Chicago. Planleggingen og utarbeidelsen av oppgaven gjennomfares av
Nathalia Bjerknes og Ida-Kristin Paulsen. OKEA og Petroleumstilsynet bidrar som

samarbeidspartnere til oppgaven, som er relatert til vedlikehold, tilsyn og barrierestyring.

| denne anledning gnsker vi & takke alle parter som har bidratt til denne oppgaven. Veilederen
var Per Schjglberg, som har vart en stor stgttespiller gjennom gode innspill, samarbeid,
tilgjengelighet og rad gjennom hele prosessen. Kenneth Skogen og Eivind Jasund fra
Petroleumstilsynet, for deling av rad og deling av kunnskap. Vedlikeholdsleder Ole
Bjerkestrand i OKEA, for tid, tilgjengelighet, tilbakemeldinger og svert godt samarbeid. Vi
takker ogsa for at Bjerkestrand tok seg tid til 4 arrangere mate pa OKEA Kristiansund for alle
involverte parter i oppgaven. Helt til slutt gnsker vi a gi en stor takk til styreleder Stig Aune i
OKEA Kristiansund, som ga oss muligheten til & skrive om bedriften.

Utformingen av denne oppgaven har veert sveert leererikt og spennende. Det har veert
interessant a ta utgangspunkt i Draugenfeltet, OKEA og Petroleumstilsynet. Oppgaven har gitt
oss et stgrre innblikk i petroleumsnaringen, samt viktigheten av vedlikehold og logistikk.

Kristiansund, 20. mai 2021.
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Abstract

The main topic of the thesis is related as a suggestion to future improvements of maintenance
on the Draugen platform.

The initial chapter gives a brief presentation of OKEA, the oil field Draugen and

the regulatory regime for petroleum activities on the Norwegian Continental Shelf. It is then
accounted for use of method and data, used to answer the points of the research questions.
Followed by an introduction to the theoretical background which aims to give focus to the
subject, maintenance, smart maintenance, sustainability, correlation between maintenance and
accidents, and initiatives to become leading company on maintenance and asset management.
Further there is a chapter about the regulatory regime where we look into reports, reviews and
regulations. There is then presented an analysis part with data which is further discussed.
Through this, a proposal of solution is presented to the points of the research questions in the
form of a conclusion. Finally, a roadmap for the future is presented, where there are lodged
suggestions of what the company can improve with its own maintenance on the oil field

Draugen.

Sammendrag

Oppgaven er skrevet som et forslag til Draugenfeltet, med statte fra OKEA sin avdeling i
Kristiansund. Den omhandler a analysere rapporter fra Petroleumstilsynet og gi et forslag pa

forbedring av vedlikehold pa Draugenfeltet.

Innledningsvis er det gitt en kort presentasjon av OKEA, Draugenfeltet og Petroleumstilsynet.
Deretter er det redegjort for bruk av metode og data, som er brukt for a besvare punktene i
problemstillingen. Etterfulgt av introduksjon til den teoretiske bakgrunnen hvor vi belyser
vedlikehold, smart vedlikehold, barekraft, sammenhengen mellom vedlikehold og ulykker,
samt tiltak for & bli en ledende bedrift pa vedlikehold og asset management. Videre er det et
kapittel angaende tilsyn der vi gar inn pa blant annet rapporter, revisjon og regelverk. Det er

deretter lagt frem en analysedel med data som blir diskutert.

Gjennom dette er det presentert forslag pa lgsninger pa punktene i problemstillingen i form av
en konklusjon. Avslutningsvis er det presentert en “roadmap” for fremtiden, der det er
fremlagt forslag pa hva bedriften kan forbedre med sitt vedlikehold pa Draugenfeltet, det er

ogsa laget et oversiktlig system for forslagene der vi har brukt styringsslgyfa.
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1. Innledning

| forlgpet til bachelorstudiet gjennomfgrte vi et fag i 5.semester om vedlikehold- og
vedlikeholdsstyring. Dette faget fanget var interesse og vi fant raskt ut at vi gnsket a fordype

0Ss mer i emnet, dette gjennom bacheloroppgaven.

Tidligere har vedlikehold blitt ansett som en kostnad, altsa noe negativt som en bedrift ma ha.
| nyere tid har flere bedrifter begynt a se pa vedlikehold som noe positivt og sveert viktig
(Rolstadas, Andersen, og Schjglberg 1999, 283). | 2020 var det en markering pa at det var 40
ar siden siste storulykke pa norsk sokkel innenfor petroleumsvirksomheten. Hovedtemaet i
2020 for Petroleumstilsynet var aldri en ny storulykke. Visjonen til regjeringen er at
petroleumsvirksomheten skal vare verdensledende pa HMS (Petroleumstilsynet 2020).
Vedlikehold er ngdvendig for a oppna et niva av leveringsevne, tilgjengelighet, sikkerhet og
ha en form for konkurranseevne. Dette vil gi overskudd til bedriften. Ved et system som
fungerer og med jevnlig vedlikehold av kritisk utstyr, vil en forebygge skader pa mennesker
og utstyr (Rolstadas, Andersen, og Schjglberg 1999, 285).

Petroleumstilsynet er et tilsyns- og forvaltningsorgan som har myndighetsansvaret til & falge
opp arbeidsmiljg, sikkerhet, beredskap og sikring innen petroleumsnaringen. Ansvaret de har
gjelder i alle ledd innen virksomheten. Det vil si fra planleggingsfasen og utover. Ved avvik
eller mangler utformes det rapporter der bedriften selv ma forbedre punktene som Ptil har satt.
Alle bedrifter innen petroleumsvirksomheten har nok statt ovenfor en slik rapport en gang, da
det stilles mange krav fra myndighetene. Disse kravene forbedres kontinuerlig for at naringen

alltid skal veere i fremdrift og sikkerheten ivaretas (Petroleumstilsynet 2021).

OKEA er en norsk bedrift innenfor petroleumsneringen, de er en oljeprodusent som vokser
raskt pa den norske sokkelen. Strategien til OKEA er a utvide samt optimalisere produksjon
pa felt som er i tilbakegang. De har tatt sikte pa a fremme felt med lavere enn 100 millioner
fat oljeekvivalenter (BOE) i reserver. Hovedkontoret er lokalisert i Trondheim og her er de

fleste lederstillingene i selskapet. De har i tillegg etablert seg i Kristiansund som ligger like
ved Draugenfeltet (OKEA 2021).



1.1 Problemstilling

Ut ifra temaet og samarbeidspartner kom vi frem til en problemstilling ved hjelp av var
veileder Per Schjglberg. Problemstillingene er som fglgende:
e Beskrive hva som kjennetegner bedrifter som er ledende innen vedlikehold og asset
management
e Diskutere faglig innhold i smart vedlikehold og beskrive suksesskriterier for & lykkes
e Presentere Petroleumstilsynets opplegg omkring tilsynsrapporter
e Analysere tilsynsrapporter innen vedlikehold og presentere en statusoversikt over
utvalgte relevante rapporter.
e Skissere et fremtidig vedlikeholds-mal for OKEA og skissere en “Roadmap” for

fremtiden.

Oppgaven er avgrenset til 8 omhandle forbedring av vedlikehold og vedlikeholdsstyring pa
Draugenfeltet i OKEA. Vi skal ta for oss vedlikeholdsteori, Petroleumstilsynet og
funksjonene de har, samt utforme en beskrivelse av hva som gjer bedrifter ledende pa asset
management og vedlikehold. Vi gjennomfarer en omfattende undersgkelse pa
Petroleumstilsynet sitt arbeid, der vi gjennomgar et stort antall tilsynsrapporter. Deretter
velger vi ut et begrenset antall av relevante rapporter og selekterer de inn i grupper.
Rapportene ble avgrenset til & inneholde innretninger og vedlikehold. Vi skal ogsa se pa et
utvalg av granskingsrapporter som inkluderer landbaserte anlegg. Ved a analysere teorien i lys
av casen, skal vi forsgke a8 komme frem til mulige lgsninger pa problemet som er lagt frem i
oppgaven. Det skal diskuteres hvilke lgsninger som er gode og darlige, med en forklaring pa
hvorfor. Det skal legges frem en konklusjon, og helt til slutt skal det komme et forslag til
OKEA. Forslaget skal veere et skissert roadmap for fremtiden og inneholde et
vedlikeholdsmal.

1.2 Mal for oppgaven

Malet med denne oppgaven er a presentere hva som gjar en bedrift ledende innen vedlikehold
0g asset management, samt lage et system der vi analyserer tilsynsrapporter fra
Petroleumstilsynet. Ved dette skal vi komme frem til noen forslag om forbedring av

vedlikehold pa Draugenfeltet i OKEA, og en “roadmap” for fremtiden.



1.3 Omfang og begrensning

Prosjektet har frist til 20.mai i 2021. Vi starter for fullt i uke 7. Det er 13 uker fra start til slutt.
En arbeidsuke er ca. 40 timer, men vi har valgt & ta utgangspunkt i 42 timer. Vi regner ut
arbeidstiden slik: 42 timer/2 = 21 timer, 21 timer x 13 uker = 273. Det vil si at 273 timer vil
bli lagt ned i arbeid pa denne oppgaven. Oppgaven har ogsa en formell begrensning pa 16 000
ord, og vi ma derfor begrense innhold til det som er mest relevant. Siden vi er
bachelorstudenter, har vi ikke skrevet en sa stor og omfattende oppgave far. | oppgaven skal
vi analysere rapporter fra Petroleumstilsynet. Det ligger et stort omfang av rapporter ute pa
siden til Ptil, og det vil bli et omfattende arbeid a ga igjennom dem. Vi ma begrense de vi tar i
bruk i analysen var, slik at arbeidet ikke blir for tidskrevende. Siden vi ikke har visst om
oppgaven ble konfidensiell eller ikke, har vi ikke kunnet diskutere oppgaven med noen andre

enn de involverte partene i oppgaven.

Det er to fag som foregar samtidig med bacheloroppgaven, og de har en avsluttende eksamen
i lapet av mai. Vi vil legge opp tidsskjemaet slik at de ulike fagene ikke pavirker hverandre

negativt.

Pandemien kan gi begrensninger i kommunikasjon med bedriften OKEA og
Petroleumstilsynet. Kapasitet til & sette av tid til mater kan veere begrenset for alle parter.
Fysisk besgk hos OKEA Kristiansund skal vaere mulig, men kan vere utfordrende a fa til pga.
smittevern og restriksjoner. OKEA har stilt seg apen og gitt oss tilgang pa all informasjon
som vi har etterspurt. Det har veert begrensninger i informasjon pa andre omrader, da mye er

konfidensielt og vi har kun tilgang pa offentlige rapporter.



1.4 Metode

Vi vil ta i bruk dokumentundersgkelse som gar under kvalitativ metode. Det innhentes data
gjennom sekundeerstudie, dette er informasjon som er innhentet og tolket av andre. Vi vil
bruke leerebgker som vi har veert gjennom i studieforlgpet, artikler, nettstedet til bedriften,
Petroleumstilsynet, lovverket, stortingsmeldinger og relevante standarder. Ved innsamling av
sekundzerdata som er tolket og skrevet av andre, var vi svert kritiske i vurderingen av
informasjonen om disse var troverdige, ngyaktige og objektive. Valget pa kvalitativ
undersakelse ble til gjennom at vi gnsket mye informasjon om fa enheter, samt. at vi hadde
begrenset kunnskap om temaet fra far (Jacobsen, D. I. 2015). Oppgaven starter med en
redegjarelse av bedriften OKEA, feltet Draugen og petroleumstilsynet, denne informasjonen
er innhentet gjennom litteraturstudie. Videre har vi gjennomgatt relevant teori innenfor
vedlikehold og vedlikeholds-konsepter, informasjonen er innhentet gjennom litteraturstudie
fra blant annet tidligere fag i studieforlgpet samt. artikler og relevante nettsider.

| arbeidet med denne oppgaven har vi brukt mye tid pa & undersgke rapporter, det ville vaert
narmest en umulig oppgave a gjennomfgre undersgkelser av alle rapportene. Derfor har vi
begrenset de innenfor tilsyn- og granskningsrapporter der vi har tatt et utvalg fra de siste tre
arene, 2018-2021.

Kvalitativ data:

Informasjon som kommer i form av ord, dette er en apen tilnaerming. Informasjonen blir fgrst
strukturert etter informasjonen er innhentet.

Kvantitative data:

Informasjon som kommer i form av tall, kategoriseres fgr vi samler inn informasjonen
(Jacobsen, D. 1. 2015).



2. OKEA

Formalet med dette kapittelet er & gi en presentasjon av bedriften OKEA, som er operatgr pa
Draugenfeltet, samt hvilke verdier de har og hva de star for. Det fremstilles ogsa hvordan de
er organisert i Kristiansund og pa Draugenfeltet i form av organisasjonskart.

I juni 2015 ble OKEA etablert av Ola Borten Moe, Knut Evensen, Erik Haugane og Anton
Tronstad. Selskapets navn er satt sammen av forbokstavene til disse. Etableringen startet med
en forretningsidé om a kjgpe seg inn i lisenser med funn, og veere en del av utbyggingen pa
norsk sokkel. Selskapet ble stiftet med et kapitalbidrag fra grunnleggerne og Seacrest Capital

Group. Administrerende direkter er Erik Haugane.

Bilde 1: Draugen (OKEA 2020).

De anses som en dyktig organisasjon med en god utvikling. Malet er a fa en forenkling av
prosesser, gjennomfgre raske beslutninger og skape gode allianser med serviceindustrien. De
gnsker ogsa a mate den globale ettersparselen pa energi og reduserte utslipp. OKEA tar i bruk
eksisterende infrastruktur, dette for a redusere CO2-utslipp ved bygging av nye plattformer og
installasjoner, om det er mulig og gkonomisk lgnnsomt kan kraft fra land bli tatt i bruk. Deres
verdier er apenhet, keen, effektivitet og agile. | apenhet ligger det & dele kunnskap og
erfaringer, med keen mener de a vaere engasjerte og kreative. | effektivitet legger de blant
annet det a veere konkurransedyktige, agile vil si at de er fleksible og



tilpasningsdyktige. OKEA er apen for samarbeid med andre selskaper og er i tett samarbeid
med myndighetene. De sikrer verdiskapning gjennom standardisering, optimalisering og
utvikling pa felt ved bruk av egen kompetanse og kompetansen til serviceselskap. Det felles
malet som star sentralt, er & forhindre ugnskede hendelser og ulykker som er alvorlige. De
baserer virksomheten sin pa beerekraftsmalene til FN.

Selskapet statter opp under flere ulike forsknings- og utviklingsprosjekter i
petroleumsindustrien. I Trondheim ligger NTNU og SINTEF som er et talentfullt
forskningsmiljg, og har vert naturlig for hovedkontoret til OKEA a ta i bruk (OKEA 2021).



2.1 OKEA i Kristiansund

Det er flere enn 200 ansatte i OKEA der de fleste er ssmmenkoblet til kontoret for operasjoner ved Draugen i Kristiansund. De fremtidige feltene

som drives av OKEA vil vaere lokalisert ved operasjonssenteret her. Organisasjonskartet for avd. Raket ser slik ut:
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orbedring
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WP Vedlikehold VP Produksjon Offsh

ore Organisasjon
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Manager ) Manager
Vedlikeholdsforbednng | | vedlikeholdsforberedelse

Overningeniar for Marin
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Figur 1: Organisasjonskart OKEA avd. Raket (Privat dokument: OKEA 2021).
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2.2 Draugenfeltet

OKEA ble deltaker i Draugen- og Gjga-feltet i 2018, gjennom en avtale med Shell pa 4,5
milliarder kroner. Senere ble de operatgr for Draugenfeltet der de overtok ansvaret med en
base lokalisert i Kristiansund (OKEA 2021). Draugen-feltet tar opp olje for omtrent 20
millioner per dag, og de har et gnske om a drive feltet i minst 10 ar til (Vedlegg 3). OKEA ser
at muligheten for kraft fra land til feltet er mulig hvis det er gkonomisk lgnnsomt (OKEA

2021). Et organisasjonskart for draugen ser slik ut:

Plattformsjef

Operasjonsleder HMS Leder
Produkuksjon Instrument Mekanisk Elektro Sykepleier
Teamkoordinator Fagansvarlig Fagansvarlig Fagansvarlig Material / Kran
Prosesstekniker Instrum. Tekniker Mekaniker Elekiriker
Prosjektoppfalger Leerling

Leering

Figur 2: Organisasjonskart Draugen Offshore (Privat dokument: OKEA 2021).

Det ble pavist olje 1984 og godkjenning for utbygging av Draugenfeltet var i 1988,
produksjon hadde oppstart i 1993. Feltet er konstruert med en bunnfast betonginnretning og
har integrerte dekk. Feltet har bade plattform- og havbunnsbrgnner. Tanker i innretningen
lagrer stabilisert olje pa sokkelen, og til en flytende lastebaye gar to rgrledninger fra
innretningen (Norsk petroleum 2021). Produksjonen av olje skjer fra to formasjoner pa feltet.
Reservoarene er relativt homogene og ligger nede pa 16000 meters dyp med gode
reservoaregenskaper. Produksjon pa feltet skjer ved hjelp av trykkvedlikehold med

vanninjeksjon og stette fra vannsonen.
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Tabell 1: Statistikk over felt produksjon ved Draugenfeltet (Norsk petroleum, 2021).

| 2015 ble det boret en ny brgnn og produksjonen hadde oppstart i 2017. Ved bruk av en ny
havbunnspumpe gker produksjonen fra havbunnsbrgnnene. Det er ngdvendig a forlenge
levetiden pa undervannsstrukturer for a opprettholde forventet produksjonsprofil (OKEA
2021).

September 2020 var det utfart et tilsyn av Petroleumstilsynet pa Draugenfeltet. Det kom da
frem at det var mangler eller svekkelser pa brgnnbarrierer pa flere brgnner, det ble avdekket 3
awvik og 4 forbedringspunkter (Ringgen, mfl. 2020). Ved nytt tilsyn fra petroleumstilsynet
skrives det i en rapport i 2021 at det var en positiv endring, det har blitt gjennomfert arbeid

med ytelsesstandardene. Det er ogsa utviklet et barrierepanel (Skogen, mfl. 2021).



3. Petroleumstilsynet

Formalet med dette kapittelet er & presentere Petroleumstilsynet, historien bak og hvordan de

er organisert.

Hovedoppgaven til Ptil er & sette opp rammer for petroleumsnzringen og ha tilsyn pa at disse

gjennomfares pa en forsvarlig mate. Petroleumstilsynet er et statlig direktorat som forvalter

og formidler sin kunnskap. Innen denne kunnskapsformidlingen brukes verktayet RNNP, som

er risikonivaet i norsk petroleumsnzring. Formalet med RNNP er a kartlegge et risikobilde
som er objektivt. Det kan oppnas forbedringer ved a skape en felles forstaelse for risikoen

innen petroleumsnaringen (Petroleumstilsynet 2021).

Barentshavet o]
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60 Rigger/innretninger med SUT

Y 300 Havbunnsinnretninger

Sorlige del 8 Landanlegg

av Nordsjoen
| 25000 Mennesker i arbeid
15 400 Km undervannsrorledninger

83 Felti produksjon per 1.1. 2019

Figur 3: Petroleumstilsynet ansvarsomradet (Petroleumstilsynet 2021).
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3.1 Petroleumstilsynet blir til

Historien til Petroleumstilsynet gar helt tilbake til 1972, det var da Stortinget vedtok
opprettelsen av bade Statoil og Oljedirektoratet (OD). Petroleumsvirksomheten var allerede i
gang pa den norske sokkelen, dette var staten sin mate a forberede seg pa det store som skulle
komme. Det ble satt en fordeling av roller mellom staten, Statoil og OD. Staten skulle ha
ansvaret for politiske rammeverk innen virksomheten. Statoil fikk ansvaret for a ivareta de
finansielle interessene til staten, og direktoratet skulle utfare tilsyn pa virksomhetene og
samtidig veere en radgiver til staten. Pa 1980-tallet skjedde det et stort vendepunkt da
boliginnretningen Alexander L. Kielland kantret og 123 mennesker mistet livet. Fra og med
1985 skulle OD bista med tilsyn pa innretningene, og selskapene hadde ikke lengre
selvstendig myndighet til & utfare tilsyn alene. | 2002 bestemte Regjeringen seg for at OD
skulle deles inn i to etater og disse skulle vare selvstendige (Petroleumstilsynet 2015).
Opprettelsen av Petroleumstilsynet skjedde i 2004, da de som sikkerhetsavdeling ble skilt ut
fra oljedirektoratet. De er samlokalisert i Stavanger (Ryggvik, mfl. 2020).

Hesten 1996 startet OD et prosjekt for a finne en metode som systematisk og helhetlig kunne
gi en vurdering av selskapenes egne vedlikeholdssystem, prosjektet kalte de “Basisstudie
vedlikeholdsstyring.” Malet for dette prosjektet var a heve den generelle kvaliteten pa
operatgrens system og gi arbeiderne bedre forstaelse til hva ODs forventninger og krav er
innenfor omradet (Oljedirektoratet 1998).

3.2 Organiseringen av det statlige organet

Slik ser organisasjonskartet til Ptil ut:

Kommunikasjon og Tilsyn . - Juss og Fa
{smnﬂmnskomakt W { g e rammevilkir £

Figur 4: Organisering av Petroleumstilsynet (Petroleumstilsynet 2021).
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Direktar er gverst, det er den som har overordnet ansvar for resultatet. Under direktgren er det
fem omrader. Fag kan deles videre inn i seks omrader. Disse er arbeidsmiljg, boring og
brgnnteknologi, HMS-styring, konstruksjonssikkerhet, logistikk og beredskap, og
prosessintegritet. Innenfor hvert omrade er det en fagleder som har ansvar for personell,
utvikling av kompetanse, styring av ressurser og faglig oversikt. Organiseringen av tilsyn
skjer i seks hovedgrupper. I alle disse gruppene er det en tilsynsleder som star ansvarlig for
produkt og formell vedtaksmyndighet. Under tilsyn er det ogsa en kontaktperson for akterene.
Juss og rammevilkar deles inn i tre omrader;

“Resultatansvar for regelverksutvikling, standardisering, juridiske utredninger, avtale

med andre myndigheter og styringsdialog med departementet” (Petroleumstilsynet

2021).
Drift og utvikling rapporterer til direktgr angaende personal, gkonomi, IT og
informasjonsforvaltning. Kommunikasjon og samfunnskontakt har ansvar for de eksterne
kanalene for kommunikasjon hos Petroleumstilsynet. Disse kanalene er blant annet sosiale
medier, tilsyn pa nett og kommunikasjon pa nett med publikum (Petroleumstilsynet 2021).
Viktige dokumenter for Ptil er blant annet basisstudiet og barrierenotatet. Petroleumstilsynet
tar i bruk blant annet aktivitetsforskriften, dette er en forskrift som omhandler utfgring av
aktiviteter innen petroleumsvirksomhet pa norsk sokkel. Kapittel 9 inneholder viktige
paragrafer om aktiviteter forbundet med vedlikehold (Petroleumstilsynet mfl. 2016).
Rammeforskriften er ogsa essensiell, den gar ut pa bevaring av HMS i petroleumsvirksomhet
inkludert landanlegg. Paragraf 69, som omhandler enkeltvedtak er sveert viktig. En annen
viktig paragraf er §21- samarbeid om beredskap til havs. Styringsforskriften handler om
styring og opplysningsplikt i petroleumsvirksomhet inkludert enkelte landanlegg. 814 -
bemanning og kompetanse og 817 - risikoanalyser og beredskapsanalyser er viktig innenfor
denne forskriften. Innretningsforskriften er en forskrift om utforming og utrustning av
innretninger i petroleumsvirksomheten. Ptil bruker ogsa forskriftene om teknisk og
operasjonell, Co2-sikkerhet og arbeidsmiljg. Under teknisk og operasjonell finner vi 858 -

Vedlikehold, dette er en sentral lov som gar pa landanlegg (Petroleumstilsynet 2021).
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4. Vedlikeholds teori

Dette kapittelet omhandler vedlikeholds-teori innenfor smart vedlikehold, baerekraft,
vedlikeholdsstyring, barrierer og barrierestyring. Det vil ogsa fremga teori om sammenhengen
mellom vedlikehold og ulykker, samt hvordan man kan bli ledene pa vedlikehold og asset

management. Teorien som gjennomgas er viktig bade i dag og for fremtiden.

Vedlikehold kan defineres slik:
Def.. “En kombinasjon av alle tekniske, administrative og ledelsesmessige handlinger
i lgpet av livssyklusen til en vare som er ment & beholde den i, eller gjenopprette den
til, en tilstand der den kan utfore den nodvendige funksjonen” (Rolstadas, Andersen
og Per Schjglberg 1999, 283).
NS-EN 13306 (Vedlikehold - Vedlikeholdsterminologi) er den europeiske standarden for alt
innen vedlikehold og vedlikeholdsstyring. Den er der for a underbygge generiske betegnelser
og avklaring for tekniske, forvaltningsmessige og ledelsesmessige omrader for vedlikehold.
Det er kun vedlikehold av programvare som ikke ligger under denne standarden. Likevel sa
inngar systemer og gjenstander som inneholder programvare i NS-EN 13306 (BSI standards
publication 2010).

Vedlikehold [2.1]

Ingen endring av egenskaper
for iboende driftsikkerhet

Sar svikt etter feil

Endring av egenskaper
Jfor iboende driftsilkerhet

Forbedring [7.6] Forebyggende vedlikehold [7.1] Korrigerende vedlikehold [7.9]
ingen observasjon av observasjon av
degradering degradering akutt utsatt
Forhindsbestemt  Tilstandsbasert Akutt Utsatt
vedlikehold [7.2] vedlikehold [7.3] korrigerende  korrigerende
vedlikehold vedlikehold
prognose for ingen prognose for [7.11] [7.10]
utvikling av utvikling av
degradering degradering
Prediktivt Ikke prediktivt
vedlikehold vedlikehold
[7.4] (tilstandsbasert)
ikke ikke
degradert degradert degradert
Ingen Aktivt forebyggende Ingen
vedlikeholdstiltak vedlikehold [7.5] vedlikeholdstiltak

Figur 5: Typer vedlikehold (NS-EN 13306, 2017).
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Det finnes flere metoder for vedlikehold som blant annet korrigerende, forebyggende,
prediktiv og proaktive metoder. Proaktivt vedlikehold er basert pa a forsta problemet og
arsaken til at problemet oppstod, evaluerer sammenheng og implementerer kontinuerlig
forbedring. Korrigerende metoder er ikke-planlagte korrigeringer som blir gjennomfart etter
feilen har oppstatt. Prediktivt vedlikehold bruker sensorer for datainnsamling,
komponentanalyse og produksjonsprosess-analyse, dette ved hjelp av historiske trender for a
gradvis redusere problemer, og gke produksjonen. Ifglge Coleman mfl. (2019) er prediktivt
vedlikehold den mest effektive vedlikeholdsstrategien som er tilgjengelig. Forebyggende
vedlikehold referer til regelmessig vedlikehold basert pa vedlikeholdserfaring og utstyrs-
manualer, dette gker utnyttelsen av produktet, gjennomfaring skjer far det faktisk oppstar feil
(Foresti mfl. 2020).

Proaktive typer vedlikehold

» Forebyggende vedlikehold refererer til regelmessig vedlikehold basert pa
vedlikeholdserfaring.

o Prediktivt vedlikehold (PdM) skal forutsi produktets gjenvaerende levetid og andre
faktorer som er basert pa utstyrsstatus, historisk vedlikehold og annen informasjon.
Vedlikehold gjennomfgres far utstyret er ute av funksjon.

o Tilstandsbasert vedlikehold er vedlikehold som blir gjort etter utstyrsfeil, dette kan
komme av darlig informasjon av fabrikk og mangel pa overvakning av utstyrsstatus.

« Planlagt vedlikehold er a utfare vedlikehold etter & ha veert i drift totalt bestemte timer
uavhengig av antall intervenerende feil.

» Rutinemessig vedlikehold er & utfare vedlikehold etter visse timer med drift uten feil
(Li, Wang og Lin. 2020).

Reaktive typer vedlikehold

e Nagdvedlikehold og Korrigerende vedlikehold, innen reaktive typer blir reparasjoner
gjennomfart etter at utstyret har fatt feil (Ozgr-Unluakin mfl. 2019). Reaktive
vedlikehold gir maksimalt utbytte av komponenten ved at de blir brukt helt til sine
grenser (Coleman mfl. 2017).

Andre typer vedlikehold

o Utsatt vedlikehold

 Totalt produktivt vedlikehold (TPM) er en teknikk som tar sikte pa a gke
tilgjengeligheten av utstyr som brukes i produksjon av varer og tjenester (Wireman
2004).
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4.1 Vedlikeholdsstyring

Vedlikeholdsstyring kan defineres slik:
“Med vedlikeholdsstyring mener en alle systematiske tiltak en bedrift iverksetter for a
oppna og opprettholde vedlikeholdsstandard i overensstemmelse med de malene en
har satt seg.”
For & oppna balanse mellom de ulike innsatsmidlene og resultatene som skal oppnas, ma
vedlikeholdsstyringen baseres pa et malstyringskonsept. Malstyring er et konsept som skal
sikre og optimalisere samhandlingen mellom innsatsmidler til vedlikehold og resultatene av
vedlikeholdet (Rolstadas, Andersen, og Per Schjglberg 1999, 286).

Oljedirektoratet har konstruert verktgyet basisstudie vedlikeholdsstyring, som er en metode

for egenvurdering av vedlikeholdsstyring.

Ressurser Resultat
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Forbedr. ¢ Analyser
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Figur 6: Vedlikeholdsstyringsslgyfa (Oljedirektoratet 1998).

| basisstudie vedlikeholdsstyring beskrives figuren slik:

“Styring av sikkerhetsrelatert vedlikehold er i modellen framstilt som en overordnet
prosess (styringsslayfe), som, ved hjelp av ngdvendig ressursinnsats, produserer
produkter i form av f.eks. sikkerhet (lav risiko) og (hay) tilgjengelighet/regularitet.
Hvert av elementene i styringsslagyfa kan besta av en rekke mindre arbeidsprosesser,
med tilhgrende produkter. | styringsmodellen inngar i tillegg tilsyn og ressurser ”
(Oljedirektoratet 1998).
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4.1.1 Barriere og Barrierestyring

Uansett hvor flink vi er pa & utforme og styre virksomheten vil feil, fare- og
ulykkessituasjoner oppsta. Derfor ma vi ha barrierer som hjelper til med a beskytte mot
ulykker og ugnskede situasjoner. Barrierer skal komme i tillegg til en sterk og sikker lgsning.
Petroleumstilsynet definerer barrierer slik:
“Tiltak som har til hensikt enten d identifisere tilstander som kan fore til feil,
fare- og ulykkessituasjoner, forhindre at et konkret hendelsesforlgp inntreffer eller
utvikler seg, pavirke et hendelsesforlgp i en tilsiktet retning, eller & begrense
skader og/eller tap”.
Barrierestyring er koordinerte aktiviteter som utfares for at barrierer til enhver tid skal
opprettholde den tiltenkte funksjonen for & beskytte ved feil, fare- og ulykkessituasjoner.
Def.: “Koordinerte aktiviteter for d etablere og opprettholde barrierer slik at de til
enhver tid kan ivareta sin funksjon.”
| styringsforskriften skilles det mellom risikoreduksjon ved normal operasjon, 84, og barrierer
som skal identifisere og hindre situasjoner til & utvikle seg til ugnsket hendelse, §5. Man skal
ha barrierer som best mulig begrenser konsekvensene av en ugnsket hendelse

(Petroleumstilsynet 2017).
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4.1.2 Barriereelementer

Barrierestyring skal veere med pa a sikre at barriereelementene har de riktige egenskapene

som er ngdvendig for at barrierene skal fungere optimalt til funksjonsomradet.

Def.: “Tekniske, operasjonelle eller organisatoriske tiltak eller losninger som inngar i

realiseringen av en barrierefunksjon” (Petroleumstilsynet 2017).

Barrieren ma ha riktig sammenheng til funksjonsomradet. For a finne ut hvilke faresituasjoner
man ma vere i stand til & handtere, kan man ved hjelp av innretnings- og omradespesifikke
risikoanalyser fa en god indikator pa hvilke feil-, farer og ulykkessituasjoner en kan sta
ovenfor. Barrierestyring er en prosess som det hele tiden ma jobbes med. Et eksempel pa
teknisk barrierestyring kan vere sensorer som maler brgnntrykk. Det er tre viktige elementer
barrierestyring bgr ha:

«  Funksjonalitet: Pavirkningen det har pa hendelsesforlgpet.

o Integritet: Evnen til & vaere intakte til enhver tid

» Robusthet: Taler omstendigheter som er annerledes enn tiltenkte pakjenninger.
Vanligvis deles barrierer inn i passive og aktive, passive barrierer finnes uten at man trenger a
gripe inn, slik som for eksempel brannvegg. Aktive barrierer krever tiltak og igangsettelse.
Passive barrierer bgr prioriteres, mens aktive barrierer som er automatisert er a foretrekke

fremfor aktive som trenger inngripen for a bli igangsatt (Petroleumstilsynet 2017).
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4.1.3 Barrierestrategi

Barrierestrategi er en plan pa hvordan barrierer skal organiseres pa innretning eller anlegg,
dette inkluderer hvilke funksjoner som er ngdvendig. Det omfatter ogsa hvilke tekniske,
operasjonelle og organisatoriske barriereelementer som skal innga for a ivareta den tiltenkte
funksjonen. Det farste som gjennomfares er a identifisere feil-, fare- og ulykkessituasjoner,

dermed identifisere hvilke barrierefunksjoner som er ngdvendige og hvilke barriereelementer

som ma veere med for a ivareta funksjonen.

Def.: “Plan for hvordan barrierefunksjoner, med utgangspunkt i risikobildet, skal

implementeres for & redusere risiko ” (Petroleumstilsynet 2017)

Gjennomfeare

Kontinuerlig
forbedring

Figur 7: PDCA hjulet (Monika Rolfsen 2014).

Risikobildet vil veere ulikt fra hvilken innretning eller anlegg man er pa, det er viktig for
ledelsen bade pa land og offshore a fa et helhetlig bilde over hvilke feil-, fare- og
ulykkessituasjoner og barrierer som kan veere til stede. Det etableres ytelseskrav for
elementene basert pa det spesifikke risikobildet, far barrierens godhet falges opp over tid,
vedlikehold er viktig for & falge opp tekniske barrierer. Samt gvelser og trening for at
personell skal veere kvalifisert til & ivareta sine funksjoner i barrieren (Petroleumstilsynet
2017).
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4.1.4 World Class Maintanance - WCM

Milestokk Fokus Organisasjon ~ Dataverktay Beredskap ~ Kompetanse Metodikk

World Class Konkurranse- Kjerne- vegﬁﬁﬁ ds- Verktay for Prosess- Forbedrings- gfi?ﬁieﬁlgg

kraft vedlikehold I optimalisering  forbedring kompetanse g

organisasjon reservedeler
Neermer seg Tilstandsbasert Prosessorientert — Dashbord Er i forkant Analyse- RCM
toppen vedlikehold  slank, fleksibel ~ Prediksjon avproblemer  kompetanse
58 Utskilling av . Prosess-

Godt i gang Opplzring av 1.linje Tt Pit stop kompetanse/

miling/-analyse

operatarer vedlikehold Flerfaglighet

Utskillingav ~ EDB-basert Verktay
vedlikehold  vedlikeholds  Reservedeler Feilsaking

Stopptids- Preventivt
registrering program

. Maskin-
Satt i system

utenfor kjerne system Prosedyrer kompetanse

Tradisjonell ~ Vedlikeh.tavle

: 3 ] Fag- Egen

Reparasjon  vedlikeholds- Manuelle Brannslukking K - i
avdeling arbeidsordrer ompetanse eriaring

Vedlikeholds-

Primitiv/ budsjettet

Tabell 2: World Class Maintanance — WCM (Forelesningsnotater fra Per Scjglberg 2020).

World Class Maintenance (WCM) er et fremtidsrettet vedlikeholdskonsept som sikter til
oppnaelse av et niva i verdensklasse for tjeneste, vedlikehold og asset management. WCM
gnsker a realisere malet ved a engasjere i et samarbeidsprosjekt med marked organisasjon,
offentlig organisasjon og utdanningsinstitutter pA omrader med menneskelig kapital og apen
innovasjon.

Det er helt klare fordeler med Key Performance Indicator (KPI), mater man kan se dette pa er
at bedriften har kontroll, prosesser justeres og styring blir proaktiv. Alt dette er med pa a
skape fremragende driftsoppnaelse. KPler overvaker tidligere og naveerende ytelse og kostnad
av tekniske eiendeler, dette inkluderer effektiviteten av personell og prosesser, med hensyn til
at de kan vurdere fremtidig utvikling og na informerte beslutninger. Hovedarsaken til
begrenset mulighet for KPler er kunnskapsbasert, det tar bade tid og kunnskap a lage et slikt
system, men hovedpoenget er at personell ikke vet hvilke ytelsesfaktorer som virkelig gjelder,

noe som er helt avgjagrende ved utarbeidelse av en slik styring (Akkermans mfl. 2016).
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4.1.5 Overall Equipment Effectiveness - OEE

OEE er en standard som brukes for maling av produksjonsproduktivitet (OEE 2021). Av
palitelighet og tilgjengelighet, ligger denne malingen under tilgjengelighet. Palitelighet er
antall ganger utstyret feiler eller antall stopp, mens tilgjengelighet er hvor lenge utstyret

fungerer, altsa oppetiden (Palitelighet 2021).

Hvis OEE ligger pa 100% produseres det bare gode deler, raskest mulig og uten nedetid. Det

vil si 100% pa kvalitet, ytelse og tilgjengelighet. Ved maling av OEE og underliggende tap,

vil man fa innsikt i hvordan man kan forbedre produksjonsprosessen. Dette er den beste

malingen for & identifisere tap, benchmarking, fremgang og forbedre produktiviteten til

produksjonsutstyr. Malet med OEE er & redusere de seks store tap.

Total utstyrseffektivitet Anbefalte seks store tap Tradisjonelle seks store tap
Uplanlagte stopp Utstyrssvikt

Tap av tilgjengelighet Planlagte stopp Oppsett og justering
Liten stopp Tomgang og mindre stopp
Ytelsestap Sakte syklus Redusert hastighet

Produksjons avviser Prosessfeil

Tap av kvalitet Oppstartavvisning Redusert avkastning

OEE Fult produktiv tid Verdifull driftstid

Tabell 3: Definisjonen pa de seks store tap (OEE 2021).

Utregningsmetode:

Det kan utformes et skjema farst der man lager en oversikt over utstyret. Det settes opp tall pa

timer/minutter med stopp eller pause, nedetid, kjeretid, avviste deler og totale antall deler. Nar

man har alle tallene man trenger, kan man regne tilgjengelighet, ytelse og kvalitet slik:
o Tilgjengelighet = Faktisk produksjonstid + Planlagt produksjonstid x 100
e Ytelse = Faktiske kjaretid + ideell kjgretid x 100
o Kvalitet = Gode deler + Totalt antall deler x 100
Deretter regner man ut OEE med tallene fra utregningen:
o OEE = Tilgjengelighet x Kvalitet x Ytelse
(OEE 2021).
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4.2 Smart vedlikehold

Verden er i rask endring og industrien er i stadig utvikling. Teknologisk endring er sentralt og
en av de mest effektive teknologiene som driver denne endringen er kunstig intelligens,
skylagring og dataplass (Bokrantz mfl. 2019). Industri 4.0 er den fjerde industrielle
revolusjonen og er en digitalisering av hele verdikjeden. Den har sin opprinnelse fra tysk
industri innenfor produksjon, og ngkkelkomponentene er kyber-fysiske system, internet of
things (1oT), internet of service (10S) og smart fabrikker (Dalenogare mfl. 2018).

Smart vedlikehold handler om & bruke denne nye teknologien som big data, mobile lgsninger
og loT. Dette brukes for a sikre at all produksjon fungerer optimalt til enhver tid og minsker
forstyrrelser av produksjonsflyt. Tidligere var det hovedsakelig korrigerende vedlikehold som
ble gjennomfart, men med ny teknologi muliggjer det stadig mer fleksible og intelligente
vedlikeholdsoperasjoner, som automatisk kan kjenne igjen indikatorer for feil, dermed kan
man oppna prediktivt vedlikehold (Delaware 2021). Med den nye teknologien kan man
maksimere maskinens gjenvarende levetid og samtidig unnga feil (Coleman mfl. 2017).

Smart vedlikehold kan defineres som:

“Et organisasjonsdesign for vedlikeholdsstyring av produksjonsanlegg i miljoer med

gjennomgripende digital teknologi.”

Smart vedlikehold er et flerdimensjonalt konsept som bestar av fire dimensjoner: Datadrevet

beslutningstaking, menneskelig kapital ressurs, intern og ekstern integrasjon. Konseptet til

smart vedlikehold representerer et konfigurasjonsmessig organisasjonsdesign som gjelder for

enheten til et anleggs vedlikeholdsfunksjon, og den tar sikte pa a oppna effektiv

beslutningstaking og respons pa interne og eksterne komponenter (Bokrantz mfl. 2019).

1: Datadrevet beslutningstaking. Det finnes fire enkle, men tydelige kategorier i prosessen

fra radata til virkelig verdi. Der har vi datainnsamling, dataanalyse, datakvalitet og

beslutninger. Man kan ikke gjere en beslutning pa ikke-eksisterende data, derfor er data helt

sentralt for & kunne gjere analyse. Data-drevet beslutning bestar av to hovedkategorier:

e Beslutningsautomasjon reflekterer hvordan avanserte algoritmer som

maskinleeringssystemer kan erstatte oppgaver tidligere gjennomfart av mennesker.
Man kan for eksempel automatisere prediksjon av vedlikeholdshandlinger for
spesifikke typer utstyr.
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» Beslutnigsforstyrrelse gjenspeiler det man far tilbake gjennom algoritmer og
menneskelig dgmmekraft.

Hgyere niva av automatiserings- og produksjonssystemdesign som er avhengig av
informatikk, informasjon, kommunikasjon og avansert produksjonsteknologi er med pa a
gjere vedlikeholdsoppgaver sveert komplekse og viser sterk gjensidig avhengighet med
variasjonen i produksjonsstrgmmen.
Beslutningsoppgaver med lav forutsigbarhet viser hgy usikkerhet, det innebarer at bedre
beslutning vil veere et resultat av bedre prediksjon. For vedlikehold er prediksjon av
komponentfeil og tilsvarende planlegging av vedlikeholdshandlinger med minimale
forstyrrelser i produksjonsflyten (Bokrantz mfl. 2019).
2. Menneskelig kapital ressurs. Ettersom teknologien stadig blir bedre og mer avansert, er
det ngdvendig med mer kompetanse. Kompetanse kan deles inn i seks kategorier, dette er:
Analytisk, IKT, sosial, forretning, tilpasningsevne og tekniske ferdigheter. Analytiske
ferdigheter gjenspeiler en forstaelse av hvordan man skal samle inn og bruke data, evnen til &
analysere data, men samtidig bestemme og vite hvilke handlinger som ma til pa grunnlag av
dataen som er innhentet. IKT-ferdigheter reflekterer at man klarer a omgjere
informasjonsteknologi til verdi i det daglige arbeidet, dette ved a bruke mal av
informasjonssystemer som er integrert inn i produksjonsanlegget. Sosiale ferdigheter
reflekterer den personlige evnen en har til & kommunisere og samarbeide med bade interne og
eksterne aktarer, bygge kunnskap i nettverk og argumentere for verdien av vedlikehold.
Forretningsferdigheter viser evnen til a forsta relasjonen mellom nedetid og kostnad, dette
inkluderer gkonomiske hensyn for vedlikeholdshandlinger og vere i stand til & “snakke
spraket” til regnskapsforere. Tilpasningsevne kan reflekteres som evnen til a tilpasse seqg til
teknologiske endringer, der man hele tiden laerer og raskt utvikler ferdigheter til & handtere
nye oppgaver (Bokrantz mfl. 2019).
3. Intern integrasjon ble formet og startet tidlig, dette er det mest etablerte, og mest
praktiserte konseptet innen styring. Det handler om & samle prosesser og funksjoner i firmaet,
som for eksempel; Lager, transport, innkjep, planlegging av etterspgrsel og produksjon. Med
en passende organisasjonsstruktur kan koordinering, samarbeid og integrering av funksjonell
logistikk skape en bedre flyt i bedriften. For & internt integrere vedlikeholdsfunksjon med
resten av produksjon og organisasjonen er gjensidig avhengighet grunnleggende, det er to

hovedtyper, sekvensiell avhengighet og gjensidig avhengighet.
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Sekvensiell avhengighet har vi nar et bidrag fra en underenhet legges til i en forhandsbestemt
rekkefglge, mens gjensidig avhengighet er nar bidragene er gjensidig avhengig av hverandre
(Bokrantz mfl. 2019).

4. Ekstern integrasjon er nar vedlikeholdsfunksjonen samhandler med eksternt miljg, ved a
utvide koblinger til det ytre miljget muliggjeres deling av heterogene datakilder, informasjon
og kunnskap med eksterne partnere. Store deler av dataen, informasjonen og kunnskapen er
helt ngdvendig for & kunne ha suksess med smart vedlikehold. Om deling blir implementert i
nettverket, vil verdi komme tilbake i form av relevant kunnskap og bedre ytelse. Fastsettelse
av implementering spesielt med tanke pa strategiske partnere muliggjer bedre flyt og tettere
koordinering av kjgp/leverandar-aktiviteter (Bokrantz mfl. 2019).

4.3 Baerekraftig vedlikehold

Behovet for bearekraftig utvikling har blitt stgrre de siste arene. Ifglge EU star Europa overfor
flere utfordringer som gjelder baerekraft. Det er alt fra unge arbeidsledige til eldrebglgen,
klimaendringer, forurensning, fornybar energi og migrasjon. Disse utfordringene ma
handteres. Vi ma forberede oss pa fremtiden for & kunne ivareta samfunnet og generasjonen
som kommer senere (European commission 2016), dette gar blant annet beerekraftsmalene til
FN ut pa. Disse malene ma anses som en helhetlig plan for & eliminere sult, overvinne
fattigdom og stoppe klimaendringene. FNs baerekraftsmal har 17 hovedmal og 169 delmal,
hovedmalene er vist under i figur 4-6. Malene skal vere en veileder for alle FNs medlemsland
frem mot 2030.

Barekraftig utvikling bestar av 3 dimensjoner:

Klima og miljg ma jobbes med for a stoppe endringer, dette gjares blant annet ved a redusere
utslipp. Naturen er en helt sentral ressurs for mennesker, slik som for eksempel ramateriale til
konstruksjoner. Maten vi bruker naturen i dag er gdeleggende for planeten, klimagassene gir
gkte temperaturer bade i luften og havet, dette er med pa a gdelegge gkosystemet vart.
Endringene gar allerede utover forskjellige arter, bade arter som star i fare for og som har blitt
utryddet. Dette kan gjere oss mer utsatt for naturkatastrofer og skape konflikter og kamper pa
naturressurser. Forbrenning av olje, kull og gass er det som gir starst utslipp av klimagasser,

disse er heller ikke fornybare ressurser.
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@konomi er helt sentralt for a bekjempe fattigdom, gi mulighet for gkonomisk vekst og
trygghet. Fattigdom er en kilde til uro og opprar, noe som kan veere gdeleggende for en
baerekraftig utvikling. Ved a fordele ressurser jevnt og ha tilgang pa gode og trygge offentlige
tjenester som blant annet skole, helse og utdanning.

Sosiale forhold er blant annet a gi tilgang til bedre helsetjenester og utdanning.

Vi er barekraftig nar de 3 dimensjonene fungerer sammen og samtidig (FN-sambandet
2019).

1 TRYDO 0 umenE 4 500 ST LG
FAITICDOM { 0 ‘ UTDANNING NELLOM KDNNENE

ANSTINDIC ARBEID 1 WinD®RE
OC DxOKOMISK ULIRET

STOPPE RED 06 SANARBER
KUINAENDRINGES! RETTRCRDIEHLT FOR A NA MLEnE

Figur 8: FN's baerekraftsmal (FN-sambandet 2019).

Den stadig gkende fremdriften til overgangen mot lavere karbonutslipp gjer at det blir nye
krav til baerekraftstrategi. Utviklingen av klimapolitikk gjar at kravene til oljeselskapene om a
redusere utslipp haster. Som vi enda kan forutse er olje og gass fremdeles kjernen for den
fremtidige globale energien, dermed er det behov for at bedrifter er proaktive i utviklingen
innenfor fremtidsrettet baerekraftstrategier (PwC 2021). Forbrenning av fossilt brensel er den
starste kilden til menneskeskapt klimagass-utslipp, dette stammer fra bruk av kull, olje og
gass. Olje og naturlig gass-produksjon representerer omtrent 56% av drivstoff-relatert CO2-
utslipp over hele verden (WBA 2021).

| 2014 sluttet Norge seg til EUs mal om a redusere klimagasser med 40% innen 2030. Norge
har i ettertid meldt inn at de gnsker a gke malet fra 40% til 50-55% reduksjon. Malet som
omfatter Paris-avtalen innebaerer & begrense global oppvarming ned mot 1,5°C. For 4 realisere

den vanskelige veien frem mot 2050 ma en ha bedre bruk av ressurser, mer effektiv
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energibruk, starre omfang av fornybar energi og arbeid som fjerner og reverserer fossilt
utslipp (SINTEF 2020).

For a redusere utslipp av olje- og gass-relaterte aktiviteter er det nadvendig at bedrifter gjar
handlinger gjennom hele virksomheten, dette kan gjgres ved for eksempel a gjennomfare
kartlegging av energistrammen og utslipp, intern og ekstern benchmarking, rapportering og
malsetting (PwC 2021).

World benchmarking alliance (WBA\) utvikler et stort omfang av benchmarking. Dette for &
vurdere bedrifters forandringer opp imot a na beerekraftsmal innen 2030. De publiserer
kostnadsfrie data for benchmarkinger som bedrifter kan bruke som en veileder mot malet til &
bli baerekraftig (WBA 2021). Med avansert teknologi kan man overvake og utvikle nye
lgsninger for a redusere utslipp (PwC 2021).

Slik som for eksempel karbonfangst og lagring. | stedet for a erstatte bruken av fossilt
brennstoff kan man redusere mengden karbondioksid som frigjeres (Hofstad 2018).
Logistikken innen baerekraft kalles gjerne for green supply chain management (GSCM).
GSCM kan defineres som tilpasning og integrering av miljgledelse i styringen av
forsyningskjeden fra start til slutt. Gjenvinning og forlengelse av levetid er essensielt, og i

logistikk-perspektiv kalles dette for returlogistikk (Mckinnon, Alan. mfl. 2015).
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4.3.1 Sirkuleer gkonomi

Vedlikeholdskostnaden er en del av det totale kostnadsbildet i bedriften. Begrepet life cycle
cost omfatter alle palgpte kostnader gjennom produktet/systemets levetid. Levetid er perioden
fra begynnelsen pa utstyret til det ikke brukes lengre (Rolstadas, Andersen, og Per Schjglberg
1999, 298). Sirkuler gkonomi er et prinsipp som vil forlenge/opprettholde verdiene i
produktet, materialet og ressursene sa lenge som mulig. Dette gjares ved & utnytte og
gjenbruke ressursene pa en mer effektiv mate (Regjeringen 2020). OKEA mener at en
sirkulaer gkonomi som har fokus pa gjenvinning stadig vil bli viktigere for & minske utslipp i
alle deler av samfunnet (OKEA 2021). British Standards Institution har laget en ny standard
“BS 8001: 2017 - Framework for implementering av prinsippene for sirkuleer gkonomi i
organisasjoner”. Denne standarden prever a forene sirkulere ekonomiske ambisjoner med
etablerte forretningsrutiner, samtidig som den praver a tette hullene i de andre standardene nar
det kommer til sirkuleer gkonomi (Pauliuk 2018).

Bedre sirkular gkonomi kan oppnas ved blant annet bedre vedlikehold, reparasjoner og
rehabilitering av eksisterende anlegg og bygningsmasse. Da forbedring av dette vil redusere
hgyt materielt forbruk og produksjon av stgrre mengder avfall. Barrieren for a fa til dette
ligger blant annet i det regulatoriske og gkonomiske. Et eksempel er den internasjonale
regnskapsstandarden (IFRS) som gjgr at barsnoterte selskap ikke kan avsette for fremtidig
vedlikehold (Deloitte 2020).
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Figur 9: Skjematisk beskrivelse av sirkuleer gkonomi (Deloitte 2021).
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4.3.2 Digitalisering

Tilgang pa kompetent arbeidskraft samt & utvikle kompetansen hos de ansatte er ngdvendig.
Det er generelt viktig for den norske industrien a vaere en av de mest kompetente og
produktive i verden. Fagkompetanse, erfaring og kultur for vedlikehold hos arbeidstakere er
en viktig arsak for a lykkes. Myndigheten pavirker evnen til bedriften for a utvikle og
anvende ny kunnskap. Dette gjeres blant annet gjennom finansiering av forskning, utvikling,
innovasjon og andre typer infrastruktur. Helt siden 1960-tallet har norsk petroleumsindustri
utviklet seg til a veere verdensledende pa flere omrader, deriblant subsea. Bergensregionen er
senter for vedlikehold av plattformer og undervannsutstyr. Regjeringen gnsker a sette
digitalisering pa dagsorden gjennom det de kaller for Digital21. Den gar ut pa & gke
digitaliseringen i naringslivet med en helhetlig og samlende strategi pa tvers av de ulike
bransjene. Et av de mest innovative og teknologiske ledende pa sine felt er norske
leverandgrer av havbruksteknologi, utstyr og tjenester. Disse bygger, leverer og vedlikeholder
utstyr, samt leverer spesialtjenester til alle typer skip, rigger og annen offshorevirksomhet.
Det har veert og er kapitalkrevende for deler av industrien, for eksempel offshorerettet
leverandgrindustri. Hvor kapitalkrevende virksomheten er avhenger av hvor mye kapital som
ma anvendes pa drift, vedlikehold og videreutvikling, samt hvor mye arbeidskraft som ma
anvendes. De andre delene av industrien er ikke like krevende. Det er mulig at hele
produksjonskjeden kan baseres pa digitale lgsninger (Neerings- og fiskeridepartementet. 2016-
2017). Bruk av sensorer gir mulighet for gjennomfgring av vedlikehold pa riktig tid og kan
veere med pa a redusere tiden brukt pa fysisk & kontrollere tilstanden til produktet, da relevant
informasjon vil komme fra sensoren. Dette er igjen med pa a redusere slgsing av tid og tiden
til personell som ma stoppe arbeid pa en annen prosess for a gjgre kontroll. Nedetid er en
kostnad for enhver bedrift, med implementering av riktig type vedlikehold til riktig tid kan det
veere et bidrag for a redusere slgsing og feil bruk av utstyr, som igjen gker produktets
livssyklus, dette er med pa a skape et baerekraftig miljg.
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Analyseprogrammer er ngdvendig for & koble sammen signalene som sensoren sender. Med
god informasjon kan bedre vedlikeholdsplanlegging gjennomfares og apne opp muligheter for
prediktivt vedlikehold. Siden vedlikehold er forebyggende og mer planlagt, kan vedlikeholdet
samkjgres med andre malinger for a redusere nedetid. Vedlikehold vil bli mer effektiv da
bedre informasjon kan gi bedre data for beslutningstaking. Den gkonomiske beaerekraften vil
oppnas med effektive innsparinger pa vedlikeholdskostnader og samtidig gkt kapasitet pa
anlegget (Johansson, Niklas. Roth, Eva og Wiebke Reim. 2019). Eksempel pa dette kan veere
en maskin som selv oppdager at den er i ferd med a ga tom for en del som anvendes i
produksjonen, og kan bestille den selv fra en annen maskin. Digital-fabrikken kan redusere
planleggingstiden og muliggjere semlgs integrasjon mellom design, produktutvikling og
produksjon. Dette uten & matte samlokalisere de ulike aktivitetene. | neermere fremtid kan det
utvikles teknologi som gir maskiningenigren innenfor vedlikehold muligheten til a se effekten
av de tekniske tiltakene fgr de gjennomfares ved hjelp av en spesiell type briller. En ny form
for opplering tilbys av firmaet Attensi ved & kombinere 3D-simulering og spillteknologi. @kt
gjennomfgring av prosedyrer og bedre resultat viser seg & komme fra gamification av
tradisjonelle kvalitetsprosedyrer som opplering, vedlikehold og testing (Naerings- og
fiskeridepartementet. 2016-2017).

Riktig utnytting av digitalisering kan gi tekniske og gkonomiske gode tilskudd til gkt levetid.
Helmut Salsland fra Reilaneering har mange ar med erfaring innenfor tilstandskontroll. Det er
avgjerende med god instrumentering for & kunne si noe om helsetilstanden pa utstyret.
Salsland sin erfaring er at det ikke er oppfelging pa malingene. Hvis analyser og diagnoser
ikke utfgres har det ingen hensikt & utfgre malinger. Det ma utferes diagnose pa hver maling
som foretas. Desto bedre malingene gjennomfares jo bedre blir diagnose resultatet. Her er
riktig montering av sensorer avgjerende. Gode maleresultater kan gi verdifull informasjon pa
gkning av levetiden til produksjonsutstyr ved benytting av maskinleering og kunstig
intelligens. Det ma veere tilrettelagt gode vedlikeholdsstrategier for a kunne utnytte
informasjon fra sensorteknologi. Det er viktig a sikre at dataene som brukes er riktige.
Kvalitet over kvantitet.

Kjetil Torvanger i Deloitte Norge mener at design, systemer og systemlgsninger ma vare
enklere a ta i bruk enn de er i dag. Nye lgsninger kan fa koblet sammen de nye digitale
Igsningene med den eksisterende teknologien. Smarte kontrakter er ogsa viktige. Disse har
starst fokus pa ytelse og ikke arbeidsoppgavene. | smarte kontrakter kontraktfestes eierskapet
til dataene som genereres i produksjonen. Det er dataene som gir grunnlag for de
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beslutningene kontraktgrene utfarer. Om sluttbruker skulle gnske a skifte kontraktar, ma det
veere full kontroll pa dataene. Dette er avgjerende for a sikre at den nye vedlikeholdspartneren
kan gjere god beslutninger om utviklingen pa helsetilstanden til utstyret (Jan Eirik Schigtz
2019).

4.4 Sammenhengen mellom vedlikehold og ulykker

Alt av utstyr har behov for vedlikehold for at det skal fortsette a fungere, vedlikehold ma
gjeres kontinuerlig, pa riktig mate og til riktig tid. Sikkerhetskritisk utstyr som ikke far
tilfredsstillende vedlikehold, vil veere medvirkende til ulykker (@ien, Knut og Per Schjglberg
2007). Det har vist seg at mangler og feil er en medvirkende arsak til storulykker i generell
industri og i petroleumsvirksomheten. Det er pa grunn av storulykke-potensialet som ligger
der at sikkerhetsarbeidet og vedlikehold pa kritisk utstyr er sa viktig. Det ma derfor
vektlegges i petroleumsvirksomheten (Semsudin 2007). Fokuset som skal vaere pa
sikkerhetskritisk utstyr begrunnes blant annet i aktivitetsforskriften

843 Klassifisering:

“Klassifisering skal legges til grunn ved valg av vedlikeholdsaktiviteter og
vedlikeholdsfrekvens, og ved prioritering av ulike vedlikeholdsaktiviteter.”

| kapittel 3 om Petroleumstilsynet ble det informert kort om Alexander Kielland-ulykken, som
var et stort vendepunkt for den norske oljeindustrien. Tiden far denne ulykken var lite
lovregulert og det var ikke fokus pa sikkerhet. Heldigvis har naringen laert mye siden den
gang, men arbeid med forebygging av storulykke er bade omfattende og krevende. Det er en
sentral del av sikkerhetsarbeidet som skjer i dag. Det er helt avgjegrende med fare var-
prinsippet, forstaelse av risiko og en innsikt i barriereprinsipper for a hindre storulykker og
personskader i denne bransjens arbeid. Arbeidet med forebygging av ulykker i nyere tid skjer
allerede i startfasen, som omhandler planleggingen og designing av innretningen. Etter blant
annet Kielland-ulykken har virksomheten lzert viktigheten av beredskapsplan dersom det verst
tenkelige skulle skje. En beredskapsplan skal redde mennesker sa raskt og effektivt som mulig
ut av en farlig situasjon. Det stilles hgye krav til slike beredskapsplaner i dag, bade pa
landanlegg og innretninger. Livbater ble ogsa forbedret etter denne ulykken, og lovverket

krever nd 200% livbatdekning og redningsdrakt pa alle innretninger (Anda, Inger 2020).

29



«1973: Ekofisk, helikopterulykke (4)
1975: Ekofisk, redningskapsel (3)
1976: Deep Sea Driller, havari (6)
1977: Ekofisk Bravo, oljeutblasing (0)
1977: Ekofisk, helikopterulykke (12)
1978: Statfjord A, brann (5)
1978: Statfjord A, helikopterulykke (18)
1980: Alexander L. Kielland, havari (123)
1983: Byford Dolphin, dykkerulykke (5)
1988: Piper Alpha (UK), gassutblasing og brann (167)
1991: Ekofisk, helikopterulykke (3)
1997: Norne, helikopterulykke (12)
2004: Snorre A, gassutblasing (0)
2005: Texas City (USA), eksplosjon (15)
2010: Deepwater Horizon (USA), utblasing og brann (11)
2016: Turay, helikopterulykke (13)»
Listen over er noen ulykker som har hatt stor betydning for utviklingen av sikkerhet i norsk

petroleumsneeringen. Tallene i parentes star for omkomne (Anda, Inger 2020).

Gjennomfaring av vedlikeholdsaktiviteter utsetter vedlikeholdsarbeider for risiko, men ved
mangel pa vedlikehold vil flere mennesker utsettes for fare. Det er derfor viktig a kartlegge,
planlegge, sikre arbeidsomradet, bruke riktig utstyr og fremgangsmate, gjennomfare arbeidet
slik som planlagt og gjare en sluttkontroll (Arbeidstilsynet 2021). | petroleumsnaringen vil
arbeidere i enkelte yrkesgrupper utsettes for kontakt med kjemikalier. Dette ved hudkontakt
eller innanding av stev og ulike gasser. Den stgrste utfordringen for drifts- og
vedlikeholdspersonell er benzeneksponering. Det er i forbindelse med vedlikehold av
prosessanlegg der utstyr og rarsystemer apnes, at arbeiderne eksponeres for hydrokarboner og
benzengassen. Eksponering av kjemiske stoffer skjer ogsa i forbindelse med mekanisk
vedlikehold og reparasjonsarbeid. Kjemikalier og gkt antall med hgyest farekategori gkte i
perioden som var fra 2004 til 2005, da spesielt innenfor vedlikehold (St.meld. nr. 12, 2017-
2018).
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Pa tidlig 2000-tallet var 44% av de mest alvorlige skadene pa mennesker ved norsk
kontinentalsokkel i sammenheng med vedlikeholds- og modifikasjonsarbeid. Det vil si at
nesten halvparten av ulykkene skjer i forbindelse med vedlikehold (St.meld. nr. 12, 2005-
2006). Her er en oversikt over tidligere storulykker som har en sammenheng med
vedlikehold:

Ulykke Ar Dode | Vedlikeholdsrelaterte feil

Flixborough England 1974 28 Reaktortank med sprekk erstattet av midlertidig
(Kjemisk eksplosjon) rerforbindelse — utilstrekkelig understettet

American Flight 191 1979 271 | Uriktige vedlikeholdsprosedyrer; demonterte ikke motor
(Flyulykke, DC-10) fer oppheng (som pakrevd av leverander)

Bhopal India 1984 | 3787 | Darlig vedlikehold. Frakoplet fakkeltarn, kjgleanlegg ute
(Giftig gass) av drift, ikke jevnlig rengjering av rer og ventiler, osv.

Japan Airlines Flight JL 123 1985 520 | Feil utfert vedlikehold ved reparasjon av flyskrog
(Flyulykke, Boeing 747)

Phillips 66 Company USA 1989 23 Luftslange for a apne og lukke sikkerhetsventil var
(Kjemisk eksplosjon) koplet feil vei (ventil apnet utilsiktet)
Eschede Tyskland 1998 101 | Mangelfull feildeteksjon (defekt hjulring)

(Togulykke, ICE-tog)

BP Texas City raffineri 2005 15 Feilkalibrert nivatransmitter, skitne nivaglass, osv.
(Eksplosjon og brann)

Figur 10: Vedlikeholdsrelatert storulykker (@ien, Knut og Per Schjglberg 2007).

Vedlikeholdsstyring har som mal & blant annet identifisere funksjoner som er
sikkerhetskritiske, samt sikre at funksjonene fungerer nar de behgves. Derfor ma innretninger,
anlegg og utstyr vedlikeholdes i alle fasene av levetiden. Det er stor vektlegging pa
vedlikehold for & kunne opprettholde den tekniske tilstanden i sikkerhetsarbeid, og
vedlikeholde sikkerhetskritisk utstyr. En utfordring som er kjent for petroleumsnaringen er
korrosjon. Dette skjer spesielt pa lite tilgjengelige steder og under isolasjon. Korrosjon under
isolasjon har veert arsaken til flere ulike hendelser de siste arene. Disse hendelsene hadde
storulykkepotensialet. Korrosjon oppstar ved fuktighet, hgy temperatur pa prosessutstyr og
rgrsystemer, og i tilknytning til sjgluft. Det kan skije raskt pa bade svart og rustfritt stal. Siden
isolasjonsmaterialet dekker selve korrosjonen, kan korrosjon pa isolasjon vere vanskelig &
oppdage. Disse utfordringene antas a gke ettersom flere innretninger, anlegg og rer-systemer
blir eldre. Fra stortingsmeldingen nr. 12, 2017-2018 kom det frem at det var behov for ny
teknologi- og kompetanseutvikling innenfor korrosjon og vedlikeholdsproblematikk. Ved

bruk av vedlikeholdsprogrammer kan man falge opp korrosjon pa landanlegg, og flere eldre
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anlegg har dette, men gvrige anlegg kan ogsa veere utsatt (St.meld. nr. 12, 2017-2018).

RNNP ble nylig gjennomfart og det er innhentet nye tall for sikkerhetsnivaet pa norsk sokkel,
mer om RNNP og hva det gar ut pa kommer vi til i kapittel 5.2. Tallene fra RNNP viser at
mye gar rette veien for naringen, da det har veert litt nedgang i hendelser med
storulykkepotensialer. Hydrokarbonlekkasjer og brgnnkontrollhendelser er pa et historisk lavt
niva, men totalindikatorer som knyttes opp til tillapshendelser for storulykker har hatt en
gkning. Disse kobles sammen med gkning i konstruksjonshendelser, da spesielt pa flyttbare
innretninger, det er stort potensiale pa disse hendelsene og de drar totalindikatoren i feil
retning. Tallene er svart stabile for sokkelen, men Ptil syns ikke dette er bra nok. De mener
malet bar vaere starre reduksjon i antall hendelser. Resultatet av RNNP viser nedgang i
vedlikehold, og at mye ikke er gjennomfert etter planen. Dette skyldes antakeligvis
COVID19-pandemien. Det er viktig at selskapene gjennomfarer utsatt vedlikehold for a
unnga hendelser og storulykker. Resultatet av RNNP viser bekymringsverdig utvikling pa

barrierer og det gnskes en starre forbedring pa dette omradet (Petroleumstilsynet 2020).

En ny risikofaktor kan veere digitalisering. Flere og flere arbeidere pa plattformer bruker na
nettbrett som verktay i arbeidet. I nettbrettet har de tilgang pa blant annet prosedyrer,
vedlikeholdsprogram og har mulighet til & skanne utstyr, samt videresende informasjon.
Informasjonen blir prosessert av noen andre. Problemet med dette er at det alltid ma veere
tilstrekkelig med kompetanse for de som mottar informasjonen. Det kan bli mye & holde styr
pa. Maskiner tar over arbeidsoppgaver og gar automatisk, men ved problemer eller stans ma
man manuelt kunne ta over raskt. Uten tilstrekkelig kunnskap og kompetanse kan dette gi
konsekvenser. Et eksempel pa fatale konsekvenser av denne teknologien er fra flyindustrien.
Der styrtet et fly da pilotene ikke forsto hvordan de automatiserende systemene ombord
endret flyets egenskaper Dette kan vare faren med digitalisering pa plattformer ogsa
(Petroleumstilsynet 2020).
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4.5 Bli en ledende bedrift innen vedlikehold og asset management

Det er flere punkter som tilhgrer vedlikehold, disse er blant annet kompetanse, klassifisering
og et godt fungerende system. Kompetanse er viktig for a vere ledende pa vedlikehold, da
mangel pa dette ofte farer til feil, skader og ulykker. Denne kompetansen ma vere i alle ledd,
fra design av selve plattformen til daglig drift. Kunnskapen pa vedlikehold i organisasjonen
kan kontinuerlig forbedres gjennom utdanning og trening. Kompetanseheving hos de ansatte i
organisasjonen vil gke forstaelsen for styringssystemet, og det vil bli lettere a avdekke
hvordan de ulike feiltypene kan forplante seg. En storulykke oppstar som regel med flere
hendelser som forplanter seg parallelt (Meland, mfl. 2009).

" Det er et kontinuerlig behov for a oppgradere vedlikeholdskompetanse i
petroleumsnaringen. Behovet er serlig sterkt innenfor databaserte
vedlikeholdssystemer, samt i videreutviklingen av disse i henhold til nyere teorier om
vedlikehold” (Petroleumstilsynet 2008).

Klassifisering med kritikalitet av utstyr er ngdvendig for & gjennomfare vedlikehold pa en
forsvarlig mate. Klassifisering gjgres ved at utstyr deles inn i ulike klasser, der kritisk utstyr
skal prioriteres og ma ved svikt utbedres raskt. Feilklassifisering av utstyr kan gi lav prioritet
og lang nedetid, som farer til lav sikkerhet og darlig tilstand (@ien mfl. 2018).
Aktivitetsforskriften § 46 /29/ sier dette om klassifisering:

“Innretningers systemer og utstyr skal klassifiseres med hensyn til konsekvensene for
helse, miljg og sikkerhet av potensielle funksjonsfeil. For funksjonsfeil som kan fare til
alvorlige konsekvenser, skal den ansvarlige identifisere de ulike sviktmodiene med
tilhgrende sviktdrsaker og sviktmekanismer, og ansla svikt- sannsynligheten for den
enkelte sviktmodusen. Klassifiseringen skal legges til grunn ved valg av vedlikeholds-
aktiviteter og vedlikeholdsfrekvens, ved prioritering av ulike vedlikeholdsaktiviteter og

ved vurdering av reservedelsbehov.”

Det er ngdvendig med et system som kan identifisere og rapportere svekkelser og svikt pa
utstyr. Dette er tidskritisk for & opprettholde den hgye tekniske tilstanden pa innretningen, i
tillegg til at det pavirker sikkerheten og produksjonen (Jien mfl. 2018). I styringsforskriften §

5 om barrierer stér det:
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“Det skal veere kjent hvilke barrierer og barriereelementer som er ute av funksjon

eller er svekket.”

Da barrierer kun trenger & fungere ved behov er det problematisk a vite om de er svekket, det

kan derfor veere ngdvendig med kontinuerlig tilstandsovervaking og selvdiagnostikk. Det vil

oppsta store utfordringer for sikkerheten hvis farlige feil ikke detekteres umiddelbart (@ien

mfl. 2018).
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Figur 11: Ulike former for funksjonsnedsetting eller svekkelse (Jien mfl. 2018).
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4.5.1 Asset management

De fysiske eiendelene er i mange organisasjoner grunnlaget for suksess og fremtidig
vekst. For den generelle suksessen er effektiv forvaltning av disse eiendelene viktig. Det
brukes flere milliarder dollar pa asset management i verden. Organisasjoner gnsker
kontinuerlig & forbedre sin metode for asset management, og dette har fart til gkning i
forskning pa dette omradet (Frolov mfl. 2010). Asset management er en finansiell tjeneste
som gar ut pa a forvalte eiendeler ved hjelp av finansielle instrumenter, der malet pa sikt
er a gke verdien pa eiendelene som er investert. En asset manager er et selskap med
forretningsformal om a forvalte formue. De samler andre sine besparelser for sa a
investere dem sa lennsomt som mulig i verdensgkonomien. Mulighetene for investering
inkluderer statsfinansiering, finansiering gjennom aksje- eller obligasjonskjap i privat
sektor, og finansiering av behov for infrastruktur. Dette er med hensyn pa a generere en
avkastning, denne deles mellom asset manageren som en godtgjgrelse og investoren
(Frolov mfl. 2010). De grunnleggende punkter for asset management:
- Verdi: eiendeler eksisterer for & gi verdi til organisasjon og interessenter
- Justering: Asset management oversetter de organisatoriske malene til tekniske og
gkonomiske beslutninger, planer og aktiviteter.
- Forsikring: Asset management gir forsikring om at eiendelene vil oppfylle det
ngdvendige formalet. (Wood 2020).

Tilgangen pa samtidsdata og intelligens kan endre maten en kan administrere eiendeler og
oppna malet (Coleman mfl. 2017). I retningslinjene for subsea sikrer Management of Change
(MoC) prosessen tilstrekkelig bestemthet nar det kommer til planlegging, vurdering,
implementering og overvaking av endringer som pavirker og installerer eller opererer. Dette
er for at potensielle negative effekter pa eiendelens integritet blir indentifisert, samt at
ugnskede effekter reduseres. Asset management har en ngkkelrolle i a sikre at alle endringer
kommuniseres og styres pa en systematisk mate, samt at alle interessenter er klar over
endringene og at godkjenning av endringene er kjent. Disse endringene skal konsekvent
registreres og vurderes ut ifra eiendelens livssyklus (Wood 2020). Om en bedrift oppnar den
ideelle kapitalforvaltning reduseres den totale livssykluskostnaden av en eiendel, og dermed
gker verdien av investeringen og interessenter blir samtidig forngyd. Standarder for asset
management ma vare tilfart for & kunne utnytte hele potensialet til en eiendel for & bli

verdiskapende. Ifglge Norsk forening for vedlikehold (2016) kan ressurskrevende bedrifter

35



bruke 1SO 55000 (asset management standard) som en veileder, hovedmalet for 1ISO 55000 er
a forbedre vedlikeholdsstyring og samtidig vaere med pa a forbedre kapitalforvaltning. Det er
en rekke fordeler ved a forbedre asset management som blant annet a posisjonere bedriften
mot a fa bedre avkastning pa eiendeler. Bedre informasjonsflyt som er med pa a lette
bedriftens prosess i beslutningstaking og pa en effektiv mate balansere kostnad, risiko,
muligheter og ytelse. Standarden vil belyse sammenheng og koordinering pa tvers av
fagomradet, som kan vere et bidrag for & fremme apenhet (Okho, Peter. Per Schjglberg og
Alan Wilson 2016).

Ved & analysere asset management i sammenheng med prosesser kan det oppnas optimale
resultater nar en skal administrere fysiske eiendeler. For & oppna optimale resultater under
administrering av fysiske eiendeler deler man asset management i flere prosesser. En asset
management-prosess er et sett med aktiviteter, og sekvensen av disse aktivitetene er
ngdvendige for a realisere mal for asset management. Modellering av forretningsprosessen er
et forslag om en tilnerming for & handtere kompleksiteten i asset management. Modellen
hjelper og visualiserer hvordan virksomheten utfgrer arbeidet og andre formal. Metoden for &
fa ut kjernefunksjonene beskrives i form av et flytskjema, etterfulgt av tilhgrende detaljer
(Frolov mfl. 2010).

Innganger som trengs Metodikk
for metodikk ~
Identifisering av relevant
Bransjetype SRR J
klassifisering L -
Forelapig utvinning av
) . funksjoner
Terminologi {ﬁ&
Identifikasjon
Syntese og analyse av
Niva ekstraherte funksjoner
klassifikasjon <~
Sammenslaing av ekstraherte
. funksjoner i nivier
Matrise Maler ! L ,
-
Tverrsektoriell sjekk for
\ckstraherte funksjoner

Figur 12: Overordnet metode, Asset management (Frolov mfl. 2010).

Asset management er viktig for a sikre en sikker og bearekraftig industri. Det er et sentralt
element i sikkerhetsstrategier for a forebygge storulykker og utslipp. (Wood 2020).
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5. Tilsyn

Formalet for dette kapittelet er & ga neermere inn pa Ptil sine oppgaver, lovverk og tilsyn.

Sikkerheten i petroleumsvirksomheten baserer seg pa tillit. Myndighetene har tillit til
selskapene, men det er fremdeles ngdvendig med gjennomfgring av tilsyn for a se pa
ivaretakelse av alle pliktene. Petroleumstilsynet er de som utfarer tilsyn pa bedrifter innen
oljenzringen. Tilsynet til Ptil er basert pa risiko, og omfatter mer enn bare verifikasjon pa
offshore og landanlegg. Det gjennomfares mater med ledelse og ulike arbeidstakere for a
sikre at alle synspunkter blir tatt i betraktning. De konsentrerer seg hovedsakelig om de
punktene der risikoen er hgy, og hvor det er stort farepotensiale. Det tas stikkprgver der
risikoen er hgyest. Det er ikke mulig eller relevant & undersgke absolutt alle forhold pa en
innretning. Malet er & undersgke om selskapet tar eget ansvar for sikkerheten med a redusere
den mest mulig. Tilsyn bestar av en rekke aktiviteter som skal gi Ptil et grunnlag for & vurdere
bedriften. Her sjekkes det opp om bedriften driver pa en forsvarlig mate og om alt gar i
henhold til regelverket.

Hos Ptil omfatter tilsyn blant annet:

« Revisjoner og verifikasjoner pa innretninger, landanlegg og byggeplasser
o Dialog og mgter med neringen

« Datainnsamling om risiko, ulykker og hendelser

e Gransking av ulykker

o Behandling av samtykkesgknader

e Vurdering av utbyggingsplaner

o Samsvarsuttalelser (SUT) for flyttbare innretninger

e Aktgrvurdering og konsesjonstildelinger

e Bruk av reaksjonsmidler
Ved brudd pa lovverket har Ptil disse reaksjonsmidlene:

o Palegg
e Tvangsmulkt
o Stans av aktivitet

e Overtredelsesgebyr (Petroleumstilsynet 2021).
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5.1 Ansvar, Samtykke og SUT

Ansvar for forbedring av sikkerhet og arbeidsmiljg fordeles pa myndighetene, arbeidstaker og
arbeidsgiver, i et sakalt trepartssamarbeid. Myndighetene har i oppgave a kontinuerlig utvikle
regelverket, og fare tilsyn pa at virksomheten fglger kravene og reglene som er satt. Dersom
det er avvik fra krav og regler ma de respondere med et reaksjonsmiddel (Petroleumstilsynet
2021). Operataren har pa vegne av alle rettighetshavere ansvar for den daglige styringen av
virksomheten i et lgyve. Det er operateren som har det overordnede ansvaret for at
virksomheten drives pa en forsvarlig mate i samsvar med regelverket (Petroleumstilsynet

2019). I rammeforskrift 812 om organisasjon og kompetanse stilles fglgende krav:

"Operatgren skal ha en organisasjon i Norge som pa selvstendig grunnlag er i stand
til & sikre at petroleumsvirksomheten gjennomfares i trad med regelverket"
(Organisasjon og kompetanse, 812, 2011).

Kompetanse er noe operatarene selv ma innhente eller ha, da regelverket gir stor frihet pa
hvordan virksomheten gnsker a organisere seg. De bestemmer selv hvordan de vil bruke

ressurser for & gjennomfare aktiviteter. Kompetansen som operatgren bgr innhente eller ha er:

« Entreprengrer som er kvalifisert til 3 utfere arbeid med hensyn til HMS.

o Kunne definere oppdraget til entreprengrene.

 Forsta kvalitet av produkt eller tjenestene som entreprengrene leverer.

o Taavgjerelser som er ngdvendige for at virksomheten fares forsvarlig.

« Definere hvilke omrader som har behov for & gjennomfare verifikasjonsaktiviteter.
« Avgjare verifikasjons-grunnlag for den samlede petroleumsvirksomheten.

o Utfare en samlet vurdering av resultatet fra de gjennomfarte verifikasjonene.

» Koordinering pa innsats av beredskapsressursene ved fare- og ulykkessituasjoner.

Operatgren har mulighet til & gi oppgaver til eksterne leverandgrer, altsa det vi kaller for
outsourcing, men har fremdeles ansvaret for 4 tilse at regelverket blir fulgt (Petroleumstilsynet
2019).
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Operatgren har en plikt som er sarskilt for & pase at alle som utfarer arbeid etterlever kravene
som er gitt i regelverket, og at virksomheten drives pa en forsvarlig mate. Operatgren ma
kontrollere kontraktpartnerne sine kvalifikasjoner og kompetanse bade far og under
kontraktsinngaelsen. Det skal ogsa veere en videre oppfelging av kontraktpartnerne. Det skal
fares kontroll med at innretningen og utstyr holder forsvarlig standard. Dette kalles for
“péseplikt” og er en generell oppfelgingsplikt. Den gjelder i tillegg til at akteren er pliktig til &
etterleve regelverket. | styringssystemet skal det ga frem av operatgren hvordan de skal

ivareta “pdseplikten” (Petroleumstilsynet 2019).

All form for aktivitet i petroleumsnaringen krever samtykke fra Ptil. Operatgren ma sende
inn samtykkesgknad pa det de gnsker samtykke til. Det kan vaere pa f.eks. leteboring, flytting
eller fjerning av en innretning, bruk av innretning over levetid eller gjennomfering av en
bemannet undervannsoperasjon. | februar 2021 fikk f.eks. OKEA samtykke fra Ptil til bruk
av Island Constructor og Island Wellserver. Samtykke betyr ikke at Ptil har godkjent
aktiviteten, da selskapet selv er ansvarlig for aktiviteten. Samtykke betyr at selskapet har fatt
tillit til & gjennomfare aktiviteten pa en forsvarlig mate i henhold til regelverket, samt at
samtykkesgknaden er riktig. Hvis selskapet gnsker a gjare endringer underveis ma de
kontakte myndighetene snarest, dersom det ikke gar overens med samtykkesgknaden for
aktiviteten. Da ma Ptil undersgke om aktiviteten kan gjennomfares i samsvar med
regelverket. De har mulighet til & gripe inn underveis og gi palegg til bedriften. De kan ogsa

kreve at operatgrene sender inn ny samtykkesgknad (Petroleumstilsynet 2021).

Samsvarsuttalelse (SUT) er noe alle flyttbare innretninger registrert nasjonalt i skipsregisteret
ma ha. SUT er ngdvendig for at de skal fa delta i petroleumsvirksomheten pa norsk
kontinentalsokkel. Dette gjelder boreinnretninger, boliginnretninger, FPSO-innretninger og
brgnnintervensjon innretninger. Det er noen unntak for flyttbare innretninger der operatgren

star for drift og lagerskip, men disse trenger fremdeles samtykke.
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SUT er tillit til selskapet om at gjennomfagringen med en flyttbar innretning gjeres i samsvar
med regelverket. Det skal sendes inn sgknad fra eier eller ansvarlig for daglig drift, og denne
skal omfatte tekniske forhold pa innretningen og selskapets organisering for styring av
sikkerheten. SUT-vedtaket baserer seg pa denne sgknaden. Ptil verifiserer opplysningene
igjennom stikkpravekontroll pa et utvalg av omrader. Dette gjennomfares ved spgrsmal il
boreentreprengrer, tilsyn eller begge deler. Alle de kjente sikkerhetskritiske avvikene ma
rettes opp for at Ptil skal gi SUT. Innretningen ma ogsa ha fatt maritime sertifikater fra
respektiv flaggstat (Staten innretningen er registrert i). Sgkeren blir fakturert for
myndighetenes arbeid.

Ptil godkjenner aldri utstyr, innretning, komponenter, etc. da dette er selskapets ansvar.
Selskapet ma alltid sgrge for at styringssystemet, organisasjonen og innretningens tekniske
tilstand samsvarer med regelverket. Ptil kan etterprgve det med blant annet tilsyn. Regelverket
angaende SUT er presentert i rammeforskriften §25. Hvis innretningen selges, ma ny eier
sende inn sgknad om SUT. Ptil samarbeider med blant annet Sjgfartsdirektoratet i forbindelse
med SUT, da de kan bistd med maritimfaglig kompetanse (Petroleumstilsynet 2019).

5.2 RNNP

Pa 90-tallet oppsto det ofte uenigheter om sikkerheten var gkende eller synkende. Det ble
bestemt at informasjon om sikkerhetsnivaet skulle systematiseres, slik at det skapte et
helhetlig bilde av risikoen. Dette verktayet maler utviklingen av risikonivaet pa den norske
kontinentalsokkel, og ble igangsatt i 1999-2000. Senere ble landbaserte petroleumsanlegg
inkludert, og de endret navn fra “utvikling i risikoniva - Norsk sokkel” til “Risiko i norsk
petroleumsvirksomhet” (RNNP).
RNNP er et verktgy som er unikt for a styre petroleumsvirksomheten i Norge. Formalet med
dette verktoyet er:
o Male effekten av HMS-arbeidet i neringen
 Bidratil & identifisere omrader som er kritiske for HMS og hvor innsatsen for a
identifisere arsaker ma prioriteres for a forebygge ugnskede hendelser og ulykker.
« @ke innsikten i mulige arsaker til ulykker og deres relative betydning for risikobildet,
for & gi beslutningsunderlag for industri og myndigheter om forebyggende sikkerhet
0g beredskapsplanlegging (RNNP 2021).
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RNNP gjennomfarer spgrreundersgkelse i form av sparreskjema annethvert ar. Disse
skjemaene leverer inn unike data fra petroleumsnaringen. Denne undersgkelsen kartlegger
forholdene de ansatte pa offshore og landanlegg opplever i arbeidsmiljg, HMS-klima og
sikkerhetsrisiko. Den inkluderer ogsa de ansatte sin opplevelse av egen helse, skade og
sykdom.
Pa nettsiden RNNP.no beskrives et temabasert oppslagsverk med resultatene fra
undersgkelsen. Denne siden gir oversikt pa status og utviklingstrekk innenfor sikkerhet og
arbeidsmiljg. Innsamling av data for fare- og ulykkessituasjoner (DFU) som er knyttet til
storulykker. Disse deles inn i to hovedkategorier av hendelser:
Ukontrollert utslipp av hydrokarboner, branner (inneholder 4 DFUer)
Konstruksjonsrelaterte hendelser (Inneholder 6 DFUer)
Innsamling av data for DFU som er relatert til storulykker utvikles dels pa databaser som
allerede eksisterer i Petroleumstilsynet (CODAM, DDRS, mv.). Samtidig som det ogsa
utvikles i vesentlig grad pa innsamlingen av data gjort i samarbeid med operatarselskapene.
Kvalitetssikring er gjort med alle hendelsesdata. Det er gjort med blant annet a sjekke ut fra

hendelsensregister og ulike databaser i Petroleumstilsynet (RNNP 2021).

5.2.1 DFUene

Definert fare- og ulykkessituasjoner (DFU).

DFU 1 og 2 - Lekkasje av brennbar gass eller vaeske: DFU 1 er ikke-antent lekkasje og
DFU 2 er antent lekkasje. Ved at gassen sprer seg kan det skapes storulykke ved at den ikke-
antente lekkasjen senere antennes.

DFU 3 - Brgnnkontrollhendelser: Brgnnkontroll som er tapt kan skape utblasning. Denne
hendelsen kan gi betydelig skade pa bade mennesker, miljg og innretning.

DFU 4 - Brann/eksplosjon i andre omrader: Det kan f.eks. vaere brann pa boligkvarteret, og
det kan ha potensiale til a bli en storulykke.

DFU 5, 6 og 7 - Kollisjoner og annen skade pa innretningens konstruksjon: DFU 5 er
kollisjon med skip som er relatert til innretningen og DFU 7 er kollisjon med skip som ikke
har noe med virksomheten a gjere. DFU 6 er kollisjon med drivende gjenstander. De ulike
innretningene er konstruert for & tale mindre sammenstgt, men starre kollisjoner kan fare til
kollaps av barende konstruksjon pa innretningen. Skade fra darlige veerforhold kan ogsa

oppsta.
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DFU 8 - Konstruksjonsskade.

DFU 9 og 10 - skade pa eller lekkasje fra undervanns produksjonsanlegg med
rgrledninger og tilhgrende utstyr: DFU 9 er lekkasje mens DFU 10 er skade pa
undervanns- produksjonsanlegg, etc. Innretningen kan ta skade av gjenstander som treffer den
ved fall. Redskaper fra fiske kan gjegre skade, og potensialet for storulykker kan skje ved
skade som medfgrer oljeutslipp (RNNP 2021).

100 %
90% -
80 %

DFU9_10

70% 7 DFUS

60% - u DFU7

50 % ® DFU6

40% -~ DFU5

30% - » DFU4

Bidrag til totalindikator

20% = DFU3
® DFU1_2
10%

0%

e & & &S
S S S S

Tabell 4: Prosentvis bidrag til totalindikatoren pd norsk sokkel for 2005-2020 (RNNP 2021).

Awvik star for en uenighet mellom valgt lgsning og regelkrav, mens barrierer har til hensikt a
forhindre at en ugnsket hendelse oppstar, eller pavirke hendelsen i den retning at man minsker
konsekvensene for skader og/eller tap. Funksjonene beskyttes ved hjelp av tekniske,
operasjonelle og organisatoriske elementer, dette kan veere enkeltvis eller samlet. A veere i
beredskap betyr at man er forberedt til innsats om en kritisk situasjon oppstar
(Petroleumstilsynet 2017). Ved bruk av FMEA (Failure Mode and Effect Analys) som er en
spesiell evalueringsmetodikk kan man pa forhand identifisere mulige fremtidige feil, for
deretter a finne sterrelsen og konsekvensene som denne feilen kan medfgre (McDermott.
Mikulak og Beauregard 2008)

Hydrokarbonlekkasje kan deles inn i tre elementer, disse er vaeskelekkasje, flerfaselekkasje og
gasslekkasje. Gasslekkasje er den med starst potensiale til @ medfgre skade, dette pa grunn av
eksplosjonsfare ved spredning av gass-sky (Regjeringen 2018). Krysstrening av personell
gjennomfares for & oppna flerfaglighet, personell oppleres til & gjere andre oppgaver i tillegg
til sitt eget fagfelt (Petroleumstilsynet 2017). Ytelseskrav angir en helt eksakt egenskap,
kapasitet eller kvalitet. Ved barriereelement kan vi for eksempel se hvor lang tid en ventil
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bruker fra stengt til apen posisjon og vice versa. Ytelseskravene er vanligvis oppgitt
kvantitativt, som da kan males og etterpraves (Regjeringen 2018).

5.3 Revisjon

Tilsyn fungerer med en revisjon, og kan deles inn i to deler. Den ene er en
dokumentgjennomgang og mate med ledelsen. Her far tilsynslaget opplysninger om hvordan
systemet til selskapet er bygd opp, hva som ligger i systemet og hvilke prosedyrer de har.
Dette gjennomfares pa riggen der bedriften selv presenterer status. De gar gjennom hvor langt
de har kommet, om det er noe utestaende og eventuelle avvik. Intervjuer gjennomfares for
blant annet & undersgke om regelverkskrav blir etterlevd. Tilsynslaget innhenter relevant
informasjon om teknisk tilstand, arbeidsmiljg, system og prosedyrer. Malet med dette er a
verifisere om informasjonen som er oppgitt i samsvarsuttalelsen stemmer.

Den andre delen av revisjonen er feltarbeid. Der blir tilsynslaget delt inn pa grunnlag av
fagfelt. Et av fagfeltomradene er prosessintegritet, som gjennomgar blant annet
vedlikeholdssystemet. Ved gjennomgangen av vedlikeholdssystemet blir utstyr som er
sikkerhetskritisk, har den hgyeste kritikaliteten og som er kritisk for sikkerheten pa riggen
plukket ut. Alt av utstyr pa riggen har et unikt nummer som gjer at utstyret lett kan spores opp
i etterkant ved bruk av vedlikeholdsstyringssystemet. Informasjonen omhandler hvilke typer
vedlikehold, kritikaliteter og om det er en barriere pa utstyret. De vil ogsa se hvilken
vedlikeholdsfrekvens utstyret skal ha.

Malet med feltarbeidet er & se om alt stemmer og hvordan alt fungerer i praksis. Om det
oppstar avvik, vurderes det som en indikasjon pa et system som ikke fungerer.

Helt til slutt avholdes et mgte med oppsummering der tilsynslaget presenterer observasjoner

og funn som de har gjort pa riggen (Petroleumstilsynet 2016).
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5.4 Rapporter

Nar tilsynslaget ankommer kontoret etter revisjon, utformes det en rapport til ansvarlig
tilsynskoordinator. Tilsynslaget samler alle funnene, skriver ned alle avvik og hvilke
regelverk det er avvik fra. Hvis avvikene er alvorlige, vil de gjerne bli fulgt opp med varsel
om palegg og om palegg. Dette sier noe om alvorlighetsgraden. Det kan oppsta mye eller lite
dramatikk rundt avviket alt etter hva det omhandler. Det viktigste for Ptil er at dette blir fulgt
opp pa en god mate av selskapet det gjelder (Petroleumstilsynet 2016).

En rapport utformes med en tittel om hva tilsynet har gatt ut pa og hvor tilsynet har funnet
sted. Det oppgis et aktivitetsnummer og en gradering av rapporten, der den enten er offentlig,
unntatt offentlighet, begrenset, fortrolig eller strengt fortrolig. Deretter oppgis navnene pa alle
i revisjonslaget. Oppgaveleder navngis, og det settes dato pa nar rapporten ble utformet.

PETROLEUMSTILSYNET «@-

Rapport etter tilsyn

Rapporttittel Aktivitetsnummer

Gradering

[0 Offentlig [0 Begrenset O Strengt fortrolig
[J Unntatt offentlighet ] Fortrolig

Hovedgruppe Oppgaveleder
Deltakere i revisjonslaget Dato

Figur 13: Starten pa utformingen pa en rapport (Ringgen mfl. 2021).

Selve rapporten startes med en innledning der det oppgis nar tilsynet ble utfert og kort om
hvem tilsynet ble utfart pa. Det gis en begrunnelse for tilsynet, etterfulgt av malet for
revisjonen.

Resultatdelen inneholder generelt om revisjonen og resultatet. | denne delen oppgis eventuelle
oppfalging av avvik. Del 5 forklarer observasjoner pa revisjonen og eventuelle avvik. Hvert

avvik far en begrunnelse og krav som stilles fra lovverket. Deretter kommer
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forbedringspunkter. Helt til slutt legges det ved andre kommentarer og deltakelsen fra
Petroleumstilsynet. Formalet med en slik rapport er at bedriften skal gjeres oppmerksom pa
eventuelle funn som gjares og forbedringene som kan utfares. Dette er med pa a sikre

innretninger og unnga storulykker (Ringgen mfl. 2021).

5.5 Oppfelging av bedrift etter avvik og palegg

Etter revisjon med flere avvik far bedriften en oversikt over alle avvik og palegg. Senere
falges bedriften opp med et nytt tilsyn av Ptil. Der sjekkes det om bedriften har gjennomfart
forbedringspunktene og om avvikene er lukket. Eventuelt om det er kommet nye avvik
(Skogen, Kenneth. Bjgrnar André Haug og Else Riis Rasmussen. 2021). Hvis det oppstar
ulykkessituasjoner gjennomfares det en granskning, der det utformes en granskningsrapport.
Dette gjgres gjennom innsamling av informasjon for a finne frem til arsaken til hendelsen. Ut
ifra dette gjeres vurderinger om ngdvendige tiltak for & fa virksomheten i samsvar med

regelverket, samt forebygge lignende hendelser (Petroleumstilsynet 2013).
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6. Analyse, funn og drefting

| dette kapittelet starter vi med & analysere tilsyns- og granskningsrapporter innenfor
vedlikehold og gir en statusoversikt. Dette deles inn i to deler. Videre vil vi ta for oss OEE og
se pa hvordan det kan tas i bruk. Deretter drgfter vi hvordan tilsynsrapporten om Draugen kan
sammenliknes med de andre rapportene og ulykken pa Melkgya. Helt til slutt drafter vi

hvordan man generelt kan bli god pa vedlikehold i sin egen virksomhet.

6.1 Analyse av tilsynsrapporter innen vedlikehold og

statusoversikt

Det ble gjennomfart et stort arbeid pa analysering av tilsynsrapporter. Farst tok vi en
gjennomgang av tilsynsrapporter for a se hva vi var ute etter. Deretter tok vi et utvalg av
tilsynsrapporter fra 2019-2021, dette for a begrense omfanget i noen grad. Videre tok vi et
utvalg pa rapporter innen vedlikehold pa innretninger, dette for a begrense ytterligere. For a fa
et system pa rapportene vi gjennomgikk, konstruerte vi en avviksliste med “M” som er en
forkortelse pa mangler. Denne listen tar utgangspunkt i aktivitetsforskriften,
styringsforskriften, rammeforskriften og andre forskrifter. I tillegg til det vi anser som viktig.
Disse avvikene er delt inn i 8 ulike kategorier, med noen ekstra notasjoner. Vi valgte a
konstruere listen i Excel, der knyttet vi opp de ulike avvikene for a fa bedre oversikt. Det ble
gjennomgatt et stort antall tilsynsrapporter. Vi gjennomfarte et utvalg og kom frem til 16
ulike rapporter som ble inkludert i tabellen, disse inneholdt vedlikehold pa innretninger. Hver
rapport ble ngye gjennomgatt og plassert i ulike kategorier, noen kategorier var gjengangere i
rapporten. Deretter ordnet vi formler og datavalidering for a fa frem en statistikk, samt gjare
det oversiktlig. Tallene som kom opp i statistikken ble satt inn i et sgylediagram, dette for &
vise et helhetlig bilde av resultatet. | diagrammet er det lett & se hvilke kategorier som har

flest avvik og hvilke som skiller seg ut.
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Mangel pa utstyr/reservedeler: Merking av utstyr (tags), mangel pa selve utstyret, viktige
reservedeler ikke tilgjengelig. Utstyr mangler klassifiseringsinformasjon.

Mangel pa vedlikeholdsprogram: Mangel pa et programsystem som overvaker og oppdager
feil eller svikt. Et system som ikke fungerer eller ikke finner utstyr. Aktivitetsforskriften 847

- Vedlikeholdsprogram

Mangel pa kompetanse: Mangel pa opplaring, kompetanse og utdanning hos ansatte. Vi
anser dette som viktig, da god kompetanse og/eller opplaering hos ansatte kan redusere
menneskelige feil. Dette kan vere et sensitivt tema, men vi anser ikke mangel pa kompetanse
som en feil hos et enkelt individ. Men heller en feil hos selskapet, da de er ansvarlig for riktig
kurs og opplaering. Aktivitetsforskriften 821 - Kompetanse.

Manglende klassifisering: Klassifisering av utstyr og systemer. Utstyr som ikke er
klassifisert riktig. Uklarheter i klassifisering av utstyr som farer til utestaende vedlikehold.
Aktivitetsforskriften 846 - Klassifisering.

Mangelfull dokumentering: Dokumentasjon pa gjennomfarte aktiviteter, utestaende
aktiviteter eller vedlikehold, samt prosedyrer. Dokumentasjon pa sgknad og godkjennelse.
Mangler pa barrierer og barrierestyring: Jamfer til kapittel 4.1.1 definisjonene pa barrierer
0g barrierestyring.

Mangel logistikk og koordinering: Mangel pa planlegging/koordinering og logistikk pa
viktige deler av bedriften/innretningen, samt koordinering av ansatte.
Petroleumsvirksomheten ser pa logistikk som materialhandtering, men vi mener logistikk

strekkes mye lengre enn dette.

Mangel pa risikovurdering: Merking av ngdutganger, mangel pa kritisk utstyr ved

brann/ulykker f.eks. livbater. Ikke ivaretatt eller tatt hensyn til HMS-krav.

Mangel pa vedlikeholdseffektivitet: Effektiviteten pa vedlikehold blir ikke evaluert pa en
systematisk mate. Aktivitetsforskriften 849 - Vedlikeholdsaktivitet.

Manglende vedlikehold og vedlikeholdsstyring: Utestaende vedlikehold eller
vedlikeholdsstyring. Aktivitetsforskriften 8§45 Vedlikehold.
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Avviksliste Statistikk
Mangel pa utstyr/reservedeler MI 11
Mangel pa vedlikeholdsprogram M2 9
Mangel pa kompetanse M3 13
Manglende klassifisering M4 0
Mangelfull dokumentering M35 15
Mangler pa barrierer og barrierestyring Mé 6
Mangel logistikk og koordinering M7 13
Mangel pa risikovurdering M8 22
Vedlikeholdseffektivitet M9 8
Manglende vedlikehold og vedlikeholdsstyring |M10 20
Ekstra notasjon
Svikt M2S 0
Vedlikeholdskompetanse M3V 2
Svikt M4S 0
Feil M2F 1
Logistikk kompetanse M3L 3
Feil MA4F 2
Figur 14: Avviksliste med resultat fra tilsynsrapportene.
Avvik tilsyn
25
20
15
10
5
0
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M25 M3V M45 M2F M3L M4F

Figur 15: Resultat pa avvik innenfor tilsynsrapporter.
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| diagrammet over kan vi se fordelingen av avvik fra de analyserte tilsynsrapportene. Her ser
vi at avvik pa M8, M10, M5 og M3 er hgyest av hovedsgylene. Mens i notasjons-sgylene er
det M3L, M4F og M3V som er hgyest. Hvis vi ser pa disse i lys av hverandre, er det flest
avvik pa risiko, vedlikehold, dokumentasjon og kompetanse. | flere tilsynsrapporter pavirket
disse hverandre, da det f.eks. kunne vare mangel pa dokumentasjon pa vedlikehold, og at
mangel pa kompetanse gir utestaende vedlikehold, som igjen farer til risiko.

Rapportene vi gjennomgikk er innretninger med ulike operatgrer, og det var mange ulike
innretninger og anlegg som hadde fatt avvik. I tilsynsrapportene ser vi at et avvik pa risiko
kan vere alvorlig eller svert alvorlig, alt etter hva manglene gar pa. Mye av faremomentet er
hvis det er flere avvik som kan skape en dominoeffekt, som farer til en ulykke. Mangler kan
fare til ulike typer ulykker, slik som storulykker eller ulykker med mindre omfang. Gjennom
flere rapporter ser vi at Ptil stiller seg positivt, hvis forbedringer er utfert fra tidligere
revisjoner og tilsynsrapporter pa samme innretning eller anlegg. Det er ogsa positivt hvis
operatgren allerede har en plan for & forbedre det punktet som det er avvik pa.
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6.2 Analyse av granskningsrapporter

| analysen av granskingsrapporter har vi valgt samme system som i analysen av
tilsynsrapporten. Det ble valgt ut et mindre antall rapporter enn det som ble gjennomfart for
tilsynsrapporter, men her inkluderte rapportene bade landanlegg og innretninger. Det ble til
sammen valgt ut 7 rapporter. Disse ble grundig gjennomgatt, og vi plasserte avvik ved bruk av
de ulike rammeverkene samt det vi selv ansa som viktig. | tillegg til Méne som var oppfart
under analysen av tilsynsrapportene, farte vi opp dette punktet:

M11 - Mangel pa oppfalging pa tidligere avvik og palegg: Ingen endring eller forbedringer
gjennomfart pa tidligere avvik og palegg.

Dette punktet fglte vi var ngdvendig, da dette var en gjenganger i flere granskningsrapporter.

Dette anses ogsa som alvorlig, da ulykken kunne veert unngatt ved oppfelging av tidligere

avvik.

Granskingsrapporter Statistikk
Mangel pa utstyr/reservedeler M1 7
Mangel pa vedlikeholdsprogram M2 |
Mangel pa kompetanse M3 17
Manglende klassifisering M4 0
Mangelfull dokumentering M5 10
Mangler pa barrierer og barrierestyring M6 2
Mangel logistikk og koordinering M7 13
Mangel pa risikovurdering MS 17
Vedlikeholdseffektivitet M9 0
Manglende vedlikehold og vedlikeholdsstyring MI10 6
Manglende oppfelging pa tidligere avvik og pilegg |M11 6
Ekstra notasjon

Swvikt M28S 0
Vedlikeholdskompetanse M3V 0
Svikt M4S 0
Feil MZ2F 0
Logistikk kompetanse M3L 3
Feil MA4F 0

Figur 16: Avviksliste med resultat pa granskingsrapporter.

Vi kan lett ut ifra figur 16 se hvilke mangler som er gjengangere, dette er M3, M5, M7 og M8.
Graden av alvorlighet pa hendelse er varierende, slik som blant annet mangel pa risiko. For
eksempel er det mye mer alvorlig om feil oppstar pa livbater, enn om et skilt har mangler.
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Avvik Gransking

20
15

10

0 I

M1 M2 M2 M4 ME ME M7 ME M9 M10 M11 M25 M3V M45 M2F M3L M4F

Tabell 5: Resultat pa avvik innenfor granskingsrapporter.

Diagrammet over viser at det er en stor mengde avvik innenfor M3, M8, M7 og M5. |
notasjonssaylene ser vi kun utslag pad M3L. Hvis vi ser pa disse som en helhet er det flest
avvik innenfor risiko, kompetanse/logistikk kompetanse, logistikk og koordinering og
dokumentasjon. | granskingsrapportene kunne en se at det var mangel pa logistikk og
koordinering samt kompetanse, og dette farte til avvik pa utstyr, vedlikehold og riktig
dokumentering.
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6.3 Beregningsverktay

Et verktay som kan implementeres i petroleumsvirksomheten er OEE - Overall equipment
effectiveness. Med denne malingen kan man hindre de seks store tapene, disse er tidligere
nevnt i kapittel 4.1.4. Det kan ogsa veare essensielt @ bruke med tanke pa vedlikehold, da den
gir en starre oversikt over utstyret som malingen blir gjort pa.

Vi har utformet et eksempel pa hvordan en utregning kan gjeres. Den ser da slik ut:

Data type Verdi Enhet Mengde
Skift lengde 7 Timer 2
Korte pauser 10 Minutter 2
Lunsj pause 30 Minutter 1
Nedetid 36 Minutter 1
Ideell kjeretid 2,3 Deler/minutter -
Totale antall deler 821 Deler -
Avviste deler 72 Deler -

Tabell 6: Eksempel pa skjematisk oversikt pa et utstyr.

8 timer x 60min/timen = 480
Faktisk produksjonstid 480 —-10—-10—-30—-36 394

= = = 0,82
Planlagt produksjonstid 480 480

_ Faktiske kjgretid _ 821 deler = 394 min _ 2,08 deler i min — 090

" Ideell kjoretid B 2,3 deler i min ~ 23delerimin '

_ Gode deler _ 821 — 72 _ 749 - 091

" Totalt antall deler 821 821

OEE=T-Y -K=082-090-091=0,67 -100 =67%

Vi ser ut ifra tallene pa utregningen vi fikk en OEE pa 67%.
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6.4 Tilsynsrapporten pa Draugenfeltet sett i sammenheng
med resultatet fra analysen

| gjennomgangen av tilsyns- og granskningsrapportene la vi merke til at det var flere rapporter
med samme avvik eller palegg som Draugenfeltet. I tillegg var det en del tilsynsrapporter som
inneholdt flere avvik enn Draugenfeltet, men som ikke var vurdert til samme alvorlighetsgrad.
Alvorligheten for hvert enkelt avvik har altsa starre betydning enn antallet ssmmenlagte
avvik. Melkaya var en av granskningsrapportene vi gjennomgikk, og er blitt omtalt som en av
de mest alvorlige hendelsene. Likheten i rapportene om Draugenfeltet og Melkaya er at begge
har avvik pa risikovurdering og utestaende vedlikehold. Forskjellen er nok at OKEA har lagt
ned mye tid og ressurser til & forbedre avvikene de har fatt i tilsynsrapporten 2020 pa
Draugenfeltet. Forbedringene ser man i de nye tilsynsrapportene som kom ut i 2021. Hadde
ikke OKEA tatt grep, ville det vaert en stor sannsynlighet for at utestaende vedlikehold
(avvikene) til slutt hadde fart til en ulykke. Om den hadde veert like alvorlig som Melkgya kan
vi ikke si noe om. For & unnga en slik ulykke er det viktig a ta grep relativt raskt etter en
revisjon med mye avvik fra Petroleumstilsynet. Petroleumstilsynet og avvikene bar ikke ses
pa som noe negativt, men som en reell informasjon som kan forbedre virksomheten og
forebygge store tap. Det er ogsa viktig a se viktigheten av vedlikehold. Om man ser det
helhetlige bilde av vedlikehold, er ikke gjennomfaringen av prediktivt vedlikehold en stor
kostnad sammenliknet med uforutsett vedlikehold. Det ma ses flere ar frem i tid og ikke som

en kostnad bare her og na.
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6.5 Bli god pa vedlikehold pa alle steder

For & kunne bli god pa vedlikehold kreves det gjennomfaring av god logistikk med ngye
planlegging og tilrettelegging i bedriften. For & veere baerekraftig ma en lage system som
reduserer slgsing og som forlenger livssyklus pa maskiner man anvender. Ved
gjennomgangen av de utvalgte tilsynsrapportene som inneholder avvik, var det spesielt to
punkter som stadig dukket opp. Mangel pa vedlikehold og kompetanse. Ved a introdusere
smart vedlikehold med for eksempel sensorer kan bedriften oppna mange fordeler, som blant
annet frigjaring av personell, forlenge levetid og redusere nedetid. Med et godt datagrunnlag
kan sensorer automatisk gi beskjed nar behov oppstar, og man vil fa muligheten til & gjgre
riktig vedlikehold, til riktig tid. Disse prinsippene beskriver sirkuleer gkonomi, i stedet for et
bruk og kast-samfunn, tar bedriften heller vare pa det en alt har. Dette er med pa a sikre
gkonomisk gevinst og skape en grgnnere fremtid, som er et steg naermere mot a bli
barekraftig. Det kan veere essensielt for Ptil & fa med mer om smart vedlikehold, baerekraft og
sirkuleer gkonomi i fremtiden. Det er mot denne retningen teknologien og samfunnet beveger

seg.

Smarte kontrakter kan vaere gunstig a ta i bruk i flere ledd av virksomheten, ogsa innenfor
vedlikehold. | stedet for at prosesser gar gjennom et mellomledd, gar de direkte mellom de to
leddene det gjelder. Kontrakten er ogsa digitale og man trenger ikke like stor tillit til
hverandre, som man gjer ved handskrevne dokumenter. Ved a lagre data som er viktig for
f.eks. vedlikehold av et utstyr, sa vet begge parter hva de ma overholde. Det er ogsa enklere &
bytte vedlikeholdspartner da all data er registrert digitalt. Dette er selvfalgelig med forbehold

om at all data har blitt registrert.
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Digitalisering kan gke effektiviteten og vaere tidsbesparende i samtlige ledd av virksomheten.
Dette ved bruk av automasjon, nettbrett, virtuelle briller og digital kommunikasjon gjennom
video. Ved a implementere dette i vedlikeholdet kan man sannsynligvis unnga en del
utestaende vedlikehold pa kritisk utstyr. Det gir ogsa en raskere og sterre oversikt over
vedlikeholdet pa hele innretningen. Dette er sveert positivt, men problemet med dette er at det
vil komme inn ekstremt mye informasjon digitalt til de som har ansvar for a prosessere det.
Her er det ngdvendig med god kompetanse og kunnskap pa omradet. Digitalisering er
fremdeles forholdsvis nytt og alle som skal ta det i bruk bgr ha en viss forstaelse for systemet
de skal bruke. I tilsyns- og granskningsrapporten har vi sett at enkelte feil skjer pa grunn av
mangel pa kompetanse. Ved innfaring av starre grad av digitalisering, ma det implementeres

minst like stor grad av kunnskap.

| gjennomgangen av tilsyns- og granskningsrapportene sa vi at det er hvilke forskrifter
avvikene knyttes opp til som avgjer alvorlighetsgraden. En rapport med 4 avvik kan veare mye
mer alvorlig enn en med 10 avvik. | rapportene, da spesielt granskingsrapportene la vi merke
til viktigheten av logistikk og koordinering, kompetanse og vedlikehold. Logistikk i
petroleumsvirksomhet ses ofte pa som materialforvaltning. Vi anser logistikk som noe starre
og at den henger sammen med supply chain management. | supply chain management er det
mulig & oppna lavere kostnader nar man ser det helhetlige bildet, over en lengre periode.
Jobben til en supply chain manager er a fa effektivitet i hele forsyningskjeden, samt a fa ned
kostnadene. En mulighet er at bedrifter bruker flere ressurser pa supply chain management for
a forbedre logistikken, da spesielt innenfor vedlikehold. Flere ma ogsa se viktigheten av
vedlikehold. En leder fra en rapport i analysen uttalte seg om at de gnsket a utsette
vedlikeholdet til siste frist. | granskningsrapportene har enkelte ulykker oppstatt pa grunn av
utsettelse av vedlikehold og/eller kritiske avvik. Disse ulykkene vil antageligvis koste mer enn

kontinuerlig vedlikehold av kritisk utstyr, eller tidligere utbedring av avvik.
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Granskningsrapporten om ulykken pa Melkgya er en av de mest alvorlige rapportene som er
skrevet. Her kan kostnadene palgpe i form av reparasjoner, forsinkelse i levering til kunder,
mulig permittering av ansatte, tap i omdgmme, eventuelt nytt utstyr og produksjonsstans.
Produksjonsstans pa innretninger og landanlegg innenfor petroleumsnaeringen koster bedriften
flere millioner per dag. Stans pa Draugen gir en utsatt inntekt pa 20 millioner per dag.

Det er viktig med forstaelse av sammenhengen mellom vedlikehold og ulykker. VVed & bruke
det vi har leert fra tidligere feil og ulykker i petroleumsnaringen, kan vi forebygge fremtidige
ulykker. Ved bruk av tilsyns- og granskningsrapporter kan operatgren laere av egne og andres
feil. Petroleumstilsynet holder ofte foredrag og arrangerer mater der bedrifter kan delta og
leere om viktige tiltak for & unnga f.eks. ulykker. Ved a veare frempa og analysere risikoen
som er der, er det ogsa mulig a leere uten at det ma oppsta en ulykke farst.

Resultatet fra analyseringen av rapportene viste stgrst gjenganger pa mangel pa risikostyring
og mangel pa kompetanse. Dette resultatet kan veere pavirket av hvilke rapporter vi har valgt
ut, dersom vi hadde valgt ut et starre antall rapporter eller gjort andre begrensninger ville
resultatet kanskje blitt endret. Neeringen er ogsa stadig i endring, dermed kan selekteringen av
arstall ha betydning for resultatet, det utvalget vi gjennomfarte vil veere mest relevant da vi
valgt det nsermeste tidsrommet. Om noen ar kan avvik og rapporter veere endret, da vi er i en
tid der alt skal digitaliseres, og vi vet ikke helt hvilke risikoer dette kan medfare. | tillegg

leerer vi av vare feil, og prever a veere forebyggende mot ulykker som kan oppsta.

WCM kan brukes som et referansepunkt der man kan sammenlikne seg med andre bedrifter,
eller bruke til a se hvordan vedlikeholdet er na ift. tidligere tidspunkt. Et eksempel pa
malingsverktay for & fa referanser er verktgyet OEE, dette kan brukes for a effektivisere
produksjonsprosessen pa et utstyr. Hensikten med & bruke OEE-maling trenger ikke & veere at
man skal bli 100% pa bade tilgjengelighet, kvalitet og ytelse. Den kan brukes til a f.eks. bare
gke prosenten pa kvaliteten i et utstyr, alt etter hva som er viktig for arbeidet. Nedetiden pa
grunn av vedlikehold trenger ikke ses pa som negativt. Ved godt vedlikehold kan man kanskije
redusere den fremtidige nedetiden, og fa lengere levetid pa utstyret. Nedetid med vedlikehold
kan i tillegg veere planlagt, og kan vare gunstig da man har stgrre kontroll pa situasjonen. En
nedetid som ikke er planlagt pa grunn av f.eks. feil vil vaere ukontrollerbar, og kan fa
oppfelgings-konsekvenser. Ved bruk av et slikt verktgy far man en oversikt over hvor utstyret
ligger og det kan males opp mot det som er viktig for bedriften. De kan handle deretter. Det er

mulig det blir enklere & planlegge ngdvendig nedetid, for sa a redusere gjennomsnittet av den.
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| utregningen for OEE har man med pauser/lunsjpause for den ansatte som arbeider med
maskinen. Hvis nedetid da er pa grunn av vedlikehold, kan en planlegge slik at
vedlikeholdsansvarlig pa utstyret kommer i pausene eller lunsjpausen til arbeideren. Da blir
tiden uten produksjon redusert uten at det koster noe ekstra.

Petroleumsnaringen kan ha nytte av et slikt verkteay da det kan vare tidsbesparende,
oversiktlig og effektivt. Ved & ta i bruk OEE kan det vare lite hensiktsmessig a bruke det pa
hele innretningen. Det vil komme et resultat pa hvordan det gar med hele innretningen, men
man vil ikke vite hvor man kan starte med oppretting av feil. Med andre ord sa vil man ikke

kunne se hvor flaskehalsen er i et sa stort bilde. Det kan veere ngdvendig a starte i mindre

deler av plattformen f.eks. pa en bestemt del av utstyret i en bestemt prosess. Om man har en

oversikt over hvor flaskehalsen er, kan det vaere en god start far man gar videre i hver del av
prosessen. Til slutt har du OEE pa alt av utstyr i hele prosessen. Da det ikke brukes i
virksomheten i dag, er det ikke sikkert det er et ngdvendig verktay. Vi sa heller ikke

antydning til verktayet gjennom analysen vi foretok.
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7. Konklusjon

Formalet med oppgaven var a finne svar pa fglgende punkter som ble satt opp i
problemstillingen:
o Beskrive hva som kjennetegner bedrifter som er ledende innen vedlikehold og asset
management
« Diskutere faglig innhold i smart vedlikehold og beskrive suksesskriterier for a lykkes
o Presentere Petroleumstilsynets opplegg omkring tilsynsrapporter
o Analysere tilsynsrapporter innen vedlikehold og presentere en statusoversikt over
utvalgte relevante rapporter.
o Skissere et fremtidig vedlikeholds-mal for OKEA og skissere en “Roadmap” for

fremtiden.

Underveis i oppgaven oppdaget vi at den kunne bli mer omfattende enn det vi farst hadde sett
for oss. Det er veldig mye informasjon som kan knyttes opp til problemstillingen var, og
vedlikehold er generelt et stort og omfattende tema. Vi matte dermed tidlig begynne a
selektere ut informasjon, slik at vi ikke oversteg det formelle kravet pa 16 000 ord. Vi har leert
utrolig mye om vedlikehold og petroleumsnaringen. Oppgaven har gitt oss et stgrre innblikk i

hvordan det er bade teoretisk og i praksis.

Det har vert krevende a sette seg inn i alle de ulike delene av naeringen, for a kunne komme
frem til noe som dekker behovet til bedriften. Vi hadde et anske om & komme med konkrete
metoder for & lgse vedlikeholdsproblemene, men i prosessen forsto vi at temaet omfatter sveert

mye. Dermed valgte vi i stedet a komme med forslag pa ulike forbedringer.
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Gjennom arbeidet i oppgaven mener vi at det er viktig & holde seg oppdatert pa endringer og
utvikling innen teknologi. Det er dette som blant annet ma til for a kunne bli god pa
vedlikehold og asset management. Samfunnet i dag utvikler seg i en retning som har stort
fokus pa bearekraft, digitalisering, modernisering og sirkuler gkonomi. Digitalisering er
positivt da det kan effektivisere hele bedriften og gi enkel tilgang pa all informasjon. Dette
setter selvfalgelig starre krav til kompetanse og kunnskap, men vi anser ikke det som et
problem. Smart vedlikehold sine suksesskriterier for a lykkes er kontinuerlig forbedring og

gode grunnlagsdata for tolkning til smarte systemer.

Gjennom a se pa Petroleumstilsynet sitt opplegg og analysere rapporter, sa vi viktigheten av
arbeidet deres, og hvor aktive de er sammenliknet med mange andre land. Men vi savnet
innhold om smart vedlikehold, sirkuleer skonomi og beerekraft. Vi la ogsa merke til at det er
forskjell pa hvor opptatte bedriftene er av f.eks. vedlikehold pa de ulike innretningene og
landanleggene. Store og sma ulykker skjer fortsatt. Vi kan forebygge de, men vi kan aldri
forhindre alle sammen helt. Menneskelig feil er vanlig, og ingen klarer a unnga dette 100%.
Forebygging kan gjeres med god kompetanse og deling av kunnskap internt og eksternt i
bedriften. Ved digitalisering kan noen risikoer ga ned, men det er mulig at det oppstar andre

risikoer. Derfor anser vi kompetanse som veldig sentralt i alle ledd i hele virksomheten.

Det er viktig med logistikk og koordinering for & ha et overblikk, samt en kontroll over alle
prosessene i virksomheten. Vi tror at hvis flere deler av logistikken faller pa plass, og synet pa
logistikk som bare materialforvaltning endrer seg, sa vil det skapes en starre flyt i bedriften.
God koordinering av vedlikehold og vedlikeholdspersonell er avgjagrende for en god
gjennomfaring av effektivt arbeid, og samtidig opprettholde oppfalging av rammeverk og
krav. Skissering av en “roadmap” for fremtiden har vi utformet helt til slutt, dette for & fa en
oversikt over hvilke tiltak vi mener bedriften bar gjare for & bli bedre pa vedlikehold i

fremtiden, og vi faler det er punkter vi kan stille oss bak.
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8. Roadmap for fremtiden

| denne avsluttende delen av bacheloroppgaven vil vi gi bedriften forslag til en “roadmap” for
fremtiden. Forslagene er bade basert pa teori fra innsamlingen var, analysene vi har
gjennomfart av rapportene og det vi har fatt av informasjon fra bedriften. Vi har ogsa tatt i
bruk kunnskap som vi har fatt igjennom 3 ar pa bachelorstudiet i petroleumslogistikk og

gkonomi, og dermed strekker denne delen av oppgaven seg litt lengere enn konklusjonen.

Etter hele prosessen med a skrive denne oppgaven, synes vi at dette er et passende fremtidig
vedlikeholds-mal:

Aldri et alvorlig avvik som gar pa risiko eller vedlikehold

Fremgangsmaten for & oppna dette malet mener vi bar omhandle smart vedlikehold,
baerekraft, asset management, digitalisering og logistikk.

Med tilgang pa KPler med god grunndata kan Draugenfeltet implementere intelligente
vedlikeholdssystemer som for eksempel sensorer, dette kan veere med a hjelpe bedriften til a
ta bedre beslutninger nar gjennomfaring av vedlikehold er ngdvendig. Vedlikehold kan
dermed planlegges til & vaere forebyggende i stedet for korrigerende. Nar man vet nar behov
for vedlikehold oppstar, kan en pa en god mate unnga ungdvendige og kostnadskrevende
stopp i produksjonen. Vedlikeholdsarbeidet kan bli utfgrt med god koordinering ved bruk av
logistikk, slik at arbeidere med riktig kunnskap og opplaering kan gjennomfare vedlikeholdet.
Med god planlegging og tilrettelegging kan man ogsa minske risikoen for at ugnskede
hendelser oppstar.

Ved & innfgre nettbrett til alle arbeidere pa Draugenfeltet, kan arbeidet bli mer effektivisert.
Da har de tilgang pa alle prosedyrer, utstyrsbeskrivelser, retningslinjer og regelverk.
Nettbrettet ber ogsa kunne ta bilde eller skanne utstyrs-koden/tags, og fa opp data om utstyret
pa nettbrettet. Gjennom video og videresending av data, kan de enkelt holde kontakt med de
som behandler all informasjon. Dette vil effektivisere arbeidet og kan dermed minske

utestaende vedlikehold. Virtuelle briller kan ogsa veere et godt hjelpemiddel pa plattform.

Smarte kontrakter gjgr det enklere a fa flere eller nye samarbeidspartnere. Dette kan veere et
alternativ fremover. Ved & bruke smart kontrakt innenfor vedlikehold, kan noen andre lettere
ta over om det er ngdvendig, samt at man ogsa har all data og dokumentasjon som omhandler

vedlikehold samlet pa en plass.
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Et fokus pa barekraft kan gjgre bedriften mer levedyktig for fremtiden. Vi synes bedriften
allerede er relativt gode pa dette punktet, men vi inkluderer det likevel da vi anser det som
viktig. A benytte seg av energi fra land er en god ide, om det er gkonomisk mulig. Det bar da
selvfalgelig beregnes hvor mye utslipp det gir ved gjennomfgring av prosjekt som gir
stramforsyning, og hvor mange ar det tar far det gar ut i null. Planlegging av lennsomhet,
beregninger av utslipp og det helhetlige bildet av dette prosjektet sett over flere ar frem i tid,
kan gjgres ved bruk av grenn logistikk, ogsa kjent som green supply chain management
(GSCM). Med en sirkuler gkonomi kan Draugenfeltet redusere materialforbruk og avfall.
Dette kan de gjgre med a forbedre blant annet vedlikehold. Det er ogsa viktig at riktige deler
ankommer til riktig tid, slik at de slipper a kaste feilbestillinger, slik som skijer i dag. Ved a

unnga dette vil de fa en bedre sirkuleer gkonomi.

Vi har plassert vare forslag i et system ved bruk av styringsslgyfa:

MalogKrav | | Vediikeholdsprogram | | Planlegging | | Utforelse _
Aldri et alvorlig avvik som Som inneholder smart Gode datagrunnlag > Kompetansegkning
gar pa risiko eller vedlikehold ] vedlikehold | | | | og digitalisering
Forbednngsiak ﬁl ggﬁgosrirr overvaknin | ﬁl Rapportering
Prediktivt vedikehold kPl g | Asset management

Figur 17: Styringsslgyfa tilpasset forslag pa vedlikehold.
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Vedlegg 2 - Presentasjon hos OKEA

Utkast til bacheloroppgave:
Forslag til fremtidsrettet forbedring av vedlikehold pa
Draugenfeltet 1t OKEA
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Vedlegg 3 - Presentasjon fra OKEA

O( Presentasjon OKEA - Draugen

— Hgyskolen i Molde
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] Ole Bjerkestrand

01 Draugen i dag

Agenda

02 Forbedringer i OKEA og Draugen

03 Satsingsomrader i vedlikehold
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OKEA ly report - April 2021
People
Overview
OKEA direct workforce
Reset filters

Temporary hired

OKEA employees and temporary hired last 4 calendar months
209 209
17 20

2021-01 2021-02

Category @ Hired - timekeeping @ Permanently employed

Number of office vs offshore - OKEA employees

Number of OKEA employees in each location

FINLAND

He

Stockholm  ESTONIA )
LATVIA ¢

UNITED . = Lrhuania
KINGDOM 2 5 B

Number of OKEA employees in Departments

Projects & Tech...




Framtidens vedlikehold OKEA

TAG-DOC

=
Digitaliserin

o« 9 9
=A

Satsingsomrader innen vedlikehold

Kontinuerlig forbedring

Topside - subsea - opererte brgnner

+ Kompetanse i egen bedrift

*» Eierskap fra utstyrseiere

+ Standardisering og standarder

+ Nettverk i Norge - deling av beste praksis

Ressurser Arbeidsprosess for styring av vedlikehold Resultater

2021-2022

1.Forbedring av masterdata

2.Forbedring av TAG-DOC
knytning

3.Framtidens

vedlikeholdsstyringssystem
OKEA
4.Digitalisering




Vedlegg 4 - Excel ark tilsynsrapporter

Inndeling av rapporter

Aktivitetsnummer

Innretning

Tilsyn Dato Bedrift

Avvik

61093010

054019013

1050075

001099006

001037051

Draugen

Ula

Gullfaks B

Snghvit

Statfjord B

Storulykke og barrierer ~ 19.01.2021 OKEA

Storulykke, barrierer og
vedlikehold 26.11.2020 Aker BP

Handtering av hendelse
med gasslekkasje 06.04.2021 Equinor

Drift og vedlikehold 19.09.2019 Equinor

Styring av barrierer og
vedlikehold 23.03.2021 Equinor

M2
M3L

M1
M1
M1
MA4F
M6
M8
M8

M3
M3
M6
M7
M2
M6
M10
M10

M1
M?2
M2F
M3
M3
M4F
M6
M7




054001012

418006008

401003015

lvar Aasen

Kommunikasjonssystemer 24.03.2021

Styring av logistikk, arbeid
i hgyden, sikker bruk og

COSLPromoter vedlikehold av Igfteutstyr 08.02.2021

Scarabeo 8

Beredskap og logistikk

03.04.2019

Aker BP

COSL
Drilling
Europe AS

Aker BP

M7
M8
M8
M10
M10
M3L
M5
M7
M8

M3
M3V
M7
M8
M10
M3
M3L
M7
M8
M5
M8
M8
M7
M7
M1
M8
M1
M8
M10
M2
M9



403002007

003000206

Borgland
Dolphin

Draupner

Vedlikeholdstyring,
logistikk, boring og
brgnnteknologi 06.03.2020 Shell

Styring av vedlikehold 18.11.2020 Gassco

M6
M5
M8
M1
M1
M2
M9
M10
M7
M8
M10
M3V
M?2
M3
M1
M10
M5

M10
M5
M10
M1
M5
M3
M3
M3
M7
M10
M9
M2
M7



054006022

001094034

028055019

405008002

Valhall

Asgard B

Brage

Deepsea
Yantai

Styring av
storulykkerisiko, barrierer
og beredskap

Prosessikkerhet, teknisk
sikkerhet,
vedlikeholdsstyring og
risikostyring

Kran og lgft og
vedlikeholdsstyring

Logistikk og
vedlikeholdsstyring

11.02.2020 Aker BP

19.09.2019 Equinor

Wintershall
15.09.2020 Dea

21.06.2019 Odfjell

M9
M9
M10
M10

M3
M8
M5

M5
M8
M8
M8
M10

M3
M5
M5
M8
M9
M9
M10
M10

M5
M7
M5
M10
M9
M10
M2



M7
M1

Materialhandtering, kran
og lgft, Var Energi
064027002 Ringhornet vedlikeholdsstyring 19.01.2021 AS M2

M5
M10
M6
M5
M5
M8
061093008 Draugen Kommunikasjonssystemer 01.07.2020 OKEA M3
M8
M8
M8



Vedlegg 5 - Excel ark granskningsrapporter

Inndeling av rapporter

Awvik
Aktivitetshummer |Sted Type Gransking Dato Bedrift
Brann i
Landanleg luftinntak til  20/04/2
001901043 Melkgya g GTG4 1 Equinor M3L
M7
M8
M1
M10
M8
Hendelse med
BOP
kutteventil
blast ut fra
001025023/4140020 Rowan BOP under Equinor/Valari
11 Stavanger Innretning koblingstesten  16/03/20 s M1
M8
M3
M8
M7
M3L
M7
M7
MS
M7
M7
M3L
M3
M3
M7

M5



Fallende
404011004 West Bollsta  Innretning stigerar 05/03/21 Seadrill M1

M3

M11

M3

M3L

M11

M5

M5

M7

M3

M8

M3

M1

M10

M3

Lysbue og
branni
tavlerom

001037054 Statfjord B innretning 12/01/21 Equinor M8

M6




M6
M3
M8
M3
M5
M10
M11
M3
M2
M10
M3
M7
M5
M8
M1
M8
M7
M3
M8

Slangentange
007931030 n Landanlegg Naftalekasje 24/11/20 Esso M8

M1
M10
M10
M8
M1
M5
M3

Fall fra stilas
med
personskad
Landanleg e og utslipp  19/11/2
001902053 Mongstad g av damp 0 Equinor M3

M8
M7



M8



