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Forord

Denne oppgaven er skrevet av Stine Danielsen Pedersen, Ane Aarthun Birkevold og Lars
Hauge Laining. Vi er tre studenter som studerer Petroleums logistikk og gkonomi ved
Hegskolen i Molde campus Kristiansund. Vi er na pa siste semester og i den anledning skal
vi skrive en bachelor oppgave som har emne kode PET600.

| vart 5 semester hadde vi emne PET500 vedlikehold og vedlikeholds styring med Per
Schjglberg. Dette emnet fanget var interesse og vi gnsket derfor & utdype oss mer innenfor
vedlikehold og logistikk. Vi vil gjerne takke Per Schjglberg som har veert var veileder
igjennom oppgaven, han har bistatt med stette, innspill, dokumenter og har veert tilgjengelig

for oss ndr vi har trengt veiledning.

Vedlikehold er et vidt tema og vi har derfor valgt & begrense oss til effektivt vedlikehold og
logistikk. Vi gnsker a sette sgkelys pa a analysere rapporter om ugnskede hendelser som har
oppstatt pa grunn av mangel pa vedlikehold, utfart av petroleumstilsynet. Vi har videre valgt
a begrense analysen av rapportene til en bedrift for at det skal vere lettere a ha en rad tra,
og da ble det Equinor. Ved a analysere en bedrift kan det vaere mer hensiktsmessig a utfare
sammenligninger og identifisere gjentakende megnstre som kan observeres i bedriftens

praksis. Til slutt vil vi se pa alle rapportene i en helhet og komme med en konklusjon.
| denne oppgaven vil du se ett sammendrag av oppgaven pa norsk og engelsk, en

forkortelsesliste, figurligste og en fremmed ordliste i alfabetisk rekkefglge, for hoved

oppgaven begynner.

Kristiansund, 31. mai 2023



Sammendrag

Via problemstillingen «Hvordan kan analyse av Ptil rapportene bidra til & forberede HMS,
vedlikehold og forebygge fremtidige hendelser i bedrifter?» har oppgaven en hensikt i a sette
sgkelys pa hvordan bedrifter i petroleumsnaringen kan ta nytte av @ modernisere sin
vedlikeholdsstyring, i tillegg til hvordan bedrifter kan ta leering av Petroleumstilsynet sine
tilsynsrapporter. Virkemiddelet til besvarelsen av denne problemstillingen har veert
rapporter som Petroleumstilsynet har utfgrt pa fire lokasjoner hos Equinor.

Innledningsvis i oppgaven har vi valgt & bruke kvalitativ metode for & besvare
problemstillingen. Ved bruk av kvalitativ data kan en innhente informasjon ved hjelp av
apne intervju, individuelle intervju, intervju av grupper, observasjoner og til slutt
dokumentundersgkelse som er metoden vi har benyttet oss av. Vi har fremstilt fem
forskningsspgrsmal som skal veere med pa a danne en diskusjon rundt problemstillingen.
For & kunne levere en omfattende diskusjon pa forskningsspgrsmalene, legger deler av
oppgaven vekt pa analysen av fire separate rapporter utgitt av Petroleumstilsynet (Ptil). |
tillegg til dette er det ogsa innhentet betydelige mengder teori fra relevante fagomrader

innenfor vedlikehold og logistikk.

Et grunnleggende tema i dagens samfunn er baerekraft og det er derfor lagt vekt pa dette i
forhold til hvilke beerekraftsmal som er mest relevante for petroleumsnaringen. Vedlikehold

er hoved emne til oppgaven og et viktig element for oppgaven.

Gjennom diskusjonen kommer det frem at aktivitetsforskriftene er et grunnleggende og
viktig lovverk for petroleumsvirksomheten ettersom det gir bransjen et felles lovverk a
forholde seg til. Viktigheten av forskjellige typer vedlikehold for & fremme HMS i bransjen
blir ogsa satt sgkelys pa. Videre i diskusjonen spesifiseres viktigheten av vedlikehold for &
danne en mer berekraftig bransje samt vedlikeholdets forebyggende innvirkning pa
ugnskede hendelser og skader.

Vi konkluderer med at analysene av Ptil-rapportene bidrar til & forbedre HMS og
vedlikehold ved & identifisere avvik, barrierebrudd og omrader for forbedring. Dette gjer det
mulig & implementere tiltak som kan styrke vedlikeholdsprogram, kompetanse og
rapporteringssystemer. Dette er tiltak som kan vaere med pa a forebygge ugnskede hendelser,

sikre en mer barekraftig drift og styrke fremtidens vedlikeholdstyring.



Abstract

Through the research question « How can analysis of Ptil-reports contribute to preparing
HSE, maintenance, and prevent future incidents in companies? » the purpose of the study
is to shed light on how companies in the petroleum industry can benefit for modernizing
their maintenance management and learn from the supervisory reports from the Petroleum
Safety Authority’s Norway (PSA). The research method chosen for this study is qualitative,
utilizing methods such as open interviews, individual interviews, group interviews,
observations, and document analysis, with a focus on analyzing four separate reports issued
by the PSA. The study also incorporates relevant theoretical concepts from maintenance and
logistics.

Sustainability is a fundamental theme in today's society, and its relevance to the petroleum
industry is emphasized, particularly in the study and a key element throughout the
discussion.

The study highlights the significance of the regulations governing petroleum activities, as
they provide a common legal framework for the industry. The importance of different types
of maintenance in promoting HSE within the industry is also emphasized. Furthermore, the
discussion emphasizes the importance of maintenance in building a more sustainable

industry and its preventive impact on undesired incidents and injuries.

In conclusion, the analysis of Ptil reports contributes to improving HSE and maintenance by
identifying deviations, barrier failures, and areas for improvement. This enables the
implementation of measures that can strengthen maintenance programs, expertise, and
reporting systems. These measures can help prevent undesired incidents, ensure a more

sustainable operation, and enhance future maintenance management.



Forkortelse liste — Alfabetisk rekkefglge

CBM - Condition-based monitoring

ERP—Enterprise Resource Planning
FPSO — Floating Production, Storage, and Offloading
HMS — Helse, Miljg og Sikkerhet

Ptil — Petroleumstilsynet

RCM — Reliability Centered Maintenance

SFB — Statfjord B

TPM — Trusted Platform Module

WCM — World Class Maintenance

ASA — Asgard A

CCTV — Closed-Circuit Television

Al — Atrtificial Intelligence

IOT — Internet of Things
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Fremmed ordliste — Alfabetisk rekkefalge

Driftsytelse: Betyr drifts- og ytelsesparametere for prosjektet, inkludert kraftproduksjon,
drivstofforbruk og effektivitet, informasjon om varmehastighet, tilgjengelighet, kapasitet,
utfert vedlikehold, driftsstans, endringer i driftsstatus, inspeksjoner og andre viktige
hendelser knyttet til driften av prosjektet, inkludert hver genererende enhet. (Law Insider,
2023)

Feil: Den tilstanden enheten er i som gjar at den mangler evnen til & utfare krevd funksjon,
sa sant alt av vedlikehold den trenger er gjort (Standard, 6.1, 2017).

Industri 4.0: Er en betegnelse pa den 4'de industrielle revolusjonens effekter innen industri,

produksjon og verdikjeder, hvor digitalisering og integrasjon er sentrale begrep.

Krevd funksjon: Den tilstanden det kreves at en enhet er i for a kunne utfere de aktivitetene
den anses at skal (standard, 2.6, 2017).

Logistikk: A formidle, motta og sende gods samt planlegging, lagring og administrasjon av

handtering av materialer og produkter i en bedrift. (Snl, 19.05.23).

Proaktiv: Ta stilling til hvordan fremtiden vil se ut.

Palitelighet: Tilstanden enheten skal veere i for & utfare aktiviteter til krevd funksjon under
gitte forhold og innenfor det tidsrommet den skal (Standard, 4.1, 2017)

Ressursallokalisering: prosessen med a dele penger, ferdigheter osv. mellom avdelinger i

en organisasjon. (Cambridge Dictionary, 2023)

Society 5.0: Society 5.0 er et informasjonssamfunn bygget pa Society 4.0, med sikte pa et
velstdende menneskesentrert samfunn. (Hitachi, 2017)
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Svikt: Dersom enheten minster muligheten til & utfgre aktivitetene den skal i sin krevede
funksjon (Standard, 5.1, 2017).

Termolommeflens: En termolomme er en temperatursensor beskyttet av en metallkappe

inne i et media. (Rapport etter gransking av brann pa Mongstad 3.7.2022)
Tilgjengelighet: Refererer til hvor ofte og hvor lenge utstyret er tilgjengelig for a utfare sin

oppgave. «Tilgjengelighet = oppetid / (oppetid + nedetid)» (Palitelighet, 2021)
(PwC, 2016)
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1.0 Innledning

Petroleumsvirksomheten er en av Norges aller viktigste naringer, og den bidrar med a gi
store inntekter til Norge. Selv om virksomheten bidrar med store gkonomiske fordeler for
landet, er det ogsa risikoer forbundet med petroleumsvirksomheten. Dette er risikoer som
kan fa store og fatale konsekvenser for bade menneskeliv, miljg og store gkonomiske tap.
For eksempel utslipp av olje og gass, branner og eksplosjoner, kan fare til store skader pa
infrastruktur, dyreliv turisme og fiskerinaringen. Det kan ogsa ga tap av menneskeliv og

alvorlige hendelser for de som arbeider innenfor naringen (Regjeringen, 2023).

Petroleumstilsynets oppgave er a utfare tilsyn ved olje- og gassindustrien og bidra til at
arbeid i bransjen blir gjennomfert pd en trygg og sikker mate. Analyser av ugnskede
hendelser er et viktig verktay for & unnga ugnskede hendelser i fremtiden og for a forebygge
nye. Petroleumstilsynet samler inn informasjon om hendelser og analyserer hva som har gatt
galt og hvor det startet og hvorfor dette skjedde. Ved a gjennomfare analyser av hvilken type
vedlikehold som er relevant for & forebygge ugnskede hendelser og pa hvilket omrade innen
olje- og gassindustrien som er mest utsatt, kan det bli identifisert hvilke omrader som trenger
spesiell oppmerksomhet, utbedringer og forbedringer. Dette kan bidra til at forebyggende
tiltak  Dblir  iverksatt og  faktisk  prioritert ~ (Petroleumstilsynet,  2020).

Aktivitetsforskriftene er en sentral del av regelverket for petroleumsvirksomheten i Norge,
og gir rammer for hvordan sikkerheten hos aktgrene skal ivaretas. Ved a se narmere pa disse
forskriftene kan det gi innsikt i hvordan dette regelverket fungerer i praksis. Og er det et
behov for eventuelle forbedringer eller endringer i regelverket for & forbedre vedlikeholdet

og sikkerheten for a forebygge uegnskede hendelser i petroleums industrien
(Aktivitetsforskrift, 2017).

Barekraft er et viktig begrep i dagens samfunn og et av elementene som bedrifter ma tenke
pa for & veere pa toppen. Det a finne bearekraftige lgsninger for miljeet og verden videre er
noe som verdsettes i dag.

Paris-avtalen er en global klimaavtale mellom en rekke land i verden, som ble iverksatt i
2016. Paris-avtalen stiller krav til medlemslandene angaende utslippsreduksjon,

klimatilpasning og lavutslippsutvikling. Det blir gjennomfgrt prosedyrer for & faelge opp



landene om malene blir nadd (Regjeringen, 2021). Equinor er med pa a stette paris-avtalen
som handler om & ha et mal om null utslipp i samfunnet. De er en av de bedriftene i bransjen
som har redusert CO2 utslippene i olje- og gassproduksjonen mest og er bland de laveste i
bransjen. Equinor var den fgrste bedriften i verden til @ ha en havvindspark. Havvindsparken
bestar av sju hgyreiste roterende vindturbiner som skal forsyne olje- og gassplattformene
med strem. Dette vil fare til en reduksjon i CO2 utslippet med 200 000 tonn arlig, noe som
gjere dem mer beerekraftig (Equinor, 2023).

1.1 Avgrensninger

Vi har valgt a sette sgkelys pa noen analyser gjennomfart av petroleumstilsynet innenfor en
tidsramme pa 3 maneder. Dette har vi gjort for & begrense omfanget av oppgaven og gjere
det lettere a sette sgkelys pa de mest relevante hendelsene og analysene. Av samme grunn
gnsker vi 0gsa a se pa ugnskede hendelser innenfor et visst geografisk omrade. Her begrenser
vi oss til en Floating Production Storage Offloading, en offshore installasjon og et
landanlegg/raffineri som ligger pad Mongstad pa grensen mellom Alver og Austerheim
kommune. | tillegg til at dette vil hjelpe oss med & sette sgkelys pa de mest relevante
hendelsene, vil det wveere lettere & identifisere  hendelsenes  omfang.
Ved valg av tematiske begrensninger til oppgaven er det viktig at fokuset er rettet mot det
som menes er de viktigste aspektene for & sikre at oppgaven ikke ble for omfattende, gitt en
bacheloroppgaves tidsramme. Nettopp derfor har vi begrenset oss til temaet vedlikehold.
Vedlikehold er en av de viktigste faktorene for & sikre en sikker og stabil drift av offshore-
installasjoner og andre petroleumsrelaterte anlegg. Gjennom & tematisk begrense oss til
vedlikehold, kan vi sette sgkelys pa de viktigste aspektene ved vedlikehold,
vedlikeholdsplanlegging og effektivisering av vedlikeholdsarbeid og hvordan teknologi kan
bidra med & forbedre vedlikeholdsrutiner. P4 denne maten gnsker vi a kunne bidra med ny
kunnskap som kan brukes til & forbedre sikkerheten og produktivitetene i

petroleumsindustrien.

1.2 Mal for oppgaven

Malet med denne bacheloroppgaven er a gi innsikt og kunnskap om hvordan forskrifter er

viktige for & forbedre vedlikeholdet, HMS og forebygge ugnskede hendelser i petroleums



industrien. Ved a analysere tilsynsrapporter gjennomfart av Ptil gnsker vi & identifisere
faktorer som kan pavirke produktiviteten og sikkerheten innen industrien.

Oppgavens funn vil ogsa veere relevant for andre bransjer som er avhengige av et solid
vedlikeholdssystem for & sikre sin stabile drift, eksempelvis transport- og energibransjen.
Videre vil funnene i oppgaven veer relevant for myndigheter som gnsker a utvikle forskrifter
og retningslinjer for sikkerhet og vedlikehold i sin petroleumsindustri.

Oppgaven vil altsa ha et bredt bruksomrade og resultatene vil kunne ha relativt stor
betydning for utbedring av sikkerhet og produktivitet innen petroleumsindustrien ved hjelp
av godt vedlikehold.

1.3 Bakgrunn for oppgaven

Bakgrunnen for oppgaven var interessen vi fikk for emnet PET500 — Vedlikehold og
vedlikeholds styring som nevnt i forordene. Vedlikehold var et tema som vi gnsket & lzre
mer om og utdype oss i. Hagskolen i Molde er en vitenskapelig hagskole i logistikk, sa vi
har gjennom var studietid pa petroleumslogistikk og gkonomi hatt en red tra som er
logistikk. Valget for tema til bachelor oppgaven ble derfor vedlikehold og logistikk.

1.4 Problemstilling

Oppgavens problemstilling: «Hvordan kan analyse av Ptil rapportene bidra til & forberede
HMS, vedlikehold og forebygge fremtidige hendelser i bedrifter?».

For & besvare problemstillingen har vi utformet forskningsspgrsmal som en tilnzerming for
a utforske problemet grundigere.
Forskningssparsmal:
e Hvorfor er aktivitetsforskriftene et grunnleggende og viktig lovverk for
petroleumsvirksomheten?
e Hvor viktig er vedlikehold for a opprettholde god HMS?
e Hvordan pavirkes logistikk av mangelfullt vedlikehold?
e Hovilke barrierer blir brutt i Ptil rapportene? Og hvordan kan analysen av rapportene
bidra til & hjelpe virksomheter i petroleumsnaeringen med a forbedre barrierene?
e Hvordan kan vedlikehold hjelpe virksomheter i petroleumsnaringen til & bli mer

baerekraftig?



1.5 Oppbygning

Oppgaven skal leveres inn 31. mai. 2023 og vi har da arbeidet med den i ca. 5 mnd.
Emnet gir 15 studiepoeng og det regnes da at vi skal bruke 15*25 = 375 timer pr student til
oppgaven, og oppgaven skal inneholde minst 18 000 ord og maks 21 000 ord. Til

referansestil har vi brukt Chicago, det samme har vi brukt pa kildereferering i teksten.

Vi startet som gruppe tidlig januar 2023 for a finne ut hva tema vi gnsket a skrive om og
startet med & finne relevant teori for temaet vi valgte. Tidlig februar fikk vi tildelt Per
Schjglberg som veileder og hadde fortlgpende et mgte med ham for & komme skikkelig i
gang med oppgaven. Det var viktig for oss & komme godt i gang og lage en god struktur og
plan for hvordan vi skulle jobbe med oppgaven fra start til slutt, slik at det ble en bra
oppgave, men ogsa at det ikke skapte konsekvenser for de andre fagene vi skal ha eksamen
i. Eksamen og bachelor oppgaven skjer begge i lgpet av mai og siden ingen av oss har skrevet
en bachelor oppgave for var det viktig for oss 8 komme godt i gang i starten av semesteret

0g innhente relevant teori fgr vi begynte skrivingen.

2.0 Metode

Valg av metode er viktig for a ha riktig strategi i forhold til forskningen som skal gjares i
oppgaven. Vi har valgt & benytte metoden kvalitativ data som er informasjon i form av
ord/tekst, den gar mer i dybden enn i bredden og har derfor ofte fa enheter og et avgrenset
miljg. Det er 4 ulike typer innsamling av kvalitativ data; det individuelle apne intervjuet,
fokusgruppeintervju, observasjon og den typen vi bruker her i var oppgave
dokumentundersgkelse. Maten data blir samlet inn pa vil pavirke dens validitet og derfor er
det viktig & vurdere kilden grundig, vi bruker dokumenter fra Ptil som er et statlig organ med
stor validitet og palitelighet.

Vi innhenter ogsa informasjon fra fagbgker som vi har brukt i studielgpet, nettsteder som er
relevante, artikler, standarder, lovverk og forskrifter. Dette er det som kalles sekundardata
da det er en kilde som her skrevet og tolket av en annen forfatter. Sekunderdata handler om
at formalet for forfatteren ikke har vart det samme som problemstillingen vi bruker det til.
(Jacobsen, 2015).

Validitet handler om i hvor stor grad resultatene vi far fra en undersgkelse kan brukes som

en gyldighet i forhold til grunnlaget for undersgkelsen. 1 denne oppgaven skal det bli



analysert rapporter fra Equinor som Petroleumstilsynet har utfart. Gjennom a analysere ulike
rapporter kan vi sammenligne de svarene vi har fatt og da validere det vi har funnet
(Jacobsen, 2015). Validitet deles i to deler: ytre validitet og indre validitet.

Gjennom ytre validitet ser man pa de resultatene en har fatt gjennom en undersgkelse og at
dette skal veere et begrenset omfang som skal kunne allmenngjeres. Ut ifra dette skal det
kunne bli regnet med at det kommer fra en sterre menge av dataen som ble undersgkt i
undersgkelsen (Snl, 2021). Ta slik som i denne oppgaven at det blir analysert 4 utvalgte
rapporter fra Ptil, vil det ikke danne en helhetlig validitet ettersom det er mange flere

rapporter som ligger ute.

3.0 Teori

| teori biten av oppgaven skal det fremlegges fremtidsrettet teori innenfor petroleum,
vedlikehold, vedlikeholds styring, smart vedlikehold og barrierer. Dette for & gi en bedre

forstaelse nar vi skal analysere rapportene i slutten av oppgaven.

3.1 Vedlikehold

Utfarelsen av vedlikehold star overfor tre vesentlige aspekter som det jobbes mot for & oppna
optimalt resultat:

1. ke levetiden

2. Utfare vedlikehold som gir en gkt verdi

3. Utfare effektivt vedlikehold

Vedlikehold kan defineres som en rekke aktiviteter og prosesser som utfgres for a
opprettholde eller gjenopprette enhets funksjon. Formalet med vedlikehold er & sikre at disse
enhetene fungerer som de skal og opprettholder sin levetid, noe som er viktig for &
opprettholde produksjon, sikkerhet og palitelighet til systemene og utstyret.

Det finnes ulike typer for utfgring av vedlikehold, som forebyggende vedlikehold, korrektivt
vedlikehold og prediktivt vedlikehold. Mer utdypende om disse ulike typene vedlikehold
kommer i under punktene. Ulike teknologier og verktagy brukes i vedlikeholds prosessen, for
eksempel inspeksjoner, overvaking, reparasjoner, utskiftninger og oppgraderinger av utstyr.
Riktig type vedlikehold bidrar til gkt produktivitet, palitelighet, sikkerhet og redusere
kostnader knyttet til reparasjon og utskifting av utstyr (Gunnarsjaa, 2021).



Tidligere var holdningen til vedlikehold preget av en oppfatningen om det var en ekstra
kostnad og en ungdvendig oppgave. | dag blir vedlikehold derimot ansett som et konstruktivt
element og en investering. Det gir bedrifter mulighet til & levere varer til rett tid, ha varer
tilgjengelig og vear konkurransedyktig (Andersen, Rolstadas, Schjelberg, 1998). |
Produksjons- og driftsteknikk defineres vedlikehold slik:
«En kombinasjon av alle tekniske og administrative aktiviteter inkludert
ledelsesaktiviteter, som har til hensikt & opprettholde eller gjenvinne en tilstand som
gjer en enhet i stand til & utfare en krevd funksjon» (Andersen, Rolstadas,
Schjglberg, 1998, 283).

Vedlikehold [2.1]

Ingen endring av egenskaper
or iboende driftsikkerhet

Endring av eoenskaper
for iboende driftsikkerhet

for svikt etter feil

Korrigerende vedlikehold [7.9]

Forbedring [7.6] Forebyggende vedlikehold [71)
ingen observasjon av observasjon av
b degmdenng/\egmdenng akutt, utsatt

Forhindsbestemt  Tilstandsbasert Akutt Utsatt

keho p hold (7.3 korrigerende  korrigerende
e SN i vedlikehold vedlikehold

prognose for, ingen prognose for [7.11) [7.10])
utvikling av, utvikling av
degradering degradering

Prediktivt Tkke prediktivt
vedlikehold vedlikehold
(74) (tilstandsbasert)

ikke ikke
degradert degradert, degradert

Ingen Aktivt forebyggende
vedlikeholdstiltak vedlikehold [7.5] vedhkeholdmlmk

Figur A.1 — Typer vedlikehold

Figur 1 Typer vedlikehold (Standard NS-EN 13306:2017)

Ifalge Schjglberg (1998) sa kan vi dele begrepet vedlikehold opp i to deler, forebyggende
vedlikehold og korrigerende vedlikehold.

3.1.1 Forebyggende vedlikehold

Forebyggende vedlikehold handler om a ta en vurdering om en eventuell handling som skal
redusere sannsynligheten for at en svikt inntreffer enheten (Standard NS-EN 13306:2017,
15). Forebyggende vedlikehold er en metode for & forhindre feil og skader pa enheter ved a

]

utfare regelmessig vedlikehold. Dette betyr & planlegge, gjennomfere og overvake

vedlikeholds aktiviteter pa en systematisk og proaktiv mate. Malet med forebyggende



vedlikehold er & oppdage og reparere mulige problemer far de utvikler seg til starre feil som
kan fere til driftsstans eller tap av verdifulle ressurser. Ved & vedlikeholde utstyr
regelmessig, kan man ogsa forlenge levetiden til utstyret og redusere behovet for omfattende
reparasjoner eller erstatninger. Forebyggende vedlikehold kan omfatte en rekke aktiviteter,
som inspeksjoner, smgring, justering, kalibrering og utskifting av deler. Det kan ogsa
inkludere oppleering av ansatte i riktig bruk og vedlikehold av utstyr. Ved & gjennomfare en
plan for forebyggende vedlikehold, kan bedrifter gke effektiviteten og paliteligheten til
utstyret sitt, samtidig som de reduserer kostnadene og risikoen for ugnskede
hendelser (Arbeidstilsynet, 2023).

3.1.2 Korrigerende vedlikehold

Korrigerende vedlikehold er aktivitetene som utfgrers etter at feilen er inntruffet.
Korrigerende vedlikehold ligger litt i ordet hva det innebarer nemlig a rette opp i feilen.
Ved a utfare denne type vedlikehold pa en enhet sa gnsker en & fa den tilbake til & kunne

utfare sin krevde funksjon (Andersen, Rolstadas, Schjglberg, 1998).

Korrigerende vedlikehold kan innebare en hel rekke aktiviteter, avhengig av arsak til feilen.
Noen av disse aktivitetene kan omfatte:
- Feilsgking: Dette er en undersgkelse av utstyret eller systemet for a finne ut av hva
som forarsaket problemet.
- Reparasjon: Nar feilen er identifisert, ma utstyret repareres for & gjenopprette
funksjonaliteten.
- Utskifting: Hvis en del eller komponent er gdelagt og ikke kan repareres, kan det
veere ngdvendig & erstatte det med en ny del.
- Oppgradering: Hvis utstyret ikke fungerer som tiltenkt pa grunn av en utdatert del
kan det veere hensiktsmessig a oppgradere utstyret med en ny del eller teknologi.
- Testing: Etter at reparasjoner eller oppgraderinger er fullfart, ma utstyret testes for a
sikre at det fungerer som tiltenkt.
Korrigerende vedlikehold kan altsa veere en viktig del av en fullverdig vedlikeholds strategi,
og det er viktig a utfare det sa raskt som mulig etter at feilen er oppdaget. Dette vil bidra til

& minimere nedetid og eke utstyrets levetid (Brundtland, 2014).



3.1.3 Prediktivt vedlikehold

Prediktivt vedlikehold er vedlikehold som utfares ut ifra prognoser som er laget av analyser
som er tatt over tid pa enhetene. Dette skal bista til & forutse skade som kan oppsta fer de
inntreffer slik at en kan utfare vedlikehold pa maskinen fgr noe gar galt og en feil oppstar
(Standard NS-EN 13306:2017).

Det kan ikke sammenlignes med at en maskin kun har 5 ars levetid, for ved prediktivt
vedlikehold gnsker en gjerne & forlenge denne levetiden. A forlenge en maskin sin levetid
far en til ved prediktivt vedlikehold, hvor en far muligheten til & se skadene far de inntreffer.
Da vil det utfares service pa maskinen og vil da kunne forlenge levetiden. Gjennom
prediktivt vedlikehold skal man over en lengre periode samle inn data, som vil gi
tilstandsmalinger, analyser og statistikker pa maskiner. Dette vil gi et grunnlag for nar og
hvordan vi kan predikere vedlikehold. Man kan ved hjelp av dataen og historikken lage
prognoser for nar svikt vil oppsta pa enhetene. Og gjennom dette utfgre vedlikehold far
svikten inntreffer. Ved a benytte seg av prediktivt vedlikehold kan bedrifter redusere sine
kostander knyttet til uforutsette maskinfeil og stans i produksjonen. Dette skyldes, som
forklart tidligere, at man kan identifisere potensielle feil og gjennomfare tiltak for disse

oppstar.

En annen fordel med prediktivt vedlikehold er at dette kan bidra til gkt sikkerhet pa
arbeidsplassen. Nettopp ved & ha maskiner som fungere optimalt og som blir vedlikeholdt
regelmessig, Vil risikoen for uforutsette feil reduseres kraftig. Det er viktig & ha et godt
system for datainnsamling for & kunne benytte seg av prediktivt vedlikehold pa en effektiv
mate. Dette kan for eksempel gjeres ved a installere forskjellige sensorer pa maskinene som
kan veaere med pa innsamling av informasjon om maskinens tilstand og varsle om potensielle
feil. Dataen kan da analyseres og brukes til & lage prognoser for nar vedlikehold ber utfares.
Prediktivt vedlikehold er alt i alt, et viktig verktay for a sikre best mulig drift og levetid pa
maskiner og utstyr (Ggran Sildnes Gedde-Dahl, 2022).

3.1.4 World Class Maintenance

World Class Maintenance handler om a vaere best i verden pa vedlikehold, malet om a veere
best er et mal for de fleste vedlikeholdsorganisasjonene. Dersom en organisasjon oppnar

dette vil de bli merket som en ledende i bransjen og de skiller seg ut fra resten.



Nar en snakker om World Class Maintenance handler det ikke kun om & ha hgyest
kapitalforvaltning. Det handler om a stgtte og inkludere mennesker, eiendeler og data, ved
dette vil bedriftene kunne oppna driftsstandarden som brukes innenfor vedlikeholdsmalinger
innenfor WCM.

| kundenes gyne er en bedrift i kategorien World Class Maintenance hvis den klarer a
produsere produkter som er best, noe som innebarer a ha raskeste produksjonstid og med
den beste kvalitet (Emaint, 2021).

For & oppna dette malet er det viktig for bedriften a hele tiden veere bedre enn seg selv. Dette
inneberer a utfgre evaluering for & se pa hva som er bra og hva en kan gjere bedre for 4 na
malet om & veere best i verden pa vedlikehold.

En annen viktig faktor for 8 nd WCM er personell, nar bedriften skal gjennomfare evaluering
er det viktig at de har personell med god og riktig opplaering. Det samme gjelder personellet
som skal gjennomfare forbedringene, for at evalueringen og forbedringene skal skje pa en
effektiv mate er det viktig at personellet har et engasjement i arbeidet og opplering
(Tomlingson Paul D, 2007).

A bli verdensledende innen vedlikehold er en prosess som bestar av seks trinn. Farst s& mé&
man evaluere forbedringsbehov og identifisere prioriteringer, som nevnt tidligere. Deretter
ma man danne et positivt arbeidsmiljg for & sikre at man har full stgtte fra alle avdelingene
i organisasjonen. Dette inkluderer ledelsen i organisasjonen. Videre ma man dokumenter,
utvikle og iverksette et kvalitetsprogram for vedlikehold. Gjerne et system som kan detaljere
hvem som gjer hva, hvordan og hvorfor. Etterpd ma man sgrge for at man har et
informasjonsstyringssystem, som hjelpe til med kontroll av arbeid, og veiledning i
interaksjoner mellom forskjellige avdelinger. Helt til slutt ma man igjen evaluere for a
bekrefte at alle forbedringsbehov er blitt oppfylt. Denne evalueringen burde implementeres

i det videre kontinuerlige forbedringsarbeidet (Tomlingson Paul D, 2014).

3.1.5 Vedlikeholdsprogram

Aktivitetsforskriftene er lover som setter krav til vedlikeholdsprogram om hva de skal
inneholde. Det er for at bedrifter skal ha et godt vedlikeholdsprogram nar det gjelder a
oppdage svikt som kan pavirke HMS og rapportering av hendelser. Forskriftene krever ogsa
at det utarbeides en plan for utfering av vedlikeholdsprogram og de korrigerende

vedlikeholds aktivitetene slik at arbeiderne er klar over arbeidet som skal gjares dersom en



hendelse oppstar. Dette er krav som star i 848 i aktivitetsforskriftene. Det stilles ogsa krav
om a bruke registrert data til & evaluere og kontinuerlig forbedre vedlikeholdsprogrammet.
Det er ogsa andre forskrifter kalt styringsforskrift, rammeforskrifter og
innretningsforskrifter. Alle forskriftene krever at petroleumsnaringen har klassifisering av

utstyr, opplearing og kompetanse, beredskapsplaner og effektivt vedlikehold.

| aktivitetsforskriftene er det en egen paragraf som stiller krav til vedlikeholdsprogram i
petroleums nzaringen. 847 stiller krav til at alle i virksomheten ma ha vedlikeholdsprogram
i sin krevde funksjon til enhver tid, da dette bidrar til & forebygge feil pa enheter. Feil pa
enheter kan vere en stor helse-, miljg- og sikkerhetsrisiko for arbeidere rundt
(Aktivitetsforskrift, 847, 2017).

RCM, som star for Reliability Centered Maintenance, er en metodikk for & utvikle og
gjennomfgre vedlikeholds strategier. Disse strategiene skal optimalisere og forbedre
paliteligheten og tilgjengeligheten til utstyret i en organisasjon, samtidig som det reduserer
vedlikeholdskostnadene. En RCM-analyse utfgres ved a samle informasjon om systemet og
identifisere funksjoner som er kritiske for systemets palitelighet for & utvikle vedlikeholds
strategier. Deretter analyseres det mulige sviktmodusene for disse funksjonene og
vedlikeholdsbehovene som er ngdvendige for & opprettholde systemets palitelighet. Det
kommer en mer grundig forklaring av disse forskriftene under punkt 6.0 i oppgaven.

Fordelene med RCM er at den i teorien skal bidra til & optimalisere vedlikeholdet,
ressursbruken og gke effektiviteten i organisasjonen. Utfordringene med RCM i praksis er
kostnadene og tidsbruken ved & utfgre en grundig og omfattende analyse. Det er derfor
kostnadsrelaterte utfordringer ved implementering av RCM fordi det krever betydelige
investeringer i tid, ressurser og opplering. Det kan ogsa vere utfordringer knyttet til
dokumentasjon og kommunikasjon av vedlikeholdsplanene og prosedyrene. En annen ting
som ma vurderes i en RCM-analyse er sikkerhet, fordi den kan identifisere mulige risikoer
og farer som kan oppsta pa grunn av utstyrsfeil. Miljghensyn ma ogsa vurderes fordi
vedlikehold kan ha en pavirkning pa miljget, og RCM kan bidra til & redusere
miljebelastningen fra vedlikehold (Saebg, Schjalberg, 1998).

Tilgjengelighet og kritikalitet er to faktorer som ogsa ma veare med i en RCM-analyse.

Tilgjengelighet handler om hvor ofte og hvor lenge utstyret er tilgjengelig for & utfare sin
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oppgave. Kritikalitet er betydningen av utstyret for organisasjonens drift og maloppnaelse.
RCM kan bidra til & gke tilgjengeligheten og redusere risikoen for kritiske utstyrsfeil.
Dokumentering av arbeid er ogsa viktig for a sikre at vedlikeholds-strategier og prosedyrer
er tilgjengelige og kan utnyttes mest mulig effektivt. (Campbell, Jardine 2001).

Det er noen andre vedlikeholdsprogrammer som PM, CBM og TPM, henholdsvis
forebyggende vedlikehold (PM), tilstandsbasert vedlikehold (CBM) og total produktivt
vedlikehold (TPM). PM innebearer regelmessig planlagt vedlikehold for & forhindre svikt,
mens CBM bruker sensorer og overvakingsteknologi for & identifisere behovet for
vedlikehold. TPM er en strategi som legger vekt pa & involvere alle ansatte i vedlikeholds-

prosessen for & optimalisere effektiviteten og produktiviteten til utstyret (Prabhakar, 2014).

3.1.6 Verdidrevet vedlikehold og kapitalforvaltning

“Verdi er definert som summen av all fremtidig kontantstrem, nedsatt til i dag" (Haarman
and Delahay, 2018). Kontantstrgm er forskjellen mellom inntekt og utgifter, og verdien av
kontantstrgm er relatert til tid. I teorien kommer verdien av vedlikehold fra & levere maks
tilgjengelighet til minst mulig kostnader, men i daglig dags operasjoner er de ngdt til &

prioritere oppgaver og derfor er det vanskelig a utfere i praksis.

Vedlikeholds- og kapitalforvaltere ma vise hvor det er potensiale for verdiskapning i
organisasjonen og hvilken de bgr fokusere pa som skaper hgyest verdi potensiale. For a finne
verdi driveren som skaper hgyest verdi er det utviklet et verktgy kalt VDM*! = Verdidrevent
vedlikehold og kapitalforvaltning metode. Den tilbyr modeller spesifikt for ulike industri
typer for & finne verdien som skaper mest verdi for vedlikeholdet og kapitalforvaltningen.
Verdiskapning henger ikke bare sammen med industrien, men ogsa tid og utnytting av
kapital (Haarman and Delahay, 2018).
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Figur 2 vedlikehold og kapitalforvaltning verdi drivere

Figur nr. 2 viser de fire verdidriverne og hvordan tid kan pavirke om kostnadsforvaltning
eller kapitalforvaltning er det som egner seg mest for organisasjonen, alt avhenger av
ettersparsel. Etter den dominerende verdi driveren er identifisert, ma vedlikeholdet og

kapitalforvaltningen sin funksjon bli organisert deretter.

3.2 Baerekraft i petroleumsnaeringen

Beerekraft defineres av FN som «En utvikling som imgtekommer dagens behov uten &
gdelegge mulighetene for at kommende generasjoner skal fa dekket sine behov.» (FN, 2021).
FN har 17 baerekraftsmal for & oppnd beerekraftig utvikling og 169 delmal vist i figur 3
nedenfor. Det handler om at vi bare har en klode og for a skape en baerekraftig utvikling ma

det fokuseres pa klima og miljg, skonomi og sosiale forhold (Forskningsradet, 2022).
e Klima og miljg, Menneskeskapt klimautslipp fra brenning av olje, kull og gass har
fort til at verden star ovenfor en klimakrise. @kt oppvarming farer til tap av verdens

naturmangfold og mer ekstremveer.
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e @konomi, handler om & sikre gkonomisk trygghet ved a skape nye arbeidsplasser.
Forskjellen mellom fattige og rike blir stgrre, og det kan fare til konflikter og
politiske opprar fordi ulikheter i rikdom er en kilde til splittelse i samfunnet.

e Sosiale forhold, Menneskerettighetene til likestilling, utdanning godt helsetilbud,
kulturelt mangfold og anstendig arbeid. Det handler om at alle mennesker skal fa et

godt og rettferdig liv (Barekraftig utvikling, 2021).
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Figur 3 Baerekrafts mal (FN, 2023)

Noen barekraftsmal som er relevante for vedlikehold:

Beerekraftsmal nr. 8 er et sentralt mal for de fleste bedriftene i petroleumsnaringen.
Dette er et mal hvor det gnskes & skape flere arbeidsplasser, da omtrent halvparten av
befolkningen i verden har en lgnn som en ikke kan leve pa. Rettferdiggjer en gkonomisk
vekst og skape nye arbeidsplasser er ngkkelen til & minimere fattigdommen og
ulikhetene vi har i verden. Inkludering av de unge og ny utdannet i arbeidsmarkedet er
starten pa a fa til dette, noe som vil skape forutsigharhet og et tryggere arbeidsliv.
Kvinner er ogsa en faktor i dette temaet i forhold til det ofte er dem som ikke har de
beste jobbene, spesielt i petroleumsnaeringen. Baerekraftsmal nr. 8 er for at kvinner skal

fa flere arbeidsplasser og arbeidet av svart arbeid skal minimeres (FN, 2023).

Baerekraftsmal nr. 12 gar ut pa at en skal ha et beaerekraftig forbruk og produksjon, noe
som er relevant 4 tenke pa innenfor petroleumsnzringen. Nar en sier at en skal ha et
beerekraftig forbruk og produksjon mener en at en skal ta mer utnytte av dem ressursene

vi har. Vi skal bruke mer av det mindre vi har, i dagens samfunn bruker vi mye mer av
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flere ressurser enn det som er ideelt baerekraftig for var klode. Det blir produsert langt
mer av f.eks. mat enn det vi far til a spise og det blir derfor kastet, noe som ikke er bra
for miljget (FN, 2023).

| petroleumsnzringen kan bedriftene utfgre vedlikehold pa maskiner og utstyr dersom
det oppstar feil pa de, i stedet for & kjgpe nye. Dette vil vaere et mer beerekraftig valg for
bedriftene, som vil bidra til miljget. Noe som ogsa mange i naringen utnytter eller
begynner a utnytte er vindkraft, som er et mer beerekraftig valg enn olje. Olje, gass og
kull er alle fossile brensel som ikke er blant de mest bearekraftig for miljeget. For a
kompensere for dette, er det flere store bedrifter innen disse bransjene som gjennomgar

store omstillinger for & implementere nye fornybare energikilder.

Beerekraftsmal nr. 14 handler om livet i havet. FN sier at «livet pa jorden er avhengig av
livet pa havet» (2023). Det er viktig a ta vare pa livet i havet og bruke ressursene pa en
baerekraftig mate som ogsa vil fremme en baerekraftig utvikling. Store deler av oksygenet
vi mennesker puster inn kommer fra havet, desto viktigere er det a ta vare pa den (FN,
2023).

3.3 Vedlikeholdsstyring

Vedlikeholdsstyring handler om alle aktivitetene som ma til for & gjennomfare vedlikehold
pa en enhet, se figur 5. Det er en rekke systematiske aktiviteter som skal til for at enheten
skal komme tilbake til sin krevde funksjon eller bare opprettholde den krevde funksjonen
(Andersen, Rolstadas, Schjglberg, 1998). Med krevd funksjon menes det den tilstanden
enheten skal vere i for & kunne utfgre de aktivitetene som trengs av den til den gitte tid, gitt
at det ikke er noe feil pa den (Standard NS-EN 13306:2017, 2).
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Innsatsmidler Resultater

i ) G

Figur 4 Balanse mellom innsatsmidler og Resultat (Andersen, Rolstadas, Schjglberg, 1998)
For at vedlikehold styringen skal ha en balanse mellom midlene og resultatene er det viktig
a ta i bruk et malstyringskonsept, se figur 4. Innsatsmidlene blir i denne situasjonen sett pa
som kostnader, mens resultatene ligger litt i ordet at innebeerer tilgjengeligheten og tilstand
pa enheter for og etter vedlikehold er utfert. Det veies opp om kostnadene ved
vedlikeholdsarbeid blir for store eller om investering i en ny enhet er mer lgnnsomt. Ved a
veie opp disse to sidene mot hverandre vil det gi best mulig levetidsoverskudd pa enheten
(Andersen, Rolstadas, Schjglberg, 1998).

Definisjon av Vedlikeholds ledelse:

«Alle ledelsens aktiviteter som bestemmer kravene, malene, strategiene og
ansvarsomradene knyttet til vedlikehold, og implementeringen av dem ved hjelp av for
eksempel  vedlikeholdsplanlegging,  vedlikeholdskontroll og  forbedringen av
vedlikeholdsaktiviteter og gkonomi» (Standard NS-EN 13306:2017, 1).
Vedlikeholds-ledelse handler om planleggingen og organiseringen av vedlikeholds
aktiviteter. Sammenlignet med vedlikeholds styring sa er vedlikeholds styring en del av
vedlikeholds ledelse. Dette pa grunn av at vedlikeholds-styring er aktivitetene som blir utfart
for vedlikehold, mens vedlikeholds-ledelse gir en oversikt over nar vedlikeholdsbehovet
inntreffer, kontrollen pa vedlikeholds aktivitetene og overvakingen av utfarelsen.
Vedlikeholds-ledelse er en viktig del av vedlikeholds-styringen for at driften hos bedriftene
skal veere mest mulig effektiv og for a ha en kontroll pa nar vedlikehold skal utfares, og ikke

minst ha kontroll imens vedlikeholdet blir utfart.
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3.3.1 Styringsslgyfen

Styringsslgyfen er en modell som skal fremstille en overordnet prosess i form av flere
elementer som skal gi en kontinuerlig forbedring i form av bedriftens aktiviteter, produkter,
samt tjenester. En styringsslgyfe skal bidra til at problemer lettere blir oppdaget, slikt at det
fortere og lettere kan bli lgst, og hele tiden ligge et steg foran pa hvordan en kan gjere det

bedre neste gang (Oljedirektoratet, 1998).

Ressurser Resultat
Ml Vedl- Plan- N Ut- E—
og krav 111‘0gram_’ legging | | forelse

S_]Oll
Matene Ressurs Ti Tekn.
- behov : 4(1153[5 tilstand |\
v et S Regularitet
@m)

Forbedr. |¢_Analyser Rappor-
tiltak tering

Figur 5 Styringsslgyfen (Oljedirektoratet, 1998)

Denne modellen viser de ulike delene av vedlikeholds funksjonen som bgr ivaretas av et
spesifikk sett av arbeidsprosesser (Oljedirektoratet, 1998). Styringsslgyfen er en
grunnleggende bakgrunn for HMS-regelverket i petroleumsvirksomheten. Den bestar av
elementene identifisering, kartlegging, risikovurdering, tiltak og verifikasjon og kontroll.
Identifisering handler om & avdekke eller identifisere en mulig feil eller fare, videre gjelder
det & kartlegge risikoen ved denne feilen eller faren. Ved kartlegging ma riktig personell blir
varslet og tatt med i arbeidet mot a finne svaret for hvordan det skal lgses. Riktig personell
kan for eksempel veere ledere, verneombud og eksperter innenfor feltet som skal kartlegges.
Personellet skal vurdere risikoen basert pa krav fra forskrifter og HMS-regelverket for
petroleumsvirksomheten. Tiltak og verifikasjon er basert pa funnet i kartlegging og
risikovurdering fasen. Her igangsettes tiltak for & unnga risikoen enten kan faren fjernes eller
erstattes, eller si ma det settes i gang tekniske eller organisatoriske tiltak. Til slutt gjelder
det & overvake og kontrollere om det er behov for nye kartlegginger (arbeidsmiljgportalen,
2023).
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3.3.2 Risikostyring

“Med risiko menes konsekvensene av virksomheten med tilhorende usikkerhet” (Ptil,
Integrert og helhetlig risikostyring, 2018). For en bedrift er risikostyring viktig for & fa best
mulig effekt pa gkonomien og sikkerheten, dette nar de med a bruke ressursene godt og gjere
det enklest mulig. Ingen beslutninger er uten risiko, den pavirkes av hvordan aktiviteter er
planlagt og foregar, hvilke rammebetingelser den er under og hvilken kontekst det er snakk

om.

Innenfor det funksjonsbaserte regelverket gir det mulighet til norske aktarer i
petroleumsvirksomheten som apner seg for innovasjon fordi de far en stor grad av frihet for
a finne gode mater a drive virksomheten pa. Aktgrene ma ta ansvar med a iverksette gode
prosesser for styring av risiko for at det funksjonsbaserte regelverket skal fungere. Det vil
alltid veere en usikkerhet om hvor ofte en ulykke inntreffer, hvordan, nar og hva
konsekvensene kan bli. Ved & vurdere usikkerheten vil det gi et mer realistisk bilde av
risikoen en sta ovenfor og vil vise hvor sterk kunnskapen er. “Risikovurdering er en samlet
prosess som bestar av risikoidentifisering, risikoanalyse og risikoevaluering” (Ptil, 2018).
Risikoanalyser er viktig & utfare far en beslutter hva som er av betydning for HMS, og
dermed en sentral plass i risikostyringen. Ved a gjennomfare en god risikoanalyse med en
god forstaelse for hvilke begrensninger, styrker og svakheter den har. Vil den kunne bidra
til & gi en forstaelse om det er alvorlig risiko eller usikkert. Forsiktighetsprinsippet sier at
hvis det er en usikkerhet eller det er alvorlig konsekvens av en aktivitet eller flere bor tiltak

iverksettes for & redusere risikoen og usikkerhetene. (Ptil, 2018).

En annen forutsetning for at et selskap skal ha en risikoinformert virksomhetsstyring og
engasjement for sikkerhet er lederne i virksomheten. De skal forsikre seg om at ansvaret for
a forsta og handtere risiko er klart definert, bade internt i selskapet om mellom de involverte
aktgrene. God HMS-kultur og ledelse er en forutsetning for a oppna forpliktelse og
engasjement for sikkerhet i hele organisasjonen. I petroleumsvirksomheten er det ledelsen
pa alle nivaer som har ansvar for a bidra til & gke sikkerheten og redusere risiko. For & kunne
gjere det ma de ha oversikt over aktivitetene og risikoforholdene i egen virksomhet.
Ledelsen sine prioriteringer er avgjgrende for hvordan selskapet handterer risiko for

storulykker. Ansvaret innebarer ogsa at ledelsen er bevisst pa at beslutninger som blir tatt i
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ledelsen pavirker rammebetingelsene. For eksempel kan kontrakter og kontraktoppfalging

lede til en vanskelig balanse mellom krav til framdrift og sikkerhet. (Ptil, 2018).

3.4 Smart vedlikehold

Smart vedlikehold gar pa at en skal ta nytte av nye teknologiske lgsninger, som skal hjelpe
med 4 sikre at utstyret er i stand til sin krevde funksjon. Ved smart vedlikehold menes a ta i
bruk digitale lgsninger som ERP systemer, mobile lgsninger og andre data applikasjoner.
Grunnet bedrifter tar i bruk smart vedlikehold er for & holde seg konkurranse dyktige i
markedet. Bedrifter konkurrerer om & levere produkter av hgyest kvalitet pa den raskeste og
billigste maten. Viktigheten med smart vedlikehold kommer inn her, for a levere
kvalitetsprodukter ma maskinene og utstyret ogsa levere til sin krevde funksjon. Det er her
prediktivt og Kkorrigerende vedlikehold kommer inn. A kunne forutse feil og som vil
innkomme og utfagre vedlikehold far det inntreffer vil gjgre at maskinene og utstyret er i sin

krevde funksjon (Delaware,2023).

3.4.1 Effektivt vedlikehold

Effektivt vedlikehold refererer til aktivitetene og prosessene som settes pa plass for a sikre
at utstyr, maskineri og andre eiendeler fungerer pa sitt optimale niva. Effektivt vedlikehold
kan bidra til a redusere nedetid, ske utstyrets levetid og forbedre den generelle
produktiviteten. Her er noen tips man kan falge for a effektivisere vedlikehold:

- Gjennomfer et forebyggende vedlikeholdsprogram: Et  forebyggende
vedlikeholdsprogram inneberer regelmessige inspeksjoner, rengjgring, smgring og
utskifting av deler for de svikter. Dette kan bidra til & redusere sannsynligheten for
utstyrssvikt og uplanlagt nedetid.

- Leare opp ansatte: Ansatte bar fa opplaring i riktig bruk og vedlikehold av utstyr.
Dette kan bidra til & forhindre skade og forlenge utstyrets levetid.

- Oppdaterte og ngyaktige dokumenter: Hold detaljerte dokumenter over vedlikeholds
aktiviteter, inkludert inspeksjoner, reparasjoner og utskiftninger. Dette kan bidra til
a identifisere trender og forutse fremtidige vedlikeholdsbehov.

- Prioriter vedlikeholdsoppgaver: Prioriter vedlikeholdsoppgaver basert pa deres
betydning og potensielle innvirkning pa driften. Fokuser farst pa kritisk utstyr og

oppgaver for @ minimere nedetid.
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- Bruk teknologi: Teknologi som sensorer, overvakingssystemer og programvare for
prediktivt vedlikehold kan bidra til & identifisere mulige problemer fgr de oppstar og
forbedre vedlikeholds effektiviteten. Samarbeid med leverandgrer: Arbeid med
leverandgrer og produsenter for & sikre at utstyr vedlikeholdes og vedlikeholdes i
henhold til deres anbefalinger.

- Kontinuerlig forbedring: Evaluer og forbedre vedlikeholds prosessene kontinuerlig
for & gke effektiviteten og effektiviteten. Ved a implementere disse tipsene kan
organisasjoner sikre effektiv vedlikeholds praksis som farer til bedre utstyrsytelse

og lengre levetid for eiendeler (Close, Tideswell, 2012).

3.4.2 Industri 4.0

Industri 4.0 kan sees som en utvidelse av digitaliseringen som allerede har skjedd i industrien
de siste tiarene. Digitaliseringen har fart til gkt automatisering, bruk av datateknologi og
digital kommunikasjon i produksjonsprosesser. Med Industri 4.0 tar man dette et steg videre
ved & integrere teknologier som 0T, Al og automatisering pa en mer helhetlig og koordinert

maéte.

loT betyr at stadig flere maskiner og produkter er koblet til internett og kan kommunisere
med hverandre. Dette gir mulighet for & samle inn store mengder data fra
produksjonsprosessen og produktene, og bruke dette til & optimalisere produksjonen. For
eksempel kan maskiner selv bestille reservedeler eller gi varsler om ngdvendig vedlikehold,
basert pa sanntidsdata fra produksjonsprosessen. Al kan brukes til a analysere data og gi
bedre innsikt i produksjonsprosessen. Ved a bruke algoritmer og maskinlaring kan Al finne
mgnstre og sammenhenger i dataene som kan gi grunnlag for & optimalisere

produksjonsprosessen (Geissbauer, Vedso, Schrauf, 2022).
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Industri 4.0 rammeverk og medvirkende digitale teknologier
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Figur 6 Industri 4.0-rammeverk og bidra med digitale teknologier: Industri 4.0: Bygge
den digitale virksomheten (PwC, 2016)

For eksempel kan Al analysere produksjonsdata for a identifisere flaskehalser eller
ineffektiviteter i produksjonsprosessen. Automatisering kan gi gkt effektivitet og presisjon
i produksjonsprosessen. Med robot og automatiske systemer kan man gjgre prosesser som
tidligere var manuelle eller utfgrt av mennesker, raskere og med feerre feil. Automatisering
kan ogsa gi mulighet for 4 tilpasse produksjonen mer ngyaktig til kundenes behov, for
eksempel ved & produsere mindre batcher av produkter eller tilpasse produktene til

individuelle kunders preferanser.

Industri 4.0 rammeverkmodellen omhandler blant annet digitalisering og integrering av
prosesser vertikalt pa tvers gjennom hele organisasjonen. Fra driftsprosesser og innkjep, til
produktutvikling og kvalitetsstyring. Alle data som omhandler driftsprosessene og
driftsplanlegging skal veere tilgjengelige i sanntid med statte fra «utvidet virkelighet» og
videre optimalisert i et integrert nettverk.

Modellen omhandler ogsa digitalisering av produkter, som innebarer «utvidelse» av
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eksisterende produkter. Eksempel pa dette kan vaere a legge til smart sensor eller ytterligere

kommunikasjonsenheter som kan brukes som verktgy ved videre dataanalyse.

Industri 4.0 kan gi store fordeler for industrien, inkludert gkt produktivitet, bedre kvalitet,
reduserte kostnader og gkt fleksibilitet. Samtidig kan det ogsa fere til endringer i
arbeidsstyrken og kreve nye ferdigheter og kompetanser fra ansatte. Dette kan kreve
opplaering og omskolering av arbeidsstyrken for a tilpasse seg de nye teknologiene og

endringene som falger med (Geissbauer, Vedso, Schrauf, 2022).

3.4.3 Society 5.0

Society 5.0 er en visjon for fremtiden som tar sikte pa & danne et samfunn som til stor grad
er preget av innovasjon og digitalisering, men som samtidig skal veere i stand til & handtere
den raske utviklingen av teknologi i dagens samfunn. «Visjonen» society 5.0 ble utviklet av
den japanske regjeringen og er en del av Japans 5.vitenskap og teknologiplan, som har som

formal & forberede landet pa den digitale revolusjonen (Hitachi, 2017).

| et intervju med Yoku Harayama, (2017) som tidligere har vert radgiver for den japanske
statsminister, og er navarende professor ved University Of Tokyo. Beskriver hun society
5.0 som et samfunn som bruker teknologi for & lgse sosiale utfordringer og som en idé hvor
alle kan delta i det skonomiske og digitale samfunnet. Hun spesifiserer serlig behovet for
samarbeid mellom organisasjoner, deriblant akademia og industrien for & skape et
gkosystem for innovasjon og nyutvikling. For at dette skal veere mulig a gjennomfare sier
hun at det er essensielt & «bryte ned de fem veggene» som inkluderer sosial aksept,

menneskelige ressurser, teknologi, lovgivning og nasjonale strategier (Hitachi, 2017).

Ser man ngye pa bade industri 4.0 og society 5.0 blir det fort klart at likheten mellom de to
visjonene er viktigere enn forskjellene. De forskjellige teknologiene som society 5.0 er
basert pa som, 10T, Al og 3D-printing er allerede teknologer som er tilgjengelige og er
teknologi som wvil spille en avgjerende rolle i produksjonsindustrien.
Det er tydelig at hovedelementene i industri 4.0 og society 5.0 overlapper hverandre, og
begge har et stort sgkelys pa berekraftighet og nye lgsninger som kan gjere
forsyningskjeden mer motstandsdyktig.

Som en konklusjon kan man si at selv om society 5.0 er en viderefgring av industri 4.0, sa
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er dens teknologier og tilnaerminger fortsatt kritiske for a forbedre effektivitet og beaerekraft

i produksjonsindustrien (Gabor Heredi-Szabo, 2022).

3.5 Barrierer

“Barrierer er tiltak som skal ha som funksjon d beskytte i feil, fare- 0g ulykkessituasjoner”
(barrierenotat, 2017). Barriere elementer er tekniske, organisatoriske og operasjonelle
funksjoner. En teknisk barriere kan for eksempel vere en sensor som maler trykk i en tank
eller bronn. Eksempler pa organisatoriske og operasjonelle barrierer kan vaere “mudlogg”
og “driller” som detekterer, overvaker og iverksetter tiltak ved tap av en “brennkontroll”.
Som vist i figuren nr.7 nedenfor handler barrierer om & oppdage hendelser og hindre at

hendelsen utvikler seg og videre begrenser konsekvensene av ulykker, skader og feil.

NORMAL FEIL, FARE- OG KONSEKVENSER, TAP,
OPERASJON ULYKKESSITUASJONER UBNSKET HENDELSE SKADE, ULEMPER
_— = W
B B :
_—) S | YA,
" X
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—_—
redusere sannsynligheten identifisere til- redusere muligheten begrense mulig
for at det oppstar skade, stander som kan for at feil, og fare- og skade og ulempe
feil og fare- og ulykkes- fore til feil, fare- ulykkessituasjoner
situasjoner og ulykkes- utvikler seg

situasjoner

T o T
§4 Risikoreduksjon §5 barrierer
"sikker og robust lgsning”

Figur 7: «Modell for 4 illustrere forholdet mellom sikker og robust lgsning, og barrierers

plass i risikostyring» (barrierenotat, 2017)

For at en bedrift skal ha en tydelig prosess for handtering av farer, feil og ulykkessituasjoner
er barrierestyring viktig. Barrierestyring er koordinerte aktiviteter som skal hjelpe a holde
barrierene identifiserte og ivareta sin funksjon. Barrierestrategi er en plan som inkluderer
hvilke barrierefunksjoner som er ngdvendige for hvordan barrierer skal etableres pa den
enkelte innretning eller anlegg. Under barrierestrategi inkluderes det hvilke tekniske,

22



organisatoriske og operasjonelle barrierelementer som ma innga for at funksjonen skal
ivaretas. Som tidligere nevnt etableres barrierer med utgangspunkt i det spesifikke
risikobilde for de enkelte omrader pa innretningen eller anlegget og for ulike aktiviteter eller
operasjoner. Barrierestyring omhandler a sikre at de forskjellige barriereelementene har de
egenskapene som anses a veere ngdvendige for at disse samlet kan hjelpe oss a realisere den
tiltenkte funksjonen.
Barrierestyring burde starte med en grunnleggende forstaelse av sammenhengen barrierene
er ment a skulle fungere i. Det vil for eksempel vere en stor forskjell pa hvordan disse skal
utformes alt ettersom om inntegningen det er snakk om er bemannet eller ubemannet, eller
om innretningen produserer gass eller olje. Sammenhengen av dette kan veere med a pavirke
hvordan man tenker om hvilke feil, farer og ulykkessituasjoner kan oppsta, samt pavirke
hvilke behov som oppstar. Det er hgyst viktig a identifisere hvilke fare -og
ulykkessituasjoner som man ma vere i stand til & handtere. Omradespesifikke risikoanalyser
kan veere en viktig del som kan hjelpe med a identifisere disse. For at vi skal kunne bekjempe
og overkomme disse situasjonene ma vi veere i stand til & etablere riktige og ngdvendige
barrierefunksjoner (Ptil, 2015).

Barrierehandtering refererer til systematisk identifisering, analyse og styring av barrierer
eller sikkerhetstiltak som beskytter mot potensielle farer eller ulykker pa ulike felt, inkludert
luftfart, helsevesen, kjernekraftverk og olje- og gassleting. Det primare malet med
barrierenandtering er & sikre at eksisterende barrierer er effektive, palitelige og
vedlikeholdes over tid for a redusere risikoen for ulykker eller hendelser. Dette innebarer
implementering av et omfattende rammeverk for risikostyring, som inkluderer identifisering
av farer, vurdering av risikoer, utforming og implementering av effektive barrierer og
overvaking og gjennomgang av deres ytelse. Prosessen med barrierehandtering involverer
vanligvis fglgende trinn:
1. Identifisering av potensielle farer: Det farste trinnet er a identifisere potensielle farer
som kan fare til ulykker eller hendelser.
2. Analyse av risiko: Nar farene er identifisert, gjennomfares en risikovurdering for a
bestemme sannsynligheten og konsekvensene av hver mulig hendelse.
3. Design og implementering av barrierer: Basert pa risikovurderingen utformes og
implementeres hensiktsmessige barrierer for a forhindre eller redusere identifiserte

risikoer.
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4. Overvaking og gjennomgang av barrierer: Ytelsen til barrierene blir regelmessig
overvaket og gjennomgatt for a sikre at de forblir effektive og palitelige.
5. Kontinuerlig forbedring: Resultatene fra overvakings- og gjennomgangsprosessen
brukes til & forbedre barrierestyringssystemet kontinuerlig.
Effektiv barrierehandtering krever samarbeid og kommunikasjon mellom ulike
interessenter, inkludert ledelse, frontlinjearbeidere og regulatorer. Det er en Kkritisk
komponent i ethvert sikkerhetsstyringssystem og er avgjerende for a sikre sikkerheten til
mennesker, miljg og eiendeler (NSM, 2020).

4.0 Equinor

Equinor er et multinasjonalt energiselskap med hovedkontor i Stavanger, Norge. Equinor er
tidligere kjent som Statoil, men selskapet ble omdgpt til Equinor i 2018 for a gjenspeile sitt
skifte mot fornybar energi og nye lavkarbonlgsninger. Equinor har en stor portefglje av
operasjoner. Dette inkluderer olje- og gassleting og produksjon, raffinering og
markedsfaring. Selskapet er den starste operatgren pa norsk kontinentalsokkel og er ogsa en
av de stgrste produsentene av olje og gass i hele verden. Equinor opererer i mer enn 30
forskjellige land rundt om i verden, men har spesielt betydelig virksomhet i Norge,
Storbritannia, USA, Brasil og Nigeria. Equinor har betraktelig gkt sitt fokus pa fornybar
energi i lgpet av de siste arene. De har ogsa satt seg noen ambisigse mal for & redusere sine
karbonutslipp. De har allerede gjort betydelige investeringer i offshore vind- og solkraft.
Equinor utvikler ogsa nye teknologier for & redusere utslipp fra sine tradisjonelle olje- og
gassvirksomheter, som karbonfangst og -lagring og elektrifisering av sine installasjoner.
Equinor har en forpliktelse om & vaere et ansvarlig og baerekraftig selskap, og det har fatt
anerkjennelse for sin innsats pa flere omrader som klimaendringer, menneskerettigheter og

samfunnsengasjement (Equinor, 2021).
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4.1 Statfjord B

Figur 8 Statfjord B plattformen (Equinor, 2023)

Statfjord B er ett av tre betonginnretninger som er pa feltet Statfjord i Nordsjgen. Statfjord
er lokalisert pa grensen mellom den norske og britiske sektoren i Nordsjgen. Operatgren pa
Statfjord feltet er Equinor Energy AS. Rettighetshavere pa feltet er delt i tre hvorav ca. 64%
er Equinor Energy AS, ca. 21% er Var Energi ASA, mens ca. 15% er av utenlandske.
Statfjord feltet har dermed en styring pa 85% av Norge. Statfjord feltet ble til i 1974, mens
i 1976 fikk feltet godkjenning til & starte en utbygging og drift. 1 1979 var Statfjord A klar
for produksjon som er det den mest sentrale pa feltet av Statfjord A, Statfjord B og Statfjord
C. 11982 kom Statfjord B i produksjon som er lokalisert pa den sgrlige delen av feltet. Innen
1985 var Statfjord A, Statfjord B og Statfjord C i gang med produksjon av olje og gass.
Produksjonen av olje og gass pa Statfjord kommer fra sandstein som ligger pa 2500-3000
meters dyp. Sandsteinen som blir brukt er aldret fra helt tilbake til den jura tiden, som er for
mange millioner ar siden (Norsk Petroleum, 2023).

Produksjonen pa Statfjord har gatt kraftig ned siden 2000 tallet, noe en kan se pa figuren
under. Vi kan se at de har alltid hatt en mye hgyere olje produksjon kontra gass produksjonen
og de siste arene har produksjonen av olje gatt ned med ca. 30 millioner Sm® olj ekvivalenter.
Olje og gass produksjonen i dag er ogsa kraftig redusert sasmmenlignet med rundt 1980 —
tallet, nar produksjonen var pa topp med nesten 40 millioner Sm® oljeekvivalenter
(Oljedirektoratet, 2019). Pa det store norske leksikon (2019) er oljekvivalenter definert som

en energienhet. Den skal vise oss brennverdien til en satt mengde av et petroleumsprodukt.
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Figur 9 Feltets produksjon (Oljedirektoratet, 2019)

4.2 Asgard A

Asgard A er en forsyningsbét som har forkortelsen FPSO som star for Floating Production
Storage and Offloading, som pé norsk er produksjonsskip. Asgard A er en del av Asgard
feltet som bruktes til produksjon og lagring. Det er pa Asgard A alt av lagring og midlertidig
lagring av olje og kondensat blir oppbevart far det blir fraktet til land med tankskip. Asgard
startet i 1981 og fikk i 1996 godkjent planen for utbygging og starte driften ombord.
Smarbukk og Midgard er ogsé en del av Asgard feltet, sammen med Asgard A Asgard B og
Asgard C (Norsk Petroleum, 2023).

Figur 10 Asgard A, FPSO til Equinor (Norskpetroleum, 2023)
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Asgard A ligger pa feltet Asgard i den sentrale delen av Norskehavet og ble oppstartet i
1999. De produserer gass, olje og kondensat, gassen transporteres til Asgard B og oljen
stabiliseres og ledes til lagertanker som losses i tankbat. Siden 1999 har produksjonen gatt
betraktelig ned, noe som gjer at utstyret og prosessanlegget er mye sterre i forhold til
produksjonen per dags dato og dette medferer til utfordringer med lavt trykk i bragnner (Ptil,
2022).

4.3 Mongstad

Mongstad er et raffineri, drevet av Equinor, og er et av de starste oljeraffineriene i Norge og
den starste raoljeterminalen i landet. Mongstad er lokalisert pa vestkysten av Norge, neer
Bergen. Raffineriet er en sentral aktgr i landets olje- og gassindustri. Raffineriet ble farst
bygget pa begynnelsen av 1970-tallet, og siden har den gang gjennomgatt flere store
utvidelser og store oppgraderinger. | dag har den kapasitet til a raffinere rundt 220 000 fat
raolje per dag, og produserer et bredt spekter av produkter, inkludert bensin, diesel,
jetdrivstoff og propan. Equinor har investert tungt i teknologier for a redusere utslipp og gke
energieffektiviteten, inkludert karbonfangst- og lagringsteknologi (CCS). Mongstad er
verdens stgrste CCS-anlegg, som fanger rundt 400 000 tonn CO2 per ar og lagrer det dypt
under jorden [ en geologisk formasjon.
| tillegg til raffineringsvirksomheten inkluderer Mongstad-omradet ogsa et forsknings- og
utviklingssenter hvor Equinor og partnerne jobber med & utvikle nye teknologier og
prosesser for olje- og gassindustrien. Dette inkluderer forskning pa alternative drivstoff som
hydrogen, samt nye metoder for & redusere utslipp og forbedre effektiviteten. Samlet sett
spiller Mongstad-raffineriet en veldig viktig rolle i norsk olje- og gassindustri, bade nar det
gjelder raffineringskapasitet og fokus pa baerekraft og innovasjon. Ettersom verden gar over
til en fremtid med lavere karbonutslipp, vil raffineriet fortsette a vaere et viktig knutepunkt
for produksjon og distribusjon av fossilt brensel, samtidig som det leder veien innen
utviklingen av nye teknologier og tilnerminger for et mer barekraftig energisystem
(Equinor, 2021).
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Figur 11 Mongstad raffineri (Ocaen24, 2023)

4.4 Melkpya — Hammerfest LNG

Hammerfest LNG er et produksjonsanlegg som er lokalisert pa Melkgya. Det er et anlegg
som tar imot og prosesserer naturgass. Fagrste mottaket av naturgassen til anlegget skjedde i
2007 og har veert i produksjon siden. Hammerfest LNG er ikke bare Norges forste storskala,
men Europas farste nar det kommer til nedkjegling av flytende naturgass. Anlegget har en
kobling til Snghvit feltet som ligger i Barentshavet, koblingen er en 143 kilometers lang rar
ledning som de tar imot gass gjennom. | lgpet av ett ar blir det fjernet ca. 750 000 tonn med
CO2 fra brgnnstrammen, som blir fart tilbake til et eget reservoar som er lokalisert pa
Snghvit feltet. Operatgrene pa Hammerfest LNG er Equinor ASA (Equinor, 2022).

Figur 12 LNG —anlegget i Hammerfest (Equinor, 2022)
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5.0 Petroleumstilsynet

Petroleumstilsynet er et statelig tilsyns- og forvaltningsorgan som har myndighetsansvar for
bedrifter som arbeider innenfor petroleumsnaringen. Ptil som er forkortelsen for
petroleumstilsynet setter rammer for hvordan sikkerheten, arbeidsmiljget, beredskapet og
sikringen i petroleumsvirksomheten. Ptil skal ha oppfalging pa en forsvarlig mate og utfare
tilsyn pa at bedriftene innenfor petroleumsnaringen fglger HMS-regelverket som Ptil har
utviklet. Petroleumstilsynet har et mal om a formidle kunnskap, dette gjennom kompetansen
til fagfolkene de har, samt gjennom informasjonen de henter ut av tilsynene de utfarer.
Denne formidlingen skal bidra til at bedrifter innenfor petroleumsvirksomheten
opprettholder og er i stadig utvikling innenfor sikkerhet og arbeidsmiljg. RNNP som star for
Risikoniva i norsk petroleumsvirksomhet er et sentralt verktgy som de bruker nar de skal

formidle denne type kunnskap (Ptil, 2020).

Vart ansvarsomrade

= 300 havbunnsinnretninger
8 landanlegg
© 25000 mennesker i arbeid

15 400 km us

90 feit i produksjon per 1.1 2021 :

Myndighetsansvar for hawind {fra august 2020)

Figur 13 Ansvarsomrade (Ptil, 2020)

Tilsyn blir utfgrt av petroleumstilsynet for & passe pa og se om bedrifter innenfor
petroleumsvirksomheten arbeider pd en mate som er forsvarlig og ikke gar imot regelverket.
Viss en bedrift har brudd pa HMS regelverket kan dette fare til stans i aktiviteter, palegg og
overtredelsesgebyr til bedriften. Petroleumstilsynet har to hovedkategorier for observasjon,
det er avvik og forbedringspunkter. Avvik er observasjoner der de paviser brudd pa eller
manglende oppfylling av regelverket. Forbedringspunkt er observasjoner der de ikke har
tilstrekkelig med opplysninger til & kunne pavise at de der brudd pa eller manglende
oppfylling av regelverket (Ptil, 2022).
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6.0 Petroleum

Olje er et begrep som omfatter raolje og andre flytende petroleumsprodukter (Ptil, 2023)

«Olje og gass er organisk materiale hovedsakelig avsatt pa havbunnen, brutt ned og
omdannet over mange millioner ar. Nar et omrade inneholder bade kildebergart,
reservoarbergart, takbergart og felle, er forutsetningene der for & kunne finne olje og gass

som kan produseres.» - Norskpetroleum, 2019
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Figur 14 Den geologiske tidsskalaen (Norskpetroleum, 2019)

Olje og gass kommer av dyrearter som dgdde for mange millioner ar siden. Det blir
omdannet fra dgde og organiske materialer til hydrokarboner. Kildebergarter som det ogsa
er, legger seg flere tusen meter pa havbunnen som en svart leire og har ligget der i ca. 150
millioner ar. Den svarte leiren dekker store deler av havbunnen pa Nordvest-Europa og
grunnet til det er her er fordi havet her var ded og stagnerende, men det er ogsa masse liv i
resten av havet hgyere oppe med vannflatene.

Dannelsen av olje og gass skjer ved at mikroskopisk planteplankton dgr i havet og dette
samler seg opp pa de oksygenfrie omradene og med tid havner de dypere og dypere i bunnen.
Over lang tid med bakteriell nedbryting vil de dgde planteplanktonene utvikle seg under en
voksende samling av sma partikler som kalles sedimenter, blir det til flytende hydrokarboner

og gass inni kildebergartene. Nar kildebergartene blir begravet lengre og lengre ned, vil det
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bli en gkt temperatur, samt et gkt trykk. Det blir en gkning pa ca. 25 grader per kilometer i
dybden, sa over flere millioner ar vil det ligge et tykt lag med leire og sand over artene.
Dannelsen av olje og gass skjer da nar temperaturen til kildebergartene kommer pa 60-120
grader, temperaturen for & danne gass trenger a vere hgyere enn gradene for a danne olje.
Det som skjer nar kildebergartene har nadd temperaturen, er at den presses ut av sandsteinen
og inn i reservoaret som ligger i nseromradet. Der vil den erstatte vannet og presse seg opp

over bergartene. (Norsk Petroleum, 2019).
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Figur 15 Hvordan olje og gass dannes (Norskpetroleum, 2019)

7.0 Forskrifter

For & gi en bedre forstaelse for lovene vi referere til nar vi analyserer rapportene lengre nede
skal vi skrive litt om de forskjellige forskriftene som er blitt brutt i rapportene og forklare
de lovene som er brukt. | rapportene fra hendelser hos Equinor har det oppstétt en mengde
awik og forbedringspunkter. Det er primeert igjennom aktivitetsforskriftene og
styringsforskriftene det blir referert til i forhold til avvikene og forbedringspunktene. Sa for
a unnga dobbel forklaring vil vi i dette kapittelet forklare paragrafene som vi bruker og i
kapittel 6 hvor vi analyserer rapportene vil vi forklare pa hvilken mate de er brutt i

hendelsene som har oppstatt og ting som kunne gatt galt.
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7.1 Aktivitetsforskriftene

Aktivitetsforskriftene regulerer alle petroleumsaktiviteter pa norsk sokkel og pa landanlegg
knyttet til petroleumsaktivitet. Forskriften stiller krav til alle aktgrer som deltar i
petroleumsaktiviteter  inkludert  operatgrer,  entreprengrer, leverandgrer  og
underleverandgrer. Aktivitetsforskriften krever at alle petroleumsakterer gjennomfgrer
risikovurdering og risikohandtering for a identifisere, evaluere og handtere risiko knyttet til
petroleumsaktiviteter.

Forskriftene krever ogsa at det skal etableres og vedlikeholdes et beredskapssystem som
sikrer rask og effektiv handtering av ugnskede hendelser som kan oppsta i forbindelse med
petroleumsvirksomhet.

Aktivitetsforskriftene stiler krav til oppleering og kompetanse for alle som arbeider innen
petroleumssektoren, og den krever at utstyr og anlegg skal utformes og vedlikeholdes slik
at de tilfredsstiller sikkerhetskravene.

(Forskrift om utfgring av aktiviteter i petroleumsvirksomheten § 21. Kompetanse)

Forskriftene krever ogsa at alle hendelser og avvik skal rapporteres og falges opp for a hindre
gjentakelse og forbedre sikkerheten i petroleumssektoren. Videre stiller forskriften krav til
et trygt arbeidsmiljg og beskyttelse av arbeidstakers rettigheter. Aktivitetsforskriften er en
av flere forskrifter som gjelder for petroleumsaktiviteter i Norge, og den er en av de viktigste

forskriftene for & sikre helse, miljg og sikkerhet innen petroleumssektoren i Norge.

§21 (1) Loven sier at den ansvarlige skal veere siker pa at de ansatte har den kompetansen
en trenger til a utfare det arbeidet en skal med viktighet pa HMS.

820 (2b) handler om at under oppstart og i drift skal diverse viktige dokumenter i forhold til
arbeider vaere klar og oppdater, samt at det skal veere kjent for arbeiderne

(Ptil, Veiledning til aktivitetsforskriften, 2014).

7.1.1 Kap. IX. Vedlikehold

Kapittel 9 i aktivitetsforskriftene er en viktig lov som setter krav til vedlikehold for bedrifter
i petroleumsvirksomheten. Forskriftene stiller krav om at bedriftene ma ha gode
beredskapsplaner pa plass, dette for & lettere kunne handtere ulykker eller utslipp av olje
eller annet som kan oppsta pa en plattform eller fartgy. Det stilles ogsa krav til utstyr og

mannskap som skal vere til stede pa jobb og dersom en situasjon skulle oppstatt. Ved a
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oppfylle disse kravene skal dette vaere med a redusere risikoen for at skader pa bade miljget
og mennesker skal skje, samtidig som petroleumsvirksomheten opererer arbeidet pa en

sikker mate.

7.1.1.1 §45. Vedlikehold

Forskrift om utfaring av aktiviteter i petroleumsvirksomheten (aktivitetsforskriften) har et
eget kapittel (Kap. IX) som omhandler vedlikehold. Som nevnt tidligere i oppgaven, stilles
det krav til alle operaterer om 3 ha et system for vedlikehold som sikrer at utstyr og
anleggene i petroleumsvirksomheten er til enhver tid i en sikker og palitelig tilstand.
Systemet for vedlikehold skal inneholde blant annet en plan for vedlikehold av utstyr og
anlegg, en prosedyre for handtering av avvik og feil, og en metode for & vurdere risiko
knyttet til vedlikehold. Operatgrene skal ogsa serge for at vedlikeholdsarbeidet utfares i
samsvar med gjeldende standarder og bestemmelser.

Aktivitetsforskriften stiller ogsa krav til dokumentasjon av vedlikehold, herunder
dokumentasjon av utfgrt vedlikehold, eventuelle avvik og feil. Operateren skal ogsa ha et
system for & overvake og evaluere effektiviteten av vedlikeholdet (Aktivitetsforskrift, §45,
2017).

7.1.1.2 § 46. Klassifisering

Klassifisering handler om krav i forhold til systemer og utstyr ved konsekvenser for helse,
miljg og sikkerhet av potensielle funksjonsfeil. Funksjonsfeil som kan fare til alvorlige
konsekvenser skal en ansvarlig identifisere arsaker, mekanismer og sannsynlighet for svikt.
Ved valg av vedlikeholds- aktiviteter og frekvens skal klassifisering legges til grunn
(Aktivitetsforskrift, 846, 2017).

7.1.1.3 §47. Vedlikeholdsprogram

847 i aktivitetsforskriftene stiller det krav til bedriftene som arbeider innenfor
petroleumsnzaringen om a ha gode vedlikeholdsprogram pa plass. Det er krav om et program
som skal oppdage svikt som kan pavirke helse-, miljg- og sikkerhetsrisiko, hvor det da skal
utfgres kontinuerlig forebyggende vedlikehold for & slippe dette. Det stilles krav til
risikovurdering, planlegging av beredskap, opplering av ansatte til HMS og prognoser, samt

rapportering av hendelser (Aktivitetsforskrift, 847, 2017).
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7.1.1.4 § 48. Planlegging og prioritering

848 i aktivitetsforskriftene stiller krav til at det skal utarbeides en plan for hvordan
utfgringen av vedlikeholdsprogram og de korrigerende vedlikeholds aktivitetene. Det stilles
krav til at denne planen skal vaere utarbeidet pa forhand slik at alle arbeiderne er klar over
arbeidet som skal gjere dersom hendelser oppstar. Det skal ligge krav til prioriteringer med
en tidsfrist for nar utferingen av de forskjellige vedlikeholds aktivitetene ma ta sted. Dette
er noe en ma gjere med hensyn til 846 (Aktivitetsforskrift, 8§48, 2010).

7.1.1.5 § 49. Vedlikeholds effektivitet

Pa grunnlag av registrert data skal evaluering av vedlikehold forega systematisk for ytelse
og teknisk tilstand for innretninger eller deler av disse. Denne evalueringen skal brukes til
kontinuerlig forbedring av vedlikeholdsprogrammet, jf. Styringsforskriften 823
(Aktivitetsforskrift, 849, 2010).

7.1.1.6 § 50. Seerskilte krav til tilstandskontroll av konstruksjoner, maritime
systemer og rgrledningssystemer

8 50 i forskrift om utfgring av aktiviteter i petroleumsvirksomheten (aktivitetsforskriften)
stiller krav til tilstandskontroll av tekniske, operasjonelle og organisatoriske
sikkerhetsbarrierer i petroleumsvirksomheten. Bestemmelsen krever at virksomheten skal
ha en systematisk tilnerming til tilstandskontroll som sikrer at barrierene fungerer som
forutsatt, og at risikoen for hendelser og ulykker blir redusert til et akseptabelt niva.
Tilstandskontrollen skal utferes pa alle nivaer i organisasjonen, fra ledelse til operativt
personell.

Tilstandskontrollene har felgende Krav:

e Identifisering av hvilke sikkerhetsbarrierer som skal ha tilstandskontroll, basert pa
risikovurderinger og tidligere erfaringer.

e Utvikling av en tilstandskontrollplan som beskriver hvilke metoder og frekvenser
som skal benyttes for kontroll av hver enkelt sikkerhetsbarriere.

e Gjennomfegring av tilstandskontroll i henhold til tilstandskontrollplanen, og
dokumentasjon av resultatene.

e Evaluering av resultatene fra tilstandskontrollen, og iverksetting av tiltak dersom

avvik eller feil blir identifisert.
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(Aktivitetsforskrift, 850, 2018)

7.1.1.7 § 51. Seerskilte krav til prgving av utblasingssikring og annet trykk

kontrollutstyr

851 er forskrift om utfgring av aktiviteter i petroleumsvirksomheten som stiller krav til
tilstandskontroll av innretninger og utstyr pa innretningene. 851 (1) gar mer i dybden pa
seerskilte krav med sgkelys pa prgving av utblasningssikring og annet trykkontrollutstyr.
Bestemmelsen krever at virksomheten skal ha et system for prgving og vedlikehold av
utblasningssikring og annet trykkontrollutstyr som er knyttet til brgnner og brgnnholdutstyr.
Dette skal sikre at utstyr fungerer som forutsatt, og at risiko for utblasning eller andre
trykkrelaterte hendelser blir redusert til et akseptabelt niva. (Petroleumstilsynet, 2018)

Hovedmalet med 851 (1) i aktivitetsforskriften er & sikre at utblasningssikring og annet
trykkontrollutstyr pa innretninger i petroleumsvirksomheten fungerer som forutsatt, og at
risikoen for utblasninger og andre trykkrelaterte hendelser blir redusert til et akseptabelt
niva. (Aktivitetsforskrift, 8§51, 2018)

7.2 Styringsforskriften

Petroleumsvirksomheten ma forholde seg til styringsforskriften som er en forskrift om
styring og opplysningsplikt, enkelte landbaserte anlegg ma ogsa forholde seg til denne. Den
inneholder disse 10 kapitlene; innledende bestemmelser, risikostyring, mal, interne krav og
beslutningsgrunnlag, ressurser og prosesser, analyser, oppfalging og forbedring, materiale
og opplysninger, varsling og melding, rapportering og informasjon om

petroleumsvirksomhet til havs, avsluttende bestemmelser.

84 (3): En skal grundig se over hvilke lgsninger og barrierer som har den starste
risikoreduserende effekten, noe som velges ut ifra en vurdering av flere (Styringsforskrift,
84, 2010).

8 5 (5): En skal vaere kjent med hvilke barrierer og barrierelementer som er ute av drift eller
har feil ved seg (Styringsforskrift, 85, 2014).

85 (6): En skal sette opp kompensasjon og/eller reparasjon til barrieren dersom en barriere

er ute av drift eller har en feil ved seg (Styringsforskrift, 85, 2014).
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86 (1): Den som er ansvarlig skal veere sikker pa at alt av aktiviteter og prosesser blir gjort i
forsvarlig i forhold til HMS, slik at virksomheten er en sikker arbeidsplass (Styringsforskrift,
86, 2010).

86 (3): En skal alltid ha utarbeidet ngdvendige dokumenter og rapportlinjer
(Styringsforskrift, §6, 2010).

811: Nar en skal ta beslutninger skal den ansvarlige vite at helse, miljg og sikkerhet er tatt
hensyn til. Det skal ogsa legges ned grunnlag for beslutninger, dette slik at det skal kunne
felges opp (Styringsforskrift, 811, 2010).

814 (5): som sier oss at dersom det blir gjort noen endringer i bemanning skal det bli
gjennom gatt en undersgkelse i forhold til konsekvenser innenfor HMS (Styringsforskrift,
§14, 2010).

§21 (2): omhandler oppfalging som skal bidra til & identifisere dersom tekniske enheter har
en feil, svakhet og mangler ved seg (Styringsforskrift, 8§21, 2010).

822: Handler om at avvik ved helse, miljg og sikkerhet skal registreres av den ansvarlige.
Det stilles krav om at avvikene skal korrigeres og arsaker legges til grunn. Det stilles ogsa
krav om at avvikene som oppstar skal bli forebygget, for & unnga gjentakende feil.

7.3 Rammeforskriften

Rammeforskriftene har som formal a rette fokus pa at bedriftene holder hgyt niva innenfor
HMS som kreves fra HMS lovgivningen. Forskriftene skal bista til at bedriftene kontinuerlig
utfarer tiltak hvor en undersgker om dem utfyller alle kravene som kreves for det haye HMS
nivaet. Disse tiltakene skal bista til hva de ma gjere for & opprettholde det nivaet som kreves,
samt videre utvikle og forbedre (Lovdata, 2023, 81).

869: Rammeforskrift 869 handler om hvilke krav det stilles til dokumentasjon og
rapportering av hendelser og avvik i petroleumsvirksomheten. Den skal bidra til sikring av

sikkerheten og miljget som er ombord pa plattform (Rammeforskrift, 2023, §69).

7.4 Innretningsforskriften

Innretningsforskriften har fokus pa det som omhandler utforming og utrustning av
innretninger innenfor petroleumsvirksomhetene pa norsk sokkel. Den stiller krav til
bedriftene innenfor her i forhold til konstruksjon, drift og vedlikehold av innretningene.

Innretninger er maskiner og andre apparater og verktgy som brukes pa arbeidsplasser for a
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fa et ferdig resultat, hoved fokuset til forskriften er nemlig maskiner. Formalet med kravene
er a sikre at arbeidet pa maskinene blir gjort pa en trygg og forsvarlig mate i forhold til HMS
(Innretningsforskrift, 2001).

89 (2): omfatter at alt av utstyr skal veere merket til enhver tid, for a lettere gjare registrering
og oppdage feil med enheter (Innretningsforskrift, §9, 2001).

810: Alle ngdvendig deler for maskinene og verktgy skal ikke fere til noe tap i hoved
sikkerhetsfunksjoner (Innretningsforskrift, 810, 2001).

817(3): Det stilles krav til at minst to varslingsveier til land skal vere etablert
(Innretningsforskrift, §17, 2001).

818(2): Alt av utstyr i forhold til kommunikasjon og tilhgrende kraftforsyningsutstyr som
blir brukt skal lages pa den maten at det er beskyttet og opprettholder dens krevd funksjon
hvis det skulle oppstatt en fare- og ulykkessituasjon (Innretningsforskrift, §18, 2001).

8§24: Det stilles krav til at det skal vare rikelig med daglys inn pa arbeidsplassen, samt utsyn
fra arbeidslandskapet (Innretningsforskrift, 824, 2001).

882 (2): forskrift om elektrisk anlegg i petroleumsvirksomheten og sikkerhets- og
kommunikasjonssystemer pa innretninger i petroleumsvirksomheten (Innretningsforskrift,
882, 2001).

8.0 Analyse, resultat & konklusjon

Her skal det analyseres en tilsynsrapport og tre gransknings rapporter funnet pa Ptil sin
nettside, alle rapportene er utfgrt av Ptil hos Equinor. Den farste granskings rapporten er av
en gasslekkasje som har oppstatt pa plattformen Statfjord B. Den andre granskingsrapporten
er etter en brann pa land basen pa Mongstad og pa Hammerfest LNG. Tilsynsrapporten er
utfort pd Asgard A som er en forsyningsbét.

Oppsettet for hvordan rapportene analyseres er en kort forklaring av arsak, konsekvens og
hvilke avvik og forbedringspunkter som er i rapporten fra Ptil og en konklusjon. Til slutt
kommer det en felles konklusjon hvor det sammenlignes mellom rapportene for a se om det
er mye av det samme som gar igjen eller ikke. Analysering av ugnskede hendelser og
vedlikeholds prosedyrer er en avgjerende faktor for a forhindre alvorlige hendelser og for a
sikre palitelig og kontinuerlig drift av anlegg. | rapportene kommer det frem hvilke
forskrifter og lover det er brudd pa. Aktivitetsforskriftene er utviklet for & handtere,

identifisere og vurdere risiko og farer, inkludert risiko tilknyttet vedlikehold. Faktorene som
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undersgkes i analysen skal kunne bidra til & forbedre effektiviteten, logistikken og

sikkerheten i olje- og gassindustrien og andre bransjer.

8.1 Tilsynsrapport — Equinor - Asgard A

Tilsyn med styring av barrierer p& Asgard A — Barrierestyring utfart 07.07.22 av Ptil.

Malet med tilsynet:

“Malet med tilsynet er & verifisere at Equinor sin styring og oppfelging av barrierer pa

Asgard A, er i henhold til myndighetenes krav” (Ptil, «tilsynsrapport med styring av

barrierer») 7 avvik og 3 forbedringspunkter.

8.1.1 Awvik

Mangelfull avviksbehandling:
Styringsforskriften 822 — Her har den ansvarlige i bedriften ikke registrert, fulgt opp,
korrigert eller funnet arsak til avvik fra krav i helse, - miljg- og

sikkerhetslovgivningen.

Mangler ved beslutningsgrunnlag og beslutningskriterier:
Styringsforskriften 811, 882(2), 817 og §18
Manglende allsidig belysning av problemstillinger som angar helse, miljg og

sikkerhet far beslutninger tas.

Mangler ngd kraftsystem:
Innretningsforskriften 882(2) og §24
Ngd kraftsystemet hadde ikke faerrest mulig automatiske utkoblingsfunksjoner for a

sikre kontinuerlig drift nar systemet er i ngddrift.

Manglende tenn kildekontroll:

Aktivitetsforskriften 8§47

Innretningsforskriften 810(1)

Manglende tekniske, operasjonelle og organisatoriske tiltak for a redusere faren for

antennelse sa langt som mulig.
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8.1.2

8.1.3

Mangler ved vedlikeholdsprogram for ngd avstengningssystem:
Aktivitetsforskriften 847

Vedlikeholdsprogrammet inneholder ikke aktiviteter for overvakning av ytelse og
teknisk tilstand, som skal sikre at sviktmodi som er under utvikling eller har inntradt,
blir identifisert og korrigert. Selskapet kunne heller ikke dokumentere anleggets eller

utstyrets funksjon i situasjoner der funksjonen utlgses eller tas i bruk.

Manglende oppdatering av dokumentasjon:
Aktivitetsforskriften §20

Mangelfull oppdatering av styrende dokumentasjon

Overtrykkssikring:

Aktivitetsforskriften 824 om prosedyrer og 847

Manglende oppfalgning av definerte ytelseskrav for overtrykksbeskyttelse. Mangler
ved selskapets etablering av operasjonelle barrierer for overtrykkssikring av
innlgpsarrangement. Driftsprosedyrene var ikke utformet slik at de ivaretar alle
element knyttet til valgt lgsning.

Forbedringspunkter

Oppfelging av barriereytelse:

Styringsforskriften 85 om barrierer

Mangler ved overtrykksbeskyttelse av ringorm for noen brgnner
Innretningsforskriften 882

819 om prosess sikringssystem

Mangler ved merking og skilting i anlegget

Innretningsforskriften §10

Konklusjon

| denne rapporten til Petroleumstilsynet utfart hos Equinor pa Asgard A observerte de 7

avvik der de paviste brudd eller manglende oppfylling av regelverket. I tillegg observerte de

3 forbedringspunkter hvor de ikke hadde nokk opplysninger til 2 kunne pavise at det er brudd

eller manglende oppfylling av regelverket. De har bade avvik og forbedringspunkter pa krav
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til HMS, vedlikeholdsprogram og barrierer. Rapporten var en oppfelging av tidligere tilsyn
Ptil har gjennomfart og ikke et tilsyn grunnet en hendelse. Men med slike brudd pa lover og
forskrifter kunne det utviklet seg til en hendelse.

For eksempel punktet «manglende tenn kildekontroll» her manglet de tekniske,
operasjonelle og organisatoriske tiltak for a redusere faren for antennelse sa langt som mulig.
Her fikk Ptil vite via tilbakemeldinger at gjennom ulike prosesser innenfor vedlikeholds
styring har de mistet relevant informasjon om vedlikeholds intervall og beskrivelse av jobber
som man hadde opparbeidet seg over mange ars drift. Det vil si at de p& Asgard A ikke har
oversikt over tidligere utfgrt vedlikehold.

(Ptil, «tilsynsrapport med styring av barrierers).

8.2 Gransking av gasslekkasje — Statfjord B

Det oppsto to gasslekkasjer pa Statfjord B i mai 2022, hvor Ptil utfgrte en gransking av
hendelsen. Ptil oppdaget alvorlige brudd pa regelverk som farte til at Equinor fikk ett palegg.

8.2.1 Arsak

Det hadde vart en revisjonsstans pa plattformen og det var i sammenheng med starten opp
igjen det oppsto en lekkasje. Det var en lekkasje i to rar som de brukte til trykkavlastning,
lekkasjen oppsto pa grunn av hull i disse rgrene.

Grunnlaget for hull er rust pa rgrene og en det er derfor grunn til a tro det har veert mangel
pa vedlikehold.

8.2.2 Konsekvens

Konsekvensene av hullene i rgrene som oppsto var en gasslekkasje pa totalt 285kilo
eksportgass. Det farte til en nedstigning og forsinkelse av oppstarten etter revisjonsstansen
pa ca. to degn.

| forhold til annet materiell og arbeidere ombord var konsekvensene sma. Ingen materiell

utenom rgrene som hadde lekkasjen fikk noe skade pafert, og det var ingen personskader.

8.2.3 Awvik

e Mangelfull styring av helse, miljg og sikkerhet: Awviket har brutt
Styringsforskriften 86 (1) Styringsforskriften 821 (2). Det ble ikke gjennomfart en
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kontroll pa overflaten og rust som var pa rgrene. Dette ble kjent som et avvik da det
ikke ble gjennomfart en HMS-kontroll pa de aktivitetene, ressursene og prosessene
som skulle blitt gjort for a sikre at enhetene til virksomheten var forsvarlig og hadde

kontinuerlig forbedring.

Mangelfull kjennskap til svekkelser i barrierer og barrierelementer:
Styringsforskriften § 5 (5) er blitt brutt, dette pa grunnlag av at bedriften ikke har
sjekket hvilke barrierer og barriereelementer som ikke har veert i sin krevede

funksjon eller svekket.

Mangelfull merking av utstyr: Brudd pa innretningsforskriften §9 (2). Rarene hvor
lekkasjen befant seg i var ikke merket, noe som gjorde at det ikke var lagt til rette

for sikker drift og gjennomfaring av forsvarlig vedlikehold.

Mangelfullt vedlikehold: Rusten som oppsto pa rgrene kunne blitt forebygget eller
stoppet for & bli sa stor som den ble dersom bedriften hadde utfart tilstrekkelig med
vedlikehold pa rgrene som lekkasjen oppsto i. Dette har fert til brudd pa
aktivitetsforskriftene 845.

Mangelfullt vedlikeholdsprogram: Aktivitetsforskriften 8§47 (2) ble brutt i forhold
til darlig sikring av vedlikeholdsprogram. Vedlikeholdsprogram skal kunne
identifisere nar en svikt kan inntreffe og dermed kan en utfare prediktivt vedlikehold,
slik at en kan unnga svikt. Dersom Equinor hadde hatt et fungerende
vedlikeholdsprogram kunne de unngatt at rusten inntraff og rerene hadde hatt sin

krevde funksjon.

Manglende kriterier for vedlikehold: Det har vert brudd pa aktivitetsforskriften
848 (2) som sier at det skal vere prioritert utfgring av vedlikeholds aktiviteter pa
enheter innen en tidsfrist. Arbeiderne pa SFB har ikke definert kriterier pa nar

utfgringen av vedlikeholds aktiviteter pa rarene hvor lekkasjen oppsto skulle ta sted.

Effektivitet av vedlikehold: A ha effektivitet i vedlikeholds aktivitetene star i

aktivitetsforskriftene 849 (1). Utviklingen av rusten er noe som skjedde med tid og
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8.24

hadde Equinor hatt en evaluering av vedlikeholdet og sett om det er nadvendig for a

utfare vedlikehold igjen, kunne rusten veert unngatt.

Forbedringspunkter

Bedre utredning av konsekvenser for HMS ved endringer i bemanning om bord
pa SFB og organisasjonen pa land tilhgrende SFB: Brudd pa styringsforskriften
814 (5) det har blitt gjort endinger i bemanningen pa SFB og Ptil ikke har sett at
Equinor har utfert en undersgkelse for & vite at alt av bemanning er klar over
konsekvensene med arbeidet i forhold til HMS. Dette ikke er blitt gjort pa SFB i

forhold til inspeksjon og vedlikehold pa rarene som lekkasjen oppsto i.

Bedre sikring av kompetanse (etterslep pa opplering): Brudd pa
Aktivitetsforskriften §21 (1). Sikring av at arbeiderne har fatt den opplaringen en
trenger er ogsa noe som ikke er blitt vist at Equinor har utfart. Det vises til at dem
ikke har utfert oppleering i tide til arbeidet og mangelen pa opplearing har fart til

risiko og skader forbundet med arbeidet pa SFB.

Mangelfull aktivering av deluge: Brudd pa styringsforskriften §4 (3) da Equinor
ikke hadde den beste barriere lgsningen nar det kom til hva som var mest
risikoreduserende pa SFB. Nar lekkasjen oppsta ble det ikke utlgst deluge
automatisk, selv etter det var gitt beskjed av beredskapslederen at det skulle gjares.

Bedre planer for oppkjgring av anlegget etter revisjonsstans: Styringsforskriften
86 (3) og aktivitetsforskriften §20 (2b). Etter revisjonsstansen Equinor hadde pa SFB
i 2022 var det ikke utfgrt et godt nok arbeid i forberedelsen til oppstart igjen. Det
skal ikke ha veert godt kjennskap til dokumenter og plan for de ansatte far oppstarten,
samt at det hadde veert en utskiftning i arbeidere hvor det var mangel pa kompetanse.

Bedre tiltak for evakuering: Styringsforskriften 85 (6). Til enhver tid skal det veere
minst to evakueringsveier i et bemannet omrade, dette er noe som star i
sikkerhetsstrategien, appendiks B. Under lekkasjen var nemlig en av utgangene
sperret av et stilas, som bryter loven pa grunnlag av at det ikke var noe kompensert

evakueringsvei pa SFB.
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e Bedre sikring av handlingsmanster: Aktivitetsforskriften 821 (1). Ptil fikk opplyst
at det var to arbeidere som fikk ansvar for alarmreaksjonslaget nar lekkasjen oppsto.
Disse personene var ikke sikret pa forhand at hadde den kompetansen pa trengs for
a handtere slike situasjoner som oppsto pa SFB.

8.2.5 Konklusjon

Etter & ha gatt igjennom rapporten fra Ptil sin gransking av gasslekkasje pa Statfjord B kan
det konkluderes med at det er en stor usikkerhet rundt arbeidet pa SFB. Denne granskingen
har fert til at det er oppdaget alvorlige brudd av regelverket noe som har fert til at Equinor
har fatt et palegg. Hovedgrunnlaget for palegget er avviket i forhold til HMS, vedlikehold
og vedlikeholdsprogram. Grunnen til det kan veere fordi dette er de tre stgrste faktorene som
kunne ha gjort at lekkasjen ikke oppsto.

Med rettsgrunnlag fra rammeforskrift 869 har Equinor fatt et palegg etter brudd pa
regelverket, da de har mangler pa rapportering av flere alvorlige avvik som ferte til
gasslekkasjen.

De har et avvik som omhandler mangel pa vedlikeholdsprogram, dersom de hadde
implementert et mer effektivt vedlikehold inn i bedriften kunne en unngatt dette. Ved a ha
et vedlikeholdsprogram som er i sin krevede funksjon, skal det gi beskjed om nar det bar
utfares vedlikehold pa enheter, enten det er prediktivt vedlikehold eller forebyggede. Det
skal ogsa kunne oppdage om det har oppstatt noe form for svikt pa enhetene, og pa grunn av
denne oversikt en far over enhetene har en mulighet for & unnga slike hendelser som i dette
tilfelle har oppstatt, da de ikke hadde vedlikeholds programmet i sin krevde funksjon.
Prediktivt vedlikehold er ogsa en metode for vedlikehold som unngar at svikt oppstar pa
enheter, hvert fall i tilfellet som her. Dersom vedlikehold hadde blitt gjort regelmessig pa
rgrene far rusten oppsto, kunne det ha blitt unngatt. Dette skyldes at ved & bruke prognoser
fra vedlikeholds programmene kunne man ha forutsett omtrent nar rusten ville oppsta og

vedlikehold trengtes.

8.3 Granskningsrapport: Granskning av brann pa Mongstad

Den 3.juli 2022 oppsto det en brann pa Equinor sitt raffineri pa Mongstad. Brannen oppsto
som falger av en lekkasje i en termoflens pa en rerlinje. Innholdet i rgrlinjen hadde en
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temperatur pa rundt 520° celsius og selvantente nar det kom i kontakt med luft.

Lekkasjeraten er beregnet til & ha veert omtrent 0,55 kg/s.

8.3.1 Arsak

Direkte arsak til brann lekkasjen av selvantennelig hydrogenrik nafta. Dette skjedde trolig
pa grunn av tap av forspenning i boltene til temperatursensoren. Men granskingen peker
ogsa pa flere bak forliggende arsaker som: forspenning av bolter, kvalitet i planlegging av
jobbpakke, gjennomfgring av isolering i jobbpakke, kvalitetskontroll av jobbpakke,
mangelfull oppfalging av termolommer generelt pa anlegget og hayt arbeidspress.

8.3.2 Konsekvenser og potensielle konsekvenser

De faktiske konsekvensene av brannen er total stans av flere prosessanlegg i underkant av
tre uker som medfarte betydelig produksjonstap. De mulige konsekvensene kunne veert
dedelig om personell hadde oppholdt seg i ulykkesomradet.
| verste fall kunne en antennelse av mediet i overliggende rgrgate ha medfart eskalering av
brannen som ville medfart store materielle gdeleggelser. Hvis brannen hadde blitt sluket
tidlig i brannforlgpet, far tarnet var trykkavlastet, kunne dette medfart en gassky pa avveie
som kunne fatt forsinket antennelse. Det var altsa en bevist handling a ikke slokke brannen,

nettopp for a unnga dette scenarioet.

8.3.3 Awvik

e Mangler ved anleggets utforming og vedlikehold: Termolommeflensen var
plassert pa en slik mate at det ikke var mulig for operatgrene & gjennomfare
ngdvendig og forsvarlig vedlikehold. Dette farte til at «flangen» ikke var vedlikehold
i det hele tatt. Dette er brudd pa 845 i aktivitetsforskriftene under kapittel 1X som

omhandler vedlikehold.

e Mangler ved arbeidsprosessen for overflatebehandling: Den ansvarlige hadde
ikke sikret at arbeidsprosessen for overflatebehandling ivaretok kraven for helse,
miljg og sikkerhet. Samtidig viser Ptil til brudd pa Styringsforskriften 8§13
Arbeidsprosesser. Equinor sitt egne etablerte krav for rgrstrekk mellom reaktor og
ovner ble ikke fulgt. Flangene i rgrstrekningen ble isolerte selv om Equinor sine egne

anbefalinger tilrader det motsatte.
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834

Mangler ved risikoanalyse: Den risikoanalysen som var utarbeider i forbindelse
med ulykkessituasjonen identifiserte ikke fare ved selvantennelige medier i
brannomradet. Dette er brudd pa § 17 — Risikoanalyse og beredskapsanalyser. Der
star det at den ansvarlige skal utfare og utarbeide en risikoanalyse som gir et nyansert

og helhetlig bilde av risikoen forbundet med virksomheten.

Forbedringspunkter

Trykkavlastning i en hendelse kan forbedres: Ptil sin vurdering av hendelsen er
at en raskere trykkavlastning gjennom a apne kontrollventilen fullt ut med en gang,
eller ved & aktivere ngd avlastning, ville ha tatt ned energien i brannen raskere. Maten
trykkavlastning ble gjennomfert pa, indikerer ~mangelfull trening pa
trykkavlastningssenarioer. Under intervjuet kom det frem at simulatortrening hadde

veert utsatt pa grunn av covid-restriksjoner.

Varsling og melding av fare- og ulykkessituasjoner kan forbedres: | fglge Ptil
har ikke operaterene varslet eller meldt ifra til Petroleumstilsynet ved tidligere
hendelser med stikkflammer fra flenser i A-1400 anlegget. | lgpet av granskningen
har Ptil fatt informasjon om hendelser med antennelse av hydrogenrik gass i samme

anlegg, som ikke er rapportert til Ptil.

Leering etter hendelser kan forbedres: Den ansvarlige har tilsynelatende ikke
sgrget for kontinuerlig forbedring av helse, miljg og sikkerhet, da anbefalinger fra
fagmiljeg om & bytte pakningstype for flenser i R-1400 ble mangelfullt fulgt opp.
Pakningstype for flenser i R-1400 er diskutert ved flere anledninger, som resultat av
aksjoner etter hendelser, men informasjonen har ikke blitt tilstrekkelig handtert av

fagmilje pa Mongstad.
Sikring av tekniske funn og beviser kan forbedres: Rutiner og prosedyrer for

sikring av asted og tekniske beviser etter en hendelse er mangelfulle og lite kjent
blant driftspersonell. Equinor Mongstad har ikke hatt retningslinjer for sikring av
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asted og tekniske funn etter en ugnsket hendelse. Dette kan fare til at tekniske
undersgkelser i etterkant kan bli vanskeligere a gjennomfgre. Det ma veere klarere
definisjoner pa hvordan et asted skal sikres i etterkant av en ulykke, samt hvordan
bevis skal sikres.

8.3.5 Konklusjon

Sikkerhetsgranskningen av brannen pa Equinor sitt raffineri pa Mongstad 3.juli.2022
avdekket flere alvorlige forbedringspunkter og brudd pa regelverket. Petroleumstilsynets
vurdering av hendelsen var at en raskere trykkavlastning gjennom a apne kontrollventilen
fullt ut med en gang eller ved a aktivere ngd avlastning. Da ville det ha tatt ned energien i
brannen raskere. Det ble ogsd papekt at maten trykkavlastningen ble gjennomfart pa,
indikerer mangelfull trening pa trykkavlastningsscenarioer, noe som er et brudd pa 817 i
Risikoanalyse- og beredskapsforskriften. Under intervjuene petroleumstilsynet foretok seg,
kom det ogsa frem at simuleringstrening hadde vaert utsatt pa grunn av covid-restriksjoner.
Dette indikerer mangelfull trening pad beredskapssituasjoner og et brudd pa
Styringsforskriften 813 om krav til risikostyring. Det ble ogsa papekt at varsling og melding
av fare- og ulykkessituasjoner kan forbedres.

| falge Ptil hadde ikke operatgrene varslet eller meldt fra til Ptil ved tidligere hendelser med
stikkflammer fra flenser i A-1400 anlegget, som er et brudd pa aktivitetsforskriftene §45
under kapittel IXX som omhandler vedlikehold. Forbedringspunktene viser behovet for bedre
opplaering av ansatte, tettere oppfalging av risikoanalyser, bedre vedlikehold av anlegg og
bedre varslingssystemer. Det er avgjerende & forebygge ulykker og redusere skader pa
ansatte og @deleggelse av anlegg. Ved a implementere tiltak som adresserer disse
forbedringspunktene, kan Equinor gke sikkerheten pa raffineriet og unnga lignende

hendelser i fremtiden og sikre etterlevelse av regelverket.

8.4 Gransking av brann — Hammerfest LNG

28. september 2020 oppsta en brann i luftinntaket til turbin 4 pa Hammerfest LNG.
Hammerfest LNG var pa tidspunktet i en oppkjgringsfase etter de har hatt en stans i driften,

hvor turbinen ikke var i bruk da den var nede pa grunn av feil pa olje filteret.
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8.4.1 Arsak

Det har blitt utfert branntekniske forsgk av temperaturutvikling i filterhuset som er arsaken
for at brannen i turbinen oppsto. Det oppsto hgy temperatur pa overflaten i filterhuset som

mest sannsynlig utlgyste brannen.

8.4.2 Konsekvens

Konsekvensen av brannen var skader pa materialet rundt luftinntaket og filterhuset til
turbinen brannen oppsto i. Det medfarte ogsa falge skader etter at brannen var slokket pa

elektrisk- og mekanisk- utsyr.

8.4.3 Avwvik

e Ledelse og styring: Brudd pa styringsforskrift §21. Det har veert et avvik nar det
kommer til oppfalging av og overholdelsen av regler. Dette har fart til manglede
dokumentasjon, noe som er viktig at er pa plass spesielt etter at det har veert en stans
i driften.

e Bemanning i organisasjonen: Brudd pa styringsforskrift §14. Her har det oppstatt
et avvik da det ikke har vart nok ansatte til stede i alle faser av virksomheten. Det
har veert en mangel pa ressurser og bemanning under brannen.

e Risikoanalyser: Ved mangler pa risikovurdering er det blitt oppdaget brudd pa §17
i styringsforskriften. Det skal bli utfert en risikovurdering dersom det er noe
mulighet for lekkasjer og brann pa turbiner.

Det har ogsa veert brudd pa vedlikehold av filtrene til turbinen og darlig med oversikt over
eksterne beredskapsressurser, men dette har fert til brudd pa den tekniske og operasjonelle
forskriften i forhold til vedlikehold. Dette er en forskrift vi ikke har valgt & fokusere pa og

derfor blir disse avvikene ikke lagt like stort fokus pa.

8.4.4 Forbedringspunkt

e Loggfering/tavlefering: Det ble oppdaget mangel pa loggfering og dokumentasjon
fra beredskapsledelsen i forhold til iverksetting av tiltak som matte til for & handtere
deler av hendelsen som oppsto. Dette har fgrt til brudd pa styringsforskriften §20.
Det er ogsa her to til forbedringspunkter som gar pa oversikt over ytelse i beredskapsplanen

og oppfalging av lekkasjer fra anti-isingspaneler. Disse to forbedringspunktene har i likhet
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med de siste avvikene at det er mangel pa tekniske og operasjonelle forskrift, som vi ikke

har fokusert pa.

8.4.5 Konklusjon

Basert pa rapporten fra Ptil kan man konkludere med at brannen som oppsto i turbin 4 pa
Hammerfest LNG oppsto pa grunn av hgy temperaturutvikling i filterhuset. Konsekvensene
av brannen som oppsto var skader pa filterhuset, skader pa materiell rundt luftinntaket, og
ytterlige skader pa mekaniske og elektrisk utstyr. | rapporten blir det identifisert flere avvik,
deriblant brudd pa styringsforskriftene som omhandler ledelse og styring, bemanning i
organisasjonen og risikoanalyser. Avvikene paviste mangler pa dokumentasjon og
oppfalging av regler, noe som er serdeles viktig etter stans i drift og produksjon. Videre
omtaler rapporten et behov for bedre risikovurdering nar det kommer til muligheter for
lekkasje, brann i turbiner, bedre vedlikehold av filter og en gkt oversikt over eksterne
beredskapsressurser.

| rapporten blir det ogsa papekt at forbedringspunkter blant annet blir det nevnt manglende
loggfaring og dokumentasjon fra beredskapsledelsen. Dette blir knyttet opp mot iverksetting
av tiltak som matte til for & handtere deler av hendelsen som oppsto. Som nevnt tidligere er
dette et brudd pa styringsforskriften 820. Det er viktig & ha god dokumentasjon og loggfaring
av alle tiltak som blir iverksatt i forbindelse med en hendelse som oppstar, slik at man kan
ta leering av  hendelsen 0g forbedre beredskapen i fremtiden.
Forbedringer pa overnevnte punkter vil bidra til en bedre og mer effektiv beredskap, og vil

hjelpe med & redusere risikoen for alvorlige hendelser i fremtiden.

8.5 Felles trekk i rapportene

Tabellene nedenfor viser avvikene og forbedringspunktene fra de 4 rapportene.

Tabellene skal gi en bedre oversikt over hvilke avvik og forbedringspunkter som gjentar seg
i flere av rapportene og hvilke som er egnet for hver av rapportene. Avvikene er hoved
fokuset i analysen, men forbedringspunktene blir ogsa nevnt og analysert for at diskusjonen

og konklusjonen skal bli lettere a forsta.
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Awik Statfjord B Asgard A Mongstad Hammerfest LNG
Styring av HMS X X

Kjennskap til svekkelser i barrierer og = X
barriereelementer
Merking av utstyr
Vedlikehold
Vedlikeholdsprogram
Kriterier for vedlikehold
Effektivitet av vedlikehold

X X X X X
X

Manglende oppdatering av X X
dokumentasjon
Mangelfull avviksbehandling X X

Tabell 1: Awvikspunkter fra rapportene

Her viser tabellen med avvik at det gar igjen mye brudd pa vedlikehold, effektivt
vedlikehold, kriterier for vedlikehold. Selv om det ikke er krysset av pa alle punktene ved
alle rapportene viser det at mangel pa vedlikehold er gjentagende i Equinor. For en bedrift
som Equinor kan de tape mye verdi pa mangelfullt vedlikehold. Fordi i teorien kommer
verdien av vedlikehold fra a levere maks tilgjengelighet til minst mulig kostnader. Det vil si
at Equinor kan tape tid og penger pa mangelfullt vedlikehold. Oppgavene ved vedlikehold i
praksis ma prioriteres og derfor kan teorien om verdien av vedlikehold veare vanskelig &

utfare 100%. Men tabellen viser at det er mangel pa prioritering av vedlikehold flere plasser

hos Equinor.
Forbedrings punkter Statfjord B Asgard A Mongstad Hammerfest
LNG
Bedre utredning av konsekvenser for HMS ved X X

endringer i bemanning om bord
Bedre utredning av konsekvenser for HMS ved X

endringer i bemanning pa land tilhgrende
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Bedre sikring av kompetanse (etterslep pa X X
oppleering)

Mangelfull aktivering av deluge X

Bedre planer for oppkjegring av anlegget etter X

revisjonsstans

Bedre tiltak for evakuering X

Bedre sikring av handlingsmgnster X X X
Oppfelging av barriereytelse X

Mangler ved overtrykksbeskyttelse av ringorm for X

noen bragnner

Mangler ved merking og skilting i anlegget X

Tabell 2: Forbedringspunkter fra rapportene

Forbedringspunktene er relativt like avvikene, men Ptil kan ikke skrive det som avvik pa
grunn av manglende bevis. Her viser det mer brudd pa HMS og fare for personell som for
eksempel punktet for «bedre tiltak for evakuering», «bedre sikring av kompetanse» og
«bedre utredning av konsekvenser for HMS ved endringer i bemanning og bord». Disse
HMS-punktene kan ga inn under avviket «styring av  HMS» eller «manglede

dokumentasjon» som er avvik hos Statfjord B, Asgard A og Hammerfest LNG.

Vedlikehold og vedlikeholdsprogram er en viktig faktor for & ha god HMS, alle tre
rapportene har tilfelles at de har avvik med mangler pa vedlikehold eller
vedlikeholdsprogram. To av avvikene som gikk igjen i alle rapportene var 847
Vedlikeholdsprogram og §45 vedlikehold. Brudd pa §47 hadde bade Statfjord B og Asgard
A, og brudd pa §45 hadde Statfjord B og Mongstad. Mongstad hadde ikke brudd pa 847 og
Asgard A hadde ikke brudd p& §45, men disse to forskriftene gar litt under hverandre.
Dersom det er mangel pa vedlikeholdsprogram gar det ut over vedlikeholdsarbeidet pa
enhetene som trenger vedlikehold. Da det kan vaere vanskeligere a oppdage en eventuell feil,
som resulterer i mangel pa vedlikehold. Dersom det er mangelfullt vedlikehold og en feil pa
enheten ikke oppdages, kan det skyldes mangelfullt vedlikeholdsprogram som skal kunne

identifisere feil.
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Vedlikehold skal hjelpe bedriften med a opprettholde produksjon, sikkerhet og palitelighet
til systemene og utstyret. Her finnes det ulike teknologiske hjelpemidler som skal hjelpe
med vedlikeholds prosessen. For eksempel RCM-analyse som prioriterer
systemfunksjonene i forhold til hms, produksjonstilgjengelighet, gkonomi og skal gi et bilde
over risiko. I tillegg identifiserer den ogsa effektive vedlikeholdstiltak for komponenter ved
forebyggende system funksjoner og hvordan disse kan svikte. Det er derfor viktig a
koordinere aktivitetene som ma gjeres ved vedlikehold pa alle enheter slik at den kan
opprettholde sin krevde funksjon og bedriften kan ha et effektivt vedlikehold og unnga svikt.

| mai 2022 skjedde gasslekkasjen pa Statfjord B hvor ett av avvikene var darlig merking av
utstyret. 3 juli 2022 oppsto brannen pa Mongstad hvor det ikke var noe avvik pa merkingen
av utstyret. Og 7 juli 2022 hadde Ptil tilsyn p& Asgard A hvor merking av utstyr var et
forbedringspunkt.

Dette kan tyde pa at plattformene og basene innad i bedriften har fatt med seg palegget
Equinor fikk pa SFB og er dermed mer oppmerksom i forhold til viktigheten med merkingen
av utstyret. Dette pa grunnet av at Mongstad har starre kapasiteter til lagring og oppbevaring
er det lettere & ha kontroll og en god oversikt over utstyret og merkingen av dette. Ute pa en
plattform og i et forsyningsskip er tilgjengeligheten og rom for lagring mye mindre, som

kan gjare at det blir vanskeligere & holde en god oversikt og ett system.

Alle rapportene har brudd pa enten styring av barrierer, mangelfullt vedlikehold og HMS.

3 av hendelsen har skjedd i lgpet av de siste 3 arene og er derfor veldig representative for
dagens samfunn. Den siste rapporten er en oppfalging av tidligere tilsyn som viser at de ikke
har klart a forbedre alle punktene. De kan alle knyttes opp mot hverandre i forhold til likheter

pa avvik og forbedringspunkter, i forhold til den baerekraftige utviklingen verden er i.

9.0 Diskusjon

Denne delen av oppgaven blir forskningsspgrsmalene svart pa som skal brukes senere for a
besvare problemstillingen. Forskningsspegrsmalene skal gi en gkt forstaelse for hvorfor
aktivitetsforskriftene er sa viktige for HMS i petroleumsvirksomheten og gi et grunnlag for
refleksjon og diskusjon for hvordan & forebygge de gjentagende avvikene i rapportene.

Forskningssparsmalene skal ogsa gi en dypere forstaelse av hvordan gkt bevissthet rundt
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avvik og mangelfullt vedlikehold kan pavirke sikkerheten, barekraftigheten og logistikken

i bransjen.

Forskningsspgrsmalene:

e Hvorfor er aktivitetsforskriftene et grunnleggende og viktig lovverk for
petroleumsvirksomheten?

e Huvor viktig er vedlikehold for & opprettholde god HMS?

e Hvordan pavirkes logistikk av mangelfullt vedlikehold?

o Huvilke barrierer blir brutt i Ptil rapportene? Og hvordan kan analysen av rapportene
bidra til & hjelpe virksomheter i petroleumsnaringen med a forbedre barrierene?

e Hvordan kan vedlikehold hjelpe virksomheter i petroleumsnzringen til & bli mer
baerekraftig?

Hvorfor er aktivitetsforskriftene ett grunnleggende og viktig lovverk for
petroleumsvirksomheten?

Aktivitetsforskriftene er viktige innenfor petroleumsvirksomheten slik at det skal veere et
likt lovverk for alle bedriftene innenfor virksomheten som alle ma arbeide mot.
Aktivitetsforskriftene setter krav til bedriftene i forhold til HMS pa arbeidsplassen og skal
beskytte arbeiderne og miljget for at ugnskede hendelser ikke skal oppsta pa arbeidsplassen.
Det er spesielt for petroleumsvirksomheter offshore lokalisert pa norsk sokkel.

Aktivitetsforskriftene er delt inn i 20 kapitler og kapittel 9 om vedlikehold er det kapittelet
som er mest relevant for denne oppgaven. Vedlikehold kapittelet gar grundig til verks i alt
innenfor vedlikehold. Det setter krav til bedrifter i petroleumsnaringen om hvordan de skal
klassifisere utstyr og systemer med utgangspunkt i konsekvenser ved HMS. Vedlikehold og
vedlikeholdsprogrammer skal inneholde registrert og oppdatert data, det skal legges en plan
for utfering av vedlikehold og kontinuerlig forbedring pa grunnlag av dataen som er samlet
inn. Aktivitetsforskriftene er et viktig og grunnleggende lovverk fordi den skal bidra til
trygge arbeidsplasser og beskytte miljget. Ved a kreve risikovurderinger og risikohandtering
av ulike risikoer som kan oppsta, og ved reguleringer i forhold til kvalitet og kompetanse pa
utstyr. Slike vurderinger og handteringer kan forebygge ugnskede hendelser som skade pa

materiell eller personell.
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Hvor viktig er vedlikehold viktig for a opprettholde god HMS?

God HMS handler om 4 redusere risiko og farer for 4 unnga ulykker og hendelser som kan
pavirke helse, miljg og sikkerhet. Prioritering av vedlikehold er viktig for & unnga stans i
produksjon pa grunn av manglende prediktivt vedlikehold. Hvis en svikt har oppstatt pa et
utsyr ma det utfares korrigerende vedlikehold for a fa utstyret tilbake til sin krevde funksjon,
men ved a utfare prediktivt vedlikehold gir det en mulighet til & ligge foran svikten. For a
opprettholde god HMS pa arbeidsplassen er det viktig a passe pa at svikt og feil ikke oppstar
pa enheter som kan fare til fare pa arbeidsplassen, som for eksempel gasslekkasje. Dermed
gjer det at vedlikehold er viktig for god sikkerhet pa arbeidsplassen, men ogsa for helse og

milj@.

Gasslekkasje er en vedlikeholds feil som burde blitt fikset far svikten inntreffer ved & bruke
prediktivt vedlikehold. Gassen kan vere helse skadelig for arbeiderne og det kan ha store
miljg konsekvenser som forurensning. Gasslekkasjen som skjedde pa Statfjord B, hvor det
var mangel pa prediktivt vedlikehold, blir alternativet korrigerende vedlikehold. Dette er
vedlikehold som ma gjennomfares etter at en svikt eller feil allerede har oppstatt. Dette er
veldig ugunstig, da korrigerende vedlikehold medfarer bade store kostnader og kan vare
veldig tidkrevende. En slik type vedlikehold har ogsa en tendens til a fare til uforutsette

driftsavbrudd som kan pavirke produksjonen svert negativt.

Hvordan pavirkes logistikken av mangelfullt vedlikehold?

For & fa en god flyt i arbeidet er det viktig med en god logistikk som vil si at planlegging,
lagring og administrasjon av handtering av materialer og produkter i en bedrift. Mangelfullt
vedlikehold kan fare til en rekke med konsekvenser for bedriften, arbeiderne og kundene.
Pa en oljerigg kan en svikt pa en enhet fare til en stor revisjonsstans dersom en lar det bli
starre enn den egentlig var, noe som kan skape store problemer for bedriften, som at det kan
oppsta store gkonomiske tap og forsinkelser. Rapporten fra Statfjord B var om en
gasslekkasje pa to rar, denne vedlikeholds feilen farte til en gkt risiko for at en ulykke og
helseskader kunne ha oppstatt pa dem som har arbeidet rundt disse rarene. Mangelfullt pa
vedlikeholdet kan ogsa fare til at levetiden til utstyret kan bli redusert og de ma byttes ut

tidligere enn planlagt som ogsa resulterer i hgyere kostnader og forsinkelser i logistikken.
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Mangelfullt vedlikehold kan ogsa pavirke logistikken pa flere mater. Som nevnt tidligere,
kan svikt pa en enhet som eller komponent fare til at planlagte oppgaver og aktiviteter ikke
kan holde frem, og dermed skape forsinkelser i hele logistikkprosessen. Dette kan igjen fare
til at tidsplaner ikke blir overholdt og det kan oppsta negative konsekvenser for bade

bedriften, arbeiderne 0g kundene.

Hvilke barrierer blir brutt i Ptil rapportene? Og hvordan kan analysen av rapportene
bidra til & hjelpe virksomheter i petroleumsnaringen med & forbedre barrierene?

Det er flere typer barrierer som blir butt, deriblant tekniske, organisatoriske og operative
barrierer. Eksempler pa tekniske barriere som blir pavist brudd i granskingsrapporten om
Mongstad, er en branndetektor som var ute av drift i omradet hvor brannen oppsto. Ved dette
tilfellet hevdet Equinor at et (CCTV) kamera erstattet den defekte branndetektoren for
omradet. Det kan diskuteres om dette er en god nok erstatning for den tiltenkte barrieren, da
en branndetektor naturligvis vil gi raskere varsling og veere med pa a forminske

skadeomfanget.

Det ble ogsa brutt flere organisatoriske barrierer ifglge rapportene. Som for eksempel
manglende rutiner for oppfelging av vedlikehold og utilstrekkelig oppleering av personell.
Som tidligere nevnt i oppgaven er dette brudd pa 8§22 i Aktivitetsforskriften hvor det sies
«Arbeidstakerne skal gis ngdvendig oppleering i sikkerhet og helsemessige forhold, og
opplaringen skal forega i arbeidstiden. Det skal settes kriterier for hva som er ngdvendig
oppleering» (Lovdata, 2022, §22).

Bade pa Mongstad og Statfjord B kan vi se eksemplet pa brudd av operative barrierer som
er knyttet til bedre sikring av handlingsmgnster ved ugnskede hendelser. P4 Mongstad ble
det som tidligere nevnt, ikke meldt om eller rapportert om tidligere hendelser ved
stikkflammer fra flenser i A-1400 anlegget. Og hendelser med antennelse av hydrogenrik
gass ble ikke rapportert til Ptil. Dette tyder pa at det er et behov for a forbedre varsling- og
rapporteringssystemene for fare- og ulykkessituasjoner pa anlegget. Pa Statfjord B hadde
ikke personalet som fikk ansvaret for alarmreaksjonslaget den ngdvendige kompetansen og
opplaringen for & handtere sitasjonen som oppsto. Dette viser oss at det er viktig a sikre at
personell som blir satt i slike ansvarsomrader far riktig og tilstrekkelig med opplering for a

handtere slike situasjoner.
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Hvordan kan vedlikehold hjelpe virksomheter i petroleumsneringen til & bli mer
baerekraftig?

Petroleumsnaringen er ansvarlig for store deler av materiell og energi flyten, i en verden
hvor det er begrenset med ressurser. Barekraft handler om & dekke dagens behov uten a
gdelegge for fremtidens generasjoner. Begrepet omfatter at ressurser som er brukt ma bli tatt
vare pa og at det kan oppnas ved hjelp av vedlikehold pa ressursene far & fa lenge leve tid
og dermed bedre utnyttelse av ressursene.

@konomisk sett er ogsa vedlikehold berekraftig for bedriften da det gir dem mulighet til &

forlenge levetiden, noe som gjer at bedriften slipper & Kkjgpe nytt.

Nedenfor er 5 punkter som forklarer hvorfor vedlikehold er baerekraftig:

- Forlenge levetiden til ressursene. Dette reduserer behovet for hyppige utskiftninger
og nyanskaffelser.

- Redusert ressursforbruk. Ved a optimalisere driftsytelse kan vedlikehold bidra til
a redusere ressursforbruket.

- Forebygging av uforutsette hendelser og nedetid. Ved hjelp av forebyggende
vedlikehold kan man forhindre driftsstans og forebygge ekt ressursforbruk.

- Optimalisere energieffektivitet. Installering av energieffektive systemer og utnytte
automatiseringsteknologi som er med pa a redusere karbonavtrykket og annen
miljgpavirkning.

- Fokus pa sikkerhet og helse. Ved identifisering og handtering av mulige farer kan

man redusere arbeidsrelaterte skader og ulykker.

@konomiske forhold: Vedlikehold kan bidra til at bedrifter blir mer beerekraftige pa flere
mater. Effektivt vedlikehold kan veere med pa a redusere kostnader knyttet til driftsstans og
uforutsette reparasjoner. Ved a opprettholde utstyr og infrastruktur og god standard, kan
bedriftene unnga store gkonomiske tap og opprettholde en jevn produktivitet. Dette bidrar

til bedriftens baerekraftige og langsiktige lannsomhet.

Sosiale forhold: Arbeidsmiljg og sikkerhet for ansatte kan forbedres ved jevnlig og ngye
planlagt vedlikehold. Om utstyr og fasiliteter blir jevnlig vedlikeholdt, reduseres risikoen
for arbeidsulykker og helseproblemer pa arbeidsplassen. Dette er noe som farer til gkt

trivsel, bedre arbeidsmoral og lavere sykefraver blant ansatte. Det vil si at bedrifter som tar
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vare pa sine ansatte gjennom vedlikeholdstiltak, styrke sitt omdgmme og opprettholde sitt

forhold til samfunnet rundt seg.

Miljemessige forhold: Vedlikehold kan veaere med pa a redusere ressursforbruk og
avfallsmengden til bedrifter. Ved & holde infrastruktur og utstyr i god stand, forlenges
levetiden og forebygger behovet for hyppig utskifting av ressurser. Dette kan veere med pa
a redusere ressursutnyttelsen forbundet med konsum og produksjon, spesielt i

petroleumsneringen.

Videre kan vedlikehold inneholde tiltak for energieffektivisering og en mer miljgvennlig
praksis som for eksempel rutinemessige inspeksjoner, diverse energisystemer eller
implementeringer av grennere teknologier. Disse eksemplene viser et begrenset utvalg av
vedlikeholdstiltak som har potensiale til & fremme bedriftens barekraft og oppfylle bedriften
eller organisasjonens satte miljgmal.
Beerekraftig vedlikehold kan sees pa som et av «barekraftsmalene» i petroleumsindustrien.
Som nevnt tidligere innebarer dette bland annet a ta vare pa utstyr, anlegg og infrastruktur
pa en mate som minimerer miljgpavirkningene og bidrar til langsiktig beerekraftighet.
Petroleumsindustrien har historisk sett gitt fra seg et stort avtrykk pa miljget, og det kan
derfor sees pa som en ngdvendighet & implementere praksiser og teknologier som reduserer

denne pavirkningen.

Et vedlikeholdsprogram kan veere et betydelig bidrag til mer baerekraftig vedlikehold. Ved
a implementere et strukturert vedlikeholdsprogram kan en organisasjon eller en bedrift
oppna flere beerekraftige fordeler.
For det farste kan et vedlikeholdsprogram bidra til & forlenge levetiden til utstyr og eiendeler.
Ved a utfare jevnlig vedlikehold, inspeksjoner og reparasjoner kan man redusere slitasjen
og forhindre feil og skader. Dette farer til en lengre levetid pa utstyret og redusere behovet
for hyppige utgifter eller nyanskaffelser. Som et resultat av dette reduseres
ressursforbrukene og avfallsmengden forbundet med produksjon transport av nytt utstyr.
For det andre kan et vedlikeholdsprogram bidra til & optimalisere driftsytelsen. Ved a
overvake og vedlikeholde utstyr regelmessig, kan man identifisere ineffektivitet, energitap
eller andre problemer som kan pavirke ytelsen av en bedrift. Ved a rette opp disse
problemene kan man oppna gkt energieffektivitet, redusert ressursforbruk og utbedre
driftsresultatet til bedriften.
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Videre kan et vedlikeholdsprogram ogsa inkludere implementering av baerekraftige
praksiser og nye teknologier. For eksempel kan man vurdere a bruke miljgvennlige
materiale, energieffektivt utstyr eller forbedre selve vedlikeholdsmetoden. Dette kan veere
med pa & redusere karbonavtrykket og andre negative miljgkonsekvenser som kan
forekomme ved vedlikeholdsaktiviter.
Samlet sett kan et godt og velutviklet vedlikehold veere med pa a redusere ressursforbruket,
avfallsmengde og miljgpavirkninger, og dermed vaere med pa dannelsen av en mer

baerekraftig utvikling.

10.0 Konklusjon

Problemstilling: «Hvordan kan analyse av Ptil rapportene bidra til & forberede HMS,

vedlikehold og forebygge fremtidige hendelser i bedrifter?».

Det foreligger et stgrre antall avvik i rapportene fra SFB og ASA i forhold til Mongstad og
Hammerfest LNG. Dette kan skyldes at farstnevnte anlegg er en oljerigg og sistnevnte er en
FPSO, begge lokalisert offshore med begrenset tilgang pa materiell og personell

sammenlignet med Mongstad og Hammerfest LNG som er landbaserte anlegg.

Basert pa besvarelsen av denne oppgaven og drgftingen over, kan man konkludere med at
de gjentagende typene av barrierer som blir brutt i Ptil rapportene er tekniske, operative og
organisatoriske barrierer. Det viser seg at det er et stort behov for & forbedre varsling- og
rapporteringssystemene pa anleggene til Equinor. Samt sikring av at relevant personell har
den ngdvendige kompetansen som kreves for & handtere kritiske sitasjoner. For & forbedre
barrierene kan man implementere en mer systematisk tilnaeerming for a identifisere, analysere
og handtere disse barrierene. Dette er mulige tiltak som kan bidra til & redusere forekomsten

av ugnskede hendelser samt skader pa arbeidsplasser generelt i petroleumsindustrien.

Samlet sett kan man ogsa konkludere med at riktig type vedlikehold kan veere avgjerende
for & opprettholde god HMS pa arbeidsplassen. Prediktivt vedlikehold kan vere en sveert
effektiv tilnaerming for a forebygge feil og svikt pa essensielt utstyr, og kan bidra til a
redusere skader og ulykker pa arbeidsplassen.
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| forhold til rapportene som er analysert i lgpet av denne oppgaven, ser man at industri 4.0
er noe de ikke er like godt kjent til. Vedlikeholdsprogram og mangel pa vedlikehold er et
avvik som gar igjen i alle rapportene. Industri 4.0 er et eksempel pa noe de bar implementere
mer av i bedriften for a forebygge fremtidige hendelser. Data teknologien er noe som utvikler
seg mer og mer. Equinor og andre bedrifter i petroleumsindustrien ma vere
konkurransedyktig i forhold til dette. lkke bare hjelper Industri 4.0 med & forebygge
ugnskede hendelser, men ogsa effektivisere logistikken. Med et system som gir god
informasjonsflyt i bedriften, vil de lettere holde kontroll pa forsyningskjeden og oversikt
over hva som blir gjort og gi et mer effektivt vedlikehold. Dersom det er noe galt med en
enhet vil dette komme i systemet til en avdeling, som videre kan informere om at det trengs
vedlikehold, hvor neste ledd bestiller vedlikehold eller ny enhet. Alt dette vil bli gjort i ett
og samme system, det er en ryddig og enkel oversikt for alle. En far i tillegg mulighet til &

se nar ting er bestilt og nar det sist var bestilt.

Beerekraft er en viktig del av det man kaller samfunnsansvaret, og det har blitt en global
trend & ha fokus pa dette bade i neringslivet og ellers i samfunnet. FN har definert 17
baerekrafts mal som er sardeles viktige for & kunne oppna berekraftig utvikling. Klima,
gkonomi og sosiale forhold er de tre aller viktigste omradene man ma fokusere pa. Ptil-
rapportene kan veere med pa a bidra til denne barekraftige utviklingen ved a sgrge for at
petroleumsindustrien foretar seg sine jobber pa en sikker og ansvarlig mate.

Mest relevante beerekraftsmal i forhold til vedlikehold mener vi er mal nr. 12, da dette som
nevnt tidligere omhandler beerekraftig forbruk og produksjon. Gjennom en gransking kan
Ptil oppdage om maskinene er nye eller om det er blitt gjort vedlikehold pa. Gjennom ERP-
systemer kan en se alt av historikk pa enheter, sa hvis bedriftene ofte kjgper nye enheter vil
dette vises i systemet inne pa enheten. Det samme gjelder hvis det er blitt utfert vedlikehold
pa, alt dette vil en kunne oppdage lett. Dersom det har kommet til punktet at det blir oppdaget
en feil pa en enhet sa er en mer baerekraftig mate a utfare korrigerende vedlikehold for a fa

enheten tilbake til sin krevde funksjon.

| noen av rapportene vi har analysert har det veert avvik pa opplaring og bemanning pa
arbeidsplassen nar hendelser har oppstatt. Dette inngar i baerekraftsmal nr. 8, i forhold til at
det kan tyde pa ledige arbeidsplasser som ikke er fylt. Dersom dette er et forbedringspunkt
som ofte blir oppdaget gjennom rapportene til Ptil vil det apne seg for flere arbeidsplasser
hos bedriften.

58



| tre av rapportene vi har analysert har det oppstatt hendelser som er bade farlig for miljg,
mennesket og gkonomien. Det var en gasslekkasje pa Statfjord B og brann pa bade Mongstad
og Hammerfest LNG. Disse tre hendelsene bryter alle tre elementene som forskningsradet
mener ma til for & oppna en barekraftig utvikling. Gjennom disse rapportene har Ptil
undersgkt grunnlaget for hvorfor hendelsen har oppstatt og kan gjennom dette forhindre at
det vil skje igjen i fremtiden. Ettersom hendelsene har oppstatt er det for sent a utfare
forebyggende vedlikehold og korrigerende. Det disse Ptil rapportene kan hjelpe med i
fremtiden for bedriften er at de kan leere av feilene og utfere forebyggende vedlikehold oftere

og da spesielt pa de stedene som har utlgst alvorlige hendelser som gasslekkasje og brann.

Som tidligere nevnt vil teknologier som 10T og Al spille en viktig rolle i framtiden, ogsa
innenfor berekraftig vedlikehold. Ved & benytte seg av sensorer og nettverkstilkoblinger
kan man samle inn og analysere data i sanntid. Dette legger til rette for prediktivt vedlikehold
som gjer det lettere & forutse eller forhindre feil eller driftsproblemer far de oppstar. I tillegg
til & iverksette teknologiske tiltak for a sikre barekraftig, er det ogsa viktig a implementere
beerekraftige prinsipper i hele verdikjeden. Dette kan innebare reduksjon i energiforbruk,
forbedring av energieffektivitet, implementering av resirkuleringssystemer. Ved ata i bruk
baerekraftige tiltak kan petroleumsindustrien bidra til en mer beerekraftig fremtid og samtidig
opprettholde sin rolle som en viktig akter i energibransjen.

Innenfor rammene av visjonen sosiety 5.0, er barekraft en sentral faktor, med betydelig
innvirkning pa fremtidens petroleumsindustri. Petroleumstilsynets tilsynsrapporter spiller en
viktig rolle i & veilede og regulere denne sektoren med tanke pa barekraftige praksiser og
metoder. Society 5.0 prgver a implementere teknologi i samfunnet pa en mate som er bade
bearekraftig og som bidrar til & lgse samfunnsproblemer. Ptils tilsynsrapporter tar hensyn til
denne visjonen ved & vurdere og overvake implementeringen av teknologier som 10T og 3D-
printing. Disse teknologiene har et potensiale til a spille en avgjgrende rolle innen
petroleumsindustrien, da de kan vaere med pa a forbedre operasjonell effektivitet, redusere

utslipp og optimalisere ressursforvaltning.

Ptil spiller en ngkkelrolle nar det kommer til & forsikre seg om at selskaper i

petroleumssektoren falger satte retningslinjer og forskrifter for a minimere

miljgpavirkninger og sosiale konsekvenser. Gjennom sine tilsynsrapporter identifiserer Ptil
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potensielle utfordringer knyttet til teknologiimplementeringer og veileder industrien mot
barekraftige lgsninger. Ved a iverksette barekraftige prinsipper og retningslinjer i
petroleumsindustrien i trad med society 5.0-visjonen, kan teknologiene som tidligere nevnt
(lot) og (3D-printing) bidra til en mer berekraftig og ansvarlig fremtid for hele

petroleumssektoren.

Analyse av Ptils rapporter kan spille en avgjerende rolle i forbedrelsen av helse, miljg og
sikkerhet (HMS), vedlikehold og forebygging av fremtidige hendelser. Ved & implementere
prinsipper for World Class Maintenance (WCM), verdi drevet vedlikehold, styringsslgyfen
og barrierestyring kan man oppna en mer barekraftig og sikker petroleumsindustri. Analyse
av Ptil-rapporter kan vaere med pa a identifisere omrader hvor HMS og vedlikehold kan
forbedres for a oppna verdensledende standarder i World Class Maintenance. Ved a sette
sgkelys pa optimalisering av vedlikeholdsprosesser og ytelse kan man forbedre
driftssikkerhet og kostnadseffektivitet. Gjennom analyse av Ptil-rapportene kan man ogsa
identifisere spesifikke vedlikeholdsutfordringer og omrader som krever forbedring for a
oppna WCM-standarder.

Verdidrevet  vedlikehold er et prinsipp som  vektlegger verdiskapende
vedlikeholdsaktiviteter som legger stor vekt pa ressursallokalisering. Ved a identifisere og
fokusere pa de mest kritiske og verdiskapende delene av «anleggene» kan man optimalisere
vedlikeholdsarbeidet og forhindre fremtidige hendelser. Analyse av Ptil-rapporter gir innsikt
i tidligere hendelser og avvik, som videre kan brukes til & identifisere verdifulle

vedlikeholdsarbeid ~ for & redusere risiko og  forbedre  effektiviteten.

Styringsslgyfen en systematisk tilneerming for kontinuerlig forberedelse av HMS og
vedlikehold. Ved & gjennomfare analyser av Ptil-rapportene kan man identifisere svakheter
og muligheter for forbedringer. Dette kan gjgres gjennom styringsslgyfens elementer:
planlegging, utferelse, kontroll og leering. Analyse av tidligere hendelser og avvik kan bidra
til implementering av effektive kontrollmekanismer og videre leringsutbytte for a unnga

gjentakelse av feil innen HMS og vedlikehold.

Barrierestyring har hovedfokus pa a identifisere, etablere og vedlikehold av barrierer for a

forhindre alvorlige hendelser. Ved a analysere Ptil-rapporter kan man identifisere

manglende eller svake barrierer og implementere tiltak for a forbedre beskyttelsesnivaet.
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Ptil-rapportene gir innsikt i barrieresvikt og kan brukes videre til a styrke barriere gjennom

riktig type vedlikehold, opplaering av og ytterligere kontrollaktiviteter.

Samlet sett kan analyser av Ptil-rapportene i henhold til prinsippene nevnt over: WCM,
verdidrevet vedlikehold, styringsslgyfen og barrierestyring bidra til & forbedre HMS,
vedlikehold og forebygge fremtidige hendelser. Ved a laere av tidligere erfaringer, og ved
implementering av best mulig praksis kan man oppna mer effektiv og sikker drift, samtidig

som man sikrer en baerekraftig 0g ansvarlig tilnzerming.
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