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Kortfattet beskrivelse:

Den 16.10.2016 oppstod det en mindre brann i utstyrsskaftet etter at sentralt kontrolirom gav stoppsignal til en av
lastepumpene som leverte olje fra plattform til tankskip. Aktiveringen av stoppsignalet medfarte at en aksling i
effektbryteren hvor til og frakobling av strammen skjer, gikk til brudd pa grunn av utmatting.

Bruddet i akslingen medfarte at strammen til lastepumpen ikke ble brutt, og pumpen fortsatte a4 ga mot stengte
ventiler. Oljen i pumpehuset ble dermed varmet opp til ca. 344 ° C slik at det oppstod svettelekkasjer av olje i flenser
og pakninger tilharende lastepumpens tetningsoljesystem og akseltetninger. Denne oljen ble antent.

Stremmen ble utkoblet ved at FA elektro la ut samleskinnebryter i tavierom M16.

Deretter ble EL-motoren til pumpen spenningssatt pa nytt i forbindelse med omlegging av hovedkraft fra generator A
til C. Pa grunn av akslingsbruddet i brytervognen fikk EL- motoren vedvarende startstrem i to faser uten a starte.
Granskingsgruppen har vurdert om dette kunne medfert risiko for de to elektrikerne som befant seg i tavierommet.

Hendelsen klassifiseres med hayeste alvorlighetsgrad Gul 3: Svekking / bortfall av sikkerhetsfunksjoner og barrierer.
Det var liten risiko for eskalering av hendelsen og etter granskingsgruppens vurdering, representerer hendelsen ikke
storulykkerisiko.
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1 Sammendrag

Hovedforméalet med denne granskingen i ettertid av hendelsen er & bidra til en konstruktiv laeringseffekt for a forhindre
gjentagelse og for & oppna en forbedring av HMS nivaet. Arbeidet er utfgrt etter granskingsgruppens beste evne, og er
basert pa vurdering av tilgjengelig kunnskap og informasjon. Granskingsgruppen har ikke foretatt noen vurdering av de
juridiske sider av hendelsen, herunder i f t &rsaker, ansvar eller lignende forhold.

1.1 Hendelsen

Den 16.10.2016 oppstod det en mindre brann i utstyrsskaftet etter at sentralt kontrollrom gav stoppsignal til en av
lastepumpene som leverte olje fra plattform til tankskip. Aktiveringen av stoppsignalet medferte at en aksling i
effektbryteren hvor til og frakobling av strammen skjer, gikk til brudd pa grunn av utmatting.

Bruddet i akslingen medfgrte at strammen til lastepumpen ikke ble brutt, og pumpen fortsatte & g4 mot stengte ventiler.
Oljen i pumpehuset ble dermed varmet opp til ca. 344 ° C slik at det oppstod svettelekkasjer av olje i flenser og pakninger
tilhgrende lastepumpens tetningsoljesystem og akseltetninger. Denne oljen ble antent.

Stremforsyningen til lastepumpen ble utkoblet ved at FA elektro la ut samleskinnebryter i tavlerom M16.

Deretter ble EL-motoren til pumpen spenningssatt pa nytt i forbindelse med omlegging av hovedkraft fra generator A til C.
Pa grunn av akslingsbruddet i brytervognen fikk EL- motoren vedvarende startstrgm i to faser uten a starte.
Granskingsgruppen har vurdert om dette kunne medfart risiko for de to elektrikerne som befant seg i tavlerommet.

Bildene over fra venstre viser akslingen i brytervognen som har gatt til brudd, brent varmekabel i isolasjonskasse og
lastepumpen etter hendelsen.

1.2 Konsekvenser

Granskingsgruppen har klassifisert hendelsen med hgyeste faktisk alvorlighetsgrad Gul 3 for;
- Omdegmme
- Tap av produksjon
- Svekking/bortfall av sikkhetsfunksjoner og barrierer

Den hgyeste mulige alvorlighetsgrad under ubetydelig endrede omstendigheter er tilsvarende som faktisk.

Brudd i aksling i brytervogn i kombinasjon med overbroing av detektorer, sen utlgsing av overrislingsanlegg og mangelfull
kommunikasjon, medfgrer at hendelsen klassifiseres med hgyeste alvorlighetsgrad gul 3 i forhold til svekking/bortfall av
sikkerhetsfunksjoner og barrierer.

Hendelsen klassifiseres med hgyeste alvorlighetsgrad Gul 3.
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1.3 Arsaker

Gransking av: Brann i lastepumpe i utstyrsskaft pa
Statfjord A

Utlgsende arsaker

Bakenforliggende arsaker

Brudd i aksling tilhgrende
brytervogn lastepumpe D

Akslingen gikk til brudd pga. utmatting relatert til spratt materiale.
FV program til brytervogn dekket ikke oppfglging av teknisk tilstand pa aksling.

Stoppsignal fra SKR hadde
ingen virking slik at pumpen
fortsatt & ga.

Stoppsignalet som ble gitt fra SKR gar til brytervognen for at akslingen skal bryte
stremleveransen til lastepumpe D’ s EL-motor. Akslingen var gatt uventet til brudd og
i f m med bruddet ble en av tre stramfaser brutt.

Trippsignal (HH alarmer)
hadde ingen virkning

SKR fikk ikke melding om HH alarmene til lastepumpen. Trippsignaler gar direkte til
brytervognen med signal om at pumpen skal stoppes.

SKR operatgrer avventet
alarmer fra lastepumpe D

Pa grunn av ubalanse i strgmnettet trippet ventilasjonsviften i turbinhood pa M4. SKR
hadde fokus péa dette da hgy temperatur i turbinhood ville medfare produksjonsstopp.
Alarmer tilknyttet lastepumpe D ble derfor satt pa vent. SKR hadde stoppet
lastepumpen og antok at den var stoppet. Det er ogsa vanlig at det kommer en del
alarmer inn til SKR i forbindelse med stopp av lastepumpene.

Hgy temperatur pa
tetningsolje og vibrasjon fra
lastepumpe D medfarte
jordfeil i varmekabel.

Lastepumpe D ble gaende mot stengte ventiler i ca. 52 minutter. | Igpet av denne tiden
steg oljetemperaturen i pumpehuset opp til ca. 344 °C. Dette bidro til at
omkringliggende utstyr ble varmepavirket. Tetningsoljeventiler med varmekabel, er
plassert i en isolasjonskasse rett over lastepumpe D’ s drevne ende. Varmekabelens
isolasjon smeltet pga. varmen fra lastepumpen slik at metalltrddene kom i kontakt med
rgr/ventiler. Dette medfgrte jordfeil i varmekabelen og utkobling av kursen.

Tetningsolje svettet ut fra
flenser i isolasjonskasse

Svettingen var forarsaket hovedsakelig av hay temperatur i oljen, samt at det var noe
vibrasjoner.

FA elektro ble ikke kontaktet
ved omlegging av hovedkraft
fra generator A til

generator C

Generator A leverte hovedkratft til plattformen da hendelsen i skaftet og tavlerommet
M16 inntraff. | denne forbindelse ble ESD2 aktivert noe som medfgrte at generator A
ble automatisk lagt over pa diesel. P& bakgrunn av innarbeidet rutine pa Statfjord A ble
generator C lagt inn pa nett uten at FA elektro ble kontaktet.
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1.4 Arbeidsprosesser, krav og barrierer

Se ogséa kap. 8.2

Gransking av: Brann i lastepumpe i utstyrsskaft pa

Arbeidsprosess//Barriere

Status

Vedlikeholdsprogram

Manglende inspeksjonsprogram for akslinger med hensyn
til utmatting.

Maskinvern Akslingsbruddet farte til samtidig tap av motorvernet ved
at automatiske stoppsignaler ikke fikk virkning.

Branndeteksjon Overbroing av flammedetektorer

Sprinkleranlegg Sen manuell aktivering av overrislingsanlegg.

Beredskapsplan

Manglende involvering av elektro fagansvarlig i hendelse
som medfgrer omlegging av kraftforsyning.

1.5 Positive forhold
Elektrikerne hgrte pa radio at det var problemer med lastepumpene, og gikk til tavierommet i M16 for & sjekke
den elektriske tilstanden for lastepumpene. De tok aksjon med & koble ut samleskinnebryteren manuelt da de
sa at lastepumpe D fortsatt 1a inne med stremtrekk fra generator A.

1.6 Anbefalinger for leering

e Erfaringsoverfgring og gjennomgang av vedlikeholdsprogram for effektbrytere

e Hel eller delvis utskiftning 13,8 kV effektbrytere pa Statfjord A

e Endre alarm og trippgrenser for EL-motor/lastepumpe

e Endre vern settinger til generatorer/brytervogner

e Trening av i SKR i f m beredskapssituasjoner med hensyn til overbroing av B&G detektorer og

samhandling med FA elektro
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2 English summary

The main purpose of this investigation in hindsight of the incident is to contribute to a constructive learning effect to
prevent recurrence and to achieve an improvement of the safety level. The work is performed to the investigation groups’
best ability, and is based on assessment of available knowledge and information. The investigation team has not made
any assessment of legal aspects of the incident, including in relation to causes, liability or similar conditions.

In case of deviation between this English translation and the Norwegian text, the latter is governing.

2.1 The incident

16.10.2016 a minor fire in the “process/equipment shaft” was detected, after the operator in the central control room
(CCR) gave stop signal to one of the crude oil pumps which was exporting crude oil to a tankship. The activation of the
stop signal caused the shaft in the circuit breaker to failure due to fatigue. The circuit breaker connects and disconnects
the motor current to the crude oil pump.

The fracture of the shaft caused the current to the crude oil pump D to not disconnected. The crude oil pump continued to
run against closed valves. The oil in the pumpcasing was therefore heated to approximately 344 ° C and caused small
leakages of oil between the flanges and gaskets associated with the crude oil pump seal oil system and the shaft seals.
This oil was ignited and caused a minor fire.

The current to the crude oil pump was disconnected by the Discipline Responible (FA) electro by operation of the bus
breaker in the switch board room at M16.

After some time the electrical motor to the crude oil pump D again was connected electrically due to the transfer of main
current from Generator A to Generator C. Due to the failure of the shaft in the circuit breaker, the electical motor was
feed with starting current in two of the phases, without starting revolving the crude oil pump.

The investigation group have considered whether this could have led to any risk for the two electricians that were
present in the switchboard room at the time.

2.2 Consequences

The investigation group have classified the incident with the highest assessed actual severity Yellow 3 due to :
- Reputation

- Loss of production

- Impairment/failure of safety functions and barriers

The highest possible severity during the negligible changes in circumstances is equivalent to actually .
In relation to HSE the incident is classified with the highest actual seriousness Yellow 3 due to impairment/failure of

safety functions and barriers becauce of the combination of the blocking of firedetectors, late relase of deluge and the
absence of communication between CCR and the electrician during the incident.
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2.3 Causes

Gransking av: Brann i lastepumpe i utstyrsskaft pa
Statfjord A

Trigger causes

Underlying causes

The stop signal to the pumps
from main control room had
no effect

The stop signal from the CCR trigger the circuit breaker to disconnect the current to
crude oil pump D. The shaft in the circuit breaker module had gone unexpectedly to
failure and in relation to the shaft failure, only one of the phases were disconnected.

Crude oil pump D was still
receiving current

The shaft in the circuit breaker had only disconnected one of the three phases. The
electrical motor was still supplied with current from the two reamaining phases.

Trip signals (HH alarms) in
relation to vibration and
temperature had no effect

CCR will not receive feedback from these trip signals connected to the crude oil pump.
The trip signals are routed directly to the circuit breaker with the signal that the pump
should be stopped.

The CCR operators awaited
the alarms from crude oil

pump

Because of imbalance in the power supply, the ventilation fan in the gas turbine hood
in M4 tripped. CCR had their main focus on this incident becauce too high temperature
in the turbin hood would result in a production shut down. Alarms associated with
crude oil pump D was therefore put on hold. CCR had given stop signal to the crude oil
pump and assumed that it had stopped. It is common that there are some alarms
present on the HMI in the CCR during the stop sequence of the crude oil pumps.

Lack of insulation on the
heating cable caused ground
failure against the
flanges/pipes

Crude oil pump D was pumping against closed valves in approximately 52 minutes.
During this time the oil temperature in the pump casing increased to approximately
344 °C. This affected the surrounding equipment due to the heat. Valves connected to
the seal oil system is equipped with a heattrace cable. The valves are placed in an
insulation box right over crude oil pump D’s driven end. The heattrace cabel insulation
melted due to the heat from the seal oil piping, causing the cable conductors to come
in contact with the flanges/pipes. This caused the ground fault failure and circuit trip.

Seal oil was leaking out
between the flanges placed
in the insulation box

The small leakage was caused mainly due to the high temperature of the seal oil and
vibration from the pump.

Discipline responsible electro
was not contacted during
switch of main power
between generator A and
generator C.

Generator A supplied main power to the installation when the incident happened. SFA
activated ESD2 which caused automatically change of fuel supply from gas to diesel to
generator A. SFA have a routine to switch between generator without contacting
discipline responsible electro.
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2.4 Work processes, requirements and barriers

Arbeidsprosess//Barriere Status

Maintenance program Inadequate maintenance program for shaft in circuit
breaker regarding fatigue.

Equipment protection The shaft failure led to loss of electric motor protection
and loss of the effect of trip-signals.

Fire detection Bridging of flame detectors.

Deluge system Late manual activation of the deluge system

Emergency preparedness plan Lack of involvement of discipline responsible electro with
regard to incidents involving change between main power
generators

See also Ch. 8.2.

2.5 Positive aspects

The electricians heard on the radio that there were problems with the crude oil pumps, and went to the switchboard room
in M16 to check the electrical situation to the crude oil pumps. They decided to disconnect the bus breaker manually
when they detected that the crude oil pump D still was in operation.

2.6 Recommendations for learning

» Exchange of experience and review of the maintenance program for the circuit breakers

» Complete or partial replacement of the 13,8 kV circuit breakers on Statfjord A

» Change the alarm and trip settings for the electrical motor /crude oil pumps

» Change the protection settings for generators/circuit breaker module

« Training of CCR operators in relation to emergency preparedness with respect to bridging the F&G detectors and
interaction with the Discipline Responsible (FA) electro
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3 Mandat og gjennomfgring av granskingen
3.1 Mandat
Mandat

Mandat for gransking av hendelse | utstyrsskaft (US68) pa Statfjord A 16.10.2016

Statfjord A fikk alarm pé en flammedetekior den 16.10,16 kI 08:20 pga kraftig reykutvikling og mulig
brann i en lastepumpe i forbindelse med avsluining av lasting av ofje

Beredskapsorganisasjonen manstret i henhold til alarminstruks Varsling | henhold B DFU 03, og 2. og
1. linje ble mobilsert, Produksjonen ble stengt ned og delvis iryckaviastet. Deluge ble uilest manuelt
fra kontrolirom, POB da hendalsen oppstod var 67. Det ble besluttet 3 delvis evakuere plattformen for
personell uten beredskapsrolier. Disse ble flayet til Statflord B, KI 1100 var situasjonan undar kantroll
og avkiart.

| overensstemmelse med selskapets krav nedsettes det en granskingsgruppe for a:
Klarlegge hendelsesforep og bakgrunn for fornoldet

Identifisera utizsende og bakenforliggende arsaker, samt arsaker knyliet fil ledelse og slyring
ldentifisere eventuelle avvik fra styrende dokumeantasjon

Identifisere barrigrer som har sviktet og manglet, samt barrierer som har fungert

Vurdere varslings- 0g beredskapsmessige forhold

Vurdere hendelsens totake polensial

Ejekke for tilsvarends hendelsarforhold og efanngsoverfaringer fra disse

Gi anbefalinger og foresla tiliak relatert til hendelsanfforhakdet

- 8 ® 8 % ® & &

Hovedformalet med denne granskngen | ettertid av hendelsen er a bidra til en konstruktiv
leeringsefiekt for & forhindre gjentagelsa og for & oppnd en forbednng av HMS nivaet

Granskingsgruppen bestar av:

Harriat Hilland, Granskingsleder, COA INV

Kjetil Runar Barman, Medgransker, DPN 55U SSEP MWE

Jarle Ottar Hella, Sakkyndig Roterende, TMC RCM TOW

Ame Nossum, Sakkyndig elekirofautomasjon, OTE TI TCN EATN

Arve Omland, Sakkyndig teknisk sikkerhet, OTE TI TCS PTS

Helge Karlson, HVO, OW OSE OFC

Granskingsgruppens medlemmer skal | den perioden granskningen pagar ha dette som sin farste
prioritets arbeidsoppgave og veere tilgjengelig nar granskningsarbeidet krever dette

Oppdragsgiver for granskingen er Melte Halvorsen Ottey, Senior Vice President Operations South,
Oppdragsgivers representant er Vidar Skjsveland, Vice President Operations Statfjord A

Det er | samréd melom RE eg RO direkter og COA beslutiet at granskingen skal giennomiores pa
oppdragsniva Z,

Tentativ tidsplan for granskingsarbeidet:
+ FRapparutkast for hening innen 25.11.18
+ Endelig rapport innen 091215

e e i o]

(4 %-le Ml U Obe,

Data Mette Halvorsen Ottoy j'
SVP DPN OS5
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3.2 Endringer i mandat

Dato for rapport til hgring ble endret fra 25.11. til 9.12. 2016 da det viste seg at det ogsa var ngdvendig & undersgke om
det knyttet seg risiko til at den defekte effektbryteren ble spenningssatt i beredskapsfasen mens det befant seg personell
i tavlerommet.

3.3 Granskingsarbeidet

Gransking ble besluttet 16.10.2016 og granskingsgruppen ble etablert pA samme dato. Granskingsarbeidet har bestatt i
befaring av hendelsesstedet, innhenting og gjennomgang av relevante dokumenter, intervjuer, tekniske undersgkelser og
beregninger. Til sammen 14 intervjuer ble gjennomfart, se App A. Granskingsarbeidet er utfgrt i henhold til Statoil sin
granskingsprosess som beskrevet i ARIS INV101.

Statoils materialavdeling pa Rotvoll i Trondheim har utfgrt materialtekniske undersgkelser av involvert aksling og
isolasjonskapsling.

En samlet granskingsgruppe star bak rapporten.
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4 Bakgrunnsinformasjon

4.1 Enhet/anlegg

Statfjordfeltet er et av de eldste og det starste oljefeltet i Nordsjgen. Det ble funnet i 1974 og er lokalisert pa grenselinjen
mellom norsk og britisk kontinentalsokkel i den nordlige delen av Nordsjgen.

Feltet er utbygd med tre produksjonsplattformer pa ca. 150 meters havdyp: Statfjord A (SFA -produksjon 1979), Statfjord
B (Produksjon 1982) og Statfjord C (produksjon 1985). Alle de 3 installasjonene er kombinert bore-, produksjons- og
boligplattformer med understell og lagerceller i betong.

Statoil overtok operatgransvaret for Statfjordfeltet etter Mobil 1. januar 1987.

Stabilisert olje blir lagret i lagerceller pa hver innretning og blir lastet til bgyelaster via ett av de to lastesystemene OLS A
eller OLS B. | tillegg har Statfjordfeltet eksport av gass til Karstg og Skottland via Brent-feltet.

4.2 Organisering og ansvarsforhold

Statfjord resultatenhet er organisert under Drift Sar etter samme modell som gvrige driftsenheter i UPN som beskrevet i
OMCO1 Utvikling og produksjon Norge (UPN) — Organisasjon, ledelse og styring, se ref. /1/ og
Drift sgr (UPN OS), (UPN OW), (UPN ON) — Organisasjon, ledelse og styring (OMCO1 — vedlegg A)

Ansvar for EL-systemer i er ogsa beskrevet i ARIS OM105.12 - Sikkert arbeid pa elektrosystem — Upstream offshore
e Utpeking av ansvarshavende OM105.12.01.01
Utpekningsnotat for ansvarshavende fra Leder av UPN til ansvarshavende elektro UPN

e Utpeking av stedlig representant - OM105.12.01.02/R-13154
Utpekningsnotat fra ansvarshavende elektro til stedlig elektro representant.

Det er en ansvarshavende elektro for UPN med en stedlig elektrorepresentant for det enkelte driftsomrade.

Det skal til enhver tid veere en Bemyndiget person elektro om bord pa innretningen som skal ivareta Ansvarshavende
elektro sine oppgaver som beskrevet i OM105.12.01.03, se instruks bemyndiget person elektro — norsk sokkel, App B.
Det er Bemyndiget person elektro som er ansvarlig for drift av alle hgyspennings anlegg pa installasjonen og denne
rollen blir i all hovedsak ivaretatt av FA elektro.

Pa Statfjord, Oseberg og Gullfaks har den som er omradeansvarlig for hjelpesystemer ogsa en rolle som
«generatorvakt». De kan betjene utstyr fra lokalt kontrollrom, og dette innebaerer at de ogsa kan starte eller stoppe
generatorer etter behov, tilsvarende som i SKR.
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4.3 Tekniske/operasjonelle beskrivelser

4.3.1 Elektro

4.3.1.1 Hovedkraft

Statfjord A hovedkraftforsyning bestar av 3 stk. turbindrevne trefase vekselstrgmsgeneratorer (FT7001A, B og C -
heretter omtalt som generator), som er plassert i omradene UM5 og UM6. Hver generator har en kapasitet p& 23 MW
med en spenning p& 13,8 kV og en frekvens p& 60Hz.Gassturbinen yter maksimalt 19 MW. De er beregnet for bade
diesel og gassdrift. To av generatorene (A og C) var operative da hendelsen inntraff. Generator B var tatt ut av drift far
hendelsen inntraff. Det er vanligvis generator A som til daglig dekker plattformens energibehov. Under normale forhold
drives turbinene av gass, men kobles automatisk over pa dieseldrift ved feil i gasstilfarselen. Generatorene leverer
elektrisk kraft til plattformens hovedtavle, som ligger i M 16. Fra hovedtavlen fordeles elektrisk kraft til undertavier og
videre til forbruk. Generatorene har flere vernfunksjoner som kobler ut generatorbryterne ved eventuelle feil: For
utfyllende informasjon om Statfjord A’ s elektriske kraft og fordelingssystemer, se ref. /2/.

Hovedtavlen pa 13,8 kV (KC0001) bestar av Siemens tavler type A127. Denne far tilfersel fra de tre hovedgeneratorene i
UM-5/6 via innkommende effektbrytere som kobler generatorene til samleskinnen. Tavlen er delt i tre, ved hjelp av to
samleskinnebrytere som normalt er lukket. Tavlen forsyner bl.a. de opprinnelig fire lastepumpene;
FP3001A/FP3001B/FP3001C/FP3001D, men det er kun pumpe B, C og D som har veert i drift de siste arene.
Effektbryterne i tavlen er av den oljefattige typen som er testet og beregnet for 1000 MVA symmetrisk feil niva. Fordi
tavlen bare er matet fra hovedgeneratorene vil den bli spenningslgs ved bortfall av disse, dvs. at tavlen kan ikke mates
fra ngdgeneratorene. De utgdende effektbrytere i tavlen er fiernopererte "oljefattige brytere" av type SIEMENS 3AB-
ANS1. Samleskinnebrytere i tavlien har brytekapasitet pa 2500 A, mens alle gvrige effektbrytere har 1250 A
brytekapasitet. Nettet drives normalt med begge samleskinnebryterne lukket, dvs. koblet inn.

Hovedtavlen har lysbuevakt som kobler ut generatorer og samleskinnebrytere ved feil.

4.3.1.2 Strgm til lastepumper med tilhgrende EL-motor

Lastepumper med tilhgrende EL-motorer er plassert i utstyrsskaftet pd nivd 68 m. EL-motorene er direktestartede
firepolte asynkronmotorer med fglgende nominelle verdier; akseleffekt 2425 kW, strgm 122,5A og turtall pd 1790 RPM.

Hver lastepumpe har en brytervogn i tavlerom M16, som kobler strammen til/fra.

Til og frakopling av stram blir normalt fiernstyrt fra kontrollrom, men man kan ogsa stoppe
motoren med lokal stoppknapp i tavlefront. Bryteren er forspent med en fjeerkraft for &
koble strammen raskt ut eller inn. Fjeerkraften overfgres via en felles aksling til et oljefylt
bryterkammer for hver av de 3 fasene.

Figur 4-1 til venstre: Brytervognen som er «apens tilhgrer lastepumpe D

Figur 4-2 (pa neste side) viser «baksiden» av brytervogn i hovedtavien. Brytervognen er den del av effektbryterenheten
som kan trekkes ut. Nar brytervognen er i driftsstilling beskytter taviefront mot kontakt med stramfgrende deler.
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Figur 4-2 Bildene viser de oljefattige bryterkammerne pa «innsiden» av brytervognen. P& bildet i midten er
toppen pa den ene effektbryteren tatt av, bildet til hgyre viser oljenivaet i selve bryterkammeret

Vedrgrende informasjon og risiko i forbindelse med bruk av oljefattige effektbrytere, se App J.

4.3.2 Lastepumper Statfjord A

Lastepumpene pa SFA er plassert i utstyrsskaftet pd nivd 68m. De er to trinns sentrifugalpumper som har impellere med
dobbelt innsug (fra begge sider) og med utlgp i midten. Denne pumpekonstruksjonen er robust og blir normalt benyttet
ved stor volumstram og moderate utlgpstrykk. De har en maks kapasitet pd 2817 m?time (2366 tonn i timen) og et
utlapstrykk normalt p& ca. 28 bar. Dette krever hay effekt og den elektriske motoren har en ytelse pa 2425 kW (ca.2,4
MW). Pumpene roterer med fast turtall pA 1790 omdreininger pr. min. Statfjord A har 4 lastepumper, se snitt tegning pa
figur 4.3.Lastepumpe A ble tatt ut av drift i 2009.

Akseltetning 2.trinn 1.trinn

Akseltetning

Pahengt
! I smareoliepumpe

™
Lager friende (NDE)  |or smrid’ f@é!@

Lager koblingsende
(DE)

Figur 4-3 Snitt tegning av lastepumpe

Lastepumpene er underlagt tilstandsbasert vedlikehold og vedlikeholdsrutinene er fulgt opp og dokumentert i SAP.
Pumpene har vibrasjons og prosess parametere som konstant overvakes og som gir alarm eller tripp ved unormale
hendelser.
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Lastepumpenes tetningsolje blir tatt ut pa pumpens farstetrinns utlgpside og renset i syklonseparator (en til hver av de to
tetningene) far oljen spyles inn pa tetningsflatene. Dette gjares for a kjgle ned tetningsflatene samt for & holde
tetningsomradet rent slik at tetningen kan bevege seg fritt aksielt. Tetningsoljen blir sa rutet fra tetningen til sugesiden pa
pumpen. Under normal drift er det alltid noen draper olje som kommer ut fra akselteningene. For fullstendig oversikt over
lastepumpenes tetningsoljesystem, se App E.

Det er installert et separat smgreoljesystem som forsyner lagrene i bade elektrisk motor og pumpe. Smareoljesystemet
bestar av en tank (200 liter), 2 pumper (pahengt og elektrisk stand-by), filtre og en kjaler.

™ Pumpens
e utlgpsside
Pumpens

innlgp/sugeside

=0
‘.Ag

Figur 4-4 Viser prinsippet (fra API Plan 31) for lastepumpenes design med hensyn til akseltetning. «Brunt
rgr» viser retur av olje mens «rosa rgr» er renset olje (tetningsolje).

Tetning

\\\

|'l|—'.'

4.3.3 Teknisk sikkerhet

Skaft

Sikkerhetsstrategi Statfjord A er beskrevet i TR1055 — App. B, se ref. /4/. Understdende informasjon er i hovedsak hentet
fra dette dokumentet. | kap. 5.1 Identifiserte fare og ulykkessituasjoner er ulykker knyttet til elektrisk kraft vurdert til &
kunne medfgre hydrokarbonbrann eller eksplosjon.

Hendelsen inntraff i utstyrsskaftet (US) pa niva 68m. Skaftet er delt inn i to underomrader: nivaene under elevasjon 80 og
nivaene over elevasjon 80 (inklusive). Det er tett platedekk H-60 brannskille pa el. 80. Det er krav om skaftekurs og
begrensning pa maks. antall personer per niva. Personell signerer seg inn pa tavle pa utsiden av kontrollrom og
medbringer personlig gassmaler og radio. Nivaene over elevasjon 80 inneholder gijennomgéaende rgr for rdolje. Nivaene
under el. 80 inneholder rdoljepumper (el. 68 750), rdoljemanifolder (el. 61 500) og oljetilfarsel til lagercellene.
Oljeeksportstigeraret til OLS A gar gjennom hele omradet. Det nevnte utstyr omfatter diverse potensielle lekkasjepunkter.
En lekkasje vil i all hovedsak kunne besta av stabilisert olje. Til tross for at oljen er stabil vil den kunne avgi noe gass.
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Utility Shaft 80 000 uos Gjennomgaende Ingen potensielle Vurdert som
Maintenance deck. helsweiste rer for lekkasjepunkt. neglisjerbart
usso raolje
Utility Shaft Crude 68 750 Uo7 Raoljepum per En del potensielle

loading pump deck.
uses

lekkasjepunkter. |
dette omradet vil
en kunne fa
pelbrann.

Figur 4-5 Viser utstyr og mulig ulykkes scenario pa nivd 80m og 68m i utstyrsskaftet.

Sikkerhetsstrategien ved en hydrokarbonlekkasje bestar overordnet i & lede olje til lavere nivaer i skaftet, gke ventilasjon
for & tynne ut evt. oliedamp, aktivere tennkildeutkobling, begrense brann ved hjelp av slukkesystemer og brannskillene i
skaftet. Gasstett platedekk med passiv brannbeskyttelse H-60 p& el. 80 begrenser brannspredning til hgyere nivaer ved

brann under el. 80. Overrislingsanlegg pa nivd US 68m bestar av vann og skum.

For remning er det tilgjengelige fluktmasker pa alle skaft-niva og remningsveier er beskyttet pa nivaer med
hydrokarbonfgrende utstyr med lekkasjekilder. H-60 pa personellheis/trappelgp mellom el. 49,5-80,0m

EL. 95.15
DEKK FOR
BALLASTVANN

. 86.50M
DEKK FOR
BALLASTVANNFILTER
EL. 80.00M
VEDLIKEHOLDSDEKK

EL. 68.75M
DEKK FOR
OLJELASTPUMPE

EL. 61.50M
DEKK FOR

EL. 49.50M
DEKK FOR
BALLASTVANNS-
PUMPE

INNSUGNINGSMANIFOLD
EL. 55.50M
DEKK FOR SJ@VANNS-PUMPE

Omrader under

E.L. 80.00 er:

Sone 1

ved lasteoperasjoner
Sone 2

i normal drift

Figur 4-6 Viser omradeinndeling i utstyrsskaftet.

Tavlerom

Hendelser som kan oppsta og ha konsekvenser i dette omradet er ulykker knyttet til elektrisk kraft. Omraderisiko er
vurdert til & vaere lav. Hovedtavlen KC000L1 er ifglge dokumentasjon konstruert for & tale de dimensjonerende
kortslutningseffekter pa stedet, se kap. 6.2 i App J.

Omréade: Utstyr og risiko- Brennbart medium: | Potensielt Potensielt eksplosjonsscenario:
momenter i omradet: brannscenario:

M16 Diverse utstyr, Kabler og elektrisk | Brann i elektrisk utstyr
deriblant noe elektrisk. | utstyr.

Tabell 4-1 Viser fare- og ulykkessituasjon for tavlerom i M16

Brann og gass-systemet

| omrade for lastepumpene er det montert 7 stk. flammedetektorer (installert juni 2012), 4 punkt gass (installert april
2011) og 1 linjegass detektor (installert mars 2014). Filosofien for flammedetektorutlegget er at 2 detektorer skal se
samme system/omrade. Dersom 2 flammedetektorer gar i alarm, skal overrislingsanlegget aktiveres automatisk.
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5 Hendelsesforlgp og beredskap

Hendelsesforlgpet er beskrevet i kronologisk rekkefglge i Tabell 5-1 og Tabell 5-2 — Beredskap.
Det er fokusert pa de aktivitetene/delhendelsene som hadde betydning for den ugnskede hendelsen og konsekvensene.
Andre aktiviteter er tatt med i den grad det er ngdvendig for & forstd hendelsesforlgpet.

Tabell 5-1 Hendelsesforlgp

DTailgo Delhendelse/Aktivitet Kommentar/illustrasjon
1979 Statfjord A kom i drift Lastesystemet og lastepumpene pa plattformen har veert uendret
siden oppstart.
1.3.2003 Feil p& brytervogn til Hendelsen er lagret i Synergi 211207 og i SAP notifikasjon
lastepumpe A i tavlerom M16. 40243101.
Visuell inspeksjon avdekket Bruddet pa akslingen var lokalisert pa tilsvarende punkt som
brudd pa aksling. granskes i denne rapporten. Ut fra det som star i Synergi 211207 og
i SAP ble det ikke utfgrt noen undersgkelse relatert til arsakene bak
akslingsbruddet.
15.10.16 Vibrasjonsprobe pa lastepumpe | Ref. arbeidsordre 23766725.
B ble byttet/reparert etter Dette kan ha hatt betydning for SKR operatgrenes tolkning av
feilmeldinger. alarmer p& HMI i SKR tilknyttet vibrasjoner pa lastepumpe D den
16.10.16.
16.10.16 ca. | Tankskip ankom SFA og lasting | Lastepumpe B, C og D ble satt i drift
kl. 02.00 av tankskip startet.
Ca. kl. 07.33 | Tankskip ba om mindre laste Nedstrgmsventil (utlgpsventil) HV3058 til lastepumpe D ble stengt
rate da de begynte a bli full. fra SKR, for stopp av lastepumpe D.
Kl. 07.33.34 | Operater i SKR trykket p&

stoppknappen til
lastepumpe D fra HMI i SKR.

Bildene viser bruddstedet pa akslingen. Bryteren ble fortsatt
liggende med en elektrisk fase innkoblet. En fase ble liggende med
darlig forbindelse, mens siste fase var koblet ut. Lastepumpe D
fortsatte & g& med stremtilfgrsel i to faser.
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Dato
Tid Delhendelse/Aktivitet Kommentar/illustrasjon
KIl. 07.33.34 | HMI i SKR fikk tilbakemelding Pumpesymbol til lastepumpe D pa HMI skjerm i SKR stod i rgdt
(running signal) fra (grenn er apen).
brytervognen om at lastepumpe | Dette indikerte at pumpen er stoppet. SKR operatgrer trodde derfor
D var stoppet. at pumpe D var stoppet, se bilde under hvor pumpe D star med rgd
farge.
B
C
x e =\
><IHD,
KI. Forstyrrelser i stramnettet om P& grunn av bruddet til akslingen i brytervognen til lastepumpe D,
07.33.34 bord pa SFA. ble fase L1 koblet ut, mens fasen L2 og L3 fortsatt leverte stram til

EL-motoren. Dette medfarte forstyrrelser i strgmnettet pa hele
plattformen.

Kl. 07.33.37 | 3 stk. Hgy vibrasjonsalarmer pd | Det er naturlig & fa alarmer inn til SKR i en nedkjgringsfase av

og videre i lastepumpe D kom inn pd HMI i | lastepumpene. Dette fikk ingen spesiell fokus i SKR pa davaerende
24 sekunder | SKR. tidspunkt.
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Dato L . .
Tid Delhendelse/Aktivitet Kommentar/illustrasjon

Kl. 07.33.35 | Utlgpsventil HY3058 ble stengt Pa grunn av brudd i aksling fortsatte lastepumpe D & pumpe mot
fra SKR (stoppsignal ble gitt) stengte ventiler. Temperaturen i olje og pumpe steg raskt.
mens miniflow-ventil FV3004 Temperatur pa oljen (TE3014A- gul linje) var ved lasting ca. 36 °C
ble &pnet automatisk da og nadde en topp pé
oliemengden gjennom pumpen 344 °C kl. 08.24.
ble mindre enn 700 m® /time s
Logikken til lastepumpene var
for hendelsen laget slik at
miniflow-ventilene automatisk
ble stengt 20 sekunder etter at
stoppsignalet til lastepumpene
var blitt aktivert.

KIl. 07.34.03 | Ventilasjonsvifte FK2107A i Dette tok oppmerksomheten til operatarer i SKR da temperaturen i
turbinhood i M4 trippet som turbinhood gkte som fglge av manglende kjgling fra viften. @kt
falge av forstyrrelser i temperatur i turbinhood kan medfgre at produksjonen stopper.
strgmnettet.

Fra kl. Flere alarmer knyttet til Det kom ogsa inn flere viberasjonsalarmer knyttet til lastepumpe D.

07.34.03 il ventilasjonsvifte FK2107A i Fokus hos operatgrene i SKR var knyttet til alarmene fra

Kl. 07.38.00 | turbinhood kom opp pa HMI i ventilasjonsviften i M4. Vibrasjonsalarmer tilknyttet pumpe D ble
SKR. derfor ikke oppfattet som reelle, da HMI i SKR viste at pumpen var

stoppet.

Dagen fgr hadde man byttet/reparert en vibrasjonsprobe pa
lastepumpe B grunnet feilmeldinger. Det ble derfor tolket som
sannsynlig at det na var tilsvarende feil pa vibrasjonsproben til
lastepumpe D.

Kl. 07.36.26 | Det kom inn Hgy alarm pa Temperaturen var stigende i turbinhooden. Temperaturen var na 6-
temperatur transmitter TT-8603- | 7 °C under trippgrense for turbinen. Eventuell tripp av turbin vil
1 i turbinhood M4 pd HMI i SKR. | medfgre nedstenging av produksjonen.

Kl. 07.36.52 | Temperaturfaler TE-3014A viser | Dette kunne veert fgrste signal til SKR & oppfatte at noe var i ferd
Hgy temperatur alarm (45 °C) i med & skje med lastepumpe D. TE-3014A er tilhgrende lastepumpe
oljen, nedstrgms pumpe C. D men var feiladressert i PCDA med & vise til lastepumpe C.
Lastepumpe C er i drift pa dette
tidspunktet.
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US68m ble utlgst.

Statfjord A
DTailfjo Delhendelse/Aktivitet Kommentar/illustrasjon
Kl. 07.37.26 | Temperaturen i oljen HH alarm(trippsignal) er pa 50 °C. Dette farte til stoppsignal til
nedstrems lastepumpe D hadde | brytervogn tilhgrende lastepumpe D. Da brytervogn hadde defekt
nadd kritisk niva. aksling ble ikke strammen til el-motoren brutt.
Temperaturfgler TE-3014A gav
HH alarm. TE-3014A HH alarm ligger inne med uprioritert alarmkategorisering
i PCDA. Pa grunn av dette vises ikke HH alarmen pa HMI i SKR.
KI.07.38.48 H alarm (TE-30094) pa Alarmen gar ved 85 °C.
pumpehus til lastepumpe D.
KI.07.39.06 HH alarm (TE-30094) p& Alarm gar ved 90 °C.
pumpehus til lastepumpe D. Dette farte til automatisk trippsignal til brytervogn lastepumpe D
men da brytervognen hadde defekt aksling, ble ikke strammen til el-
motoren til lastepumpe D brutt pa dette signalet.
Kl. 07.49.23 | Ventilasjonsvifte i M4 i Faren for tripp av turbin var over.
turbinhood ble bekreftet OK.
Etter kl. SKR ba omradeansvarlig for Operatarene i SKR skiftet na fokus fra viften i M4 til lastepumpe D.
07.50 utstyrsskaftet om & ga ned og SKR operatgr syntes det var urovekkende mange
sjekke vibrasjonsprobe pa viberasjonsalarmer knyttet til en pumpe som tilsynelatende ikke gikk
lastepumpe D. og gnsket a fa sjekket dette.
Ca. PLS ankommer SKR. Orienterer | PLS hadde oppfattet pa radiokommunikasjonen at det var noe som
kl. 08.17.00 | seg om situasjonen. foregikk noe i M4 kompressormodul. Han gikk derfor til SKR for & bl
orientert om situasjonen. | det plattformsjef (PLS) ankom SKR, gav
flammedetektor FD-002 alarm.
KI. 08.17.03 | Alarm flammedetektor FD-002, i | SKR gav melding om «sjekk og rapporter» til Alarm og

Reaksjonslag (ARL) for aktuelt omrade.
SKR sd p& CCTV kamera at det var rgyk og antydninger til flammer.

Etter at flammedetektor FD-002 ble bekreftet utlgst, er de pafalgende delhendelser/aktiviteter implementert i
tabell 5-2 Beredskap.
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08.18.31 flammedetektor
FD-002 pa HMI.

Dato
Tid Delhendelse/Aktivitet Kommentar/illustrasjon
KI. ARL gikk ned i skaftet Alarm Reaksjons Lag bestod av 2 personer.
08.17.03 til nivd US68m.
KI. SKR overbroet Dette hindrer automatisk utlgsning av overrislingsanlegget ved eventuelt utslag

av flammedetektor nr.2 i samme omradet, se kap. 7. 5 for drgfting av arsak.

08.19.32 til | lastepumpe B og C.
08.19.48

KI. PLS gikk til DFU 3 «Brann eller eksplosjon» ble benyttet under denne hendelsen.
08.19.00 beredskapsrommet. Potensialet ble satt til tap av 2 personer og tap av modul.
KL SKR stoppet Lastepumpe D gikk fortsatt mot stengte ventiler uten at SKR operatgrene var

klar over dette.

SKR informerte tankskip om at Statfjord A hadde problemer og matte avslutte
lasting.

Bildet under viser HMI status etter at de tre lastepumpene var stoppet.

kl.08.23.00 | reyk i skaftet pa CCTV
plassert p4 US68m.

KI. Linjegassdetektor GD-005 er plassert rett over lastepumpe D.

08.21.51 GD-005 pa US68m Denne ga beskjed om «skittent speil». Dette var
gav alarm. forenelig med rgyk i US68m.

Ca. Operatgrer i SKR sa ARL var ankommet niva 68m ved heisen. De glgttet pd dgra og observerte

rgyk samtidig som de hgrte en pumpe som gikk. Dette formidlet de til SKR.
ARL fikk s& beskjed om & mgnstre og forlot skaftet.

08.24.00 fortsatt inne med
stramtilfarsel.

Ca. kl. Generell alarm utlgst Mgnstring i h t alarminstruks.

08.23.00 fra SKR.

Ca. kl. Elektrikerne gikk til Elektrikerne hgrte pa radio at det var problemer med lastepumpene.

08.23.00 tavlierom i M16.

Ca. k. Lastepumpe D la Elektrikerne entret tavlerom i M16 og sa pa amperemeteret til lastepumpe D at

pumpen fortsatt fikk strem. De forsgkte & stoppe strgmmen med den manuelle
stoppknappen til brytervognen men den fungerte ikke pga. akslingsbruddet.
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I?rail;o Delhendelse/Aktivitet Kommentar/illustrasjon
Ca. FA Elektro kontaktet Figuren viser situasjonen med
Kl. SKR for & fa koblet ut Generator Generator | strgmleveranse fra generator A til
08.24.00 samleskinnebryteren i A ¢ lastepumpe D fgr samleskinnebryter ble
tavlerom M16. lagt ut.
KCO01_CUB.02
KI. Samleskinnebryter Figuren viser situasjonen etter at
08.25.01 | KC001_CUB.02 Generator Generator §|  sam|eskinnebryter ble lagt ut.
ble lagt ut manuelt fra A ¢ Strgmforsyning til lastepumpe D
tavlerom i M16 av opphgrte og pumpen stoppet.
elektrikerne.
SamlEkinnebryberA \ \
KCO01_CUB.02
b
KI. Maks temperatur pa
08:25:57 oljestremmen fra
lastepumpe FP3001-D
ble malt til 344 °C.
B
| |
— [ — o[ =
Figuren over viser maks temperatur (gul linje) som ble malt pa oljestrgmmen ut
fra lastepumpe D. TE-3014A er montert mellom lastepumpe D og ventil
HV3058 (ventil nedstrgms lastepumpen).
KI. 1.mgte avholdt i Fokus
08.26.00 beredskapsrom med e Redde personer
beredskapsledelsen. e Bekjempe situasjonen
e  Skaffe ressurser
Ca. k. Elektrikerne forlot Elektrikerne vurderte den elektriske situasjonen nd som under kontroll.
08.26.00 tavlerommet i M16.
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Klassifisering: Intern

Status: Endelig

Dato: 16.12.2016

Gransking av: Brann i lastepumpe i utstyrsskaft pa

Statfjord A
Dato . : .
Tid Delhendelse/Aktivitet Kommentar/illustrasjon
KI. ESD2 ble aktivert fra Mest sannsynlig var det mye rgyk og nye antydninger til flammer i US68m, se
08.30.26 SKR. pkt. under hvor flammedetektor FD-005 slar inn.
Nar ESD2 blir aktivert vil gasstilfgrsel til generator A opphgre og den legges
automatisk over pa dieseldrift. | henhold til etablert praksis pa SFA, se ref. /3/
startes generator C nar generator A gar over pa diesel. Dette for & unnga
nedsoting (gir darligere effekt) av raykgasskjelen (WHRU) til generator A, nar
den gar pa diesel.
Mellom kl. | Elektrikerne gikk til Elektrikerne valgte pa eget initiativ & ga tilbake til tavierommet i M16 for a
08.32 og tavlerom i M16. sjekke status. De ankom far klokken 08.42.00.
08.42.
KI. Generator C var i Generator C ble startet pa diesel av kraftstasjonsoperatgr i LKR etter beskjed
08.34.23 oppstarts sekvens, fra SKR.
men ikke lagt pa nett. FA elektro ble ikke informert om at SKR ville skifte kraftproduksjonen fra
generator A til generator C.
KI. Flammedetektor Pa dette tidspunkt var det bekreftet utslag pa to flammedetektorer. Dette ville i
08.34.28 FD-005 slar inn. utgangspunktet gitt automatisk utlgsning av overrislingsanlegget i US68m, men
da FD-002 var overbroet, skjedde ikke dette.
Lastepumpen D var ikke spenningssatt. Pumpens trykkmaler til tetningen i den
frie ende gkte raskt fra 1 til 3,5 bar etter at pumpen ble stoppet. Dette gav gkt
sannsynlighet for oljelekkasje fra tetning til friluft (drypptrau), se App G, som
forarsaket nye flammer ved drypptrauet.
KI. 08.36. Stril Hercules var i INFO
omradet rundt SFA.
KI. Beredskapsledelsen 2. linje og 3. linje beredskap ble varslet.
08.37.00 SFA varsletih t.
beredskapsplan.
KI. Overrislingsanlegg Det ble observert &pen flamme pa CCTV i SKR. Det hadde da gatt vel 6
08.40.53 utlgst manuelt i minutter fra den andre flammedetektoren hadde slatt inn.
US68m fra SKR.
KI. 08.41 Lensing av vann i skaft | «Falkegye» ble satt ut for & observere eventuell olje pa sja.
startet.
KI. 2.mate i Fokus
08.42.00 beredskapsledelsen e Bekjempe brann

SFA.

e Skaffe ressurser
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Klassifisering: Intern
Status: Endelig
Dato: 16.12.2016

Gransking av: Brann i lastepumpe i utstyrsskaft pa
Statfjord A

Dato
Tid

Delhendelse/Aktivitet

Kommentar/illustrasjon

KI. Generator C ble koblet
08.42.39 inn til samme
tavleseksjon som
brytervogn til
lastepumpe D.

Innkobling av generator C spenningssatte pa nytt EL-motoren til lastepumpe D.
Pa grunn av akslingsbruddet i brytervognen var det n& kun to faser som gav
strgm til EL-motor. Dette gav ikke dreiemoment slik at lastepumpe ikke startet.
Effekten (ca. 1000 kW) medfarte oppvarming av viklingene i EL-motoren.
Temperaturen gikk fra ca. 70 til ca. 120 °C i Igpet av tiden generator C var
innkoblet.

Elektrikerne befant seg pa dette tidspunktet inne i tavlerommet p&4 M16

Figuren viser at viklingstemperaturen stiger for de to aktive stramfasene. Hver
fase har 2 temperaturfglere hvilket gir 4 linjer p& diagrammet.
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Klassifisering: Intern

Status: Endelig

Dato: 16.12.2016 Gransking av: Brann i lastepumpe i utstyrsskaft pa
Statfjord A

Dato
Tid Delhendelse/Aktivitet Kommentar/illustrasjon
KI. Elektrikerne hgrte at Elektrikerne var pa vei ut fra tavlerommet men snudde og gikk tilbake da de
08.42.39 bryter til generator C hgrte at bryteren ble lagt inn.
ble lagt inn. De observerte at amperemeteret tilhgrende el-motor til lastepumpe D viste

maks utslag (600 A). De valgte da & forlate tavlerommet umiddelbart.

Generator C legges . . . .
inn og leverer strom Figuren viser situasjonen

A c sEmeE D etter at generator C ble lagt
‘ [ I inn pa nettet og
Y\ spenningssatte EL-motor til

lastepumpe D.

I\

Effektbryteren til lastepumpe D var fortsatt innkoblet med 2 faser. Fase L1
var i brudd mens L2 var delvis innkoblet og L3 var innkoblet.
Det oppsto da en lysbue i bryterkammer til L2.

] (A | T R

Bildet over viser stift og tulipankontakter i de 3 bryterkammerne tilhgrede
effektvbryteren. Dette viser at det har veert lysbue i Fase L2 .

Bilde over til venstre viser at oljen i bryterkammret til L2 har blitt svart mens
bilde til hgyre viser fragmenter fra stiften i bryterkammeret. Det var ingen tegn

til ytre skader pa kaslingen til bryterkammer L2 og det var heller ingen tegn til
olielekkasje som falge av lysbuen.
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Klassifisering: Intern

Status: Endelig

Dato: 16.12.2016

Gransking av: Brann i lastepumpe i utstyrsskaft pa

Statfjord A
Dato . : .
Tid Delhendelse/Aktivitet Kommentar/illustrasjon
Ca. k. FA elektro ga beskjed | Elektrikerne befant seg na pa utsiden av tavlerommet. De ventet pa at
08.44.00 over radio at SKR hovedkraft skulle legges ut og at ngdkraft skulle bli lagt inn.
métte «trippe all Nar dette blir gjort kommer det normalt et «blink fra lysarmaturene» i det
hovedkraft». strammen blir slatt av og pd. «Blinket i lyset» kom ikke.
KI. SKR operatgr ga Stoppsekvensen til generator A vil begynne med avlasting far
08.45.29 stoppsignal til generatorbryteren blir koblet fra. Deretter er det en nedkjarings sekvens for
Generator A. turbinen.
Ca. k. Elektro kontaktet pa De fikk tilbakemelding fra SKR om at generator A var stoppet og at generator C
08.47.00 Eﬁzéfﬁ; ;(:rh?)\tzdkraft var lagt pa nett. Dette var arsaken til at det ikke kom noe «blink i
var stoppet. lysarmaturene». Det at generator C ble lagt inn pa nettet innebar at EL-
motoren til lastepumpe D ble spenningssatt igjen.
KI. Elektro kontaktet pa Kraftstasjonsoperatgr aktiverte ngdstopp til generator C p& bryter i lokalt
08.47.24 gﬁt(i:?:)rgﬁd beskjed kontrollrom i UM5-6. El-motor til lastepumpe D mistet da stramforsyningen.
hovedkraft» gjentatte Kraftstasjonsoperatar trykket inn ngdstopp til generator A pa bryter i lokalt
ganger. kontrollrom i UM5-6, da generator var pa vei opp igjen etter at generator C var
stoppet pa ngdstopp.
KL. Ngdstopp av Tap av all hovedkraft - svart plattform.
08.47.35 hovedkraft aktivert.
KI. Ngdgeneratorene Dette skjer automatisk som en fglge av at hovedkraft stoppes
08.48.00 starter («blink i lyset»).
KI. Gen A bekreftet
08.48.09 stoppet.
KI. Evakuering av Evakuering foregikk med 3 lgft med helikopter: 1.1gft 13 personer, 2.lgft 2
08.49.00 personell. personer, 3.1gft 5 personer. Tilsammen 20 personer blir evakuert.
og videre Personellet som ble evakuert ble valgt ut pa bakgrunn av at de ikke hadde
til 09.49.00 beredskapsoppgaver, eller hadde annen spisskompetanse som
beredskapsledelsen kunne nyttiggjgre seg av denne situasjonen
KI. 3 personer fra Sgk og | Skillet mellom US80m og US68m er et gasstett brannskille.
08.57.00 Redningslag tar seg til
nivaet US80m. Dette
nivaet er over US68m.
KI. 09.07. | Det ble satt ut Lensing av skaft pagikk. Falkeaye ble satt til & se etter olje pa sja. Olje ble ikke
falkegye. observert. Dersom olje pa sjg hadde blitt observert ville dette veert en
indikasjon pa at det var oljelekkasje i US68m.
KI. 09.08 3.mate i Fokus
beredskapsledelsen e Bekjempe hendelse
pa SFA. e Forberede delvis evakuering
e  Skaffe ressurser.
KI. 09.35 Statusmgte mellom 2
og 3 linje.
KI.09.35 Overrislingsanlegg

stoppet for sjekk pa
kamera.
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Klassifisering: Intern

Status: Endelig

Dato: 16.12.2016

Gransking av: Brann i lastepumpe i utstyrsskaft pa

Statfjord A
Dato . : .
Tid Delhendelse/Aktivitet Kommentar/illustrasjon
KI. 09.36 Startet Noe som ble tolket som flammer av SKR operatgrer ble observert paA CCTV.
overrislingsanlegg pa
nytt.
KI. 10.35 Overrislingsanlegg
stoppet.
KI. 10.43 Det ble ikke observert | Hendelsen under kontroll- temperaturen redusert
mer rgyk eller flammer
pa CCTVi SKR.
KI. 10.50 Det ble gitt klarsignal Brannlag hadde med seg varmesgkende kamera. De kunne ikke se varme
fra SKR om at eller gass. Det var litt rgyk i omradet.
brannlag kunne ta seg
inn til skadestedet.
KI. 10.50 4.mgte i Fokus
beredskapsledelsen. e Sikre
e Normalisere
KI.10.55 Livbat 1 ble Personell uten beredskapsoppgaver ble samlet i spisesal.
demobilisert
KI. 11.00 Arnestedet ble
bekreftet & veere ved
lastepumpe D.
KI. 11.05 Statusmgte mellom 2 Det ble rapportert at Statfjord A hadde kontroll pa situasjonen og at det er ikke
og 3 linje. observert olje pa sjg.
KIl. 11.24 Melding til Media. Situasjonen var avklart pa Statfjord A.
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Klassifisering: Intern
Status: Endelig
Dato: 16.12.2016

Gransking av: Brann i lastepumpe i utstyrsskaft pa

Statfjord A

6

Konsekvenser

Med utgangspunkt i kategoriserings- og klassifiseringsmatrisen i ARIS HSE103-01 er det gitt en beskrivelse av faktiske
og mulige konsekvenser for relevante konsekvenskategorier.
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Figur 6-1 Klassifiseringsmatrise for HMS hendelser i UPN — versjon 14

6.1

6.1.1

Ingen faktisk personskade.

Personskade
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Klassifisering: Intern

Status: Endelig

Dato: 16.12.2016 Gransking av: Brann i lastepumpe i utstyrsskaft pa
Statfjord A

6.1.2 Brann/Eksplosjon

Faktisk konsekvens Grgnn 4: Liten fare for innretning eller anlegg.

Under hendelsen ble det detektert og bekreftet brann/flamme. Brannen krevde aktiv brannslukking ved bruk av
overrislingsanlegg. Det oppsto lekkasje i flenser tilknyttet to ventiler for tetningsolje. Disse ventilene er termisk isolert med
varmekabel i en isolasjonskasse plassert over koblingsenden (DE) til lastepumpen. Det har veert noe svetting av
tetningsolje over tid som samlet seg i isolasjonsmaterialet. Tetningsoljen hadde en maks temperatur pa 344 °C. Mengde
olje som lakk ut var betydelig mindre enn 0,1kg/s. Det er grunn til & tro at lekkasjetiden var over 30 sekunder. P&
bakgrunn av dette har det blitt avgitt brennbare gasser inne i isolasjonskassen. Brannen ble antent enten pa grunn av
gnist fra varmekabel (hvor isolasjonsmaterialet var smeltet bort pga. hgy temperatur) eller pga. selvantennelse av oljen.

Brannen var begrenset til isolasjonskassen og rundt tetninger pa lastepumpe D.
Det brennbare materiale under hendelsen var tetningsolje da isolasjonsmaterialet ikke var brennbart. Rgyken ble ventilert
via HVAC systemet under hendelsen og det var totalt sett en liten mengde olje som ble antent.

Etter at generator C ble startet kl. 08.42.39 ble EL-motor til lastepumpe D pa nytt spenningssatt. P& grunn av at kun to av
tre faser (motorviklinger) ble spenningssatt, fikk ikke motoren rotasjonsmoment. Den ble stdende stille med startstrgm i
fase L2 og L3. Det oppstod da en lysbue i bryterkammeret fase L2.

Gen C
T ML

G

12504 12304

13.8kV |

[

[
o
=
=

“Lzm l\‘\\ 12508 “_Lizm \ ?}:E::

s e
/Laste- ™y Laste- Laste- Laste-
pumpe A pumpe B pumpe C pumpe D
2.5 2.5 2.5 M0 2.5

Figur 6-2 Generator C spenningssatte EL-motor til lastepumpe D med defekte faser

Det er ikke malt overslag eller jordfeil i motorens statorvikling, men det er grunn til & forvente at motorens
rotorvikling har fatt sveert hgy temperatur, og blitt skadet, se App J.

Da SKR aktiverte stopp signal til lastepumpe D, knakk akslingen i brytervogn som fglge av utmattingsbrudd.
Dette medfgrte at det oppstod en lysbue i bryterkammer for fase L2 i effektbryteren. Det var kun effektbryter i
brytervogn til lastepumpe D (tavlefelt 22) som ble gdelagt.
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Klassifisering: Intern

Status: Endelig

Dato: 16.12.2016 Gransking av: Brann i lastepumpe i utstyrsskaft pa
Statfjord A

6.1.3 Olje /gasslekkasje

Faktisk konsekvens Grgnn 4: Mindre enn 0,1kg/s

Ved utlgsning av flammedetektor FD-002 var det mest sannsynlig oljesvetting av tetningsolje tilknyttet ventiler i
isolasjonskassen som gav flammer med pafglgende smelting av selve isolasjonskapslingen. Oljetrykket til tetningsoljen
er ca. 4 bar. Lekkasjens varighet inne i isolasjonskassen var over 30 sekunder. Dette innebeerer at det er lekkasjeraten
(kg/s) som skal legges til grunn for klassifiseringen, ref./7/. Som eksempel benyttes svetting fra en eller flere ventilflenser
med liten &pning pa 1x2 mm i flenspakningen. Flenspakningene er laget av standard metalliske materialer med forskijellig
hardheter. Starrelsen pa «apningen» er vanskelig & forutsi men pakningene har god integritet og sannsynlighet er liten
for at apningen vil stor i forhold til dimensjonen av flensene (34)”. Beregningene pr. flens blir da gi en lekkasjerate pa ca.
0,04 kg/s.

Ved utlgsing av flammedetektor FD-005 var det mest sannsynlig at det var oljelekkasje fra akseltetningen i den frie enden
av lastepumpen som antente og gav flammer. Lekkasjetrykket i akseltetningene var lavt helt til pumpen ble stoppet. Nar
lekkasjetrykket er lavt er det kun snakk om drypplekkasje. Etter at pumpen ble stoppet steg lekkasjetrykket fra 1 bar til
3,5 bar pa kort tid. Pumpen stod pa dette tidspunkt helt i ro, men da trykket steg gkte muligens lekkasjeraten noe via
sekundaertetningen ut til «fri luft»>, men vesentlig under 0.1 kg/s.

| begrunnelsen for klassifiseringen er det lagt vekt pa at skadestedet ikke baerer preg av utstrakt brannpavirkning. Det var
ikke noen tegn pa rarruptur eller annet som talte for en oljelekkasje av betydning. Neerliggende utstyr viser at flammene
har veert sma da isolasjon pa kabler og maling var intakt pa den frie enden av lastepumpen. 1 tillegg ble det observert
merkelapper og annet brennbart materiale i umiddelbar neerhet til arnestedet og disse var uskadet. Legger man til grunn
at det var noe oljelekkasje fra 2 av 4 flenser i isolasjonskassen samt noe gkt drpelekkasje fra akseltetningene ender vi
opp med en lekkasjerate i underkant av 0,1 kg/s.

6.1.4 Omdgmme

Faktisk konsekvens Gul 3: Nasjonal negativ eksponering i media og fra myndigheter p& nasjonalt niva
Ptil og politiet ble varslet om hendelsen og startet hver sin etterforskning. Hendelsen ble kommunisert internt i selskapet,

og det ble en del oppmerksomhet rundt hendelsen i media nasjonalt da hendelsen inntraff samtidig som flere andre
hendelser i Statoil og er derfor klassifisert til Gul 3.

6.1.5 Tap av produksjon

Faktisk konsekvens Gul 3: Nedetid >3 dager

Produksjonstapet ved hendelsen ble beregnet til 5206 Sm3 olje og 8500 kSm3 gass. Dette tilsvarer rett i underkant av
5 PE-dggn.
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6.1.6 Materiell skade og andre gkonomiske tap

Faktisk konsekvens Gul 3: Kostnader under 10 mill. NOK

Ekstra fakling pa ca. 400 kSm3 gass i forbindelse med hendelsen. Tapt salgsverdi og miljgavgifter for fakling utgjer ca.
1,2 millioner NOK.

Kostnadene til lastepumpe D er minimale i denne sammenheng. Pumpen er blitt blindet av og vil ikke bli satt i produksjon
igjen. Lastepumpe B og C har nok kapasitet til & ivareta mengde olje til lasteskip, samt at olje kan overflyttes til lagerceller
pa Statfjord B eller C ved behov.

6.1.7 Svekking / bortfall av sikkerhetsfunksjoner og barrierer

Faktisk konsekvens Gul 3: Truer deler av innretningen eller anlegget (f.eks. en modul)

Da akslingen i brytervognen gikk til brudd medfgarte dette at operatagrens stoppsignal fra SKR samt HH signal (tripp) fra
temperaturfgler og vibrasjonsprober tilknyttet lastepumpen, ikke hadde noen virkning. | tillegg viste HMI i SKR at
lastepumpen var stoppet. Alt dette kan knyttes til brytervognen. Brytervognen inneholder derfor flere viktige barrierer mot
ugnskede hendelser bade prosessteknisk og sikkerhetsmessig.

Da akslingen gikk til brudd mistet trippsignaler fra temperaturfgler og vibrasjonsprober sin mulighet til & stoppe pumpen.
Dette medfarte at temperaturen i oljen gkte ytterligere da pumpen fortsatte & g& mot stengte ventiler.

Grunnet mangelfull kommunikasjon mellom SKR og elektro, ble effektbryteren pa nytt spenningssatt da generator C ble
lagt inn pa nettet. Dette er & anse som en organisatorisk barriere som sviktet da elektro burde vaert konferert i forbindelse

med en slik «unormal driftssituasjon».

| tillegg ble flammedetektor FD-002 overbroet i SKR som medfgrte forsinket utlgsning av overrislingsanlegg da
flammedetektor FD-005 gikk i alarm.

| tavlerom M16 oppsto det en lysbue i fase L2 bryterkammer og dette truet bryterkammerets integritet, ref. App J.

Sett i lys av overnevnte punkter vurderes dette til en faktisk konsekvens Gul 3.
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6.2 Mulige konsekvenser

Granskingsgruppen har vurdert mulige konsekvenser for hendelsen med utgangspunkt i hva som kunne ha skjedd under
«ubetydelig endrede omstendigheter». Dette begrepet er i Statoil sin styrende dokumentasjon definert slik: «Det er bare
tilfeldig at alternative utfall av hendelsen ikke inntraff, ikke hva som i verste fall kunne skjedd.»

6.2.1 Personskade

Mulig konsekvens: Ingen personskade.

Utstyrsskaft
Da ARL apnet daren til US68m, observerte de rayk med en gang. Etter granskingsgruppens vurdering skulle det mer til
enn ubetydelig endrende omstendigheter for at dette kunne ha medfart noen fare for personskade eller rgykforgiftning.

Tavlerom

Etter at generator A ble stoppet, var det ingen skader pad EL-motoren. | det generator C ble startet sa steg temperaturen i
motorens viklinger fra ca.70 ° C (normal driftstemperatur er ca. 80 °C) til ca.120 °C da generator C ble koblet ut.

120 °C er ikke kritisk for motorviklingene slik at det ikke var fare for kortslutning i viklingene i det tidsrommet generator C
var innkoblet. Tidlig i dette tidsrommet befant elektrikerne seg inne i tavlerommet. De observerte at lastepumpe D pa ny
fikk stram ved at amperemeteret i tavlefront gikk til maks utslag. Det oppstod da en lysbue i effektbrytekammer til fase L2
i lapet av den tiden generator C var innkoblet. Dette kunne medfgrt utbldsing av varm olje fra bryterkammerets
sikkerhetsventil. Den varme oljen ville da blitt fart inn i selve tavlefeltet, det vil si vekk fra elektrikerne. Ut fra design ville
tavlefeltet talt en eventuell sekundaer brann. Med "tale" i denne sammenheng menes at skaden skal begrenses til det
tavlefeltet hvor lysbuen oppstar, og ikke forplante seg til nabofelt.

Det er bekreftet at generatorvernet ville koblet ut generatorbryter C i lgpet av sveert kort tid (fa sekunder) hvis den ikke
hadde blitt koblet ut ved ngdstopp, se App J, kap.5.2

Dette betyr at det ikke var noen fare for personskade i dette tidsrommet under ubetydelig endrende omstendigheter.
Potensiale for eventuelle hgrselskader er ikke vurdert, da sannsynligheten for en eksplosjon i bryterkammeret er liten.

Ved kortslutning i motoren ville den defekte bryteren ha fatt en starre stramgjennomgang, og bryterkammer med lysbue i
fase L2 ville fatt en starre lysbueenergi og trykkgkning. Dette kunne i verste tilfelle medfart en eksplosjon i
bryterkammeret.

En oljestgveksplosjon i forbindelse med havarert bryterkammer er ikke et kjent senario med denne (Siemens) type
brytere, og er anslatt til & ha en sannsynlighet p& 0.05 %, se ref. /5/.
Det er usikkert hvor store deler av tavlen en slik oljestaveksplosjon kunne ha omfattet.
Sannsynligheten for fatale personskader pa grunn av en sekundaer oljestgveksplosjon er estimert til 5x107°, se ref. /5/.
Det er aktive barrierer i tavlerommet som ville hindret en eskalering av brann i hovedtavlen;

e Generatorvernet kobler ut stramtilfarsel ved jordfeil og eller kortslutning i hovedtavlen

e Brann og gassdetektorer

e Lyshuevakt.

Barrierestatus i tavlerommet tilsier at hendelsen ikke kunne utviklet seg til en storulykke.
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6.2.2 Brann/Eksplosjon

Mulig konsekvens Grgnn 4: Lokalt omrade av innretning/anlegg eksponert (<1%)

Utstyrsskaft

Brannen som oppsto i tilknytning til lastepumpen var av begrenset karakter. Det var oljesvetting av tetningsolje som
samlet seq i isolasjonskassen, samt oljesvetting fra akseltetninger i lastepumpen som brant. Oljen har avgitt gasser som
folge av hgy temperatur og blitt antent. Temperaturen var hgy nok i isolasjonskassen under brannen til at
aluminiumslegeringen smeltet pa ca. 630°C.

Etablerte barrierer som beredskapsorganisasjonen, branndeteksjonssystemet, overrislingsanlegg, HVAC, ESD2 og
CCTV fungerte under hendelsen.

Bade EL-motorens og pumpens lagertemperaturer var lave under hendelsen da smgreoljesystemet til lagrene er
uavhengig av driften av pumpen. Raoljen har gode smgreegenskaper selv med temperaturer over 300 °C.
Akseltetningene i lastepumpen har fungert tilfredsstillende og ikke bidratt nevneverdig med tilfgrsel av olje.
Flenspakningene i tetningsoljeventilene har svettet olje, men ogsa veert utsatt for mye starre temperaturpakjenning enn
akseltetningene til lastepumpen.

For a legge forholdene til rette for en starre brann ville det trolig veert akseltetningene til lastepumpe D samt
flenser/pakninger i tilknytning til tetningsoljeventilene i isolasjonskassen som hadde forarsaket dette. Da flenspakningene
har veert utsatt for temperaturp&kjenninger pa over 630 °C kan vi ikke utelukke at det kunne under ubetydelig endrede
omstendigheter ha oppstatt en noe starre oljelekkasje fra disse. Ut fra dette vurderes faren likevel for eskalering av brann
som relativt liten. Hendelsen oppsto i et avgrenset omréde. Overrislingsanlegget fungerte da det ble aktivert og tilgangen
pa brennbart materiale utover tetningsolje var sveert begrenset.

| tillegg aktiverte beredskapsorganisasjonen manuelt ESD2 ca. 4 minutter fgr det ville blitt automatisk utlgst. Dette bidro
til & redusere muligheten for eskalering av hendelsen.

Tavlerom

Etter at generator A ble stoppet, var det ingen skader pd EL-motoren. | det generator C ble startet sa steg temperaturen i
motorens viklinger fra ca.70 ° C (normal driftstemperatur er ca. 80 °C) til ca.120 °C da generator C ble koblet ut.

120 °C er ikke kritisk for motorviklingene slik at det ikke var fare for kortslutning i viklingene i det tidsrommet generator C
var innkoblet. Tidlig i dette tidsrommet befant elektrikerne seg inne i tavlierommet. De observerte at lastepumpe D pé ny
fikk stram ved at amperemeteret i tavlefront gikk til maks utslag. Det oppstod da en lysbue i effektbrytekammer til fase L2
i lzpet av den tiden generator C var innkoblet Dette kunne medfart utblasing av varm olje fra bryterkammerets
sikkerhetsventil men etter granskningsgruppens vurdering skal det mere til enn under ubetydelig endrede
omstendigheter.

Den varme oljen ville i sa fall blitt fert inn i selve tavlefeltet, det vil si vekk fra elektrikerne. Ut fra design ville tavlefeltet talt
en eventuell sekundaer brann. Med "téle" i denne sammenheng menes at skaden skal begrenses til det tavlefeltet hvor
lysbuen oppstér, og ikke forplante seg til nabofelt.
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6.2.3 Olje /gasslekkasje
Mulig konsekvens Grgnn 4. <0,1kg/s.
Granskningsgruppen er av den oppfatning at det ikke kan utelukkes en noe starre lekkasje fra lastepumpens
akseltetninger og ventilflenser i isolasjonskassen. Hvor stor disse lekkasjen kunne ha blitt er avhengig av skadeomfanget
som kunne oppstatt.
| akseltetningene er det uansett sma klaringer/spaltedpninger som igjen ville begrenset mengden av en eventuell

oljelekkasije. | tillegg til dette matte situasjonen ha foregatt over noe lengre tid, men dette ble umuliggjort ved automatisk
deteksjon av flammedetektorer og etterfalgende utlgsning av overrislingsanlegg og nedstenging.

6.2.4 Omdgmme

Mulig konsekvens Gul 3 Nasjonal negativ eksponering i media og fra myndigheter pa nasjonalt niva

Granskingsgruppen ser ikke for seg at hendelsen isolert sett kunne fart til stgrre nasjonal media eksponering enn den fikk
da den inntraff parallelt med flere andre hendelser pa norsk sokkel.

6.2.5 Tap av produksjon

Mulig konsekvens Gul 3: Nedetid > 3 dager

Produksjonstapet ved hendelsen ble beregnet til 5206 Sm3 olje og 8500 kSm3 gass som ligger pa +/- av 5 PE-dagn.

6.2.6 Materiell skade og andre gkonomiske tap

Klassifisering: Som faktisk.

6.2.7 Svekking / bortfall av sikkerhetsfunksjoner og barrierer

Mulig konsekvens Gul 3: Truer deler av innretningen eller anlegget (f.eks. en modul)

Det skulle mer enn ubetydelige endrende omstendigheter til for at svekking/bortfall av sikkerhetssystemet skulle fatt
ytterligere konsekvenser i dette tilfellet.
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6.3 Vurdering av storulykkesrisiko

Storulykke er definert som konsekvensklasse 7 og 8 i Statoil sin HMS risikomatrise, ref. ARIS R-24383 — Impact Scales.
Sannsynligheten for at hendelsen i verste fall kunne ha utviklet seg til en storulykke er avhengig av tilstanden pa de
konsekvensreduserende barrierene i forhold til hendelsen.

Tetningsoljesystemet til lastepumpen:

Dersom vi antar at det ville blitt et totalt rarbrudd av tetningsoljergret i naerheten av ventilene i isolasjonskassen, ville
lekkasjeraten avhenge av tilfarsel av olje. Denne tilfgrselen er begrenset av strupeskiver oppstrams syklonene. Her er
det strupeskiver med apning pa 4,2 mm og med et oljetrykk pa ca. 12-15 bar. Nedstrams for syklonene er det tilfgrselsrar
til tetningene, samt returrgr til pumpens sugeside (der er det ogsa strupeskiver). Tetningsoljesystemet er balansert slik at
det normalt gar 11 I/min (0,146 kg/s) forbi hver tetning. Nedstrgms for tetningene, mot pumpen, er det apen forbindelse til
pumpens innlgp. Trykket vil saledes ikke overstige pumpens innlgpstrykk (ca. 4 bar) i nevneverdig grad. P& bakgrunn av
dette vurderes det at det i denne situasjonen ikke var fare for storulykke knyttet til tetningsoljesystemet.

Lastepumpen:

For & beregne den mulige lekkasjen fra akseltetningene, tas det utgangpunkt i et trykk p& 3,5 bar i tetningskammeret
(mellom primaer- og sekundaertetningen). Halvparten av trykkfallet skjer over sekundaertetningen (trolig mer) og resten
over den den ytre spalten pa ca.0,3mm. Spalten er ringformet, og er plassert mellom tetningens akselhylse og en
stasjonzer foring (bushing). Resultatet blir en lekkasjerate pa 0,85 kg/s, beregnet i henhold til formel for lekkasjerate,
se ref. /7.

Beregnet lekkasjerate er nok stgrre enn det den ville veert i virkeligheten, dels grunnet at geometrien er en smal
ringformet spalt (ikke et hull), og dels fordi eventuell avgass fra oljen ville redusere veeskestrgmmen.
Neerliggende malte flater og utstyr viste sma skader, som oppsprekking/forkulling av overflatebelegg.

Basert pa overstdende og faktisk bruk av konsekvensreduserende barrierer s kunne ikke oljelekkasjen relatert til denne
hendelsen i utstyrsskaftet, utviklet seg til en storulykke.
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6.4 Klassifisering av hendelsen

Nedenfor er det gitt en oppsummering av alvorlighetsgrad for de ulike konsekvenskategoriene i kategoriserings- og
klassifiseringsmatrisen. | tabellen betyr «Ingen» at konsekvensen ikke inntraff eller ikke kunne inntruffet. «lkke klassifisert
pga. lav sannsynlighet» betyr at mulig konsekvens kunne ha skjedd, men ikke under ubetydelig endrede omstendigheter.

Tabell 6-1 Klassifisering av hendelsen

Mulig alvorlighetsgrad under

Konsekvenskategori Faktisk alvorlighetsgrad ubetydelig endrede omstendigheter
Personskade Ingen Ingen
Arbeidsrelatert sykdom Ingen Ingen
(ARS)

Oljeutslipp Ingen Ingen
Kjemikalieutslipp hav Ingen Ingen
Olje/gasslekkasije

Brann/Eksplosjon

Svekking/bortfall av 3 3
sikkhetsfunksjoner og

barrierer

Omdgmme 3 3

Tap av produksjon

Materiell skade og andre
gkonomiske tap-

Hendelsen klassifiseres med hgyeste alvorlighetsgrad faktisk Gul 3.
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7 Arsaker

Arsakskartet (se Figur 7-1) gir oversikt over rsakene til hendelsen. Kartet viser enkelthendelser som farte til
konsekvensen/tapet, utlgsende arsaker (handling eller tilstand som utlgste en eller flere enkelthendelser),
bakenforliggende &rsaker og sammenhengen mellom disse. Arsaker knyttet til «Ledelse og styring» er beskrevet under
kap.7.6. Arsakskartet er etablert med utgangspunkt i hendelsesbeskrivelsen i kap. 5.

Granskingsgruppen har i sitt arbeid hatt en systemorientert tilnaerming i arbeidet. Dette betyr at det ikke pekes pa en
enkeltstdende feil som arsak, men til en serie av tekniske feil, beslutninger, designmessige forhold, operasjonell praksis,
organisatoriske forhold med videre som til sammen fgrte til at hendelsen oppsto.

. . o . .
Arsakskart: Brann i utstyrsskaft pa Statfjord A Synergi 1488309 16.10.2016
Vifte | M4 var
produksjons-
kritisk
= Ingen tidligere Brudd i aksling i
% bransjeerfaring med 2003 ble ikke
"g brudd i aksling metallurgisk vurdert
@ )
B l - * Alarmer til vifte HMI i
@ Soratt F\f-program tilharende P4 SKR . ] -
% prett brytervogn ikke dekkende mht. P viste at Hay temp pa tetningsalje og
= mater!alel material feil ble prioritert laste- vibrasjon fra lastepumpe D
N=] aksling over alarmer D
5 il pumpe
= var
g 1 lastepumpe D stoppet 1
Warmekabelens
= Uventet brudd av aksling i brytervogn isolasjon pa
tetningsoljerer
ble sdelagt pga.
1 varme
Stoppsignal fra SKR Logikk il v 2 3 v —
o Tankskip ) o ventiler __ Mangel av Tetningsolje
c g begynte 4 bii hadde ingen virkning nedstrsms Trippsignal SKR operatarer isolasjon sveltet ut fra
g @ full ¥ pumpe (HH ala_rmer) avventet medfarte _ flens.erl
= .5 medfarte hadde ingen alarmer fra jordfeil mot isolasjons-
5 Lastepumpe D ble automatisk virkning lastepumpe D flenser/rer kasse
fortsatt tilfart stram stengning 4 —_ I
L 4
SKR l Lastepumpe D B Jordfel i
aktiverte pumpet mot . varmekabel kan ha
Hendelse stopp av Lastepumpe D || stengte ventiler H alarmer pa temperatur og medfert en tenn-
& tap lastepumpe stoppet ikke som gav ekt vibrasjon aktivert mens Kilde eller at det var
0 temperatur og lastepumpe D fortsatte 2 ga selvantennelse av
vibrasjon olje pga. hay temp.

Figur 7-1 Arsakskart over hele hendelsen

Arsakskartet bruker fglgende symboler:
e  Stiplet boks — usikkerhet knyttet til boksens innhold.
e Stiplet linje — usikker arsakssammenheng.

Boks med avrundede hjgrner — gir leseren tilstrekkelig informasjon om hvordan hendelsen oppsto, men informasjon i
disse boksene er forhold som er av «ikke praktisk betydning» for valg av tiltak, eksempelvis veerforhold.
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Forut far hendelsen inntraff, var tankskipet pa feltet for & laste olje fra SFA. Da tankskipet begynte & neerme seg fullastet,
ba de SKR om & starte nedkjgring av lastepumpene. SKR aktiverte da stopp til lastepumpe D, mens lastepumpe B og C
fortsatte a levere olje.

Det er laget 4 &rsakstrader som forklaring pa at hendelsen inntraff. Disse er beskrevet i delkapittel 7.1 til 7.4.

| de pafglgende delkapitlene er det gitt en naermere beskrivelse av arsaksforholdene for hver arsakstrad.

7.1 Arsaker knyttet til «<Lastepumpe D stoppet ikke» Arsakstréd 1

- - & - -
Arsakskart: Brann i utstyrsskaft pa Statfjord A Synergi 1488309 16.10.2016
Vifte | M4 var
produk
kritisk
5 Ingen tidligere Brudd i aksling i
- bransjeerfaring med 2003 ble ikke
% brudd i aksling metallurgisk vurdert
3 | ¥
5 FV-program tilherende
o Spratt -
= o brytervegn ikke dekkende mht.
= materiale i . )
= X material feil
K= aksling
[
@
X
g L
T Uventet brudd av aksling i brytervogn
-I\ 1 ) r
@ Stoppsignal fra SKR
T 5 hadde ingen virkning
5 |
5 @ Lastepumpe D ble
fortsatt tilfert strem . )
L 4 % r
| Lastepumpe D | — Jorareil
pumpet mot ) varmekabel kan ha
Hendelse Lastepumpe D - stengte ventiler ».| H alarmer pa temperatur og medfart en tenn-
& tap stoppet ikke som gav skt vibrasjon aktivert mens kilde eller at det var
temperatur og lastepumpe D fortsatte 2 ga selvantennelse av
vibrasjon /l olje pga. hay temp.

Figur 7-2 Viser arsakskart til «Lastepumpe D stoppet ikke» Arsakstrad 1
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Tabell 7-1 Utlgsende og bakenforliggende &rsaker til «Lastepumpe D stoppet ikke» Arsakstréd 1

Arsak

Beskrivelse

| Virkning

Utlgsende arsak/Handling

Lastepumpe D ble fortsatt tilfart
strgm

Start og stopp fra HMI i SKR gér direkte til
brytervognen med beskjed om & koble inn eller ut
stramtilfarselen til lastepumpen. Selve til- eller
frakoplingen av stram skjer via akslingen i
brytervognen

Lastepumpe D stoppet ikke

Stoppsignal fra SKR hadde
ingen virkning

Dette skjer ved at akslingen som kobler inn eller
fra de tre stramfasene, ikke fungerte. Koblingen
skjer fysisk i selve effektbryterkammeret.

Lastepumpe D ble fortsatt tilfart
strgm

Bakenforliggende &rsaker

Uventet brudd av aksling i
brytervogn

Akslingen gikk til brudd rett etter at stoppsignalet
ble aktivert pA HMI. Dette medfarte at
strgmleveransen ikke ble brutt.

Stoppsignal fra SKR hadde
ingen virkning.

Sprett materiale i aksling

Akslingen hadde veert koblet inn og ut 8414
ganger da hendelsen inntraff, mens den er
designet for 10 000 inn og utkoblinger. Dette
leses av i forbindelse med vedlikehold av
brytervognen.

Bildet under viser akslingen som gikk til brudd
(rad pil) og en intakt aksling fra en av de andre
lastepumpene.

Metallurgisk undersgkelser av akslingene
avdekket at materialet som er benyttet i disse
akslingene er produsert av en ulegert stalkvalitet
som egentlig er noe spragtt i forhold til
akslingenes bruksomrade. Materialkvaliteten
burde veert av en mer duktil kvalitet i forhold til
dens bruk.

Akslingen som fremstar som intakt, hadde ogsa
begynnende utmattingsbrudd.
Utmattingsbruddet viste typiske striasjoner som
er et tegn pa at akslingen har vaert utsatt for
ekstra svingninger/vibrasjoner i forbindelse med
av og pakobling. Dette er relatert til

Uventet brudd av aksling i
brytervogn
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Arsak

Beskrivelse

Virkning

akslingens fjgeroppspenning, se bilde under;

S e

Bruddsted

Se App C for neermere beskrivelse av den
materialtekniske undersgkelsen.

FV-program tilhgrende

brytervogn ikke dekkende mht.

material feil

Oppfelging av de mekaniske pakjenninger
relatert til akslingene i brytervognene har ikke
veert en del av det forebyggende
vedlikeholdsprogrammet.
Vedlikeholdsprogrammet til brytervognene i SAP
er etablert pa anbefalinger fra Siemens

Uventet brudd av aksling i
brytervogn

Ingen tidligere bransjeerfaring
med brudd i aksling

Siemens har bekreftet at de ikke har noen
erfaring fra denne type hendelse med
akslingsbrudd i brytervogner tilhgrende

13.8 kV effektbrytere 3AB-ANS1/1250-1000.
Se App D for naermere beskrivelse

FV-program tilhgrende
brytervogn ikke dekkende mht.
material feil

Brudd i aksling i 2003 ble ikke
metallurgisk vurdert

SFA hadde en identisk hendelse p& akslingen i
brytervognen til lastepumpe A. Bruddet var
lokalisert pa samme punkt som bruddet pa
akslingen til lastepumpe D.

Hendelsen er registrert i Synergi 211207. Ut fra
det granskingsgruppen har funnet ut, ble det ikke
iverksatt noen aksjoner p& a finne arsaken til
selve bruddet den gang.

Dersom arsakene til akslingsbruddet i 2003 var
blitt undersgkt neermere, ville en mest sannsynlig
ha blitt klar over at den valgte materialkvaliteten
til akslingene ikke var god. Dersom en
materialteknisk undersgkelse hadde blitt utfart
ville Statfjord funnet en annen lgsning i 2003 og
aktuell hendelse ville mest sannsynlig veert
unngatt.

FV-program tilhgrende
brytervogn ikke dekkende mht.
material feil
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lastepumpe D fortsatte & g&» Arsakstrad 2

Arsaker knyttet til «<HH alarmer p& temperatur og vibrasjon aktivert mens

Da SKR aktiverte stopp av lastepumpe D medferte den automatiske logikken til lastepumpen at ventilene nedstrams
lastepumpe; HV3058 og miniflow-ventil FV 3004 gikk til stengt posisjon. Dette medfarte at lastpumpe D pumpet mot
stengte ventiler som gav gkt temperatur bade i oljen og pumpehuset til lastepumpen, se App F.

Arsakskart: Brann i utstyrsskaft pa Statfjord A Synergi 1488309 16.10.2016

T Ingen tidligere Brudd i aksling i
é bransjeerfaring med 2003 ble ikke
% brudd i aksling metallurgisk vurdert
3 ! !
] FW-program tilherende
2 ma?tgrrztlle ; brytervogn ikke dekkende mht.
= akslin material feil
= g
=
@
k4
S 3
> Uventet brudd av aksling i brytervogn
E @ Trippsignal
? ? (HH alarmer)
.—? E hadde ingen
= virkning
V" skr /" Lastepumpe D l, Jordfail
aktiverte pumpet mot . varmekabel kan ha
Hendelse stopp av Lastepumpe D ||  stengte ventiler H alarmer pa temperatur og medfert en tenn-
& tap lastepumpe stoppet ikke s0m gav okt vibrasjon aktivert merzs R kilde eller at det var
D J temperatur og lastepumpe D fortsatte a ga selvantennelse av
vibrasjon olje pga. hay temp.

Figur 7-3 Viser arsakskart til «<HH alarmer pa temperatur og vibrasjon aktivert mens lastepumpe D fortsatte

& gé» Arsakstrad 2

Tabell 7- 2 Utlgsende og bakenforliggende arsaker til «<HH alarmer pa temperatur og vibrasjon aktivert mens
lastepumpe D fortsatte & gé» Arsakstrad 2

Arsak

| Beskrivelse

Virkning

Utlgsende arsak/Handling

Trippsignal (HH alarmer) hadde
ingen virkning.

Trippsignal tilhgrende temperatur og
vibrasjon vises ikke pa HMI i SKR.
Signalene gar direkte til brytervogn

HH alarmer pa temperatur og
vibrasjon aktivert mens lastepumpe D
fortsatte & ga.

Bakenforliggende &rsaker

Uventet brudd av aksling i brytervogn

Da akslingen var gétt til brudd var det
ikke mulig for denne a koble fra
strgmmen til lastepumpe D.

Trippsignal (HH alarmer) hadde
ingen virkninger

Sprett materiale

Se forklaring pa samme
bakenforliggende arsak i tabell 7.1

under kapittel 7.1 — Sprgtt materiale.

Uventet brudd av aksling i brytervogn
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lastepumpe D fortsatte & g&» Arsakstrad 3

Arsaker knyttet til «<HH alarmer p& temperatur og vibrasjon aktivert mens

- - 2 -
Arsakskart: Brann i utstyrsskaft pa Statfjord A Synergi 1488309 16.10.2016
Vifte i M4 var
produksjons-
kritisk
5 Ingen tidligere Brudd i aksling
= bransjeerfaring med 2003 ble ikke
% brudd i1 aksling metallurgisk vurdert
@ ] :
E l P Alarmer til vifte HMI i
5] — FV-program tilherende i M4 SKR ) ]
=2 o brytervogn ikke dekkende mht ble prioritert viste at Hey temp pa tetningsclje og
= materiale material feil € prior laste- vibrasjon fra lastepumpe D
=] 3 over alarmer
= B pumpe D
@ til
< lastepumpe D var
= pump stoppet
WVarmekabelens
= Uventet brudd av aksling i bryte n :
o Stoppsignal fra SKR :?il'.zler : ¥ 2 L 4 v
= 2 fi | hadde ingen virkning nedstrems Trippsignal SKR operatarer
3 [ ful ). ¥ pumpe (HH alarmer} avventet
g 'g ' medfarte hadde ingen alarmer fra
35 Lastepumpe D ble . auton | virkning lastepumpe D
fortsatt tilfert strem “.stengning .~
¥
" SkR l Lastepumpe D i ! Jordfeil i
aktiverte pumpet mot ] varmekabel kan ha
Hendelse stopp av Lastepumpe D stengte ventiler H alarmer pa temperatur og medfart en tenn-
& tap lastepumpe stoppet ikke som gav skt vibrasjon aktivert mens Kilde eller at det var
D temperatur og lastepumpe D fortsatte 4 ga selvantennelse av
vibrasjon olje pga. hay temp.

Figur 7-4 Viser arsakskart til «<HH alarmer pa temperatur og vibrasjon aktivert mens lastepumpe D fortsatte
& g8» Arsakstrad 3
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Tabell 7- 3 Utlgsende og bakenforliggende arsaker til «<HH alarmer p& temperatur og vibrasjon aktivert mens
lastepumpe D fortsatte & gé» Arsakstrad 3

Arsak

| Beskrivelse

Virkning

Utlgsende arsak/Handling

SKR operatgrer avventet alarmer fra
lastepumpe D.

Nar SKR stopper lastepumpene er det
ikke uvanlig at det kommer inn en del
alarmer. SKR hadde derfor fokus pa
alarmer tilknyttet ventilasjonsviften i
M4.

H alarmer pa temperatur og
vibrasjon aktivert mens lastepumpe
D fortsatte & ga.

Bakenforliggende arsaker

Alarmer til vifte i M4 ble prioritert over
alarmer til lastepumpe D

SKR ville unnga tripp av gassturbin til
kompressor og dermed unnga
produksjonsnedstenging.

SKR operatgrer avventet alarmer fra
lastepumpe D.

Vifte i M4 var produksjonskritisk.

Ventilasjonsviften i M4 kom i «ulage»
pga. av forstyrrelser pa stremnettet da
akslingen i brytervogn gikk til brudd.
Dersom temperaturen i turbinhooden
hadde steget ytterligere var det fare
for stopp av produksjon.

Alarmer til vifte i M4 ble prioritert
over alarmer til lastepumpe D.

HMI i SKR viste at laste-pumpe D var
stoppet.

| og med at de hadde stoppet
lastepumpe D ble alarmene
nedprioritert. Utklipp viser HMI med
lastepumpe D i stengt posisjon.

* i

[><] "Di'* <]

a3

Det kom inn en Hgy alarm pa
lastepumpe C. Denne ble det ingen
aksjon pa fra SKR sin side, da
lastepumpe C fortsatt var i drift.
Denne var feiltagget i PCDA og
tilhgrte lastepumpe D.

SKR operatgrer avventet alarmer fra
lastepumpe D.
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7.4 Arsaker knyttet til «Jordfeil i varmekabel kan ha medfert en tennkilde eller at det
var selvantennelse av olje pga. hgy temp.» Arsakstrad 4

Arsakskart: Brann i utstyrsskaft pa Statfjord A Synergi 1488309 16.10.2016

Bakenforliggende arsaker

Utlesende
arsaker

Hendelse
& tap

SKR
aktiverte
stopp av

lastepumpe
D

Hay temp pa tetningsolje og
vibrasjon fra lastepumpe D

Varmekal;élens
isolasjon pa
tetningsoljerar
ble mdelagt pga.
varme

| 8 ¥ ¥
Mangel av Tetningsolje
isolasjon svettet ut fra
medfarte flenser i
jordfeil mot isolasjons-
flenserirar kasse
4 +—— ]

Lastepumpe D
stoppet ikke

Lastepumpe D
pumpet mot
stengte ventiler
som gav skt
temperatur og

vibrasjon

H alarmer pa temperatur og
vibrasjon aktivert mens
lastepumpe D fortsatte 3 ga

Jordfeil i
varmekabel kan ha
medfert en tenn-
kilde eller at det var
selvantennelse av
olje pga. hay temp.

Figur 7-5 Viser arsakskart til «Jordfeil i varmekabel kan ha medfgrt en tennkilde eller at det var

selvantennelse av olje pga. hgy temperatur» Arsakstréd 4

Tabell 7- 4 Utlgsende og bakenforliggende arsaker til «Jordfeil i varmekabel kan ha medfgrt en tennkilde
eller at det var selvantennelse av olje pga. hay temperatur» Arsakstrad 4.

Arsak

Beskrivelse

Virkning

Utlgsende arsak/Handling

Mangel av
isolasjon m
jordfeil mot
flenser/rar

edfgrte

Varme gdela varmekabelens isolasjon. Dette sammen med noe

vibrasjon, medfarte at det ble metallisk kontakt mellom varmekabelen
og rar/flenser. Dette medfgrte at det kan ha oppstatt en gnist inne i

isolasjonskassen.

CEE

Se figur til venstre hvor isolasjonskassen er vist i

bld ramme.

Jordfeil i varmekabel
kan ha medfart en
tennkilde eller at det
var selvantennelse av
olje pga. hgy
temperatur.
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Arsak

Beskrivelse

Virkning

Mulig arsak til antennelse:

Kortslutning av varmekabel medfarte gnistdannelse som har antent
teningsolje; eller det har oppstatt varmeutvikling grunnet
kortslutningen som har gitt temperatur over
selvantennelsestemperatur (AIT) for teningsolje.

Tetningsolje svettet
ut fra flenser i
isolasjonskasse

Det er fire flenser inne i isolasjonskassen. P& grunn av vibrasjon og
hgy temperatur oppsto det svetting av tetningsolje fra en eller flere av
flensene.

Jordfeil i varmekabel
kan ha medfart en
tennkilde eller at det
var selvantennelse av
olje pga. hay
temperatur.

Bakenforliggende arsaker

Varmekabelens
isolasjon pa
tetningsoljergr ble
gdelagt av varme

Varmekabelen stod med spenning pa og varmekabelens isolasjon
smeltet. De to kobberlederne med 230 volts spenning, fikk direkte
kontakt med flensene eller rgret. Dette medfarte jordfeil og mulig gnist
far varmekabelen ble utkoblet av jordfeilvernet (bekreftet fra elektro
SFA).

Bildel viser aktuell isolasjonskasse etter brannen men fagr den ble
apnet. Bildet viser at «bunnen» av isolasjonskassen er intakt, mens
det kan observeres «draper av smeltet» metall langs bakre kant.
Metallet som er en aluminiumslegering, ble sendt til Rotvoll Material
for sjekk av smeltepju'n_kt, ref. App C. Smeltepunktet er pa ca. 630 °C.

Bilde 1 over: Udpnet isolasjonskasse.

Mangel av isolasjon
medfgrte jordfeil mot
flenser/rar
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Arsak

Beskrivelse

Virkning

Bilde 2 under viser tetningsoljergr med ventil og flens samt rester av
varmekabel etter brannen. Selve isolasjonen inne i isolasjonskassen
er ikke brennbar. Den var helt «forkullet» etter brannen, og ble fiernet
fra isolasjonskassen far bildet ble tatt. Isolasjonskassen hadde
tydelige brannskader pa bakre del, og hele «ryggen» v

ar flerret av.

Bilde 2: (til venstre)
viser teningsolje ventil,
flens og resten av
varmekabel i
isolasjonskasse etter
brannen, til venstre for
ratt og flens.

Hoy temp pa
tetningsolje og
vibrasjon fra
lastepumpe D.

Pa grunn av hagy temperatur ble isolasjonen tilhgrende varmekabel
smeltet.

Varmekabelens
isolasjon pé
tetningsoljerar ble
gdelagt pga. varme.

Hgy temp pa
tetningsolje og
vibrasjon fra
lastepumpe D

Normalt holder de fire flensene helt tett nar temperaturen pa
tetningsoljen er under 40 °C. Temperaturen pa oljen steg kontinuerlig
mens pumpen gikk. Dette medfarte at temperaturen pa tetningsoljen
steg tilvarende. Dette sammen med gkte vibrasjoner gjorde at en eller
flere flenser i isolasjonskassen, begynte & svette varm olje ut i
isolasjonsmaterialet inne i isolasjonskassen.

Tetningsolje svettet ut
fra flenser i
isolasjonskasse.
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7.5 Arsaker knyttet til beredskap

Granskingsgruppens inntrykk er at beredskapssituasjonen i hovedsak ble godt gjennomfgrt. Vi vil imidlertid likevel peke
pa to forhold:

Overbroing av flammedetektorer og sen utlgsning av overrislingsanlegg

| forbindelse med hendelsen ble to aktive flammedetektorer i US68m overbroet fra SKR pé forskjellige tidspunkt.

Ved overbroing av flammedetektorer ble automatisk utlasning av overrislingsanlegget hindret. Dette forsinket utlgsingen
av vann og skum i US68m med ca. 6 minutter da dette ble besluttet manuelt aktivert av beredskapsledelsen. Dette hadde
etter granskingsgruppen vurdering en liten pavirkning i forbindelse med denne hendelsen, men i en annen setting kunne
det ha hatt en stgrre pavirkning.

KI.08:17 ble flammedetektor FD-002 Igst ut. Det var i tillegg personell i utstyrsskaftet som observerte og meldte tilbake
om ragyk i US68m. Dette burde veere en klar indikasjon pa at det var ngdvendig a starte bekjempelse av situasjonen.

KI. 08.30.26 ble ESD 2 manuelt utlgst fra SKR. Dette var fgr flammedetektor FD-005 (nr.2) ble aktivert kl. 08.34.28.
Overrislingsanlegget ble fgrst manuelt startet kl. 08.40.53, dvs. ca. 23 minutter etter at fgrste flammedetektor var Igst ut
og ca. 6 minutter etter at det kunne ha veert Igst ut automatisk av aktivering av flammedetektor FD-005.

FA elektro ble ikke konsultert far skifte av generatorer

Som beskrevet i kap 5. tabell 5.2 fra tidspunkt kl. 08:42 ble Hovedgenerator C aktivert og koblet til nettet fra SKR mens to
elektrikere befant seg i tavlerommet.

SKR operatgrer og omradeansvarlig for LKR har fullmakt (lov til) & starte/stoppe generatorer under «normale
driftsforhold» ref. beskrivelse i kap. 4.2.1. Da situasjonen i denne konteksten ikke kan anses som «normal driftssituasjon»
og SKR operatgrer eller omradeansvarlig ikke har tilsvarende kunnskap om strgmnettet pA SFA som FA elektro, skulle
de ut fra det situasjonsbildet, ha konferert FA elektro (bemyndiget elektro person SFA) fgr de besluttet omlegging fra
generator A til generator C.
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7.6 Arsaker knyttet til ledelse og styring

7.6.1 Levetidsforlengelse

SFA sgkte i 2007 om forlenget teknisk levetid til 2027 med en gkonomisk levetid til farst 2012 - senere til 2016.
| forbindelse med ny vurdering av forlenget gkonomisk levetid til 2020, utfgrte Al en gjennomgang av utstyr, systemer og
tekniske sikkerhetsbarrierer pa plattformen. Disse vurderingene er beskrevet i dokumentet AP-ZZ-Z-RE-004, se ref. /6/.

Dokumentet konkluderer med at det generelt antas at levetiden pa elektrisk utstyr er mindre enn 25-30 ar og at 13,8 kV
effektbrytere ma falges opp med tanke pa feilrate og reservedeler.

Brytervognene var pa dette tidspunkt 35 ar gammelt (2013) og utrykket «feilrate» er ikke en definisjon som har vaert
benyttet innenfor elektrovedlikeholdet og det har tidligere ikke veert noe spesielt fokus mot de mekaniske delene som
inngar i en elektrisk enhet. Granskingsgruppen kan ikke se at det i praksis er lagt opp til noen spesiell oppfelging av
feilrate eller endring i FV-program for denne type utstyr.

Ut fra det granskingsgruppen har kjennskap til s& hadde ikke Statoil etablert noen arbeidsprosess med hensyn til
levetidsvurdering av plattformer fgr AP-ZZ-Z-RE-004 var utarbeidet. | 2014 ble arbeidsprosessen OM104.109 - Etabler
og oppdater teknisk levetidsplan — Upstream offshore implementert i ARIS med gyldighet for Statfjord fra oktober 2015.
Prosessen sier at det skal etableres en teknisk levetidsplan for alt utstyr og at denne planen skal da veere et fundament
med hensyn til levetidsforlengelser.

7.6.2 Oppfolging av tidligere hendelser

| 1988 ble det skrevet en rapport «Vurdering av 13,8 kV brytere pa SFA» av Driftsteknisk sjef i Statoil. Her behandles
risikoen for eksplosjon knyttet til «oljefattige» 13,8 kV effektbrytere i tavlerom pa SFA, se ref. /5/.

Rapporten poengterer ogsa at en kan forvente gkende feilrate pa brytervognene med gkt alder.

Det var i 1988 kjent for SFA organisasjonen at det kunne forekomme feil pa brytervognene. Blant annet henviser nevnte
rapport til en alvorlig hendelse knyttet til brytervognene fra en gang far 1988. Denne hendelsen har ikke
granskningsgruppen klart & fremskaffe dokumentasjon pa.

1.mars 2003 gikk tilsvarende akslingen i brytervogn til lastepumpe A til brudd. Bruddet skjedde pa samme punkt som péa
akslingen til lastepumpe D den 16.10.2016. HMI i SKR ved hendelsen i 2003 indikerte at lastepumpe A var stoppet.

Tilsvarende som i 2016 matte de i 2003 legge den ene taviehalvdel dad ved hjelp av samleskinnebryteren for & fa
stoppet lastepumpe A. Lastepumpe A gikk den gang med 1 fase i 20-30 min (se notifikasjon 40243101 (40243133).
Synergi 211207 ble skrevet pa denne hendelsen og det papekes at denne situasjonen kunne forarsaket en brann i
lastepumpe A. Det ble ikke utfart noen nsermere undersgkelser av akslingsbruddet i 2003 og bruddet farte ikke til
endringer av vedlikeholdsprogrammet.

Klassifisering: Intern- Status: Endelig
Side 47 av 87



Klassifisering: Intern
Status: Endelig
Dato: 16.12.2016

8 Arbeidsprosesser, krav og barrierer

8.1 Arbeidsprosesser og krav

Gransking av: Brann i lastepumpe i utstyrsskaft pa
Statfjord A

Kritiske oppgaver som bidro til hendelsen relateres i dette kapittelet til arbeidsprosesser i styringssystemet og andre
relevante krav. Bade avvik fra kravene og utilstrekkelige krav/ prosesser adresseres. Aktuelle krav er beskrevet i Tabell
8-1. Awvik er definert i henhold til ARIS som mangel pa oppfyllelse av spesifiserte krav.

Tabell 8-1 Status arbeidsprosesser og krav

Arbeidsprosess/ Referanse til krav/
Nr. _ ) Status Arsaker
krav informasjonselement
1 Vedlikeholdsstyring. | FV program Oppfalging av teknisk Se kap. 7.1.
tilstand pa akslingen i
brytervognen var ikke
inkludert i
vedlikeholdsprogrammet
til brytervognene.
2 Oppfalging av ARIS SF103 Ingen forebyggende Ukjent
hendelser. aksjoner med hensyn til
brudd av aksling i 2003
3 Levetidsforlengelse OM104.109 Etabler og Gyldig for Statfjord A, B Se kap. 7.6.2
oppdater teknisk og C oktober 2015
levetidsplan

Klassifisering: Intern- Status: Endelig

Side 48 av 87



Klassifisering: Intern

Status: Endelig

Dato: 16.12.2016 Gransking av: Brann i lastepumpe i utstyrsskaft pa
Statfjord A

8.2 Barrierer

En barriere er definert som en teknisk eller organisatorisk foranstaltning som kunne ha stanset hendelsesforlgpet eller
begrenset omfanget av hendelsen. Styringsforskriften § 5 stiller krav til at det skal etableres barrierer som reduserer
sannsynligheten for at feil og ulykkessituasjoner utvikler seg og begrenser mulige skader og ulemper. Det skal veere
etablert krav til ytelse for de tekniske, operasjonelle og organisatoriske elementene som er ngdvendige for at den enkelte
barrieren skal veere effektiv. Ytelseskravene skal veere etterprgvbare. Barrieresvikt kan skyldes enten brutte, svake eller
manglende barrierer.

| barriereanalysen inkluderes relevante risikoreduserende foranstaltninger, som er eller burde veert planlagt med
ytelseskrav og oppfelging, og som retter seg mot & redusere sannsynlighet for eller omfang av hendelsen.

Brutte/Svake barrierer er barrierer som skulle/kunne ha stanset eller begrenset hendelsen dersom barrieren hadde
fungert fullt ut. Det vil si at dersom svikt i barrieren ikke hadde inntruffet, sa ville sannsynligvis heller ikke hendelsen eller
konsekvensene ha skjedd.

Manglende barrierer er barrierer som ikke var etablert, men som kunne ha stanset eller begrenset hendelsen om de

hadde veert tilstede.

Intakte barrierer er barrierer som virket som forutsatt og som dermed stoppet eller begrenset omfanget av hendelsen.

Vurdering av status for aktuelle barrierer er beskrevet i Tabell 8-2. se neste side.
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Tabell 8-2 Barrierestatus

Nr.

Barriereelement

Referanse til krav/
ytelsesstandard

Barrierestatus

Arsaker

Maskinbeskyttelse

Vibrasjon, temperatur og
miniflow ventil.

Akslingsbrudd i
brytervogn.
Brutt barriere

Se kap.7.2

Branndeteksjon

TR1055.

Overbroing av
flammedetektorer i SKR
under reell hendelse.

2 stk. flammedetektorer
ble overbroet i f m med
hendelsen, uten at de ble
satt tilbake i funksjon
etter at det ble bekreftet
flammer pa niva US68m.
Brutt barriere

Se kap. 7.6

Overrislingsanlegg

TR1055

Fungerende barriere

Ngdavstenging

TR1055

Fungerende barriere

Drenering

TR1055

Denne barrieren har ikke
hatt noen pavirkning pa
hendelsesforlgpet.

Ved tidligere utfarte
tester med
overrislingsanlegget i
omradet samt denne
hendelsen viser det seg
at det kommer vaeske
ned pa lavere nivaer
Svekket barriere

Utest&ende aksjon fra
tidligere brannvanns test i
utstyrsskaftet.

Brannskille

TR1055

Fungerende barriere
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9 Tilsvarende hendelser

Elektromiljget i Statoil har regelmessig gjennomgang av elektriske hendelser i Synergi. Det har veert flere hendelser
tilknyttet svikt i mekaniske deler i effektbrytere, men det er kun denne hendelse og understdende som er direkte
sammenlignbare. Stedlig representant for elektrosystemer pa Statfjord feltet har vaert i kontakt med Siemens og de har

ingen kjennskap til tilsvarende hendelser i Siemens brytere.

Synergi nr. / | Driftssted | Tittel Likhetstrekk med aktuell hendelse
Dato

211207 SFA Feil pa bryter i tavle 1 til Akselbrudd | starterskuff

2003 lastepumpe A
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10 Anbefalinger for leering

Anbefalingene som er beskrevet i dette kapittelet er gitt med den hensikt & forebygge at tilsvarende hendelser skijer i
fremtiden og bidra til generell forbedring av HMS-nivaet. Anbefalingene tar derfor utgangspunkt i arsaksforholdene som
har forarsaket hendelsen. Det gjgres oppmerksom pd at det kan vaere andre relevante tiltak enn dem som er anbefalt i
denne rapporten.

10.1 Umiddelbare tiltak utfgrt etter hendelsen

Det er utfgrt 9 umiddelbare tiltak etter hendelsen inntraff 16.10.2016. Det henvises til Synergi 1488309 for & se tilhgrende
dokumenter for hvert enkelt strakstiltak.

e Erfaringsmelding sendt til hele UPN.

e E-post sendt 20.10.2016 til Siemens fra Stedlig elektroansvarlig med informasjon om hendelsen
pa SFA og med forespgrsel om Siemens Norge erfaring internasjonalt med denne type hendelse,
se App D.

e Safety Alert sendt ut i UPN den 21.10.2016.

e HMS melding utgitt 21.10.2016.

e Brytervogner til lastepumpe B og C ble skiftet ut med ledige brytervogner i M16. Akslingene i disse
brytervognene ble sjekket med ultralyd og penetrant. Penetrant vil blir utfert pa jevning basis frem
til ny lgsning er besluttet.

e HMIi SKR ble endret til & vise status for turtallet RPM) til lastepumpene rett etter hendelsen. Se
figur 10-1. Tilsvarende ble utfgrt pA SFB og SFC rett etter hendelsen.

B 2185 >m3nt [a ) ''g
P 1793 RPM
C 2101 >m3ft o
& 1793 RPM
B 0 Em3ft
<D< >
[ e B = 0 RPM 100

Figur 10-1 viser endret HMI skjerm med hensyn til om lastepumpene gar eller er stoppet, samt
turtall (RPM)

e Htemperatur alarm som tilhgrte lastepumpe D med var tagget mot lastepumpe C. Er rettet opp i
PCDA.

e E-post sendt Ptil den 15.11.2016 fra VP Statfjord A, med en samlet oversikt over tiltak er etablert
med hensyn styring og drift av lastepumpe B og C frem til ny Igsning for problem «aksling» er
avklart.

e  Gjennomfart forenklet HAZOP 17.11 for & ivareta teknisk integritet av brytervognene til
lastepumpe B og C frem til permanent lgsning er besluttet.
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10.2

Gransking av: Brann i lastepumpe i utstyrsskaft pa

Statfjord A

Leering og anbefalinger

Leering og forbedringsbehov peker p& hva granskingen har vist at ber forbedres eller forsterkes mens tiltakene er
granskingsgruppens konkrete forslag til hvordan dette kan realiseres. Det gjgres oppmerksom pa at det ogsa kan vaere
andre tiltak enn de som er beskrevet i nedenfor.

Tabell 10-1 Anbefalte tiltak

Leering og

Begrunnelse/ Barriere-

gkonomi vedrgrende
eksisterende
brytervogner.

nok til & driftes videre.
Brytermekanisme er det
svake punkt.

Nr. i referanse Anbefalte tiltak Malgrupper
forbedringsbehov
Erfaringsoverfgring Mulig det finnes tilsvarende Gjennomgang av Fagleder
innen elektromiljget brytervogner med aksling fra | vedlikeholdsprogram for effektbrytere | elektro
med hensyn til bruk av annen leverandgr p& noen av | med tanke p&4 mekaniske svakheter sikkerhet og
1 gammelt elektro vare installasjoner. med utgangspunkt i Synergi drift.
mekanisk utstyr. Akslinger har ikke blitt 1488309.
ivaretatt av det etablerte e Involvering av leverandgr
vedlikeholdsprogrammet for ¢ Involvering av andre fagdisipliner
effektbrytere. o Inspeksjon/vedlikeholdsprogram
Informere andre selskap | Erfaringsoverfgring. Informerer andre oljeselskaps pa Andre
5 innen offshorebransjen. Norsk Sokkel. oljeselskaps
pa Norsk
Sokkel.
Finne best mulig De oljefattige Utrede hel eller delvis utskiftning av Statfjord A
lgsning med hensyn til bryterkammerne er i akslinger/brytere.
3 bade sikkerhet og utgangspunktet sikre og gode

Gjennomgang av HH
alarm niva (tripp) pa
noen av signalene til
lastepumpene viser at
differansen mellom H
4 | og HH er neerme
hverandre.

Operatgrene i SKR far svaert
liten tid til & vurdere/reagere
nar H alarmsignal oppstar, da
HH alarmen vil kommer opp
rett etter. Dette kan medfare
at pumpen tripper uten at det
er ngdvendig. Dersom det blir
stgrre avstand mellom H og
HH signal vil operatgrer fa et
lengre tidsrom til & vurdere
situasjonen.

@ke avstand mellom H og HH
alarmer tilhgrende lastepumpene, se
App H.

Statfjord A,
B, C

Alarmgrensene for
viklingstemperaturene i
5 | EL-motorene tilhgrende
lastepumpene bar
redusere.

Viklingstemperaturen skal
normalt ligge under 100 grader
og dette kan veere et tiltak for a
avverge jordfeil eller
kortslutning i motorviklingen.

Redusere alarm og trippgrense for
EL-motorenes viklingstemperatur i h t
anbefalte temperaturer se App H.

Statfjord A,
B, C
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Gransking av: Brann i lastepumpe i utstyrsskaft pa

Statfjord A
. Begrunnelse/ Barriere-
Nr Leering og referanse Anbefalte tiltak Malgrupper
' forbedringsbehov
Endring av Dette er en viktig barriere Verninnstillinger bgr gijennomgas, og | Statfjord A
6 verninnstillinger pa som ogsa kan utnyttes til & settes til lavere verdier der dette er
generatorer redusere farepotensiale i mulig i forhold til regularitet.
fordelingsnettet.
Forbedring av Ref. kap. 7.5. Informere og trene pa rett Statfjord A
handlingsmgnster i SKR handlingsmgnster i forbindelse ved
. i forbindelser reelle forskjellige DFU’ er.
hendelser.
Avklare om elektro bgr | Med referanse til denne Vurder om elektro skal ha en annen Statfjord A
ha en annen rolle i hendelsgn Ser rolle i beredskapen p& Statfjord A.
granskningsgruppen at det
enkelte var uheldig at elektro var
beredskapssituasjoner tilkjent rolle som
enn dagens Oppsett. fﬂrstehje|pere. Dette fordi at
dersom man hadde hatt en
8 personskade ville elektro
veert opptatt med
personskaden og ikke kunnet
gripe inn i hendelsen pa den
mate som ble gjort denne
gang. De kunne da ogsa
hindret oppstart av generator
C, ref. kap. 7.5.
P& FPDS er det krysset | Fire Protection Data Sheet Korrigere FPDS. Statfjord A
av for varme detektor i FPDS AP-DS-FX-0005.B3.
omradet, noe som ikke
er riktig. Det er kun 7
stk. IR
9 | flammedetektorer i dette
omrédet.
Videre i C&E matrisen
er flammedetektorene
markert som UV, men
er IR.

Klassifisering: Intern- Status: Endelig

Side 54 av 87



Klassifisering: Intern
Status: Endelig
Dato: 16.12.2016

Gransking av: Brann i lastepumpe i utstyrsskaft pa

Statfjord A

11 Forkortelser og begreper

Al Anleggsintegritet

AIT Selvantennelsestemperatur

API American Petroleum Institute

ARL Alarm Reaksjons Lag

FA Fagansvarlig

FPDS Fire Protection Data Sheet

HMI Human Machine Interface

Impeller Lagpehjul inne i et pumpehus

LKR Lokalt kontrollrom

Merkeeffekt Dimensjonert ytelse

MVA Mega Volt Amper —
Tilsynelatende effekt

MW Mega Watt: - Aktiv effekt

PCDA Process Control and Data
Acquisition

PLS Plattformsjef

RPM revolutions per minute/
omdreininger pr. minutt

SFA Statfjord A

SKR Sentralt Kontroll Rom

UPN Undersgkelse Produksjon Norge

US68m Utstyrsskaft p& nivd 68 m
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Statfjord A
12 Referanser
11 OMCO1 Utvikling og produksjon Norge (UPN) — Organisasjon, ledelse og styring, versjon 1.06
12/ S000282, Final Ver-6, System EA-Elektrisk kraft og distribusjon — Systembeskrivelse; Statfjord A
13/ S000210, Final Ver-3, System UB-WHRU (eksoskijele)
14/ TR1055 — App B Sikkerhetsstrategi Statfjord A, gyldig fra 2014-12-04
15/ Aret 1988: Notat fra Driftsteknisk sjef Statoil til Sjef Sikkerhet Statoil med sak: Vurdering av 13.8 kV
effektbrytere pa Statfjord A.
16/ AP-ZZ-Z-RE-004. Dokumentet ligger i STID og er gyldig fra 15.11.2013
17/ GL0131 - Veiledning for estimering av lekkasjerate Versjon 2.03
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Statfjord A

App A Intervjuliste

Plattformsjef Statfjord A

Drift og vedlikeholdsleder Statfjord A
SKR operatgrer Statfjord A
Omradeansvarlige Statfjord A
Elektrikere Statfjord A

Teknisk Systemansvarlige Statfjord A
Teknisk Fagansvarlige Statfjord A

Klassifisering: Intern- Status: Endelig
Side 57 av 87



Klassifisering: Intern

Status: Endelig

Dato: 16.12.2016 Gransking av: Brann i lastepumpe i utstyrsskaft pa
Statfjord A

App B Instruks Bemyndiget person — norsk sokkel Statoil og Nasjonale
Lover og Forskrifter elektro.

Statoil

IN3TRUK 3 BEMYNDIGET PER3ON ELEKTRO — HOR 3K 30KKEL
Formé&l

Synligg)ere ansvarsamrdde og oppgaver for Bemyndiget person elekino ombord pd sokilinnretning.

Raferaneer

Farskrifier om utferelse av akiiviteter | pefraleumsyiksombeten.

Dalagering

et er utpekt &n ansvarshavense for 2lekiriske anlegg for sokxsianiegg, Ansvarshavende elzkina. Alle
funksjoner som er tillagt Ansvarshavende elekir, kan delegenss.

Cat skal il ennver tid viere en Bamynoiget person elekira am bord pi Innreningen sam ka3l Ivareta
Ansvarshavende elakiro sing oppgaver.

Gyldighsteomride

eider for aniegg som Engit | Elkkernatsiorn

oppgavar

Semyndiget parson elekiro skal:
+  Pdse 3t oz clekiriske Instziag|onana pd Ipnretningen drives o vadikenokdes | Samevar med forskiftene.

+  Siraks rapponere dirakes ol Sediig reprasentant ;s AnsvarsNavende for elekiriske ankagg om hendelser som
wadrarer slikkzrhet, drift, vedilkehald og Installazjon av elekinske anlegg. Dette gleider for de anlzggens som
selskapet 6elv driver, sdvel sam for anlegg som drives og vedikehaldes av en Dorekonirakice ller andre,
nemnder o353 3-parts utstyr.

+  Kontrollers og godkjenne tikenlingispanningssesting av 2lexinsk utstyr. Detea gleider for bestiende &3 val
2am o7 Nyankegg 99 3-pans utstyr.

«  Godkjenne ai arbeld pd Innretningens elekiriske anlegg. Unntat: fra detle er arbeld pd
aulomatisaringesystemer ag arbel | slekinlske anlegg Innen borekontrakiors ansvarsomdde hvor sl
godigenning Waretas av Dofekonrakiore lekiriker

+ Pdsean nedvendige protokolar er etablen o] 3t giss2 bilr far som forutsat.

*  er®sare 3 andre som har driftzansvar for elekirlske aniegg pd Innretningen planlegger ag glennamiarer
arb=ld | sEamesvar med gjeidende bestemmelser.

«  Halde st arkly med redretiet kopl eller papirkopl av "As bullt” for modilkaskoner ag nyinstalas|oner for alks
alekircanizgg Inntl det elekinoniske aritvet er oppdaten.

+  3jennom § vere gitt koblingsmyndighet bestemme hvardan krafnettet skal eller kan kables.

+  Pdse at det glennomfares trening | beredskapstunksjoner fm. elekirske aniegg. faks. oppstart afier
nodavstegning, sIKnng av NooKrat-5YEtEMENe, Drann Eom Involverer elekiriske aniegg. eic. @velsesplansn
£kl slre detalert Kunnskap om belEningsulrusiningers lokalltet og funksjon. Sk traning skal
g|ennomizres minst &n gang pr. opphoidsperiods. Slennomisre ovelser skal raglsirenss | nnreningens
zveleesbase.

»  Pdse at et er tligjengelq prosadyre for oppstan av elekdroanisggens stier en nodavsiengning. Denne
prosedyren skal amfatie oppratielse av kommunikasjon med beredskapsledelsen pd Innretningen, papirkop!
av legningsunderag og annen dakumentas|on nadvendlg far fellseking ag oppstart. prosedyre far oppetart
av UPS anlegg, prosedyre for & glencpprebe el-tifarsel Bl konirolsystemene, prosadyre for oppstan av
nadgeneratorer.

Som grunnlzg for 4 vurdere kompatanse for personall som skal arbelda | 2lekirlske anlegg, og gl godkjenninger |
foehicid £ detha, nyttes kompetansestyringssystem elier sjekkilster for lokal kKlennskag.
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Statfjord A

Nasjonale Lover og forskrifter:
e  Ptil: Aktivitetsforskriften § 91 med veiledning
o Ptil: Aktivitetsforskriften KAP VI: Operasjonelle Forutsetninger for oppstart og bruk:
§ 21 Kompetanse: punkt d) fglgende forskrifter og retningslinjer brukes ved arbeid pa elektriske
anlegg:
punkt c) 059- Norsk olje og gass anbefalte retningslinjer for elektrofagarbeiders kompetanse:

Kap. 5 Kompetanse/ kap.5.1 Drift av elektriske anlegg: Utfgrelse av drift av anlegg:

«Person som utfarer koplinger i anlegget uten 3 fysisk arbeide pa anlegget:
Fjernoperering. Med dette menes inn- og utkopling fra for eksempel kontrollrom.
Kopling i tavle og avlasing. Med dette menes utkopling, isolering (drift -> skille), lasing og
loggfaring, samt tilsvarende operasjoner for innkopling.
Start/stopp av forbrukere betraktes ikke som kopling, dette kan for eksempel utfgres av
operatgr i kontrollrom.»

e Eltilsynsloven : Lov om tilsyn med elektriske anlegg og elektrisk utstyr§ 2 og § 12
e DBS : Forskrift om elektroforetak og kvalifikasjonskrav for arbeid knyttet til elektrisk anlegg
0g utstyr
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Statfjord A

App C Materialteknisk undersgkelse av brukket stag fra brytervogn, SFA.

Brukket aksling i brytervogn ble sendt til materialteknisk undersgkelse hos Statoils Materialavdeling p& Rotvoll i
Trondheim. Det ble sendt to akslinger til materialavdelingen; akslingen tilhgrende lastepumpe D som gikk til
brudd, og en intakt aksling (visuelt sett helt OK aksling) fra lastepumpe B eller C, for & se hvilken status denne
hadde metallurgisk til sammenligning med akslingen som hadde gatt til brudd.

Edelig rapport ble mottatt 4.11.2016 og vi hadde en felles gjennomgang fra Materialteknisk med medlemmene
av granskingsgruppen og oppdragsgivers representant den 7.11.2016.

Rapporten ble ogsa videresendt aktuelle personer hos Ptil og politi.

Rapporten er i sin hel lagt ved i dette vedlegget.
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Statfjord A

AT=2016126
I\/Igterialteknisk undersgkelse av
brukket stag fra brytervogn, SFA

Materialavdelingen, Trondheim (FT MMT Mi)

Rapport nr.: MAT-2016126

Tittel: Materialteknisk undersgkelse av brukket
) stag fra brytervogn, SFA

Utfert av: Inge Morten Kulbotten og Lene A. Marken

Kvalitetssikret av: Gisle Rarvik

Oppdragsnummer: LAB-2016149
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Dato: 16.12.2016 Gransking av: Brann i lastepumpe i utstyrsskaft pa
Statfjord A

Bakgrunn

+ Den 16.10.2016 oppstod reykutvikling fra lastepumpe i utstyrsskaftet pa Statfjord A, ref. Synergi nr.
1488309. Produksjonen ble stengt ned og delvis trykavlastet, og plattformen delvis evakuert.

« Som felge av potensialet i hendelsen ble granskning pa konsemniva iverksatt.

+ Reykutviklingen er antatt & veere assosiert med brudd i et stag i en elektrisk brytervogn, og material-
avdelingen i Trondheim har i den forbindelse bistatt granskningsgruppen med materialtekniske
undersekelser for 4 avdekke arsak(er) til det oppstatte bruddet.

+ |tillegg til havarert/brukket stag, er ogsa tilsvarende stag med NDT-indikasjoner mottatt for undersekelser, i
den hensikt & verifisere funnene som er avdekket med ultralyd.

+ | uke 44 ble i tillegg nedsmeltet materiale fra isolasjons-/instrumentkasse mottatt pa laboratoriet i den
hensikt & verifisere materialkvalitet, og estimere ved hvilken temperatur materialet har smeltet.

M3

>
% stawoil

Mottatt materiale

+ To stag er mottatt i uke 43 for undersgkelse, som vist i fotos til hayre:

- Havarert stag; brudd i posisjon neer sveis (angitt med = i
oversiktsfotos)

- Intakt stag; indikasjoner er opplyst a veere pavist med ultralyd.
Staget var imidlertid ikke merket med lokasjon for NDT-funn.

- Materialsertifikater/-spesifikasjon foreligger ikke; det er opplyst
at brytervognen er tilvirket ca. 1975.

+ Nedsmeltet materiale fra isolasjons-/instrumentkasse ble mottatt i uke
44, se foto til venstre under.
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Statfjord A

Undersgkelser av havarert stag

Visuelle undersakelser

+ Bruddet har oppstatt i nzer tilknytning til sveis.
«Tannmerker» langs sveisetaa i to diametralt
motstaende omrader tyder pa flerfoldig, kiervstyrt
sprekkinitiering. Disse to sprekksonene er
forenelige med tosidig utmatting, typisk for tosidig
bayebelastning.

« En forholdsvis stor andel av bruddflaten (~ 40 %)
representerer restbruddet (pga. overbelastning),
og fremstar a veere av en spre karakter (radielle
linjer fra utmattingssone, og «glinsendex»
utseende).

Piler angir initieringsormiader langs sveiseta. Klokkeposisjoner
angir metallografisk tvesrsnitt fra ca. 1 - 7. Klokkeposisjon 12 er
titfeldig valg & samsvare med rettkant pa tverrgdende
plateftravers.

)

N
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g " Statoil
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Statfjord A

Fraktografiske undersgkelser i SEM

= Bruddflaten er undersgkt ved hay forstgrrelse i scanning elektronmikroskop for bestemmelse av bruddmorfologi.
= Undersgkelsen bekreftet de makrovisuelle trekkene:

- Striasjoner som er entydige for utmattingsbrudd er pavist i de to diametralt motstaende sprekksonene
{ref. foto pa forrige side).

- | restbruddomrédet er bruddmorfologien bekreftet & veere spre ved tydelige klgvningsfasetter.

- Representative eksempler er vist under.

Andre materialtekniske undersgkelser

+ Kjemisk analyse (OES; gnistspektrografi) har bekreftet at materialkvaliteten i staget er ulegert stal
(karbonstal), se tabell under (wt%).

Et metallografisk tverrsnitt er tatt ut over den ene bruddhalvdelen (bruddprofil; ca. klokkeposisjon 1 -7, ref.
foto pa side 6), oy lysoptiske undersekelser bekrefter bruddinitiering i tilknytning til sveiseta. Videre viser
undersekelsene at mikrostrukturen er ferritt — perlitt. Fotos pa neste side viser representative eksempler.

Materialets hardhet er malt vha. Vickers metode (HV ), og ligger pa ca. 170 HV.

+ 2 strekkstaver og ett sett Charpy-staver (3 stk) ble tatt ut fra staget for testing av mekaniske egenskaper i
form av fasthet og slagseighet. Preveuttak og resultater fra testingen er gjengitt pa side 10.

Stag 030 019 050 0015 0020 006 002 0.03 0.10

Statoil
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Fotos — metallografiske undersgkelser
r \ A‘_I - L ._I- —— E ~

Bruddinitiening | sveiseta

W

% “stawoil

Fotos av preveuttak; 2 sylindriske strekkstaver (@10mm) og 3 Chaipy-staver (10x 10x55mm)

Prave Nr Flytegrense, Strekkfasthet, Forlengelse, AS
Ry [MPa] R,, [MPa] [%]
1 354 550 29
Fasthet 2 337 538 29
Gj. Snitt 346 544 29
Prave Nr. Slagseighet v/ romtemperatur (+20°C), [J]
1 23
2 40
Slagseighet
3 35

%
g " Statoil
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Statfjord A

Undersgkelser av intakt stag

Visuelle undersgkelser

+ En mulig sprekk er synlig langs sveiseta i samme posisjon som det oppstatte bruddet pa havarert stag, se
foto til venstre. Forekomst og utbredelse ble bekreftet ved penetrantundersekelse, se foto til hayre.

« Omradet med sprekken ble seksjonert for bade fraktografisk og metallografisk undersakelse. Et
metallografisk tverrsnitt ble tatt | samme posisjon som for havarert stag (ca. kl. 1 -7); tilstetende del av
sprekken ble brutt opp for fraktografiske undersgkelser. Se side 13 og 14 for fraktografisk og metallografisk
underspkelse.
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Statfjord A

Fraktografisk undersgkelse

» Den oppbrutte delen av sprekken pavist i ikke-havarert stag, viste tilsvarende makrografiske karakteristika
som servicebruddet i det havarerte staget: «Tannmerker» langs sveisetaa tyder pa flerfoldig, kjervstyrt
sprekkinitiering, se foto til venstre. Dybden av sprekken er malt til ~5 mm.

+ Undersekelse i SEM bekreftet utmattingsmorfologi ogsa for denne sprekken; pavist ved funn av entydige
striasjoner, se eksempel til hayre.

| 000

Piler angir initieringsomrader langs sveiseld

/ % ' R e  *+ Metallografisk undersakelse
: ; T avdekket tosidig oppsprekking
R med initiering i sveiseta-
omradet i tilsvarende

posisjoner som for det
havarerte staget.

Mikrostrukturen er ferrittisk-
perlittisk, som for det
havarerte staget.

[
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Undersgkelser av nedsmeltet isolasjons- /
Instrumentkasse

g
>
% stawoil

PMIY) og vurdering av nedsmeltet materiale

+ PMI med handholdt XRF-utstyr (Miton XL3t GOLDD+) bekrefter at dette er en aluminiumslegering med
ca. 99% Al

+ Sammenholdt med litteratur og leverandegrinfo som oppgir typiske legeringer for slik «aluminium
jacketings, vil legeringene AA-1100, AA-3003, AA-3101, AA-3105 eller AA-5005 veere vanlige.

» Smeltetemperaturen til disse aluminiumslegeringene ligger i omradet 630 — 655° C.

+ Med bakgrunn i dette kan det konkluderes med at temperaturen har veert hayere enn 630° C for a ha fatt
smeltet det mottatte materialet.
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Oppsummering

+ Basert pa foreliggende materialtekniske undersgkelser er det bevist at brudd i stag fra brytervogn pa SFA
har oppstatt som felge av utmatting.

- Utmattingen har initiert langs sveiseta i to diametralt motstdende omrader, som indikerer reversibel bgying.

- Verken initiering eller videre sprekkvekst er funnet & veere assosiert med matenalfeil eller metallurgiske
uregelmessigheter; flerfoldige initieringer langs sveiseta tyder pa kjervstyrt utmatting.

- Den «finstrierte» bruddflaten tyder videre pa at utmattingen er forarsaket av et stort antall sykler/ belastninger
{(heysykel utmatting). Haysykel utmatting forarsakes typisk av vibrasjoner.

- Deter opplyst om at bryter er operert (pé — av) rundt 16.000 ganger, men dette antallet belastninger samsvarer ikke
med den finstrierte bruddflaten. Det er imidlertid ogsa opplyst om at staget ved av — pakobling vil kunne utsettes for
ekstrasvingningerivibrasjoner — trolig som felge av fjeeroppheng — hvilket befraktes & veere en plausibel forklaring pa
det haye antallet stiasjoner gienspeileti den finstrierte bruddfiaten.

- Andelen restbrudd er forholdsvis stort (~ 40 %), og er i hovedsak av en spr@ karakter (klgvningsbrudd). Dette tyder pa
en ikke-optimal materialkvalitet, og gjenspeiler ogsa de lave slagseighetsverdier oppnadd ved Charpy V-testing ved
romtemperatur. Fasthetsdata som flytegrense og strekkfasthet er som forventet for den aktuelle stalkvaliteten med
den gitte mikrostrukiuren.

« Intakt stag med paviste NDT-indikasjoner er bekreftet & ha tilsvarende sprekker med lik bruddmorfologi i
samme posisjoner som for havarert stag.

+ Nedsmeltet materiale (aluminium) fra isolasjons-/instrumentkasse har veert utsatt for temperatur over
630° C.

I\

>
% stawoil

Anbefalinger

« Basert pa de utfgrte materialtekniske undersgkelsene, anbefales det at tilsvarende
stag med samme materialkvalitet, design og alder snarlig skiftes ut.

- Havarert stag og stag med indikasjoner er vist & ha identisk lik skadeutvikling; tosidig, haysykel
utmatting med kjervstyrt initiering fra sveiseta.

- | og med at restbruddet er spratt (pa grunn av darlige seighetsegenskaper til stalet), vil det vaere
problematisk a utsette utskifting av stag med utgangspunkt i antall start-/stopp. Avhengig av
belastning vil et sprebrudd kunne oppsta fra grunnere utmattingssprekker enn som observert for
havarert stag.

- Itillegg ber heller ikke slike stag friskmeldes med utgangspunkt i NDT-undersekelser, da
mesteparten av utmattingslevetiden kan vaere brukt opp. Allikevel vil en slik undersgkelse av aktuelt
omrade kunne danne grunnlag for prioritering av utskifting.

- | forbindelse med utskifting av stag ber et bedre design og en mer optimal materialkvalitet tilstrebes.
Bade sveiseutfarelse og —geometri kan forbedres / endres. Materialkvaliteten bar ha langt bedre
seighetsegenskaper enn foreliggende stag ved omgivelsestemperatur.

I\

>
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App D Siemens Service rapport i f m haste utkall 20.10.2016

Gransking av: Brann i lastepumpe i utstyrsskaft pa

SIEMENS

Rapport

Rapportsn glsider Mottamsrs
Semnvicerapport Statfjord A (SFA) Tore Vikingstad — Statoil
Sjekkeivurdere bryter il FP30010. Statoil PO- tvikE statoil.com
452002681923

Odd Steinar Eygarden — Statoil

odstoyfiistatoil com
Procjsiticak ref farklvref. Kopl for Informacjon
856208431-03 Olle Kristian Silseth — Siemens

Ole Erik Holm — Siemens
3tsd, aato Utarttidet ay Eirik Foss Harstad - Siemens
Tr.heim, den 231016 Arne Hokstad

F.omimantarsr

Hasteutkall til Statfjord A den 19.-21.10.2016 til befaring og sjekk av cljefylte
effektbrytere etter hendelse med varmgang / brann i en lastepumpe 16.10.2016.

Undersakelser etter hendelsen avdekket brudd i betjeningsaksling inne i
effektbryteren som fedet lastepumpa. Det er ikke funnet noen tegn pa blokkering,
treghet i brytermekanismen eller fastbrenning av kontaktene som kunne forarsake
akselbruddet.

Statoil Drift pd SFA har utfert kontroll med ultralyd pa de andre bryterne og har
avdekket symptomer som kan fare til retthatsbrudd p& tre andre brytere som fader
lastepumper. Svekkelsen som ble avdekket ligger pa samme sted i akslingen som
bruddet i den havarerte bryteren_ Alle disse fire bryteme har et koblingstall pa +8000.
Ingen av de andre bryteme med lavere koblingstall, 2000-4000 viste symptomer pa
swvekkelse.

Dia vi apnet kontakirerene viste det seg at kontakten i midtfasen var kraftig brent pa
grunm av lysbue, mens kontakiens i fase L1 og L3 var uskadd. Dette stemmer bra
med stillingen pa kontaktene etter aksalbruddet.

Fase L1 war korrekt utkoblet.

Fase L2 var i en delvis midtstilling der det kunne oppsta en kortvarig lysbue.

Fase L3 hadde ligget innkoblet hele tiden, ikke betient pa grunn av akselbruddet.

Dien knekie akslingsn samt en av de andre med svekkelse er demontert fra bryterme
o sendt i land av Statedl for videre undersekelser der.

Det ble bestemt 3 bygge om to brytere som har vaert parkert som SPARE, med
stramtransf. tilherende de orginale bryterme. Det var ikke utfert revisjon disse to
bryterne under siste runde i sept. 2016,

Olje ble byttet, kontaktene kontrollert, og forbindelsene i hovedstremvei ble rengjort
og trukket med nytt moment. Begge bryteme er funksjonspravd i teststilling fra
kontrollrem. Bryteren i felt +17 som feder FP3001C er na testkjert og alt fungerer som
det skal.

Dette er to felt med brytere som fortsatt far mange koblinger, sa det anbefales &
vurdere en oppgradering til nye vacuumbrytere pa disse brytervognene. En slik
oppgradering vil kunne utferes i Siemens sin fabrikk | Trondheim. Eksisterende vogn
o kontakifingre blir benytiet og den oppgraderte bryteren vil passe tilnaamet rett inn i
eksisterende celle. Dat enesta som muligens ma komigeres er utsparringer i
heyspentder for manuell betiening av effektbnyter.

Siemens er ikke kjent med at akslingsbrudd pa tilsvarende brytere har vasrt tema

andre steder i verden, men samtidig er det sjeldent at denne type oljefattige
effektbrytere har slike koblingstall det her er snakk om.

Bekreftelse fra Siemens at de ikke er kjent med akslingsbrudd tidligere (utklipp fra e-post tilknyttet Servicerapporten).

| rapporten dere fikk fra oss tidligere (se vedlegg) sier vi bl.a. at Siemens ikke er kjent med slikt akslingsbrudd tidligere. Se siste avsnitt.
Dette er opplysninger som er bekreftet fra var ekspertise i Siemens Trondheim og i Siemens Tyskland.
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App E Oversikt hele tetningsoljesystemet til lastepumpene.

55 H e

2 stk syklon-
separatorer

Tetningsolje tas ut fra

1_trinn wtlgp (CRRss-RWEL,
mellomn 1 og 2 trinn)

. m
Verntiler var omsluttet av en i [“-_‘k__
isolasjonskasze av
aluminium (bl3) som det i

war brent hull pa baksiden Retur av tetningsolje

" ady

a&v. Warmekabel og isolasjon By fra tetning pa pumpe

smeltet. Isolazjonskasse var DE til 1. trinm sugeside o ! Retur av eskitten® olje
uskadet pa undersiden 4

til 1 trinn sugeside

Tetningzolje kommer inn Tetningzolje kommer inn

pa tetning i koblingzenden
[dreven ende/ DE)

pa tetning i fri ende [MDE)

Drensrgr for tetning i fri
ende [MDE]
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? Drensrgr for tetning i == — =
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App F  Pumpekurve

Defekt brytervogn i tavierom i M15. Stoppsignal kom ikke fram. Pumpen ble dermed giende mot stengt
ventil {nedstrgms). Miniflow ventil [FV-3004] stengte 20 sekund etter at pumpen fikk stoppsignal fra SKR.
Logikken til miniflow-ventil ble endret rett etter hendelsen til 3 5td | 3pen posisjon s3 lenge lastepumpen

roterer mer enn F00RPM.

Effektforbruk ved null mengde (kjgring mot stengte ventiler] er ifglge pumpekurven fra fabrikktast 1405BHP,

nos som tilsvarer ca. 1 MW. Denne effekten ble brukt til & varme mediet (racljen).
Temperaturen pa raoljen | pumpen gikk fra 36 deg C til 344 deg C pa 50 minutt under hendelzen.

Flensforbindelsene til pumpshuset holdt tett. Integriteten ble ivaretatt. Dette selv om alle trippsignal ble
neglisiert pd grunn av defekt brytervogn i tavlerom.

CHABLERQH - BELGIUM | o oied | dae P
= - = = Boivaee | Curwr
el r..f,-" Livare - Unded Conleifroa’ Pusitd E‘_w,?}" *""" 2 e HE:'
Fig.2 Pumpekurve

Effektforbruk ved 0 mengde. Er
ca. 1400 BHP. Effektskala pa
hgyre side aw figur

x-gkse viser mengde:
25 er lik 2500 m3,/time
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App G Informasjon akseltetninger

Spyling med renset

pumpemedie

Primzzrtetning

Trykkmaling: deteksjon

[ —— . 3 e gv hay lekkasje

Liten spalte mellom
| stasjonz=r tetning
og akselhylse.
Eventuell lekkasje
il friluft vil g3
gjennom denne

spalte

L e
B e e
r W s Bl armndtd L

Sekund=:rtetning

mot atmosfzre

Fj=r som presser

setens i sammen

Figuren over viser oversikt av akseltetningen med tilhgrende utfyllende informasjon. Akseltetningens metalldeler er i 316
SS. Stasjoneere tetningsseter er i laget tungsten karbid. Roterende tetningsseter er laget i 316 SS. Mykdeler er laget i
Viton (svart i fig.). Viton har normalt en talegrense pa 250 °C. Over denne temperaturen blir Viton stiv og hard og mister
fleksibiliteten. Selv om Viton vil miste fleksibiliteten vil stalfiserene vaere aktiv. Alle Vitonpakningene er stasjonzere (i ro) i
forhold til tetteflaten.

PT-30272 - Seal pressure pump NDE

T T T T \ T T T
I
35| i I/“%f/_\ _
i f\1l““~ L
3 ! \ -
I 4
[2s0l ! ﬂ\,
25 250 ; -
I
5 2 2,00 i
i
15| ! r -
I
i ,f l‘J il
' - U-r'\.-"ﬂr/ \[I‘I \\ ]
} M‘NLW- i 1
05 f._,-—u'-*v"“‘ )llg 1 RN —
||.a | \._/‘\L
o I ] 1 1 i 1 \ I | — | i
07:30 07:40 07:50 08:00 08:10 08:20 08:30 08:40 08:50 09:00 09:10 09:20 09:30 09:40 09:50 10:00

Diagrammet over viser trykket i tetningen til den frie ende av pumpen gkte raskt fra 1 til 3,5 bar. Dette gav gkt
oljelekkasje fra tetning til lukket avigp, parallelt med gkt sannsynlighet for tetningsoljelekkasje til friluft (trau), se
beskrivelse under kap.6.1.3/6.2.3. Lastepumpen D pa dette tidspunktet sto i ro det vil si fikk ingen strgmleveranse.
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App H Anbefalte nye tripp og alarmgrenser pumpe og EL-motor

Pumpe Tag mr. Alarmgrense Trippgrense Anbefalt grense
Utlgpstemperatur TE-30144 45 C Lo BOC, tripp
pumpe

Lagertemperatur TE-300%,/1 50 C 65 C 80 C, tripp
pumpe

Lagertemperatur TE-300%,/2 80 C 65 C 80 C, tripp
pumpe

Aksiallagertemperatur | TE-3003,3 80 C 65 C 80 C, tripp
pumpe

Temperatur TE-2003/4 85 C 0C 45 C, alarm
purmpehus

Tetningstrykk DE PT-3027/1 2 bar 2,5 bar CK
Tetmingstrykk MDE PT-3027/2 2 bar 2,5 bar CK
Utlgpstrykk pumpe FT-30002 32.5 bar oK
Innlgpstrykk pumps PT-3007 0,85 bar 0,7 bar CK
Smgrealjstrykk FT-3008 0,85 bar 0,7 bar oK
Vibrasjon pumps NDE | X¥30033/4 100 pm 150 pm OK
ELEKTRISK MOTOR Tag.nr. Alarmgrense Trippgrense Anbefalt grense
‘ibrazjon pumpe DE X¥30031/2 1040 pm 150 pm O
‘Wibrazjon motor NDE EXI0042 VEL E mim,s — RMS OK
Aksialprobe motor X¥30041 B0pm 110 pm O

WOE

‘Wibrasjon motor DE EXI0042 VEL E mim,s — RMS OK
Aksialprobe maotor DE 20pm 110 pm oK
Wiklingstemperatur TE-2002-51 150 C 155 C 100 C, alarm
elektrisk motor

Wiklingstemperstur TE-3002-52 150 C 155 C 1030 C, alarm
elektrisk motor

Wiklingstemperstur TE-2002-83 150 C 155 C 1030 C, alarm
elektrisk motor

Viklingstemperatur TE-3002-84 150 C 155 C 100 C, alarm
elektrisk matar

Wiklingstemperatur TE-3002-85 150 C 155 C 100 C, alarm
elektrisk motor

Wiklingstemperatur TE-2002-36 150 C 155 C 100 C, alarm
elektrisk motor

Lagertemperatur TE-3008/1 85 C Joc BOC, tripp
elektrisk motor

Lagertemperatur TE-2008/2 85 C Joc B0 C, tripp
elektrisk motor

ZCooling aire TE-2008/3 EoC O

#Cold airs TE-3008/4 SO C CK

2Warm cooling aire TE-3008/5 5 C OK
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App |  TIMP (Technical Integrity Management Program)

Tekniske sikkerhetsbarrierer

Tilstanden (integritet) pa tekniske sikkerhetsbarrierene pd SFA som har veert i bruk under hendelsen.

Instrumentert sikkerhetsfunksjon: Branndeteksjonssystem (PS 7), karakter D
Menneske maskin grensesnitt & alarm styring (PS 22), karakter B
Apen drenering (PS 5), karakter D
Aktiv brannslokking (PS 9), karakter D

PS 7: Ref. TIMP: «Anlegget ufarer sin tiltenkte funksjon basert pa opprinnelig design.

Karakter D er gitt grunnet mangler ved systemet som over tid vil kunne medfare svikt i enkelte sikkerhetsfunksjoner,
redusert palitelighet og omrader med manglede deteksjon.

TTS verifikasjon papeker at det er brukt varmedetektorer isteden for flammedetektorer i kritiske omrader. Dette ferer til en
lengre responstid for deteksjon og ukjent tilstand da disse ikke er selvsjekkende.»

Omradet som har veert bergrt i denne hendelsen er utstyrt med 3x IR flammedetektorer og detektorutlegget er iht.
gjeldende krav.

PS 22: Ref. TIMP «Alarm systemene er under kontinuerlig oppfalging med ngdvendig verktay. Vi er iht. krav.»

PS 5: Ref. TIMP «Flere observasjoner indikerer manglende dreneringskapasitet ved delugetest. Det er derfor viktig & ha
hoy fokus p& dreneringssystemet ved delugetest, og viktig med dokumentasjon av kapasiteten. Apne dreneringssystem
skal ha kapasitet til & motta det maksimale utslipp av veeske som kan forventes, inkludert full kapasitet av
brannvannsystem det hvor dette anses ngdvendig.»

Déarlig dreneringskapasitet ble ogsa pavist under hendelsen. Sett i lys av hva som potensielt kunne ha skjedd ved en
eventuell eskalering av brannen i US68m, sa ville drenings kapasitet ikke hatt noen pavirkning i negativ retning.
Overstdende «mangel» er derfor ikke tatt stilling til i f m med denne granskingen.

PS 9: Nar overrislingsanlegget ble manuelt aktivisert har det fungert og sannsynligvis levert vann og skum iht.
hydrauliske beregningsrapport.
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App J Vurderinger av elektrotekniske forhold i forbindelse med svikt i
effektbryter til lastepumpe D Statfjord A.

MNotat

Stierdal, 02.12.2018

Til: Granskingsgruppen for hendelse pd S5FA

Fra: Arne Nossum, Stateil UPN OTE TITCH EATH

Vurdering av elektrotekniske forhold i forbindelse med svikt i effektbryter til
lastepumpe D pa Statfjord A den 16.10.2016

Innhold
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= 0,
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1 Generelle nettopplysninger

Gransking av: Brann i lastepumpe i utstyrsskaft pa

Det erinstallert 3 stk gassturbindrevne hovedgeneratorer med 13,3 KV spenning og merkeeffekt pd 27,06 M4 (23

MW hver. To av dizse (& og C) er operative. Hovedgeneratorene har falgende vemfunkzjoner zom kobler ut

generatorbryter ved fail:
+ overstram

+  [korzlutning
¢ jordfeil
+  retureffekt

+ negative phase sequence (usymmetri | netief)
*  OVErSpenning
¢ differensialztram

Hovedtavlen er tredelt med en generator i| hver seksjon. Alle effektbrytere | tavlen er flemopererte "oljefatiige

bryters” av type SIEMEMS 3AB-4AMS1. Samieskinnebryters i tavlen har brytekapasitet pd 25004, og alle svrige
effektbnters har 12504 brytekapasitet. MNettet drives nommalt med begge samleskinnebrytere lukket. Hovedtavien

har lysbuevakt zom kobler ut generatorbrytere og samlezkinnebrytere ved feil.

Fire senfrifugalpumper for oljelasting er plassert i utstyrsskaftet, og drives av direktestartede firepolte

asynkronmotorer med felgende nominelle verdier:
* akseleffekt 2425 KW

+  =iram 122 54
+  furtall 1780 RPM
Gan A Gen B Gen C
s Nl . s ll-';{ el
125 12504 iii 12304

)

(Ol

r 5
4 Laste- ", Laste. Laste- Laste.
pumpe A pumpe B pumpe pampe D
T 5N 5 T 5N 5N

Fig 1.1: Hovedkraftfordeling for lastepumper pa Statfjord A
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2 Nettstatus for hendelse

Under lasting til bat, og fer den utlesende hendelsen inntraff, forsynte generator & hele 13,8 K\ tavien med
fordelingsnett pa SFA. Belastningen var da ca. 15 MW, Under lastingen ble lastepumpe B, C og D benyttet. Hver
av disze trekker ca. 2,4 MW aktiv effekt fra generatoren.

Gen A Gen B Gan C
TN WA T MYA ST WA

G

11504

131504

Y, &
r %
{"'l.ﬂs"E- \'-. Lashe- Laste- Lasie-
pumpe & pumpe B pumpe C pumpe D
1IN 5N 23N 23N

Fig 2.1: Mettstatus fer hendelse pa Statfjord A

3 Hendelse|

For & frappe ned lasteraten, inttizres det stopp av pumpe D fra SKR, og filbakemelding fra effektbryter i taviefelt 22
indikerer at pumpen er stoppet K- 07:33:33.

Bryteren er forspent med fizerkraft for 4 koble bryteren raskt ut eller inn. Fisrkraften overfares via en fellas aksling
til et cljefyit bryterkammer | hver fase.

Under bryteroperasjonen knekker denne akslingen som felge av utmatting og vibrasjoner | materialet. Deite
resultereri at kun en (L1) av de fre fazene (L1, L2 0g L2) kobles ut. Den midisrste fasen (L2) blir liggende delhvis
innkoblet slik at det blir dérlig kontakt | bryterens kontaktpoler. Den tredje fazen (L3) forblir innkoblet, og motoren
fortsetter 4 ga med strem i fo faser (L2 og L3).

Brudd i en fase pa en motor som er i drift vil medfere at stremmen i de to andre fasene aker med en faktor pd +3
dersom belastingzmomente! er uforandret.

| forbindelse med pumpens stoppsekvens stenges bade ulopsventil og miniflow-ventil. Dette reduserer motorens
belastningsmoment og yielze til ca. 1000 kKW ifzlge datablad og pumpekures. Ved normal 2-fasedrift vil detie
tilsvare en motorstrem pa:

Lonaiw
T 1EEkV e E,900,35

=494 {0,05 pu)

Enfasedrift medfarer at fasestrammen eker med en faktor ¥3 . Antar at bade virkningsgrad og effekifaktor (coze)
reduseres til ca 0.5. Motoren vil fa steme sakking (lavere turtall), og dermed ca.10% mindre aktiv effelt.

Klassifisering: Intern- Status: Endelig
Side 78 av 87



Klassifisering: Intern

Status: Endelig

Dato: 16.12.2016 Gransking av: Brann i lastepumpe i utstyrsskaft pa
Statfjord A

Man kan dermed anta at motorens stremtrekk | denne pericden har vaert ca..

Ll

I=————=1004
L3 B0 Sedl 8

ifaze L2og L3, ogOifase L1.
Malinger av viklingstemperatur i motoren viser at temperaturen i de to innkoblede fasene forblir relativt uforandret
etter fasebruddet. Dette underbeygger teorien om at motorsiremmen har vaert ca. 100 A to fager.

Fig 2.1: Viklingstemperaturer i motor for lastepumpe D

Skeivlast pa generatoren medferer ogsa at nettspenningen blir forstyrret, og dette har fatt konsekvenser for andra
fororukers

For motor til ventilasjonsvifte for gasskompressor var det ingtallert et nytt vern. Forstyrelser i nettspenningen har
medfert at denne motoren tippet pd grunn av negative sequence (usymmetriske strammer) | motorstremmen. URS
har cgsa gitt alarm som felge av dadig spenningskvalitet.

El-motoren til lastepumpe D stoppes ved at samleskinnebryter 2 kobles ut manuelt kl. 058:25:01. Motoren har da
gatt i pa to faser i ta. 52 min, men det er ikke grunn til & tro at den har blitt unormalt cppvarmet eller skadet av
dette.

Det er ogea usikkert om det har vaert lysbue i bryteren | den perioden motoren har gatt med to faser.

Energien som er tilfert pumpe | dette fidsrommet er ca.:

W= 800K\W * S2min* B0s/min = 2808 MJ = 750 KWh

K. 08:42:39 startes generator C, og kobles inn pa =amme tavleseksjon som avgangsbryter til lastepumpe D.
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Fig 3.2: Nettztatus etter innkobling av generator C

Effektbryteren til denne gumpen ligger fortzatt med faze L3 innkoblet, dehis brudd i fase L2, og brudd i fase L1.
Det oppetar lysbue i den midterste fasen (L2)
Bare to av tre motorviklinger spenningsettes, og motoren far dermed ikke rotasjonsmoment, og blir staende stille

med stariztrem i faze L2 og L3.
Mormal startstram til metoren er ifielge datablad 550 % av merkestrem (122, 54) ved normal 3-fazedrifi
Det £r realistisk 4 anta et spenningsfall pa 3 %, og den vedvarende startstrammen i de stremfarende fasene (L2 og

L3} blir da maksimalt:
—— *—; #5,5+ 122,54 + 0,97 = 5664

| effektbrytervognen er det installert stramtransformatarer for méling av motorstram i fase L1 og L2, Ved fasebrudd
i faze L1 vil amperemeter i tavlefront vise fagestram i faze L3.

Elektriker zom var i tavlerommet like etter innkobling registrerte at amperemeteret i taviefronten vizte maks uizlag
(G004), og detie stemmer med tecretiske beregninger.

Under start har motoren en effekifaktor pa 0,14, og den aktive effekten som tilferes motoren biir;

P, = 13.8kV + 5664 = 0,14 = 1094 kW (0,05 pu)
Cen tilsvarende reakiive effekien er:
Gy = 13,85V « 5664 0,99 = 7733 kVAr (0,33 pu)

Motorvernet til lastepumpemotor D trigget pa termisk overstram, men hadde ingen mulighet til & dpne bryteren da

denne var defekt.

Strammen ble koblet ut ved at generator C ble stoppet med nedstoppfunksjon K. D8:47-24. Motoren hadde da statt
med staristrem (ca. S66A) | 284 8 (ca. 5 min).

ed utkoblingstidspunktst var viklingstemperaturen ca. 120°C |, og det er dermed grunn fil 4 anta at isclasjen pa
motorens viklinger ikke ble skadet | det tidsrommet motoren var spenningssatt.

Den akiive effekien pa 1094kW har fert til varme i to av de tre motorviklingene, og | motorens rotorvikling.
Crenne typen motor har et =dkalt "rotorkntisk” design som betyr at rotoren vil na kritisk temperatur for
statorviklingen.

Under en normal start med startstrem i ca.10s kan temperaturen i rotorviklingen komme opp i flere hundre grader,
og det er derfor grunn til & tro at den har blitt sveert varm etter & ha statt med staristrem | 284z (ca. 5 min).

Temperaturen i statorviklingen har fortsatt & stige il ca. 170°C i ca. 10 min etter at den ble utkoblet, og denne
temperaturakningen kan skyldes sekund=ert filfert varme fra rotoren.

Energien som ble tifert motorviklingen i dette tidsrommet var:

W= 1084k * 284 5 = 311 MJ = 56304 K\Wh
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4 Generatorstrem og effekt

Maleverdiomformer KFT7035 maler stram | midifase L2, og beregner akiiv effekt med utgangspunkt i at nettet er
symmetrigk (like stor strem i alle faser). P4 grunn av hendelsen var nettet svaert usymmetrizk, og historiske
maleverdier for strem og aktiv effelt er derfor fil. Den viser for eksempel en akiiv effekt pa 6,5-7,7 MW i den
perioden generator © var innkoblet, men det er ikke rkiig.

Maleverdi for reaktiv effekt | PCDA viser O MVAr, og det stemmer heller ikke med virkeligheten. Forklaringen pa
dette er at denne méleverdien kommer fra AVR (Automatic Voltage Regulator) som har sin strommdling fra fase
L1. Det er brudd | denne fasen, og &R vil derfor male en stram pa 04, og viser reakdiv effekt pa O MVAr.

Fig: 4.1 Malt generatoreffekt

Etter innkobling av generator C er det grunn il & tro at forholdene i nettet var slik som vist i felgende fremstilling.
Dette er verdier som er basert pa den maksimale stremmen som kan tenkes & oppsta | den aktuelle situasjonen,
men det er grunn fil & tro at reelle verdier for strom og effekt var noe lavers.
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Fig: 4.2 Beregnede effektforhold under drift av generator C
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] Vern

5.1 Vern i avgangsfelt 22 for lastepumpe D

Motoren har werm som har til hensikt & koble ut effekttryteren | tavisfelt 22 ved overstrem, kortslutning eller jordfeil,
| den akiusllz situasjonen ville ikke dette vernst kunne frippe bryteren da denne hadde en knekt aksling som
medferte at bryteren ikke reagerte pé frippkommando fra vern eller fra SKR. Maotorstremmen var forevrig lavere
{ea. 100 A) enn nominell strem for motoren | den farste pernoden da motoren gikk med spenning i to faser.

| lepet av den penoden generstor C var i drift, og motoren sto med vedvarende startstream i to faser har
rotoreemst til lastepumpemotor D trigget pa termisk overstrem, men vernat hadde heller ikke da mulighst il &
Spne den defekts bryteren.

5.2 Generatorvern for negative sequence

Generatoren er beskyttet mot oppearming i rotor som felge av usymmetriske belastninger. Vemnst kalles “negative
seguence", of tripper generatorbryteren etter karakteristiddoan
.il' =
[f_.,‘.:I s#t=0C
Hwor E:ijl er forholdet mellom de usymmetriske strammens og generatorens merkestram.

Generatoren taler en korttids pakjenning tilsvarends C = 30s:
Referert il malekratsen tilsvarer dette

€, =30 [IBIST jz—zus
m =3 Tagp) T T
Dt er walgt & catte £, = 18 £, og vernets utlese-karakteristikk blir derfor:
B¢s
t=—/——
I"[pu]

Ved brudd i fase "L17 vil det g& strem bare i faze "L2" og "L3". Disse stremmene er like store og 180 grader
faseforskjovet. Det vil vezre like store symmedriske strammer i bade positiv og negativ rotasjonsretning.

| perinden aetter bryterhavariet var det en strem pa 1004 i to faser og OA i den tredje fasen. Dette vil medfsre

symmetriske stremkomponanter pa: 1004
I,=f =——= GB4
' V3

Dette utgjer ca. 6% av generatorens merkestrem pé 9874 Generatorvern mat negativ sequence [usymmetri) vil
ikke reagere far usymmetrien blir starre 2nn 10 %.
| pericden pa co. 5 min (224 5] etter at generator C ble startet var de usymmetriske stremmene mye steme.
Dersom man gar ut ifra at det var fazestrem pa 5884 i L2 og L3, 58 vil dette resulters | symmetriske stromvektorer
pa

Tygen = L gen = =2~ = 3274 (0,33 pu)
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Fig: 5.1 Symmetriske stremkomponenter ved startstrem pa 566A og fasebrudd

Referert til vernets madlekrets blir dette
3274 987

3874 1300 — 7 [Pyl

Lagr =dpr =

Vernet ble testet i april 2016, og det er mélt en forsinket utkobling pa £,1%, som er innenfor toleransen pa 5%.
Vernets karakieristikk og den malte unayaktigheten pa 4,1 % tilsier at vernet burde trippet bryteren etter:

_ 18z _
teripp = 73t 1041 =257 =2
2000
Utlosekarakteristikk for Utose
Hegative phase sequence tid [5]

generatordern GMSTO00 ph

\ Statfjord A
T r T L L T oo

Forhald mellom
negativ fasestram
&g generatorens
e kEslnadm under
drift av generator ©

ol 027 l-naeg ! l-nom [pu] i

Fig: 5.2 Utlesekarakteristikk for negative sequence vern til generator C

| falge alarmloggen var bryteren innkoblet | 284 & da den ble lagt ut ved nedstopp. Det er derfor grunn til & tro at
lysbuen som oppsto i bryterkammerets fase L2 medferte ef spenningsfall som var stort nok til 4 redusere stremmen

tilstrekkelig til at vernet ikke koblet ut far generatoren ble stoppet.
For & fa en utlzsetid pa min 284s ma stremmen ha vaert under:

—_—
| 18+ 1,041
Isp—

I= 384

+ 12004 =534 4

Uneyakiighet i motordata og lysbueimpedans vil ha stor innvirkning pa beregningene, og det er derfor sannsynlig at

vernet ikke rakk a lese ut pa grunn av at den virkelige stremmen var mindre enn 5344,

Det er bekreftet at dette vernet ville koblet ut generatorbryter C i lopet av sveert kort tid (F3 sekunder) hvis den ikke

hadde blitt koblet ut ved nedstopp.
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& Oljefattige brytere i hovedtavler

6.1 Risiko ved bruk av oljefattige effektbrytere

Oljefattige effektbrytere er betegnelsen pd brytere hvor hvert bryterkammer har separate oljefylte slukkekammer.
Ce er betegnet som "oljefatiige” i forhold til tidligere bryters hvor alle bryterelementer var plassert i en felles
cljebeholder med sterre oljevolum. De oljefatige bryterne ble produsert fra ca. 1964, og frem til ca. 1990

Olje har gode egenzkaper som izolator, glokkemiddel og Kelemedium i slike brytere, men de cljsfylte bryterne fra
enkelte produsenter viste seg etter hvert 4 ha svakheter i forhold til & slukke kraftige lysbuer i enkelte applikasjoner.

For alle typer effektbrytere er det en viss rizike for at bryting av store kortzlutningstremmer ikke lykkes. Dette kan
f.eks. skyldes at mekanizmen ikke Apner polens raskt nok eller langt nok fra hverandre, eller at polens har blitt
skadet pa grunn av tidligere pakjenninger. Darlig oljekvalitet kan ogsd medvirke til feiloperasjon.

En slik feil kan fare til stAende lysbue | bryteren, hvoretter trykket | bryterkammeret stiger til kritisk niva, og olis

slippes ut igjennom sikkerhetsventil, eller at bryterkammeret apner seg (eksplodersr). | de aktuelle bryterne paé SFA
er det ifelge leverandoer (Siemens) designmeszige forhold som skal zikre en kontrollert trykkaviazting ved feil.

Det var alvorlige hendelser i anleggene fil !anh:elte nettselskaper pa 1970-80-tallet. og fagmiljgene ble etter hvert i
tvil om det var sikkerhetsmessig tilrddelig & benytte denne type bryters.

Stafistisk materiale innhentet fra elektrobransjen | Norge og Sverige | 1988 tyder pa at det har forekommet et fatall
bryterhavar med oljesteveksplosjon. Alle disse er s& vidt kjent knyttet til brytere av fabrikat EGA. Siemens har ikke
tilkjennegitt at det har forekommet feiloperasjon med pafelgende cljesteveksplosjon i brytere som er produsert av
Siemens.
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Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap skrev deror i sin publikasjon "Paragrafen nr.26 desember 1955"
falgende anbefaling til branzjen:

§30302- BERUK OG VEDLIKEHOLD AV
OLJEFATTIGE EFFEKTBRYTERE

Pa bakgronn av nye tilfelle med eksplosjon i ol jefattige effekt-
brytere, finner vi det ngdvendig & minne om viktigheten av riktig
bruk og vedlikehold av denne typen brytere. Dette skyldes bla.
dkende kortslutningsyielser i netiet.

Dérsom en oljefattiy effektbryter ikke skulle klare sin bryte-
funksjon og heller ikke er konstruert med effekiiv trykkoviasi-
ning, vil overtrykket i bryterkammerne kunne forirsake at disse
sprekker slik at olje presses ul av bryterkammerne og i forstavet
form blander 2eg med luften rundt bryteren hvorved en sekundmr
eksplosjon kan oppstd. Det er ikke krav om trykkavlastning for
oljefattipe effekthryters hverken i forskriftene eller aktuelle
normer, og en har erfaring for at elike sekundaere eksplosjoner
fullstendig kan rasere bygninger. Det er derfor spesielt viktig &
pése at oljefattige brytere tiler de pdkjenninger de kan bli utsatt
for, jir. forskriftenes §5 30301 og 30302,

Det erikke tilstrekkelig bare & kontrollere at den sterste fore-
kommende korstlutningsstrem pi oppstillingsstedet ikke over-
skrider bryternes merkeverdi.

Det mi ogsh kontrolleres at bryteren ikke er plassert pa sted i
nettet hvor det kan pAregnes koblingsoverspenninger som
bryteren ikke er konstruert for. Dette gjelder spesielt i nett hvor
det brukes Petersen-spole for kompensering av jordslutnings-
strgmmen.

Dessuten mé bryteren vedlikeholdes i samsvar med fabrikantens
anvisninger. Spesielt viktig er det & sgrge for at oljen i bryter-
kammerne til enhver tid har den renhetsgrad som er ngdvendig
for at oljen skal kunne virke som effektivt slukkemiddel.

MNVE er i lerd med & gjennomfgre en spgrreundersgkelse hvor en
ginsker & kartlegge hvor mange brytere som er i drift fordelt pd
spenning og labrikat, Dessuten er det bedt om opplysninger om
eventuelle havarierfuhell ved de enkelte bryterne,

Resultatene fra denne underspkelsen vil danne grunnlag for
eventuelle krav fra NVE vedrprende utskifting og vedlikehold.

Fig. 6.1: Om oljefattig effektbrytere i Paragrafen nr. 36 (2-19%88)
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Statfjord A var det eneste anlegget | Statoil hwor det var installert slike brytere, og davasrende fagleder i Statoil
foretok derfor en vurdenng av sikkerhetsbarrierer og nisiko knyttet til bruk av de akivelle bryterne.

Matereferat fra 1975 med uitalelzer fra Siemens (VW Berlin), og fagleders anbefaling i 1958 ble lagt til grunn for
fortsatt bruk av de akiuelle brytemne pa Statfjord &, se ref. 5 | granskingsrapporten.

0. Sammendrag

Ut fra foreliggende statistiske data er sannsynligbheten for en bryterfeil som
leder til sekunder oljesteveksploszion for hovedtavlen til Stf°A' mindre enn
0.05% for platiformens forventede levetid. Sannsynligheten for at det skal
inntreffe en fatal personskade pga en slik oljesteweksplosjon er et par
“dekader lavere. Ut fra kjennskap til brytérnes konstruksjon blir risikoen
vurdert som betydelig lavere.

Fostnadene for utskifte av bryterne ligger i sterrelsesorden 4 Mkr.

Etter min perscnlige vurdering er risikeoen til 4 leve med. Jeg bygger denne
vurdering i vesentlig grad pA foreliggende informasjon om konstruksjonen. Ved
kritisk overtykk 1 bryterkammeret skal hele bryterhodet blasa av og gi fri
utstremning av bryteroljen. Porselenet skal sAledes ikke sprekke og gi
milighet til oljeforstevning.

bet kan statistisk forventes en vesentlig bryterfeil uten oljesteveksplosion i
lepet av plattformens forventede levetid. Slike feil wil kunne fere til
driftsavbrudd i sterrelsesorden timer/dager. Moderne "terre” beytere har
emtrent dcbbelt =4 stor palitelighet, mdlt i MTEF som aljafattige brytere.

Fig. 6.2: Fagleders vurdering (1983) av risiko knyttet til bruk av Siemens oljefattige brytere pa SFA

6.2 Hovedtavler med oljefattige effektbrytere

Hovedtsvlen KCO001 pa SFA er ifelge dokumentasjon designet med tanke pé & tile en kortvarig trykk og
varmeautvikling som falge av en lysbuskortslutning tilsvarende en lysbue med 100 kA | 15 varighet.

Med "tale” i denne sammenheng menes at skadsn skal begrenses til det taviefeltet hvor lyshuen oppstar, og
ikke forplante seg til nabofelt

Effekthryters i hovedtavlen pd SFA er designet for & kunne bryte en kortslutningseffekt pa 1000 My A Dette
filsvarer en stram pa | = 42k&, og de er dimensjonart for & tale kortvarig 72 k4 stramgjennomgang.

Maksimal kortslutningsstram i tavien er beragnet til ca. 12 kA, (%) ved normial drift 8v en genserator. | den
aktuelle situasjonen var det kun lastepumpemaotor D som var spenningssatt fra generator C, og den maksimale
kortslutningsstrammen er i dette tilfellet beregnet il [ = Tk& (farste 100ms), og |y = 1kA (stasjonsert). Dette er
lamgt under tavlens dimensjonerende verdi pa 100 ka {1s).

Ved en evt. feiloperasjon av et bryterkammer slik at det oppstar en lyshue i bryterkammeret vil det oppsta et
frykk inne i bryterkammerst, og olje vil kunne komme ut av bryterkammeret, og evt. antennes.

En mear eller mindre normal forbrenning av oljestey vil ifalge fidligere vurderinger, sz ref. 5
granskingsrapportan, gi en tilleggsbelastning pé bryterfeltet mad opptil 70%, og man er fortsatt godt innenfor
tavlens dimensjonerende verdier.

Et mindre sannsynlig, men tenkelig senaric er at selve bryterkammeret revner. Da vil det kunne oppsta en
eksplosjonsartet brann med stame skadepotensiale.

*): AP-DS-EC-6 SYSTEM FAULT CALULATION AMD RELAY SETTING (side 112)
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T Vurdering av konsekvenser og materielle skader
A Mulige konsekvenser ved endrede sma omstendigheter

Yernanalysen viser at negativ sequence vernet ville koblet ut generatorbryteren noen & sekunder etter at
generatoren ble stoppet med nedstoppknappen, og dermed ville dette forhindret videre skadeutvikling.

Derzom dette ikke hadde skjedd tidsnok ville det etter hvert blitt jordfeil eller kortslutning | motoren.
ed jordfeil ville ogsa generatorbryteren blitt utkoblet, og forhindret eskalering.

Wed kortslutning | motoren ville den defekie bryteren ha fatt en sterre stremgjennomgang, og bryterkammer med

lysbue i fase L2 ville fatt en steme lysbueenergi, og trykkekning. Dette ville med stor sannsynlighet ha medfert
utbldzing av varm olje fra sikkerhetsventil (senario1) eller eksplosjon i bryterkammer (senario 2).

| falge tidligers vurderinger, se ref. 5 i granskingsrapporten, ville hovedtavien med stor sannsynlighet ha talt en
lysbue med maksimal stramstyrke (7 k&) samtidig med en forbrenning av olje fra bryteren uten 4 skade
omkringliggende utstyr eller personell, dvs. senaric 1 owver.

En oljestoveksplosjon (senario 2) i forbindelse med havarert bryterkammer er ikke et kjent senaric med denne
(Siemens) type brytere, men er, se ref. 5 i granskingsrapporten, anslatt fil 0.05 % sannsynlig.

Det er usikkert hvor store deler av tavlen en slik oljestaveksplosjon kunne ha fordreaket.

Sannzynligheten for fatale personskader pa grunn av en sekundser oljestaveksplosjon eriref 5i
granzkingsrapporten estimert til 5x1075.

7.2 Materielle skader pa motor og effektbryter

Det er ikke malt overslag eller jordfeil | motorens statorvikling, men det er grunn til 3 forvente at motorens
rotorvikling har fatt svesrt hey temperatur, og blitt skadet.

Det har vaert lysbue i bryterkammer L2 i effektbryteren til lastepumpe D.
Oljepraver viser misfarging av olje, men fortsatt god elektrizk holdfasthet.

Fig: 7.1 Bryterkammer etter lysbue i fage L2

8 Anbefalte tiltak

+  Koordinering mellom bryterposisjon og prozessparameter (turtall, strem) i kontrollsystemet
+  Lh=kifting av noen bryters | hovedtavien

+ Momentan utlezning av generatorbryter ved korizluning nedstrems hovedtavlen.

+  Medjustering av utlesetid for negative zequence vem

+  Kjorng av to generatorer under lazting er generelt sett ikke anbefalt av felgende grunner.

o “Wed kjering av to generatorer vil utlesetid for negative sequence-vernet firedobles, og vernet vil
ikke tre i funksjon.
o Kjering av to generatorer under lasting vil forevrig eke evi. korslutningstremmer i neitet
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