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FORORD

Olycksutredningscentralen beslot att med stéd av 2 § i Lagen om sékerhetsutredning av
olyckor och vissa andra héandelser (525/2011) att inleda en utredning med temat eldistribut-
ionsstorningar pa fartyg. Specialforskare Sirpa Kannos ledde utredningsgruppen till den
24.2.2017 varefter kaptenldjtnant (i.a) Jari Alanen fortsatte som utredningsgruppens ledare.
Till medlemmar i utredningsgruppen utsags sjokapten (HYH) Teemu Leppald, 6vermaskin-
mastare Tuomo Lindell samt sjokapten (HYH) Johanna Vahtera. [ undersékningar gjordain
situ (pa plats) deltog dessutom sjokapten, Bengt Malmberg, ingenjor Hannu Martikainen, sjo-
kapten Mikko Rausti och skeppsbyggnadsingenjor Niklas Ronnberg. Till expert i fartygs eldis-
tributionsstorningar expert utsags évermaskinmastare och el-méstare Pekka Ilmio. Ledande
utredare Risto Haimila fungerade som utredningschef.

[ denna tema rapport beskrivs utredningens forlopp, lagar och férordningar vilka beror stor-
ningar i eldistributionen pa fartyg och ges allmén information om elektriska distributionsstor-
ningar pa fartyg. Vidare presenteras rapporter om enskilda utredda fall av stérningar och
slutligen gors en gemensam analys 6ver dessa. I slutet av rapporten ges sdkerhetsrekommen-
dationer. Genom att forverkliga rekommendationerna kan man i fortsattningen undvika lik-
nande olyckor och incidenter eller atminstone mildra konsekvenserna av dem.

Syftet med sékerhetsutredningar &r att 6ka den allméanna sakerheten, forebygga olyckor och
tillbud samt att motverka skador fororsakade av olyckor. I sékerhetsutredningar berors inte
eventuella ansvarsfragor eller fragor om ersattningsskyldighet. Anvandning av utrednings-
rapporten for andra andamal &n att forbattra sékerheten bor undvikas.

Storningar i eldistributionen som uppkommer i tranga farleder eller livligt trafikerade omra-
den kan fororsaka en mycket allvarlig sjo- eller miljoolycka. Dessa risker betonas i finska
havs- och insjdomraden var det finns rikligt med grund och smala farleder. I temaundersok-
ningen sokte man orsakerna till stérningarna i fartygens eldistribution och utvarderade fak-
torer som paverkat sékerheten i de undersokta fallen negativt eller positivt. Dessa beskrivs i
incidentrapporterna som ingar i utredningsrapporten i kapitel 2.3

Informationen rérande de fall av eldistributionsstérningar som ingar i temaundersékningen
fick man av Trafiksakerhetsverket, Trafikverket, Finnpilot Pilotage Ab samt rederierna.
Undersokningen omfattar 12 incidenter. Incidenterna var antingen ett resultat av storning i
eldistributionen eller sa var de till sin karaktar sadana att de paAminde om situationer med
storning i eldistributionen. Rederierna informerades om undersokningen. Undersdkningarna
in situ gjordes av 2-3 experter. Undersokningen av de enskilda fallen begransades till tre om-
raden: komponenter, system och arbetsprocesser. Inget av de fall som kommit i dagen resul-
terade i en mycket allvarlig sjo- eller milj6-olycka. Av undersékningarna gjorda in situ sam-
manstéalldes handelserapporter vilka ingar i denna undersokningsrapport. Efter en ett ar lang
uppféljningstid analyserades de undersokta incidenterna med hjalp av BOW TIE - metoden.

Handelserapporterna skickades for utlatanden till de berorda rederierna. Ett utkast 6ver
undersokningsrapporten skickades for utlatande till Trafikséakerhetsverket, Trafikverket och
Finnpilot Pilotage Ab. En sammanfattning 6ver utlatandena har bifogats i undersokningsrap-
porten. Enskilda individers utlatanden publiceras inte.

Lektor Peter Bjorkroth har 6versatt undersokningsrapporten till svenska och engelska.
Undersokningsrapporten, inklusive en sammanfattning, publiceras pa Olycksutredningscen-
tralens hemsida www.turvallisuustutkinta.fi



FORKORTNINGAR OCH TERMER

DWT Deadweight tonnage,Fartygets maximala lastkapacitet.

GMDSS Global Maritime Distress and Safety System, det globala néd-och sa-
kerhetssystemet.

GT Gross tonnage, Fartygets brutto draktighet

IMO International Maritime Organisation, FOrenta Nationernas

IMO-nummer

internationella sjofartsorganisation

Fartyg med en dréktighet 6ver 100 ton ges ett identifi-
eringsnummer som forblir det samma fartygets hela livstid.

ISM-koden International Safety Management Code, Det internationella séker-
hetsorganisationskoden for séker drift av fartyg och for forhindrande
av fororening.

NT Net tonnage, Fartygets totala lastkapacitet.

SMS-system Safety Management System, Rederiets och fartygens sakerhetsled-
ningssystem.

SOLAS International Convention for the Safety of Life at Sea, Den internat-
ionella sjésakerhetskonventionen.

STCW Standards of Training and Certification for Watch keeping, Den av
IMO godkénda konventionen rérande sjofarares utbildning, certifie-
ring och vakthallning.

Trafi Trafiksédkerhetsverket

UPS Uninterruptable Power Source, Avbrottsfri kraftférsorjning.

VTS Vessel Traffic Service, Fartygstrafikservice.

SAR Search and Rescue, Av myndigheter och frivilliga uppréatthallen sok-

Generator bakstrom

Propulsion

Stand-by lage

nings- och raddnings-verksamhet.

Situation vid storning i framdrivningsmaskinen da generatorn bor-
jar fungera som en motor med stromforsorjning fran natverket.

Fartygets framdrivningskraft.

Da en maskin eller ett system ar fardiga att tas i bruk.

Eldistributionsstorning En situation dar produktionen eller distributionen av elektricitet
tillfalligt avbryts eller stors.
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1. SAKERSTALLANDET AV ELPRODUKTION OCH DISTRIBUTION PA FAR-
TYG

1.1 Definition av eldistributionsstérning samt undersotkta fall

En eldistributionsstorning ar en situation i vilken elproduktionen eller distributionen tillfalligt
avbryts. Da fel eller 6verbelastning uppstar i ett fartygs eldistributionssystem kan féljden bli
en partiell eller total forlust av spanning, dvs. en s.k. Black Out. Omfattningen och svarighets-
graden av storningen beror pa hur systemet ar uppbyggt, hur det ar sékrat, samt pa var i distri-
butionssystemet felet uppstar. Mangfalden av system for distribution av el och det stora antalet
komponenter gor det svart att forutse fel.

Fartygsolyckor och -tillbud med anknytning till distributionen av elektricitet pa fartyg foljdes
under en period av 12 manader, fran och med den 1.2.2016. Till denna undersokning valdes
12 fall, varav 10 var storningar i eldistributionen och i tva fall stannade huvudmaskinen. I de
tva sistnamnda fallen blev verkningarna av driftsstorningen liknande som i eldistributionsstor-
ningarna.

1.2 Elproduktions- och distributionssystemet

Fartyg har eget elnat, egen el-produktion och distribution samt elektricitetsberoende anord-
ningar, dvs konsumenter. Fartygets elnat skall ge fartyget formaga att fungera som en sjalvstan-
dig enhet under gang till sjoss och ofta ocksa i hamn. Det senare ifall fartyget inte for elforsorj-
ningens del ansluts till landstrémsnétet.

Fartygets elnat kan forverkligas pa manga olika satt. Fartygets anvandningsandamal, typ, samt
speciella design-karakteristika bestammer sattet for forverkligandet av elnétet. Den internat-
ionella konventionen for skydd av manniskoliv till sjoss (SOLAS) forutsatter att man pa fartyg i
internationell trafik kan producera elektrisk energi med tva av varandra oberoende kallor.
Bada kallorna skall kunna alstra tillracklig elektriska effekt for uppréatthallandet av fartygets
sjovardighet.

Elektriciteten som kravs genereras med fartygets egna generatorer. Dessa roterar med en kon-
stant hastighet och drivs vanligtvis med dieselmotorer. Fran dieselgeneratorerna overfors
elektriciteten till huvud-elnatet varifran elektriciteten distribueras till elforbruknings-stallena.
Ett fartyg kan haen eller flera dieselgeneratorer; antalet och storleken beror pa fartygets behov
av elektrisk effekt.

For elproduktion pa fartyg kan man ocksa anvanda en generator ansluten till huvudmaskinen
eller en axelgenerator. Med en axelgenerator avses en generator kopplad till propelleraxeln
vilkenisin tur drivs av fartygets huvudmaskin. Axelgeneratorn kan vara kopplad direkt till pro-
pelleraxeln eller indirekt sa att fartygets huvudmaskin driver propelleraxeln och generatorn
via en reduktionsvaxel.

Med en axelgenerator kan man ofta técka fartygets hela elkraftsbehov. Vanligtvis anvands ax-
elgeneratorn da fartyget ar under gang. I smala passager eller vid ankomst till hamn kan kravd
mangd elektrisk energi produceras med generatorer kopplade till hjalpmaskinerna. Detta for
att garantera sakerheten.



Fartyg maste vara utrustade med en elkélla for nddsituationer. En sadan kélla kan vara en néd-
generator eller ett batterisystem. Elektricitet som kommer fran nodkraftkallan éverfors till no-
deltavlan varifran den distribueras till for sakerheten kritiska anordningar, som till exempel till
styrsystemet. Nodkraftkallans effektkrav bestdms av hur stort elbehov de anordningar vilka
definierats som kritiska har. Effektkravet bestammer i sin tur valet av nodkraftkélla. Pa de flesta
fartyg har man en dieselgenerator som nddkraftkalla.

1.3 Fartygs eldistributionssystem, kraftkéllor och anknutna SOLAS bestdmmel-
ser

1.3.1 Eldistributionssystemet

Fartygens eldistributionssystem forverkligas utgaende fran klassificeringssallskapens bestam-
melser. Fartygets anvandningsandamal, typ, samt speciella design-karakteristika bestammer i
stor utstrackning sattet for forverkligandet av elnatet. I sin enklaste form kan fartyget ha en
dieselgenerator. Ett tekniskt mer kravande satt ar en eldistribution forverkligad med flera olika
dieselgeneratorer. Detta ar vanligt i fartyg med ett stort behov av elkraft. Sddana fartyg ar, till
exempel, fartyg med elektriska propellerdrev eller stor elektrisk effektférbrukning pa grund av
ett stort antal passagerare. Elektricitet kan ocksa produceras med en generator kopplad till hu-
vudmaskinen eller propelleraxeln.

1.3.2 Elektrisk huvudkraftkalla

Som huvudkraftkélla pa de flesta fartygen idag anvands dieselgeneratoraggregat. Dessa produ-
cerar vaxelstrom till fartygets elnat. Det kan finnas flera installerade dieselgeneratoranlagg-
ningar ombord och deras anvandning styrs med maskinautomationen. Andra stromkallor &r till
exempel generatorer direkt anslutna till huvudmaskinen eller en axelgenerator kopplad till hu-
vudmaskinen pa samma axellinje, antingen direkt eller via en reduktionsvéxel.

Last- eller passagerarfartyg i internationell trafik vars, for framdrivningen av fartyget och dess
sékerhet véasentliga hjalpfunktioner och utrustning drivs med elektrisk energi, bér vara for-
sedda med atminstone tva generatoranlaggningar. Ett av dessa generatoraggregat maste till sin
effekt vara dimensionerat sa att det ensam kan tillgodose elbehovet for fartygets maskinerier
och utrustning. Pa fartyg byggdaefter den 1.7.1998 galler sarskildabestammelser. Ifall propuls-
ions- och styr-systemen ar beroende av huvudkraftkallan bor systemet byggas och utrustas pa
ett saddant satt, att elférsorjningen till dessa system omedelbart aterstélls i handelse av fel i en
generator. 1Detta kan uppnas genom anvandning av flera dieselgeneratorer i parallelldrift samt
med automatik for de kritiska anordningarnas matningsbyte.2 Fordelningen av belastningen
mellan generatorerna skall arrangeras sa, att en dverbelastning av en generator inte kan upp-
sta.3

1SOLAS 2009: 84
2SOLAS 2009: 84
3SOLAS 2009: 89-97



Detta kan uppnas genom att man justerar uppstarten av generatorerna pa sa vis, att féljande
generator startar och fasas in i natverket for att producera den nodvandiga tillaggsenergin da
en eller flera generatorer belastas till, till exempel 85%.

1.3.3 Elektrisk nodkraftkalla

Fartyg maste vara utrustade med en elkélla for nddsituationer. En sadan kélla kan vara en néd-
generator eller ett batterisystem. Valet mellan dessa alternativ styrs av behovet pa nodkraft-
kallans effekt. Idag har de flesta fartygen dieselgeneratoranlaggningar som nodkraftkalla. Dessa
genererar vaxelstrom till fartygets elnét. En dieselgenerator ar en kompakt I6sning i jamforelse
med batterier. Eftersom kravet pa nodkraftkallans effekt ar stort, styrs valet av nddkraftkalla i
praktiken till dieselgeneratorer.

Sma fartyg anvander batterier som nodkraftkalla. Batterier anvands ocksa till att sékerstélla
elférsorjningen for radioutrustning, navigationsutrustning samt maskinautomation. Paen del
fartyg ar elkraft nodvandig for aterstallandet av framdrivningssystemet efter en eldistribut-
ionsstorning. Pa dessa fartyg bor nodkraftsystemets kapacitet dimensioneras sa, att framdriv-
ningssystemet med nodvandig tillhdrande utrustning aterstélls inom 45 sekunder efter eldis-
tributionsstorningen ifall nodkraftkallan &ar en generator och omedelbart ifall n0dkraftkallan ar
batterier.4

1.4 SOLAS krav pa 6vriga system kritiska for uppkomsten av eldistributions-
storningar och pa system kritiska pga. effekterna av eldistributionsstor-
ningar.

1.4.1 Framdrivningsmaskineri

Vid stdrningar och felfunktioner prioriteras fartygets sdkerhet fram om forhindrandet av ska-
dor pa maskinerier och anordningar. Vid felsituationer bor framdrivningsmaskineriet hallas
igang sa lange som mojligt och man bor kunna starta det trots felfunktion i en for maskineriet
vasentlig tillaggsanordning. Auto-stop ar tillatet endast i sadana fall som kan leda till allvarliga
skador pa framdrivningsmaskineriet.5

Man stravar till att planera utformningen av fartygens maskinerier pa sa vis att kritiska funkt-
ioner ar dubblerade. Angadende framdrivningsmaskinerien godkanner dock klassificeringssall-
skapen att fartyg enbart har en propeller, en axellinje och en huvudmaskin.

1.4.2 Styrsystem

Fartygets manoverformaga bor kunna uppréatthallas da framdrivningsmaskineriet ar igang och
aven efter att det stannat pga. t.ex. en felfunktion i en anordning. Pa grund av detta hor all
utrustning i anslutning till fartygets styrsystem till elnatets viktigaste delar. Sddan utrustning
ar t.ex. system som férmedlar styrkommandon och anordningar som ger kraft till styrningens
hydraulpumpar. Fartyg bor utrustas med ett huvudstyrsystem samt med ett reservstyrsystem,

4 SOLAS 2009: 89-97
5 SOLAS 2009: 89-97



som snabbt kan tas i bruk. Huvud- och reservstyrsystemen skall vara konstruerade och instal-
lerade s3, att ifall det uppstar ett fel i det ena paverkas inte det andra systemets funktionsdug-
lighet. 6

Styrsystemets kraftkéallor, sasom rodrets elektriska hydraulpumpar, bor starta automatiskt ef-
ter ett stromavbrott och bor kunna tas i bruk fran kommandobryggan. En felfunktion i kraftkél-
lan eller i den automatiska uppstartningen kan leda till en minskning eller en total forlust av
den effekt som svangandet av rodret behdver. Storningar i styrsystemets kraftkalla bor utlésa
larm pa kommandobryggan. 7

1.4.3 GMDSS utrustning

Havsomradena ar indelade i fyra GMDSS omraden. Kravet pa hurudan radioutrustning man bér
ha ombord bestams enligt de omradena.8

Vid en eldistributionsstérning garanteras radioutrustningens funktion med en separat reserv-
kraftkalla dvs. med batterier. Batterien bor vara oberoende av framdrivningssystemet och el-
natet. Batteriet maste kunna mata fartygets radioutrustning med elektricitet, i enlighet med
kraven for GMDSS omradet, i minst sex timmar. Om fartyget ar utrustat med en nédgeneratorer,
bdr radioutrustningen fungera med batterierna i minst en timme,

1.4.4 Maskinautomationen

Maskinautomationsystemet maste kunna fordela belastningen pa elnatet (generatorerna). I
héndelse av ett generatorfel driver maskinautomationssystemet uppstartning och infasning i
natet av standby generatorer. Maskinautomationssystemet driver ocksa omstartandet av de
hjalpanordningar som kravs for framdrivningsmaskineriet och styrsystemet. °

Nar stromfoérsorjningen tillhandahalls av mer an en generator, bor maskinautomationssyste-
met vid ett generatorfel kunna se till att de évriga generatorerna anslutna till natverket inte
overbelastas och att de halls kvar i natet. Ocksa framdrivningsmaskineriet och styrutrustningen
bor kunna fungera normalt. 10

Maskinautomationssystemet bor kunna sakerstéalla genomférandet av de av anvandaren defi-
nierade stand-by systemens automatiska kopplingsbyten vid stérningssituationer. 11

Felfunktioner i maskinautomationssystemet som gor att det inte kan utfora de till eldistribut-
ionen kopplade funktionerna som kravs av det, kan leda till en eldistributionsstorning. En sa-
dan situation kan exempelvis uppsta om kraftverkets justeringar (parallell drift av generatorer)
inte ar i ordning. Om fartygets effektstyrning inte fungerar som avsett, kan snabb variation i
effektstyrningen fran kontrollplatsen resultera i en hogre belastning pa en dieselgenerator
kopplad till natverket. Detta, i sin tur, kan leda till att generatorbrytaren 6ppnas.

6 SOLAS 2009: 71-72
7SOLAS 2009: 233-234
8 SOLAS 2009: 233-234
9 SOLAS 2009: 97
10]SM-Code: 16

11 |ISM-Code: 16



1.5 KravenilISM-koden
Enligt ISM-koden maste fartyg i internationell trafik ha ett sakerhetsledningssystem.

Sakerhetsledningssystemet maste innehalla instruktioner fér rekrytering och for hur besétt-
ningen gors fortrogen med fartyget, samt instruktioner for olika nddsituationer, sasom for stor-
ningar i eldistributionen.

Enligt ISM-koden bor man i fartygets system for forebyggande underhallsatgarder identifiera
kritisk utrustning och kritiska komponenter. Ett rederi skall pa begéran av klassificeringssall-
skap eller av flaggstatens myndigheter kunna rapportera den kritiska utrustningen och de kri-
tiska komponenterna, vilkas felfunktion kan resultera i farliga situationer. Férteckningen 6ver
kritisk utrustning maste atminstone innehalla komponenterna i framdrivningsmaskineriet, ro-
dermaskineriet och eldistributionssystemet. 12

Rederiet bor bestamma hur kritiska de olika systemen ar utgdende fran de egna verksamhets-
sétten och pa sa satt utveckla funktionaliteten i systemet for forebyggande underhallsatgarder
och sékerhetsledningssystemet.

1.6 KraveniSTCW

STCW-konventionen &r ett internationellt regelverk 6ver sjofolks utbildning, behdrigheter och
vakthallning. STCW-konventionen har en kod-del som definierar minimikraven for sjofolks ut-
bildning och kompetens.

Last- och passagerarfartyg i internationell trafik bor ha besattning vilkas behodrigheter och ut-
bildning uppfyller kraven i STCW-koden.

1.7 Flaggstatsforpliktelser

Flaggstaterna 6vervakar att fartygen foljer bestammelserna genom hamnstatskontroller och
besiktningsforfaranden.

[ Finland definieras kraven for systemen i anslutning till huvud- och nédkraftkallorna i Trafik-
sakerhetsverkets foreskrifter over elektriska installationer pa fartyg i inrikestrafik i inhemska
vattenomraden . 13

2 DE UNDERSOKTA STORNINGARNA I ELDISTRIBUTIONEN

2.1 Erhallandet av information om stérningar i eldistributionen

Da temaundersokningen inleddes skickades en begéaran till myndigheter och rederier om att
informera om eldistributionsstorningar. Detta eftersom ingen anmalningsskyldighet foreligger
i nuvarande lagstiftning. En forandring i sjolagen roérande rapportering av tilloud &r under be-
redning. Andringen géller rapportering till Trafiksdkerhetsverket om haverier och tilloud som

12 |SM- Code: 16
13 TRAFI/ 10743/03.04.01.00 / 2014 Elektriska installationer i fartyg
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skett vid driften av fartyg. Ikrafttradandet av lagen underlattar erhallandet av information
ocksa om eldistributionsstorningar, vilka ofta ar nara-6gat situationer.

Information rérande felsituationer i fartygs eldistribution samlasi Finland av till exempel: Tra-
fiksakerhetsverket, Trafikverket, Finnpilot Pilotage Ab, samt av rederierna. De ovannamnda
rapporterade till Olycksutredningscentralen, i enlighet med den begéran de mottagit, om de fall
de hade fatt kinnedom om. Olycksutredningscentralen beslot att undersoka 12 fall.

Utover dessa fick Olycksutredningscentralen kdnnedom om atta stérningar i eldistributionen -
eller situationer med likadana foljder som en stdrning i eldistributionen ger upphov till - men
dessa beslot man att inte utreda ndrmare. Enligt statistik som uppgjorts under uppféljningspe-
rioden av Trafikverket och Finnpilot Pilotage Ab har det uppenbarligen skett ytterligare 10
storningar i eldistributionen, men dessa har inte rapporterats.

2.2 Undersokningen av fallen

Olycksutredningscentralen beslot utgaende fran den forsta tillgangliga informationen huruvida
fallet skulle tas med i temaunderstkningen eller inte. In situ utredningen gjordes av en grupp
pa 2-3 personer och man stravade till att gora den sa snart som mojligt efter incidenten.

Under in situ utredningarna kartlades handelseférloppet genom diskussioner med fartygets be-
sattning samt genom att samla in nédvandiga inspelningar. Man samlade, om mgjligt, féljande
information om fallen:

héndelsetidpunkt och varaktighet

handelseplats

vaderforhallanden vid tidpunkten for handelsen

trafiksituationen i det aktuella omradet

fartygets bemanning vid tidpunkten fér handelsen, kommandobryggan/ maskinrummet
hade man lots eller linje lots ombord, eller hade man lots dispens

beskrivning av handelsen

orsaken till storningen i eldistributionen

verkningarna ombord av storningen i eldistributionen

nod- och backup-systemen samt deras funktion

atgarderna under eldistributionsstérningen och aterstéllandet av systemet till normal-
lage

externa intressenters handlande under situationen, inklusive eventuella raddningsin-
satser

konsekvenserna av hdndelsen

de viktigaste aspekterna i fartygets sdkerhetsledningssystem samt deras forverkligande
i praktiken

kontaktuppgifter: fartyget, rederiet, klassificeringssallskapet och agenten

och alla nédvandiga inspelningar till stéd for utredningen av incidenten och for faststal-
landet av grundlaggande uppgifter.
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Pa plats utredde man dessutom ifall det innan handelserna hade gjorts service-, underhalls-
eller annat arbete som kan ha paverkat incidenten eller om det hade forekommit larm vilka
kunde kopplas till handelsen. Det forebyggande underhallssystemet och underhallshistorien
for de komponenter som kunde kopplas till incidenten kontrollerades till den del som kompo-
nenterna ingick i system som namnvart hade paverkat handelserna.

Efter utredningen in situ, sammanstéllde experterna som deltagit i undersdkningarna en han-
delserapport. I rapporten ingick, férutom de uppgifter man fatt om handelserna under utred-
ningen, de sékerhetsiakttagelser som utredningsgruppen gjorde. Sakerhetsiakttagelserna de-
lades in i positiva och negativa faktorer. Sa gjorde man eftersom ett av malen med temaunder-
sokningen var att identifiera god praxis och faktorer som ledde till att en olycka kunde undvi-
kas.

2.3 Handelserapporterna

[ temaundersokningen sOkte man orsaker till storningar i fartygs eldistribution och utvarde-
rade faktorer som paverkat sakerheten i de undersokta fallen negativt eller positivt. Detta pre-
senteras i handelserapporterna nedan. Redan befintlig lagstiftning kan kopplas till dessa iakt-
tagelser och genom att félja den och dess anda, kan sdkerheten forbattras.

2.3.1 M/S Polaris VG, Upprepade storningar i eldistributionen, februari 2016
Allmanna uppgifter

Héandelsetidpunkt och -plats 2.2.2016 Rostock, 6.2.2016 Raumo, 8.2.2016 Ros-
tock och 12.2.2016 Raumo

Fartygets namn, anropssignal och | Polaris VG, 0JQX, 8716100

IMO-nummer

Fartygstyp Roro-fartyg

Flaggstat Finland

Byggnadsvarv och leverans J.J. Sietas, Tyskland, 1988

Huvudmatt L.6.a.123,47 m; bredd 20,20 m;
storsta djupgaende 6,16 m

NT, GT, DWT 2700, 7950, 6494

Agare VG Shipping Ab

Rederi VG Shipping Ab

Klassningssallskap Bureau Veritas (BV)

Huvudmaskin, effekt Wartsilda 6R46, 5100 kW

Hjalpmaskin, effekt 2 x KDH F5L 912, 342 kW, tot. 684 kW

Propulsion Stallbar propeller

Last Flera tillfallen, inga uppgifter

Bemanning 9

Vaderforhallanden Flera tillfallen, inga uppgifter
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Oversikt éver incidenterna

I februari 2016, pa M/S Polaris VG, skedde det flera storningar i eldistributionen under vilka
eldistributionen helt avbrots. Fartyget var fortojt i hamn under samtliga stérningstillfallen och
de fororsakade inga risksituationer.

Eftersom uppgifterna om storningarna erholls forst langt senare, var det inte langre mojligt
att fa detaljerade uppgifter om situationerna. Maskinbesattningen hade redan bytts ut och
man hade inte dokumenterat handelserna i detalj. I undersdkningarna fokuserade man darfor
pa orsakerna till stérningarna samt pa de I6sningar man funnit.

En beskrivning av storningarna i eldistributionen samt orsakerna till dem

Fartyget har en axelgenerator kopplad till huvudmaskinen samt tva hjalpmaskiner med egna
generatorer. Da fartyget ar till havs anvands endast axelgeneratorn for produktion av ele-
nergi medan hjalpmaskinerna star i beredskap. Da fartyget ar i hamn, eller kor i farled, an-
vands hjalpmaskinerna till elproduktion. Axelgeneratorn anvands inte.

Vid stérningstillfallena stoppade kontrollsystemet, beroende pa fall, antingen ena eller bada
hjalpmaskinerna utan uppenbar orsak. Vid situationerna da bada hjalpmaskinerna stannade,
kopplades den defekta hjalpmaskinen inte ur elnatet, utan forblev i natet och belastade den
andra hjalpmaskinen som sedan dverbelastades och stannade. En del av stérningarna skedde
da man gjorde underhallsarbeten pa den ena hjalpmaskinen och saledes hade enbart en hjalp-
maskin i anvandning.

Felsokningen var utmanande. Forst forsokte man lokalisera felet narmast genom att testa.
Fartyget hade kopts i Tyskland ungefar ett ar tidigare och de medféljande férteckningarna
Over anordningar och dokument, manualer samt service-historia var bristfalliga.

Till en bdrjan bytte besattningen ut hjalpmaskinernas varvtalsgivare. Man misstankte namli-
gen att kontrollautomatiken uppgav felaktiga, alltfor l1aga, varvtal. Bytandet av givarna elimi-
nerade dock inte problemet.

Man fortsatte problemlosandet med att kalla en expert pa maskiners kontroll-automatik till
fartyget. Han lokaliserade felet till hjalpmaskinernas 6vervakningssystem, tillverkat ar 1988.
Systemets elektronikkort hade forsvagats med aldern och kunde inte langre bearbeta inform-
ationen korrekt. Efter att man bytt ut elektronikkorten férsvann problemet.

Verkningarna av eldistributions-stérningarna pa fartyget

Eftersom fartyget lag i hamn och eftersom man oftast snabbt fick en hjalpmaskin igang och
kopplad till natverket, hade stérningarna inga anmarkningsvarda eller langvariga verkningar.

Nod- och backup-systemen samt deras funktion
Fartygets nddgenerator startade automatiskt vid samtliga tillfallen.
Atgarderna ombord under stérningarna i eldistributionen

Eftersom automatiken i nddgeneratorn fungerade som avsett, kvarstod for besattningen
narmast att aterstalla systemen till det normala.

Aterstéllandet av systemen till normalsituation

Maskinbesattningen startade ena eller bada hjalpmaskinerna och kopplade dem till elnatet.
Alarmen kvitterades och de anordningar som stannat och som kréver manuellt startande,
startades. Storsta delen av anordningarna startade automatiskt pa nytt da eldistributionen
normaliserats.
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Instruktionerna i fartygets SMS rérande storningar i eldistributionen och férverkligan-
detavdem

Rederiet har ett kvalitets- och sakerhetsledningssystem (ISO 9001:2008 och ISM) som bestar
av rederiets sakerhets- och kvalitetsmanualer, fartygens gemensamma och fartygsspecifika
instruktioner. I praktiken hade man dock inga fartygsspecifika instruktioner, utan pa fartyget
foljde man de av rederiet uppgjorda allméanna instruktionerna.

I de allménna instruktionerna for nddsituationer fanns inga sarskilda instruktioner for situat-
ioner med strombortfall. Eldistributionsstorningar berérdes forbigaende i instruktionerna
for situationer med icke manoverfardigt fartyg. Efter incidenten har rederiet planerat att ut-
forma instruktioner for situationer med eldistributionsstorningar, som ett led i utvecklandet
av sakerhetsledningssystemet. I de allméanna instruktionerna fanns en lista 6ver fartygens kri-
tiska anordningar, men en fartygsspecifik lista saknades.

Pa fartyget gjordes i efterhand, pa rederiets begaran, avvikelserapporter 6ver stérningarna i
eldistributionen, men de innehdll ytterst lite information om incidenterna. Pa fartyget hade
man i praktiken som vana att skéta arenden med rederiet 6ver telefon och darefter, da aren-
det redan var l6st, gora de obligatoriska rapporterna 6ver allvarliga tilloud. Man sag inte rap-
porterandet av mindre incidenter som nédvandigt.

Faktorer som forsamrade sakerheten

- Fartygets besattning hade inte forstatt innebdrden av proceduren med avvikelserap-
porter och inte heller tagit den till sig. Avvikelserapporter gjordes enbart 6ver allvar-
liga incidenter eller pa uppmaning av rederiet och man ansag det inte vara nédvandigt
att rapportera riskfyllda situationer som uppstatt.

- Pafartyget hade man inga sadana fartygsspecifika instruktioner som kvalitets- och sa-
kerhetsledningssystemet forutsatter. Rederiet hade delegerat ansvaret for att gora upp
instruktionerna till fartyget och hade inte kontrollerat att uppgiften verkstallts.

- Den hoga omséattningen av personalen forsvarade problemldsningen och informations-
gangen.

- Systemets elektronikkort hade forsvagats med aldern och kunde inte langre bearbeta
informationen korrekt. Det var inte mdjligt att folja elektronikkortens skick med hjalp
av servicesystemet. Det enda sattet att kontrollera risken skulle vara att regelbundet
byta elektronikkorten

- Fartyget hade kopts i Tyskland ungefar ett ar tidigare och de listor 6ver anordningar
och dokument samt bruksanvisningar och servicehistoria som féljde med vid kopet var
bristfalliga. Det fanns inte heller anvandarstéd tillgangligt for det gamla automations-
systemet.

Faktorer som paverkade situationen positivt

- Handelseplats: fartyget lag fortojt i hamn vid samtliga fall av stérningar i eldistribut-
ionen.
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2.3.2 M/S Coral Carbonic, Storning i eldistributionen, 3.3.2016
Allmanna uppgifter

Handelsetidpunkt och -plats 3.3.2016 klockan 18.43 - 18.49, Farleden till Skold-
vik
Fartygets namn, anropssignal och | Coral Carbonic, PCFW, 9201906
IMO-nummer
Fartygstyp Gastankfartyg
Flaggstat Nederlanderna
Byggnadsplats och leverans Frisian Shipyard, Nederlanderna 1999
Huvudmatt L.6.a. 79,55 m; bredd 13,73 m;
storsta djupgaende 6,50 m
NT, GT, DWT 547,1825,1786
Agare Anthony Veder Rederij B.V.
Rederi Anthony Veder Rederij B.V.
Klassningssallskap Bureau Veritas (BV)
Huvudmaskin, effekt M.A.KK6 A 25, 1800 kW
Hjalpmaskin, effekt 2 x Catepillar 3306,175 kW, totalt 350kw
Propulsion Stallbar propeller, Becker roder
Last | ballast
Bemanning 9 + lots
Vaderforhallanden Vind E, 8 m/s, klart

Oversikt 6éver incidenten

Eftermiddagen den 3.3.2016 lag gastankfartyget Coral Carbonic till ankars i den yttersta
ankarplatsen F, i Skdldvik. Lotsen kom ombord, man hivade upp ankaret och fartyget avgick
mot oljehamnen i Skoldvik langs nio meters farleden. Ungefar en timme efter avgang, da man
narmade sig ljusboj Skoldvik 2, uppstod ett totalt strombortfall pa fartyget och fartyget bor-
jade driva.

Lotsen meddelade om situationen till Helsinki VTS samt till narliggande fartyg med VHF-ra-
dio. Pa fartyget forberedde man sig for att ankra. Sikten, vaderforhallandena och positionen
var emellertid sadana att man kunde lata fartyget driva i farleden. Efter tio minuter kunde
maskinerna aterstartas och fartyget kunde fortsatta till hamn.

Beskrivning av och orsakerna till stromavbrottet

Strax innan stromavbrottet noterades storningar i fartygets radioutrustning, ekolod och logg,
vilka alla borjade flimra. Samtidigt meddelade maskinchefen fran maskinrummet att man
hade problem med frekvenserna. Strax darpa uppstod ett totalt strombortfall och all utrust-
ning beroende av elektricitet slutade fungera.

Styrenheten i fartygets hjalpmaskin 1 slutade fungera vilket orsakade en stor avvikelse i
hjalpmaskinens varvtal. Eftersom bada hjalpmaskinerna vid handelsetidpunkten var kopp-
lade till huvudtavlan, paverkade denna kraftiga spannings- och frekvens-avvikelse hela eldis-
tributionssystemet. Darfor Oppnades ingendera maskinens matningsbrytare. Efter att hjalp-
maskinerna stoppats kunde man éppna den icke-funktionsdugliga hjalpmaskinens matnings-
brytare varefter den fungerande hjalpmaskinen startades pa nytt.
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Hjalpmaskinernas belastning vid tiden for hdndelsen var cirka 60 kW och spanningsvariat-
ionen mellan 400-440 V.

Verkningarna ombord av stérningen i eldistributionen

Eftersom fartygets 24 V likstromssystem ar beroende av transformatormatningen fran farty-
gets huvud-elsystem, medforde felfunktionen i detta en stor spanningsavvikelse i likstromssy-
stemet. Pa grund av spanningsavvikelsen stordes strommatningen till huvudmaskinens larm-
och styrsystem, huvudmaskinens oljetrycksgivare slutade fungera och huvudmaskinen stan-
nade pa grund av signalen for 1agt oljetryck.

Da huvudmaskinen stannade, forlorade fartyget sin formaga att manovrera. Storsta delen av
navigationsutrustningen, sa som radaranlaggningarna, slutade fungera. Pa bryggan forblev
emellertid en VHF-radio och interntelefonen funktionsdugliga och méjliggjorde kommunice-
rande.

No6d- och backup-systemen samt deras funktion
Fartygets nddgenerator startade inte eftersom dess start-reld inte fungerade.

Alla anordningar pa fartyget som var beroende av 24 V likstrém, fick sin strom fran ett enda
24V likstromssystem. Normalt matades systemet med strom fran huvudtavlan via transfor-
matorn och likriktaren. Vid handelse av storningar i huvudelsystemet anvandes nddtavlan.
Dessutom har likstromssystemet matning fran batterier (UPS) for nddsituationer samt sepa-
rata batterier i en del anordningar. Eftersom nddgeneratorn inte startade fick likstromssyste-
met inte strom fran vare sig huvudtavlan eller nddtavlan. Eftersom batteriforsorjningens ka-
pacitet inte ensamt var tillrécklig, sjonk spanningen i likstromssystemet mycket snabbt och
endast anordningar sékrade med egna batterier forblev funktionsdugliga.

Atgarderna ombord under stérningen i eldistributionen

Da handelsen intréaffade befann sig befalhavaren, lotsen och en vaktman pa bryggan. Fartygets
maskinchef och tredje maskinist var i maskinrummet. Befalhavaren slog pa navigationsljusen
for icke mandverfardigt fartyg och kopplade handroder. Overstyrman och en vaktman skicka-
des till féren for att forbereda ankring. Lotsen meddelade om handelsen till VTS-stationen och
fartygen i narheten. Lotsen hade en navigationsapplikation pa sin pekplatta med hjalp av vil-
ken det var mojligt att folja riktningen for fartygets drivande.

Fartygets maskinchef stoppade hjalpmaskinerna, 6ppnade matningsbrytaren pa hjalpmaskin
1 och aterstartade hjalpmaskin 2.

Aterstéllandet av systemet till normallége

Aterstartandet av hjalpmaskin 2 samt kopplandet av huvudtavlan, tog 5-10 minuter. Efter
detta var de anordningar som &r beroende av elektricitet aterigen till storsta del i drift. Efter
kvittering av larmen fran huvudmaskinen startades den igen och fartyget kunde fortsatta re-
san till hamn.

Foljande vecka kom en extern servicetekniker som rederiet anlitat till fartyget for att under-
soka orsakerna till storningen i eldistributionen samt till frekvensavvikelsen i hjalpmaskinen.
Ett reglage pa hjalpmaskin 1 konstaterades vara defekt och det ersattes med ett nytt.

16



Instruktionerna i fartygets SMS rérande storningar i eldistributionen och férverkligan-
detavdem

Rederiet har tydliga instruktioner for situationer med storningar i eldistributionen. Befalha-
varen foljde dessa instruktioner metodiskt.

I fartygets maskinrum hade man ocksa instruktioner for situationer med storningar i eldistri-
butionen. Maskinchefen avvek avsiktligt fran instruktionerna da han observerat att nédgene-
ratorn inte startat. Han fokuserade pa aterstartande av hjalpmaskinerna i stéllet for att pa-
bdrja processen med att starta nédgeneratorn manuellt.

Faktorer som forsamrade sakerheten

Fartyget var oférmaoget att manévrera under strémbortfallet

Fartygets 24 V likstromssystem var gemensamt for alla anordningar beroende av 24 V
likstrom, inklusive navigationsutrustning och larmsystem.

Likstromssystemets backup utgjordes primart av nédgeneratorn. Reservbatteri-ban-
ken, som fungerade som sekundar backup, var inte ensam tillracklig for att uppratt-
halla stromforsorjningen for de till systemet anslutna anordningarna vid handelse av
fel i n6dgeneratorn.

Nodgeneratorn fungerade inte.

Faktorer som 6kade sdkerheten

Ombord fanns en lots med lokalkdnnedom.

Lotsen skdtte ocksa kommunikationen med VTS-stationen och med nérliggande fartyg.
Detta mojliggjorde for fartygets personal att helt fokusera pa att garantera fartygets
sakerhet.

Lotsen hade en navigationsapplikation pa sin pekplatta med hjélp av vilken det var
mojligt att pa kommandobryggan folja riktningen for fartygets drivande samt dess po-
sition. Pekplattan var oberoende av fartygets anordningar.

Instruktionerna for atgarder pa kommandobryggan vid stérningar i eldistributionen ar
tydliga och man foljde dem.

Faktorer som paverkade situationen positivt

Véderforhallanden: fartyget drev langsamt under de goda vaderférhallandena.
Vattendjup i det omgivande omradet var tillrackligt stort, s man kunde tryggt lata far-
tyget driva.
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2.3.3 M/S Missouriborg - Huvudmaskinens stannande, 16.03.2016
Allmanna uppgifter

Handelsetidpunkt och -plats 16.3.2016, klockan 07.13 - 07.22, utanfor Bjoérne-
borg

Fartygets namn, anropssignal och | Missouriborg, PFBI, 9228978

IMO-nummer

Fartygstyp Torrlastfartyg

Flaggstat Nederlanderna

Byggnadsplats och leverans Bijlsma Shipyard, Nederlanderna, 2000

Huvudmatt L.6.a. 134,55 meter; bredd 16,5 m;
storsta djupgaende 7,30 m

NT, GT, DWT 3493, 6585,9119

Agare Wagenborg Shipping B.V.

Rederi Wagenborg Shipping B.V.

Klassningssallskap Bureau Veritas

Huvudmaskin, effekt Wartsila 8L38, 5280 KW

Propulsion Stallbar propeller

Last Stenkol

Bemanning 9+ praktikant, lots

Vaderforhallanden Vind NW 6 m/s, temperatur -2 °C, klart

Oversikt 6éver incidenten

M/S Missouriborg kastade loss i Bjorneborg, Tahkoluoto, pA morgonen den 16.03.2016. Farty-
get backade mot Kissanhauta vandplats i hamnomradet. Cirka 15 minuter efter avgang stan-
nade huvudmaskinen plotsligt. Lotsen informerade om héandelsen till VTS-stationen. Ombord
forberedde man for ankring och bedémde behovet av att bestélla en bogserbat. Fartyget gled
till den norra sidan av Kissanhauta och drev fritt i det tillrackligt djupa vattenomradet. Farty-
get behovde inte ankra eftersom vattendjupet i omradet mojliggjorde fritt drivande och man
kunde mandvrera fartyget med hjélp av bogpropellern. Vaderforhallandena var goda vid han-
delsetidpunkten och hamnen var sa gott som helt isfri. Det var ingen annan fartygstrafik i om-
radet. Man kunde starta huvudmaskinen pa nytt efter ca 10 minuter och man fortsatte resan
ut till 6ppet hav.

Det ar vart att notera att det i detta fall var fraga om att huvudmaskinen stannade och inte om
en storning i eldistributionen. Fartygets huvudmaskin stannade och eftersom propellern sale-
des inte langre roterade, gav den ingen framdrivande kraft at fartyget. Fartyget hade dock tva
hjalpmaskiner i gang, vilka under hela handelsen producerade elektricitet for fartyget.

Effekterna av incidenten var jamférbara med dem av en stérning i eldistributionen och darfor
har den inkluderats i denna temautredning.

Beskrivning av huvudmaskinens stannande samt orsakerna dartill

I huvudmaskinens styrsystem foljs maskinens varvtal med hjélp av tva magnetiska givar-sen-
sorer vilka ar placerade pa sidan av huvudmaskinen, vid matpunkten for kamaxelns kugghjul.
Givarna har led-indikatorer vilka blinkar da de fungerar korrekt. Den ena givaren ar huvudgi-
vare och den andra reservgivare. Reservgivaren aktiveras automatiskt ifall huvudgivaren far
en storning eller ifall den slutar fungera. Bada sensorerna fungerar sjalvstandigt och sander
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information om varvtalet till huvudmaskinens styrenhet. Ifall styrenheten inte far information
fran nagondera givar-sensorn, stoppar den huvudmaskinen.

Huvudmaskinen stannade eftersom bada givarna var defekta. De bada givarnas plast-isolering
var mycket slitna. Det &r mdjligt att detta ledde till jordfel, vilket i sin tur hindrade 6verforing
av ratt varvtal till styrenheten. Nar styrenheten inte fick information om huvudmaskinens
varvtal gav den ett "ME both pick ups failed" - alarm dver givarna som inte fungerade felfritt.
Da stannade huvudmaskinen omedelbart.

Effekterna ombord av huvudmaskinens stannande

Stannandet av huvudmaskinen ledde till att propellern slutade rotera och att fartyget saledes
borjade driva. Rodereffekten sjonk da propellerstrommen 6ver rodret minskade i takt med
minskande fart.

Fartygets elsystem fungerade normalt, sa att t.ex. all utrustning pa kommandobryggan funge-
rade.

No6d- och backup-systemen samt deras funktion

Reservgivaren, som sander information om varvtalet till huvudmaskinens styrenhet, skall
fungera ifall huvudgivaren slutar fungera. I detta fall slutade bada givar-sensorerna fungera
samtidigt och backup-systemet fungerade saledes inte.

Atgarderna ombord under tiden utan huvudmaskin

Befalhavaren och lotsen befann sig pd kommandobryggan vid tidpunkten for handelsen. Be-
falhavaren var vid handrodret och svarade for anvandningen av bogpropellern. Overstyrman-
nen och batsmannen var i foren, beredda att ankra vid behov.

Genast da huvudmaskinen stannade, informerade lotsen VTS-stationen om incidenten. Befal-
havaren fortsatte manovrera med hjélp av rodret och bogpropellern sa lange som fartyget
hade fart. Utgdende fran fartygets position och vaderférhallandena, ansag man att bogserbats-
assistans inte var nédvandig. Uppskattningsvis hade det tagit cirka tva timmar for en bogser-
bat att komma till platsen. Utrustningen pa kommandobryggan fungerade normalt och det var
mojligt att kontinuerligt folja fartygets position under hela incidenten.

Fartygets maskinchef var i maskin-kontrollrummet och en maskinmastare i maskinrummet
da det till maskinalarm-systemet kom ett alarm om defekta varvtalsgivar-sensorer. Automati-
ken stoppade huvudmaskinen omedelbart. Maskinchefen kunde utgaende fran maskinalar-
met identifiera de defekta varvtalsgivarna som orsaken till huvudmaskinens stannande. Han
borjade genast ta reda pa huruvida det fanns reservdelar pa fartyget, sa att de defekta givarna
kunde bytas mot nya.

Aterstéllandet av systemet till normallége

Man hade nodvandiga reservdelar ombord och de bada magnetiska givar-sensorerna ersattes
med nya. Huvudmaskinen startades och fartyget kunde ater manévrera.

Instruktionernai fartygets SMS rérande stannande av huvudmaskin, samt forverkli-
gandet avdem

I samband med incidenten framkom inte huruvida rederiet har instruktioner for situationer
d& huvudmaskinen stannat.

Faktorer som forsamrade sakerheten
- Det hade rackt tva timmar att f bogserbats-assistans i Bjérneborgs hamn.
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- Service-systemets preventiva funktion misslyckades, eftersom det samtidiga slitaget av
huvud- och reservgivaren inte upptécktes.

Faktorer som 6kade sakerheten

- Ombord fanns en lots med lokalkénnedom. Lotsen skotte ocksa kommunikationen med
VTS-stationen och med nérliggande fartyg. Detta mojliggjorde for fartygets personal
att helt fokusera pa att garantera fartygets sakerhet.

- Navigationsutrustningen pa kommandobryggan fungerade och det var mdjligt att helt
normalt f6lja fartygets position under hela incidenten.

- Hjalpmaskinerna forblev funktionsdugliga och fartyget kunde saledes mandvreras be-
hjalpligt med hjalp av rodret och bogpropellern.

- Man hade de nédvandiga reservdelarna ombord.

- Besattningen kunde identifiera och avhjalpa felet snabbt.

Faktorer som paverkade situationen positivt

- Fartyget drev langsamt under de goda vaderforhallandena.
- Vattendjupet i det omgivande omradet var tillrackligt stort sa att man tryggt kunde lata

fartyget driva.

- Trafiksituationen: Det var ingen annan trafik I farleden som man skulle ha behévt be-

akta under incidenten.

2.3.4 M/S Alppila, Storning i eldistributionen, 4.4.2016

Allmanna uppgifter

Héandelsetidpunkt och-plats

4.4.2016, kl. 8.08 - 8.12, ankarplats, Ust-Luga, Ryss-
land

Fartygets namn, anropssignal
och IMO nummer

Alppila, OJOF, 9381706

Fartygstyp

Bulkfartyg

Flaggstat

Finland

Byggnadsvarv och leverans

ABG Ship Yard, Indien, 2011

Huvudmatt

L.6.a.155,4 m; bredd 25,2 m;
storsta djupgaende 9,59 m

NT, GT,DWT 6420, 14841, 20499
Agare ESL Shipping Ab
Rederi ESL Shipping Ab

Klassificeringssallskap

Lloyd's Register

Huvudmaskin, effekt

Man B&W 6550MC-C, 8580 kW

Hjalpmaskin, effekt

3 xWartsila 6 L 20, 860 kW, tot. 2580 kW

Propulsion Stallbar propeller
Last I ballast
Bemanning 14 + 2 praktikanter

Vaderforhallanden

Vind 3 m/s, temperatur + 1° C, regn
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Oversikt éver incidenten

Pa morgonen den 4.4.2016, lag M/S Alppila till ankars pa en ankarplats i Ust-Luga. En matros
ville starta en av fartygets dackskranar for att flytta fendertar. Efter att matrosen i maskin-
rummet hade forsakrat sig om att huvudtavlan var i automatlége, nagot som startande av kra-
nen forutsatter, vred han pa kranens strombrytare for effektbegéaran.

Hjalpmaskinen som var i gang stannade sa gott som omedelbart och fartygets eldistribution
brots. Backup hjalpmaskinen startade ungefar en minut senare och fartygets stromférsorjning
normaliserades inom loppet av nagra minuter.

Handelsen fororsakade ingen farosituation eftersom fartyget Iag till ankars och ingen kritisk
verksamhet pagick.

Beskrivning av och orsakerna till stromavbrottet

Fartygets dackskranar har en effektbegaran-funktion, vilken begar tillstand av huvudtavlan
att starta kranen. Ifall belastningen pa hjalpmaskinen vid den tidpunkten &r sa stor att ytterli-
gare belastning inte ar majlig, tillater inte automatiken att kranen startas innan backup hjalp-
maskinen har startat och ar ansluten till natet. Startandet av kranen sker fran en separat
knapp efter att automatiken godkant effektbegaran.

Fartyget har tre hjalpmaskiner av vilka hjalpmaskin 3 var i anvandning da stérningen i eldis-

tributionen intraffade. Man hade redan tidigare noterat att spanningen i hjalpmaskin 3 stan-
digt vaxlade mellan cirka 375 och 405 (V). Man hade inte identifierat orsaken till variationen,
men forste maskinmé&starna hade noterat detta i sin bytesrapport.

Storningen i eldistributionen fororsakades formodligen av att spanningen och eventuellt
ocksa frekvensen i hjalpmaskin 3 sjonk under troskelvardet vid samma 6gonblick som strom-
brytaren for effektbegéran vreds. Da stoppade automatiken hjalpmaskin 3, for att skydda av
tekniken. Start-knappen till dackskranen trycktes aldrig in. Sambandet mellan effektbegaran
pa dackskranen och hjalpmaskinens stannande kunde dock inte med sakerhet pavisas.

Verkningarna ombord av stérningen i eldistributionen

Fartygets elforsorjning var avbruten under ca fyra minuter. Storningen hade inte nagon storre
verkan ombord.

No6d- och backup-systemen samt deras funktion
Fartygets hjalpmaskin som var i beredskap startade automatiskt.

Utgaende fran maskinkontrollsystemets larmlistor kunde inte med sakerhet avgoras huruvida
nodgeneratorn startade sa som var avsett.

Atgarderna ombord under stérningen i eldistributionen

Eftersom automatiken for hjalpmaskinerna fungerade som planerat, blev besattningens upp-
gift framst att aterstalla systemet till normal drift.
Aterstéllandet av systemet till normallége

Efter storningen i eldistributionen gjordes en kontrollrunda i enlighet med rederiets instrukt-
ioner. I samband med den kvitterade man larmen och anordningar som stannat startades pa
nytt.
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Pa grund av osékerheten med hjalpmaskin 3, andrades anvandningsordningen efter stor-
ningen pa sa vis, att hjalpmaskinerna 1 och 2 anvands fore 3:an.

Senare ersatte man hjalpmaskin 3:s gamla spanningsregulatorer och potentiometrar med nya.
Efter att man bytt delarna férsvann spanningsvariationerna och hjalpmaskinen fungerade
normalt.

Rederiet planerar &nnu att finjustera potentiometrarna efter tillverkarens instruktioner.

Instruktionerna i fartygets SMS rérande storningar i eldistributionen och férverkligan-
detavdem

Rederiet har instruktioner rérande atgarder att vidta efter storningar i eldistributionen for
bade kommandobryggan och maskinrummet. Fartygets besattning fungerade enligt dessa.

Man gjorde en avvikelserapport dver handelsen enligt vad som forutsatts i sdkerhetslednings-
systemet. Fartygets forslag till korrigerande atgard var att kalla en specialist i spanningsjuste-
ring till fartyget. Vidare foreslogs att man eventuellt skulle lata spanningsregulatorerna i
samtliga generatorer underhallas och justeras.

Inga &ndringar har gjorts i SMS-systemet eller i fartygets service-system till foljd av handel-
sen.

Faktorer som forsamrade sakerheten

- Man hade redan tidigare noterat spanningsvariationer i hjalpmaskin 3, men man hade
inte aktivt forsokt reda ut orsakerna till dessa. Man forsokte heller inte kontrollera den
risk som spanningsvariationerna fororsakade genom att &ndra pa anvandningsord-
ningen av hjalpmaskinerna eller genom andra atgéarder.

- Automationssystemets olika komponenter och deras vaxelverkan utgér en komplex
helhet, som man ombord inte forstod tillrackligt bra. Man kunde inte férutspa vilken
inverkan spanningsvariationerna i hjalpmaskinen skulle ha pa fartygets automatistem
samt pa uppkomsten av en storning i eldistributionen.

22



2.3.5 M/S Lianne, Stérning i eldistributionen, 23.6.2016
Allmanna uppgifter

Héandelsetidpunkt och -plats 06.23.2016, kl. 11.10 - 11.13, Saimen, Taipale-sluss

Fartygets namn, anropssignal Lianne, V2CP4, 9422275
och IMO-numMmMer -----=====mmmmmmmmm-

Fartygstyp

Torrlastfartyg

Flaggstat

Antigua och Barbuda

Byggnadsplats och leverans

Ustamehmetoglu Shipyard, Turkiet 2005

Huvudmatt L.6.a. 79,94 m; bredd 12,50 m;
storsta djupgaende 4,75 m

NT, GT, DWT 958, 1903, 3024

Agare Scheepvaartbedrijf van Dam B.V.

Rederi Scheepvaartbedrijf van Dam B.V.

Klassningssallskap

RI, Registro Italiano Navale

Huvudmaskin, effekt

MAK 6M20, 1140 kW

Hjalpmaskin, effekt

2 xVolvo Penta TAMD 74, 135 kW, totalt. 270 kW

Propulsion Stallbar propeller, Becker roder
Last I ballast
Bemanning 7 + lots

Vaderforhallanden

Vind SE 2 m/s, temperatur +22 °C, klart

Oversikt 6éver incidenten

M/S Lianne var pa vég till Siilinjarvi i norra Saimen med lots. Vid ankomsten till Taipale sluss
fick fartyget en stérning i eldistributionen. Fartyget var redan halvvags inne i slussen vid tid-
punkten for handelsen. Det hade en hastighet av ca 1-2 knop. Slussvaggarna holl fartyget pa-
rallellt med slussen da det sakta gled framat tills man kunde normalisera eldistributionen.
Storningen varade i ca 2-3 minuter. Varken fartyget eller kanalkonstruktionerna tog nagon
skada.

Beskrivning av och orsakerna till stromavbrottet

Fartyget har en av huvudmaskin och tva hjalpmaskiner. I vanliga fall, da fartyget ar till sjoss,
producerar den till huvudmaskinen anslutna axelgeneratorn elektricitet for alla fartygets an-
ordningar. Vid farledskoérning anvands axelgeneratorn till att producera elektricitet for bog-
propellern medan hjéalpmaskinernas generatorer producerar el till alla andra anordningar
ombord.

I slussen borjade befalhavaren anvanda bogpropellern genom att trycka pa dess strémbry-
tare. Omedelbart efter detta Oppnades avbrytarna till axelgeneratorn och hjalpmaskinernas
generatorer, vilket orsakade ett fullstandigt strémavbrott. Anvandningen av bogpropellern
borde inte ha belastat elnatet pa ett avvikande satt. Det var fraga om normal anvandning av
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bogpropellern. Strax innan hade bogpropellern fungerat normalt. Huvudmaskinen och hjélp-
maskinerna forblev igang trots att stromavbrytarna éppnades.

Eftersom alla generatorbrytare - till generatorerna som matade elnéatet - 6ppnades samtidigt,
kan man anta, att hjalpmaskinernas generatorer och axelgeneratorn, till skillnad fran ovan be-
skrivna normala kopplings-praxis under farledskorning, var parallellkopplade. Pa sa vis
kunde storningen i elnatet fortplantas genom hela natet, vilket gjorde att alla strombrytare
Oppnades.

Ett sakert skal till att generatorbrytarna dppnades kunde inte faststéllas med den tillgangliga
informationen.

En mojlig orsak kan ha varit 6verbelastning av elnétet beroende pa samtidig anvandning av
anordningar med stort effektbehov. Sadana anordningar ér till exempel startluftskompres-
sorn och bogpropellern. Variationen i huvudmaskinens belastning kan ocksa ha skapat vari-
ation i axelgeneratorns spanning och frekvens, vilket i sin tur orsakat strombrytarnas 6pp-
nande. Andra mojliga orsaker ar storningar i automatiken till axelgeneratorn och hjalpmaski-
nernas generatorer, eller i generatorbrytarna sjalva.

Verkningarna ombord av storningen i eldistributionen

Fartygets bogpropeller och roder fungerade inte under strémavbrottet och fartyget var sale-
des icke mandverfardigt.

No6d- och backup-systemen samt deras funktion

Fartyget har ingen nddgenerator. Fartyget har ett nod-batterisystem (UPS), som ger elektrici-
tet under stromavbrott for nédbelysning, GMDSS radiostationen, samt for anordnings-auto-
matiken. Nodbatteri-systemets funktion under incidenten kunde inte verifieras i efterhand.

Atgarderna ombord under stérningen i eldistributionen

Vid tidpunkten for handelsen var befalhavaren och lotsen pa kommandobryggan. De observe-
rade fartygets rorelser.

Da maskinlarmet som orsakats av incidenten kom, var maskinchefen i sin hytt. Han gick till
maskinkontrollrummet och paborjade aterstallandet av systemet till det normala efter att han
noterat att generatorbrytarna hade dppnats.

Aterstéllandet av systemet till normallage

Maskinchefen nollstallde generatorbrytarnas skyddsrelder och ansldt generatorerna till elna-
tet. Han kvitterade larmen som kommit till styrsystemet och kontrollerade att maskinrumsut-
rustningen fungerade.

Instruktionerna i fartygets SMS rorande storningar i eldistributionen och férverkligan-
detavdem

Rederiet hade allmanna instruktioner for situationer med stérningar i eldistributionen, men
dessa hade inte anpassats till fartyget betraffande de tekniska detaljerna.Ocksa forteckningen
over kritiska anordningar var gemensam for hela rederiet och inte anpassad till fartyget. Un-
derhallet av anordningarna skottes med hjalp av det elektroniska systemet for forebyggande
fartygsunderhall.

Det gjordes ingen avvikelserapport 6ver handelsen, &ven om rederiets SMS system forutsatter
rapportering av incidenter.
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Faktorer som forsamrade sakerheten

Fartygets bogpropeller och roder fungerade inte under stromavbrottet och fartyget var
saledes icke mandoverfardigt.

Rederiets allménna instruktioner for situationer med stérningar i eldistributionen
hade inte anpassats till fartyget betraffande de tekniska detaljerna.

Fartygets befdlhavare och maskinchef visste inte att rederiet hade allméanna instrukt-
ioner for incidenter med stérningar i eldistributionen. Atgarderna var situationsspeci-
fika I6sningar.

Fartygets personal hade inte tillracklig kunskap om fartygets system eller om de olika
installningssatten, som anvands i farledskérning.

Fakta som 6kade sdkerheten

Handelsen intraffade i en situation da fartygets hastighet var lag och da slussen be-
gransade fartygets drivande.

2.3.6  M/S Finnsun, Storning i eldistributionen, 30.6.2016
Allmanna uppgifter

Handelsetidpunkt och -plats 30.6.2016 klockan 14.03 - 15.18, Nordsj6 farled

Fartygets namn, anropssignal | Finnsun, OJPA, 9468918
och IMO-nummer

Fartygstyp Roro lastfartyg
Flaggstat Finland
Byggnadsplats och leverans Jinling Shipyard, Kina, 2012
Huvudmatt L.6.a.188,4 m; bredd 26,5 m;
storsta djupgaende 6,9 m
NT, GT, DWT 8401, 28002, 10370
Agare Finnlines Abp
Rederi Finnlines Abp
Klassningssallskap RI, Registro Italiano Navale
Huvudmaskin, effekt 2 x Wartsila 8L46F, 10 000 kw, tot. 20 000 kW
Hjalpmaskin, effekt 2 x Mitsubishi S 12R, 1100 kW, tot. 2200 kW
Propulsion 2 stallbara propellrar
Last Roro-last
Bemanning 16 + 1 praktikant
Vaderforhallanden Vind ESE 1 m/s, temperatur +18 °C, klart

Oversikt 6éver incidenten

M/S Finnsun var pa vég till Nordsjé hamn pa eftermiddagen den 30.6.2016. Innan borjan av
inloppet till Nordsj6, stannade hjalpmaskinerna och huvudmaskinerna. Fartyget fick ett full-
standigt stromavbrott och forlorade sin formaga att mandvrera. Nagra minuter innan stro-
mavbrottet hade man gatt éver fran strommatning fran axelgeneratorn till matning fran hjalp-
maskinernas generatorer. Det forra anvands vid kdrning till havs och det senare under far-
ledskorning.

Fartyget informerade VTS-stationen om stromavbrottet. Sikten, vaderférhallandena och posit-
ionen var sadana, att man tryggt kunde lata fartyget driva i farleden. Det tog ungefar en timme
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och 10 minuter innan man igen hade fatt igdng samtliga huvud- och hjalpmaskiner och farty-
get kunde fortsatta sin resa till hamn.

Beskrivning av och orsakerna till stromavbrottet

Overgangen fran axelgeneratormatning till matning fran hjalpmaskinerna gick som normalt:
automationssystemet startade hjdlpmaskinerna, anslét dem till huvudtavlan och kopplade
loss axelgeneratorerna fran huvudtavlan.

4-5 minuter efter 6verforingen gav maskinkontrollsystemet ett frekvenslarm fran elnéatet.
Nagra sekunder senare stannade bada hjalpmaskinerna och strémmatningen till huvudtavlan
brots. Samtidigt stannade huvudmaskinerna eftersom de eldrivna pumparna kopplade till hu-
vudtavlan slutade fungera.

Det konstaterades att hjalpmaskinerna stannat pa grund av storningar i bransleforsorjningen
till dem. Det visade sig finnas vatten i dagtanken och i bréanslelinjerna till hjalpmaskinerna.
Till en borjan tankte man att vattnet kommit i dagtanken fran ett lackage i ett angror i dagtan-
kens uppvarmningssystem. Dagtankens uppvarmning var inte i gang, men ventilen i upp-
varmningssystemets returlinje var 6ppen.

Efter incidenten provtrycktes anglinjen och konstaterades vara intakt. Vid noggrannare
undersokning fann man att vattnet i branslet harstammade fran den ena bréansleseparatorns
varmevaxlare; anga och kondensvatten hade kommit i branslet. Det var fraga om en under-
hallsfri varmevéxlare som inte kan 6ppnas. Lackaget kunde inte observeras fran utsidan.

Verkningarna ombord av storningen i eldistributionen

Da huvudmaskinerna stannat sjonk fartygets hastighet till noll och det tappade mandverfor-
magan. Detta dven om rodret hela tiden fungerade med hjélp av elektricitetsmatning fran nod-
generatorn. Utrustningen pa kommandobryggan och automatiken i maskinrummet fungerade
med hjélp av batterimatning (UPS) samt matning fran nédgeneratorn.

Fartygets stromforsorjning brots for cirka en timme. Fartyget blev cirka en och en halv timme
forsenat fran den tidtabellsenliga ankomsttiden.

No6d- och backup-systemen samt deras funktion

Matningen fran fartygets nddbatterier (UPS) och nédgenerator fungerade normalt och de ma-
tade elektricitet till utrustning kopplad till nédtavlan. Nodgeneratorn startade efter cirka 20
sekunder och anslutningen till nédtavlan tog ungefar en minut.

Atgarderna ombord under stérningen i eldistributionen

Maskinkontoret, belaget nara maskinkontrollrummet, var bemannat vid tidpunkten for han-
delsen. Maskinchefen flyttade sig till kontrollrummet da hjalpmaskinerna stannade och for-
sokte starta dem igen, utan att lyckas. Man bdrjade kvittera maskinkontrollsystemets larm
och da nédgeneratorn startat fick man belysningen att fungera som normalt. Maskinchefen
forflyttade sig darnast till hjalpmaskinrummet och forsokte dar starta hjalpmaskinerna manu-
ellt, ocksa detta utan att lyckas. Maskinerna och hjalpsystemen inspekterades visuellt, men
inga fel upptéacktes. Efter detta borjade man undersoka bréanslematningen och konstaterade
att det var vatten i branslesystemet. Det tog cirka 10 minuter att faststélla orsaken till stor-
ningen.

Vid tidpunkten for incidenten befann sig vakthavande styrman samt en vaktman pa komman-
dobryggan. Befélhavaren och dverstyrmannen kom till bryggan strax efter att maskinerna
stannat. Eftersom backup-systemen fungerade normalt, hélls all utrustning pa kommando-
bryggan i funktion och man kunde saledes fokusera pa att folja med fartygets position. Man
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informerade VTS-stationen om incidenten och hissade dagsignalerna fér icke mandverfardigt
fartyg. Det fanns ingen anledning att ankra, men vid behov hade det varit enkelt att gora det.
Ankarstopparna var éppna och man kunde ha latit ankaren ga fran kommandobryggan.

Aterstéllandet av systemet till normallége

Man borjade avlagsna vattnet fran dagtanken omedelbart efter att man upptackt det. Man av-
lagsnade uppskattningsvis 20-30 liter vatten fran dagtanken och branslelinjerna till hjalpma-
skinerna avvattnades. Alla hjalpmaskinernas branslefilter byttes och man borjade lufta
branslesystemet. Efter ungefar en timme kunde man starta fartygets hjalpmaskiner och elfér-
sorjningen atergick till det normala.

Man foljde med ansamlingen av vatten i dagtanken och man var tvungen att avlagsna ytterli-
gare lite vatten. Man stangde ventilen pa retursidan av dagtankens angror, eftersom man
misstankte att angroret inne i tanken lackte.

Till sist startade man pannor och huvudmaskiner, varefter fartyget fortsatte sin resa till Nord-
Sjo hamn.

Senare kunde man konstatera att vattnet i branslet harstammade fran en séndrig varmevax-
lare i bransleseparatorn. Varmevaxlaren ersattes med en ny. Rederiet har efter incidenten in-
struerat ocksa systerfartygen att avvattna dagtanken oftare sa att liknande skeenden kan upp-
tackasi tid.

Instruktionerna i fartygets SMS rérande storningar i eldistributionen och férverkligan-
detavdem

Pa fartyget finns instruktioner for vidtagande av atgarder pa kommandobryggan och i ma-
skinrummet vid handelse av storningar i eldistributionen. Fartygets personal handlade i enlig-
het med instruktionerna.

Man gjorde en avvikelserapport 6ver hdndelsen enligt vad som forutséatts i sakerhetslednings-
systemet.

Faktorer som forsamrade sakerheten

- D& huvudmaskinerna stannat sjonk fartygets hastighet till noll och det tappade mané-
verformagan. Detta &ven om rodret hela tiden fungerade med hjalp av matning fran
nddgeneratorn.

- De bada hjalpmaskinerna har en gemensam dagtank och gemensam matarlinje for
bransle. Det finns inget alternativt branslematnings-system vid hédndelse av en nodsi-
tuation.

Fakta som 6kade sdkerheten

- Enligt instruktionerna pa fartyget skall man éverfora strommatningen fran axelgenera-
torn till hjalpmaskinerna 45 minuter innan ankomst till lotsplatsen eller farled in i
hamn.

Faktorer som paverkade situationen positivt

- Fartyget drev langsamt under de goda vaderforhallandena.

- Vattendjupet i det omgivande omradet var tillrackligt stort sa att man tryggt kunde lata
fartyget driva.

- Detvar ingen annan trafik i farleden som man skulle ha behdvt beakta under inciden-
ten.
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2.3.7 RMS Neudorf, Storning i eldistributionen, 11.7.2016
Allmanna uppgifter

Handelsetidpunkt och -plats 11.7.2016 klockan 16.20 - 19.10, Kissaluoto S, Vill-
manstrand

Fartygets namn, anropssignal och | RMS Neudorf, V2A15

IMO-nummer 8920256

Fartygstyp Torrlastfartyg

Flaggstat Antigua och Barbuda

Byggnadsplats och leverans Damen Shipyards, Nederlanderna, 1990

Huvudmatt L.6.a. 82,46 m; bredd 12,50 m;
storsta djupgaende 4,37 m

NT, GT, DWT 969, 1985, 2631

Agare Rhenus Maritime Services GmbH

Rederi Rhenus Maritime Services GmbH

Klassningssallskap DNV-GL

Huvudmaskin, effekt MAK 6M322, 1 200 kW

Hjalpmaskin, effekt Caterpillar 3304, 110 kW

Propulsion Stallbar propeller

Last I ballast

Bemanning 6 + 1 personer

Vaderforhallanden Vind SW 5 m/s, temperatur + 19 °C, klart

Oversikt 6éver incidenten

Lastfartyget RMS Neudorf lamnade, under lots, Malkia sluss i Saima kanal mot Puhos hamn i
Saimen. Efter slussen 6kade fartyget langsamt farten. Cirka 10 minuter efter att man lamnat
slussen, da farleden svangde mot styrbord, uppstod en kort storning i eldistributionen. Da
storningen intraffade var rodret vant mot styrbord. Rodret stannade i 15 grader till styrbord
och fartyget fortsatte sin gir ut fran farleden.

Man forsokte forhindra en grundstétning genom att 1dgga huvudmaskinen full back. Fartyget
hann inte svara pa detta snabbt nog, utan stétte pa grund i tva knops fart utanfor farledsomra-
det. Bogpropellern kunde inte anvandas under strombortfallet.

Fartygets hjalpmaskin startade automatiskt efter storningen och mandéverférmagan aterstall-
des snabbt. Fartyget kunde ta sig loss fran grundet for egen maskin och ankrade sedan pa en

fjard i narheten. Efter inspektion av skadorna konstaterades att fartyget inte hade lackor och
fartyget fick tillstand att fortsatta resan till destinationshamnen foér vidare granskning.

Grundstotningen rapporterades omgaende till Saimaa VTS och 6vriga myndigheter.
Beskrivning av och orsakerna till stromavbrottet

Fartygets huvudmaskin var igang och axelgeneratorn var ansluten till huvudtavlan. Hjalpma-
skinen var standby. Man berdknade att fartygets effektbehov vid tidpunkten for incidenten
var mellan 50 och 70 kW medan axelgeneratorns effekt var 600 kW.

Orsaken till stérningen av eldistributionen var att axelgeneratorn av okand anledning koppla-
des loss fran huvudtavlan. Innan stérningen gav maskinkontrollsystemet ett "miscellaneous"
larm vars orsak eller samband till stérningen inte &r kédnd. I fartygets kontrollsystem kunde
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man inte i efterhand finna nagon orsak till att huvudmaskinen kopplades loss fran huvud-
tavlan. Storningen beraknas ha pagatt i nagra minuter.

En mojlig orsak till att axelgeneratorns strombrytare 6ppnades ar en funktionsstérning i den.
Till en borjan misstankte man pa fartyget bland annat att orsaken till stérningen var éverbe-
lastning av axelgeneratorn, men det laga effektbehovet vid tidpunkten for incidenten talar
emot den teorin.

Verkningarna ombord av stérningen i eldistributionen

Da strommatningen till huvudtavlan brots, slutade all utrustning kopplad till den att fungera.
Detta géllde aven rodermaskinens hydraulpumpar. Rodret forblev i den stallning det var da
storningen intraffade. Hjalpmaskinen som var i standby startade automatiskt mindre &n en
minut efter att axelgeneratorns strombrytare 6ppnades.

Storningen paverkade inte huvudmaskinens funktion.
No6d- och backup-systemen samt deras funktion

Fartygets viktigaste navigationsutrustning och maskinernas automatik var sékrade med 24
V:s batterimatning (UPS), och de fungerade normalt under stérningen i eldistributionen.

Fartyget har en nddgenerator, men den hann inte starta innan hjalpmaskinen i standby redan
startade.

Atgarderna ombord under stérningen i eldistributionen

Vid héandelsetidpunkten var éverstyrmannen och lotsen pa kommandobryggan. Da de
markte att rodret inte fungerar, forsokte de starta bogpropellern. Det var emellertid inte moj-
ligt utan axelgenerator. Samtidigt gjordes ett forsok att starta rodermaskinens pumpar, dock
utan framgang. Man forsokte stoppa fartyget genom att lagga maskinen full back.

Ocksa befalhavaren kom till kommandobryggan da han markt att fartygets rérelse férandrats.
Vid detta skede borjade fartygets roder fungera igen. Fartyget var dock redan sa néara grynnan
att grundstotning inte kunde undvikas.

Maskinchefen var i maskinrummet da storningen skedde. Da han markte att axelgeneratorn
kopplats loss fran huvudtavlan och att hjalpmaskinen startat, borjade han omedelbart att
aterstalla systemet till normallage.

Efter grundstotningen backade fartyget tillbaka till farledsomradet och ankrade pa narlig-
gande Riutanselka-fjarden. Dar borjade besattningen inspektera tankarna for lackor.

Aterstéllandet av systemet till normallége

Da hjalpmaskinen startat atergick strommatningen till det normala. Maskinchefen kunde se-
dan synkronisera och pa nytt ansluta axelgeneratorn till huvudtavlan utan problem.

Pa grund av incidenten forutsatte klassningssallskapet att fartyget anlitade ett serviceforetag
for att granska axelgeneratorns kopplingar och larmsystem. Under granskningen fann man
inga fel.

Instruktionerna i fartygets SMS rérande storningar i eldistributionen och forverkligan-
detavdem

Det fanns ingen egen instruktion for stérningar i eldistributionen i fartygets SMS-system. Ro-
derhaveri och grundstétning behandlades i separata checklistor. I maskinrummet hade man
en icke-officiell instruktion for aterstallandet av systemen i maskinrummet till normallage.
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Man informerade rederiet om incidenten per telefon, men man gjorde inte omedelbart en av-

vikelse-rapport.

Faktorer som forsamrade sakerheten

- I RMS Neudorfs system kan endast en stromkalla i taget kopplas till huvudtavlan. I han-
delse av storningar férorsakar bytande av stromkalla alltid ett avbrott i eldistribut-
ionen. I en smal farled kan &ven ett kort avbrott vara riskabelt.

- Fartygets bogpropeller matas enbart av axelgeneratorn. Effekten som hjalpmaskinen
producerar &r inte tillracklig for bogpropellern.

- Rodermaskinens hydraulpumpar slutade fungera och rodret forblev i laget det var i vid

tidpunkten for stérningen.

- Man kontrollerar inte strombrytarnas slitage och kondition regelbundet. For att kon-
trollera risken borde strombrytarna kontrolleras eller bytas regelbundet.

Fakta som paverkade negativt situationen

Farlederna i Saimen &r mycket smala och daven sma avvikelser fran rutten leder latt till

olyckor.

2.3.8 M/S Amorella, Storning i eldistributionen, 18.7.2016

Allmanna uppgifter

Héandelsetidpunkt och -plats

18.7.2016 kl. 09.31- 09.40, Erstan

Fartygets namn, anropssignal
och IMO-nummer

Amorella, OIWS, 8601915

Fartygstyp

Roro-passagerarfartyg

Flaggstat

Finland

Byggnadsplats och leverans

Brodosplit, Kroatien, 1988

Huvudmatt

L.6.a.157,97 m; bredd 27,6 m;
storsta djupgdende 6.35 m

NT, GT, DWT 19689, 34384, 3690
Agare Viking Line Abp
Rederi Viking Line Abp

Klassningssallskap

DNV-GL

Huvudmaskin, effekt

4 x Wartsila Pielstick 12PC 2-6, 5940 kW, totalt
23760 kW

Hjalpmaskin, effekt

4 x Wartsila 32R8, 2430 kW, totalt 9720kW

Propulsion 2 stallbara propellrar
Last 2088 passagerare + bilar
Bemanning 181 + 14 artister eller service-personal

Vaderforhallanden

Vind ESE 1 m/s, temperatur 18 °C, klart

Oversikt 6éver incidenten

M/S Amorella avgick fran Abo den 17.7.2016 klockan 08.50 for den tidtabellsenliga resan till
Stockholm via Mariehamn. Cirka 40 minuter efter avgang 6ppnades avbrytaren i generator 3,
vilket fororsakade ett partiellt strombortfall pa fartyget. En huvudmaskin och en hjalpmaskin
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fortsatte ga. Fartyget kunde saledes behalla begransad mandverférmaga och kunde fortsatta
resan langsamt i farleden.

Linjelotsen informerade VTS-stationen och narliggande fartyg om situationen. De hjalpmaski-
ner som statt i beredskap startade inom nagra minuter. Maskinpersonalen kunde starta de
stannade huvudmaskinerna och situationen atergick till det normala inom cirka tio minuter.

Handelsen fororsakade ingen fara ombord eller for annan trafik i nérheten.

Beskrivning av och orsakerna till stromavbrottet

Vid avresan fran Abo var huvudmaskinerna 2 och 4, samt hjalpmaskinerna 1 och 3 i gang.
Hjalpmaskinerna 2 och 4 stod. Ungefar en halvtimme efter avgang startades ocksa huvudma-
skinerna 1 och 3, varefter alla fyra huvudmaskinerna var igang. Nar alla huvudmaskiner var
igang, steg ocksa belastningen pa elnétet.

Storningen i eldistributionen bdorjade av att hjalpmaskin 3:s generatoravbrytare 6ppnades av
det samtidiga kortslutningslarmet som kom till elndtet. Som en f6ljd av att kortslutningslar-
met utlostes, utlostes avskiljningsavbrytaren i det elndt som var i anvandning, och det upp-
stod ett partiellt strombortfall pa fartyget. Hjalpmaskin 1, som inte stannat, 6verbelastades
men forblev igang. Orsaken till att generatoravbrytaren pa hjalpmaskin 3 6ppnades, samt till
att kortslutningslarmet utlostes, var formodligen att avbrytaren gick sonder.

Huvudmaskin 3 och hjalpmaskin 1 férblev i gang eftersom deras driftspumpar fick sin strém
fran elnatets babords sida till vilken hjalpmaskin 1:ans generator var ansluten.

Enligt larmhistoriken stannade huvudmaskinerna 1 och 4 pa grund av lagt smorjoljetryck.
Smarjoljepumparna anslutna till natets styrbords sida stannade eftersom de inte fick elektri-
citet. De smorjoljepumpar som stod i beredskap och var kopplade till babordssidan av néatet,
startade inte pa grund av ett fel i logiken i maskineriets automationssystem.

Huvudmaskin 2 stannade eftersom kylvattenpumparna till cylindrarna inte fick strém. Saval
den primara kylvattenpumpen, som den i beredskap, var felaktigt anslutna till styrbordssidan
av natet som ju till f6ljd av storningen var stromlos. Den priméra pumpen borde ha varit an-
sluten till babordssidan av elnatet.

Verkningarna ombord av stérningen i eldistributionen
En del av framdrivningsmaskineriets driftspumpar och tre huvudmaskiner stannade.

De mindre viktiga elektriska anordningarna kopplades fran natet. Till exempel ventilationen,
inklusive luftkonditioneringen, stannade.

Fartygets férmaga att manovrera var begransad eftersom man endast kunde anvanda den
stallbara propellern och rodret som var kopplade till huvudmaskinen som férblev igang.

Storningen fororsakade inte nagra méarkbara olagenheter for fartygets passagerare.
No6d- och backup-systemen samt deras funktion

Fartygets nddgenerator startade inte eftersom elnéatet forblev stromférande.
Atgarderna ombord under stérningen i eldistributionen

Vid tidpunkten for strombortfallet var befalhavaren, linjelotsen, en styrman samt dverstyr-
man pa kommandobryggan. Stérningen noterades da "paniksignalen”, larmet for allvarligt
maskinfel, borjade blinka. Efter att larmet kvitterats bdrjade flera andra larm aktiveras och
maskinrummet informerade om stérningen i eldistributionen.
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Linjelotsen informerade VTS-stationen och narliggande fartyg om situationen. En dacksman
sandes till backen for att forbereda for en eventuell ankring. Fartyget har ett slags trafikljus-
symbolik for beskrivning av eldistributionens tillstand: gront innebar normallage; gult - mat-
ning fran nédgeneratorn och rétt - matning fran batterier. Enligt besattningen pa kommando-
bryggan forblev trafikljuset gront under hela hdndelsen. Denna information stddde bryggtea-
met i beslutstagandet rérande mandvreringen.

Fartygets maskinrum &r alltid bemannat. Vid tidpunkten for hdndelsen befann sig vaktha-
vande maskinmastare och dagmaskinmastaren i maskinrummet. Kort darefter kom ocksa
maskinchefen och elméstaren till maskinrummet. De bérjade tillsammans utreda orsakerna
till stérningen, kvitterade larmen och pabdrjade aterstallandet av systemet till normallége.

Aterstéllandet av systemet till normallége

Da stérningen i elnatet registrerades, startade hjalpmaskinsautomatiken de hjalpmaskiner
som stod i ordning att anvéandas, dvs. hjalpmaskinerna 2 och 4. Da de anslutits till natet star-
tade maskinbesattningen de stannade huvudmaskinernas pumpar och stédanordningar. Dar-
efter startades huvudmaskinerna en i taget. Elnatets avskiljningsavbrytare som utlosts av
kortslutningslarmet kopplades da man kunde konstatera att maskineriet var stabilt.

Efter hdndelsen ersattes den defekta avbrytaren med en ny och dess funktion testades. Vidare
sattes hjalpmaskin 3 sist i anvandningsordningen tills man kunde faststélla huruvida den de-
fekta avbrytaren hade fororsakat storningen i eldistributionen.

Man kallade avbrytartillverkarens serviceman till fartyget for att granska den defekta avbryt-
aren. Servicemannens rapport levererades till fartyget nagra dagar efter handelsen, och i den
rekommenderades att avbrytaren skulle skickas till Frankrike for mer ingdende undersok-
ning.

Rederiet har tillsammans med tillverkaren av anordningen undersokt logikfelet i maskineriets
automationssystem. Logikfelet fororsakade huvudmaskinerna 1 och 4:s stannande. Automat-
ionssystemet kunde inte identifiera situationen som en storning i eldistributionen eftersom
en av hjalpmaskinerna var i gang och elnétet hela tiden bibehdll sin natspanning. Tillverkaren
planerar en forandring i automatiksystemet, sa att det i framtiden kan identifiera ocksa ett
partiellt stromavbrott.

Rederiet utredde ocksa kylvattenpumpens felaktiga anslutning. Anslutningen hade varit fel-
aktig dnda sedan fartyget byggdes, men ar nu korrigerad.

Instruktionerna i fartygets SMS rorande storningar i eldistributionen och férverkligan-
detavdem

I rederiets SMS-system fanns fartygsspecifika instruktioner for atgarder pa bryggan och i ma-
skinrummet vid handelse av storningar i distributionen av elektricitet. Pa bryggan féljde man
instruktionerna, nagot som stédde bryggpersonalens handlande under tillbudet. Instruktion-
erna for maskinrummet var framst avsedda for totala stromavbrott, men &ven dar foljdes in-

struktionernai tillampliga delar.

Det gjordes en avvikelserapport i enlighet med rederiets sakerhetsledningssystem.
Faktorer som forsamrade sakerheten

- En av huvudmaskinernas kylvattenpumpar hade varit felaktigt kopplad allt sedan far-
tyget byggdes.
- De kritiska systemens backup fungerade inte som planerat.
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De smdrjoljepumpar som stod i beredskap och var kopplade till babordssidan av elna-
tet, startade inte pa grund av ett logikfel i maskineriets automationssystem.
Kylvattenpumparna till huvudmaskin 2:s cylindrar fick ingen strom pa grund av att de
var felaktigt kopplade.

Faktorer som 6kade sakerheten

En huvudmaskin, en hjalpmaskin och det ena rodret forblev funktionsdugliga och far-
tyget bibeholl saledes begransad manoverférmaga.

Navigationsutrustningen pa kommandobryggan fungerade och det var mojligt att helt
normalt félja fartygets position under hela incidenten.

Fartyget har ett slags trafikljussymbolik for beskrivning av eldistributionens tillstand,
nagot som underléattar for bryggpersonalen att bedoma svarighetsgraden av stor-
ningen i eldistributionen samt vilka atgarder som ar nodvéandiga.

Instruktionerna for atgarder vid handelse av storning i eldistributionen var till stod for
bryggpersonalen i en verklig situation.

Faktorer som paverkade situationen positivt

- Fartygets position vid handelsetidpunkten. Incidenten dgde rum pa en del av
farleden som ar rak och bred och déar fartyget omgavs av ett vidstrackt och sa-
kert vattenomrade.

2.3.9 M/S Egon W - Huvudmaskinens stannande samt grundstétning, 13.9.2016

Allmanna uppgifter

Handelsetidpunkt och -plats 13.9.2013.9.2016, klockan 08.35, Saimen djupfar-
led, Harkinsalo

Fartygets namn, anropssignal och | Egon W, V2CE5, 9279018

IMO-nummer

Fartygstyp Torrlastfartyg

Flaggstat Antigua och Barbuda

Byggnadsplats och leverans Leda Shipyard, Kroatien/Peders Yard, Nederlan-
derna, 2004

Huvudmatt L.6.a.82,5m; bredd 12,52 m; djupgaende 4,85 m

NT, GT, DWT 959, 2409, 3500

Agare Andre WieczorekGmbH & Co.KG

Rederi Andre WieczorekGmbH & Co.KG

Klassningssallskap Bureau Veritas

Huvudmaskin, effekt Caterpillar 3512 DI-TA, 1249 kW

Hjalpmaskin, effekt Sisu 634DSG, 130kW

Propulsion Stallbar propeller

Last Cellulosa

Bemanning 6 + lots

Vaderforhallanden Vind NNW 6,6 m/s, temperatur +10° C, klart
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Oversikt éver incidenten

M/S Egon W avgick, under lots, pa kvallen den 12.9.2016 fran Joensuu djuphamn i full cellu-
losa-last mot Tyskland.

Foljande morgon, soder om Nyslott, klockan 08.32, da fartyget girade mot styrbord i farleden,

stannade huvudmaskinen. Trots motroder fortsatte fartyget att svanga och stotte pa grund, pa
Harkinsalo E grynnan, klockan 08.35. Det var ingen annan fartygstrafik i omradet vid tidpunk-
ten for incidenten.

Lotsen informerade om handelsen till VTS-stationen, polisen och raddningsverket. Efter
grundstotningen utforde fartygets besattning en granskning av skadorna och inspekterade
tankarna; inget lackage upptacktes. Inga person- eller miljéskador uppstod.

Medan huvudmaskinen stod stilla vilade fartyget pa grundet. Fartygets huvudmaskin kunde
inte startas igen i det grunda vattnet pa grund av risken for propellerskador. Ett raddnings-
fartyg bogserade fartyget tillbaka in i farleden, varefter huvudmaskinen startades och fartyget
ankrade pa andra sidan av farleden. Da fartyget Iag till ankars granskade en dykare skrovet,
varefter fartyget korde till Nyslott for ytterligare kontroller.

I Nyslott fann klassningsséllskapets dykare repor och sma bucklor pa skrovet, samt en 2-3
mm lang bristning i en svetsfog i forpiken. Fartyget fick tillstand av Trafiksakerhetsverket att
fortsatta sin fard till Tyskland och uppmanades lata reparera skadorna inom utsatt tid.

Det ar vart att notera att det i detta fall var fraga om att huvudmaskinen stannade och inte om
en storning i eldistributionen. Fartygets hjalpmaskin gick under hela incidenten och produce-
rade el for fartyget. Effekterna av incidenten var jamférbara med dem av en storning i eldistri-
butionen och darfoér har den inkluderats i denna temautredning.

Beskrivning av huvudmaskinens stannande samt orsakerna dartill

Fartyget holl pa att gira soderut vid Harkinsalo NE da huvudmaskinen éverraskande stan-
nade. Fartygets fart var ungefar tio knop, vilket motsvarar ungefar 77 % effekt.

Maskinkontroll-automatiken gav 6vervarvs- och dverbelastningslarm for huvudmaskinen och
stoppade den genast darefter for att skydda den fran att skadas. Maskinautomatiken foljer in-
formationen 6ver huvudmaskinens varvtal via varvtals-sensorerna. Ifall varvtalet 6verstiger
en bestdmd grans, leder detta till ett av automatiken styrt, kontrollerat, stoppande av huvud-
maskinen. Ifall automatiken inte erhaller nagon information fran varvtals-sensorerna, resul-
terar det ocksa i stoppande av huvudmaskinen.

Orsaken till att huvudmaskinen stannade anses vara den felaktiga informationen om varvtalet
som maskinautomatiken erholl. Till en borjan ansags orenheter i huvudmaskinens varvtals-
sensorer ha varit orsaken till den felaktiga informationen.

I senare, mer ingdende undersdkningar, fann man daligt kablage i styrenheten fér huvudma-
skinens effekt, vilket med storsta sannolikhet var orsaken till de felaktiga varvtalsuppgifterna.

Effekterna ombord av huvudmaskinens stannande

Da fartygets huvudmaskin stannade, stannade daven propellern. Rodret blev da utan propeller-
strom varmed fartyget férlorade sin mandvrerbarhet.

Fartygets bogpropeller far sin elektricitet fran axelgeneratorn. Axelgeneratorn ar ansluten till
huvudmaskinen utan mellanbrytare. Effekten som hjalpmaskinen producerar ar inte tillrack-
lig for bogpropellern. Da huvudmaskinen hade stannat var det darfor inte mojligt att anvanda
bogpropellern till stéd for mandvreringen.

34



Den av hjalpmaskinen producerade elektriciteten mojliggjorde anvandningen av all utrust-
ning ombord, forutom av bogpropellern.

No6d- och backup-systemen samt deras funktion
Fartyget har endast en huvudmaskin och den har saledes ingen backup.

Fartygets nodgenerator startade inte eftersom hjalpmaskinen var i gang och elnatet forblev
spanningsforande.

Atgarderna ombord under tiden utan huvudmaskin

Befalhavaren och lotsen var pa kommandobryggan under tiden som huvudmaskinen inte gick.
Fartyget girade till styrbord da befalhavaren markte att huvudmaskinen totalt 6verraskande
hade stannat.

Vid tidpunkten for handelsen svarade lotsen for fartygets mandvrering. Lotsen forsokte
stoppa styrbordsgiren genom att ge motroder, dikt babord. Fartyget fortsatte dock giren mot
Harkinsalos Ostra strand. Befalhavaren forsokte samtidigt starta huvudmaskinen fran bryg-
gan, men utan att lyckas.

Maskinchefen at frukost i massen da han horde varvtalet pa huvudmaskinen stiga mycket
snabbt under nagra sekunder innan den sedan stannade. Maskinchefen gick omedelbart till
maskinrummet och sag larmen pa larmdisplayen fér maskinévervakningssystemet och bor-
jade reda ut situationen.

Aterstéllandet av systemet till normallage

Maskinchefen forsokte starta huvudmaskinen tre ganger utan att lyckas. Efter att ha diskute-
rat laget med befalhavaren pa kommandobryggan, atervande han till maskinrummet och noll-
stallde huvudmaskinens samtliga system. Man forsokte dock inte starta maskinen i detta
skede, eftersom fartyget var pa grunt vatten och propellern och propelleraxeln kunde ha ska-
dats. Den startades nér fartyget bogserats tillbaka till farleden.

Det var inte mojligt att inom rimlig tid fa en kvalificerad servicetekniker att inspektera huvud-
maskinen i Nyslott. Enligt klassificeringssallskapets representants instruktioner putsade ma-
skinchefen varvtalsgivaren pa huvudmaskinen innan avgang fran Nyslott.

[ ett senare skede kom en representant for tillverkaren av maskinen ombord. Detta gjordes i
samband med skrovets reparationsdockning i Delfzijl i Nederlanderna. Han noterade att flera
kablar i effektregulatorn notts sonder. Samtliga skadade kablar ersattes och systemet testa-
des.

Instruktionerna i fartygets SMS rérande stannande av huvudmaskin, samt forverkli-
gandet avdem

Rederiet har instruktioner for situationer da huvudmaskinen stannar i SMS-systemet och de
fanns, som foreskrivs, tillgadngliga ombord.

Beféalhavaren informerade om stannande av huvudmaskin liksom om grundstotning till rede-
riet och gjorde en avvikelserapport efter incidenten.

Faktorer som forsamrade sakerheten

- Dafartygets huvudmaskin stannade, stannade dven propellern. Rodret blev da utan
propellerstrom varmed fartyget férlorade sin mandvrerbarhet.

- Da huvudmaskinen stannat var det inte mojligt att anvanda bogpropellern till stod for
mandvreringen.
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- Under forebyggande servicearbete hade man inte lagt mérke till slitaget pa isoleringen
till kablaget i effektstyrningsenheten eller till nedsmutsningen av huvudmaskinens

varvtalsgivare.

- Fartygets bogpropeller far sin elektricitet endast fran axelgeneratorn. Axelgeneratorn
ar ansluten till huvudmaskinen utan mellanbrytare. Det finns inget backup-system for

strOmmatningen.

2.3.10 M/S Prima Ballerina, Storning i eldistributionen, 20.10.2016

Allmanna uppgifter

Héandelsetidpunkt och -plats

20.10.2016 kl 05.20, Gedser TSS, danska sunden

Fartygets namn, anropssignal
och IMO-nummer

Prima Ballerina, OJPR, 8609618

Fartygstyp

Torrlastfartyg

Flaggstat

Finland

Byggnadsplats och leverans

JJ Sietas, Tyskland, 1986

Huvudmatt

L.6.a. 87,88 m; bredd 12,8 m;
storsta djupgaende 5,20 m

NT, GT,DWT 1240, 2673, 3004
Agare Prima Shipping Oy Ab
Rederi Prima Shipping Oy Ab

Klassningssallskap

RI, Registro Italiano Navale

Huvudmaskin, effekt

Wartsila 6R32 BC, 1975 kW

Hjalpmaskin, effekt 3 x Deutz BF6L513 R 118 kW
Propulsion Stallbar propeller

Last | ballast

Bemanning 8

Vaderforhallanden

Vind SE 3 m/s, temperatur +9 C, god sikt

Oversikt 6éver incidenten

M/S Prima Ballerina var i de danska sunden, i Gedser trafikseparerings-omrade, pa vag till
Rostock i Tyskland. Tidigt pa morgonen kopplades axelgeneratorn loss fran elnatet, vilket or-
sakade ett cirka 10 sekunder langt strombortfall.

Fartygets huvudmaskin forblev igang under incidenten. Fartygets framdrivning fungerade
normalt och fartyget hade manoverférmaga.

Vid tidpunkten for handelsen fanns annan fartygstrafik i narheten, men incidenten utgjorde

inget hot mot den.

Beskrivning av och orsakerna till stromavbrottet

Innan strombortfallet hade fartyget huvudmaskinen igang och axelgeneratorn producerade
elektricitet till eln&tet. En hjalpmaskin var i standby-lage.

Cirka en halv minut innan stérningen gav maskinkontrollsystemet ett alarm for sjunkande

styrluftstryck i huvudmaskinen.
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Huvudmaskinens styrluftstryck sjonk under larmgransen vid incidenten. Detta resulterade i
en minskning av axelgeneratorns varvtal samt i att elnatets frekvens sjonk under det be-
stamda gransvardet. Handelsen aktiverade automatiken att koppla loss axelgeneratorn fran
fartygets elnat. Hjalpmaskinen som var i standby-lage startade och kopplades till elnatet.

Anledningen till att styrluftstrycket sjonk var att ett runt gummi-membran (g2cm) i tryckluft-
systemets alarmgivare gick sonder. Den komprimerade luften kunde okontrollerat lacka ut ur
styrtrycks-systemet.

Verkningarna ombord av stérningen i eldistributionen

Fartygets navigationsanordningar, med undantag féor GMDSS utrustningen, slocknade for ett
ogonblick. Fartygets enda gyrokompass gick éver i feltillstand, vilket medforde att den inte
langre gav information till automatstyrningen. Pa grund av detta var man tvungen att 6verga
till handstyrning. Trots gyrokompassens feltillstand kunde man genom jamférelse med mag-
netkompassen konstatera att den gav korrekt riktningsdata. 14

Fartygets huvudmaskin forblev igang, men maskinkontrollen flyttades till maskinkontroll-
rummet.

NoOd- och reserv-systemens funktion

Hjalpmaskinen, som var i standby-l4ge, startade mindre an 10 sekunder efter att axelgenera-
torn kopplats loss fran huvudmaskinen. Fartygets nodgenerator hann inte starta.

Aktiviteterna ombord under stérningen i eldistributionen

Vid tidpunkten for handelsen var éverstyrmannen och en vaktman pa kommandobryggan. Be-
falhavaren hade frivakt och sov i sin hytt. Han vaknade av handelsen och kom till kommando-
bryggan strax efter att stromforsorjningen aterstéallts.

Overstyrmannen flyttade styrningen till handroder. P& kommandobryggan, efter att stromfor-
sorjningen aterstallts, startade man radarn pa nytt, man kontrollerade fartygets position och
trafiksituationen samt atertog maskinkontrollen till bryggan. Vaktmannen skickades till ma-
skinrummet for att granska situationen. Da man insett att det inte var mgjligt ta autopiloten i
bruk, tog befalhavaren och 6verstyrmannen turer vid handrodret.

Maskinrummet var obemannat. Maskinchefen vaknade till maskinalarmet i sin hytt och gick
till maskinrummet. Han upptéckte att styrluftstrycket hade sjunkit och borjade reda ut orsa-
ken till det. Hjalpmaskinen som hade varit i standby ldge hade redan startat och fartygets
stromforsorjning aterstallts.

Aterstéllandet av systemet till normallége

Da stromforsorjningen aterstallts fungerade alla andra navigations anordningar, férutom
autopiloten och gyrokompassen, som normalt. Gyrokompassens riktningssokande och stabili-
sering av systemet tog cirka fyra timmar. Darefter var riktningsdata igen tillganglig for autopi-
loten.

Maskinchefen gjorde sjalv ett provisoriskt membran med vilket man ersatte larmgivarens
sondriga gummimembran. Efter detta fungerade huvudmaskinens styrluftssystem normalt
och man kunde aterigen anvanda axelgeneratorn.

Vid foljande anldp i en finsk hamn, besokte en serviceman fartyget och granskade gyrokom-
passens funktion. Han flyttade gyrokompassens el-matning till distributionscentralen for

14 (Global Maritime Distress and Safety System), ett globalt néd-och sakerhetssystem
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kommandobryggans kritiska anordningar. Den distributionscentralen ar sdkrad med batte-
rier.

Fartygets SMS och strombortfall

I rederiets SMS-system (safety management system, sakerhetsledningssystem) fanns speci-
fika instruktioner for atgarder pa kommandobryggan under strémbortfall. Eftersom huvud-
maskinen inte stannade och man hade propulsion, svarade inte instruktionerna till fullo de
atgarder som vidtogs. Efter incidenten kontrollerade befalhavaren och éverstyrmannen listan
med instruktioner samt till den relaterade atgarder och uppgifter.

Pa kommandobryggan fanns synligt en lista dver de anordningar vilka fungerar vid handelse
av stromavbrott ombord.

I maskinrummet fanns stegvisa instruktioner for atgarder vid handelse av strombortfall. Un-
der denna incident genomférde automatiken samtliga nédvéndiga atgarder och instruktion-
erna behovdes saledes inte.

Efter storningen i eldistributionen granskades hur vél de vidtagna atgarderna motsvarade re-
deriets instruktioner. Befalhavaren sammanstallde en avvikelserapport dver incidenten till
rederiet. Rapporten gjordes i enlighet med gallande instruktioner.

Rederiet har instruktioner rérande atgarder att vidta efter storningar i eldistributionen for
bade kommandobryggan och maskinrummet. Fartygets besattning fungerade enligt dem.

Faktorer som forsamrade sakerheten

- Incidenten orsakades av ett sondrigt gummimembran i larmgivaren i huvudmaskinens
tryckluftssystem. Membranets skick och slitage foljdes inte i det preventiva servicesy-
stemet.

- Fartyget har inte tva av varandra oberoende kompasser som skulle ge rattvisande
kurs.

Faktorer som Okade sdkerheten

- Fartygets huvudmaskin var igang under hela incidenten.
- Man kunde styra fartyget med handroder under hela incidenten, trots gyrokompassens
feltillstand.
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2.3.11 M/S Mariella, Stérning i eldistributionen, 5.11.2016

Allmanna uppgifter

Héandelsetidpunkt och -plats

5.11.2016 kl 17.14, Stadsgardskajen, Stockholm

Fartygets namn, anropssignal
och IMO-nummer

Mariella, OITI, 8320573

Fartygstyp

Roro-passagerarfartyg

Flaggstat

Finland

Byggnadsplats och leverans

Wartsila Abo, Finland, 1985

Huvudmatt

L.6.a.175,70 m; bredd 28,40 m; djupgaende 6,78 m

NT, GT,DWT 24421, 37860, 3524
Agare Viking Line Abp
Rederi Viking Line Abp

Klassningssallskap

DNV-GL

Huvudmaskin, effekt

4xWartsila-Pielstick 12PC2-6V-400, tot. 23 000 kW

Hjalpmaskin, effekt

3 x Wartsila 6R32, Vasa, tot. 5400 kW

Propulsion 2 stallbara propellrar
Last 1823 passagerare + bilar
Bemanning 198

Vaderforhallanden

Vind N 4 m/s, temperatur +1°C, klart

Oversikt 6éver incidenten

Fartyget forbereddes for avgang fran Stockholm och man hade just bytt fran landstrom till
egen elproduktion. Nagra minuter efter att man startat hjalpmaskinerna fick en av dem ett fel
och orsakade en storning i eldistributionen.

Vid tidpunkten fér handelsen 1&g fartyget fortojt vid kaj och huvudmaskinerna hade annu inte
startats. Fartygets elproduktion kunde aterstallas till det normala efter cirka fem minuter.
Fartyget avgick till Mariehamn enligt tidtabell.

Incidenten orsakade ingen risksituation ombord.

Beskrivning av och orsakerna till stromavbrottet

Fartyget har fyra huvudmaskiner och tre hjalpmaskiner. Elektriciteten pa fartyget produceras
i regel med hjalpmaskinerna. Huvudmaskinerna har axelgeneratorer, som vid behov kan an-
vandas till att fylla fartygets elektricitetsbehov.

Fartygets hjalpmaskiner 1 och 2 var igang och anslutna till elnatet. Nar hjalpmaskin 3 starta-
des, kopplades den till natverket och tog 6verraskande 6ver hela el-belastningen. El-natets
frekvens steg och det uppstod en bakeffekt situation. Detta ledde till att hjalpmaskinerna 1
och 2 kopplades loss fran natverket. Varvtalet i hjalpmaskin 3 fortsatte stiga tills motorns me-
kaniska 6vervarvsskydd stoppade maskinen. Hjalpmaskinerna 1 och 2 blev igang, men ma-
tade inte strom till eln&tet. Detta resulterade i strombortfallet ombord.

Storningen i elproduktionen fororsakades av den felaktiga signal som kom fran servomotorns
automationssystem till regulatorn i hjalpmaskin 3. Pa grund av den felaktiga signalen 6kade
regulatorn motorns bransletillférsel mer &n nédvandigt. Orsaken till felsignalen var ett fastnat
reld i automationssystemets DPU-enhet (Distributed Processing Unit).
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Fartygets 6vergang fran landstrom till egen elproduktion var inte anknutet till el-storningens
uppkomst.

Verkningarna ombord av stérningen i eldistributionen

All utrustning pa fartyget som var kopplad till huvudtavlan och som inte var sakrad med eget
batteri, var utan elektricitet i ca 10 sekunder.

Storningen fororsakade inte nagra markbara olagenheter for fartygets passagerare.
Nod- och backup-systemen samt deras funktion

Fartygets nddgenerator startade automatiskt och &ven de andra backup-systemen fungerade
som planerat.

Automations-, larm- och navigations-anordningarna var antingen sékrade med eget batteri
(UPS), eller fick strom fran nédgeneratorn.

Aktiviteterna ombord under stérningen i eldistributionen

Vid tidpunkten fér handelsen var kommandobryggan bemannad for avgang. Befalhavaren no-
terade el-felet framst genom de blinkande ljusen samt alarmen pa kommandobryggan. Nog-
grannare information om storningen fick man per telefon fran maskinkontrollrummet.

Maskinpersonalen var i kontrollrummet och gjorde forberedelser infor avgang da stérningen
intraffade. Efter frekvensalarmet kopplade automations-systemet hjalpmaskinerna 1 och 2 ur
natet, stoppade hjalpmaskin 3 och startade nédgeneratorn.

Hjalpmaskinerna 1 och 2 blev igang och personalen som var i maskinkontrollrummet kopp-
lade dem snabbt tillbaka till natverket. Personalen kvitterade alarmen och startade de system
som stannat.

Fartyget informerade rederiet, som i sin tur informerade Trafiksdkerhetsverket om handel-
sen.

Aterstéllandet av systemet till normallage

Maskinpersonalen inledde omedelbart utredandet av orsaken till 6kningen av varvtalet i
hjalpmaskin 3. Maskinen startades pa nytt, utan att ansluta den till natverket. Samma fel upp-
repades och orsaken till felet misstanktes vara felfunktion i hjalpmaskinens regulator.

Det kréavs inte tre hjalpmaskiner for saker drift av fartyget, sa man beslutade att fortsatta ut-
reda orsaken efter avgang. Den defekta hjalpmaskinen anvandes inte under resan.

Efter avgang bytte fartygets personal ut regulatorn i hjalpmaskin 3. Féljande dag testades
hjalpmaskinen i Helsingfors och man kunde konstatera att felet inte 1ag i regulatorn. Tillslut
kunde man lokalisera felet till ett reld i automationssystemets processorenhet. Processoren-
hetens kretskort ersattes med ett reserv-kretskort man hade ombord och felet férsvann.
Ocksa Trafiksakerhetsverkets inspektor kunde konstatera, efter ett besok pa fartyget, att far-
tyget kan fortsatta normal trafikering.

Som en forebyggande atgard beslét man att ersatta de gamla kretskorten i de 6évriga hjalpma-
skinernas processorenheter med nya, sa snart som mgjligt.

Fartygets SMS och strombortfall

Pa kommandobryggan fanns instruktioner for atgarder vid storningar i eldistributionen. De

var dock framst avsedda for situationer dar fartyget ar till sjoss. I maskinrummet fanns kort-
fattade instruktioner rorande maskinpersonalens atgarder vid stérningar i eldistributionen.
Vidare fanns det instruktioner for atgarder vid storningar i automations-systemen.
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Instruktionerna var dock ratt begréansade och det férekom brister i vetskapen om att de fanns.
Hanteringen av situationen baserade sig pa besattningens yrkeskunskap och langa erfarenhet
pa fartyget. Instruktioner eller check-listor anvéandes inte.

Det gjordes en avvikelserapport i enlighet med rederiets sdkerhetsledningssystem.
Faktorer som férsamrade sékerheten

- Automationssystemets kretskort foljdes inte upp i systemet for férebyggande service.
- Instruktionerna for situationer med stérningar i eldistributionen var begransade och
det forekom en del brister i vetskapen om att de fanns.

Fakta som 6kade sdkerheten

- Personalens yrkesskicklighet och langa erfarenhet pa fartyget underlattade normali-
seringen av situationen samt lokaliserandet av felet.

Faktorer som paverkade situationen positivt

- Fartygets position vid tidpunkten for handelsen: fartyget lag fortojt i hamn vid tid-
punkten for handelsen.

2.3.12 M/S Viggen, Storning i eldistributionen, 10.01.2017
Allmanna uppgifter

Handelsetidpunkt och -plats 10.01.2017, klockan 07.26, ankomst till Ava, Aland
Fartygets namn, anropssignal Viggen, 0JIQ, 9173719
och IMO-nummer
Fartygstyp Roro-passagerarfartyg
Flaggstat (Finland) Aland
Byggnadsplats och leverans Uudenkaupungin tyévene Ab, Nystad, 1998
Huvudmatt L.6.a. 53,50 m; bredd 12,25 m;

storsta djupgaende 4,0 m
NT, GT, DWT 513, 1512, 300
Agare Alands landskapsregering
Rederi Nordic Jetline Finland Ab / Nordic Coast Line
Klassningssallskap Lloyd's Register
Huvudmaskin, effekt 2 x Wartsila BL20, 1320 kW, totalt 2640 kW
Hjalpmaskin, effekt 2 x Sisu Valmet 612 DSIGM, 136 kW, totalt 272 kW
Propulsion Stallbar propeller
Last 7 passagerare, 1 langtradare, 1 lastbil, 3 personbilar
Bemanning 4
Vaderforhallanden Vind SW 9 m/s, temperatur +3 °C, klart

Kortfattad allman beskrivning av incidenten

Den 10.1.2017, klockan 07.00, avgick m/s Viggen for dagens forsta resa fran Osnas till Ava.
Viggen kor rutt-trafik. D& fartyget narmade sig Avas farjfaste uppstod en stérning i fartygets
eldistribution, ca 100 m innan bryggan. Som ett resultat av detta slutade fartygets propeller
rotera och producera kinetisk energi for fartyget. Fartyget fortsatte ga framat ca 50 meter
med en fart av 2-3 knop, samtidigt girande svagt till babord. Fartyget hamnade till slut pa
grund. Fartyget satt fast med foren i botten.
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Fartygets eldistribution normaliserades efter ca 2 minuter, efter att den andra hjalpmaskinen
startat.

Besattningen kontrollerade for yttre och inre skador pa fartyget. Inga lackage upptacktes. Far-
tyget backades loss fran grundet och forflyttades till kajen klockan 07.46.

Fartyget gick fr&n Ava till Osnas dar dykare inspekterade fartygets undervattensdelar. Ska-
dorna bestod enbart av ytliga repor. Klassningsséllskapet, Trafiksdkerhetsverket och rederiet
beslot tillsammans, att fartyget kunde fortsatta trafikera som normalt.

Beskrivning av och orsakerna till stromavbrottet

Innan storningen i eldistributionen hade fartyget bada huvudmaskinerna samt hjalpmaskin 2
igang. Hjalpmaskinen producerade den elektricitet som fartyget behovde. Hjalpmaskin 1 var i
standby.

Maskinkontrollsystemet larmade for lagt havsvatten-tryck samt for kylvattnets hoga tempera-
tur. Som en foljd av alarmen stoppade maskinkontrollsystemets automatik hjalpmaskin 2, vil-
ket orsakade strombortfallet.

Hjalpmaskin 2 stannade pa grund av en séndrig temperaturgivare for kylvattnet. Givaren for-
medlade felaktig information till maskinkontrollsystemets automatik. Automatiken i maskin-
kontrollsystemet foljer de pa forhand angivna gransvardena. Utgaende fran dessa forvarnar
den vid behov om startande av hjalpmaskinen som star i standby.

Verkningarna ombord av storningen i eldistributionen

Fartygets huvudmaskiner kopplades fran propelleraxeln varefter propellern stannade och
slutade producera rorelseenergi for fartyget. Pa grund av detta forlorade fartyget sin mano-
verformaga och drev pa grund. Varken rodret eller styrpropellrarna i foren och aktern funge-
rade under strombortfallet.

No6d- och backup-systemen samt deras funktion

Maskinkontrollsystemets automatik startade nédgeneratorn ca 10 sekunder efter strombort-
fallet och den producerade elektricitet for all verksamhetskritisk utrustning. Hjalpmaskin 1,
som var i standby-lage, startade och kopplade till fartygets elektriska natverk efter ungefar
tva minuter.

Aktiviteterna ombord under stérningen i eldistributionen

Befalhavaren och en dacksman befann sig pa kommandobryggan vid tidpunkten for handel-
sen. Da fartyget narmade sig kaj var befalhavaren vid mandverplatsen pa babords bryggvinge.
Vid strombortfallet girade befalhavaren till styrbord, men i avsaknad av propellerns skjutkraft
hade fartyget ingen styrférmaga utan vande svagt till babord och pa grund.

Befalhavaren lat ankaret g3, cirka en meter, med fjarrkontroll fran kommandobryggan. I prak-
tiken var det ingen nytta av det, eftersom fartyget redan lag pa grund. Dacksmannen, som var
pa kommandobryggan, holl just pa att forflytta sig ut pa dack for fortdjning, men gick tillbaka
till kommandobryggan da han noterade strombortfallet. Fartyget kontaktade inte VTS-stat-
ionen.

Maskinchefen, som var i maskinrummet, borjade utreda orsaken till att hjalpmaskin 2 stan-
nade. Darefter gick han till maskinkontrollrummet dar han kvitterade alarmen.

Dacksmannen, som varit pavéag att forbereda for fortdjning, kontrollerade fartyget for moéjliga
yttre skador och fér eventuella lackage i tankarna. De tunga fordonen pa déack backades ak-
terut for att gora foren lattare och for att underlatta fartygets I6sgérande fran grundet.
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Da stromforsorjningen atergatt till det normala tog befalhavaren maskinkontrollen till kom-
mandobryggan, backade fartyget fran grundet och manovrerade till kaj.

Aterstéllandet av systemet till normallége

Maskinchefen kvitterade alarmen och befalhavaren aterstallde manéversystemet pa komman-
dobryggan enligt maskinchefens instruktioner. Hjalpmaskin 1, som statt i beredskap, startade,
varefter huvudmaskinerna anslots till propelleraxeln.

Den 13.1.2017 kom en serviceman till fartyget, pa uppdrag av rederiet, och undersokte pro-
blemet som uppdagats i automatiken till maskinstyrningen. Servicemannen gjorde underhall
pa kylvattnets temperaturgivare och granskade hur automatiken till maskinkontrollsystemet
fungerade.

I samband med servicemannens besok kunde man konstatera ett allmant aldrande samt be-
hov av underhall av komponenterna i elsystemet.

Fartygets SMS och strombortfall.

Pa kommandobryggan finns instruktioner for nédankring samt fér handlande vid handelse av
strombortfall. Efter incidenten gick befalhavaren igenom instruktionerna for handlande vid
strombortfall for att kontrollera att man handlat i enlighet med dem. I maskinkontrollrummet
finns inga instruktioner for handlande vid strombortfall, men det finns en forteckning Over de
anordningar som bor omstartas.

Befalhavaren informerade rederiets operativa chef i enlighet med instruktionerna. Efter detta
gjordes en avvikelserapport dver incidenten, som sedan distribuerades till andra parter. Far-
tyget fick tillstand att fortséatta trafikera.

Fartyget anvander ett webbaserat program for uppféljning och underhall. Programmet upp-
ratthalls av landskapsregeringen. Man rapporterar till landskapsregering éver det rutinméass-
iga servicearbetet man gor ombord. P4 basen av rapporterna fattas sedan beslut om bestall-
ning av nodvandigt underhallsarbete och reservdelar. Fartyget har ingen serviceplan for olika
komponenter.

Faktorer som forsamrade sakerheten

- Aldrande och slitage av komponenterna i maskinkontrollsystemets automatik har inte
foljts tillrackligt noggrant. For avhjalpande av fel som orsakar storningar i eldistribut-
ionen kravs specialkunnande, som enbart finns hos externa aktorer.

- Data-programmet for preventivt underhallsarbete motsvarar inte fartygets behov. Un-
derhallsplanen for komponenterna ar bristfallig.

- Strombortfallet fick fartygets huvudmaskin att kopplas fran propellern. Propellern slu-
tade rotera och producerade ingen propellerstrom for rodret varigenom manoverfor-
magan hos fartyget forsvann.

- Fartyget kontaktade inte VTS-stationen om incidenten.

3. ANALYS

Vid analysen av denna understkning anvandes Bow Tie-metoden. Bow Tie-modellen (Olycks-
fjaril) askadliggor riskerna i en handelse som relationer mellan risker, topphandelse, hot och
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skadeverkningar. Utdver dessa ingar i modellen de preventiva skyddsbarriarerna och de ska-
delindrande skyddsbarridrerna som medverkar i situationen, samt eskalerande faktorer, vilka
kan hindra skyddsbarriarerna fran att fungera.

Utgangspunkten for olycksfjarilen ar topphandelsen, som i denna undersokning var en storning
i eldistributionen (operativ kontinuitet och sakrandet av tillgangen till elektricitet for de verk-
samhetskritiska systemen). [ analysen bestamdes orsakerna och bakgrundsfaktorerna till upp-
komsten av storningen i eldistributionen, liksom de foljder, eller konsekvenser, den hade. Yt-
terligare noterades de forebyggande faktorerna som verkade i bakgrunden till orsakerna och
som har en effekt pa hur orsaken uppstod. Férutom en granskning av konsekvenserna redde
man ocksa ut de faktorer som underlattade situationen, dvs. hindrade situationen fran att ut-
veckilas till en allvarligare olycka. Ocksa de faktorer som forvarrade situationen utreddes.
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Figur 1: Bow Tie -analys diagram (Olycksfjaril)

3.1. Orsakerna till storningar i eldistributionen och iakttagelser relaterade till dessa

Orsakerna till storningarna i eldistributionen i de undersokta fallen grupperades pa vénster
sida av olycksfjarilen.

44



I majoriteten (7) av de undersokta fallen av stérningar i eldistributionen var orsaken en sliten
eller gammal komponent, s som en givare eller ett elektronik-kort. Ett av fallen orsakades tro-
ligtvis av ett anvandarfel. Vatten blandat i branslet orsakade en av storningarna i eldistribut-
ionen. Ett 6verraskande komponentfel (i dessa fall i en regulator eller i ett reld), orsakade tva
storningar i eldistributionen. Ett fall orsakades av icke-tillforlitlig maskinautomation. FOr varje
eldistributionsstérning forsokte man i analysen finna de férebyggande faktorer och de bak-
grundsfaktorer vilka, om de skulle ha fungerat som avsett, kunde ha férhindrat uppkomsten av
en storning i eldistributionen.

3.1.1. Slitnaoch gamladelar
Servicesystemet (1.1)

Brister i underhalls- och serviceprogrammet verkade ofta finnas i bakgrunden. I flera av fallen
var orsaken till incidenten en sliten eller en gammal komponent. I undersdkningarna framkom
att slitage pa olika delar inte alltid noteras i samband med inspektioner, eftersom man pga. sy-
stemens uppbyggnad inte alltid gar in pa komponentniva. Elektriska system kraver speciali-
serad kunskap, och sadan finns inte alltid tillganglig.

Dubblering av kritiska system (1.2)

Internationella och nationella bestammelser inom sjofart betonar vikten av en séker drift av
fartyg. Detta inbegriper, bland annat, dubblering av kritiska system.

1tva av fallen hade man antingen inte i tillracklig utstrackning beaktat dubbleringen av bransle-
och nodkraftsystemen, eller sa hade man inte forsakrat sig om dubbleringens funktionsduglig-
het. Enligt ISM-koden, kapitel 10.3, bor rederiet i sékerhetsledningssystemet rékna upp de tek-
niska system och anordningar vars plotsliga felfunktion kan leda till faro-situationer.

Reaktionerna pa avvikelserna (1.3.)

Observerandet av avvikelser och rutinerna for att svara pa dem var inte alltid kanda for perso-
nalen. I ISM-koden kravs att rederierna i anslutning till sitt sékerhetsledningssystem har ett
rapporteringssystem for observerade avvikelser. I kapitel 10 i ISM-koden behandlas service
och underhall av fartyg. Utgaende fran det maste varje avvikelse rapporteras, de korrigerande
atgarderna maste utforas och dokumenteras. Snabb och sakkunnig respons pa avvikelser ar en
central del av séker drift av kritiska system.

3.1.2. Anvandning av utrustning
Kunskap om systemen (2,1)

Det fartygsspecifika kunnandet och erfarenheten av driften av systemen fors inte alltid vidare
da besattningen byts. 1ett av de undersokta fallen resulterade otillracklig introduktionsutbild-
ning till uppkomsten av storningen i eldistributionen. Ocksa brister i den fartygsspecifika doku-
mentationen orsakade problem. Enligt ISM-koden, kapitel 6.2, bor rederiet se till att fartyget
ar bemannat med personal som kan utfora fartygets underhallsuppgifter. Enligt kapitel 6.3 i
koden, bor rederiet ha metoder for introduktionsutbildning for ny besattning i deras arbets-
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uppgifter. Kunskap om systemen ar en mycket viktig del av kompetensen hos personalen. Dess-
utom ar det viktigt att vervaga hur man skall skerstélla Overforandet av tyst kunskap vid be-
sattningsbyten.

Anvandargranssnittens tydlighet och instruktioner (2.2)

Automatiseringsystemens, maskineriens och anordningarnas driftssystem var ofta komplexa
och deras dokumentation var ofullstandig eller saknades helt. Enligt ISM-koden, kapitel 6.5, ar
rederiet skyldigt att skapa metoder for att uppratthalla nivan pa sakkunskapen hos besatt-
ningen pa fartygen. Enligt ISM-koden, kapitel 6.6, bor rederiet se till att fartygets besattning far
nodvandig information om systemen med anknytning till sékerheten pa fartygets arbetssprak.

3.1.3. Bransle
Heltackande dubblering av branslesystemet (3.1)

[ ett av de undersokta fallen hade branslesystemet inte dubblerats fullt ut. Branslesystemet bor
dubbleras pa ett sadant sétt, att systemet bestar av tva oberoende helheter.

Overvakningen av branslets kvalitet och underhall av branslesystemet (3.2)

I det ovan namnda fallet fanns brister ocksa i 6vervakningen av kvaliteten pa branslet. Som en
foljd av det ledde det vatten som hade kommit in i branslesystemet till en storning i eldistribut-
ionen. Pa fartyget granskades inte branslets kvalitet tillrackligt ofta. Regelbundet underhall av
branslesystemet minskar pa riskerna fororsakade av branslet. Dessa risker kan, ifall de utléses,
leda till liknande situationer som stdrningar i eldistributionen gor.

3.1.4. Ovantade fel i komponenter
Valet av komponenter under byggskedet samt vid fornyande av system (4.1)

Kvaliteten pa komponenterna och deras lamplighet for anvandning till sjoss ar av avgoérande
betydelse redan under byggnadsfasen av fartyget samt vid fornyande av systemen. I ett fall fick
en nastan ny elektrisk komponent éverraskande en felfunktion.

3.1.5. Automationens tillforlitlighet
Design (5.1)

I designen och i dokumentationen av automationssystemen noterades brister. Vid bedom-
ningen av tillférlitligheten i automatiseringen &r det viktigt att tillhérande dokumentation &ar
uppdaterad och att den entydigt kan forstas. Lattheten att underhalla systemen bor uppmérk-
sammas redan i planeringsskedet.

Testning och underhall av automationssystem (5.2)

Automationssystemets olika funktioner hade inte alltid testats i enlighet med kraven sa att bris-
ter hade kunnat noteras. Noggrant testande av automationssystemet med alla dess funktioner
redan vid ibruktagningsskedet ar mycket viktigt. Enligt ISM-koden, kapitel 10.3, bor ocksa de
system som inte &r i kontinuerlig anvandning, testas regelbundet enligt anvisningarna. Det fak-
tum att automationssystemen snabbt foraldras ar ett problem. Uppgraderingar av systemet,
support och reservdelar ar kanske inte tillgangliga under systemets hela livstid.
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Reserv- och nddsystemens funktion (6)

I reserv- och néd-systemens funktion uppdagades brister i samtliga undersokta fall. Felsituat-
ioner, sa som allvarliga storningar i eldistributionen, testas inte alltid, eftersom det finns en risk
for att det uppstar skador pa systemen. Enligt ISM-koden, kapitel 10.3, bor rederiet planera
atgarder for att garantera tillforlitligheten i sddana system som, ifall det uppstar en felfunktion
i dem, kan orsaka risk-situationer. ISM-koden séager vidare att atgarderna bor inbegripa in-
struktionsenlig testning av reserv- och nédsystem, samt av system som inte &ar i kontinuerlig
anvandning.

3.2. Konsekvenserna av storningar i eldistributionen och minimeringen av ska-
deverkningarna

Konsekvenserna av stérningarna i eldistributionen i de undersokta fallen grupperades pa ho-
ger sida av olycksfjarilen. Inget av de fall som undersoktes resulterade i en mycket allvarlig sj6-
eller miljoolycka.

I fyra fall hade eldistributionsstorningen ingen effekt pa fartygets manoverformaga eller annan
betydande eller langvarig effekt pa driften av fartyget.

[ fyra fall orsakade eldistributionsstorningen - eller den jamforbara handelsen, huvudmaski-
nens stannande - total forlust av mandverférmagan och, i ett fall, en partiell forlust av den
samma.

I tre av fallen gick fartyget pa grund, antingen till f6ljd av en eldistributionsstérning eller stan-
nande av huvudmaskin. Efter inspektioner fick fartygen tillstand att fortsatta sin resa och in-
struktioner for reparationsatgarder.

3.2.1. Inga betydande eller langvariga effekter
Ingen kollision eller grundstétning tack vare omstandigheterna (7)

[ fyra fall &ventyrades inte driften av fartyget eftersom fartyget vid tidpunkten for eldistribut-
ionsstorningen lag till ankars, vid kaj eller befann sig pa sékra vatten. Dessutom var vaderfor-
hallandena och trafiksituationen eller tidpunkten for handelsen gynnsamma.

Reserv- och nddsystemens snabba uppstart (8.1)
I ovanstaende fall forhindrade en snabb uppstart av reserv- och nédsystemen - samt besétt-
ningens korrekta handlande - uppkomsten av allvarligare konsekvenser.
3.2.2. Forlorad manoverformaga
Sakra rutiner (9.1)

[ fyra fall ledde eldistributionsstorningen eller ett till féljderna motsvarande stannande av hu-
vudmaskinen, till fullstandig forlust av fartygets manéverformaga och fartyget borjade driva. I
ett fall forlorades formagan att manovrera delvis, men fartyget holls i farleden. Forlusten av
mandverformaga varade, beroende pa fall, fran nagra minuter till dver en timme. Sékra opera-
tiva rutiner pa fartygen samt gynnsamma forhallanden forhindrade situationerna fran att ut-
vecklas till mer allvarliga olyckor.
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God lokalkannedom och dversikt av situationen (9.2)

Sjévaktens kompetens, en bra dversikt av situationen samt god situationsmedvetenhet mins-
kade risken for olyckor. I tva av fallen hade man lots, alternativt linjelots, ombord da man for-
lorade manéverformagan. Deras lokalkdannedom bidrog till att I6sa situationen.

3.2.3. Forlorad manoéverformaga och grundstotning
Smalt farledsomrade samt narliggande grynnor och grunda omraden (10.1 och 10.2)

Vid tre grundstotningar agde stérningen i eldistributionen eller huvudmaskinens stannande
rum i ett smalt farleds-avsnitt. Dar var vattenomradet som kravs for séker navigering begran-
sat. Da fartygets fart var sa hog att reaktionstiden dessutom blev mycket kort, kunde man inte
forhindra en grundstotning. I tva fall forlorade man manéverférmagan medan fartyget holl pa
att svanga i en smal farled och i ett under fartygets ankomst till hamn.

Otillracklig effekt i reserv- och nddsystemen (10.3)

I ett fall stoppade ett felmeddelande fran maskinautomationen huvudmaskinen och samtidigt
axelgeneratorn. Fartyget forlorade sin mandverférmaga eftersom hjalpmaskinens effekt inte
var tillracklig for att driva bogpropellern som krévde axelgeneratorns effekt.

I ett annat fall tog det cirka tva minuter for reservsystemet att starta. Under den tiden drev det
icke-manoverfardiga fartyget pa grund.

I det tredje fallet rackte inte reserv-systemet, som startat, for att hindra fartyget fran att ga pa
grund mitt under en gir i en smal farled. Ett férsok gjordes att stoppa fartygets framfart genom
att lata huvudmaskinen arbeta full back.

3.2.4. Undvikande av mycket allvarlig sjoolycka
Gynnsam trafiksituation (11.1 och 12.1)

I atta fall hindrade gynnsamma forhallanden, en gynnsam trafiksituation, eller 1ag hastighet
uppkomsten av en mycket allvarlig sjoolycka. I inget av dessa fall forelag heller sadan risk for
miljoskador som farliga laster medfor. De omgivande forhallandena och fartygens laster har
betydelse da man skattar de risker som en storning i eldistributionen ger upphov till. En stor-
ning i eldistributionen &r en allvarlig avvikelse.

3.3. Analys av raddningsatgarderna

I endast ett fall behdvdes extern hjalp for raddning av fartyget. Efter grundstdtning informerade
lotsen om héandelsen till VTS:n, polisen och raddningsverket.

Medan huvudmaskinen var stannad vilade fartyget mot grundet. Fartygets huvudmaskin kunde
inte startas igen i det grunda vattnet pa grund av risken for propellerskador. Ett raddningsfar-
tyg bogserade fartyget tillbaka in i farleden, varefter huvudmaskinen startades och fartyget
ankrade pa andra sidan av farleden. Da fartyget lag till ankars granskade en dykare skrovet,
varefter fartyget korde till Nyslott for ytterligare kontroller.
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Raddningsfartyget kom snabbt till platsen och informationen om héndelsen 16pte smidigt mel-
lan alla parter. Lotsen som var ombord pa olycksfartyget kommunicerade med alla parter vilket
underlattade raddningsarbetet.

3.4. Analys 6ver myndigheternas agerande

[ néstan alla undersokta fall togs kontakt med VTS-centralen. VTS-centralen foljde situationen
och beddmde tillsammans med fartyget om det fanns behov av ytterligare hjalp till fartyget.
Man bedémde ocksa hurdana risker olycksfartyget férorsakade den évriga trafiken och miljon.
VTS-centralerna far inte alltid adekvat information om karaktaren av fartygens tekniska pro-
blem, om orsakerna till dem och om konsekvenser av dem.

[ Finnpilot Pilotage Ab:s blankett for avvikelserapporter finns ingen sarskild punkt for stor-
ningar i eldistributionen, utan de rapporteras som tekniska fel pa fartyget. Av de rapporter som
mottagits ar det svart att utlasa karaktaren av det tekniska felet samt att bedéma huruvida det
i samband med felet uppstatt en partiell eller total stérning i eldistributionen eller ifall huvud-
maskinen har stannat.

Det ar svart att fa exakta uppgifter om eldistributionsstérningar. Olika aktorer registrerar stor-
ningar i eldistributionen pa olika satt. Det finns ingen gemensam praxis for rapportering av
storningar i eldistributionen. Definitionerna av stérningar i eldistributionen borde dessutom
harmoniseras.

Tva fall undersoktes i vilka Trafiksakerhetsverkets inspektor hade granskat fartyget efter en
grundstotning och gett tillstand for fartyget att fortsatta trafikera. Efter grundstétningen be-
domde Trafiksakerhetsverkets inspektor tillsammans med foretradare for klassificeringssall-
skapet och rederiet om fartyget var sjovardigt och fattade sedan beslut om att tillata fortsatt
trafikering for fartyget.

4. SLUTSATSER

Om utredningen kan generellt sagas att det ar svart att fa exakta uppgifter om stérningar i el-
distributionen. Olika aktorer registrerar storningar i eldistributionen pa olika satt. Det finns
varken gemensam praxis for rapportering av storningar i eldistributionen eller en gemensam
definition av dem.

Da man studerar de iakttagelser som gjorts i analysen kan man konstatera, att kvaliteten pa
komponenterna, systemens tillforlitlighet, besattningens kompetens, samt forhallandena, alla
ar faktorer som ar relevanta for forhindrandet av storningar i eldistributionen. Man kan pa-
verka kvaliteten pa komponenterna, systemens tillforlitlighet och beséttningens kompetens
och man kan forsoka forutsaga forhallandenas inverkan.

4.1. Kvaliteten pa komponenterna

I undersokningarna framkom att slitage pa olika delar inte alltid noteras i samband med in-
spektioner, eftersom man pga. systemens uppbyggnad inte alltid gar in pa komponentniva.
Dessutom kraver underhall av elektriska system specialiserad kunskap och det har man inte
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alltid tillgangligt i tillracklig grad ombord. Rederiet bor i sdkerhetsledningssystemet identifiera
de tekniska system och anordningar vars plotsliga felfunktion kan leda till risk-situationer.

Anvandarna maste identifiera de kritiska komponenterna i elsystemen och utforma rutiner for att
garantera deras funktion.

Oftast planeras inte elektriska komponenters livslangd, bytesfrekvens och servicebehov tillrackligt
noggrant och med tillracklig framférhalining. Elektronikkort byts endast efter att de slutat fun-
gera eller da tillforlitligheten i den information som tillhandahalls av dem férsamrats. Yrkes-
massig kontroll av sensorer och testande av deras funktionsduglighet &r en viktig del av det pre-
ventiva servicesystemet. Da man fornyar komponenter bor man sékerstalla deras kompatibilitet
och funktion.

Overraskande felfunktioner kan delvis undvikas genom att man da fartyget byggs och d& man
fornyar komponenter i systemen, valjer komponenter av hog kvalitet som lampar sig for anvand-
ning till sjoss. Utover detta behdvs det pa fartygen bra och uppdaterad dokumentation av anvanda
och lagrade komponenter.

4.2. Tillrackligt kunnande

Da besattningen byts orsakar bristen pa fartygsspecifik know-how, erfarenhet och doku-
mentation problem i anvandningen och underhallet av systemen. Kunskap om systemen &r en
mycket viktig del av kompetensen hos personalen. Rederiet skall se till att fartyget &r bemannat
med personal vars yrkeskunnande ar tillracklig for utférande av teknisk service och underhall
pa fartyget.

Anordningarnas driftssystem ar ofta alltfor komplexa i férhallande till normala anvandningsbe-
hov och besattningens kunskapsniva.

Ny besattning som kommer till fartyget har inte alltid tid att gora sig val fortrogna med sina upp-
gifter. FOr att sakerstalla saker drift av fartyget maste rederien vid besattningsbyten ta hansyn
till uppgiftens kravniva och den till uppgiften valda personens kvalifikationer och arbetserfaren-
het av motsvarande arbetsuppgifter.

Med tanke pa inskolningen ar det viktigt att det ombord pa fartyget finns tydliga bruksanvis-
ningar for alla system, atminstone pa fartygets arbetssprak. Fartygen bor ha sakra, inskolade och
indvade rutiner. De bor vara baserade pa riskbedémningar och dokumenterade i sakerhetsled-
ningssystemet. Om sadana finns vet och kan samtliga i besattningen sin uppgift vid stornings- och
nodsituationer.

Rederiets och fartygets personal maste vara fortrogna med rapporteringsforfarandet rérande av-
vikelser. De bor ocksa bade kunna gora och gora avvikelserapporter éver iakttagna funktionsstor-
ningar. Rederiets ledning och fartygets besattning bor visa sitt engagemang i rapporteringen av
avvikelser sa som ISM-koden forutsatter. Detta kan goras genom att forsakra sig om att det fun-
gerar och att man kan anvanda det.
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4.3. Systemens tillforlitlighet

I designen och i dokumentationen av automationssystemen noterades brister. Automationssy-
stemets olika funktioner hade inte alltid testats i enlighet med kraven, sa att man hade kunnat
notera brister. Det faktum att automationssystemen snabbt foraldras ar ett problem. Uppgra-
deringar av systemet, support och reservdelar kanske inte ar tillgangliga under systemets hela
livstid.

Da man vill forhindra eller minska pa effekterna av storningar i eldistributionen pa kritiska sy-
stem ar dubbleringen av dem och tillrackliga och fungerande reserv- och nédsystem i en nyckel-
roll.

Man bor testa dem i samband med systemens anvéandning och underhall. Ombord pa fartyget
maste man ha lamplig utrustning och nédvandiga sakerhetskopior for automationssystemen for
att kunna testa systemen. Dessutom maste underhall av systemen vara sa enkelt som majligt for
anvandaren. Komplexa felsituationer, som till exempel stora stérningar i eldistributionen, testas
vanligtvis inte pa grund av risken for skador pa systemen.

Att testa reservsystemen samt fel- och storningssystemen innan ankomst till smala farleder i skar-
garden eller i insjobomradena eller innan ankomst till lotsplatsen skulle forbattra sakerheten.

Tillgangligheten och kvalitetskontrollen av det bransle som kravs for att producera elkraften
ar viktig. Vatten som kommit in i branslesystemet resulterade i en storning i eldistributionen
eftersom man ombord pa fartyget inte kontrollerade branslets kvalitet i tillracklig utstrackning.

Produktion av elenergi kraver en palitligt fungerande teknisk l6sning.

Regelbundet underhall av bréanslesystemet minskar pa riskerna fororsakade av branslet. Dessa
risker kan, ifall de utl6ses, leda till liknande situationer som stérningar i eldistributionen gor.

4.4. Driftbetingelser

Yttre omstandigheter och fartygens last har betydelse da man bedémer riskerna som orsakas
av stérningarnai eldistributionen. En stérning i eldistributionen ar en allvarlig avvikelse. Man
bor aktivt och med framforhallning folja med forandringar i driftbetingelserna sa att man kan
tadem i beaktande i god tid.

En forlust av mandverformagan i smala farleder i skargarden och i de inre vattenvagarna eller i
livligt trafikerade omraden pa 6ppet hav, kan leda till en allvarlig sj6- eller miljoolycka. Risken for
en olycka ar storre i situationer dar reserv- och nédsystemen inte ar tillgangliga for omedelbar
uppstart, inte fungerar eller ar otillrackliga till sin effekt.

Det ar viktigt att lotsen och sjévakten har samma uppfattning om nuléget och om hur fartygets
system fungerar. Detta ar speciellt viktigt i tranga farleder i skargarden, i vilka aven en kortvarig
storning i eldistributionen kan leda till en allvarlig sjo- eller miljéolycka.
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5. SAKERHETSREKOMMENDATIONER

5.1. Rapporteringsrutinerna for stoérningar i eldistributionen

Enligt ISM-koden bor rederiet i fartygets system for forebyggande underhallsatgarder rakna
upp de kritiska system och anordningar vilkas felfunktion eller felanvandning kan resultera i
en farlig situation eller olycka. En storning i eldistributionen &r en allvarlig avvikelse. Det finns
ingen samlad och jamfdrelsebar information om avvikelser relaterade till stérningar i eldistri-
butionen. Olycksutredningscentralen rekommenderar att

Trafiksdkerhetsverket tillsammans med rederierna utvecklar forfaranden med vilka man
kan samla detaljerad information om storningar i eldistributionen for noggrannare analys.
[2017-S60]

Fornyandet av den finska sjolagen, om det genomfors, skapar forutsattningar for forverkligan-
det av rekommendationen. Enligt utkastet till lagen kommer rapportering av incidenter att bli
obligatorisk.

I utvecklingen av rapporteringsforfarandet ar det viktigt att man utgaende fran det nya forfa-
randet kan vidta konkreta atgarder for att avhjalpa det identifierade problemet. Vidare bor i
rapporten nodvandiga definitioner vara tydliga och sadana att samtliga berdrda parter uppfat-
tar dem pa samma sétt.

Rekommendationen skulle, om den forverkligas, ocksa bidra till att kartlagga riskerna i fram-
vaxande trafiksystem samt till hanteringen av dem.

5.2. Beddmning av behovet att utveckla lagstiftningen rérande séker drift av fartyg

Vid storningar i eldistributionen har de omgivande férhallandena och fartygens laster bety-
delse med tanke pa foljdernas allvarlighet och omfattning. Detta accentueras i skargarden och
insjoomradenas smala farleder var sékerhetsmarginalerna ofta &r mycket sma. En sjéolycka
under dessa forhallanden kan orsaka ocksa en allvarlig miljé-olycka. Av den anledningen ar re-
serv- och nddsystemens tillforlitlighet och tillrackliga dimensionering av yttersta vikt. Olycks-
utredningscentralen rekommenderar att

Trafiksdkerhetsverket tillsammans med Finlands miljocentral utvarderar huruvida lagstift-
ningen rorande saker drift av fartyg i skargarden och i insjoomradena ar tillracklig och
hur den eventuellt bor utvecklas. [2017-S61]

Till exempel okar risken for olyckor i skargarden och i de smala farledernaiinsjopomradenaifall
man rutinmassigt enbart forlitar sig pa anvandningen av axelgeneratorer.
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SAMMANFATTNING AV DE UTLATANDEN SOM ERHALLITS PAUTKASTET TILL
TEMARAPPORTEN

Utkasten till incidentrapporterna séandes for utlatanden i juli 2017. Fyra rederier kom med ut-
latanden.

Pa basen av Viking Line Abp:s uttalande korrigerades det i rapporten angivna antalet hu-
vudmaskiner pa M/S Mariella.

ESL Shipping Ab konstaterade i sitt uttalande att punkten "Faktorer som paverkade séker-
heten negativt” inte helt motsvarade deras uppfattning. Detta eftersom man redan under en
langre tid hade arbetat med att utreda orsaken till problemen med spanningen i hjalpmaskin
nr 3.

I de 6vriga tva yttrandena konstaterades att incidentrapporterna var tydliga och att de be-
skrev héandelseforloppen korrekt.

Utkastet till temarapporten séandes for utlatanden i oktober 2017. Uttalanden erhélls av Tra-
fiksakerhetsverket och Finlands miljocentral. I uttalandena uttrycktes stod for utredningen
och man forholl sig positivt till rekommendationerna.

Enligt Finlands miljécentral hade man i temarapporten pa ett féredomligt satt lyft fram att
det utéver de granskade fallen hade funnits ocksa andra fall som inte hade undersokts eller
som man inte erhallit uppgifter om. I och med detta uttryckte Finlands miljocentral i sitt utla-
tande en 6nskan om att rapporteringssystemen inom sjofarten skulle utvecklas pa sa satt att
sa manga storningar och avvikelser som mojligt skulle komma till myndigheternas kannedom.
Finlands miljécentral konstaterade aven att de understéder rekommendationen att man bor
bedoma behovet av att revidera forordningarna rorande fartygets sakra framforande i skar-
gard och i insjoomradena.

Trafiksakerhetsverket konstaterade i sitt utlatande att rekommendationen i temarapporten
rérande att man tillsammans med rederierna skall utveckla forfaranden for erhallande av in-
formation éver storningar i eldistributionen redan har l6sts. De nya rapporteringsforfarandena
forutsatter att rederierna, utover olyckor, ocksa rapporterar andra risksituationer till Trafiksa-
kerhetsverket. I sitt utlatande konstaterade Trafiksékerhetsverket ocksa att de kommer att
varai kontakt med Finlands miljécentral rérande den andra rekommendationen i rapporten.
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