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Liite 5 Tulkinta Standard 20 kompassille tehdystä FMEA-analyysistä

FMEA1 on analyysi, jonka avulla pyritään selvittämään laitteistojen toiminta vikatilanteessa.
Sitä voidaan käyttää myös ohjelmistojen testaamiseen ja inhimillisten virheiden etsimiseen.
FMEA analyysi ei ole pakollinen.

Raytheon-yhtiö oli tehnyt Standard 20 hyrräkompassille FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis) vika-analyysin vuonna 19982. Tämä liite esittelee analyysin lyhenneltynä. Kursivoidut
tekstit ovat tutkinnan huomioita ko. kohdasta.

Hyrräkompassin osalta  FMEA analyysin ensimmäinen ryhmä käsitti viisi saraketta.
Sarakkeista 1 - 5 on esimerkki alla:

No. Item / Identification Function Failure Mode and Courses Type
1 - 1 Gyro Compass Equipment

STANDARD 20
Gyro Compass Compass internal operating

voltages faulty
I

I = Internal problem of subsystem or sensor, E = Electrical.

Kompassin osalta sarakkeet 3 ja 4 pysyvät muuttumattomina. Failure mode sarakkeessa on
esitetty viat eri riveillä. Type sarakkeessa vian tyyppi on ilmaistu yhdellä kirjaimella.
Kahdeksassa kompassia koskevassa tapauksessa vian tyyppi oli 'Internal problem' ( I ) ja
kahdessa sähkövika ’Electrical’ ( E ).

Toinen ryhmä määritteli kolmella sarakkeella yllä olleen vikatilanteen vaikutukset, josta on
esimerkki alla. Kun kompassi ei anna suuntatietoa, FMEA käsittelee tilannetta sarakkeissa 6 -
8 seuraavasti:

Failure effects

Local effects Next Higher Effects End Effects
Respective gyro compass
supplies no heading values.
Heading information on
course bus invalid.

Invalid heading is distributed by
course bus.

• Local effects sarakkeissa on sama teksti yhdeksässä vikatilanteessa, joissa kompassi ei
anna suuntatietoa. Yhdessä tilanteessa todettaan, että suuntatieto on väärä.

• Next higher Effects sarakkeissa on sama teksti, että virheellinen suuntatieto ei välity
oheislaitteille.

• End Effects sarake on jätetty täyttämättä. Vian seuraus koko navigointijärjestelmälle tai
aluksen turvallisuudelle jää käsittelemättä..

Kolmannessa ryhmässä sarakkeissa 9 -12 käsiteltiin hälytykset ja korjaustoimenpiteet.

                                                          
1 FMEA, IEC 1985.
2 FMEA, Raytheon Marine GmbH,1998.



Failure Detection
Method

Compensating
Provisions

Repair Method Remaks

STD 20 operation unit
display:
OPERATING.VOLT
GYRO SUPPLY
ENCODER
GYRO CURRENT
FOLLOW-UP
TEMP.SENSOR
HEIGHT GYROSP
HEATING
OVERTEMP.>70°
GYRO ERROR'

Switch to second gyro
compass or switch to
TMC

R: 10 vikatilannetta
S:   9 vikatilannetta
C:   2 vikatilannetta

TMC = Transmitting Magnetic Compass,
R = restart system, S = repair by spare, C = repair connection.

• Failure detection method sarakkeessa selvitetään Control Unitiin ilmestyvä hälytysteksti.
Virheellinen suuntatieto aiheuttaa yhteensä kymmenen erilaista hälytystä, joista HEATING
hälytys on yksi. Hälytysteksti ei ilmaise toimenpideohjetta. Ne kuvaavat huoltotilanteita.

• Compensating Provisions sarakkeessa oli sama teksti joka rivillä. Käyttäjälle ei välity
tietoa, että järjestelmä on vaihdettava toiselle kompassille.

• Repair Method sarake suositteli kaikissa tapauksissa järjestelmän uutta käynnistystä ja
varaosan vaihtoa sekä yhdessä tapauksessa suositeltiin lisäksi yhteyden tarkistamista. Ne
olivat huoltoa koskevia ohjeita. Ongelmaa ei ole ajateltu kompassin tarkoituksen eli
navigointitilanteen kannalta.

• Remarks sarake oli jäänyt täyttämättä joka rivillä. Tässä olisi voinut tehdä johtopäätöksen,
että käyttäjällä ei ole mahdollisuutta toimia oikein sekavien ja kryptisten hälytystekstien
perusteella, mutta FMEA rajoittui hyrrän toimintaan eikä sen seurauksiin.

Kompassijärjestelmän keskusyksikön (Control Unit) osalta  on FMEA:ssa esitetty neljä
vikatilannetta, joissa virheellinen suuntatieto lähetetään oheislaitteille. Ohjauspaneelille tulee
jokin hälytyksistä: 'NO CONNECTION', 'NO TELEGRAMS', ja 'CU EXT.PCB.ERR'. Kompassi
on kytkettävä hätäkäytölle3 näissä tapauksissa. Hälytys 'DISTRIBUT.ERR' edellyttää suunnan
lukemista magneettikompassista.

Yhteenveto. FMEA-analyysistä ei selviä tuleeko hälytyksistä äänimerkki. Analyysistä saa sen
käsityksen, että hälytykset ovat pelkästään informaatiota ja käyttäjä saa itse tulkita niiden
merkityksen. Neljätoista kompassijärjestelmän vakavaa hälytystä jää ilman toimenpideohjetta
ja äänimerkkihälytystä.

FMEA on otsikon mukaisesti analyysi, mutta analyysiin perustuvat johtopäätökset puuttuvat.
Haluttaessa FMEA analyysistä voi tehdä johtopäätöksen, että jokaisessa neljässätoista
vikatilanteessa pitäisi antaa hälytysteksti 'SWITCH GYRO' sekä audiohälytys. Nykyiset
hälytystekstit eivät toimi käyttäjälle päätöksenteon tukena. Analyysi ei suojaa navigoinnin
kokonaistulosta ja alusta onnettomuuksilta.

                                                          
3 Tutkinta ei löytänyt ohjekirjasta hätäkäytön ohjeita.



Liite 6 Automaattiohjaus ja integroitu navigointi

Suurten ro-ro matkustajalauttojen samoin kuin ro-ro lastilauttojen kehitys on johtanut myös
luotsauksessa käytettävien integroitujen navigointijärjestelmien ja autopilottien kehittämiseen.
Nykyisten kokoisten alusten tarkan navigoinnin ja ohjauksen edellytys ahtailla saaristoväylillä
on integroidun navigointijärjestelmän käyttö. Samalla ohjailukäytäntö on muuttunut
luotsauksessa. Automaattiohjaus on syrjäyttänyt ruorimiehen. Ylimenokauteen on mennyt
kaksikymmentä vuotta.

Automaattiohjausta koskevat tekniset suositukset on esitetty vuosina 1975 ja 19964, mutta
niissä ei oteta kantaa autopilotin käyttöön väylällä tai luotsauksessa. Koska laitteiden käyttäjät
eivät ole saaneet säädöksistä päätöksenteon tukea, ovat mielipiteet autopilotin käytöstä
väylällä ajossa jakaantneet puolesta ja vastaan. Integroitu navigointi on muuttanut käytäntöä
luotsauksessa siten, että autopilotin käyttö luotsauksessa katsotaan yleisesti sallituksi.

Uuden käytännön muodostumista on hidastanut juridinen ja vanhaan tekniikkaan perustuva
näkemys elektronisista navigointilaitteista navigoinnin apuvälinenä (aid of navigation).
Määritelmä sisältää ajatuksen, ettei lainsäätäjä ota vastuuta niistä.

Integroidun navigoinnin tarkoitus on luoda tekninen järjestelmä, joka ei ole apuväline, vaan
laitteisto johon voidaan luottaa. Tämä edellyttää, että integroidun navigointilaitteen valmistaja
selvittää vaatimukset laitteiston käytöstä5.

Merenkulussa paikanmääritys ja ohjailu ovat olleet eri työsuorituksia. Ne eroteltiin aikaisemmin
toisistaan teknisesti ja hierarkkisesti. Työ jakaantui myös sosiaalisesti. Integroitu navigointilaite
on muuttanut navigoinnin sen alkuperäiseen tavoitteeseen yhdistämällä ohjailun ja
paikanmäärityksen samalle näyttölaiteelle. Siinä on yhdistetty pakanmääritys, ohjailu ja
monitorointi. Integroitu navigointi ei ole mahdollinen ilman reitin suunnittelua, joten se edistää
myös reittisuunnittelun vaatimusten toteutumista. Integroidun navigoinnin suurin hyöty on
luotsauksessa.

Integroidun navigointilaitteiston keskeisin osa sen autopilotti, jossa tietojen yhdistäminen
muuttuu reittisuunnitelman toteutukseksi. Siihen sisältyy yleensä useita ohjailumoodeja.
Käsiohjaus on niistä yksi, mutta sen käyttö edellyttää, että luotsi, perämies tai päällikkö ohjaa,
sillä ohjailukäskyjen vaikutus suhteessa paikanmääritykseen on pääteltävä tutkan
kuvaputkelta. Ruorimiestä ei voi käyttää ohjailuun, sillä se hajottaisi paikanmäärityksen ja
ohjailun yhtenäisen suorituksen. Navigaattori tekee päätökset, antaa ohjailukäskyt
automaattiohjaukselle tai ohjaa itse. Siirtyminen automaattiohjauksesta käsiohjaukseen on
oltava vaivatonta. FINNFELLOWin päällystö toimi integroidun navigoinnin periaatteiden
mukaan.

                                                          
4 Recommendation on Performance Standards for Automatic pilots. A.342 (IX) 1975 ja
  Recommendation on Performance Standards for Heading Control systems. MSC.64 (67)
 1996.
5 Esimerkiksi STN ATLAS ELEKTRONIK-yhtiön ohjekirjoissa laitevalmistajan vaatimukset on esitetty etulehdellä 'General

Safety Precautions when using NACOS', joka antaa käyttäjälle selkeät käyttömääräykset.
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  Ref.: Request for comments 01.10.01

MS “FINNFELLOW“ GROUNDING IN ALAND ON APRIL 2,2000

Dear Sirs,

Thank you very much for the report received and the opportunity provided to us to comment.

The following comments have been evaluated based on the final draft/investigation report B
2/2000 M of the Finnish Accident Investigation Board (your original text in italics). We kindly
propose to consider our remarks in order to finalize the report.

Page 37:
The system could not interpret the significance of the various numeric values for the
officers on watch.

For the actual situation (15 seconds after the jamming of the heading) this sentence could
be misleading because a CMG of 85.5° could have been realistic due to other influences
(Drift Angle to STB, wind from North). Therefore we propose to delete the a.m. sentence
in this connection.

Page 44:
The autopilot slowed down the vessel’s speed ...

We propose to substitute this sentence by: The vessel’s speed slowed down due to
turning.

Page 44:
The recorded position was therefore outside the assumed  true contour of the ship.

We propose to add this, because it is an assumption concerning the real position of the
vessel as a result of the simulation.
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Page 46:
The rotation of the radar video anticlockwise was the only indication of the malfunction.

Not only the radar video indicates a malfunction, also the unexpected starboard rudder (a
counter-rudder to port should be expected after a starboard turn) and the ongoing change
of the CMG to starboard at a constant heading indicated a problem.
Furthermore the ship was turning to starboard although a rate of turn = 0 was indicated.

Page 57:
... the heading information to the autopilot was entirely false.

We propose to replace entirely by “increasingly”.

Additional comments: 

• The screen shots of the displays taken during the simulation were done with not activated
Trackpilot – this should be mentioned in the report. Therefore no deviation bars for course
and track are visible, which could have indicated a constant course error and the increasing
track deviation during the jamming period.

• We are not sure how the simulation did influence the realistic display of the XTD (off track
distance) to the pre-planned track, which should have been increasing considerably to “right
of the track” based on the correct position information.

In case of any further questions please do not hesitate to contact us.

Best regards,

STN ATLAS Marine Electronics GmbH
Systeme Navigation, Kommunikation

Dr. M. Westphal


