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M/T NATURAN karilleajo Emasalon edustalla 13.10.1998

TIVISTELMA

Neste Oy:n sailidalus mt NATURA oli aamuyélla 13.10.1998 matkalla tdydessa 87 715
tonnin raakadljylastissa Latvian Ventspilsista Skéldvikin éljynjalostamon satamaan. Satamaa
l&ahestyttdessa aluksen paallikké toimi vahtipaallikkéna ja matkaa tehtiin alukselle kello
02:30 tulleen luotsin luotsauksessa Skéldvikiin johtavaa 15 metrin syvavaylaa.

NATURAa ohjattiin aluksen integroidulla navigointijarjestelmalla. Kélhallenin loiston kohdalla
tehtiin normaali kdannés suunnalle 005 astetta. Noin kaksi minuuttia sen jalkeen, kun tama
kdannds oli paattynyt, ja alus oli vakiinnutettu uudelle suunnalle kello 03:06, toisen
paakoneen alennusvaihteelle johtava kytkin avautui sen omalle logiikkakortille tulleen
hairiéjannitteen takia.

Kytkimen avautumisesta seurasi, ettd ko. pdadkoneen kierrosluku "ryntasi", mika vuorostaan
aiheutti koneen automatiikan suorittaman automaattipysaytyksen. Padkoneen pysahtyminen
aktivoi kaantdsiipipotkurin automatiikan toiminnon, joka siirsi potkurin lapakulmat nolla-
asentoon. Aluksen toinen paékone kavi tassa vaiheessa edelleen normaalisti, ja se oli
myds kytkettyna alennusvaihteen kautta potkuriin. Potkuriakselilla oli siis kytkettyna koko
toisen paakoneen tehoreservi. Potkurin lapakulmien siirtymisesta nolla-asentoon seurasi
kuitenkin aluksen ohjailukyvyn menetys, koska perasin muuttui tehottomaksi, kun potkurilta
perasimelle tulevan veden virtaus heikentyi. Lapakulmien nollaantumista ei aluksella
onnettomuuden yhteydessa huomattu. Toiminto tuli ilmi vasta useita péivia onnettomuuden
jalkeen tehdyissa teknisissa tutkimuksissa.

Ohjailukyvyttéméana NATURA alkoi kd&ntyd nopeasti vasemmalle ja se ajautui ulos
vaylaalueelta. Paallikké yritti ohjata alusta kayttden sekd perasimen kasiohjausta etta
potkurin normaaliohjausta, joka ei toiminut. Alus k&&ntyi noin 150 astetta, minka jalkeen se
juuttui matalikolle. K&anndksen lopussa paallikké laukaisi ankkurien hatapudotuksen.
Aluksen nopeus laski kdannodksessa 3-4 solmuun, minka vuoksi vauriot rajoittuivat
kaksoispohjaan, eika 6ljya paassyt mereen. NATURA irroitettiin karilta noin vuorokauden
kuluttua keventamalla lastia toiseen tankkeriin.

Onnettomuuden tutkinnassa on tullut esille useita inhimillisen toiminnan suojausjarjestelmia
(koskien miehistda, varustamoa, rakentajatelakkaa ja viranomaisia), jotka tarkoitetulla tavalla
toimiessaan olisivat voineet auttaa NATURAN paallikk6a ja muuta miehistda tulkitsemaan
vikatilanteen oikein. Komentosillalla oli kytkimen aukeamisesta alkaneen ja pois
vaylaalueelta vieneen k&anndksen oikaisemiseen aikaa noin kaksi ja puoli minuuttia. Aluksen
ohjailukyvyn olisi tdnd aikana voinut palauttaa saatamalla potkurin lapakulmia niiden
varaohjauksella.

Parannettavia suojausjarjestelmia ovat potkurin ohjauksen logiikan ja niitd koskevien
halytysten suunnittelu ja testaus alusta rakennettaessa, potkurin tilaa komentosillalla nayttava
informaatiojarjestelma, tehtavien jako ja hataproseduurit komentosillalla paallikén,
peramiehen ja luotsin valilla, kommunikointi vikatilanteessa konevalvomon ja komentosillan
valilla seka viranomaisaaddkset ja niiden valvonta.

Aluksen rakenteellinen suojausjarjestelma eli kaksoispohja esti onnettomuuden seurausten
kehittymisen ymparistéonnettomuudeksi.
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The Grounding of mt NATURA in Gulf of Finland 13.10.1998

SUMMARY

The grude and product tanker mt NATURA owned and operated by Finnish oil company
Neste Oy was on her way from the port of Ventspils in Lithuania to Skéldvik oil harbour in
the southern coast of Finland on the early hours of October 13th 1998. She was fully
loaden with 87 715 metric tons of grude oil. As she approached the destination under
pilotage by a Finnish pilot using the 15 metre fairway leading to port, the master was acting
as the officer of the watch.

NATURA was steered using the integrated bridge system. A normal heading change in the
fairway of 37 degrees to heading 005 degrees was made. About two minutes after this
change of heading at 03:06 hours the clutch connecting the other main engine to the reduction
gear opened due to a disturbance input voltage to its logic controller.

The main engine in question went into over-speed and consequently its own automatic
control initiated an emergency stop. The stopping of a main engine activated the controller
of the controllable pitch propeller (cpp) to steer the pitch to zero. As the vessel had twin
engine installation, the other main engine was still running normally. This engine was also
still connected to the propeller via the joint reduction gear. The power reserve of the other
engine was thus still available to the propeller. The vessel, however, lost its manoeuvrability,
because the rudder became inefficient due to the loss of water flow from the propeller. The
zeroing of the propeller pitch was not observed onboard during the accident. It was found
in technical checks carried out several days after the accident.

With the loss of manoeuvrability NATURA started a port turn out of the fairway area. The
master tried to steer the vessel both with manual control of the rudder and the engine
telegraph. The propeller did not respond to the control. The vessel turned about 150 degrees
and grounded on a shoal. At the end of the turn the master initiated the emergency drop of
the anchors. The ship speed was reduced to 3 to 4 knots before grounding thus limiting the
structural damage to the double bottom. There was no leakage of oil to the sea. NATURA
was refloated 26 hours later by transferring part of the oil cargo to another tanker.

In the accident investigation several defences within the human activity were observed
concerning crew, ship owner, shipyard and administration. Had they been in place and
functioned, the master and other crew members could have analysed the technical failure
correctly. There was two and a half minutes to counteract the turn, which was leading the
vessel out of the fairway. The re-control of the manoeuvrability could have been gained by
steering the propeller by its back-up control.

The observed defences are the design and testing of the propeller control logic and its
alarms, information system presenting the propeller status on the bridge, emergency
procedures and task allocations between the master, mate and the pilot, communication
during the failure sequence between the engine control room and the bridge as well as the
rules and their control by the administration.

The structural defence of the vessel i.e. the double bottom prevented the accident to develop
into an environmental catastrophy.
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Kuva 1. mt NATURA

1 ONNETTOMUUDEN YLEISKUVAUS JA TUTKINTA

1.1 Alus

1.1.1 Yleistiedot

Nimi

Laji

Omistaja
Kotipaikka
Luokituslaitos
Luokka
Rakennusvuosi
Rakennuspaikka
Suurin pituus
Perpendikkelipituus
Leveys
Kansikorkeus
Syvays, suurin
Uppouma
Bruttovetoisuus
Nettovetoisuus
Nopeus
Koneteho
Paakone

mt NATURA

raakadljy- ja 6ljytuotesailidalus
Neste Oy

Naantali

Lloyd’s Register of Shipping
+100A Oil Tanker (double hull), +LMC, UMS, IGS, Ice Class C
1993

Kvaerner Masa-Yards, Turku
2424 m

231.2m

40.0 m

19.5m

145m

95 358 mton

51 161

28 961

14.4 solmua

9010 kW

2 x Wartsila Vasa 6R46
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1.1.2 Miehitys

NATURAssa oli onnettomuusmatkalla 16 hengen suomalainen miehist seka valtion luot-
si. Kansipaallystéa oli nelja ja konepaallystda kolme.

NATURAnN paallikké (s. 1955) oli saanut merikapteeninkirjan vuonna 1984. Han oli toimi-
nut paallikkéna yhdeksan vuotta, joista kuusi vuotta NATURAIla. Lisaksi han oli ollut seka
NATURAssa ettd sen sisaraluksessa FUTURAssa uudisrakennusvaiheesta lahtien.

Vahdissa ollut ensimmainen peramies (s. 1968) oli saanut merikapteeninkirjan 1997. Han
oli toiminut NATURAnN peramiehena vuodesta 1996 ja sitd ennen perdmiehena varusta-
mon eri aluksilla vuodesta 1992 merikapteeniopintojen valissa.

Vahdissa ollut Il konemestari (s. 1970) oli saanut alikonemestarin kirjan 1998 ja han oli
aluksella toista tyérupeamaansa.

Aluksen konepaallikké (s. 1947) oli saanut moottoriylikonemestarinkirjan 1983 ja han ol
palvellut varustamon aluksilla konepaallikkéna vuodesta 1986. NATURAIla han oli ollut
vuodesta 1995.

Luotsilla oli 31 vuoden kokemus luotsina.

1.1.3 Ohjaamo ja sen laitteet
Ohjaamoon oli jarjestetty ergonomisesti navigointi ja ohjailupaikka kahdelle henkilélle.

Navigointilaitteet:

Kaksi hyrrakompassia Anschiitz STD 4
Magneettikompassi Anschiitz Reflecta1

Integroitu navigointijarjestelma Selesmar ASPO VECTOR
Kolme tutkaa Selesmar Selescan 1024 ARPA
Autopilotti Kockum Steermaster 2000
Kaikuluoti Simrad EN 200

Doppler loki Atlas Dolog 23
Radiosuuntimalaite JRC JLD-10

Omega hyperbeli paikanmaarityslaite JRC JLA-104

GPS satelliittinavigaattori yhdistettyna
LORAN-C hyperbeli paikanmaarityslaiteeseen Northstar 9400

DGPS navigaattori Magnavox MX-200

Decca navigaattori Philips AP MK5

Syvays- ja trimmi indikaattorit Kamstrup-Mertro A/S
Tarkkuuspaikanmaaritysjarjestelmia: Microfix ja Artemis
Dynaaminen paikanmaaritysnuslaite Simrad Albatross ADP-702
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Radiolaitteet:
Radiolaitteet oli jarjestetty omaan konsoliin sillalle.

Radioasema JRC JSS 720
Lahetin JRC NSD 71
Kaksi VHF radiopuhelinta JRC JHS 31-H
VHF lastinkasittelyhuoneessa JRC JHS 31
Vastaanotin JRC NRD 740
Vahtivastaanotin 2182 JRC JXA7
Navtex vastaanotin JRC NCR 300A

1.1.4 Koneisto, kaukokaytté ja valvontalaitteisto

Propulsiokoneisto:

Kaksi paékonetta Wartsild Vasa 6 R 46 2 x 5430 kW450 rpm
Alennusvaihde Royal Shelde 450/70 rpm
Potkuri KaMeWa - CPP

Apukoneisto:

Kaksi keulaohjauspotkuria ~ KaMeWa 2000/900 kW
Yksi peraohjauspotkuri KaMeWa 2000/900 kW
Nelja dieselaggregaattia Wartsila Vasa 8 R 22/26 1300 kW/900 rpm
Leroy Somer LSA 54 VS 5/8 P 1545 kVA/660 V
Yksi akseligeneraattori Leroy Somer LSA 52 S 5/8 P 850 kVA/660 V
Yksi hatdaggregaatti MAN D 2866 LE 278 kKW/800 rmp
Stanford MHC 434 E 325 kVA/660 V

Propulsiokoneisto koostuu kahdesta keskinopeasta nelitahtisesta dieselmoottorista, joi-
den akselit on kytketty elastisin kytkimin alennusvaihteeseen. Vaihteesta on ulosotto yh-
delle saatdsiipipotkurille.

Alennusvaihteesta on ulosotto my6s akseligeneraattorille. Paakoneet on kytketty vaih-
teelle hydraulisesti toimivin irrotuskytkimin, joilla on oma ohjelmoitava saatéyksikkénsa
IDEC 1ZUMI FA-2 Junior. Kytkimissa on kasikayttdmahdollisuus.

KaMeWa - saatosiipipotkuri on vasenkatinen nelilapainen ja sen halkaisija on 8,2 m.
Potkurin sahkdinen ohjaus- ja valvontajarjestelma on tyyppia ERC 1, joka samanaikaisesti
ohjaa seka lapakulmia muuttavaa hydraulijarjestelmaa, etta paakoneiden kierroslukua muut-
tavaa, saatdjille menevaa ohjausilman painetta. Jarjestelmassa on kasikayttémahdollisuus.

Lastinkasittelylaitteistoon kuuluu seitseman sahkémoottorikayttdista keskipakoispump-
pua tyyppia Kvaerner Eureka CL-250 N2. Jokaisen pumppausteho on 1170 m3/h. Kaksi
sahkoémoottorikayttdistd painolastipumppua tyyppid Kvaerner Eureka CL-300 VN1 ovat
erillaan lastinkasittelyjarjestelmasta. Pumppujen teho on 2000 m?/h kukin.
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Kuva 3 Konevalvontahuoneen konsoli

Konevalvontahuone ja konehuonevalvomo (ECR) sijaitsee lastivalvomon yhteydessa
toisella perakorokekannella (2" Poop Deck), noin 20m korkeudella paakoneiden petitasol-
ta ja 10m konehuonevalvomon tasolta katsottuna. Paakoneiden ja automaatiojarjestelman
kauko-ohjaus voidaan suorittaa, ohjailupaikan valinnasta riippuen, joko lastivalvontahuo-
neen yhteydessa olevasta konevalvontahuoneesta, tai sdhkdpaatauluhuoneen yhteydes-
sa olevasta konehuonevalvomosta.

Kaukokaytté ja valvontajarjestelma on SELMA 2:lla toteutettu kokonaisautomaatio, joka
sisdltdd mm. paakoneiden, potkurin, kytkimien, koneistojen ja sahkdkayttdjen ohjauksen
ja valvonnan. Automaatiojarjestelmé& mahdollistaa miehittamattdoman konehuoneen kay-
tén merella 16 h ajan.

1.2 Onnettomuustapahtumat

1.2.1 Sadolosuhteet

Onnettomuusalueella Emé&salon mittauspisteessa oli 13.10 klo 03:00 tuulen suunta 173
astetta ja nopeus 12,4 m/s. NATURAnN havaintojen mukaan nakyvyys oli hyva ja meren-
kaynti noin 1,5 metrid suunnasta SSW.
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1.2.2 Onnettomuusmatka

10

Taman luvun kuvaukset onnettomuusmatkan tapahtumista on laadittu meriselityksen, asi-
anomaisten lausuntojen ja pelastusviranomaisten toimenpidepoéytakirjojen pohjalta.

NATURA oli 13.10.1998 matkalla Latvian Ventspilsista Nesteen Skéldvikin jalostamon sa-
tamaan, kun alus ajautui ulos Porvoon 15 m:n sisdantulovaylalta.

Alukseen oli Ventspilsin satamassa lastattu 87 700 tonnia raakadljya. Lahtésyvays oli 14,18
m ja alus oli tasakdlilla. Venstpilsista Iahdettiin 12.10.1998 klo 07:00. Matka sujui tavan-
omaisesti ja paallikkd saapui komentosillalle 13.10. klo 02:00 aluksen ollessa lahestymés-
sa Porvoon sisdéntulovaylda. Vahtiperamies kaansi aluksen sisdantulolinjalle, jolloin paal-
likké maarasi lopulliseksi ajosuunnaksi 020 astetta seka ilmoitti ottavansa aluksen ohjailun
vastuulleen.

Luotsi otettiin klo 02:30 4,5 mpk Porvoon majakan etelapuolella. Paallikkd tunsi luotsin,
joka oli luotsannut NATURARN useasti aiemmin Porvooseen. NATURAN komentosillan lai-
tejarjestely on nk. ohjaamo- (cockpit) tyyppia, joka on suunniteltu kahden navigaattorin
toimintaa varten. Paallikkd oli asettunut vasemmanpuoleisen tutkan &areen ja luotsi oi-
keanpuoleiselle tutkalle, jolta vahtiperamies oli siirtynyt tédhystajaksi.

Ohjausmenetelmana kaytettiin NATURAn VECTOR-merkkisen integroidun navigointijér-
jestelman vakiokaarresddeohjausta. Tassa jarjestelmassa tulevan kdanndksen liikerata
esitetaan tutkalla graafisesti nk. “curved EBL:n” avulla eli oikean kaarresateen mukaisena
ympyrankaarena ja sen jatkeena seuraavana suuntavektorina.

Paallikkd antoi luotsille opastusta tutka/autopilottinavigoinnista seuraavissa kdanndksis-
sa. NATURAIla kaytetdan normaalisti saaristonavigoinnissa 1,5 nm kaaresadetta, jolloin
seka kaanndksen lopussa tapahtuva sivuluisu ettd tuulen vaikutus ovat hyvin hallittavissa.
NATURA ohjattiin Brunskarin linjalle. Ohitettaessa Porvoon majakkaa paallikké ilmoitti Nes-
teen satamaan aluksen saapumisesta ja pyysi hinaajat vastaan Svartbackin selélle. NA-
TURA oli paallikbn mukaan melko tarkasti linjalla etulinjan valojen mukaan.

Kélhallenin loiston sivuutuksen jalkeen aloitettiin k&dnnds suunnalle 005 astetta kayttden
meriselityksen mukaan 1,0 mpk:n kaarresadetta. Kdannéksen lopussa alus oli védhan uu-
den linjan vasemmalla puolella edessa nékyvien linjavalojen mukaan. Luotsi suoritti auto-
pilotilla kahden asteen korjauksen oikealle, jotta linja saataisiin tarkasti kiinni.

Talléin alkoivat seka akselikytkimen halytysjarjestema (SACO) etta konevalvontajarjestel-
ma (SELMA) halyttda. Paallikkd ja vahtiperamies totesivat samanaikaisesti, ettad oikean
paakoneen kytkin oli auennut ja paékone oli pysahtynyt. Paallikké vahensi valittémasti
koneohjaimesta vasemman paakoneen kuormaa, jottei myos se pysahtyisi. Han kytki aluk-
sen ohjauksen autopilotilta kasiohjaukselle huomattuaan, etté alus kaantyi hitaasti vasem-
malle huolimatta autopilotissa olleesta kahden asteen suunnanmuutosasetuksesta oikeal-
le.

Varmistuttuaan muutaman sekunnin ajan toisen paakoneen kaynnissaolosta paallikké li-
sasi koneen tehoa eteen ja yritti perésimen kasiohjauksella pysayttaa hiljaista kdénndsta
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Kuva 3. Kartta NATURAnN katrilleajopaikasta

vasempaan. Luotsi oli tiedustellut halytyksen syytd, mihin paallikké oli vastannut kertoen
toisen paakoneen kytkimen auenneen ja ottaneensa aluksen késiohjaukseen tavoitteena
kytketyksi akselille.

suunnassa pysymisen varmistaminen, kunnes toinen padkone saataisiin jalleen kayntiin ja

NATURA jatkoi kaantymistaan vasemmalle, jolloin paallikkd lisési konetehoa eteen ja kas-
vatti perasinkulmaa lisda oikealle. Aluksen kdantymisnopeus vasemmalle kuitenkin kas-
voi hitaasti edelleen. Paallikbn mielesta tilanne oli muodostunut vakavaksi ja han pyysi
vahtiperamiesta varmistamaan veden syvyyden etuvasemmalla nakyneen Neste-C-poi-
jun l&nsipuolella. Vahtiperédmies ilmoitti poijun ja siitd pohjoiseen olevan itaviitan linjan
lansipuolella olevan matalaa vetté ja ettd Neste-C poijun takana oli neljan metrin matala.

11
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PORVOON MAJAKKAY -8 25Racon
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b: Rekistersinnin kellonaika 03:03:32
Kuva 4 VTS-rekisteroinnin hetkittédiskuvia NATURAnN Karilleajosta. (Huomaa, ettéa tutkavi-
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h:\natllS8.or N\\SIMBBAS DB

Kuva 5 VTS-rekisterdintiin perustuva simulaattorirekonstruointi NATURAnN Katrilleajosta.

Paallikon ohjailutoimenpiteista huolimatta alus kaantyi edelleen kiihtyvalla kdantymisno-
peudella vasemmalle. Paallikké pudotti ankkurin komentosillan hatapudotuksen laukaise-
vista painonapeista ja ilmoitti siitéd luotsille. Samalla han saati padkoneen taydella teholla
taaksepain. Koska ankkuriketjun ulosjuoksemista osoittava naytté komentosillalla ei nayt-
tanyt lukemia, komennettiin vahtimies radion vélityksella keulaan varmistamaan ankkuri-
en putoaminen.

Koska NATURA kaéntyi yha nopeammin vasemmalle ja paallikon mielestad koneella py-
sayttdminen johtaisi vakavampaan tilanteeseen Neste-C poijun ndkyessa edessa, han saati
koneen taydet eteen ja perdasimen 45 astetta vasemmalle.

NATURAnN kaantymisliike jatkui ja alus juuttui karille klo 03:13 paikassa 60 08,13 P ja 025
39,04 | eli Neste-C poijun lansipuolella olevalle matalikolle. Aluksen nopeus karilleajohet-
kelld oli noin 3 solmua ja keulan suunta kompassipiirturin mukaan noin 240 astetta. Kuvis-
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sa 4a - 4d on Helsingin VTS-keskuksen rekisterdimat hetkittdiskuvat karilleajosta. Kuvas-
sa 5 on NATURAN paallikén VTT:n jarjestelmé&simulaattorilla ajama rekonstruktio karille-
ajosta. Tama simulaattoriajo perustui VTS-rekisterdintiin ja paallikon selvityksiin asiasta.
Aluksen integroitua navigointijarjestelmaa ei oltu onnettomuusmatkalla asetettu jatkuvaan
liketilasuureiden rekisterdintitilaan.

1.2.3 Toiminta konehuoneessa

Konepaallikoén lisaksi konehenkildstéén kuului kaksi konemestaria, sahkémies seka kor-
jaus- ja moottorimies.

Aluksen miehitystodistus sallii miehittamattéman konehuoneen kaytén merella yhtajaksoi-
sesti 16 tuntia/vrk normaalitilanteessa. Konehuone on aina miehitetty ajettaessa esim. vaylilla
ja kanavissa. Konemestareilla on vuorokauden pituiset valmiusvuorot. Konepaallikké ja
konemiehist6é ovat paivadmiehid. Haveriaikaan II-konemestari oli vahdissa ylavalvomossa
ja konehuone miehittdmatén. Kello 01:45 paikallista aikaa oli akseligeneraattori kytketty irti
ja dieselgeneraattori kytketty verkkoon. Luotsin tultua alukseen klo 02:28, konepaallikkd
heréatettiin NATURAIla vallitsevan kaytannén mukaisesti. Han saapui ylavalvomoon/kone-
toimistoon noin klo 02:40.

Kytkimen &killisesta irtoamisesta johtuva pdékoneen nro 1 ryntays pysaytti koneen me-
kaanisen ryntésuojan laukeamisella klo 03:03, (konekaskykirjoittimen tulosteen mukaan
klo 03:05:08). lI-konemestari havaitsi kytkimen irtoamisen ja yritti uudelleenkytkent&a, kun-
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Kuva 6. NATURAnN perédosan poikkileikkaus. Kuvaan on merkittyné koneiston eri ohjaus-
paikat
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nes totesi paadkoneen pysahtyneen ylikierroksista. Han lahti valittémasti, vahtipaallikkda
ensin informoiden, kuittaamaan mekaanisen ryntdsuojan paakoneesta. Vahtipaallikkd ei
talléin antanut mitdan informaatiota tilanteesta ohjaamossa tai kaskya pysahtyneen ko-
neen kaynnistdmisesta ja uudelleenkytkemisesta. Taman ja ylavalvontahuoneesta suori-
tettujen kuittausten jalkeen kone oli kaynnistysvalmis klo 03:09:45. Konetta ei kuitenkaan
kaynnistetty. Kello 03:06, (konekaskykirjoittimen tulosteen mukaan klo 03:11:06) konepaal-
likkd avasi kytkimen nro 2 paallikbn maarayksesta. Paakone nro 2 pysaytettiin paallikén
maarayksesta klo 03:23, jolloin todettiin aluksen joutuneen Karille.

Konepaallikkd ja konemestari eivat olleet missdén vaiheessa tietoisia tilanteen vakavuu-
desta. Ohjaamosta ei tiedotettu ohjailukyvyn menetyksesta. Konevalvontahuoneessa on
kyllakin moottoreiden kuormitusta seka potkurin nousua ja tehoa osoittavat mittarit, mutta
ei ohjauskomentoa osoittavaa laitetta. Hairiétilanteen olisi havainnut konekaskykirjoittimen
tulostuksesta, mutta laite sijaitsi ohjaamossa.

Mekaanisen ryntésuojan kuittaus tehtiin normaalissa tahdissa ilman hatatilanteen vaati-
maa kiirehtimistd, koska zero-pitch toiminnasta ei ollut tietoa. Aluksella suoritetussa ko-
keessa matka konevalvontahuoneesta paddkoneen mekaanisen ryntésuojan kuittauspai-
kalle (kuva 6) kesti rauhallisesti kdvellen 2 min. 40 s.

Konehenkildstd suoritti karilleajon jalkeen valttdmattémat tarkistukset pohjatankeissa ja
kofferdameissa, joista ei 16ytynyt vuotoja. Paamoottorin nro 2 kampiakseli indikoitiin ja
todettiin hyvéaksi.

1.3 Pelastustoimet

1.3.1 Pelastustoimien kdynnistyminen

16

NATURAnN paallikké teki noin viisi minuuttia karilleajon jalkeen klo 03:18 NMT-puhelimella
ilmoituksen varustamoon ja halytti siten varustamon kriisiryhman. Varustamosta tehtiin
ilmoitus Nesteen satamaan Skéldvikiin, josta 03:35 tehtiin ilmoitus meripelastuslohkokes-
kukseen (MRSC) Helsinkiin. Tama ilmoitus oli soitettu Pirttisaaren merivartioasemalle.
Pirttisaaren asema oli kuitenkin miehittdaméaton ja puhelu kaantyi MRSC:lle. limoituksen
sisalto oli, ettd NATURA oli karilla Neste C-poijun etelapuolella ja kaksi hinaajaa oli matkal-
la aluksen luo. Aluksen vaurioista ei ollut tietoa, mutta aluksella oli valtion luotsi. Aluksen
karilleajopaikka voitiin tarkistaa myés MEVAT-jarjestelmasta.

MRSC otti klo 03:38 puhelinyhteyden NATURAan, josta saatiin tietda aluksella lastina ole-
van 87 000 t raakacljya. Oljysailidissa ei ollut vuotoja, sen sijaan painolastitankissa oli
reikd. Alus oli vakaasti karilla ja siella oli 16 henked. Samalla hetkella tilanne maariteltiin
MRSC:sséa halytystilanteeksi.

Valittémasti tdman yhteyden jalkeen MRSC teki ilmoitukset merenkulkulaitoksen (MKL)
edustajalle ja Suomen ymparistékeskuksen (SYKE) paivystajalle. Samoin maarattiin on-
nettomuuspaikalle tilannetta varmistamaan partio Pirttisaaren merivartioasemalta ja Kall-
badagrundin luona ollut merivartioalus VALPAS. Kello 03:58 maarattiin SYKE:n paivysta-
jan pyynnosta paikalle merivartioalus MERIKARHU Porkkalan eteldpuolelta. MRSC ilmoitti
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tilanteesta Helsingin liikkenteenohjauskeskukselle (VTS) ja aluehalytyskeskukselle (AHK)
seka meripelastuskeskukselle (MRCC) Turkuun. SYKE:n paivystaja halytti oljyntorjunta-
alus HYLKEEN paikalle Kotkasta noin klo 04:30, jolloin myés MRCC ilmoitti tapauksesta
Onnettomuustutkintakeskuksen paivystajalle.

Pirttisaaren merivartioaseman partio saapui NATURAIle klo 04:50 ja puhallutti paallikén ja
luotsin, joiden tulos oli nolla promillea. Tdmén jalkeen partio vapautettiin tehtavasta. MRSC
maarasi klo 05:08 VALPPAAN paallikén onnettomuuspaikan johtajaksi (OSC). VALPAS oli
saanut NATURAIta tiedon, etta keulassa oikealla puolella yksi lastitankki oli tayttynyt ve-
della ja ettd alus makaa matalikolla. Lisaksi saatiin tieto, ettd varustamon kriisiryhma oli
kokoontunut selvittdmaan tilannetta.

MRCC Turku oli maarénnyt klo 07:25 valvontalennolle l1ahteneen Dornier-koneen lenta-
maan haveripaikan yli ja ottamaan valokuvia alueesta. MERIKARHU saapui onnettomuus-
paikalle klo 07:41. Samaan aikaan sekd SYKE:n nimeama torjuntatéiden johtaja etta va-
rustamon kaksi edustajaa olivat saapuneet paikalle. Sdan vuoksi viimeksimainitut jaivat
tassad vaiheessa MERIKARHUIle, jonka paallikkd maarattiin nyt OSC:ksi. Turun vartiolen-
tueesta tiedusteltiin Super Puman lahtévalmiutta éljyntorjuntakaluston kuljetuksiin ja saa-
tiin vastaukseksi, etta 1ahtévalmius on 15 minuuttia klo 24 asti.

Suomenlahden merenkulkupiiri oli l1&hettényt 6ljyntorjunta-alus OILI 1:n onnettomuuspai-
kalle. Noin kello yhdeksaltd MRSC ja SYKE sopivat, etta johtovastuu siirretaan SYKE:lle,
kun se on siihen valmis. Samaan aikaan oli selvitetty, ettd NATURA oli karilla keskilaivasta
vahan peraan pain. Oikealla puolella olevan painolastitankin oli todettu vuotavan. Alus oli
kuitenkin kallellaan vasemmalle, jolloin oli epaselvaa kantaako sen kaksoispohjan pohja
vai tankkitoppi. Kyseessa olevalla kohdalla lastitankissa oli lastia 4000 tonnia.

Dornier otti valokuvia NATURAsta noin klo 09:50 ja laskeutui senjalkeen Malmin lentoken-
talle. Noin klo 10:00 MERIKARHU kiinnittyi haveristin oikeaan kylkeen ja alkoi valmistella
sukelluksia vaurioiden selvittamiseksi. Oljyntorjunta-alus HYLJE saapui onnettomuuspai-
kalle klo 10:55.

Varustamon tilaama sukellusyritys kuvasi NATURAnN vauriot klo 12 mennessa. Aluksen
palteessa havaittiin noin 35 metria pitk& ja yhden metrin levyinen repeama. Liséksi painu-
mia oli aluksen keulasta alkaen. SYKE:n ja varustamon kriisiryhma siirtyi NATURAIle, min-
k& jalkeen klo 12:20 johtovastuu siirrettiin MRSC:Itéd SYKE:n torjuntatéiden johtajalle. ME-
RIKARHU ja VALPAS vapautettiin tehtavasta.

1.3.2 Ymparistévahinkojen torjunta ja aluksen pelastaminen

Porvoon pelastuslaitoksen vene tarkasti NATURAN ymparistdn klo 04:35, eika havainnut
paastoja. SYKE:n paivystaja halytti 6ljyntorjunta-alukset (HALLI, HYLJE ja OILI 1).

Merenkulun tarkastaja saapui luotsikutterilla alukselle noin kello 7. Suomen ymparistékes-
kuksen (SYKE) ympaéristévahinkojen torjunta-ryhman vetaja, joka oli nimetty torjuntatdi-
den johtajaksi, saapui aluksen luo Neste Oy:n hinaaja ESTAIlla varustamon kahden edus-
tajan ja vakuutusyhtidn tarkastajan seka vakuutusyhti6ltad toimeksiannon saaneen sukelta-
jan kanssa kello 07:10. Koska merenkaynnin vuoksi sukellustarkastus ei ollut mahdollista
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hinaajalta eikd mydskaan siirtyminen NATURAIle ollut helppo, ryhma siirtyi MERIKARHUI-
le suojaisemmassa paikassa.

Aluksen miehist6 selvitti vaurioiden laajuutta valittdmasti karilleajon jéalkeen. Jo noin puo-
len tunnin kuluttua onnettomuudesta kerrottiin MRSC:lle, ettd yhdessé painolastitankissa
on reikd, mutta etta lastitankeissa kaksoispohjan paalla ei ole vuotoja. Lisaa tietoa NATU-
RAnN vaurioista SYKE:n edustajalle kerrottiin varustamosta klo 04:59. Tallin oli selvill,
etta keskilaivan etupuolella oikealla olevaan painolastitankkiin numero 3 oli vuotanut vetta
noin 2 000 tonnia.

Vauriotietojen perusteella varustamossa tehtiin vakavuuslaskelmia, joiden tuloksista ME-
RIKARHUIle l1ahetettiin telefaksi klo 08:01. Tulosten mukaan karin aiheuttama tukikuorma
oli noin 1 500 tonnia ja aluksen kevennystarve sen irroittamiseksi karilta noin 10 500 ton-
nia. Kello 08:30 mennessa Neste Oy:n hinaaja KARI oli luodannut NATURAN ymparistoa.
Aluksen vasemmalla puolella oli veden syvyys yli 17 metria ainakin 50 metrin paahan.

Varustamon johtoryhma tiedotti SYKE:n edustajalle kello 09:07, ettd mt TERVI tulisi paikal-
le noin 15 tunnin kuluttua keventdmaan haveristin lastia. SYKE:n edustaja nimettiin torjun-
tatéiden johtajaksi. NATURAN vaurioiden sukellustarkastus aloitettiin kello 10:35. Tarkas-
tuksen mukaan alus oli karilla keskilaivan kohdalla noin 30 metrin matkalla ja muutaman
metrin leveydella. Kiinnityskohdasta keulaan pain oli aluksen pohjassa enimmillédan 0,5
metrin painumia seka noin kymmenen metrin matkalla pienia alle viiden metrin pituisia ja
kymmenen sentin levyisia osin kivien tukkimia pohjan repeamia. Raapiutumisjalkia ja ma-
talampia painautumia havaittiin sukellustarkastuksessa lahes keulaan asti. Pallekdli ol
paikoin repeytynyt, mutta levyt, joihin se oli kiinnitetty, olivat ehjat.

Matalikossa oli keskilaivasta peraanpain parin metrin leveydelld merkkeja rungon koske-
tuksesta. Kari oli kivien peitossa oleva laakea kallio, joka vietti aluksen kiinnityskohdasta
itdan.

Sukellustarkastusten jalkeen MERIKARHU luotasi vield alueen NATURAN vasemmalta
puolelta vaylalle saakka. SYKE:n, varustamon ja vakuutusyhtion edustajat seka sukeltaja
siirtyivat klo 11:50 NATURAIle. Pelastustdiden johtovastuu siirrettin MRSC:Itd SYKE:lle
klo 12:20, jonka jalkeen MERIKARHU vapautettiin tehtdvasta. Paikalle jaivat vartiolaiva
VALPAS ja éljyntorjunta-alus HYLJE.

NATURAnRN paallikkd informoi alukselle saapunutta ryhmaa alkutiedoista, joiden mukaan
lastia oli 87 715 tonnia ja polttoainetta 762 tonnia raskasta seka 65 tonnia kevytta polttodl-
jya. Painolastitankki numero 3 SB oli tayttynyt noin 3 900:lla tonnilla merivetta.

Pidetyssa neuvottelussa kaytiin 1api suunnitelma aluksen pelastamiseksi. Irroitus oli tar-
koitus suorittaa lastia keventamalla. Keventava alus mt TERVI otettaisiin vasemmalle puo-
lelle ja kevennys suoritettaisiin lastin siirtona, josta molempien alusten paallikéilla ja mie-
histéilla oli runsaasti yhteistakin kokemusta. Tilannetta varmistamassa olisivat varusta-
mon hinaajat ESKO ja AULIS.

lltapaivan ja illan aikana pumpattiin vuotavasta painolastitankista vetté aluksi 500 m3h ja
lopuksi 1 000 m?h, jolloin tankista oli saatu tyhjennetyksi noin 1 000 tonnia vetta. Pelastus-
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operaation aikana varustamo oli tilannut limatieteen laitokselta nelja kertaa vuorokaudes-
sa merisdédennusteen onnettomuusalueelle. Tuuli oli vaihdellut 13.10 17-19 m/s ja 10-12
m/s valilld. Meriveden korkeus nousi vuorokauden aikana kevennyksen alkuun 17 cm.

Varustamon kahden hinaajan ja vartiolaiva VALPPAAN lisaksi tilannetta oli saatu varmista-
maan oljyntorjunta-alukset HALLI, HYLJE ja OILI 1. TERVI saapui NATURAR luo haettu-
aan ensin Skéldvikin satamasta lastinsiirtokaluston. Alukset oli kiinnitetty toisiinsa klo 02:32
14.10.1999. NATURAN suunta oli edelleen 212.5 astetta, jossa suunnassa se oli pysynyt
vakaasti koko pelastusoperaation ajan.

Tarvittavan noin 10 000 tonnin kevennyksen arveltiin kestdvan siirtonopeudella 3 000
- 4 000 tonnia tunnissa 3-4 tuntia. Kevennettdessa oli tarkoitus ottaa sisdan vastaavasti
painolastia. Lasti siirto alkoi klo 03:30. NATURA irtosi karilta klo 05:20, kun oli siirretty
6 500 tonnia. Yhdistelma sirrettiin vaylalle TERVIn koneilla AULIKSEN ja ESKOn ollessa
kiinnittyneind NATURAN keulaan ja peréén. Siirtoletkut olivat irti TERVIIt& klo 06:04 ja tank-
kialukset olivat irti toisistaan klo 06:24. Onnettomuuden tai kevennyksen seurauksena ei
Oljya joutunut mereen. Kello 08:40 14.10.1998 NATURA kiinnitettiin Skéldvikin 6ljysata-
man laituriin.

1.3.3 Vauriot

Aluksen oma henkiléstd selvitti NATURAN vaurioita sisdpuolelta valittdmasti karilleajon
jalkeen. Sukelluksia vaurioiden laajuuden tarkentamiseksi tehtiin seka aluksen ollessa karilla
ettd uudelleen valittdmasti irroituksen jalkeen.

NATURAnN vauriot rajoittuivat kaksoispohjaan eiké mikaan lastitankeista mennyt rikki. Kor-
jauksen yhteydessa vaihdettiin teraslevyja kaikkiaan noin 60 tonnia. Vauriot olivat aluksen
pohjassa ja pallepyéristyksen alueella oikealla puolella. Pallepyoristyksesta vaurio ulottui
muutamia metreja keskilaivaa kohti. Aluksen pituussuunnassa vauriot alkoivat keulassa
noin kaarelta 272 keulan poikittaistyontolaitteiden (keulapotkureiden) perapuolelta. Poikit-
taistyontolaitteet ja juuri niiden keulapuolella keskilaivalla oleva laitekotelo, jossa ovat lo-
kin ja kaikuluodin anturit, sailyivat vahingoittumattomina. Vauriot ulottuivat hieman keski-
laivan (kaari 147.5) perapuolelle kaarelle 129. Potkuri, potkuriakseli ja perasin eivat vauri-
oituneet, eika potkuriakselin linjaus tarvinnut korjausta. Pohjan levyja ja muita terasraken-
teita uusittiin kaarien 203-272 valilla ja kaarien 129-190 valilla. Pallekélia uusittiin kaarien
125-128, 132-144 ja 147-205 valilla .

1.4 Onnettomuuden tutkinta

1.4.1 Tutkintaryhmin asettaminen

Onnettomuustutkintakeskus paéatti kaynnistaa virkamiestutkinnan mt NATURAnN karilleajosta
27.10.1998. Tutkijoiksi maarattiin johtava tutkija Martti Heikkila Onnettomuustutkintakes-
kuksesta sekd keskuksen asiantuntijat merikapteeni Kari Larjo ja konetarkastaja Kari Yli-
kojola Jarvi-Suomen merenkulkupiirista. Asiantuntijaksi tutkintaan kutsuttiin Merenkulun
turvallisuuskoulutuskeskuksen Meriturvan yliopettaja, ylikonemestari Kimmo Kojamo.
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Meriselityksen antaminen ei ole tarpeen, jos Onnettomuustutkintakeskus suorittaa onnet-
tomuuden tutkinnan onnettomuuksien tutkinnasta annettun lain nojalla. Paallikélla on kui-
tenkin tassakin tapauksessa halutessaan oikeus antaa meriselitys. Lisaksi merenkulku-
hallitus saa merilain 18 luvun 12 §:n nojalla maarata paallikén antamaan meriselityksen,
jos se katsoo aluksen kaytén yhteydessa sattuneen tapahtuman vaativan selvitysta. NA-
TURAR paallikkd antoi meriselityksen merioikeuden istunnossa Helsingissé 21.10.1998.
Tutkintaryhman jasen seurasi istuntoa.

Tutkijat ovat tutustuneet alukseen. Tutkinta-aineistona on ollut mm. meriselitys ja siihen
litetyt asiakirjat, Helsingin VTS-keskuksen tutkanauhoitus, osallisten haastatteluja ja eri
viranomaisten toimintapaivakirjoja. Tutkintaryhma on ollut yhteydessa viranomaisiin ja aluk-
sen varustamoon tutkinnan aikana.

Lausunnot. Onnettomuustutkintaselostuksen luonnos lahetettiin onnettomuustutkinta-ase-
tuksen 24§:n mukaista lausuntoa varten merenkulkulaitoksen merenkulkuosastolle. Mah-
dollisia kommentteja varten tutkintaselostus [&hetettiin myds NATURAN péaallikélle ja ko-
nepaallikolle, varustamolle, Suomenlahden merivartiostolle ja Suomen ympéristékeskuk-
selle.

Merenkulkuosastolta saatiin 3.2.2000 lausunto, joka on tutkintaselostuksen liitteend. Kom-
mentit tutkintaselostuksesta saatiin aluksen paallikélta ja varustamolta suullisesti seka
Suomenlahden merivartiostolta kirjallisena.

1.4.2 Onnettomuustutkinnassa tehdyt erityistarkastelut
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Ohjailusimuloinnit ja ohjailun simulointimallit. NATURARN karilleajo rekonstruoitiin seka
VTT Valmistustekniikan jarjestelméasimulaattorilla 3.11.1998 yhdessa aluksen paallikon
kanssa ettd simuloinneilla pdytatietokoneen simulointiohjelmalla. Aluksen simulointimalli
naihin simulointitydkaluihin oli toteutettu VTT:1la jo ennen onnettomuutta varustamon omia
selvityksia varten. Simuloinneilla selvitettiin myés NATURAnN ohjattavuutta, kun potkurite-
ho alenee nopeasti.

Koneistotarkastelut. Tutkintaryhman asiantuntijajédsenet vierailivat aluksella, 04.11.1998
sen ollessa telakoituna onnettomuuden johdosta Turun korjaustelakalla Luonnonmaalla.
Aluksella kaytiin 1api onnettomuustapahtuma ja siihen liittyvat valvonta- ja ohjailulaitteistot,
automaatiojarjestelmat ja niiden sijoittelu, propulsio- apulaitteistot konehuoneen osalta ja
komentosillan laitteistot liittyen aluksen koneistojen ohjailuun ja valvontaan. Asiantuntijoi-
na aluksella toimivat konepaallikkd, yhtién sahkétarkastaja ja koneistoautomaatiojarjestel-
man valmistajan edustaja. Samalla kartoitettiin onnettomuustutkintaan tarvittavan materi-
aalin laajuus, josta osa saatiin kayttédn heti aluksella. Varustamo on toiminut tutkinnan
kanssa yhteistydssa.
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2 ANALYYSI

2.1 Toiminta komentosillalla ja konehuoneessa

Toimintaa komentosillalla ja konehuoneessa on analysoitu tarkastelemalla aluksen komen-
tosiltaa ja sen laitteita, rekonstruoimalla karilleajo ja siihen johtaneet tapahtumat seka sel-
vittdmalla aluksen ohjattavuutta menetettdessa puolet konetehosta, yhteistoimintaa ko-
mentosillalla ja konehuoneessa ja lisaksi hatatilannerutiineita.

2.1.1 Ohjaamojérjestely

Ohjaamojarjestelyn analyysi kasittelee komentosillan eri tydpisteiden ja erillisten laitteiden
toimivuutta ja kaytettavyyttd onnettomuustilanteessa. Laitteiden varsinainen kaytté onnet-
tomuustilanteessa on analysoitu karilleajon rekonstruoinnin yhteydessa kappaleessa 2.1.2.

Aluksen ohjailu oli keskitetty ohjaamon vasempaan tydpisteeseen ja oikea oli tarkoitettu
monitorointiin. P&allikkd istui konsolin vasemmalla puolella ja luotsi oikealla (kuvat 7 ja 8).

Integroitu navigointilaite nayttda tutkalla reittisuunnitelman, matalan veden turvarajat ja
merimerkkien symbolit. Symbolit nakyvat merimerkkien paalla, jolloin kuvaputkelta nakee

Kuva 7. NATURAN komentosilta
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Selesmar VECTOR integroitu navigointilaite.

Selesmar Selescan 1024 ARPA tutka.

Automaattiohjaus Kockum Steermaster 2000.

Non Follow Up perédsimen hétéohjaus joka ohittaa muut ohjausjérjestelmét.

Péaékoneiden hélytykset ja kytkimien indikointivalot. (Esitetty suurennettuna kuvassa 9b.)
Pdadapotkurin hallintayksikké. Tdssé paneelissa oli ainoa potkurin nousua osoittava mittari.
Mittari oli vinottain pé&éllikén ja luotsin takana.

8. ABB hélytyspaneeli

NS O A WD~

Kuva 8. Tarkeimmaét Navigointi- ja hallintalaitteet ohjailukonsolissa.

paikanmaarityslaitteen ja kompassin tarkkuuden. Keskimmainen kuvaruutu (kuva 8, laite
2) on integroidun navigointilaitteen kuvaruutu, joka tdydentdd numeerisilla tiedoilla reitti-
suunnitelmaa, paikanmaaritysta, suuntaa ja nopeutta.

Tutka piirtda seuraavan kaanndksen ja uuden suunnan tydntamalla kaarretta aluksen edella.
Kun uusi suunta osoittaa uudelle linjalle kdannds aloitetaan automaattiohjauksella. Auto-
maatti sdataa kdanndsnopeutta aluksen nopeuden funktiona siten, ettd kaarresade pysyy
vakiona. Jos aluksen kulku ei noudata suunnitelmaa, on muutettava kaarresadetta kaan-
ndksen alussa tai suuntaa kdanndksen lopussa. Jarjestelmé suosii suuria kaarresateita,
jotta kdannds olisi hyvin hallinnassa pienelld kulmanopeudella. NATURAnN reittisuunnitel-
massa kaannds 042° - 005° oli ohjelmoitu 1,5 sateelle. Meriselityksen mukaan sade pie-
nennettiin yhteen mailiin. Ké&nndésta on tutkittu kohdassa 2.1.2.

Paallikbn ohjauspaikalta pystyi seuraamaan koneiston toimintaa katossa komentosillan
etuikkunoiden ylapuolella olevasta nk. overhead-paneelista (kuvat 10a ja 10b), vasem-
massa konsolissa olevista merkkivaloista (kuvat 9a ja 9b) ja konevalvontajarjesteima

SELMA:n kuvaputkelta.
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Kuva 9a. Pdédkoneiden héatépyséytytkset

ALA KOSKE

Selma control ME 2 ME 1

on Bridge EMERG.STOP EMERG.STOP

KEULASTA
EQ ME 2 ME 1
7] EMERG.RUN EMERG.RUN
"8_ ME 2 ME 1
o) CLUTCH CLOSED CLUTCH CLOSED
HY)
c ME 2 ME 1
AUTO-STOP AUTO-STOP

<C SELMAan
S littyva kyltti. ME 2 ME 1
= SLOW-DOWN SLOW-DOWN

Kuva 9b. Pédékoneiden hétédpyséytys- ja hatdakéyttépainikkeet seké kytkinten ja pddkonei-
den tilaa osoittavat valot. (Suurennettu kuvasta 8 kohdasta 6.) Viisi ylintéd valoa ovat paino-
nappeja, jotka on suojattu lapinékyvilld luukuilla. SELMA:n kontrollin kéytéstéd on selkeé
varoitus kun lastataan poijulta. Kuusi alinta valoa ovat indikointivaloja. Onnettomuustilan-
teessa ME1 CLUTCH CLOSED sammui ja ME1 AUTO STORP syttyi.
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1 Koneistoon liittyvéat mittarit. 4  Kulmanopeusmittari 0 - 35°/min
2 Kaikuluoti SIMRAD 200 5  Perdsinkulman mittari 0- 70°
3 ATLAS DOLOG 23 doppler 6  Anchiitz digitaalikompassi

Kuva 10b. Overhead mittaripaneeli keskikonsolin edessé.

Overhead-paneelin oikea puoli antaa selvan kuvan ohjailusta. Perasinkulman ylapuolella
on kdanndsnopeusmittari, oikealla on hyrrdkompassisuunta ja vasemmalla aluksen Dopp-
ler-lokin nopeus pohjan suhteen ja sortokulma. Paneelin vasemmassa paassa olevat ko-
neiston tilaa kuvaavat mittarit on suurennettu kuvassa 11. Naitd koneistomittareita ovat
paakoneiden polttoaineen syéttd, paakoneiden kierrosluku, potkurin kierrosluku ja poikit-
taistyontolaitteiden (ohjailupotkureiden) ampeerimittarit.

Potkurin lapakulmien asentoa osoittava nk. nousumittari puuttui Overhead-paneelista (kuva
10b). NATURAN komentosillalla nousumittari on pelkdstaan potkurin nousukulman hallin-
tayksikdssa (kuva 8 laite 7). Laitevalmistaja KaMeWa toimittaa erillisia nousumittareita
vain erikoistilauksesta.
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Paallikkd ja luotsi eivat kytkimen auettua huomanneet potkurin nousun menneen nollaan.
Paallikko tarttui perdsimen hataohjausvipuun (kuva 12b, laite 3). Kun tdma vipu vedetaan
taakse, kytkee se automaattiohjauksen irti ja peradsintad voi ohjata aikaohjauksella (Non
Follow Up, NFU). Tamén jalkeen on kytkin 5 iimeisesti siirrettdva asentoon MANUAL, jotta
hataohjausvipu pysyisi aktiivisena vivusta hellitettdessa.

Perasimen hallintaan liittyy kaksi mekaanista kytkinté (kuva 12b, kytkimet 4 ja 5). Ne voi-
vat kiireessa aiheuttaa inhimillisen erehdyksen. Olisi varmempaa siirtyad hallintalaitteelta
toiselle painonapeilla siten, ettd ON komento on samalla OFF kasky kaikille muille perasi-
meen liittyville laitteille. Vain DP jarjestelmaan voi sallia poikkeuksen tasta sdannésta.

Cockpit- tyyppiset ohjaamojarjestelyt ovat yleistyneet komentosilloilla. Tata positiivista ke-
hitysta on haitannut joidenkin hallintalaitteiden suuri koko. NATURARN perushallintalaitteet
oli asennettu loogiseen jarjestykseen, mutta keulapotkureiden suuri hallintayksikké oli “tyén-
tanyt” paapotkurin hallintalaitteen taakse, jolloin potkurin nousu ei ollut enaa paallikén na-
kdékentassa.

KaMeWan hallintayksikéssa on potkurin hataohjaus eli BACK-UP (kuva 12b kohta 10),
joka olisi toiminut onnettomuustilanteessa. Mikaan koneiston tai ohjauksen jarjestelmista

®F\R <—\ <—\

0 so00 A1000 1500

FUEL PUMP SETTING FUEL PUMP SETTING
PORT ENGINE STBD ENGINE

KaMeWa
0 500 A1000 1500 [
ME 2 RFM ME 1RPM WMMMM

PROPELLER SHAFT RPM

NERL

0 0 0
0 0 d
00 00
00 4 " ’ s
| RPM 4 o so0 A000 1500
I 'MMMMMMMU_L
P STEERING

GEAR PUMP/ RUN

DEEEERON

Keulapotkuri 2 ampeerimittari

S STEERING
IGEAR PUMP RUN

Pdaakoneiden polttoaineen syotté 6

Péaadkoneen 1 kierrosluku 7 Peréohjailupotkurin ampeerimittari

Pé&ékoneen 2 kierrosluku 8 Vasemman ruoripumpun vihreéd indikointivalo
9

Potkurin kierrosluku Oikean ruoripumpun vihreé indikointivalo

G A W N =

Keulapotkuri 1 ampeerimittari

Kuva 11. Koneistoon liittyvét mittarit suurennettuna kuvasta 10b.

25



LS
A ,,,; C 8/1998 M
&

M/T NATURAN karilleajo Eméasalon edustalla 13.10.1998

ei halyttanyt, koska automatiikka tulkitsi tapahtumien edenneen suunnitellulla tavalla. Ha-
tajarjestelmaa kasitelldén kohdassa 2.1.6.

2.1.2 Karilleajo ja siihen johtaneet tapahtumat

Onnettomuus rekonstruoitiin péytatietokonesimulaattorilla. Simulointiohjelmassa kaytetty
aluksen simulointimalli oli kehitetty VTT:Ila jo ennen onnettomuutta varustamon omia sel-
vityksia varten. Lahteina kaytettiin ilmoitusta merionnettomuudesta, meriselitysta, sen liit-
teend olevaa karttaa, laivapaivakirjaotetta, konekaskykirjoitinta ja kompassipiirturia.
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1 Autopilotin kddntéséde 9 Keulapotkuri 1 kdynnistys
2  Autopilotin suuntakdsky 10 Potkurin hitdohjaus BACK-UP
3  Perédsimen hétdohjaus 11 Potkurin nousu
4 Kytkin 0 = Steermaster 12 Potkurin normaali ohjaus (koneohjain)
1=VECTOR 13 Perésinkoneen pumppujen hallinta.
5  Kytkin MANUAL 14 Potkurin nousun ja kierrosluvun sdéaté jolla rajoitetaan
AUTOPILOT padkoneen tehoa. (kombinaattorikdyrdn séétd)
6  Keulapotkuri nro 2 Kuorman noston ohjaus (on/off)
7  Keulapotkuri 2 kdynnistys 15 Peréohjailupotkurin kdynnistys
8  Keulapotkurinro 1 16 Peréohjailupotkuri

Kuva 12b. Keskikonsolin hallintalaitteet. Potkurin nousun mittari oli vinosti pdéllikén taka-
na.
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Kuva 12a. Komentosillan keskikonsoli
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Helsingin VTS-keskuksen tutkatallennuksesta ei yksityiskohtaisissa tutkimuksissa ollut apua,
koska tutkamaalin suuri koko heikensi kuvien tarkkuutta.

Tuulen suunta ja sen vaikutus. Analysoitaessa NATURAnN karilleajoa, todettiin tuulen
hetkelliselld suunnalla olevan ratkaiseva merkitys karilleajon loppuvaiheisiin.

Tuulen suunta oli meriselityksen mukaan 175° ja ilmoituksessa merionnettomuudesta 171°.
Aluksen liikeradan rekonstruointi simulaattorilla onnettomuustilannetta vastaavalla tavalla
ei ollut mahdollista, jos tuuli oli vinosti aluksen takaa oikealta. Jos alus talla tuulella ohjaa
suoraan, kadantyy se kytkimen aukeamisen jalkeen tuulen vaikutuksesta oikealle ja pysah-
tyy vaylan oikealle puolelle Iahelle Neste G poijua. Mikali kytkin aukeaa silloin, kun aluksel-
la on vield kulmanopeutta vasemmalle, jatkaa alus kaannéstaan vasemmalle ja tulee ta-
kaisin vaylalle (kuva 13).

NATURAN laivapaivakirjaotteessa on merkinta, etta tuulen suunta oli 187° klo 04:00. Tama
tieto perustui aluksen tuulimittariin, jonka lukemia aluksen integroitu navigointijarjestelma
oli rekisteréinyt taulukon 1 mukaisesti.
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Kuva 13. Jos tuuli on vinosti takaa oikealta onnettomuus ei toteudu.
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Laiilzl:n tuulen suunta ja nopeus ?:;:SQ suunta ja
VECTOR 02:17 197° 15,2kn/ 7,8 m/s 020° 13,4 kn
VECTOR 02:19 [194° 15,4kn/ 7,9 m/s 020° 12,6 kn
VECTOR 02:23 [186° 17,6kn/ 9,1 m/s 024° 9,9 kn
Laivapaivakirja [04:00 [187° alus karilla
VECTOR 04:02 |181° 24,8kn/12,7 m/s 121° 0,0 kn alus karilla

Taulukko 1. VECTOR navigointijérjestelman rekisteréimat tuulitiedot.

Aluksen tuulimittarin mukaan tuuli voimistui ja sen suunta oli suoraan peran takaa kun
kytkin aukesi. Talla tuulella onnettomuus toteutuu meriselityksen kuvaamalla tavalla simu-
loinneissa, kun ohjailukyky havida ohjaussuunnalla 005°.

Kéaytetty kaarresdde. Meriselityksen mukaan paallikkd ja luotsi keskustelivat Kélhallenin
kadannbdksen kaarresateesta ja sopivat, ettd kaarre suoritetaan 1,5 mpk sateella. Kaarteen
suorittamista meriselitys kuvaa seuraavasti: “Kaannos sujui taysin niinikaan luotsin kans-
sa keskustellun ja sovitun 1,0 radiuksella ...”. Kompassipiirturista voi todeta, ettd k&dannds
kesti 5 minuuttia ja kulmanopeus oli 7°/min. Toteutunut kaarresade oli siis 1,6 mpk, eli
kuten k&annds aluksi suunniteltiin.

Kaarteen sade maarittaa tarkasti kdanndkseen lahtdékaskyn ja paikan, jossa luotsi korjasi
suuntaa 2° oikealle kdanndksen lopussa. Viimeksi mainitusta pisteesta automaattiohjaus
vakauttaa aluksen suoralle suunnalle.

Onnettomuusajankohdan maarittely. Kytkimen aukeamisen kohta kady ilmi konek&s-
kynleimaajasta. Se tapahtui 5,5 minuuttia ennen karilleajoa. Aika luotsin komennosta kyt-
kimen aukeamiseen oli noin kaksi minuuttia, joten autopilotti ehti vakauttaa aluksen Svarts-
karin linjalle.

Onnettomuus rekonstruoitiin laivapaivakirjan kellonaikojen mukaan. Kélhallenin sivuutus-
aika ja karilleajon valinen aika pitdd paikkansa simuloinnin kanssa.

Kompassipiirturin aika erosi huomattavasti laivapaivakirjan ajasta. Piirturin aika oli tarkis-
tettu ennen aluksen lahtéa Vestpilsista 12.10.1999. Virhe oli seuraavana paivana melkein
kaksi tuntia. Konekaskynleimaajan aika oli oikein GMT:n mukaan.

Asiakirja Karilleajoaika Korjaus
Laivapaivakirjaote 03:13 -
Kompassipiirturi 05:05 -01:52
Konekaskyn leimaaja 00:11 +03:02

Taulukko 2. Ajat on rekonstruoitu tdsmédédméén laivapdivékirjan kanssa.
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Onnettomuuden rekonstruointi. Alus lahestyi Brunskarin linjaa suunnalla 040° ja k&an-
tyi suunnalle 042° juuri ennen kdanndsta Svartskarin linjalle. Brunskarin linja jai hieman
auki, silla sivuutusetaisyys Koélhallenin majakkaan oli 0,15’ laivapéaivékirjan mukaan (kuva
14). Kélhallenin majakka oli simuloinnissa suunnilleen aluksen keskikohdalla laivapaiva-
kirjaan merkitylla sivuutushetkelld klo 02:59:00.

Kaannos alkoi 19 sekuntia Kélhallenin sivuutuksen jalkeen. Kéd&nnoksessa aluksen nope-
us laski 1,5 solmua ja kulmanopeus oli 7,5°/minuutissa. Perasinkulma oli vain noin puoli
astetta (taulukko 3).

Rekonstruoinnissa esitetyt kellonajat on sovitettu laivapaivakirjan mukaisiksi (taulukot 2 —
4) siten, etta karilleajoajan 03:13 on oletettu vastaavan todellisuutta. Konekaskykirjoitti-
men ja kompassipiirturin aika on korjattu tasmaamaan karilleajoaikaa taulukon 2 mukaan.
Taulukon 4 laivakellon aika esittaa todellisuutta niilté osin kun riville on kirjattu konek&skyn-
leimaajasta luettu potkurin nousu (Pitch). Laivakellon aika, johon ei liity potkurin nousua,
perustuu simulaattorilla tehtyyn paattelyyn. Kompassisuunnat ja taulukoiden selitykset ku-
vaavat simulaattorilla havaittuja arvoja.

Alus jai meriselityksen mukaan hieman linjan vasemmalle puolelle. Kuva 14 esittda poik-
keamasta vain arvion. Simuloinnissa nayttaa luonnolliselta, etta luotsi korjasi suuntaa pari
astetta oikealle ennen kuin autopilotti oli ehtinyt ottaa suunnaksi 005° (03:04:29). Alus kaantyi
silloin viela vasemmalle. Korjauksen jalkeen kdanndsnopeus menee nollaan noin puoles-
sa minuutissa. Tasta on aikaa kytkimen laukeamiseen vield puolitoista minuuttia.

Laiva- Simulointi- [ kom- Selitykset
kello aika passi

Koélhallen komentosillalta suunnassa 107°

02:59:00 |00:00:00 10420 12 kn, w= 0°/min, ruori 0°

Kaannos 042° - 005° alkaa. Kaantésade = 1,5’

02:59:19 (00:00:19 042,0 Kalhallen = 130°.

03:00:00 |00:01:00 040,0° 11,9 kn, w=-7,0°/min, ruori —2°

03:01:00 |00:02:00 032,3° 11,4 kn, w=-7,5°/min, ruori —0,6°

03:02:00 |00:03:00 025,0° 11,0 kn, w=-7,1°/min, ruori —0,6°

03:03:00 |00:04:00 018,1° 10,7 kn, w=-6,8°/min, ruori —0,5°

03:04:00 [00:05:00 [o11,3° | 10:°Kn w=-6.7min, ruori ~0.5

Ké&annos 042° - 005° loppuu.

Brunskar alataulu = 057°, Neste C et. = 0,995’.
03:04:29 |00:05:29 008,1° Luotsi tekee 2° korjauksen autopilottiin
suunnalle 007°

10,4 kn, w= - 6,6°/min, ruori —0,5°

10,4 kn, w= + 0,1°/min, ruori +0,9° Alus ohjaa

03:05:00 |(00:06:00 006,5°
suoraan.

Taulukko 3. Kélhéllenin kddnnos.
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Laiva- [Simulointi- kom- Pitch Selitykset
kello aika passi
03:08:00 100-07:00 006.9° |84% 10,7 kn, w= + 0,4°/min, ruori +0,1° Alus ohjaa
T T ' °  |suoraan.
ME 1 CLUTCH OFF
03:06:25 |00:07:25 007,1° |84% |Brunskar = 083°
Neste C poiju et. = 0,65’
03:06:30 |00:07:30 007,0° |60% |10,8 kn, w= -2,2°/min, simulaattorin ruori —2°
03:06:35 |00:07:35 006,8° |38% |10,8 kn, w= - 2,4°/min, simulaattorin ruori +0°
03:06:46 |00:07:46 006,3° | 4% |10,6 kn, w= - 3,2°/min, simulaattorin ruori —4°
Ohjailukyky menetetaan.
Brunskar alataulu b = 095°.
. . . . o 0,
03:07:04 100:08:04 005,2 0% 10,4 kn, w=- 4,2°/min, laivan ruori oikealle
Neste C poiju et. = 0,56’
. L o 9,1 kn, w=-13,4°/min, Todellisuudessa laivan
03:08:00 |00:09:00 356,9 perasin oli oikealla.
e, an. o 7,5 kn, w=-22,5°/min, Laivan ruori kaikki
03:09:00 |00:10:00 337.8 VASEMMALLE.
03:10:00 |00:11:00 313,8° 6,0 kn, w=-25,7°/min,
03:11:00 |00:12:00 288,0° 4.8 kn, w=-25,2°/min,
03:12:00 |00:13:00 263,8° 3,9 kn, w=-22,9°/min,
e . 242 2° 3,3 kn, w=-20,3°/min, Karille.
03:13:00 100:14:00 240,0° Suunta kompassipiirturin mukaan.
03:13:06 1% ME 2 CLUTCH OFF
03:16:00 215° Alus kdantyy paikallaan 240° - 215°

Taulukko 4. Koélhéllenin kddnnéksen lopusta karilleajoon. (Tummennetulla olevat tiedot
ovat aluksella rekisteroityé tietoa.)

Kytkin aukesi klo 03:06:25. Alus menetti ohjailukyvyn taysin kahdessakymmenessa se-
kunnissa nousun pudotessa arvoon 4%. Simulaattorin kayttaytyminen poikkeaa itse aluk-
sesta siten, etta se tottelee ohjausta, vaikka potkurin nousu on nollassa mikali kulmanope-
us on alle 7 °/min ja nopeus on yli 7 solmua. Meriselityksen mukaan alus ei ohjannut.
Potkuri heikensi virtausta perasimelle, jolloin perasimeen ei syntynyt nostetta. Matemaat-
tista mallia ei oltu tarkennettu yllakuvattua erikoistilannetta varten.

Suojausjarjestelmien pettaminen. Kytkimen auettua autopilotti ohjasi perasinkulmilla,
jotka olivat liilan pienia tilanteessa, jossa potkurin antamaa virtausta ei ollut. Késiohjauk-
seen siirtymisessa oli viive, koska mikaan halytys ei paljastanut tilanteen vakavuutta.

o Halytyksen tapahtuessa paallikké ja peramies totesivat yhta aikaa ABB-Saco halytys-
paneelista, etta oikean paakoneen kytkin oli auennut.

o Paallikkd vahensi heti jaljella olevaa pddkoneen kuormaa pienentamalld potkurin
nousua.
° Paallikkd sai perdmiehelta tiedon siitd, ettd konevalvomosta ilmoitettiin 2. kone-

mestarin l&hteneen kuittaamaan paakoneen ryntésuojaa.
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o Paallikké huomasi, ettd alus kaantyi hiljaa vasempaan.

. Han kytki ohjauksen kasikaytolle, mika tarkoittaa kytkimen kaantamistd MANUAL
asentoon (kuva 12b, laite 5). Paallikkd siirtyi kasiohjaukseen aikaohjausvivulla (kuva
12b, laite 3). Paallikk® uskoi aluksen sailyttaneen ohjailukyvyn yhdelld paakoneella.

o Onnettomuuden kulusta paallikon kanssa keskusteltaessa paallikké on maininnut,
etta han oli pitkaan tietamatén toisen paakoneen pysahtymisesta. ME1 AUTO-STOP
valon syttymistd han ei mydskaan muista havainneensa. Tama valo sijaitsee paalli-
kén vasemmalla puolella olevassa konsolissa kytkimen valon alapuolella. Myds-
k&an Auto-zero-pitch toiminnosta paallikdlla ei ollut mitédén tietoa ennen onnetto-
muutta.

Non Follow Up (NFU) aikaohjaus vaatii herkeamatonta keskittymista perasinkulmamitta-
riin, silld ohjailuvipu ei tunne perasinkulmaa. NFU toimii kuten kytkin, joka kdynnistaa ja
pysayttda ruoripumpun. Ohjailuun keskittyminen vaati paallikk6a havainnoimaan saman-
aikaisesti perasinkulmaa, kulmanopeutta, kompassia, tutkaa ja vaylamerkkeja. Potkurin
nousumittari puuttuu overhead-paneelista, jossa kaikki muut tarkeat mittarit olivat. Tilan-
teeseen paremmin soveltuvaa Follow Up (FU) matkaohjausvipua ei navigointipulpetissa
ollut.

Keskikonsolissa olevan KaMeWan spaakin paneelissa olevalla dimmerilla saédetaén kaikkia
valoja ko. paneelissa seka liséksi ikkunan ylapuolella olevassa paneelissa olevia KaMe-
Wan toimittamien Fuel Pump Setting-mittareiden valaistusta. Valkoiset valot keskikonso-
lin paneelissa ovat paallikén kertoman mukaan liilan kirkkaat ja ne haikadisevéat yolla ko-
mentosiltatydskentelyd. Ylapaneelissa olevien paakoneiden kierroslukumittareiden dim-
meri on keskikonsolin yldpuolella olevassa kattokonsolissa, jossa ovat komentosillan ikku-
noiden pyyhkijéiden ja tuuletuksen katkaisijat. Tasta samasta dimmeristé hoidetaan paa-
koneiden kierrosluvun, potkuriakselin kierrosluvun ja trustereiden virtamittareiden valota-
so. Keskikonsolissa olevien mittareiden ja hallintalaitteiden valaistukseen on konsolissa
kolme kohdevalaisinta.

ABB:n valmistamaan halytyspaneeliin (merkki Saco, otsikoitu BRIDGE COMMON ALARM)
on koottu erilaisia halytyksia. Se on keskikonsolin takaosassa (kuva 15b). Paneelissa ovat
seuraavat vikahalytykset: hospital call, steering gear fail, proviant stores trap, emergency
telegram voltage, radio eq. battery chargers fail, ME1 clutch opened, ME2 clutch opened,
navig. eq. ups fail, gyro1 fail, gyro2 fail, fire alarm. Paneelia ja siihen syttyneita valoja
katsoakseen taytyy paallikon kayttamalla tuolilla normaalissa aluksen ajoasennossa istu-
essa kaantya kokonaan taaksepain. Tama paneeli on lisaksi kooltaan aika pieni. Halytys-
jarjestelma pitaa kovaa aanta ja danihalytys tapahtui myds onnettomuuden yhteydessa.

Eri tarkistuskohteet, joissa esitettyyn informatioon paallikén onnettomuustilanteessa piti
I&hes samanaikaisesti keskittya, on esitetty kuvassa 15a. Nama tarkistuskohteet ovat: ABB/
Saco-halytysjarjestelma, kytkinten ja pddkoneiden merkkivalot, SELMA 2:n nayttopaate,
overhead-paneeli, keskikonsoli ja tutka/integroitu navigointijarjestelma. Aluksen ohjailuun
ja hallintaan liittyvat mittarit ja kayttolaitteet ovat siis viidessa eri paikassa (eri konsoleis-
sa). Lisaksi tarkeiden overhead-paneelin mittareiden dimmerit ovat keski- ja ylakonsoleis-
sa (kuudes paikka).
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1. ABB/Saco-hélytysjérjestelmé(kuva 15b)

2. Kytkinten merkkivalot sekéd pdékoneiden hétdpyséaytys ja merkkivalot. Niiden vieressd on SELMA
2:n néyttépaate.

3. Overhead-paneeli (perdsinkulma, kulmanopeus, pdédkoneet, potkurin kierrosluku, tuuli, nopeus,
veden syvyys) (Kuvat 10 ja 11)

4. Perdsimen ja pdékoneiden ohjaukset sekéa potkurin nousun mittari. Overhead-paneelin koneistoon
liittyvien Fuel Pump Setting-mittareiden dimmeri.

5. Kytkinpaneeli, jossa on muiden overhead-paneelissa olevien koneistomittareiden dimmeri

Kuva 15a Onnettomuustilanteen hallintaan liittyneiden laitteiden sijainti eri konsoleissa.
Lisédksi tutkassa ja integroidun navigointijdrjestelmén kuvaputkilla on aluksen hallintaan
liittyvéé tietoa.

Karilleajo. P&aallikén toimenpiteisiin kului ehka kaksikymmenté sekuntia, joiden kuluessa
alus menetti ohjailukyvyn. Kytkimen auetessa alus oli tavallaan tasapainotilassa, jolloin
silla oli mahdollisuus lahtea kdantymaan kumpaan suuntaan tahansa. Kaannéksen aloitti
joku tuntematon tekija, joka sai aluksen kdantymaan 0,5°/min vasemmalle. Simuloinnissa
tama hairi6 oli toteutettava perasimella, koska ei ole tiedossa, mika hairién todellinen syy
oli.

Simuloinnissa oletettiin, etta paallikké kaansi perasimen meriselityksen mukaisesti taydet
yli vasemmalle klo 03:09:00. Silla ei ollut vaikutusta. Alus kadantyi kompassipiirturin mu-
kaan 30°/minuutissa, mutta NATURAN matemaattisella mallilla paastaan vain kulmanope-
uteen 24°/minuutissa.

Korjaustoimenpiteisiin kdytettidvissa ollut aika. Aluksen ohjailukyvyn olisi voinut pa-
lauttaa sdatamalla potkurin lapakulmia niiden varaohjauksella. Sité kuinka paljon paallikél-
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1 BRIDGE COMP™" ALARM
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Haélytykset riveittéin:

Hospital call, Proviant stores trap, Emergency telegram voltage, Radio eq. battery chargers fail
MET1 clutch opened, ME2 clutch opened

Steering gear fail, Navig.eq. UPS fail, Gyro 1 fail, Fire alarm

Gyro 2 fail

Kuva 15b ABB/Saco-hélytyspaneeli keskikonsolin takaosassa

1a olisi ollut aikaa tehda oikeat ohjailuliikkeet kytkimen auettua, selvitettiin pdytatietoko-
nesimuloinneilla. Naiden simulointien mukaan viimeinen hetki Back Up kontrollin kaytél-
le oli noin 2,5 minuuttia kytkimen laukeamisen jalkeen eli klo 03:08:55. Asettamalla pot-
kurin nousu 60% eteen ja perasin 35° oikealle alus olisi pysynyt vaylan haratulla alueella
ja ohittanut NESTE C poijun laheltad. Kaytettavissa ollut aika oli siis lyhyt.

2.1.3 Ohjattavuus menetettdessa puolet konetehosta

VTT:n jarjestelmasimulaattorissa selvitettiin itse karilleajon lisédksi myés NATURAnR oh-
jattavuutta silloin, kun aluksen propulsiokoneiston teho puoliintuu yhtékkié eli jos toinen
paakone sammuu. Yhteensa simulaattorissa ajettiin 21 téllaista ajoa. Naissa simuloin-
neissa oli mukana myd&s aluksen paallikkd ja hanen kuvauksensa onnettomuuden kulus-
ta kuultiin ajojen lomassa.
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Aluksen Teho Vahennetty

alkunopeus aluksi teho

10.9 solmua 89 % 41 % Ln:rgsri)ry:iilyntqt;ﬁs;/min kulmanopeuden 44°
10.7 solmua 88 % 39 % gaSII;;rgils;i:;o;?j:)pienillé perasinkulmilla
12.5 solmua 89 % 54 % malli ohjasi suoraan helposti

10.9 solmua 100 % 51 % malli oli ohjattavissa

12.4 solmua 88 % 52 % malli ohjasi suoraan helposti

12.4 solmua 88 % 39 % malli ohjasi 8° perasinkulmilla

10.9 solmua 100% 39 % vaikeasti ohjattavissa

10.9 solmua 100% 39 % alus ei ohjaa, kun kulmanopeus on 10°/min
10.6 solmua 100 % 28 % malli ei ollut ohjattavissa

12.3 solmua 90 % 19 % malli ei ollut ohjattavissa

Taulukko 5. VTT:lla tehtyjen simulointien mukaan alus ohjaa puolella teholla, mutta Y- ja Y4
teholla ohjailukyky héviééa.

NATURAR ohjailukyky katosi kuudessa simuloinnissa, kun potkurin teho vaheni. Ohjailu-
kyvyn heikkeneminen tehon vdhennyksessa on esitetty taulukossa 5.

Simuloinnit osoittavat, ettd turvallinen nopeus ajettaessa saaristovaylilla on alle 10 sol-
mua. Teho ei saisi laskea nopeasti (yhtékkia) alle 50%:iin kaytetystd vakionopeuden te-
hosta.

NATURAIla ei ole tehty ennen onnettomuutta tai sen jalkeen kokeita ohjattavuudesta hi-
dastettessa, joten edella esitetyt simulointitulokset ovat ainoa materiaali aiheesta. Nama
tulokset on esitetty aluksen paallikdlle. Ne vastaavat myds hanen kasityksidén. Tarkkoja
lukuarvoja on hanen mielestaan vaikea esittaa. Rauhallisesti hidastettaessa alus on hyvin
hallittavissa, mutta han kertoi seuraavansa talléin aluksen kayttaytymistd normaalia tar-
kemmin.

2.1.4 Yhteistoiminta komentosillalla

36

Yhteistoiminnasta komentosillalla luotsin ollessa aluksella on olemassa likenneministeri-
On paatos’, jossa todetaan: “Luotsin lasnaolo aluksella ei luotsille kuuluvista tehtavista ja
velvollisuuksista huolimatta vapauta paallikkda tai vahtipaallikkéd heidén tehtavistaan ja
velvollisuuksistaan huolehtia aluksen turvallisuudesta”.

' Liilkenneministerion paatos aluksen miehityksesta, laivavaen patevyydesta ja vahdinpidosta, 1257/1997,
§17.
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Mikali komentosillalla luotsin sinne saapuessa on paallikké ja peramies, tulee peramie-
hesta yleensd automaattisesti tdhystédja. Tapa on yleinen ja ilmeisesti hyvaksytty. Nykyai-
kaisella komentosillalla laitteet on asetettu kahden vierekkain olevan henkilén ympérille,
eika kolmatta tyopistetta yleensa ole.

Luotsin tultua NATURAnN komentosillalle peramiehen rooli muuttui. Han hoiti sen jélkeen
tahystamisen, ja luovutti paikkansa navigointikonsolissa luotsille (kuva 8). Tdméan jalkeen
han ei voinut enaa monitoroida yksityiskohtaisesti ohjaus- ja navigointilaitteiden ja koneis-
ton toimintaa. Perédmiehelld ollut hallintalaitteiden tuntemus jai kriisitilanteessa parhaalla
mahdollisella tavalla kayttamatta, vaikka han valittémasti vian ilmaannuttua auttoikin haly-
tyksen tulkinnassa. Tama on erityisesti ollut tarkeaa, koska korjaustoimenpiteisiin kaytet-
tavissa ollut aika oli lyhyt ja tilanteen arviointiin tarvittu tieto oli hajautettu komentosillan eri
konsoleihin.

Luotsi ei luonnollisesti tuntenut NATURARN koneiston hallintajarjestelmaa, eika pystynyt
auttamaan paallikkéa tilanteessa, joka olisi vaatinut nopeaa toimintaa. Paallikkd joutui se-
lostamaan luotsille, mik& koneistossa oli vikana. Tilanne jai yksindan paallikén harteille,
ilman etta luotsi tai peramies pystyivat hanta auttamaan.

Tassa tilanteessa olisi ollut parempi, ettéd peramies ei olisi poistunut tydpisteestaan. Koska
saados vaatii perémiestd huolehtimaan velvollisuuksistaan myds luotsin ollessa aluksella,
ei han saisi poistua tydpisteestaan. On syyta harkita, olisiko luotsilla oltava oma ty6piste.
Asia liittyy laajempaan harkintaan siitd, miten luotsin neuvonantajan roolia tulisi tulkita.
Komentosillalla toimittiin vahdinpitomaaraysten mukaan.

2.1.5 Yhteistoiminta kone- ja valvontahuoneessa

Paakoneen pysahdyksen jalkeen tehdyt toimenpiteet tehtiin oikein. Tilannetta ei mielletty
hatatilanteeksi, koska luotettiin yhden koneen kayttévarmuuteen. Paakoneen pyséhtymi-
nen ryntésuojan laukeamiseen vaylaajossa oli konepaallystélle ensikertainen. Tdma ei joh-
tanut koneiston kaynnin tarkempaan seuraamiseen ja yhteydenpitoon paallikén kanssa.
Koneiston ominaisaanesta ja asunto-osastoon kohdistuvasta tarinasta konepaallyston tuli
tietaa, etta jaljelle jaanyt kone kavi kuormittamattomana. Toisaalta konepaallikkd ei voinut
tietda merenkulullisesta ohjaustilanteesta vaylalla.

Kun ryntésuojan pysayttdma kone koetaan hatatilanteeksi, saadaan kone uudelleenkytke-
tyksi hyvinkin nopeasti. Tilanteen palauttamiseksi normaaliksi ja yhteydenpidossa paallik-
koéon ei oltu erityisen aktiivisia. Kytkimen irtoamisesta kaynnistysvalmiuteen kului kuusi
minuuttia.

2.1.6 Hatatilannerutiinit

KaMeWa:n BACK-UP hata- ja varaohjausjarjestelmalla olisi pystynyt sdatdmaan potkurin
nousua (kuva 12b kohta 10). Onnettomuuteen johtaneessa tilanteessa ei ohjailukyvyn
menetysta ehditty paikallistaa propulsiojarjestelmaan. NATURAnN karilleajolla on yhtalai-
syyksia aiempiin onnettomuuksiin. Hatajarjestelmiin liittyvia ongelmia on kasitelty myds
m/s KARELIAn ja m/s SILJA EUROPAN onnettomuuksia koskevissa tutkintaselostuksissa.
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Ms KARELIAn onnettomuuden yhteydessa vuonna 1986 paakoneiden hatapysaytys epa-
onnistui. Hatapysaytyksen kyltti olisi voinut olla selvempi. Tutkintalautakunta suositteli, etta
merenkulku- ja tyésuojeluviranomaiset kiinnittaisivat huomiota komentosillan ergonomi-
aan?. Suositus oli liian laaja, jotta se olisi johtanut hatajarjestelmia koskevaan ohjeistuk-
seen.

Myds ms SILJA EUROPAN onnettomuuden yhteydessa KaMeWa:n nousu meni nollaan.
KaMeWa:n BACK-UP hata- ja varajarjestelma jai kayttdamatta, koska selkeda halytysta ei
saatu propulsiojarjestelmaan vaikuttavasta viasta. Tutkintalautakunta suositteli selkeita
halytysviesteja, jotka sisaltavat myos toimenpideohjeet®. Merenkulkuviranomaiset ovat teh-
neet aloitteen hallintajarjestelmien standardisoimiseksi IMO:n Safety of Navigation alako-
miteassa.

Tutkintaselostuksissa on kéasitelty koulutusta ja laitteiden standardisointia, mutta tottumus-
ten vaikutusta ei ole kasitelty. Koska hatajarjestelmia ei normaalisti kayteta ei niiden kay-
tostd muodostu selkeaa rutiinia. Hatatilanteessa toimitaan ilmeisesti refleksinomaisesti
niiden tottumusten mukaan, jotka syntyvat normaalitilanteissa.

NATURAnRN kytkin aukesi klo 03:06:25. Kymmenen sekunnin kuluttua potkurin nousu oli
38% ja aluksen ohjailukyky katosi. Potkurin nousu oli nollassa 39 sekunnin kuluttua kytki-
men laukeamisesta. Alus olisi ollut vield ohjattavissa, jos potkuri olisi kytketty Back Up
ohjaukselle. Viimeinen hetki Back Up kontrollin kaytélle oli 2,5 minuuttia kytkimen laukea-
misen jalkeen eli klo 03:08:55. Asettamalla potkurin nousu 60% eteen ja perasin 35° oike-
alle alus olisi pysynyt vaylan haratulla alueella ja ohittanut NESTE C poijun lahelta.

NATURAR l&htétarkistuslistassa on maininta 'BackUp rpm off’ ja 'BackUp pitch off eli |ah-
dbssa varmistettiin, ettd hataohjaus ei ollut kytketty. Hatdohjauskytkinten huomioimisella
jokaisessa lahddssa ei oltu pystytty luomaan oikeita tottumuksia.

NATURAssa joudutaan poijulastauksessa tayttdmaan norjalaisen Staatoilin vaatimusten
mukainen emergency check list, jonka kohta 04. kuuluu “Main engines CPP zero pitch
system test: yes/no”. Mainittu tarkastuslista on taytettdva joka kahdeksannella lastausker-
ralla tai vahintdan kaksi kertaa vuodessa.Yleensa peramiesten kuittaama tarkastuslista ei
ole pystynyt selvittdmaan zero-pitch toiminnan merkitysta paallystélle.

Perasimen hataohjaus on teknisesti selkea ja sen kayttéonotossa on selvasti matalampi
kynnys. Tassa tilanteessa perasimen hataohjaus otettiin heti kayttéén. Potkurin hallintalai-
te ei ole yhta selked, mika saattaa olla este Back Up jarjestelman kaytélle hatatilanteessa.

Tottumuksia voidaan tukea lahtétarkistuslistalla, joka ilmoittaa lyhyesti, etta hatajarjestel-
mien testaus ei ole tekninen vaan operatiivinen. Tarkoitus ei ole kytkea laitteita paalle tai
pois vaan muistuttaa missa hatatilanteen hallintalaitteet sijaitsevat. Asian jatkuva toistami-
nen jokaisessa lahddssa luo tottumuksen. Niita tulisi my6s kokeilla merelléd sdanndllisesti.

2 M/S KARELIAN tutkintalautakunta, Suuronnettomuuden tutkintaselostus 1/1986, Helsinki. sivut 56 ja 119.
3 M/S SILJA EUROPAN tutkintalautakunta, Tutkintaselostus 1/1995, Helsinki. sivu 67.
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Paakoneen pysahtymista vaylaajossa ei pidetty hatatilanteena, jota se kuitenkin oli. Jaljel-
le jd&neen koneen kytkin olisi voinut myéskin avautua. Hatatilanneohjeistus ja siihen liitty-
va yhteistoiminta ohjaamon ja konevalvonnan valiltd puuttui.

Ohjailukyky muodostuu potkurin ja perdsimen vuorovaikutuksesta. Kaytdnnon ohjailussa
niita ei voi erottaa toisistaan. Asia on sama seka normaalissa ohjailussa etta hatatilantees-
sa. Kansainvalinen sopimus ihmishengen turvaamisesta merelld (Safety of Life at Sea,
SOLAS) ei kasittele potkuria ja perasinta yhtenaisena kokonaisuutena. Hatatilannerutiinei-
den harjoittelussa kasitelldan vain perésinta.

Potkuriin liittyva hatatilanneohjeistus puuttuu kansainvélisistd saannodista. Perdsimen osalta
hatakayttoon liittyva ohjeistus on ollut voimassa vuodesta 1978 |ahtien. Kansainvélisen
vaatimuksen puute on johtanut ohjeistuksen puuttumiseen kansallisissa sdanndisséa ja va-
rustamon turvallisuusjarjestelmassa. Tutkinnassa on kaynyt ilmi, etta télla on ollut vaiku-
tusta sekd NATURARN karilleajoon etta kahteen aiemmin tapahtuneeseen onnettomuuteen.

2.2 Koneistoautomaatio ja sen toiminta

2.2.1 Koneiston ohjausjarjestelma

Konevalvontajarjestelma SELMA 2. Aluksen koneistoautomaation toimintojen ohjaus ja
valvonta perustuu mikroprosessoriohjattuun SELMA 2 automaatiojarjestelmaan, johon on
liitetty eri laitevalmistajien logiikka- ja anturipiireja. Laitteisto on sijoitettu sahkdpaataulu-
huoneen yhteyteen, jossa on myés erillinen konehuonevalvomo. SELMA rekisterdi haly-
tykset erilliselle videomonitorin kuvasivulle ja halytysprintterille seka KaMe\Wa-ohjailut eril-
liselle konekaskykirjoittimelle. Erillistd tapahtumakirjoitinta aluksella ei ole. SELMA:n vi-
deonaytdlla tapahtuvat ohjailut ja valvonta suoritetaan ndppaimistén avulla, joko koneval-
vontahuoneesta, tai konehuonevalvomosta. Komentosillalla on lisaksi SELMA halytysmo-
nitori, jossa on samat kuvasivut, mutta ei ohjaustoimintoja.

2.2.2 KaMeWa kaantésiipipotkurin toiminta

Potkurin lapojen toiminta on hydraulinen. Kayttévoimana on sahkdékayttéinen pumppuyk-
sikkd. Oljyn paine johdetaan éljyjakolaatikkoon (O.D.BOX), jossa sahkéinen ohjausventtiili
saataa 6ljyn virtausta lavoille. Venttiilid voidaan ohjata myds késin, jolloin se toimii hataoh-
jauspaikkana.

Potkurin lapojen asentoa ja kierroslukua ohjataan paaohjauspaikalta komentosillalta (kuva
16) tai siihen sahkdisesti kytketyiltd sisarohjauspaikoilta ohjaamon siivilla. Ohjauspaikaksi
voidaan valita myds konevalvontahuone (kuvat 17, 18 ja 19), jossa ohjaus tapahtuu perin-
teisen telegrammin valittdmien ohjauskaskyjen mukaan. NATURAssa on KaMeWa-jarjes-
telmaan lisaksi kytketty dynaaminen paikanmaéarityslaitteisto (DP = dynamic positioning
system) seka ohjauskaskykirjoitin. Nama ovat ulkopuolisia laitteita.

KaMeWa-potkurin toimintaa ohjaa séhkéinen ohjausjarjestelma ERC 1. Tdma on moduu-
lirakenteinen, joten jarjestelmaan voidaan joustavasti kytkea erilaisia aputoimintoja tilaa-
jasta riippuen. NATURAan on asennettu saatéon ja valvontaan liittyvia aputoimintoja.
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QIOBOOSICO0

KaMeWa

¥a m e e

1.6.7. Kuorman sdédén kéyttékytkimet ja merkkivalo

2. Ylikuorman merkkivalo

3. 4. Ohjauspaikan kuittauskytkin ja merkkivalo

5. Potkurin nousun hienoséatoé, sédétéalue 10% max. noususta. Kdytetdédn hatdohjauksessa

8. Keulaohjauspaikan valintakytkin

9. DP-ohjauksen valintakytkin

10. 11. Lampputesti ja valojen himmennin.

12. Potkurin nousun mittari

13. Péaéohjain

14. Hétdohjauksen joy-stick potkurilapojen séétéén

15. Ohjausjérjestelmévian merkkilamppu - “siirry hdtdohjaukseen”

16. 17.  Hétdohjauksen nousun ja kierroksien kéyttékytkimet, kytketdaéan paalle siirryttdessé hatdaohja-
ukseen

18. Kombinaattoriajon kéyttékytkin ja merkkivalo

19. Kiinteén kierrosluvun kéyttékytkin ja merkkivalo jéédajossa 70 RPM (potkuriakselin kierrosluku)

20. 22. Kiinteé&n kierrosluvun kéyttékytkin ja merkkivalo akseligeneraattorikdytéssd 65 RPM
21. Kiintedn kierrosluvun kayttékytkin ja merkkivalo DP-ajossa 50 RPM
23. 24. Ohjauskytkin ja merkkivalo sisarohjauspaikoilla ja -paikoilta.

Kuva 16. Potkurin hallintalaite sillalla.
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Potkurin nousun valvonta ja kierroksien ohjaus (pitch control - shaft speed com-
mand) (kuva 16). Paaohjaimessa on nousun ja kierroksien ohjauskomentoja valittava I&-
hetin, joka on kytketty valvontahuoneessa olevaan keskusyksikké6n. Tama mittaa lahetti-
men antamaa signaalia vikailmaisinpiirissa, joka antaa hairidsignaalista tai katkoksesta
halytyksen ja lukitsee lapojen nousun.

Jos hairiésignaali ei poistu tietyn ajan kuluessa, antaa vikailmaisin halytyksen ja ohjaamo-
paneeliin syttyy valo “Control failure switch over to back-up” - ohjausvika - kytke varakayt-
téjarjestelma paalle. Tahan vaikuttavat:

- rpm -ohjaussignaali pdakoneelle ei toimi
- nousun ohjaus potkurille ei toimi
- ERC -keskusyksikon sy6ttojannitehairio.

Varaohjausjarjestelma (Back -up control of pitch and RPM command) (kuva 16). Paa-
ohjausjarjestelman hairié-/vikatilanteessa aluksessa on varakayttéjarjestelma (back-up).
Potkurin nousun toimintahairiéssa kytketaan back-up pitch ohjaamossa paalle. Taman jal-
keen potkurin nousua voidaan ohjata vipukytkimella (joystick). Ohjaus vaikuttaa suoraan
6ljyjakolaatikon hydrauliseen ohjausventtiiliin. Toiminta ohittaa samalla normaalin valvon-
nan (Load control ja Load increase program), mutta sailyttda ylikuorman indikointivalon
seka polttoaineen syéttda osoittavat mittarit. Kaikissa ohjauspaikoissa on lapakulmaa osoit-
tava mittari, joka on valttdmé&tén varaohjauksessa. RPM -héairiéss& nousu sailyy ennal-
laan, mutta kierrokset putoavat. Back-up RPM kytkimella saadaan koneet vakiokierroksil-
le. Nousu ohjataan normaalisti pa&éohjaimella.

Automaattinen nolla nousu - AZP (Auto Zero Pitch). KaMeWa:n sahkéisen ohjausjar-
jestelman (ERC1) logiikkaan on liitetty automaattinen 0-nousutoiminto. Taman tarkoituk-
sena on nopeuttaa héiriétilanteen vuoksi irtikytkeytyneen koneen (koneiden) takaisinkyt-
kentaa, joka on mahdollista vain 0-nousulla (pl. hatdohjaus).

AZP -toiminto on valinnainen. NATURAssa tdma oli haveriaikaan kytkettyna. Onnettomuu-
den jalkeen kytkenta on muutettu siten, etta jéljelle jaanyt pdékone seuraa yhden koneen
kombinaatiokayraa. Molempien koneiden kytkeytyessa irti, potkurin nousu tulee manuaa-
lisesti ajaa nollaan.

2.2.3 Alennusvaihteen kytkimen logiikan toiminta

Alennusvaihde kytkeytyy normaalisti kiinni, kun SELMA logiikka l&hettda 24VDC impuls-
sin, kytkimen omalle PLC logiikkaohjausyksikélle (Idec Izumi FA-2J Programmable Logic
Controller), joka varmistaa logiikallaan kiinnimenon edellytykset ja ohjaa jannitteen sole-
noidiventtiilille. Solenoidiventtiili suorittaa kytkimen ohjauksen auki-asentoon hydraulises-
ti.

Alennusvaihde irrotetaan normaalisti, kun SELMA logiikka lahettda 24VDC avausjannit-

teen impulssin suoraan ja kytkimen oman PLC logiikkaohjausyksikén kautta solenoidi-
venttiilille. Solenoidiventtiili suorittaa kytkimen hydraulisen ohjailun auki asentoon.
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PLC yksikkd on omalla virtalahteelld toimiva ns. “vahtikoira”. Se valvoo itsendisesti ko-
neen kytkimen luistoa. Yksikkd valvoo toisen kytkimen tilaa ja ohjaa sédhkdisen 6ljypumpun
toimintaa hydraulipaineesta. PLC-yksikké ei avaa kytkinta itsenaisesti, vaan avaussignaali
kiertda aina SELMA logiikan kautta, eli mikali edella mainittu tilanne aktivoituu, I&hettaa
PLC ohjaustiedon SELMA logiikalle, josta kytkimen avausjénnite ohjautuu PLCn kautta ja
suoraan solenoidiventtiilille. PLClle tulevan avausjénnitteen ollessa riittava, laukaisee lo-
giikkayksikko virtaldhteensa jannitteen solenoidiventtiilille.

Kytkimen aukeaminen voi tapahtua tilanteessa, jossa luisto ylittaa tietyn rajan. Tieto asias-
ta menee SELMA logiikalle, joka viiveen jalkeen antaa ensin héalytyksen ja taman jalkeen
viiveella laukaisee kytkimen auki. Nama viiveet olivat haverin aikana 4 ja 0 sekuntia. (Ne
muutettiin haverin jalkeen 4 ja 20 sekunniksi.)

PLC logiikkaohjausyksikkd toimii sisdantulon nimellisjénnitteelld 24VDC, joka laukaisee
sen oman 24VDC virtapiirin toimilaitteelle, eli solenoidiventtiilille. Laitevalmistajan antami-
en teknisten tietojen mukaisesti ovat logiikkayksikdn toiminta-alueet sisdéntulojannitteen
arvoilla seuraavat; ei toimintaa 0 - 3V, toiminta satunnaista 3 - 10V, normaali 10 - 30V. Sen
sisdinen tarkastusmittauksen kiertoaika on 0,004 sekuntia. Sisdantuloviive on 0.000001
sekuntia (muutettu haverin jalkeen 2 sekunniksi).

Mitattaessa PLC yksikk66n tulevaa johdinta, eli SELMA logiikkakortilta tulevaa “kytkin auki”
impulssia, rekisterditiin useita hairiésignaaleja, joiden jannite oli 6-8VDC ja kestoltaan pi-
sin oli 0.000071sekuntia. Todettiin, etta pddkone 1:n vaihteistokytkimen logiikkayksikké
aktivoitui 6.23V jannitteesta. (Vrt. testi 19.10.1998 ETRA Oy Elektroniikka/arkistoliite). Naista
hetkellisesti johtimeen indusoituneista hairidimpulsseista on joku laukaissut PLCn toimin-
nan ja aukaissut oikean paakoneen 1 vaihteistokytkimen.

Vaihteiston kytkimen ollessa kiinni ovat seka SELMA:Ita suoraan, etta kytkimen oman PLC
yksikén kautta kulkevat sahkdjohdotukset vaihteistokytkimen avaavalle solenoidiventtiilille
normaalisti jannitteettémat.

SELMA:ssa on kytkimien aukiohjaussolenoidin valvonta. Tama on toteutettu optoisolaatto-
rilla. Solenoidin (hydraulisen suuntaventtiilin kelan) lapi ohjataan valodiodin kautta pieni
virta. Jos virta ei kulje solenoidin ja kaapeloinnin I&pi SELMA antaa halytyksen “clutch
open solenoid failure”.

2.2.4 Paidkoneiden ja voimansiirron ohjailu
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Paakoneiden ja voimansiirron ohjailut suoritetaan konevalvontahuoneen, tai konehuone-
valvomon erillisista ohjailupaneeleista. N&itd, koneistoautomaation toimintoja ohjaa ja val-
voo mikroprosessoriohjattu SELMA 2 automaatiojarjestelma, jonka nappaimiston ja val-
vontamonitorin avulla suoritetaan myds paakoneiden apulaitteistojen ohjailuja.

Ohjaus voidaan valita tapahtuvaksi joko konevalvontahuoneen tai konehuonevalvomon
paneelilta. Talldin padédkoneiden kaynnistys ja pysaytys, kytkimien ohjaus, pumppujen kayn-
nistys ja pysaytys seka halytysten kuittaus tapahtuu vain ohjauspaikaksi valitulta paneelil-
ta. Valvonta (indikoinnit), padkoneiden hatapysaytys ja hataajotoiminnot ovat kaytdssa aina
kummassakin ohjauspaikassa. Paakone voidaan pysayttda normaalisti, hatapysaytyksella
ja komentosillan akselin hatapysaytyksella.
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ITVOO, A ! B i) o il

1. Apukoneiden 1-3 valvonta ja hdtdpyséaytykset. Vahtivastuun valintapaneeli.

2. Apukone 4 ja kattiloiden valvonta. Hélytysmonitori ja ndppaimisté.

3. Péaékoneiden ja kytkimien ohjauspaneeli (suurennettuna kuvassa 18). Pdakoneiden kuorman-
Jjako, valvontamittarit ja ohjauspaikan valintakytkin.

4. Kééantélapapotkurin KaMeWa-valvontapaneeli (suurennettuna kuvassa 19). Pddkoneiden kuor-
man sdéaté. Hétdajon telegrammi.

5. Potkurin kierrosluku ja teho. Kommunikointilaitteet, puhelin, radio ja talk-back.

6. Palohélytykset, kaiutinjédrjestelméa, perédsinkoneen hélytykset, palopumppujen ohjaus.

Kuva 17. Valvontahuoneen konsoli (valokuva kuvassa 3).

ME2 ME1 —
EMERG| | [ SLOW |[Auto EMERG EMER‘j‘ DowN || Aras / EVERG
RESET

DOWN DOWN
STOP RESET || AESET RUN (UL RESET | SO0

MECH. MECH.
RPM setting| | OVER OVER RPM setting
SPEED SPEED

sLow SLOW
START _|[TURNING START _([TURNING
DOWN DOWN
BLOCKED||GEAR ENG BYP‘SJ EVERES BLOCKED||GEAR ENG
READY || stamT iFEO] DV [ sTaRT
START ||FAILURE START ||FAILURE
PUMPS ME2 ME2 PUMPS PUMPS ME1 ME1 PUMPS
START START|| STOP STOP START START ) | STOP STOP
CLUTCH ENGAGE | | AUTOM ENGAGE | | AUTOM CLUTCH
EMERG BLOCKED| | DISENG/ BLOCKED| | DISENG/ EMERG
RUN RESET RESET /| RUN
READY ME2 SERIAL | [ MET READY
FOR LOCAL LINK || LOCAL FOR
ENGAGE CONTROL | FAILURE | [CONTROL] ENGAGE

= — |

SHAFT

BRAKE
ON

BUZZER
RESET
/

LAMP CLUTCH | [cLuTen ICONTROL{ (CONTROL| [CONTROL] CLUTCH | | cLUTCH BUZZER
TEST ENGAGE | | DISENG. MSR ECR | FAILURE ENGAGE | | DISENG.

ABB SELMA Marine
- Valaistu Valaistu Valaist . .
| loman | et |
(impulssi) (jad sisalle)

Kuva 18. SELMA — Marine pdékoneen ohjauspaneeli (kohta 3 ylld). ME 1-kentén valot MECH.
OVER SPEED, CLUTCH DISENG ja ME1 STOP syttyivét onnettomuuden konehélytyk-

sen seurauksena.
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LOAD NCREASE  ENGNE BRNGE SHAFT GEN
DISCONNECTED ~ OVERLOAD CONNECTED CONNECTED
‘ .
SHAFT G
CONTROL ROOM — )
CONECTED OFF
w
m«w@
LAMP TEST —

SEPARATE FFM
ENG. 1 ENG 2

[SES]

‘ \(\”\h\\\\\\\l\&‘ { f

KaMeWa

KaMeWa Control Room Console

Kuva 19. Valvontahuoneen potkurin hallintalaite.

2.2.5 Koneistoautomaation suunniteltu logiikka
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Puuttumatta aluksen muuhun koneistoautomaation logiikkaan kuin siihen, joka suoranai-
sesti liittyy haveriin, on asiaa lahestyttava tarkastelemalla ainoastaan aluksen tyéntéko-
neistoa. Taman propulsiolaitteiston tarkasteltavina yksittaisind kohteina ovat paakonei-
den, alennusvaihteiston ja sen kytkimien seka kaantdsiipipotkurin suhde koneistoautomaa-
tion ohjaus- ja valvontatoimintoja suorittavaan mikroprosessoriohjattuun SELMA 2 auto-
maatiojarjestelmaan.

KaMeWa-potkurin toimintaa ohjaa sahkéinen ohjausjarjestelmad ERC1. Jarjestelman lo-
gikkaan on liitetty automaattinen 0-nousutoiminto (zero-pitch). Varustamossa ei tiedeta,
miksi mainittu toiminto on kytketty NATURAan. On mahdollista, etta kytkenta on tehty val-
mistajatelakalla suojaamaan uutta koneistoa héairididen mahdollistamien ylikuormitustilan-
teiden varalta. NATURAIle toiminta oli turha ja vaarallinenkin normaaliajossa, eika toimin-
toa voi 2-koneratkaisussa ymmartaa poijulastauksessakaan.

KaMeWan ohjausjarjestelman ja SELMA:n yhteensovitus on vajavainen. SELMA:n pro-
pulsio-kuvasivulla tulisi ndkya 0-nousutoiminnon kytkent&. Kun toiminta aktivoituu, on siita
tultava halytys.
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2.2.6 Vikatilanne

Noin puoli tuntia luotsin oton jélkeen paakoneen nro 1 alennusvaihteen kytkin avautui.
Konekasky oli silla hetkelld 100% . Siita seurasi, etta kyseisen pdakoneen kierrosluku “ryn-
tasi” aiheuttaen automaattisen hatapysaytys- eli Shut Down-toiminnon. Kierroksien nousu
oli niin raju, ettd myés mekaaninen ryntésuoja laukesi. Seka hatapysaytyksesta etta rynto-
suojan laukeamisesta tuli konehéalytys. Nama halytykset olivat nakyvissd komentosillalla ja
konevalvomossa kuvissa 9b ja 18 esitetyissa paneeleissa.

SELMA:Ita kytkimen ohjausyksikélle (PLC) tulevaan johtimeen indusoitunut hairiésignaali
oli riittava riittdva laukaisemaan PLC:n toiminnan. PLC ei pysty erottamaan oikean ja vaa-
ran signaalin valista eroa ja suoritti normaalin avaustoiminnon l&hettdmalla oman virtalah-
teensa jannitteen kytkimen avaavalle solenoidiventtiilille.

Paakoneen Shut Down-toiminnosta seurasi k&antdsiipipotkurin ns. Auto Zero Pitch-toi-
minnon aktivoituminen, joka asetti potkurilapojen kulman 0-asentoon ja teki aluksesta oh-
jailukyvyttéman.

Varustamon suorittamat tarkastelut. Varustamo suoritti onnettomuuteen laheisesti liitty-
vien laitteistojen tarkastuksen. ABB testasi SELMA automaatiojarjestelman 15.10.1998 Por-
voossa (arkistoliite). Samaan aikaan Etra elektroniikka Oy tarkasti kytkimia ohjaavan PLC-
yksikén (Idec Izumi FA-2J). Tarkastuksesta on raportti litteend. Molemmat tarkastukset
osoittavat, ettd kytkimen nro 1 avautumisesta Iahtenyt tapahtumasarja ei ollut l1ahtéisin
mainituista laitteista. Mitd&n halytyksia, jannite- tai virtapiikkeja tai sisaista vikaa ei ole
rekisterditynyt.

Varustamo suoritti kokeen, jossa haettiin sité jannitearvoa, johon PLC (Programmable Logic
Controller) sisaantulo reagoi. Tama oli 6 VDC. Koska oli ilmeista, etta tdssa johtimessa oli
hairién aiheuttavia jannitepiikkeja, tutkijat paattivat asennuttaa siihen tallentavan hairié-
analysaattorin (Dranetz 646). Laite oli kytkettynd matkalla 9. - 10.11.1998 klo 8.08 - 11.02.
Mittaustuloksista havaitaan, etta hairi6impulsseja, joiden jannite oli yli 6 VDC, on 15 kpl.
Korkein jannite oli 8 VDC ja pisin kestoltaan 0,000071 sekuntia. Ennen testausta sisdantu-
lon viivetta oli nostettu 2 millisekunnista 2 sekuntiin (arkistoliite 17.10.1998). Mainitut hai-
ridimpulssit olisivat ilman viiveen nostamista saattaneet jokainen aiheuttaa kytkimen avau-
tumisen.

Varustamo on pyytanyt ja saanut luvan alennusvaihteen valmistajalta (Royal Schelde) nostaa
kytkimen luistosta johtuvaa viivetta 4 - 24 sekuntiin, jolloin asiaan kuulumattomia hairiéita
voidaan estdd avaamasta kytkinta.

Varustamo on lisaksi teettanyt laajan automatiikan testisarjan, jossa koneiston kayttayty-
misesta on tutkittu eri kayttétilanteissa. Koesarja suunniteltiin valmistajatelakalla. Lasna
kokeissa olivat myds edustajat varustamosta ja Lloyd’s Register of Shippingiltd Turusta.

Koesarja osoitti automatiikan toimivan suunnitellulla tavalla kaytannén olosuhteissa. Koe-
sarjasta on raportti arkistoliitteena.
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2.3 Pelastustoimet

Onnettomuus ei ollut aluksen kannalta hatatilanne. Ymparistévahingon vaara oli olemas-
sa, mutta aluksen kaksoispohja esti sen. Merivartiosto toimi meripelastusohjeen mukaan
ja aluksella toimittiin yhtién laatujarjestelman mukaisesti.

2.3.1 Viranomaisohjeet ja maaraykset

46

Kansainvilisen Radio-ohjesdannén* merkitys. Kansainvalinen radio-ohjesaénté maa-
raa hata- ja turvallisuusliikenteen tydskentelytavat. Ohjesd@nndssa kuvattujen sanomien
muodot on tarkoitettu helpottamaan menettelytapoja hata- tai kriisitilanteessa. Hataliiken-
nettd koskevan luvun noudattaminen on pakollista®. Tilanteet, joissa pikasanomaa tulee
kayttda, ovat hieman tulkinnanvaraisia. Sdantdéjen mukaan pikasanomaa kaytetaan aluk-
sen tai henkilon turvallisuuden ollessa uhattuna (GMDSS ja pre-GMDSS) ©.

Merivartiosto tulkitsi viisi minuuttia tiedon saamisen jalkeen tilanteen halytystilanteeksi eika
hatatilanteeksi. Radio-ohjesddnnén mukainen pikasanoma olisi pitdnyt antaa.

Hataliikenteessa vallitsi vanhan meriradiojarjestelman (pre-GMDSS) ja uuden Global Ma-
ritime Distress and Safety System (GMDSS) jarjestelman ylimenokausi. Tekniset ratkaisut
ja liikenteen menettelytavat olivat jarjestelmisséa erilaiset.

Kansallisten ohjeiden merkitys. Merenkulkulaitos hankki vaadittavat radiolaitteet ran-
nikkoradio asemille ja meripelastuskeskuksiin ostopalveluna. Suomi perusti GMDSS alu-
eet seuraavasti:

A -2 alue 1.1.1993 ( MF - DSC radio)
A -1 alue 29.1.1997 (VHF - DSC radio)

Kauppa-alukset saivat maarayksen paivittaa laitteensa. Suomi seurasi kansainvalisia tek-
nisia vaatimuksia nopeasti merenkulkulaitoksen ripean toiminnan johdosta. Hata- ja tur-
vallisuusradiojarjestelmén toimintaohjeiden laatiminen kuului I1&hinna sisaasiainministeri-
6n vastuulle, koska radio-ohjesaanté maarasi meripelastuskeskukset johtamaan hatalii-
kennettd GMDSS jarjestelmassa.

Liikenneministerié perusti vuonna 1989 tyéryhman edistdmaan siirtymistad uuteen GMDSS
jarjestelmaan’. Tyéryhman kokouksessa 3.1.1990 rajavartiolaitos suhtautui torjuvasti muu-
hun kuin meripelastustoiminnan operatiiviseen osaan. Tasta johtuen merenkulkulaitos joutui
Posti- ja telelaitoksen yksityistamisen jélkeen tekemaan sopimuksen yksityisen yhtién kans-
sa hataliikenteen hoitamisesta.

Vuonna 1993 Suomen perustaessa GMDSS A-2 alueen meripelastuskeskuksilla olisi tay-

4 Radio Regulations, Intemational Telecommunication Union, Geneva 1994.

5 Radio Regulation RR 2930 ja RRN 2930.

8 Radio Regulation RR 3200 ja RRN 3201.

7 Hétéa- ja turvallisuusradiotydryhmaén raportti, Liikenneministerié, Helsinki 1990.
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tynyt olla valmius johtaa hataliikennetta radio ohjesdannén mukaan. Tata valmiutta ei ollut,
koska tarvittava ohjeistus puuttui.

Meripelastusohje 1985. \Voimassa oleva meripelastusohje® edellyttaa, ettd rannikkora-
dioasema hoitaa hataliikenteen. Ohje seuraa meripelastusasetusta®, jonka periaate syntyi
jo vuonna 1930'°. Meripelastuskeskuksen paivystéjat eivat saa nykytilanteessa vanhentu-
neesta ohjeesta riittdvaa paatdksenteon tukea.

Meripelastusohje 1985 on virallinen hatatilanteiden toimintaohje, josta hata- ja turvallisuus-
likenne puuttuu. Meripelastuskeskuksien radioliikenteen liséksi ohjeella on merkittava vai-
kutus alusten radioliikenteeseen ja varustamoiden toimintaohjeisiin.

Meripelastusohjeessa héatéliikennetta kasitelldén viestilikenteena jossa kansainvalinen
radio-ohjesaantd sivuutetaan. Ohjeella on osuutta siihen, ettd Suomen rannikolla koetaan
merionnettomuuksia, joissa radio-ohjesddnnén mukaista hataliikennetta ei kdyda. Monis-
sa tapauksissa aluksilla on toimittu tottumusten mukaan, jotka ovat nojanneet vanhoihin
kansallisiin s&d&ddéksiin. Hataliikenteen kdynnistymisen sijasta otetaan yhteys yleisen lii-
kenteen rannikkoradioasemaan. Héatéliikenne muuttuu silloin tavallisesti viestilikenteek-
si. Varsinaista hataliikennetta ei kayda.

Ohjeet ovat hata- ja turvallisuusliikenteen osalta epaselvat. Tama on johtanut siihen, etta
meripelastuskeskuksissa, aluksilla ja varustamoissa syntyy omia tulkintoja hata- ja turval-
lisuusliikenteen hoidosta.

2.3.2 Yhtién omat turvallisuusohjeet

Varustamolla oli tarkistuslistat perasimen hatakaytosta ja paakoneiston hairién varalle, mutta
potkurin hatakaytosta ei ollut ohjetta. Tassa seurattiin SOLAS yleissopimusta ja kansallisia
seka kansainvalisia sdadoksia, joista puuttui viittaus potkurin hatakayttéon.

Varustamolla oli IMO:n ISM koodin tayttava laatujarjestelma. Sen mukaan paallikkd infor-
moi kriisilanteessa seka kriisiryhmaa ettda meripelastuskeskusta. Laatujarjestelmé&n mu-
kaan kriisiryhma voi informoida meripelastuskeskusta keventaakseen paallikon toimia.

Radio-ohjesdannén mukaista hata- ja turvallisuusliikennettd varustamon ohjeistus ei mai-
nitse. Sisaasiainministerién meripelastusohjeen vaikutus varustamon laatujarjestelmaan
on ilmeinen. Laatujarjestelma ei ole ristiriidassa kansallisen meripelastusohjeistuksen kans-
sa, mutta kansainvélista radio-ohjesaantba se ei noudata.

2.3.3 Hatailmoitus ja pelastustoimien kdynnistyminen

NATURAR paallikkd ilmoitti klo 03:13 tapahtuneesta karilleajosta ensiksi varustamoon NMT-
puhelimella noin viisi minuuttia tapahtuman jalkeen. Varustamon kriisiryhma hoiti ilmoituk-
sen onnettomuudesta Helsingin MRSC:lle. Téma ilmoitus tehtiin Skéldvikin satamasta, ei

8 Meripelastusohje 1985, Sisédasiainministeri6, Rajavartiolaitoksen esikunta, Helsinki 1985.
°A.661/82, 1§, 2 mom., kohta 4).
0 A.151/1930.
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siis suoraan varustamosta, ensin Pirttisaaren merivartioasemalle, josta puhelu yhdistyi
MRSC:hen kello 03:35. Tieto potentiaalisesta ymparistbonnettomuudesta saatiin Suomen
ymparistokeskuksen paivystajalle MRSC:sta kello 03:47. MRSC ilmoitti onnettomuudesta
lisaksi Helsingin liikenteenohjauskeskukselle (VTS) kello 03:58, Porvoon aluehalytyskes-
kukseen kello 04:07, MRCC Turkuun kello 04:10 ja merenkulun tarkastustoimistoon kello
04:15. Onnettomuustutkintakeskuksen paivystajalle onnettomuusilmoituksen teki MRCC
Turku kello 04:38.

Varustamon kriisiryhmalle tehdysta ilmoituksesta paallikkd sanoi meriselitystilaisuudessa,
ettd varustamon ohjeen mukaan hanen tulee informoida tapahtuneesta onnettomuudesta
viranomaisia, varustamoa seka éljyntorjunta- ja ymparistéviranomaisia. Paallikké katsoi,
ettad ilmoitus varustamon kriisiryhmalle vapautti hanet tilanteen hallitsemiseen merella, koska
varustamolla oli paremmat valmiudet ylla lueteltuihin yhteydenottoihin. P&allikén toimenpi-
teet olivat laatujarjestelman mukaisia.

Pikaliikennetta ei kayty. Merivartioston raportin mukaan VHF radioita ei juuri kaytetty'.

2.3.4 Ymparistokysymykset
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Aluksen nopeus laski ennen karilleajoa 3-4 solmuun, minka vuoksi vauriot rajoittuivat kak-
soispohjaan, eika 6ljya paassyt mereen. Nainollen kaikkien muiden suojausjarjestelmien
pettdessa aluksen rakenteellinen suojausjarjestelma eli kaksoispohja esti onnettomuuden
seurausten kehittymisen ymparistéonnettomuudeksi.

" Suomenlahden merivartioston raportti 13.10.1998.
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3 JOHTOPAATOKSET

3.1 Onnettomuuteen johtanut tekninen tapahtumaketju
NATURAN karilleajoon johtanut tapahtumaketju oli seuraava:

1) Toiselta paakoneelta alennusvaihteeseen johtava kytkin aukesi ja sitéd seurasi
paakoneen pysadhtyminen. Kytkimen oma logiikkakortti eli "vahtikoira” sai avaus-
kédskyn sen tulojohtimelle indusoituneen hairidjannitteen takia ja aukaisi oikea-
puoleisen paakoneen kytkimen. Tapahtumasarjaa edeltdnyt paakoneiden 100%
kuormitustilanne ja kytkimen akillinen aukeaminen johtivat em. paakoneen ylikierros-
laitteiston laukeamiseen, jolloin koneen varojarjestelman sahképneumaattinen ja
mekaaninen ryntdsuoja laukesivat yhtaaikaisesti ja aiheuttivat automaattipysaytyksen
(Shut Down).

2) Potkurin lapakulmat nollaantuivat pddkoneen pysdhtymisen vuoksi automaat-
tisesti. Samanaikaisesti koneen automaattipysaytyksen kanssa aktivoitui
kaantdsiipipotkuriautomatiikan nolla-lapakulmatoiminta (Auto-Zero-Pitch). Tama
automatiikan ohjaus siirsi potkurin lapakulmat 0-asentoon. Aluksen toinen paakone
kavi tdssa vaiheessa edelleen normaalisti ja se oli myds kytkettyna alennusvaihteen
kautta potkuriin. Potkuriakselilla oli siis edelleen kytkettyna koko toisen paakoneen
tehoreservi.

3) Potkurin lapakulmien automaattista siirtymisté nollaan seurasi aluksen ohjailukyvyn
menetys, koska perdsin muuttui tehottomaksi, kun potkurilta perdsimelle tulevan
veden virtaus heikentyi.

Kytkimen aukeamisesta ja toisen paakoneen hatapysaytyksesta tuli halytys seka koneval-
vomossa ettd komentosillalla. Potkurin lapakulmien siirtyminen nolla-asentoon ei NATU-
RAnN koneistovalvonta-automaatioon toteutetun logiikan mukaan ollut vikatilanne, joten sii-
ta ei tullut erillistd halytysta. Mikaan halytys ei ilmoittanut, ettad potkurin hatajarjestelmaa
olisi pitanyt kayttda. Konevalvontajarjestelma (SELMA 2) ei taten valittanyt oikeaa kuvaa
todellisesta (haté)tilanteesta.

Huomioita koneiston ja komentosillan automaatiosta. Aluksen koneistoautomaatio tulisi
toteuttaa siten, etta kaikki ohjaus ja valvonta suoritetaan ensisijaisesti keskitetyn kokonais-
automaation valvontajarjestelmén kautta. Tahan jarjestelmaan liitetdan (integroidaan) eri
laitevalmistajien osajarjestelmia (valvontayksikéitd). Nama ovat usein itse asiassa auto-
maatiojarjestelmia, jotka ohjaavat rajattuja osatoimintoja.

Kokonaisjarjestelma ja eri osajarjestelmat on integroinnin jalkeen saatettava erilaisin, hy-
vin kattavin testein ja sd&ddin toimimaan tilauserittelyn tavoitteiden mukaisiksi. Nama tes-
tit eivat saa olla I&hinna vain eri osajarjestelmien toiminnan tarkastelua.

Kayttajille/operaattoreille tarkeintd on aluksen toimintakyvyn turvaaminen kaikissa tilan-
teissa myds yksittaisen osajarjestelman pettdessa. Taman nakdkulman pitaisi olla tarkeassa
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asemassa kokonaisjarjestelmia testattaessa. Testien tulokset olisi myds dokumentoitava
siten, etta kayttajat pystyvat helposti hydédyntdmaan niita.

Se, etta integroitujen jarjestelmien toiminnat eivat aina ole kayttajille riittdvan havainnolli-
sia, johtuu muun muassa seuraavista asioista:

) Tilauserittelyissa ei valttamatta ole esitetty tilattavalle jarjestelmaélle asetettavia toi-
minnallisia tavoitteita.

o (Osa)jarjestelmien testaukset tehd&an suunnittelussa, rakennusaikana ja kayttéén-
otossa erillisina.

) Laitteita ja osajarjestelmia kasitelldaan erillisind. Informaatiota ja ohjauksia on vain
litetty samaan jarjestelmaan.

) Integroiduissa jarjestelmissa eri osajarjestelmien tila ja niitd koskevat halytykset
nakyvat kayttajalle erillisina.

) Integroidut jarjestelmat eivat pysty antamaan halytyksia siten, etté ne olisivat loogi-
sia kokonaisjarjestelman (kokonaisuuden) kannalta. Siten jarjestelmien antamat
toimintaohjeet ovat puutteellisia.

IMO:ssa on huomattu tdm& ongelma ja siitd on lisatty sdannés SOLAS sopimukseen.
SOLAS:n sdanndssa 111/24-4 “Decision support system for masters of passenger ships” on
vaatimus matkustaja-alusten hatatilanteiden paatéksenteon tukijarjestelmastd. NATURAN
onnettomuus osoittaa, ettéd ongelma on yleinen ja sdanndn tulisi koskea muitakin alustyyp-
peja.

Onnettomuuden tapahtumaketjun selvittdminen ei osoita, ettd kuvattu ketju olisi ainoa
mahdollinen tekninen tapahtumasarja, joka voi aiheuttaa propulsiojarjestelmaan vakavan
vikatilan ja ohjailukyvyn menetyksen. Tasté syysta valvontajarjestelman integroinnilla ja
ohjaustietojen priorisoinnilla on luotava loogiset virhetilojen hélytykset, jotka antavat kayt-
tajalle selkeat toimenpideohjeet.

3.2 Suojausjarjestelmien pettiminen

Suojausjarjestelmalla tarkoitetaan erilaisia mittareita ja niiden valaistusta seka halytysjar-
jestelmia, joiden tarkoitus on antaa kayttijalle oikeaa informaatiota tilanteesta. Tekniset
suojauskeinot eivat aina riita, joten virhetilanteisiin suojaudutaan myds saadoksilla, ohjeis-
tuksella, tarkoituksenmukaisella tehtavien jaolla ja ammattimaisella kommunikaatiolla. Seu-
raavissa kohdissa kasitellyt suojausjarjestelmat on esitetty myds kuvassa 20.

3.2.1 Potkurin tilan informaatiojarjestelma
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Potkurin nousumittari. Potkurin nousumittari puuttui paneelista etuikkunan ylapuolella.
Sita ei ollut mydskaan koneiston tilaa kuvaavalla alueella paallikon vasemmalla puolella.
Ainoa potkurin nousumittari oli keskikonsolissa potkurin hallintayksikéssa. Tilanne olisi
valttdmatta vaatinut, ettéd paallikko olisi ndhnyt potkurin nousun.
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Potkurijarjestelmén informaation hajaantuneisuus. Paallikkd keskittyi ennen kytkimen
avautumista aluksen asemaan vaylallg, integroituun navigointilaitteeseen, kompassiin, kul-
manopeuteen, doppler lokiin eli nopeuteen ja sortoon pohjan suhteen. Halytyksen tapah-
duttua tarkistuskohteet lisdantyivat seuraavilla laitteilla ja mittareilla:

o ABB/Saco - halytysjarjestelma paallikén takana oikealla ilmaisi kytkimen lauenneen.

o Kytkinten ja pdékoneiden merkkivaloista paallikén vasemmalla puolella ilmeni toi-
sen padkoneen pysahtyminen. Paallikkd naki, etta oikean koneen kytkin oli auki.

) Konevalvontajarjestelma SELMA 2:n nayttépaatemonitorissa paallikon vasemmalla
puolella on ajon aikana nakyvissa propulsion kuvasivu. Siind on nakyvillda mm.
kytkinten ja padkoneiden tilat seka potkurin lapakulman numeroarvo. Tama naytto ei
milldan tavoin ilmaissut Zero-Pitch toiminnan olemassaoloa.

o Overhead - paneelissa edessa katon rajassa nakyivat paadkoneiden kierrosluvut. Paal-
likk® ja perédmies saattoivat ndhda samanaikaisesti, ettd oikean paakoneen kytkin
oli auennut ja kone oli pysahtynyt ja ettad potkuriakseli pyéri ja vasen kone toimi
moitteettomasti.

o Keskikonsolin KaMeWa hallintalaite oli vinosti p&éallikén oikean kaden takana. Siina
oli ainoa potkurin nousumittari.

Potkurin hallintaan liittyvat mittarit ja kayttdlaitteet olivat siis neljassa eri paikassa. Paalli-
kélla ei ollut ennen onnettomuutta tietoa potkurin nolla-lapakulmatoiminnosta. Potkurin nou-
sumittarin puuttuminen paallikén nakdkentasta oli ratkaisevin tekija, joka johti siihen, etta
paallikkd ei saanut oikeaa kuvaa tilanteesta. Oli mittari missa tahansa, jonkun olisi pitényt
katsoa mittaria ja valittaa siita tieto paallikdlle.

3.2.2 Tehtavien jako ja kommunikointi

Peramiehen rooli ja tyéskentelypaikka. Perdmies luovutti paikkansa navigointikonso-
lissa luotsille. Peramies oli karttapdydan aaressa, kun kytkin aukesi. Paallikén tyétaakka
lisdantyi akisti, koska peramiehen ammattitaito ja propulsiojarjestelmén tuntemusta ei voi-
tu enaa kayttaa hyddyksi. Luotsi ei pystynyt auttamaan paallikkda, eika peramiehen edel-
lytetty monitoroivan navigointia luotsaustilanteessa. Vikatilanteisiin ei oltu suojauduttu oi-
kealla ty6njaolla.

Peramiehen puuttuminen ajokonsolin toisesta tydpisteesta aiheutti sen, etta paallikkd ei
saanut heti sité tietoa, joka olisi auttanut hanta luokittelemaan tilanteen hatatilanteeksi. Se
hidasti my&s aluksen sisdista kommunikaatiota ja edisti onnettomuuden tapahtumista.

Kommunikointi konevalvomon ja komentosillan valilla. Kommunikointi konevalvo-
mon ja komentosillan valilla puuttui molempiin suuntiin. Ohjaamosta ei pyydetty pysahty-
neen koneen uudelleen kytkentaa eika tiedotettu ohjailuvaikeudesta.

Konepaallystd ei mydskaan informoinut paallikkéa jaljelle jddneen koneen (ME2) kdymi-
sesta kuormittamattomana. Taman pystyi havainnoimaan moottorille ominaisesta kaynti-
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aanesta ja valvomon mittaristosta. Konepaallystd ei analysoinut vikaa eika sen luonnetta
onnettomuustilanteen aikana. Jos konekaskykirjoitin olisi ollut komentosillan liséksi myés
konevalvomossa, se olisi voinut auttaa tilanteen analysoinnissa. Todettakoon, etta kone-
paallikkd ja konemestari eivat olleet ohjailutilanteesta ja sen vakavuudesta missaan vai-
heessa tietoisia.

Puutteellinen kommunikointi jatti liian paljon tehtdvaa paallikélle.

3.2.3 Saadoksien luoma suojausjarjestelma
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Tutkintalautakuntien suositukset ja sdddékset. SOLAS yleissopimus kasittelee katta-
vasti perdsimen héatdjarjestelman tekniikkaa ja harjoituksia. Yleissopimuksen perasinta
koskevat saannét ovat siirtyneet myds varustamoiden laatu- ja turvallisuusjarjestelmiin.
Onnettomuustutkinnassa on todettu, etta perasimen hatdohjailua koskevat saannét on otettu
huomioon.

Suomen aluevesilla on tapahtunut yksi koneistoon ja yksi propulsion hatajarjestelmaan
liittyva onnettomuus, joissa hatdjarjestelmaa ei ole kaytetty. Tutkintalautakunta on kiinnitta-
nyt aiempiin tapauksiin huomiota.

Suomen kansalliset saadtkset seuraavat SOLAS yleissopimusta, eika niissa ole mainin-
taa propulsio hatajarjestelmista. Varustamon ISM - koodi seuraa kansainvalisia saadok-
sid, josta seuraa, etta niista puuttuu myés propulsiojarjestelman hatajarjestelméan kaytto.

Sisaralusten eroavaisuudet. ISM koodi' vaatii yleisluonteisesti, etta varustamon tulee
luoda turvalliset tyétavat. Koodin soveltamisohje? vaatii, ettd viranomainen tarkistaa ky-
seiset dokumentoidut tydtavat maaravalein.

ISM koodista voi tehda sen johtopaatoksen, etta tyétapojen tulee olla samanlaiset varusta-
mon kaikissa aluksissa. Mikali sisaralusten tekniikka on samanlainen, tulisi operoinnin
myds olla samanlainen. Tekniikka tulee myés sdataa toimimaan samalla tavalla. Koodi ei
iimaise tata tarpeeksi selkeasti.

Tankkialukset NATURA ja FUTURA ovat sisaraluksia. Alusten tilauserittelya laadittaessa,
muutostdita kirjattaessa ja rakennusaikaisessa valvonnassa ei kuitenkaan ole huomioitu
kaantosiipipotkurin ohjailuautomaatioon tehtya merkittédvaa eroavaisuutta. NATURAnN paal-
likk® oli aiemmin toiminut myds sisaraluksen paallikkona. FUTURA kayttaytyi hatatilanne-
harjoituksissa normaalilla tavalla, kuten kahdella tai useammalla paakoneella ja yhdella
kaantosiipipotkurilla varustetun aluksen oletetaan normaalisti kayttaytyvéan. Toisin sanoen,
jos jostain syysta toinen kdynnissa olevista paakoneista pysahtyy automaattipysaytyksen
Shut Down kaskyn johdosta, keventda kaantdsiipipotkurin automatiikka lapakulmaa toisen
koneen tehoa vastaavaksi.

1 IMO A.741(18) 1993, kohta 1.2.2.1.
2 IMO A.788(19) 1995, kohta 2.3.5.2.
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Sisaralusten véliset erot vaikuttivat onnettomuuteen, silla paallikén FUTURAIlla saama ko-
kemus aiheutti sen, ettd hén ei mieltanyt kyseista tilannetta hatatilanteeksi, silla vastaava
tilanne ei olisi johtanut hatatilanteeseen FUTURAIIa.

3.3 Onnettomuuden vilitén syy

Onnettomuuden valitdén syy oli se, ettd potkuriohjauksen varaohjausta eli nk. back-up
toimintoa ei kdytetty. Komentosillalla oli kytkimen aukeamisesta alkaneen ja pois vayla-
alueelta vieneen kdanndksen oikaisemiseen aikaa noin kaksi ja puoli minuuttia. Aluksen
ohjailukyvyn olisi tdna aikana voinut palauttaa saatamalla potkurin lapakulmia niiden vara-
ohjauksella. Tutkinnassa on tullut esille monia syita, miksi paallikkd ei havainnut, etta pot-
kurin lapakulmat olivat menneet nollaan.

Suojausjarjestelmat

Vikatilanne

Ajermmat
suositukset

Mittareiden hajanainen
kokonaisuus

v

Mousumittarin paikka ali ‘

huono, Se puuttui
padllikin nakdkentssta.

L s 1 Peramiehen vaard
FPaallikallz ali H

IB:n puuttuy a s3antd
propulsion hatajarjestelmasta

¥

likoa tohtavia [ WOskentslpaida, |
onnettormuushetkells

¥
T|!annetta 5 | Sizaralusten “arustamon ohjeistuksesta
mielletty -

hatatilante sksi | viliset erot puuttuy propulsion hataohjaus

¥

{ Aluksen oma ohjeistus josta ‘

Kansallinen ohjeistus josta puuttuu
propulsion hataohjaus

Fuutteellinen sillan ja
valvontahuoneen valinen

R puuttuy propulsion hataohjaus

Tottumus potkurin hatajarjestelman kayttdon
ei ollut yhtd hyva kuin totturnus perdsimen
hatajarjestelman kaytissa.

Onnettomuuden viliton syy.

Back Up hatajarjestelmas ei kaytetty

Kuva 20. Suojausjarjestelméat NATURAN onnettomuudessa
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3.4 Kaksoispohja suojausjarjestelméan osana

Kaikkien suojausjarjestelmien pettaessé aluksen kaksoispohja esti onnettomuuden seura-
usten kehittymisen ymparistéonnettomuudeksi.

3.5 Radioliikenne

Pikaliikenne. Kansainvalisen Radio-ohjesdanndn mukaista pikaliikennetta ei onnettomuus-
tilanteessa kayty. Haté- ja turvallisuusliikennettéd koskeva osuus puuttuu sisdasiainminis-
terién antamasta Meripelastusohjeesta ja viranomaisohjeet siirtyvat sellaisinaan varusta-
moiden turvallisuusohjeisiin.
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4 SUOSITUKSET

Ohjauksen hatdjarjestelmien kayttoproseduurit

Tankkialus AMOCO CADIZin tuhoutuminen Ranskan rannikolla vuonna 1978 antoi sysa-
yksen kansainvalisiksi sddnndiksi, jotka koskivat hatdohjausjarjestelmien teknisia vaati-
muksia, hallintajarjestelmien dokumentointia ja hatatilanneohjailun harjoittelua. Uusi s&an-
t6 tuli voimaan jo syksylla 1978'. Saanto rajoittui vain perasimien hataohjaukseen?. Se on
osoittautunut tehokkaaksi perasimen hatéohjailun suhteen.

Perasin ja propulsiojarjestelmad muodostavat ohjailun kokonaisuuden. Ohjailukyky muo-
dostuu potkurin ja perasimen vuorovaikutuksesta. Kaytanndn ohjailussa niita ei voi erottaa
toisistaan. Suomen aluevesilla on tapahtunut kolme potkurin hdtdohjaukseen tai padédkonei-
den pysaytykseen liittyvaa onnettomuutta. Perasin ja potkuri ovat my&s yhdistyneet tekni-
sesti, silla kaantyva potkuri paapropulsiolaitteena asennetaan lahes poikkeuksetta kaikkiin
uusiin risteilyaluksiin. Tekninen kehitys puoltaa potkurin normaali- ja hataohjausta koske-
van saanndén lisddmistd SOLAS yleissopimuksen V-lukuun.

Onnettomuuden tutkijat ovat todenneet, etta ohjailumoodien monipuolistuminen on vahen-
tanyt hataohjausjarjestelmien arvoa ja asemaa. Potkurin hatdohjaukseen liittyvat mittarit,
indikointivalot, hallintavivut, ohjeistus ja hataohjauksen harjoitus jaavat monesti lukuisten
eri normaalikayttéon liittyvien ohjailumoodien varjoon.

Aluksen lahtétarkistuslistassa tulee hatajarjestelmien kohdalla tehda selvaksi, ettd hata-
jarjestelmien testaus tarkoittaa ensisijassa oikean tottumuksen luomista. Tarkistuslistan
tarkoitus on edistda hatajarjestelman kayttéa kun tekninen vika ilmaantuu. Hataohjauksen
saannoéllinen kayttd lisaa turvallisuutta, koska se edistaa jarjestelman kayton tottumusta.

Suositukset:
Onnettomuuden tutkijat esittavat, etta
varustamot

1. lisdéavét ISM-koodin perusteella laadittuihin tarkistuslistoihin potkurin hatéjarje stelmét.
Lis&dysten tarkoitus on edistadé tottumusta hétéjérjestelmén kayttéon.

merenkulkulaitos

2. tekee asianomaisessa IMO:n alakomiteassa aloitteen potkurin hatajarjestelmén Ii-
sddmisestd SOLAS -yleissopimuksen viidenteen lukuun, esimerkiksi sdéntéén 19-2
(26%).

1 SOLAS Protocol 1978.
2 SOLAS 1997, Chapter V, Regulation 19-2 Steering gear: Testing and drills.
3 IMO, Sub-Committee on Safety of Navigation, NAV 45/14/Add.1.reg 26.
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Helsingissa 31.03.2000

Martti Heikkila Kari Larjo

Kari Yli-Kojola Kimmo Kojamo
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Liite 1/2

KAMEWA KAANTOSIIPIPOTKURIN TOIMINTA

Potkurin lapojen toiminta on hydraulinen. Kayttévoimana on sahkokayttéinen pumppuyk-
sikkd. Oljyn paine johdetaan &ljyjakolaatikkoon (O.D.BOX), jossa séhkéinen ohjausventtiili
saataa déljyn virtausta lavoille. Venttiilia voidaan ohjata myés kasin, jolloin se toimii hatdoh-
jauspaikkana.

Potkurin lapojen asentoa ja kierroslukua ohjataan p&aohjauspaikalta komentosillalta tai
siihen sahkoisesti kytketyiltd sisarohjauspaikoilta ohjaamon siivilla. Ohjauspaikaksi voi-
daan valita my6s konevalvontahuone, jossa ohjaus tapahtuu perinteisen telegrammin va-
littdmien ohjauskéskyjen mukaan. NATURAssa on KaMeWa -jarjestelmaan lisaksi kytket-
ty dynaaminen paikanmaarityslaitteisto (DP = dynamic positioning system) seka ohjaus-
kaskykirjoitin. Nama ovat ulkopuolisia laitteita.

KaMeWa -potkurin toimintaa ohjaa sahkéinen ohjausjarjestelma ERC 1. Tama on moduu-
lirakenteinen, joten jarjestelm&an voidaan joustavasti kytkea erilaisia aputoimintoja tila-
ajasta riippuen. NATURAan on asennettu saatdon ja valvontaan liittyvia aputoimintoja.

Potkurin nousun valvonta ja kierroksien ohjaus (pitch control - shaft speed com-
mand) (kuva 16). Pdaohjaimessa on nousun ja kierroksien ohjauskomentoja valittava
I&hetin, joka on kytketty valvontahuoneessa olevaan keskusyksikk6on. Tama mittaa lahet-
timen antamaa signaalia vikailmaisinpiirissa, joka antaa hairiésignaalista tai katkoksesta
halytyksen ja lukitsee lapojen nousun.

Jos hairiésignaali ei poistu tiettyyn aikaan, antaa vikailmaisin héalytyksen ja ohjaamopa-
neeliin syttyy valo “Control failure switch over to back-up” - ohjausvika - kytke varakaytto-
jarjestelma paalle. Tahan vaikuttavat:

- rpm -ohjaussignaali paédkoneelle ei toimi
- nousun ohjaus potkurille ei toimi
- ERC -keskusyksikén syéttdjannitehairio.

Saadettaessa ohjainta liilan nopeasti, voi tdma johtaa kierroksien putoamiseen. Ohjauksen
viivepiiri estdd tdméan suojaten koneiston. Viivepiiri voidaan hatdohjauksessa ohittaa. P&aa-
koneiden kierrosluku voidaan ohjaamossa sijaitsevan valintakytkimen avulla valita kol-
mesta vakiokierrosluvusta tai asettaa seuraamaan kombinaatiokayran muuttuvaa kierros-
lukua. Pddohjaimen sahkoéinen ohjauskomento muutetaan sahké-pneumaattisessa kon-
vertterissa ohjausilmapaineeksi. Paakoneiden kierrosluvun saatajat ovat pneumaattisia.

Varaohjausjarjestelma (Back -up control of pitch and RPM command) (kuva 16).
Paaohjausjarjestelman hairidé-/vikatilanteessa aluksessa on varakayttojarjestelma (back-
up). Potkurin nousun toimintahairiéssa kytketaan back-up pitch ohjaamossa paalle. Ta-
man jalkeen potkurin nousua voidaan ohjata vipukytkimelld (joystick). Ohjaus vaikuttaa
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suoraan 6ljyjakolaatikon hydrauliseen ohjausventtiiliin. Toiminta ohittaa samalla normaalin
valvonnan (Load control ja Load increase program), mutta sailyttaa ylikuorman indikointi-
valon seka polttoaineen syéttéa osoittavat mittarit. Kaikissa ohjauspaikoissa on lapakul-
maa osoittava mittari, joka on valttamatén varaohjauksessa. RPM -hairiéssa nousu sailyy
ennallaan, mutta kierrokset putoavat. Back-up RPM kytkimelld saadaan koneet vakiokier-
roksille. Nousu ohjataan normaalisti paaohjaimella.

Kuormituksen sdité (Load control) (kuva 16). Kuorman saaté rajoittaa paamoottorin
kuormituksen riippumatta ulkoisista tekijdista (merenkaynti, jdédajo). Jarjestelmé suojaa
paakoneita ylikuormitukselta. Kuorman saatta voidaan kayttédd kombinaatioajolla tai va-
kiokierroslukumoodilla. Saatdéén tarvitaan tieto potkuriakselin kierrosluvusta ja paékonei-
den polttoainepumpun saatétangon asennosta (FPS). Ohjaamon painonapeista kuorman
saatd voidaan ohittaa, jolloin lapojen nousua hienosaadetaan potentiometrilla.

Kuorman noston ohjelmayksikké (Load increase program unit). Yksikon tarkoitus on
vahentaa koneen lampdjannitysta. Tilanne syntyy kylm&n moottorin tehonostossa. Ohja-
uskammen liikkkeestéd/asennosta tuleva signaali aktivoi combinaattorimoodin (pitch ja rpm)
ennalta ohjelmoidun viiveen kautta. NATURAssa yksikké on paalla aina ajon aikana, jolloin
se suojaa myds lamminta koneistoa ylirasituksilta esim. satamamanoveereissa. Ohjel-
mayksikkd voidaan ohittaa ja ajaa high speed toiminnolla. Tama tarkoittaa step by step
toimintaa painonapilla, kun ohjelman aikana halutaan lisatehoa.

Kuorman jaon sdité (Load sharing control). Jarjestelma voidaan asentaa vain 2-kone-
asennuksiin. Polttoainepumppujen syétté voidaan laitteistolla saataa siten, ettd molemmat
koneet kuormittuvat tasaisesti. Haluttaessa voidaan teho jakaa koneiden valilla max. 20 %
poikkeamalla (esim. moottorihaalauksen jalkeen).

Automaattinen nolla nousu - AZP (Auto Zero Pitch). KaMeWa’'n sdhk&inen ohjausjar-
jestelmén (ERC1) logiikkaan on liitetty automaattinen 0-nousutoiminto. Taman tarkoituk-
sena on nopeuttaa hairiétilanteesta irtikytkeytyneen koneen (koneiden) takaisinkytkentaa,
joka on mahdollista vain 0-nousulla (pl. hataohjaus).

AZP -toiminto on valinnainen. NATURAssa tdma oli haveriaikaan kytkettyna. Jalkeenpain
kytkenta on muutettu siten, etta jaljelle jaanyt paakone seuraa yhden koneen kombinaatio-
kadyraa. Molempien koneiden kytkeytyessa irti, potkurin nousu tulee manuaalisesti ajaa
nollaan.
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Liite 2/2

PAAKONEIDEN JA VOIMANSIIRRON OHJAILU

Paakoneiden ja voimansiirron ohjailut suoritetaan konevalvontahuoneen, tai konehuone-
valvomon erillisista ohjailupaneeleista. Naitad koneistoautomaation toimintoja ohjaa ja val-
voo mikroprosessoriohjattu SELMA 2 automaatiojarjestelma, jonka nappaimistén ja val-
vontamonitorin avulla suoritetaan myds paakoneiden apulaitteistojen ohjailuja.

Ohjaus voidaan valita tapahtuvaksi joko konevalvontahuoneen tai konehuonevalvomon
paneelilta. Tall6in padkoneiden (ME) kdynnistys ja pysaytys, kytkimien ohjaus, pumppujen
kaynnistys ja pysaytys seka halytysten kuittaus tapahtuu vain ohjauspaikaksi valitulta pa-
neelilta. Valvonta (indikoinnit), ME:n hatapysaytys ja ME:n hataajotoiminnot ovat kdytéssa
aina kummassakin ohjauspaikassa.

Paakone voidaan pysayttaa normaalisti, hatapysaytyksella ja komentosillan akselin hata-
pysaytyksella. Nama ovat:

voiteludéljyn paine matala

- HT -kiertoveden lampétila korkea
- Runkolaakerin lampétila korkea

- Mekaaninen ryntésuoja toiminut
- Sylinterin [&mpdtila korkea

- Vaihteen 6&ljypaine matala.

Automaattisen pysaytyksen tullessa “AUTO STOP/RESET” -painikkeen merkkivalo vilk-
kuu n. 3 - 5 s. ajan ja summeri soi (my&s ohjaamossa), jonka aikana on mahdollista ohittaa
osa pysaytyksista “EMERG.RUN” -painikkeella. Mekaanisen ryntésuojan lauettua ei hata-
ajoa voida suorittaa. Konetta ei voida kaynnistda uudelleen ennen kuin halytyksen aiheut-
tanut tekija on poistettu ja halytys kuitattu “AUTO STOP/RESET” -painikkeesta.

Molempia kdynnissa olevaa paékonetta indikoi nelja eri anturia, joiden aiheuttamasta hai-
ritilanteesta aktivoituu Slow Down tehonrajoitus, eli kierrosnopeuden lasku tyhjakaynnil-
le. Heti hairidtilanteesta aktivoituu séhkéntuotannon generaattoriautomatiikka siirtdmaan
akseligeneraattorin kuormat dieselgeneraattorille ja nousukulma laskee yhden koneen
kombinaatiokdyraa vastaavaksi. Seuraavaksi avautuu ao. koneen kytkin ja kierrosnopeus
laskee tyhjakaynnille. Slow Down tehonrajoituksen tapahtuessa yhden koneen ollessa kyt-
kettyna akselille, pysyy kytkin kiinni ja nousukulma laskee kierroslukua vastaavaksi.
Slowdown’in tullessa alkaa “SLOWDOWN/RESET” painikkeen merkkivalo vilkkua ja sum-
meri soi (myds ohjaamossa). Kun halyttava tekija on poistettu, paastadan normaalitilaan
painamalla “RESET” painiketta. Slowdown voidaan ohittaa “Slowdown By Pass” -painik-
keella, samoin kuin “Emerg. Run” - painikkeella.
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Paakone on suojattu kaksitoimisella varojarjestelmalla, jonka tehtavana on estaa koneen
joutuminen ylikierroksille. Sahkd-pneumaattinen kierrosluvun saadin, jonka tehtdvana on
pitda asetusarvon mukainen kierrosluku, toimii myds ylikierrossaatimena. Tama reagoi
ensin ylikierroksille tultaessa. Sahkd-pneumaattisen ryntésuojan laukeaminen aiheuttaa
automaattipysaytyksen, Shut Down toiminnon. Shut Down toiminta kytkee seka koneen
kierroslukusaatajan solenoidin, joka vetaa saatajan 0-asentoon ettd automaattipysaytyk-
sen solenoidin, joka laukaisee paineilman polttoainepumpuille, aiheuttaen ruiskutuksen
loppumisen.

Sahkd-pneumaattinen ryntdsuoja on suunniteltu siten, ettd se aktivoi automaattipysaytyk-
sen solenoidin, kun ylikierrosten asetusarvo ylittyy 110% £10rpm nimellisesta kierroslu-
vusta. Todellisuudessa akselin/koneen nimellinen kierrosluku 70rpm/450rpm vastaa ko-
neen ylikierrosten asetusarvona 500rpm +£10rpm. Laitteiston lauettua se asetetaan uudel-
leen kayttddn padkoneen ohjailupaneelin painonapilla konevalvontahuoneesta, tai kone-
huonevalvomosta. Laitteiston logiikassa on lisaksi varaus toiminnolle, joka yrittda korjata
ylikierroksia, mittaamalla sahkoéisesti koneen kierroksia ja ohjaamalla paineilmaa sylinte-
riin, joka katkaisee polttoainepumppujen ruiskutuksen. Kierrosnopeuden palauduttua ni-
mellisarvon mukaiseksi paineilman ohjailu loppuu ja koneen oma kierroslukusaataja aloit-
taa normaalin sdadoén. Tata viimeksi mainittua, kierroslukua korjaavaa toimintoa ei ole
kytketty. NATURAR sahkd-pneumaattisen ryntdsuojan ylikierrosten asetusarvo on 515 rpm.

Jos kierroksien nousu on akillinen ja raju, johtaa se mekaanisen ryntdsuojan laukeami-
seen. Tdma on jousivoimalla toimiva ja pysayttda koneen katkaisemalla polttoaineen sy6-
tén. Mekaanisen ryntésuojan lauettua se asetetaan uudelleen kayttéon kasin virittamalla.
NATURAnN mekaanisen ryntésuojan ylikierrosten asetusarvo on 515 rpm.

Kytkimien kiinniohjaus tapahtuu ajamalla ME:n kierrosluku 300-350 rpm ja painamalla kyt-
kinta “clutch engage”. Rinnalle kytkettavan koneen kierrosluku ajetaan 30...50 rpm yli en-
simmaisen koneen kierrosluvun ennen kytkentda. Tarvittaessa voidaan osa kytkentaluki-
tuksista ohittaa ja kiinnittaa kytkin “clutch emerg. run” painikkeella. Kytkin avautuu nor-
maalisti aina kun kone pysaytetdan. Automaattinen aukaisu tapahtuu seuraavissa tapauk-
sissa:

- Paékoneen HT (high temperature) kiertoveden paine matala rinnalla kdyvassa ko-
neessa.

- Kampikammion 6ljysumuhélytys rinnalla kdyvéassa koneessa.

- Pakokaasun [dmpétila ennen turbiinia rinnalla kdyvéassé koneessa.
- Kytkimen liukuminen.

- Paakoneen kierrosluku < 200 rmp.

Automaattiaukaisun tapahduttua “Auto diseng./reset” -painikkeen merkkivalo syttyy ja sum-
meri soi (my&s ohjaamossa). Ennen uutta kytkentaryitysta tulee halytys kuitata mainitusta
painikkeesta. “clutch emegr. run” -painikkeella voidaan ohittaa seuraavat kytkentalukituk-
set:
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- Potkurin nousu ei ole nollassa konetta kytkettdessa.
- Kytkettéavan koneen kierrosluku ei ole 300 - 500 rpm alueella.

- Rinnalle kytkettadvan koneen kierrosluku ei ole 30 - 50 rpm suurempi kuin kytketyn
koneen.

- Potkurin hydrauli6ljyn paine matala

- Kytkimen liukumisesta johtuva automaattinen irtikytkenta.
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Keskushallinto
Merenkulkuosasto ad 25/331/98

3.2.2000

Onnettomuustutkintakeskukselle

Merenkulkuosasto on tutustunut onnettomuustutkintakeskuksen
tutkintaselosteeseen mt Naturan karilleajosta ja annettuihin
suosituksiin seké lausuu-niiden johdosta seuraavaa:

Tutkintaselostus on selked ja yksityiskohtainen ja antaa tarkan kuvan
tapahtuneesta.

Suositusten johdosta veidaan todeta, ettd -ehdotetun kaltainen
yksittdisen SOLAS-sdédnnén muuttaminen saattaa osoittautua
ongelmalliseksi. Nykyisen V-luvun saannot 19-1 ja 19-2 ovat
yhteydessa II luvun perisinkonesddntoihin.  Potkurikoneiston
hitakayttod koskevan alakohdan lisadminen perisinkonesidantdon vain
V-lukuun on sellaista tilkkutékkilainsdddéantod, jota IMO.ssa voi olla
vaikea perustella. Yleisid potkurimaarayksii ei ole, ei myoskadn
vaatimuksia hétdkaytosta.

Koko V-luku on uusinnan kohteena ja-alustavasti hyvaksyttavana
toukokuussa 2000. Siini paketissa sdantéon 19-2 ei siséllon osalta ole
puututtu. Sen voimaantuloajaksi kaavaillaan 1. heindkuuta 2002.
Nopeiden muutosten tekoa alakomiteassa jo hyvaksyttyyn tekstiin ei ole
jarkevid esittdd. Seuraavan paketin voimaantulo on siitd 4 vuoden
paésta.

Parempi lienee kytked ehdotuksenne 2-kohdan mukaisiin
hatdjarjestelmien kayttoharjoituksia koskeviin, jo
turvallisuusjohtamisjérjestelmiin sisdltyviin kiytantoihin. - Silja
Europan karilleajoraportin yhteydessa todettiin, etté laitteiden kiyton
harjoittelun tulisi olla sdannollistd ja jatkuvaa niin, ettd vaihtoehtoiset
tavat toimia laitevikojen yhteydessd muodostuisivat hatatilanteissa
automaattisiksitoinmintaa ohjaaviksi tottumuksiksi. Téssd on
mielestimme kysymys vastaavasta tilanteesta.

13090/ph.

Kayntiosoite Postiosoite Puhelin Faksi Teleksi PSP
Porkkalankatu 5 PL 171 0204 48 40 0204 48 4355 121471 mkh fi 800015-38014
00180 Helsinki 00181 Helsinki
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Keskushallinto

Tutkimuksessa on paljastunut, ettd vaikka aluksella on voimassa oleva
turvallisuusjohtamisjirjestelma, ei potkurikoneiston
hatakayttojarjestelman kayttod ole koskaan harjoiteltu. Téhén voidaan
puuttua ISM-tarkastusten yhteydessi siten, ettd vaaditaan kaikkien
tallaisten jarjestelmien listaus manuaaleihin ja varmistetaan, ettd
asianmukaiset harjoitukset on pidetty.

Lyhyen englanninkielisen yhteenvetoraportin lahettiminen IMO:n
Serious Casualties-tiedostoon olisi toivottavaa.

Meriturvallisuusjohtaja

Toimistopaillikko kka Hakamies
£
Kiyntiosoite Postiosoite Puhelin Faksi Teleksi PSP
Porkkalankatu 5 PL171 0204 48 40 0204 48 4355 121471 mkh fi 800015-38014
00180 Helsinki 00181 Helsinki
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