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ALKUSANAT

Onnettomuustutkintakeskus paatti turvallisuustutkintalain (525/2011) 2 §:n nojalla kdynnis-
tad teematutkinnan alusten sahkonjakeluhéirioista. Erikoistutkija Sirpa Kannos johti tutkinta-
ryhma 24.2.2017 asti, jonka jalkeen tutkintaryhman johtajana jatkoi kapteeniluutnantti evp
Jari Alanen. Tutkintaryhman jaseniksi nimettiin, merikapteeni (YAMK) Teemu Leppala, yliko-
nemestari Tuomo Lindell ja merikapteeni (YAMK) Johanna Vahtera. Lisaksi paikkatutkintoi-
hin osallistuivat merikapteeni Bengt Malmberg, insind6ri Hannu Martikainen, merikapteeni
Mikko Rausti ja laivanrakennusinsin6ori Niklas Rénnberg. Alusten séhkdnjakeluhéirididen
erityisasiantuntijaksi nimettiin ylikone- ja sahkdmestari Pekka I1lmid. Tutkinnanjohtajana
toimi johtava tutkija Risto Haimila.

Tutkintaselostuksessa esitetadn teematutkinnan kulku, yleistietoa alusten sahkonjakeluhéiri-
Oist4, alusten sahkonjakeluhairidihin liittyvid saadoksid ja maarayksia, yksittaisten tutkittujen
tapausten raportit seka niiden yhteinen analyysi. Lopuksi esitetdan turvallisuussuosituksia,
jotka toteuttamalla vastaavanlaiset onnettomuudet ja vaaratilanteet voidaan valttaa tai joilla
voidaan lieventda niiden seurauksia.

Turvallisuustutkinnan tarkoituksena on yleisen turvallisuuden lisédminen, onnettomuuksien
javaaratilanteiden ehkdiseminen sekd onnettomuuksista aiheutuvien vahinkojen torjuminen.
Turvallisuustutkinnassa ei kasitella onnettomuudesta mahdollisesti johtuvaa vastuuta tai va-
hingonkorvausvelvollisuutta. Tutkintaselostuksen kayttamistd muuhun tarkoitukseen kuin
turvallisuuden parantamiseen on valtettava.

Ahtailla kulkuvaylilla ja vilkkailla liikennealueilla tapahtuvat séhkdnjakeluhairiot voivat ai-
heuttaa hyvin vakavan meri- tai ymparistbonnettomuuden. Nama riskit korostuvat Suomen
karikkoisilla ja kapeilla vaylilla merialueilla ja sisavesilla. Teematutkinnassa etsittiin syita
alusten sdhkonjakeluhairidihin seka arvioitiin tutkittuihin tapauksiin liittyvia turvallisuutta
heikentdvia ja lisdavia tekijoitd. Nama on esitetty tutkintaselostukseen siséltyvissa tapahtu-
maraporteissa kohdassa 2.3 Tapahtumaraportit.

Tiedot teematutkintaan otetuista sdhkonjakeluhairitista saatiin Liikenteen turvallisuusviras-
tolta, Liikennevirastolta, Finnpilot Pilotage Oy:Ita ja varustamoilta. Tutkintaan otettiin 12 s&h-
konjakeluhairiota tai vaikutuksiltaan samankaltaista tapausta, joiden tutkinnasta ilmoitettiin
my0s varustamoille. Paikkatutkinnan suoritti 2-3 asiantuntijaa. Yksittaisten tapausten laajuus
rajattiin komponentti-, jarjestelma- ja toimintatasolle. Yksik&an tietoon tulleista tapauksista ei
johtanut hyvin vakavaan meri- tai ymparistdonnettomuuteen. Paikkatutkinnan tuloksista laa-
dittiin tapahtumaraportit, jotka on liitetty tdhan tutkintaselostukseen. Vuoden mittaisen seu-
rantajakson jalkeen tutkitut tapahtumat analysoitiin BOW TIE -analyysimenetelmén avulla.

Tapahtumaraportit Iahetettiin lausuntoa varten osallisille varustamoille. Tutkintaselostuksen
luonnos lahetettiin lausunnolle Liikenteen turvallisuusvirastolle, Liikennevirastolle ja Finnpi-
lot Pilotage Oy:lle. Yhteenveto lausunnoista on liitetty tutkintaselostukseen. Yksityishenkil6i-
den antamia lausuntoja ei julkaista.

Lehtori Peter Bjorkroth on kdantényt tutkintaselostuksen ruotsin- ja englanninkielelle. Tut-
kintaselostus seka sen tiivistelma on julkaistu Onnettomuustutkintakeskuksen verkkosivuilla
osoitteessa www.turvallisuustutkinta.fi.
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Deadweight tonnage, aluksen kantavuus.
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Gross tonnage, aluksen kokonaisvetoisuus.

International Maritime Organisation. Yhdistyneiden kansakuntien
alainen Kansainvalinen merenkulkujarjesto.

Vetoisuudeltaan yli 100 tonnia olevien merelld kulkevien alusten
tunnistenumero, joka pysyy samana aluksen elinian.

International Safety Management Code, kansainvalinen turvallisuus-
johtamisjarjestelma.

Net tonnage, aluksen lastinkuljetuskyky.

Safety Management System, varustamon ja alusten turvallisuus-
johtamisjarjestelma.

International Convention for the Safety of Life at Sea, kansainvali-
nen meriturvallisuussopimus.

Standards of Training and Certification for Watch keeping, IMO:n
hyvaksyma merenkulkijoiden koulutusta, patevyyskirjoja ja
vahdinpitoa koskeva kansainvalinen yleissopimus.

Liikenteen turvallisuusvirasto
Uninterruptable power source, keskeytymaton sahkovirransyotto.
Vessel Traffic Service, alusliikennepalvelu.

Search And Rescue, viranomaisten ja vapaaehtoisten yll&pitdma et
sinté- ja pelastuspalvelu.

Tilanne, jossa generaattori alkaa voimakoneen hairittilan vuoksi
toimia verkon sydttdméana moottorina.

Aluksen tyontovoima.
Tila, jossa laite tai koneikko on kaynnistysvalmiudessa

Tilanne, jossa sahkdntuotanto tai -jakelu tilapdisesti keskeytyy tai
hairiintyy.

Kannen kuva: OTKES

ISBN: 978-951-836-505-4 (PDF)



SISALLYSLUETTELO

ALKUSANAT ..ttt st 2
LYHENTEET JA TERMIT ..oooiiiiniiissssssssssissssssss st sssssss sttt ssssssssssssnns 3
1  ALUKSEN SAHKONTUOTANNON- JA JAKELUN YLLAPIDON VARMISTA- MINEN.................... 6
1.1  S&hkdnjakeluh&irion maaritelma ja tutkitut tapaUuKSEeL ... 6
1.2  S&hkdntuotanto- ja jJaKelUJArjeStelIMAL. ... 6
1.3  Alusten sdhkénjakelujarjestelmat, sahkdnlahteet ja niiden SOLAS-vaatimukset............. 7
131  SEhKONJAKEIUJArJESTEIMA. ...t 7
1.3.2 Sahkoenergian PAASANKOIANGE. ... s 7
1.3.3  HAEEASANKOIANUE ... 7

1.4  Aluksen muille s&hkdnjakeluhairididen syntymisen tai vaikutusten kannalta
kriittisille jarjestelmille asetetut SOLAS-VAALIMUKSEL............courmrmiieeiississssssssssssssssssneees 8
141 KUIJETUSKONEGISTO ..ottt 8
142  ONJAUSJAIESTEIMAL. ...t 8
143  GMDSS JQITEEISTO .....oouvvrriiceiecieiti s 8
144  KoneautomaatioJArjeSTEIMA ...ttt 9
1.5  ISM-KOOAIN VABTIMUKSEL.........cooiiiiciiis ettt 9
1.6 STCW-VAALIMUKSEL ...ttt bbb 9
1.7  LIippuvaltion VAATIMUKSEL ... sssssss st sssssssssssssssssssssssns 10
2 TUTKITUT SAHKONJAKELUHAIRIOT ..ooovvooosesetccicccisssssseeeeesssssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 10
2.1 Tiedon saanti SANKONJAKEIUNAIFTOISTA..........ccccieiviriiiis s 10
2.2 Tapausten tutKinNan KUIKU ... sssssssssssssssnns 10
2.3 TapaNtUMArQPOITIT ..o 11
231  Sarjasahkonjakeluhairioitd M/S Polaris VG:11a helmikuussa 2016...........ccccconeeennne. 12
2.3.2  M/S Coral Carbonicin sdhkdnjakeluh&irio 3.3.2016.........cccormrinmrinrrneeseieeennnes 14
2.3.3 M/S Missouriborgin paadkoneen pysahtyminen 16.3.2016...........comrnrrinerrnncennnns 17
2.34  M/S Alppilan s&hkOnjakeluh&iri® 4.4.2016 ... 19
2.35  M/S Liannen sahkonjakeluh&irit 23.6.2016 ... 21
2.36  M/SFinnsunin sdhkonjakeluh@irio 30.6.2016 ... 23
2.37 RMS Neudorfin sahkonjakeluh&irio 11.7.2016 ... 26
2.38 M/S Amorellan sdhkonjakeluh8irid 18.7.2016 ... 28
239 M/VEgon W padkoneen pysahtyminen 13.9.2016.........cccoouinerinsninsinssessssnnns 31
2.3.10 M/S Prima Ballerinan sahkonjakeluhairid 20.10.2016..........ccccoouvvrrinvrincrinsriesrsssiinnnns 34
2.3.11 M/S Mariellan sahkonjakeluh@irio 5.11.2016 ... 36
2.3.12 M/SViggen sahkonjakeluh&irid 10.01.2017 ... 39



3 ANALY Y SRR 41

3.1 Sahkonjakeluhairididen syyt ja niihin liittyvat havainnot..........nne. 42
311 Kuluneet ja Vannat OSaLt ... sssssssssssssssssssssssssssssssanes 42
312 LAIEIAEN KAYTEO ..ottt 43
.13 POITEOAINE. ... 43
3.1.4  Komponentin odottamaton VIKaantuUmiNeN ... 44
315  AULtOMAALION IUOTETLAVUUS.......covvveieetecie ittt st 44

3.2  Sahkonjakeluhairididen seuraukset ja niiden hallinta ..., 44
3.21  Eimerkittavia tai pitkdaikaisia ValKUtUKSIA ..., 45
3.2.2  ONJAIUKYVYN MENELYS. ...ttt st sssssssssssssssnes 45
3.2.3  Ohjailukyvyn menetys ja Karill@ajo...........coiiiiesseessssssssssssssssssssanes 45
3.24  Hyvin vakavalta merionnettomuudelta VAIttYMINEN ..., 46

3.3 Pelastustoimien @NalYSOINT ...t sss s 46

3.4 Viranomaisten toiminnan analySOINTi ... 46

4 JOHTOPAATOKSET ....oovvvvvvrememsssssssssssssiisssssssssessssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssseessons 47

41 KOMPONENTHIEN TAATU ... 47

4.2 RITTAVEA OSAAMINEN ..ottt a7

4.3  Jarjestelmien tOIMINNAN IUOTETLAVUUS ..o ssssssssenes 48

A4 OlOSUNTEET ...ttt 48

5  TURVALLISUUSSUOSITUKSET .....coviiiiiiririneiis s ssssssssesssss s s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 49
51 Sahkonjakeluhdirididen raportointimenettelyt.........iiisennns 49
5.2  Alusten turvalliseen kulkuun liittyvien saadésten kehittdmistarpeen arviointi........... 49

YHTEENVETO TUTKINTASELOSTUSLUONNOKSESTA SAADUISTA LAUSUNNOISTA .......cccoooo... 50



1 ALUKSEN SAHKONTUOTANNON- JA JAKELUN YLLAPIDON VARMISTA-
MINEN

1.1 Sahkdnjakeluhairion maaritelma ja tutkitut tapaukset

Sahkonjakeluhairi6 on tilanne, jossa sdhkontuotanto tai -jakelu tilapaisesti keskeytyy. Aluksen
sahkonjakelujarjestelmassa tapahtuvasta vikaantumisesta tai ylikuormittumisesta saattaa
seurata jannitteen osittainen tai tadydellinen haviaminen eli ns. black out. Hairion laajuus ja va-
kavuus riippuvat siitd, miten jarjestelmé on rakennettu, ja kuinka se on varmennettu seka
missa kohtaa jakelujarjestelmaa vika esiintyy. Sdhkonjakelujarjestelmien monimuotoisuus ja
komponenttien suuri maara tekevat vikojen ennakoimisesta vaikeaa.

Alusten séhkdnjakeluhéiridihin liittyvia onnettomuuksia ja vaaratilanteita seurattiin 12 kuu-
kauden ajan 1.2.2016 alkaen. Téh&n tutkintaan valikoitui 12 tapausta, joista 10 oli séhkdnja-
keluhairioita ja kaksi vaikutuksiltaan samankaltaista aluksen padkoneen pysahtymista.

1.2 Sahkontuotanto- ja jakelujarjestelma

Aluksilla on oma sahkoverkko, -tuotanto, -jakelu ja siihen liitetyt sdhkon tarvitsijat eli kulutta-
jat. Aluksen séhkdverkon tehtavana on antaa alukselle kyky toimia itsendisené yksikkona me-
relld kulussa ja usein mygs satamassa, mikali alusta ei liitetd séhkdenergian tuotannon osalta
maasahkodverkkoon.

Aluksen sahkoverkko voidaan toteuttaa monella eri tavalla. Aluksen kayttotarkoitus ja tyyppi,
seka suunnittelun erityispiirteet maarittelevat sdhkoverkon toteutuksen. Kansainvélinen
yleissopimus ihmishenkien turvaamisesta merelld (SOLAS) edellyttas, ettd kansainvélisen lii-
kenteen aluksissa séhkdenergiaa voidaan tuottaa kahdella toisistaan riippumattomalla Iah-
teelld, joista kumman tahansa tuottama sahkoéteho riittaa aluksen merikelpoisuuden sailytta-
miseen.

Aluksen tarvitsema sahko tuotetaan aluksen omilla generaattoreilla, jotka pydrivat vaki-
onopeudella tavallisesti dieselmoottorin kayttamana. Dieselgeneraattoreilta sahko siirretaan
paasahkoverkkoon, joka jakaa sahkon kulutuspisteisiin. Aluksella voi olla yksi tai useampia
dieselkayttoisia generaattoreita, joiden méaara ja koko riippuvat aluksen sdhkdtehon koko-
naistarpeesta.

Aluksen sahkdntuotantoon voidaan myos kayttaa padkoneeseen kytkettya generaattoria tai
akseligeneraattoria. Akseligeneraattori tarkoittaa generaattoria, joka on kytketty laivan paa-
koneen pydrittamaan potkuriakseliin suoraan tai niin etta pdakone pyorittaa alennusvaih-
teella siihen kytkettyja potkuriakselia ja generaattoria.

Akseligeneraattorilla voidaan usein tuottaa kaikki aluksen tarvitsema séhkdenergia. Yleensa

akseligeneraattoria kdytetaan aluksen ollessa kulussa. Kapeikoissa tai saavuttaessa satamaan
voidaan tarvittava sdhkoenergia tuottaa apukoneiden pyorittamilla generaattoreilla turvalli-

suuden varmistamiseksi.

Alus on varustettava hatasahkolahteelld, joka voi olla hatdgeneraattori tai -akusto. Hatasahko-
lahteen tuottama sdhkoenergia siirretdan hatasahkotauluun, josta se siirretaan turvallisuuden
kannalta kriittisille laitteille kuten ohjausjarjestelmalle. Hatésahkon tarve riippuu Kriittisiksi
maariteltyjen laitteiden vaatimasta sahkdtehosta, joka puolestaan ratkaisee hatasahkolahteen
valinnan. Dieselgeneraattori on hatasahkolahteend useimmissa aluksissa.



1.3 Alusten sahkonjakelujarjestelmat, sahkonlahteet ja niiden SOLAS-vaati-
mukset

1.3.1 Sahkonjakelujarjestelma

Alusten sdhkdnjakelujarjestelmat toteutetaan luokituslaitosten antamien maaraysten perus-
teella. Aluksen kayttotarkoitus ja tyyppi seka suunnittelun erityispiirteet maarittelevét pit-
kalti sen, kuinka sdhkonjakelu toteutetaan. Yksinkertaisimmillaan aluksessa voi olla yksi die-
selgeneraattori. Teknisilta ratkaisuiltaan vaativampi tapa on usealla dieselgeneraattorilla to-
teutettu sahkdnjakelu. Tdma on yleinen aluksissa, joiden sdhkotehon tarve on suuri. Tallaisia
ovat esimerkiksi alukset, joissa on sdhkodinen potkurikayttd tai suuri sahkonkulutus matkusta-
jamaaran takia. Saéhkoda voidaan tuottaa myos paédkoneeseen tai potkuriakseliin kytketylla ge-
neraattorilla.

1.3.2 Sahkdenergian paasahkolahde

Paasahkolahteena useimmissa aluksissa ovat nykyisin vaihtovirtaa laivan sahkoverkkoon
tuottavat dieselgeneraattorikoneistot. Dieselgeneraattorikoneistoja voi olla asennettu useita
ja niiden kayntid ohjataan koneautomaation kautta. Muita sdhko6lahteita ovat esimerkiksi paa-
koneeseen suoraan kytketty generaattori tai akseligeneraattori, joka on kytketty paakoneen
kanssa samalle akselilinjalle joko suoraan tai alennusvaihteen kautta.

Kansainvalisessé liikenteessa oleva lasti- tai matkustaja-alus, jossa aluksen kuljettamiselle ja
sen turvallisuudelle olennaisten apukoneistojen- ja laitteiden voimanlahteen& on séhkodener-
gia, on varustettava vahintaan kahdella generaattorikoneistolla. Yhden generaattorikoneiston
tehon on oltava mitoitettu niin, etta se pystyy yksindan huolehtimaan aluksen koneistojen ja
laitteiden sdhkontarpeesta.11.7.1998 jalkeen rakennetuissa aluksissa on huomioitava, etta
paasahkon saatavuuden ollessa kuljetuskoneiston ja ohjausjarjestelmén toiminnan kannalta
valttamatonta, on jarjestelma rakennettava ja varusteltava siten, ettd yhden generaattorin vi-
kaantuessa, sahkon saanti kuljetuskoneiston ja ohjausjarjestelman toiminnoille valttamatto-
mille laitteille palautuu valittomasti. 2 Taméa vaatimus voidaan toteuttaa useammalla rinnan-
kayvalla dieselgeneraattorilla sek& kriittisten laitteiden syoténvaihtoautomatiikalla.

Generaattoreiden valinen kuormanjako tulee olla siten jarjestetty, etta generaattorin ylikuor-
mitustilannetta ei paase syntymaan. 3STama voidaan toteuttaa porrastamalla generaattoreiden
kaynnistysrajat siten, ettd generaattorin tai generaattoreiden kuormittuessa esimerkiksi 85 %
seuraava generaattori kdynnistyy ja tahdistuu verkkoon tuottamaan tarvittavan lisdenergian.

1.3.3 Hatasadhkolahde

Alus on varustettava hatasahkolahteelld, joka voi olla hatdgeneraattori tai -akusto. Hatasahko-
tehon tarve maarittelee valinnan naiden vaihtoehtojen valilla. Hatdsahkolahteena suurim-
massa osassa aluksia on nykyisin vaihtovirtaa laivan sdhkoéverkkoon tuottava dieselgeneraat-
torikoneisto. Dieselgeneraattori on kompakti ratkaisu akustoon verrattuna. Hatasahkotehon
suuri tarve ohjaa hatasahkolahteen valinnan kaytannéssa dieselgeneraattoriksi.

Hatdakusto on hatasahkolahteena pienilld aluksilla. Akuilla varmennetaan myds radiolaitteita,
navigointilaitteita sekd konevalvonta-automatiikkaa. Aluksissa, joissa sdhkoteho on valttama-

1SOLAS 2009: 83
2SOLAS 2009: 84
3 SOLAS 2009: 89-97



ton kuljetuskoneiston toimintojen palauttamiseksi sahkdnjakeluhairion jalkeen, hatasahkojar-
jestelman kapasiteetti on mitoitettava siten, etté kuljetuskoneiston ja siihen liittyvien muiden
tarvittavien laitteiden séhkdnsaannin on palauduttava 45 sekunnin kuluessa sahkonjakeluhai-
rion alkamisesta hatasahkolahteen ollessa generaattori ja valittomasti hatdsahkdléhteen ol-
lessa akusto.*

1.4 Aluksen muille sahkdnjakeluhairididen syntymisen tai vaikutusten kan-
nalta kriittisille jarjestelmille asetetut SOLAS-vaatimukset

1.4.1 Kuljetuskoneisto

Hairio- ja vikatilanteissa aluksen turvallisuus asetetaan koneistojen ja laitteiden vahingoittu-
miselta suojaamisen edelle. Vikatilanteessa kuljetuskoneiston tulee pysyéa toiminnassa mah-
dollisimman pitkaan ja se pitda saada uudelleen kaytt6on huolimatta koneistoon olennaisesti
liittyvan lisdlaitteen vikaantumisesta. Automaattinen pysaytys on sallittu vain tapauksissa,
jotka voivat johtaa kuljetuskoneiston vakavaan vaurioon.>

Alusten koneistojarjestelmat pyritdan suunnittelemaan niin, ett kriittiset toiminnot kahden-
netaan. Kuljetuskoneistoon liittyen luokituslaitokset hyvaksyvat kuitenkin, ettd aluksessa on
vain yksi potkuri, akselilinja ja padkone.

1.4.2 Ohjausjarjestelméa

Laivan ohjattavuus on pystyttava sailyttamaan kuljetuskoneiston kdydessa seka viela sen py-
sahdyttyakin esimerkiksi laitevian johdosta. Tamén takia aluksen ohjausjarjestelméan kuulu-
vat laitteet kuten: ohjauskomentoja valittavat laitteet, ohjauksessa tarvittavaa tehoa kehitta-
vat laitteet kuten ohjaus-hydrauliikkapumput ovat laivan séhkoverkon tarkeimpid osia. Aluk-
set on varustettava pddohjausjarjestelmalla ja nopeasti kayttoonotettavalla apuohjausjarjetel-
malla. Pdaohjausjarjestelma ja apuohjausjarjestelma tulee olla siten rakennettu ja asennettu,
etta toisen vikaantuessa se ei vaikuta toisen jarjestelman toimintakykyyn. 6

Ohjausjarjestelman voimanlahteiden kuten sahkotoimisten kdantohydrauliikkapumppujen,
tulee kdynnistyd automaattisesti sahkonjakeluhéirion jalkeen ja olla otettavissa kayttoon ko-
mentosillalta. Voimanlahteen vikaantuminen tai automaattisen kaynnistyksen epdonnistumi-
nen voivat johtaa perasimen kdantamiseen tarvittavan tehon heikkenemiseen tai menettami-
seen. Ohjausjarjestelméan voimanlahteen hairidsta taytyy tulla halytys komentosillalle.5

1.4.3 GMDSS laitteisto

Merialueet on jaettu neljdan GMDSS- alueeseen, joiden mukaan maaraytyy aluksella vaaditta-
van radiovarustuksen taso.”

Sahkonjakeluhairidtilanteessa radiolaitteiden toimivuus varmistetaan erillisella varavirtalah-
teelld eli radiolaitteiden akustolla. Akuston on oltava kuljetuskoneistosta ja sahkdverkosta
rilppumaton. Akuston on kyettava syottamaan aluksen radiolaitteita GMDSS- alueen vaati-
musten mukaisesti vahintaan kuuden tunnin ajan. Mikali alus on varustettu hatédgeneraatto-
rilla, on radiolaitteiden toimittava akustolla vahintdan yhden tunnin ajan.

4 SOLAS 2009: 89-97
5 SOLAS 2009: 89-97
6 SOLAS 2009: 71-72
7 SOLAS 2009: 233-234



1.4.4 Koneautomaatiojarjestelma

Koneautomaatiojarjestelméan tulee kyeta suoriutumaan sahkéverkon (generaattoreiden)
kuormanjaosta. Koneautomaatiojarjestelméa huolehtii generaattorin vikatilanteessa valmiu-
dessa olevien generaattoreiden kdynnistyksesta ja tahdistamisesta verkkoon seka kuljetusko-
neistolle ja ohjauslaitteistolle valttamattomien apulaitteiden uudelleenkaynnistyksesta. 8

Kun sdhkonjakelu on jarjestetty useammalla kuin yhdella generaattorilla, koneautomaatiojar-
jestelman tulee generaattorin vikatilanteessa kyeta huolehtimaan siitg, ettéa verkossa kytket-
tynd olevat muut generaattorit pysyvat verkossa ilman ylikuormitusta, ja etta kuljetusko-
neisto ja ohjauslaitteisto pystyvat toimimaan normaalisti.’

Koneautomaatiojarjestelméan tulee huolehtia kayttajan méarittelemien stand by -jarjestelmien
automaattisten kytkennénvaihtojen toteuttamisesta hairiotilanteessa.10

Koneautomaatiojarjestelman vikaantuessa siten, etté se ei kykene suoriutumaan jarjestel-
malté vaadituista sdhkonjakeluun liittyvista toiminnoista saattaa seurauksena olla hairio séah-
konjakelussa. Tallainen tilanne voi syntya esimerkiksi, jos voimalaitoksen saatd (generaatto-
reiden rinnankaytto) ei ole kunnossa. Mikali aluksen tehons&ato ei toimi suunnitellusti, tehon-
saadon nopea vaihtelu ohjauspaikalta saattaa johtaa jonkin verkkoon kytketyn diesel-
generaattorin suurempaan kuormitukseen ja generaattorikatkaisijan avautumiseen.

1.5 ISM-koodin vaatimukset

ISM-koodin mukaan kansainvalisen liikenteen aluksilla on oltava turvallisuusjohtamisjarjes-
telma.

Turvallisuusjohtamisjarjestelmassé on oltava ohjeet miehiston perehdyttdmiseen ja rekry-
tointiin sekéa ohjeet erilaisten hatatilanteiden kuten sahkonjakeluhéirion varalle.

ISM-koodin mukaan aluksen ennakkohuoltojarjestelmaan on merkittava kriittiset laitteet ja
osat. Varustamon on pyydettaessa pystyttava esittdmaan luokituslaitokselle tai lippuvaltion
viranomaiselle kriittiset laitteet ja osat, joiden vikaantuminen voi johtaa vaaratilanteeseen.

Kriittisten laitteiden listan tulee siséltaa vahintaan kuljetuskoneiston, ohjauslaitteen ja sah-
konjakelujarjestelman kriittiset laitteet ja osat. 11

Varustamon tulee maaritella jarjestelmien kriittisyys omien toimintojensa mukaisesti ja tata
kautta kehittdd ennakkohuoltojarjestelman ja turvallisuusjohtamisjarjestelméan toimivuutta.

1.6 STCW-vaatimukset

STCW-yleissopimus on kansainvélinen merenkulun henkildston koulutusta, patevyyksia ja
vahdinpitoa séateleva sadnndstd/koodisto. STCW-sopimuksessa on koodi-osa, joka muodos-
taa merenkulkijoiden koulutukselle ja osaamiselle vahimmaisvaatimukset.

Kansainvélisessa liikenteessa olevien lasti- ja matkustaja-alusten miehistojen patevyyden ja
koulutuksen on oltava STCW-koodin vaatimusten mukaista.

8 SOLAS 2009: 97
9 |1SM code: 16

10 ISM code 16

11 ISM Code: 16



1.7 Lippuvaltion vaatimukset

Lippuvaltiot valvovat alusten maaraystenmukaisuutta satamavaltiotarkastusten ja katsastus-
menettelyjen avulla.

Suomessa Liikenteen turvallisuusviraston méarays alusten séhkdasennuksistal? asettaa vaati-
mukset kotimaan liikenteen liikennealueilla lilkenndivien alusten paa- ja hatasahkojarjestel-
mille.

2 TUTKITUT SAHKONJAKELUHAIRIOT

2.1 Tiedon saanti sahkonjakeluhairioista

Teematutkinnan alkaessa viranomaisille ja varustamoille l&hetettiin pyynt6 ilmoittaa alusten
sahkonjakeluhairioistg, koska niita koskevaa ilmoitusvelvollisuutta ei ole voimassa olevassa
lainsdadannossa. Merilain muutos vaaratilanteiden ilmoittamisesta on valmisteilla. Muutos
koskee aluksen kayton yhteydessa tapahtuneiden onnettomuus- ja vaaratilannetietojen il-
moittamisesta Liikenteen turvallisuusvirastolle. Voimaan tullessaan laki helpottaa tiedon-
saantia my0s sahkonjakeluhdairidista, jotka ovat usein lahelta piti- tilanteita.

Tietoja alusten sahkonjakeluhairiosta keraavat Suomessa mm. Liikenteen turvallisuusvirasto,
Liikennevirasto, Finnpilot Pilotage Oy seka varustamot. Nama raportoivat saamansa pyynnon
mukaisesti tietoonsa tulleista tapauksista Onnettomuustutkintakeskukselle, joka paéatti tutkia
12 tapausta.

Néiden lisaksi Onnettomuustutkintakeskus sai tiedon kahdeksasta sdhkonjakeluhairiosta tai
vaikutuksiltaan samankaltaisesta tapauksesta, jotka eivat johtaneet tutkintaan. Liikenneviras-
ton ja Finnpilot Pilotage Oy:n keraamien tilastojen perusteella seurantajakson aikana on il-
meisesti tapahtunut viela 10 sdhkdnjakeluhdiriota, joista ei saatu ilmoitusta.

2.2 Tapausten tutkinnan kulku

Ensitietojen perusteella Onnettomuustutkintakeskus paatti, otetaanko tapaus mukaan teema-
tutkintaan. Paikkatutkinnan suoritti 2-3 hengen ryhma, ja se pyrittiin tekem&an mahdolli-
suuksien mukaan niin pian tapahtuneen jalkeen.

Paikkatutkinnassa selvitettiin tapahtumien kulku kuulemalla aluksen henkil6stdé ja keraa-
mall&a alukselta tarvittavat tallenteet. Tapauksista kerattiin mahdollisuuksien mukaan seuraa-
vat tiedot:

tapahtuma-aika ja kesto

tapahtumapaikka

saaolosuhteet tapahtumahetkella

lilkennetilanne tapahtuma-alueella

aluksen miehitys tapahtumahetkelld, komentosilta/konehuone

oliko aluksella luotsi/linjaluotsi/erivapaus

tapahtumakuvaus

séahkonjakeluhirion syyt

sahkonjakeluhairion valittomat vaikutukset aluksella

12 TRAFI/10743/03.04.01.00/2014 Alusten sahkdasennukset
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hata- ja varajarjestelmat seké niiden toiminta

toiminta sdhkonjakelun hairiotilanteen aikana ja jarjestelman palauttaminen normaali-
tilaan

ulkoisten sidosryhmien toiminta tilanteessa mukaan lukien mahdolliset pelastustoimet
tapahtuman seuraukset

aluksen turvallisuusjohtamisjarjestelméan olennaiset kohdat sek& niiden toteutuminen
kaytannossa

yhteystiedot: alus, laivanisanta, luokituslaitos ja agentti

seké kaikki tarvittavat tallenteet tapauksen tutkinnan tueksi ja aluksen perustietojen
selvittamiseksi.

Liséksi paikkatutkijat selvittivat oliko ennen tapahtumien alkua ollut kdynnissa huolto-, kun-
nossapito tai muita toitd, jotka olisivat voineet vaikuttaa tapaukseen, tai oliko ollut tapahtu-
maan johtaneita halytyksia. Ennakkohuoltojarjestelma ja tapaukseen liittyvien komponent-
tien huoltohistoria tarkistettiin tapahtumaan oleellisesti vaikuttaneiden jarjestelmien osalta.

Paikkatutkinnan jélkeen siihen osallistuneet asiantuntijat koostivat tapauksesta tapahtumara-
portin, johon kirjattiin paikkatutkinnassa saatujen tietojen lisdksi paikkatutkintaryhmén ta-
pauksesta tekemat turvallisuushavainnot. Turvallisuushavainnot jaettiin positiiviin ja negatii-
visiin havaintoihin, koska yksi teematukinnan tavoitteista oli I0ytda myds hyvia toimintamal-
leja sekd asioita, jotka pelastivat tilanteen niin, ettei onnettomuutta syntynyt.

2.3 Tapahtumaraportit

Teematutkinnassa etsittiin syité alusten sahkonjakeluh&iridihin seka arvioitiin tutkittuihin ta-
pauksiin liittyvia turvallisuutta heikentavia ja lisdavia tekijoita, jotka on esitetty seuraavissa
tapahtumaraporteissa. Naihin havaintoihin liittyy jo nyt voimassa olevia saddoksié, joita nou-
dattamalla, ja joiden tavoitteisiin sitoutumalla voidaan parantaa turvallisuutta.
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2.3.1 Sarjasahkonjakeluhairioitd M/S Polaris VG:lla helmikuussa 2016
Yleistiedot

Tapahtuma-aika ja -paikka 2.2.2016 Rostock, 6.2.2016 Rauma, 8.2.2016 Ros-
tock jal2.2.2016 Rauma

Aluksen nimi, kutsukirjaimetja |Polaris VG, OJQX, 8716100

IMO-numero

Aluksen tyyppi Roro-alus

Lippuvaltio Suomi

Rakennuspaikka ja -aika J.J. Sietas, Saksa, 1988

Paamitat Suurin pituus 123,47 m, leveys 20,20 m ja
suurin syvays 6,16 m

NT, GT, DWT 2700, 7950, 6494

Omistaja VG Shipping Oy

Laivanisanta VG Shipping Oy

Luokituslaitos Bureau Veritas

Paakone, teho Wartsila 6R46, 5100 kW

Apukone, teho 2 x KDH F5L 912, 342 kW, yht. 684 kW

Propulsio Saatolapapotkuri

Miehitys 9

Yleiskuvaus tapauksesta

M/S Polaris VG:1Ia tapahtui helmikuussa 2016 useita sahkonjakeluhairidita, joiden aikana
paasahkonjakelu katkesi kokonaan. Alus oli kaikkien hairididen tapahtuessa kiinnitettyna sa-
tamassa, eiké niista aiheutunut vaaratilanteita.

Koska tiedot hairigista saatiin vasta huomattavasti myohemmin, tarkkoja tilannetietoja yksit-
taisista tapauksista ei enaé ollut mahdollista saada. Aluksen konehenkilokunta oli ehtinyt
vaihtua, eika tilanteita ollut kirjattu yksityiskohtaisesti yl0s. Tutkinnassa keskityttiinkin hairi-
diden syihin ja 16ydettyihin ratkaisuihin.

Sahkonjakeluhairion kuvaus ja syyt

Aluksella on yksi akseligeneraattorilla varustettu paakone ja kaksi apukonetta, joissa on omat
generaattorit. Alus kayttda merelld ollessaan sdhkodenergian tuottamiseen pelkkaa akseli-
generaattoria apukoneiden ollessa valmiustilassa. Vayléajossa ja satamassa kaytetaan sahkon-
tuottoon apukoneita, jolloin akseligeneraattori ei ole kaytdssa.

Hairiotilanteissa apukoneen valvontajarjestelma pysaytti tapauksesta riippuen apukoneen tai
apukoneet ilman selkeda syyta. Useamman apukoneen tilanteessa viallisen apukoneen gene-
raattori ei irronnut sahkoverkosta vaan jai kuormittamaan toista apukonetta, joka ylikuormi-
tettuna myds pysahtyi. Osa hairi6ista tapahtui toisen apukoneen huoltotdiden aikana, jolloin
vain yksi apukone oli kaytossa.

Vian etsintd oli hankalaa. Aluksi sit4 etsittiin Iahinn& kokeilemalla eri vaihtoehtoja ja vaihta-
malla eri osia. Alus oli ostettu kaytettyn& Saksasta noin vuotta aiemmin ja sen mukana saadut
laite- ja dokumenttiluettelot, kdyttdohjeet ja huoltohistoria olivat puutteellisia.
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Ensin aluksen henkildsto vaihtoi apukoneiden kierroslukua mittaavat anturit, koska valvonta-
automatiikan epailtiin nayttavan virheellisesti lilan matalia kierroslukuja. Anturien vaihtami-
nen ei poistanut kuitenkaan ongelmaa.

Ongelman ratkaisemista jatkettiin kutsumalla alukselle konevalvonta-automatiikan asiantun-
tija. Han paikansi vian vuodelta 1988 olevaan apukoneiden valvontajarjestelméaan. Jarjestel-
man elektroniikkakortit olivat vanhentuessaan heikentyneet, eivatka enda kyenneet kasittele-
maan tietoa oikein. Korttien vaihtamisen jalkeen ongelma poistui.

Sahkonjakeluhairion vaikutukset aluksella

Hairioista ei seurannut merkittavia tai pitkaaikaisia vaikutuksia, koska alus oli satamassa ja
yksi apukone saatiin yleensa nopeasti kayntiin ja kytkettya verkkoon.

H&ata- ja varajarjestelmat ja niiden toiminta
Aluksen hatageneraattori kynnistyi kaikissa tapauksissa automaattisesti.
Toiminta aluksella sahkdnjakelun hairidtilanteen aikana

Koska hatageneraattorin automatiikka toimi suunnitellusti, aluksen henkil6kunnan tehtévaksi
jai lahinng jarjestelméan palauttaminen normaaliksi.

Jarjestelman palauttaminen normaalitilaan

Konehenkildsto kaynnisti apukoneen tai apukoneet ja kytki ne verkkoon. Halytykset kuitat-
tiin ja pysadhtyneet manuaalisen kaynnistyksen vaativat laitteet kaynnistettiin uudelleen. Suu-
rin osa laitteista kynnistyi automaattisesti uudelleen séhkdnjakelun normalisoiduttua.

Sahkodjakeluhairioihin liittyvat kohdat aluksen SMS-jarjestelmassa ja niiden toteutus

Varustamolla oli laatu- ja turvallisuusjohtamisjérjestelma, joka koostui varustamon turvalli-
suus- ja laatukasikirjasta, alusten yleisista ohjeista ja aluskohtaisista ohjeista. Aluskohtaisia
ohjeita ei kuitenkaan kaytannossa ollut, vaan aluksella toimittiin varustamon tekemien alus-
ten yleisten ohjeiden avulla.

Alusten yleisissa hatatilanneohjeissa ei ollut erillista ohjetta séhkonjakeluhairidita var-

ten. Asiaa sivuttiin aluksen ohjailukyvyttomyytta kasittelevassa ohjeessa. Tapauksen jalkeen
varustamo on suunnitellut séhkojakeluhairittilannetta koskevan ohjeen tekemista osana jar-
jestelman kehitysta. Kriittisten laitteiden lista 10ytyi alusten yleisista ohjeista, mutta aluskoh-
taista listaa ei ollut.

Aluksella tehtiin jalkikateen sdhkonjakeluhairidista poikkeamaraportit varustamon pyyn-
nostd, mutta ne sisalsivat erittain vahan tietoa tapauksista. Kdytanndssa aluksella oli tapana
hoitaa asioita varustamon kanssa puhelimitse ja tehda raportit pakollisista vakavista tapahtu-
mista sen jalkeen, kun asia on ratkaistu. Pienten vaaratilanteiden raportointia ei ndhty tar-
peellisena.

Turvallisuutta heikensivat:

- Aluksen henkil6kunta ei ollut sisdistanyt poikkeamaraportointikaytant6a, eikd ymmar-
tanyt sen merkitysta. Poikkeamaraportit tehtiin ainoastaan vakavista tapahtumista tai
varustamon pyynnostd, eika vaaratilanteiden raportointia nahty tarpeellisena.

- Aluksella ei ollut laatu- ja turvallisuusjohtamisjarjestelman edellyttamia aluskohtaisia
ohjeita. Varustamo oli siirtanyt vastuun ohjeiden tekemisesté alukselle, eika ollut var-
mistanut, ettd asia tuli hoidettua.

- Henkil6kunnan suuri vaihtuvuus vaikeutti ongelmanratkaisua ja tiedonkulkua.

13



- Jarjestelman elektroniikkakortit olivat vanhentuessaan heikentyneet, eivatka enda ky-
enneet kasittelemaéan tietoa oikein. Ennakkohuoltojarjestelmaélla ei ole mahdollista
seurata korttien tilaa. Ainoa mahdollisuus hallita riskié olisi korttien vaihtaminen tie-
tyin vélein.

- Alus oli ostettu kdytettyna Saksasta noin vuotta aiemmin ja sen mukana saadut laite- ja
dokumenttiluettelot, kayttoohjeet ja huoltohistoria olivat vajavaisia. Vanhaan auto-
maatiojarjestelmaan ei mydskaan ollut enda saatavilla kayttajatukea.

Tapaukseen myonteisesti vaikuttanut ulkoinen tekija:

- Tapahtumapaikka: Alus oli kaikkien hairididen tapahtuessa kiinnitettyné satamassa

2.3.2 M/S Coral Carbonicin sahkonjakeluhairi¢ 3.3.2016

Yleistiedot

Tapahtuma-aika ja -paikka 3.3.2016 klo 18.34-18.49, Skoldvikin vayla

Aluksen nimi, kutsukirjaimetja |Coral Carbonic, PCFW, 9201906

IMO-numero

Aluksen tyyppi Kaasusailidalus

Lippuvaltio Alankomaat

Rakennuspaikka ja -aika Frisian Shipyard, Alankomaat 1999

Paamitat Suurin pituus 79,55 m, leveys 13,73 m ja suurin sy-
vays 6,50 m

NT, GT, DWT 547,1825,1786

Omistaja Anthony Veder Rederij B.V.

Laivanisanta Anthony Veder Rederij B.V.

Luokituslaitos Bureau Veritas

Paakone, teho M.AK 6 A 25,1800 kW

Apukone, teho 2 x Catepillar 3306,175 kW, yht. 350kW

Propulsio Saatolapapotkuri, Becker-perasin

Lastitiedot Painolastissa

Miehitys 9 + luotsi

Saaolosuhteet Tuuli E, 8 m/s, selkeda

Yleiskuvaus tapauksesta

Kaasuséilidalus Coral Carbonic oli iltapaivalla 3.3.2016 ankkurissa Skoldvikin ulommalla ank-
kuripaikalla F. Luotsi tuli laivaan, ankkuri nostettiin ja alus lahti kohti Skdldvikin 6ljysatamaa
yhdeksan metrin vaylaa pitkin. Noin tunnin kuluttua 1ahdostéa aluksella tapahtui taydellinen
sahkonjakeluhairio Skoldvik 2 valopoijua lahestyttéessé ja alus alkoi ajelehtia.

Luotsi ilmoitti tilanteesta Helsinki VTS:lle ja lahettyvilla oleville aluksille akkukayttoisella
VHF-radiolla. Aluksella valmistauduttiin ankkurointiin. Nakyvyys, sddolosuhteet ja aluksen
sijainti olivat kuitenkin sellaiset, ettd aluksen voitiin antaa ajelehtia vaylalla. Kymmenen mi-
nuutin kuluttua koneet saatiin uudelleen kayntiin ja alus pystyi jatkamaan matkaansa sata-
maan.
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Sahkonjakeluhairion kuvaus ja syyt

Hiukan ennen séhkonjakeluhairitta aluksen radiolaitteet, kaikuluotain ja nopeusloki alkoivat
valahdella ja konepaallikko ilmoitti konehuoneesta, ettd sdahkodverkon taajuuksien kanssa oli
ongelmia. Pian tdman jalkeen tuli tdydellinen séhkonjakeluhdirio, eli kaikki sahkoa tarvitsevat
laitteet lakkasivat toimimasta.

Aluksen apukoneen 1 saadin lakkasi toimimasta ja aiheutti voimakkaan heilahduksen apuko-
neen kierroslukuun. Koska molemmat apukoneet olivat tapahtumahetkelld kytketty paasah-
kotauluun, vaikutti tdma voimakas jannite- ja taajuusheilahdus koko sdhkonsyottojarjestel-
maéaan, eikd kummankaan koneen sydttokatkaisija auennut. Apukoneiden pysaytyksen jalkeen
vikaantuneen apukoneen syottokatkaisija saatiin avattua ja toimiva apukone kaynnistettiin
uudestaan.

Sahkonjakeluhairion vaikutukset aluksella

Koska aluksen 24 V -tasasahkojarjestelma on riippuvainen aluksen paasahkojarjestelman
muuntajasyotosta, paasahkojarjestelman toimintahairio aiheutti suuren janniteheilahduksen
tasasdhkojarjestelméaan. Janniteheilahduksesta johtuen paédkoneen hélytys- ja valvontajarjes-
telman sahkodnsyotto hairiintyi, padkoneen 6ljynpaineanturi lakkasi toimimasta ja padkone
pysahtyi matalan 6ljynpainesignaalin takia.

Paakoneen pysahdyttya alus menetti ohjailukykynsa. Lahes kaikki navigointilaitteet, esimer-
kiksi tutkat, lakkasivat toimimasta. Komentosillalla kuitenkin toinen VHF-radio ja sisdinen pu-
helin jaivat toimimaan ja mahdollistivat yhteydenpidon.

Hata- ja varajarjestelmat ja niiden toiminta
Aluksen hatageneraattori ei kdynnistynyt, koska sen kaynnistysrele ei toiminut.

Kaikki aluksen 24 V -kuluttajat saivat yhdesta 24 V -tasasahkojarjestelmésta virtansa, jota
syOtettiin muuntajan ja tasasuuntaajan kautta normaalisti paataulusta tai paédsahkojarjestel-
man hairiotilanteessa hatataulusta. Liséksi tasasahkdjarjestelmasséa oli akkusyodtto (UPS) ha-
tatilanteita varten seka yksittaisia akkuja muutamille laitteille. Koska hatdgeneraattori ei
kaynnistynyt, tasasahkojarjestelma ei saanut virtaa paataulun eika hatataulun kautta. Akku-
syoton kapasiteetti yksindan ei ollut riittava, jolloin tasasahkojarjestelman jannite laski hyvin
nopeasti ja ainoastaan omilla akuilla varmistetut laitteet jaivat toimintaan.

Toiminta aluksella sahkdnjakelun hairidtilanteen aikana

Hairion tapahtuessa komentosillalla olivat aluksen paallikkd, vahtimies ja luotsi seka kone-
huoneessa aluksen konepaallikko ja kolmas konemestari. Paallikko laittoi ohjauskyvyttoman
aluksen navigointivalot paalle ja otti kasiohjauksen kayttoon. Yliperamies ja vahtimies lahe-
tettiin keulaan varautumaan ankkurointiin. Luotsi ilmoitti tapahtumasta VTS:lle ja lahistolla
oleville aluksille. Luotsilla oli tabletilla navigointisovellus, jonka avulla komentosillalla pystyt-
tiin seuraamaan aluksen ajelehtimissuuntaa.

Aluksen konepaallikko pysaytti apukoneet, avasi apukoneen 1 syottokatkaisijan ja kaynnisti
apukoneen 2 uudestaan.

Jarjestelman palauttaminen normaalitilaan

Apukoneen 2 uudelleenkdynnistys ja paatauluun kytkeminen kesti 5-10 minuuttia, minka jal-
keen s&hkoa tarvitsevat jarjestelmaét olivat taas padosin toiminnassa. Halytysten kuittauksien
jalkeen paakone kaynnistettiin ja alus pystyi jatkamaan matkaa kohti satamaa.
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Seuraavalla viikolla alukselle saapui yhtion tilaama ulkopuolinen huoltomies tutkimaan seka
sahkonjakeluhdirion ettd apukoneen taajuusheilahduksen syité. Apukoneen 1 sadadin havait-
tiin vialliseksi ja vaihdettiin uuteen.

Sahkonjakeluhairioihin liittyvat kohdat aluksen SMS-jarjestelmassa ja niiden toteutus

Yhtioll& oli sahkonjakeluhairion varalle selkeé ohjeistus, jota paallikkd noudatti johdonmukai-

sesti.

Aluksen konehuoneessa oli my6s ohjeistus sahkonjakeluhairion varalle. Konepaallikk6 poik-
kesi tarkoituksella ohjeistuksesta havaittuaan, ettd hatageneraattori ei kaynnistynyt. Han kes-
kittyi apukoneiden uudelleen kdynnistamiseen sen sijaan, etté olisi lahtenyt kdynnistamaan
hatadgeneraattoria manuaalisesti.

Turvallisuutta heikensivat:

Alus oli sdhkonjakeluhairion aikana ohjailukyvyton.

Aluksen 24 V -tasaséhkdjarjestelma oli yhteinen jarjestelma kaikille 24 V -kuluttajille
mukaan lukien navigointilaitteet ja halytysjarjestelmat.

Tasasahkojarjestelman varmistus perustui ensisijaisesti hatadgeneraattorin toimintaan.
Toissijaisena varmistuksena toimiva akusto ei ollut yksin riittéava yllapitamaan
jarjestelmaan kytkettyjen laitteiden virransaantia hatageneraattorin vikatilanteessa.

H&tégeneraattori ei toiminut.

Turvallisuutta lisasivat:

Luotsilla oli tabletilla aluksen laitteista riippumaton navigointisovellus, jonka avulla
komentosillalla pystyttiin seuraamaan laivan ajelehtimissuuntaa ja sijaintia.

Aluksella oli paikallistuntemuksen omaava luotsi. Han hoiti my6s yhteydenpidon
VTS:4an ja muihin lahistolla oleviin aluksiin, jolloin aluksen henkilokunta pystyi
keskittymaan aluksen turvallisuuden varmistamiseen.

Komentosillan sdhkonjakeluhairiéohjeistus on selked ja sen mukaisesti toimittiin.

Tapaukseen myonteisesti vaikuttaneita muita ulkoisia tekijoita:

Aluksen ajelehtiminen oli hidasta hyvissa sddolosuhteissa.
Veden syvyys ympardivalla alueella oli riittdvan suuri aluksen turvalliseen ajelehtimi-
seen.
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2.3.3 M/S Missouriborgin padkoneen pysahtyminen 16.3.2016

Yleistiedot

Tapahtuma-aika ja -paikka

16.3.2016 klo 07.13-07.22, Porin edusta

Aluksen nimi, kutsukirjaimet ja
IMO-numero

Missouriborg, PFBI, 9228978

Aluksen tyyppi

Kuivalastialus

Lippuvaltio

Alankomaat

Rakennuspaikka ja -aika

Bijlsma Shipyard, Alankomaat, 2000

Pdamitat

Suurin pituus 134,55 m, leveys 16,5 m, suurin sy-
vays 7,30m

NT, GT, DWT

3493, 6585, 9119

Omistaja

Wagenborg Shipping B.V.

Laivanisanta

Wagenborg Shipping B.V.

Luokituslaitos

Bureau Veritas

Paakone, teho

Wartsila 8L38, 5280 KW

Propulsio Saatolapapotkuri
Lastitiedot Hiili
Miehitys 9 + harjoittelija ja luotsi

Sdaolosuhteet

Tuuli NW 6m/s, lampdtila -2 °C, selkeaa

Yleiskuvaus tapauksesta

M/S Missouriborg irrottautui Porin Tahkoluodon laiturista aamulla 16.3.2016. Alus lahti ete-
nemaan pera edella kohti satama-alueella olevaa Kissanhaudan kaantopaikkaa. Noin 15 mi-
nuuttia 1ahdon jalkeen paakone pysahtyi akillisesti. Luotsi ilmoitti tapahtuneesta VTS:lle.

aluksella valmistauduttiin ankkurointiin ja arvioitiin hinaajan tilaamisen tarvetta. Alus liukui
Kissanhaudan pohjoispuolelle ja ajelehti hitaasti vapaassa vedessa. Alusta ei tarvinnut ankku-
roida, koska alueella oli riittava vedensyvyys ajelehtia ja alusta voitiin ohjailla keulapotkurin
avulla. Sdaolosuhteet olivat tapahtumahetkelld hyvat ja satama oli lahes taysin ja&sta vapaa.
Muuta alusliikennettéa alueella ei ollut. P4akone saatiin uudelleen kayntiin noin 10 minuutin
jalkeen, ja matkaa jatkettiin ulos merelle.

Huomioitavaa tapahtumassa oli, ett& kyseessa oli padkoneen sammuminen, ei séhkonjakelu-
hairio. Aluksen padkone sammui, joten potkuri ei enda pyorinyt ja tuottanut alukselle liike-
energiaa. Aluksella oli kuitenkin k&dynnissa kaksi apukonetta, jotka tuottivat koko ajan sdhk6a
alukselle.

Tapahtuma oli vaikutuksiltaan verrattavissa séhkonjakeluh&irioon, ja siksi se otettiin mukaan
teematutkintaan.

Paakoneen pysahtymisen kuvaus ja syyt

Paakoneen ohjausjarjestelmassé kierroslukua seurataan kahdella magneettisella valvonta-an-
turilla, jotka sijaitsevat padkoneen kyljessa nokka-akselin hammaspyoran mittauspisteessa.
Antureissa on led-indikaattorit, joiden vilkkuessa niiden toiminta on kunnossa. Yksi antu-
reista on padanturi ja toinen vara-anturi. Vara-anturi aktivoituu automaattisesti, jos paaantu-
riin tulee hairio tai se rikkoutuu. Molemmat anturit toimivat itsendisesti ja lahettavat paako-
neen saatimelle kierroslukutietoa. Jos saadin ei saa kummaltakaan anturilta kierroslukutietoa,
pysayttaa se paakoneen.
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Paakone pysahtyi sen takia, ettd molemmat anturit olivat vioittuneet. Molempien antureiden
muovieristeet olivat erittain kuluneet. Tasta johtuen on mahdollista, ettd maavuoto esti oi-
kean kierroslukutiedon valittymisen sadatimelle. Kun saadin ei saanut pdakoneen kierrosluku-
tietoa, valvontajarjestelma antoi halytyksen "ME both pick ups failed” hairiotilaan joutuneista
antureista ja paédkone pysahtyi valittomasti.

Paédkoneen pysahtymisen vaikutukset aluksella

Paakoneen pysahtyminen aiheutti sen, etta potkuri pyséhtyi, ja alus alkoi ajelehtia. Perasimen
ohjailuteho heikkeni nopeuden laskiessa puuttuvan jattovirran takia.

Laivan sdhkdjarjestelma toimi normaalisti, joten esimerkiksi kaikki komentosillan laitteet toi-
mivat.

H&ata- ja varajarjestelmat seka niiden toiminta

Paakoneen ohjausjarjestelméan kierroslukua mittaavan vara-anturin on tarkoitus toimia sil-
loin, jos padanturi rikkoutuu. Tassé tapauksessa molemmat anturit vioittuivat yhtaaikaisesti
eli varajarjestelma petti.

Toiminta aluksella pddkoneen pysahtymisen aikana

Tapahtumahetkellda komentosillalla olivat aluksen paallikko ja luotsi. Paallikké oli kési-
ruorissa ja vastasi keulapotkurin kaytosta. Yliperamies ja pursimies olivat aluksen keulassa ja
he olivat valmiudessa ankkurointiin tarvittaessa.

Heti paakoneen pysahdyttya luotsi ilmoitti VTS:lle tapahtuneesta. Paallikko jatkoi ruorin ja
keulapotkurin avulla aluksen ohjailua niin kauan, kun aluksella oli nopeutta. Aluksen sijainti
ja séddolosuhteet huomioiden katsottiin, ettei hinaaja-avustukseen ollut tarvetta. Hinaajan tulo
olisi kestanyt arviolta noin kaksi tuntia. Komentosillan laitteet toimivat normaalisti ja aluksen
sijaintia pystyttiin seuraamaan jatkuvasti tilanteen aikana.

Aluksen konepaallikko oli konevalvomossa ja konemestari konehuoneessa, kun konehélytys-
jarjestelmaan tuli konehalytys hairittilaan joutuneista kierrosl ukuantureista. Automaatio
pysaytti paakoneen valittomasti. Konepaallikko tunnisti konehalytyksen avulla paakoneen py-
sahtymisen syyksi vialliset kierroslukuanturit. Han alkoi heti selvittaa, [6ytyyko alukselta va-
raosia, jotta vioittuneet anturit voitaisiin vaihtaa uusiin.

Jarjestelman palauttaminen normaalitilaan

Alukselta |0ytyi tarvittavat varaosat, ja molemmat magneettiset valvonta-anturit vaihdettiin
uusiin. Padkone kaynnistettiin uudelleen ja alus oli taas ohjailtavissa.

Turvallisuutta heikensivat:
- Porin satamassa hinaaja-avustuksen saaminen olisi kestanyt kaksi tuntia.

- Ennakkohuoltojarjestelma ei toiminut, koska paa- ja vara-anturin yhtaaikaista
kulumista ei havaittu.

Turvallisuutta lisasivat:

- Apukoneet jaivat toimimaan, joten alusta voitiin rajoitetusti ohjailla keulapotkurin ja
ruorin avulla.

- Komentosillan navigointilaitteet toimivat ja aluksen sijaintia pystyttiin seuraamaan
normaalisti tapahtuman aikana.

- Miehistd kykeni tunnistamaan ja korjaamaan vian nopeasti.

18



- Aluksella oli paikallistuntemuksen omaava luotsi. Han hoiti myds yhteydenpidon
VTS:aén ja muihin l1&histolla oleviin aluksiin, jolloin aluksen henkilokunta pystyi
keskittymé&an aluksen turvallisuuden varmistamiseen.

- Aluksella oli olemassa tarvittavat varaosat.

Tapaukseen myonteisesti vaikuttaneita muita ulkoisia tekijoita:

- Aluksen ajelehtiminen oli hidasta hyvissa sddolosuhteissa.
- Veden syvyys ymparoivalla alueella oli riittdvan suuri aluksen turvalliseen ajelehtimi-

seen.

- Vaylalla ei ollut muuta litkennettd, jota olisi tarvinnut ottaa huomioon tapahtuman ai-

kana.

2.3.4 M/S Alppilan sahkdnjakeluhairio 4.4.2016

Yleistiedot

Tapahtuma-aika ja -paikka

4.4.2016 klo 8.08-8.12 Ust-Lugan ankkuripaikka,
Vendja

Aluksen nimi, kutsukirjaimet ja
IMO-numero

Alppila, OJOF, 9381706

Aluksen tyyppi

Irtolastialus

Lippuvaltio

Suomi

Rakennuspaikka ja -aika

ABG Ship Yard, Intia, 2011

Paamitat

Suurin pituus 155,4 m, leveys 25,2 m, suurin sy-
vays 9,59 m

NT, GT, DWT

6420, 14841, 20499

Omistaja

ESL Shipping Oy

Laivanisanta

ESL Shipping Oy

Luokituslaitos

Lloyd’s Register

Paakone, teho

Man B&W 6550MC-C, 8580 kW

Apukone, teho

3x Wartsila 6L20, 860 kW, yht. 2580kW

Propulsio Saatolapapotkuri
Lastitiedot Painolastissa
Miehitys 14 + 2 harjoittelijaa

Sadaolosuhteet

Tuuli NE 3 m/s, lampétila +1 °C, sadetta

Yleiskuvaus tapauksesta

M/S Alppila oli aamulla 4.4.2016 ankkurissa Ust-Lugan ankkuripaikalla, kun matruusi halusi
kaynnistaa yhden aluksen kansinostureista lepuuttajien siirtoa varten. Varmistettuaan kone-
huoneesta paataulun olevan nosturin kdynnistyksen edellyttdmé&ssa automaattiasennossa,
kaansi han nosturin tehonvarauspyyntokytkinta.

Kaynnissa ollut apukone pysahtyi lahes samalla hetkell4 ja aluksen sdhkonjakelu katkesi. Seu-
raavana valmiudessa ollut apukone kaynnistyi noin minuutin kuluttua ja aluksen séhkon-
syottd saatiin normalisoitua muutamassa minuutissa.

Tapahtumasta ei aiheutunut vaaratilannetta, koska alus oli ankkurissa, eikéa kriittisia operaa-

tiota ollut meneillaan.
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Sahkonjakeluhairion kuvaus ja syyt

Aluksen kansinostureissa on tehonvarauspyyntokytkin, joka pyytaa paasahkotaululta luvan
nosturin kdynnistamista varten. Jos kaytdssa olevan apukoneen kuormitustilanne ei salli lisa-
kuormitusta, automatiikka ei anna lupaa kaynnistaa nosturia ennen kuin valmiudessa oleva
seuraava apukone on kaynnistynyt ja kytkeytynyt verkkoon. Nosturin kaynnistys tapahtuu
erillisesté painikkeesta automatiikan hyvéksyttya tehonvarauspyynnon.

Aluksella on kolme apukonetta, joista sahkdnjakeluhéirion tapahtuessa kaytéssa oli apukone
3. Apukoneen 3 jannitteen oli jo aiemmin havaittu heittelevén jatkuvasti noin 376-405 V v&-
lilla. Heittelyn syyté ei ollut 16ydetty, mutta tieto siitd oli kirjattu 1. konemestarien vaihtora-
porttiin.

Sahkonjakeluhairion aiheutti todennakoisesti se, ettd apukoneen 3 jannite ja mahdollisesti
my0s taajuus laskivat halytysrajan alapuolelle samalla hetkellg, kun nosturin tehonvaraus-
pyyntokytkinta kdannettiin. Talloin automatiikka pysaytti apukoneen 3 suojellakseen tekniik-
kaa. Kansinosturin kdynnistyspainiketta ei painettu missaan vaiheessa. Nosturin tehonvaraus-
pyynnon yhteyttd apukoneen pysahtymiseen ei kuitenkaan voitu varmuudella osoittaa.

Sahkonjakeluhairion vaikutukset aluksella

Aluksen sahkodnsyotto katkesi noin neljaksi minuutiksi. Hairiosta ei seurannut merkittavia
vaikutuksia aluksella.

Hata- ja varajarjestelmat ja niiden toiminta
Aluksen seuraavana valmiudessa ollut apukone kdynnistyi automaattisesti.

Konevalvontajarjestelman halytyslistoista ei voitu varmuudella todentaa, kdynnistyiko hata-
generaattori, kuten sen olisi pitanyt.

Toiminta aluksella sahkdnjakelun hairidtilanteen aikana

Koska apukoneiden automatiikka toimi suunnitellusti, aluksen henkilékunnan tehtavaksi jai
Iahinn4 jarjestelman palauttaminen normaalitilaan.

Jarjestelman palauttaminen normaalitilaan

Aluksella tehtiin yhtion ohjeistuksen mukainen sahkonjakeluhairion jalkeinen tarkastuskier-
ros, jonka yhteydessé halytykset kuitattiin ja pysahtyneet laitteet kdynnistettiin uudelleen.

Apukoneen 3 epavarmuuden vuoksi apukoneiden kayntijarjestystd muutettiin hairion jalkeen
siten, ettd apukoneet 1 ja 2 ovat ennen apukonetta 3.

Apukoneeseen 3 vaihdettiin myéhemmin uudet jannitteensaétajat ja potentiometrit. Osien
vaihdon jalkeen janniteheilahtelut katosivat ja apukone toimi normaalisti.

Sahkojakeluhairioihin liittyvat kohdat aluksen SMS -jarjestelmassa ja niiden toteutus

Yhti6lla on komentosillalle ja konehuoneeseen sahkdnjakeluhairion jéalkeiseen tilanteeseen
ohjeistukset, joiden mukaan aluksen henkilékunta toimi.

Tapahtumasta tehtiin turvallisuusjohtamisjarjestelméan edellyttaméa poikkeamaraportti. Aluk-
sen ehdotus korjaavaksi toimenpiteeksi oli jAnnitteensaatoon erikoistuneen asiantuntijan ti-
laaminen alukselle tarkastamaan sekd mahdollisesti huoltamaan ja sédtamaan kaikkien kol-
men generaattorin jannitteensaatajat.

Tapahtuman johdosta ei tehty muutoksia SMS- jarjestelmé&an tai aluksen ennakkohuoltojarjes-
telmé&an.

20



Turvallisuutta heikensivat:

- Aluksella oli jo aiemmin havaittu apukoneen 3 jannitteen heittely4, mutta ongelmaa ei
ryhdytty aktiivisesti selvittimaan. Jannitteen vaihtelun aiheuttamaa riski ei myoskaan
yritetty hallita apukoneiden kayntijarjestystd muuttamalla tai muilla keinoin.

- Automaatiojarjestelman eri osien vaikutukset toisiinsa muodostavat monimutkaisen
kokonaisuuden, jota aluksella ei ymmarretty riittdvasti. Apukoneen jannitteen
heittelyn vaikutuksia aluksen automaatiojarjestelmaan ja sahkdnjakeluhirion
syntymiseen ei kyetty ennakoimaan.

2.3.5 M/S Liannen sahkdnjakeluhairit 23.6.2016

Yleistiedot
Tapahtuma-aika ja -paikka 23.6.2016 klo 11.10-11.13, Saimaa, Taipaleen sulku
Aluksen nimi, kutsukirjaimet ja |Lianne, V2CP4, 9422275
IMO-numero
Aluksen tyyppi Kuivalastialus
Lippuvaltio Antigua & Barbuda
Rakennuspaikka ja -aika Ustamehmetoglu Shipyard, Turkki 2005
Paamitat Suurin pituus 79,94 m, leveys 12,50 m, suurin sy-
vays4,75m
NT, GT, DWT 958, 1903, 3024
Omistaja Scheepvaartbedrijf van Dam B.V.
Laivanisanta Scheepvaartbedrijf van Dam B.V.
Luokituslaitos RI, Registro Italiano Navale
Paakone, teho MAK 6M20, 1140 kW
Apukone, teho 2 xVolvo Penta TAMD 74, 135 kW, yht. 270 kW
Propulsio Saatolapapotkuri, Becker perasin
Lastitiedot Painolastissa
Miehitys 7 + luotsi
Saaolosuhteet Tuuli SE 2 m/s, lampotila +22 °C, selkeaa

Yleiskuvaus tapauksesta

M/S Lianne oli matkalla Siilinjarvelle Pohjois-Saimaalla luotsin opastamana. Saapuessaan Tai-
paleen kanavan sulkuun alus sai sdhkonjakeluhairion. Alus oli jo puoliksi sulun sisalla tapah-
tumahetkella ja sill& oli nopeutta noin 1-2 solmua. Sulun reunat pitivat aluksen sulun suuntai-
sena sen lipuessa hiljaa eteenpdin, kunnes sahkonjakelu saatiin normalisoitua. Hairio kesti
noin 2-3 minuuttia. Alukselle tai kanavan rakenteille ei aiheutunut vaurioita.

Sahkdjakeluhairion kuvaus ja syyt

Aluksella on yksi paékone ja kaksi apukonetta. Padkoneeseen kytketty akseligeneraattori
tuottaa normaalisti merelld sahkoa kaikille aluksen laitteille. Vaylaajossa kaytetaan akseli-
generaattoria tuottamaan sahkda keulapotkurille ja apukoneiden generaattorit tuottavat séh-
k6a aluksen muille laitteille.

Sulussa aluksen péaallikko alkoi kayttaa keulapotkuria painamalla keulapotkurin tehopaini-
ketta. Valittomasti taman jalkeen akseligeneraattorin ja apukoneiden generaattoreiden kat-
kaisijat avautuivat aiheuttaen taydellisen séhkdnjakeluhéirion. Keulapotkurin kayton ei olisi
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pitanyt kuormittaa sahkoverkkoa poikkeavalla tavalla vaan kyseessa oli keulapotkurin nor-
maali kayttd. Hetked aikaisemmin keulapotkuri oli toiminut normaalisti. Paédkone ja apuko-
neet jaivat kayntiin katkaisijoiden aukeamisesta huolimatta.

Koska kaikki séhkonjakeluverkkoa syottavat generaattorikatkaisijat avautuivat yhtaaikaisesti,
voidaan olettaa molempien apukoneiden generaattoreiden ja akseligeneraattorin olleen aiem-
min esitetysta normaalista vaylaajokytkennasta poiketen kytkettyna rinnan. Talldin hairio
sahkoverkossa paasi etenemaan lapi sahkoverkon aiheuttaen kaikkien katkaisijoiden aukea-
misen.

Varmaa syyté generaattorikatkaisijoiden aukeamiseen ei pystytty tunnistamaan.

Yksi mahdollinen syy on saattanut olla sdhkdverkon ylikuormitus johtuen suuritehoisten ku-
luttajien, kuten kaynnistysilmakompressorin ja keulapotkurin yht4aikaisesta tehontarpeesta.
Myd6s paakoneen kuormituksen vaihtelu on voinut heilauttaa akseligeneraattorin tuottamaa
jannitetta ja taajuutta aiheuttaen katkaisijoiden aukeamisen. Muita mahdollisia syita ovat voi-
neet olla h&irid akseligeneraattorin ja apukoneiden generaattorien automatiikassa tai itse ge-
neraattorikatkaisijoiden toiminnassa.

Sahkonjakeluhairion vaikutukset aluksella

Aluksen keulapotkuri ja ruori eivat toimineet sdhkonjakeluh&irién aikana, joten alus oli ohjai-
lukyvyton.

Hatéa- ja varajarjestelmat ja niiden toiminta

Aluksella ei ole hatdgeneraattoria. Aluksella on hatdakkujarjestelmé (UPS), joka tuottaa virtaa
sahkonjakeluhdirion aikana hatavalaistukselle, GMDSS-radioasemalle sekd koneautomatii-
kalle. Hatdakkujen toimintaa tapahtuman aikana ei voitu jalkikateen varmentaa.

Toiminta aluksella sahkdnjakelun hairidtilanteen aikana

Komentosillalla olivat hairion tapahtumahetkelld paallikko ja luotsi, jotka tarkkailivat aluksen
liikett&.

Hairion aiheuttaman konehalytyksen tullessa konepaallikko oli hytissaan. Han siirtyi koneval-
vomoon ja aloitti jarjestelman palauttamisen normaaliksi huomattuaan generaattorikatkaisi-
joiden auenneen.

Jarjestelman palauttaminen normaalitilaan

Konepaallikko resetoi generaattorikatkaisijoiden suojareleet ja kytki generaattorit takaisin
paasahkoverkkoon. Han kuittasi valvontajarjestelmaan tulleet halytykset ja tarkisti konehuo-
neen laitteiden toiminnan.

Sahkonjakeluhairioihin liittyvat kohdat aluksen SMS-jarjestelmassa ja niiden toteutus

Varustamolla oli séhkonjakeluhairididen varalle yleinen ohjeistus, mutta sita ei ollut muo-
kattu teknisilta yksityiskohdiltaan alukselle soveltuvaksi.

Myads kriittisten laitteiden lista oli varustamokohtainen, ei kyseiselle alukselle raataloity. Lait-
teiden huoltoa seurattiin sahkoisen ennakkohuoltojarjestelméan avulla.

Tapahtumasta ei tehty poikkeamaraporttia, vaikka varustamon SMS-jarjestelma edellyttaa
vaaratilanteiden raportointia.

Turvallisuutta heikensivat:

- Aluksen keulapotkuri ja ruori eivat toimineet sdhkonjakeluh&irion aikana, joten alus oli
ohjailukyvyton.
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- Aluksen paallikko ja konepéallikko eivat tienneet, etta varustamolla on
sahkodnjakeluhairididen varalle ohjeistus. Toiminta perustui tilannekohtaisiin
ratkaisuihin.

- Aluksen henkilokunnalla ei ollut riittdvda ymmarrysta aluksen jarjestelmista ja meri- ja
vaylaajossa kaytettavista moodeista.

- Varustamon sahkonjakeluhdiridohjetta ei ollut muokattu teknisilta yksityiskohdiltaan
alukselle soveltuvaksi.

Tapaukseen myonteisesti vaikuttaneita ulkoisia tekijoita:
- Hairio tapahtui tilanteessa, jossa aluksen vauhti oli pieni ja sulku esti ajelehtimisen.

2.3.6 M/S Finnsunin sahkonjakeluhéairid 30.6.2016
Yleistiedot

Tapahtuma-aika ja -paikka 30.6.2016 klo 14.03-15.18, Vuosaaren vayla

Aluksen nimi, kutsukirjaimet | Finnsun, OJPA, 9468918

ja IMO-numero

Aluksen tyyppi Roro-lastialus

Lippuvaltio Suomi

Rakennuspaikka ja -aika Jinling Shipyard, Kiina, 2012

Paamitat Suurin pituus 188,4 m, leveys 26,5 m, suurin sy-
vays 6,9 m

NT, GT, DWT 8401, 28002, 10370

Omistaja Finnlines Oyj

Laivanisanta Finnlines Oyj

Luokituslaitos RI, Registro Italiano Navale

Paakone, teho 2 x Wartsila 8L46F, 10 000 kw, yht. 20 000 kW

Apukone, teho 2 x Mitsubishi $ 12R, 1100 kW, yht. 2200 kW

Propulsio 2 x sdatolapapotkuri

Lastitiedot Roro-lastia

Miehitys 16 + 1 harjoittelija

Saaolosuhteet Tuuli ESE 2 m/s, lampdtila +18 °C, selkeaa

Yleiskuvaus tapauksesta

M/S Finnsun oli matkalla Vuosaaren satamaan iltapaivalla 30.6.2016. Ennen Vuosaaren si-
saantulovaylan alkua aluksen molemmat apukoneet ja padkoneet sammuivat. Alukselle tuli
taydellinen sahkonjakeluhairio, ja se menetti ohjailtavuutensa. Muutama minuutti ennen hai-
riota sahkonjakelussa oli siirrytty meriajon ajan kaytossa olleesta akseligeneraattorisydtosta
vaylaajon aikana kaytettavaan apukonesyottoon.

Alukselta ilmoitettiin VTS:lle tapahtuneesta. Aluksen sijainti, ndkyvyys, sédolosuhteet ja lii-
kennetilanne olivat sellaiset, ettéd aluksen voitiin antaa ajelehtia vaylalla turvallisesti. Kesti
noin tunnin ja 10 minuuttia ennen kuin kaikki apu- ja padkoneet saatiin uudelleen kayntiin, ja
alus péasi jatkamaan matkaansa satamaan.
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Sahkonjakeluhairion kuvaus ja syyt

Aluksen sahkdnsyodton siirto akseligeneraattoreilta apukoneille sujui normaalisti: Automaa-
tiojarjestelma kaynnisti apukoneet, kytki ne paasahkotauluun ja irrotti akseligeneraattorit
paasahkdtaulusta.

4-5 minuutin kuluttua siirrosta konevalvontajarjestelmassa tuli paasahkoéverkon taajuushaly-
tys. Muutaman sekunnin kuluttua molemmat apukoneet pysahtyivét ja sahkonsyotto paatau-
lulle katkesi. Samanaikaisesti myds paakoneet pysahtyivat, koska paatauluun kytketyt sdhko-
kayttoiset pumput lakkasivat toimimasta.

Apukoneiden pysahtymisen todettiin johtuneen polttoaineensyodttohairiosta apukoneille,
koska apukoneiden polttoaineen sy6ttdlinjoissa ja paivatankissa oli vetta. Aluksi veden oletet-
tiin tulleen paivatankkiin tankin lammitysjarjestelman hoyryputken vuodon takia. Paivatan-
kin lammitys ei ollut paallg, mutta lammitysjarjestelméan paluupuolen venttiili oli auki.

Tapahtuman jalkeen hdyrylinja koeponnistettiin ja todettiin ehjaksi. Tarkemmassa selvityk-
sessa todettiin polttoaineen joukkoon paasseen toisen polttoaineseparaattorin lammonvaihti-
mesta hoyrya ja kondessivettd. Kyseessa on huoltovapaa lammonvaihdin, jota ei voi aukaista,
joten vuotoa ei voitu havaita ulkopuolelta.

Sahkonjakeluhairion vaikutukset aluksella

Paakoneen pysahdyttya aluksen vauhti pysahtyi ja siita tuli ohjailukyvyton, vaikka perasin py-
syikin koko ajan toiminnassa hatageneraattorisy6ton avulla. Komentosillan laitteet ja kone-
huoneen automaatio toimivat akkusyoton (UPS) ja hatdgeneraattorisydton avulla.

Aluksen sahkodnsyotto katkesi noin tunniksi. Alus myohastyi aikataulun mukaisesta satamaan
tulosta noin puolitoista tuntia.

Hata- ja varajarjestelmat ja niiden toiminta

Aluksen hatdakkusyottd (UPS) ja hatageneraattori toimivat normaalisti ja syottivat sahkéa ha-
tasahkotauluun kytketyille laitteille. Hatageneraattorin kdynnistyminen kesti 20 sekuntia ja
hatasahkotauluun kytkeytyminen noin minuutin.

Toiminta aluksella sahkdnjakelun hairidtilanteen aikana

Konevalvomon lahelld sijaitseva konetoimisto oli miehitetty tapahtuman aikana. Apukoneiden
pysahdyttya konepaallikko siirtyi nopeasti konevalvomoon ja yritti kdynnistaa apukoneita uu-
delleen, mutta se ei onnistunut. Konevalvontajarjestelméan halytysten kuittaus aloitettiin ja
hatageneraattorin kdynnistyttya valaistus saatiin toimimaan normaalisti. Konepaallikko siir-
tyi seuraavaksi apukonehuoneeseen ja yritti siella kdynnistaa apukoneet manuaalisesti, mutta
tamakéaan ei onnistunut. Koneet ja apujarjestelmat tarkastettiin silmamaéaaraisesti, mutta mi-
taan vikoja ei havaittu. Sen jalkeen ryhdyttiin tutkimaan polttoainesyottda ja todettiin poltto-
ainejarjestelméassa olevan vetta. Hairion syyn selvittdmiseen kului noin 10 minuuttia.

Komentosillalla olivat tapahtumahetkell& vahtiperamies ja vahtimies. Paallikko ja yliperamies
tulivat komentosillalle pian sen jalkeen. Varajarjestelmien toimiessa normaalisti kaikki ko-
mentosillan laitteet pysyivat toiminnassa ja komentosillalla pystyttiin keskittymé&an aluksen
sijainnin tarkkailuun. Alukselta ilmoitettiin VTS:lle tapahtuneesta ja ohjailukyvyttoman aluk-
sen paivamerkit nostettiin mastoon. Alusta ei ollut tarpeellista ankkuroida, mutta se olisi on-
nistunut tarvittaessa helposti, koska ankkuristopparit olivat auki ja ankkurit olisi voitu laskea
komentosillalta k&sin.
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Jarjestelman palauttaminen normaalitilaan

Veden poistaminen paivatankista aloitettiin valittomasti sen havaitsemisen jalkeen. Paivatan-
kista poistettiin arvion mukaan noin 20-30 litraa vetta ja apukoneille menevét polttoainelin-
jat vesitettiin. Kaikki apukoneiden polttoainesuodattimet vaihdettiin ja aloitettiin polttoaine-
jarjestelman ilmanpoisto. Noin tunnin kuluttua apukoneet saatiin kdynnistettya ja aluksen
sahkonjakelu palautui normaaliksi.

Paivatankin veden kertymista seurattiin, ja jonkin verran liséa vetta jouduttiin vield poista-
maan. Tankin hdyryputken paluupuolen venttiili suljettiin, koska epéiltiin, etta tankin sisalla
oleva hdyryputki vuotaa.

Viimeiseksi kaynnistettiin kattilat ja padkoneet, ja alus jatkoi matkaa Vuosaaren satamaan.

Varustamolta saadun selvityksen mukaan polttoaineessa olleen veden alkuperaksi selvisi
myohemmin rikkindinen polttoaineseparaattorin ldmmonvaihdin, joka vaihdettiin uuteen. Va-
rustamo on tapauksen jalkeen antanut myds sisaraluksille ohjeen vesittaa polttoaineen péaiva-
tankkia tihedmmin, jotta vastaavat tapaukset voidaan havaita ajoissa.

Sahkojakeluhairioihin liittyvat kohdat aluksen SMS-jarjestelmassa ja niiden toteutus

Aluksella on komentosillalle ja konehuoneeseen sahkdnjakeluhéirion jalkeiseen tilanteeseen
varustamon ohjeistukset. Aluksen henkilokunta toimi ohjeistuksen mukaisesti.

Tapahtumasta tehtiin tapahtuman jéalkeen turvallisuusjohtamisjarjestelman edellyttama poik-
keamaraportti.

Turvallisuutta heikensivéat:

- Padkoneen sammuttua aluksen vauhti pysahtyi ja siita tuli ohjailukyvyton, vaikka
perasin pysyikin koko ajan toiminnassa hatageneraattorisydton avulla.

- Molemmilla apukoneilla on yhteinen péaivatankki ja polttoaineen syottolinja.
Vaihtoehtoiselle polttoaineensydtolle hatatilanteessa ei ole mahdollisuutta.

Turvallisuutta lisasivat:

- Aluksella on ohjeistus vaihtaa sahkonsyotto akseligeneraattorilta apukoneille 45min
ennen luotsipaikkaa tai sataman sisaantulovaylaa.

Tapaukseen myonteisesti vaikuttaneita ulkoisia tekijoita:

- Aluksen ajelehtiminen oli hidasta hyvissa sddolosuhteissa.

- Veden syvyys ymparoivéalla alueella oli riittavan suuri aluksen turvalliseen ajelehtimi-
seen.

- Vaylalla ei ollut muuta litkennettg, jota olisi tarvinnut ottaa huomioon tapahtuman ai-
kana.
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2.3.7 RMS Neudorfin séhkodnjakeluh&irio 11.7.2016

Yleistiedot

Tapahtuma-aika ja -paikka 11.7.2016 klo 16.20-19.10, Kissaluodon etela-
puoli, Lappeenranta

Aluksen nimi, kutsukirjaimet ja |RMS Neudorf, V2A15,

IMO-numero 8920256

Aluksen tyyppi Kuivalastialus

Lippuvaltio Antigua & Barbuda

Rakennuspaikka ja -aika Damen Shipyards, Alankomaat, 1990

Paamitat Suurin pituus 82,46 m, leveys 12,50 m ja suurin sy-
vays 4,37 m

NT, GT, DWT 969, 1985, 2631

Omistaja Rhenus Maritime Services GmbH

Laivanisanta Rhenus Maritime Services GmbH

Luokituslaitos DNV-GL

Paakone/teho Mak 6M322, 1 200 kW

Apukone / teho Caterpillar 3304, 110 kW

Propulsio Saatolapapotkuri

Lastitiedot Painolastissa

Miehitys 6 + luotsi

Saaolosuhteet Tuuli SW 5 m/s, lampotila +19 °C, selkeaa

Yleiskuvaus tapauksesta

Rahtialus RMS Neudorf 1dhti Saimaan kanavan Méalkian sulusta luotsin kanssa kohti Puhoksen
satamaa Saimaalla. Sulun jalkeen alus nosti hiljalleen nopeutta. Lyhyt sdhkonjakeluhdirio ta-
pahtui vaylan kaartuessa oikealle noin 10 minuuttia sulusta lahdon jalkeen. Hairion tapahtu-
essa ruori oli kdannettyna oikealle. Peré&sin jai asentoon 15 astetta oikealle, ja alus jatkoi kdan-
nosté vaylaalueen ulkopuolelle.

Aluksen ajautumista matalikolle yritettiin estad kayttamalla pdakonetta taysilla taakse. Alus ei
ehtinyt reagoida tahan riittdvan nopeasti, vaan se sai pohjakosketuksen vaylaalueen ulkopuo-
lella noin kahden solmun nopeudella. Keulapotkuria ei voitu sdhkonjakeluh&irion aikana kayt-
taa.

Aluksen apukone kaynnistyi hairion jalkeen automaattisesti ja ohjailukyky palautui nopeasti.
Alus pystyi omin voimin irrottautumaan matalikolta ja siirtymaan ankkuriin laheiselle selalle.
Vaurioiden tarkastuksen jalkeen todettiin, ettei aluksella ollut vuotoja ja alus sai luvan jatkaa
matkaa maarasatamaan lisatarkastuksia varten.

Pohjakosketuksesta ilmoitettiin viipymatta Saimaa VTS:lle ja muille viranomaisille.
Sahkdnjakeluhairion kuvaus ja syyt:

Aluksen paakone oli kdynnissa ja akseligeneraattori kytkettyné paasahkotauluun. Apukone oli
valmiustilassa. Aluksen arvioitu sdhkontehotarve tapahtumahetkelld oli 50-70 kW, kun akse-
ligeneraattorin teho oli 600 kW.

Sahkonjakeluhairion syy oli akseligeneraattorin irtikytkeytyminen paataulusta tuntematto-
masta syysta. Ennen hairiota konevalvontajarjestelmésta tuli "miscellaneous” halytys, jonka
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syyta tai yhteyttéd hairioon ei tiedetd. Aluksen valvontajarjestelmista ei pystytty jalkikateen
loytamaan selitysta irtikytkeytymiselle. Hairion arvioitu kesto oli muutamia minuutteja.

Mahdollinen syy akseligeneraattorin sahkokatkaisijan aukeamiseen voi olla katkaisijan toi-
mintahairio. Aluksi aluksella epéiltiin syyksi muun muassa akseligeneraattorin ylikuormaa,
mutta pieni tehontarve tapahtumahetkell& ei tue tata teoriaa.

Sahkonjakeluhairion vaikutukset aluksella

Paasahkotaulun virransyoton katketessa kaikki sithen kytketyt laitteet, mukaan lukien pe-
rasinkoneen hydrauliikkapumput, lakkasivat toimimasta. Perasin jai sithen asentoon, jossa se
oli hairion tapahtuessa. Valmiudessa ollut apukone kaynnistyi automaattisesti alle minuutissa
akseligeneraattorin katkaisijan auettua.

Hairio ei vaikuttanut pddkoneen toimintaan.
Hatéa- ja varajarjestelméat ja niiden toiminta

Aluksen tarkeimmat navigointilaitteet ja koneiden automaatio olivat varmistettu 24 V akku-
sy6tolla (UPS), ja ne toimivat normaalisti sdhkonjakeluhairion aikana.

Aluksella on hatageneraattori, mutta se ei ehtinyt kdynnistya, kun valmiustilassa oleva apu-
kone jo kaynnistyi.

Toiminta aluksella sahkonjakelun hairidtilanteen aikana

Komentosillalla oli tapahtumahetkelld yliperamies ja luotsi. Havaittuaan, etté perasin ei toimi,
yrittivat he kaynnistaa keulapotkurin. Se ei kuitenkaan ollut mahdollista ilman akseli-

generaattoria. Samanaikaisesti yritettiin uudelleen kdynnistaa perasinkoneiden pumppuja
siind onnistumatta. Alus yritettiin pysayttaa kayttamalla konetta taakse.

Myds paallikkd tuli sillalle huomattuaan aluksen litkkeen muuttuneen. Tassa vaiheessa aluk-
sen perasin alkoi taas toimia. Alus oli kuitenkin jo niin lahelld matalikkoa, ettd pohjakoske-
tusta ei voitu enéi estaa.

Konepaallikkd oli hairion tapahtuessa konehuoneessa. Huomattuaan akseligeneraattorin irti-
kytkeytyneen paasahkotaulusta ja apukoneen kdynnistyneen, han aloitti valittomasti jarjestel-
man palauttamisen normaalitilaan.

Pohjakosketuksen jalkeen alus peruutti takaisin vaylaalueelle ja ankkuroi l&dheiselle Riutanse-
lalle, jossa henkil6kunta aloitti tankkien tarkastuksen vuotojen varalta.

Jarjestelman palauttaminen normaalitilaan

Apukoneen kaynnistyttya sahkonsyotto palautui normaaliksi. Konepaallikko pystyi tahdista-
maan ja kytkemaan tdman jalkeen akseligeneraattorin uudestaan paasahkotauluun ongel-
mitta.

Tapauksen johdosta luokituslaitos edellytti alusta tilaamaan huoltoliikkeen tarkistamaan ak-
seligeneraattorin kytkennat ja halytysjarjestelmét. Tarkastuksessa ei havaittu vikoja.
Sahkonjakeluhairidihin liittyvat kohdat aluksen SMS-jarjestelmassa ja niiden toteutus

Aluksen SMS-jarjestelmassa ei ollut erillisté ohjetta sdhkonjakeluhairidité varten. Ohjausjar-
jestelman toimintahdiriota ja karilleajoa kéasiteltiin erillisissa tarkastuslistoissa. Konehuo-
neessa oli epavirallinen ohje konehuoneen jarjestelmien palauttamiseksi normaalitilaan.

Tapahtuneesta ilmoitettiin varustamoon puhelimitse, mutta poikkeamaraporttia ei tehty heti.
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Turvallisuutta heikensivat:

- Perasinkoneen hydrauliikkapumput lakkasivat toimimasta ja peréasin jai siithen asen-
toon, jossa se oli hairion tapahtuessa.

- Sahkokatkaisijoiden kulumista ja kuntoa ei séannéllisesti seurata. Riskin hallitse-
miseksi sdhkokatkaisijat pitaisi tarkastaa tai vaihtaa maaraajoin.

- RMS Neudorfin jarjestelmassa voidaan kytked ainoastaan yksi teholdhde kerrallaan
paasahkotauluun. Hairidtilanteessa tehonlahteen vaihtaminen aiheuttaa aina katkok-
sen sdhkonjakeluun. Kapealla vaylalla lyhytkin katkos voi olla kriittinen.

- Aluksen keulapotkuri saa sdhkonsyottonsa ainoastaan akseligeneraattorilta. Apuko-
neen teho ei riita keulapotkurin kayttoon.

Tapaukseen kielteisesti vaikuttaneita ulkoisia tekijoita:

- Saimaan vaylasto on erittéin kapea ja pienetkin poikkeamat reitilté johtavat helposti

onnettomuuteen.

2.3.8 M/S Amorellan sahkodnjakeluhairio 18.7.2016

Yleistiedot

Tapahtuma-aika ja -paikka

18.7.2016 klo 09.31-09.40, Airisto

Aluksen nimi, kutsukirjaimet ja
IMO-numero

Amorella, OIWS, 8601915

Aluksen tyyppi

Roro-matkustaja-alus

Lippuvaltio

Suomi

Rakennuspaikka ja -aika

Brodosplit, Kroatia, 1988

Paamitat

Suurin pituus 157,97 m, leveys 27,6 m, suurin sy-
vays 6,35 m

NT, GT, DWT

19689, 34384, 3690

Omistaja

Viking Line Abp

Laivanisanta

Viking Line Abp

Luokituslaitos

DV, Det Norske Veritas Classification A/S

Paakone, teho

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

Apukone, teho

4 x Wartsila 32R8, 2430 kW, yht. 9720kW

Propulsio 2 sdatolapapotkuria
Lastitiedot 2088 matkustajaa + autoja
Miehitys 181 + 14 artistia tai huoltohenkil6a

Sadaolosuhteet

Tuuli ESE 1 m/s, lampdtila 18 °C, selkeaa

Yleiskuvaus tapauksesta

M/S Amorella 1&hti 17.7.2016 kello 08.50 Turusta aikataulun mukaiselle reitille Tukholmaan
valisatamanaan Maarianhamina. Noin 40 minuuttia [ahdon jalkeen apukone 3 generaattorin
katkaisin aukesi ja sen seurauksena aluksella tapahtui osittainen sahkonjakeluhdirio. Yksi
paakone ja apukone jaivat kayntiin, joten alus sailytti rajoitetun ohjailukyvyn ja pystyi jatka-
maan matkaansa vaylalla hitaalla nopeudella.
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Linjaluotsi ilmoitti tilanteesta VTS:lle ja 1&helld oleville aluksille. Valmiudessa olevat apuko-
neet kdynnistyivat muutaman minuutin kuluessa. Konehenkilokunta sai pysahtyneet paéako-
neet kayntiin ja tilanne normalisoitui noin kymmenessa minuutissa.

Tapauksesta ei aiheutunut vaaratilannetta alukselle tai 1ahella olevalle liikenteelle.
Sahkonjakeluhairion kuvaus ja syyt

Aluksen lahtiessa Turusta padkoneet 2 ja 4 sekd apukoneet 1 ja 3 olivat kdynnissa. Apukoneet
2 ja 4 olivat pysahdyksissa. Noin puoli tuntia 1ahdon jalkeen aluksella k&dynnistettiin myos
paakoneet 1 ja 3, jolloin kaikki nelja paakonetta olivat kdynnissa. Kun kaikki pdakoneet olivat
kaynnissa, myds sahkdverkon kuormitus kasvoi.

Sahkdjakeluhairio alkoi apukoneen 3 generaattorikatkaisijan aukeamisesta ja samassa yhtey-
dessa sahkodverkkoon tulleesta oikosulkuhélytyksesta. Oikosulkuhéalytyksen seurauksena
aluksen sédhkoverkon erotuskatkaisin aukesi, ja alukselle tuli osittainen sahkonjakeluhairio.
Kayntiin jaanyt apukone 1 ylikuormittui, mutta jai kayntiin. Apukoneen 3 generaattorikatkai-
sijan aukeamisen ja oikosulkuhélytyksen aiheutti todennékaoisesti katkaisijan vikaantuminen.

Padkone 3 jaapukone 1 pysyivat kdynnissa, koska niiden kayttépumput saivat séhkoénséa sah-
koverkon vasemmalta puolelta, johon kayntiin jaanyt apukoneen 1 generaattori oli kytketty.

Halytyshistorian mukaan paakoneet 1 ja 4 pysahtyivéat alhaisen voiteludljyn paineen takia.
Sahkoverkon oikealle puolelle kytketyt voiteludljypumput pysahtyivat, koska ne eivat saaneet
sahkoa. Sahkdverkon vasemmalle puolelle kytketyt voitelu6ljyn stand by -pumput eivat kayn-
nistyneet koneiston automaatiojarjestelman logiikkavirheen takia.

Paakone 2 pysahtyi, koska sen sylinterin jadhdytysvesipumput eivat saaneet sahkda. Sekéa en-
sisijainen, ettd stand by -jadhdytysvesipumppu olivat virheellisesti kytketty sahkoverkon oi-
keaan puoleen, joka oli hairion takia virraton. Ensisijaisen pumpun olisi pitanyt olla kytketty
sahkodverkon vasempaan puoleen.

Sahkonjakeluhairion vaikutukset aluksella
Osa kuljetuskoneiston kayttopumpuista ja kolme paakonetta pysahtyivat.

Toisarvoiset sdhkonkuluttajat kytkeytyivat irti verkosta, esimerkiksi tuuletukset ilmanvaihto-
koneineen pysahtyivat.

Aluksen ohjailukyky oli rajoitettu, koska ainoastaan kayntiin jadneeseen paakoneeseen kyt-
ketty saatolapapotkuri ja perasin olivat kaytossa.

Hairiosta ei aiheutunut havaittavaa haittaa aluksen matkustajille.

H&ata- ja varajarjestelmat ja niiden toiminta

Aluksen hatageneraattori ei kdynnistynyt, koska sahkoverkko séilyi jannitteellisené.
Toiminta aluksella sahkdnjakelun hairidtilanteen aikana

Aluksen komentosillalla oli sahkonjakeluhdirion tapahtuessa paallikko, linjaluotsi, peramies ja
yliperamies. Hairio havaittiin, kun vakavasta konehairiosta kertova "paniikkivalo” alkoi vilk-
kua. Halytyksen kuittauksen jalkeen alkoi tulla paljon muita halytyksié ja konehuoneesta il-
moitettiin osittaisesta sdhkonjakeluhairiosta.

Linjaluotsi ilmoitti tapahtuneesta VTS:lle ja lahettyvilla oleville aluksille. Kansimies lahetettiin
keulapakalle valmistautumaan ankkurointiin tarvittaessa. Aluksella on sdhkdnjakelun tilasta
kertova liikennevalojarjestelma, jossa vihred valo merkitsee normaalitilaa, keltainen hata-
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generaattorisy6ttdd ja punainen akkusyottéd. Komentosiltahenkilékunnan havaintojen mu-
kaan liikennevalojarjestelmén valo pysyi vihredna koko tapahtuman ajan, ja tama tieto tuki
komentosiltahenkilokuntaa ohjailuun liittyvissa ratkaisuissa.

Aluksen konehuone on aina miehitetty. Konehuoneessa olivat tapahtumahetkella vahdissa
oleva konemestari ja paivakonemestari. Pian tdman jalkeen myos konepéaallikko ja sahkdmes-
tari tulivat paikalle. He ryhtyivat yhdessa selvittdmaan hairion syyta, kuittasivat halytykset ja
aloittivat jarjestelmén palauttamisen normaalitilaan.

Jarjestelman palauttaminen normaalitilaan

Havaittuaan hairion sdhkoverkossa apukoneautomatiikka kéynnisti kdyntijarjestyksessa seu-
raavana olleet apukoneet 2 ja 4. Kun ne olivat kytkeytyneet verkkoon, konehenkilokunta
kaynnisti pysahtyneiden paakoneiden pumput ja apulaitteet. Sen jalkeen paakoneet kaynnis-
tettiin yksi kerrallaan. Oikosulkuhalytyksesta lauennut sdhkdverkon valikatkaisin kytkettiin
kiinni, kun koneiston tilan todettiin olevan vakaa.

Tapahtuman jalkeen apukoneen 3 generaattorin vikaantunut katkaisija vaihdettiin uuteen ja
sen toiminta testattiin. Liséksi apukone 3 laitettiin kdyntijarjestyksessa viimeiseksi siihen asti,
kunnes saatiin varmistettua, oliko vikaantunut katkaisija sahkonjakeluhairion syy.

Alukselle kutsuttiin katkaisijan valmistajan huoltomies tarkastamaan vikaantunut katkaisija.
Huoltomiehen raportti saatiin alukselle muutaman paivan kuluttua tapahtuneesta ja siina
suositeltiin katkaisijan lahettamistd Ranskaan tarkempaan tarkastukseen.

Varustamo on selvittéanyt yhdessa laitevalmistajan kanssa paakoneiden 1 ja 4 pysahtymisen
aiheuttanutta koneiston automatiikkajarjestelman logiikkavirhetta. Automatiikkajarjestelma
ei kyennyt tunnistamaan tilannetta sdéhkonjakeluhairioksi, koska yksi apukoneista kavi ja séh-
koverkko sailyi jannitteellisena..

Varustamo selvitti myo6s jadhdytysvesipumpun virheellista kytkentdd. Kytkenta oli ollut vir-
heellinen aluksen valmistumisesta asti, mutta nyt se on korjattu.

Sahkojakeluhairioihin liittyvat kohdat aluksen SMS-jarjestelmassa ja niiden toteutus

Varustamon SMS-jarjestelmassa oli aluskohtainen ohjeistus komentosillalle ja konehuonee-
seen sahkonjakeluhairidtilanteita varten. Komentosillalla ohjeistusta noudatettiin, mika tuki
henkildston toimintaa hairidtilanteessa. Konehuoneen ohjeistus oli 1&hinna tarkoitettu taydel-
listéd sdhkonjakeluhairioté varten, mutta sitdkin noudatettiin soveltuvin osin.

Tapahtumasta tehtiin varustamon turvallisuusjohtamisjarjestelméan mukainen poikkeamara-
portti.

Turvallisuutta heikensivat:

- Yksi paékoneiden jadhdytysvesipumpuista oli ollut virheellisesti kytketty aluksen
valmistumisesta lahtien.

- Kriittisten jarjestelmien varmennus ei toiminut suunnitellusti: A) Sdhkoverkon
vasemmalle puolelle kytketyt voitelu6ljyn stand by -pumput eivat kdynnistyneet
koneiston automaatiojarjestelmén logiikkavirheen takia. B) Pddkoneen 2 sylinterin
jéédhdytysvesipumput eivat saaneet sahkoa virheellisen kytkennén takia.

Turvallisuutta lisasivat:

- Yksi paédkone, yksi apukone ja toinen perasin jaivat toimimaan, joten alusta voitiin
rajoitetusti ohjailla.

30



- Komentosillan navigointilaitteet toimivat ja aluksen sijaintia pystyttiin seuraamaan
normaalisti tapahtuman aikana.

- Aluksella on kaytdssa sahkonjakelun tilasta kertova liikennevalo-systeemi, joka auttaa
komentosiltahenkilokuntaa arvioimaan sahkonjakeluhdirion vakavuutta ja tarvittavia

toimenpiteita.

- Sahkonjakeluhairittilanteen ohjeistus tuki henkilokunnan toimintaa todellisessa

tilanteessa.

Tapaukseen myonteisesti vaikuttaneita ulkoisia tekijoita:

- Tapahtuma sattui suoralla ja levealla vaylaosuudella, jossa aluksen ympaérilla oli laaja

turvallinen vesialue.

2.3.9 M/V Egon W paakoneen pysahtyminen 13.9.2016

Yleistiedot

Tapahtuma-aika ja -paikka

13.9.2016 klo 08.35, Saimaan syvavayla, Harkinsalo

Aluksen nimi, kutsukirjaimet ja
IMO-numero

Egon W, V2CES5, 9279018

Aluksen tyyppi

Kuivalastialus

Lippuvaltio

Antigua & Barbuda

Rakennuspaikka ja -aika

Leda Shipyard, Kroatia /Peders Yard, Alankomaat,
2004

Paamitat Suurin pituus 82,5 m, leveys 12,52 m, syvays 4,85 m
NT, GT, DWT 959, 2409, 3500
Omistaja Andre Wieczorek GmbH & Co.KG

Laivanisanta

Andre Wieczorek GmbH & Co.KG

Luokituslaitos

Bureau Veritas

Paakone, teho

Caterpillar 3512 DI-TA, 1249 kW

Apukone, teho

Sisu 634DSG, 130kW

Propulsio Saatolapapotkuri
Lastitiedot Selluloosa
Miehitys 6 + luotsi

Sadaolosuhteet

Tuuli NNW 6,6 m/s, lampétila +10 °C, selkeaa

Yleiskuvaus tapauksesta

M/V Egon W lahti tdydessa selluloosalastissa Joensuun syvésatamasta illalla 12.9.2016 luot-

sattuna kohti Saksaa.

Seuraavana aamuna klo 08.32, kun alus oli kdantymasséa vaylalla oikealle Savonlinnan etel&-
puolella, sen pddkone pysahtyi. Vastaruorista huolimatta alus jatkoi kdantymistaan ja ajautui
Harkinsalon itdrannan matalaan klo 08.35. Tapahtumahetkelld alueella ei ollut muuta aluslii-

kennetta.

Luotsi ilmoitti tapahtumasta VTS-keskukseen, poliisille ja pelastuslaitokselle. Aluksen henki-
16st0 suoritti karilleajon jalkeen vaurioiden kartoituksen ja tankkien tarkastukset, vuotoja ei
havaittu. Henkil6- tai ymparistévahinkoja ei aiheutunut.
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Paékoneen ollessa pysahtyneend alus nojasi kivikkoon. Aluksen paakonetta ei voitu kaynnis-
tdd matalikossa uudelleen potkurin vaurioitumisriskin vuoksi. Pelastusalus hinasi aluksen ta-
kaisin vaylalle, jossa pddkone kaynnistettiin ja alus siirtyi ankkuriin vaylan toiselle puolelle.
Ankkurissa sukeltaja suoritti rungon tarkastuksen, jonka jalkeen alus siirtyi Savonlinnaan li-
satarkastuksia varten.

Savonlinnassa luokituslaitoksen sukeltaja totesi aluksen rungossa naarmuja ja pienia pai-
naumia sekd 2-3 mm repedman keulapiikin hitsaussaumassa. Alus sai Liikenteen turvalli-
suusvirastolta luvan jatkaa matkaa Saksaan ja korjata vauriot maarapaivaan mennessa.

Huomioitavaa tapahtumassa oli, ettd kyseessa oli paakoneen pysahtyminen, ei sdhkonjakelu-
hairio. Aluksen apukone kavi koko ajan ja tuotti séhkoa alukselle. Tapahtuma oli kuitenkin
vaikutuksiltaan verrattavissa sahkdnjakeluh&irioon, ja siksi se otettiin mukaan teematutkin-
taan.

Paakoneen pysdhtymisen kuvaus ja syyt

Alus oli kdantymaéssa Harkinsalon koillispuolella eteldn suuntaan, kun paakone pysahtyi yllat-
téden. Aluksen nopeus oli noin kymmenen solmua, joka vastaa noin 77 % tehoa.

Konevalvonta-automatiikka antoi padkoneen ylikierros- ja ylikuormahélytykset ja pysaytti
niiden jalkeen padkoneen suojatakseen sité vaurioitumiselta. Koneautomaatio seuraa kierros-
lukuantureilta tulevaa tietoa pddkoneen kierrosnopeudesta. Jos kierrosnopeus ylittaa asete-
tun yléarajan, aiheuttaa se automaation ohjaamana hallitun padkoneen pysayttamisen. Jos au-
tomaatio ei saa kierroslukuantureilta tietoa laisinkaan, aiheuttaa se myds paakoneen pysayt-
tamisen.

Syyné paakoneen pysahtymiseen pidetddn koneautomatiikan saamaa virheellista kierrosluku-
tietoa. Virheellisen tiedon epailtiin aluksi aiheutuneen paakoneen kierroslukuantureiden epéa-
puhtaudesta.

Mydhemmin tehdyissa tarkemmissa tutkimuksissa I6ydettiin paddkoneen tehonsaatoyksikdsta
huonokuntoisia johdotuksia, jotka todenndkoisimmin olivat vaaran kierroslukutiedon syy.

Paakoneen pysahtymisen vaikutukset aluksella

Aluksen paakoneen pyséhtyessa potkuri ei enda pyorinyt eika tuottanut jattovirtaa pe-
rasimelle, jolloin aluksen ohjattavuus katosi.

Aluksen keulapotkuri saa sahkonsyottonsa padkoneeseen ilman kytkinta liitetysta akseli-
generaattorista. Apukoneen tuottama teho ei riité keulapotkurin kayttoon. Pdédkoneen pysah-
dyttya keulapotkuria ei siis ollut mahdollista kayttaa ohjailun tukena.

Apukoneen tuottama sahkd mahdollisti keulapotkuria lukuun ottamatta aluksen kaikkien
muiden laitteiden toiminnan hairiotta.

H&ata- ja varajarjestelmat ja niiden toiminta
Aluksella on ainoastaan yksi paakone.

Aluksen hatageneraattori ei kdynnistynyt, koska apukone oli p&alla ja sahkoverkko séilyi jan-
nitteellisena.

Toiminta aluksella pddkoneen pysahtymisen aikana

Aluksen paakoneen pysahtymisen aikana komentosillalla olivat aluksen paallikko ja luotsi.
Alus oli kdantymaéssa oikealle, kun paallikkd huomasi paakoneen pyséahtyneen taysin yllat-
taen.
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Aluksen ohjailusta tapahtumahetkelld vastasi luotsi, joka yritti pysayttaa kddnnoksen vasta-
ruorilla yli vasemmalle. Alus jatkoi kuitenkin kd&antymistédan kohti Harkinsalon itaista rantaa.
Paallikko yritti samanaikaisesti kdynnistaa padkonetta komentosillalta, siind kuitenkaan on-
nistumatta.

Konepaallikko oli aamiaisella messissa, kun han kuuli paddkoneiden kierrosten nousevan hyvin
nopeasti muutaman sekunnin ajan ennen paadkoneen pysahtymista. Konepaallikkd meni valit-
tomasti konehuoneeseen ja ndki konevalvonta-automaatikan naytolta tulleet halytykset ja
aloitti tilanteen selvittamisen.

Jarjestelman palauttaminen normaalitilaan

Konepaallikko yritti kAynnistaa paakonetta kolme kertaa onnistumatta siind. Kaytyaan ko-
mentosillalla neuvottelemassa tilanteesta paallikon kanssa han palasi takaisin konehuonee-
seen ja resetoi paadkoneen kaikki jarjestelmét. Konetta ei kuitenkaan tassa vaiheessa yritetty
enaa kaynnistaa potkurin ja potkuriakselin vaurioitumisriskin vuoksi, koska alus oli matali-
kolla. Padkone kaynnistettiin, kun alus oli hinattu takaisin vaylalle.

Savonlinnaan ei ollut mahdollista saada patevaa huoltomiesta tarkastamaan paakonetta koh-
tuullisessa ajassa. Luokituslaitoksen ohjeistuksesta konepaallikko puhdisti itse paakoneen
kierroslukuanturin ennen Savonlinnasta lahtoa.

Mydhemmin koneen valmistajaa edustava huoltomies kavi aluksella Alankomaissa Delfzijlissa
rungon korjaustelakoinnin yhteydessa. Han havaitsi useiden tehonsaatoyksikon johtojen eris-
teiden hankautuneen puhki. Kaikki vaurioituneet johdot uusittiin ja jarjestelma testattiin.

Paadkoneen pysahtymiseen liittyvat kohdat aluksen SMS-jarjestelmassa ja toteutus

Yhtiolla on paédkoneen pysahtymiseen liittyva ohjeistus SMS-jarjestelmassé ja se oli saatavilla
aluksella.

Paallikko ilmoitti padkoneen pysahtymisesté seka karilleajosta varustamoon ja laati poik-
keamaraportin tapahtuneen jéalkeen.

Turvallisuutta heikensivat:

- Aluksen paakoneen pysahtyesséa potkuri ei enda pyorinyt eika tuottanut jattovirtaa
perasimelle, jolloin aluksen ohjattavuus katosi.

- Padkoneen pysahdyttya keulapotkuria ei ollut mahdollista k&yttada ohjailun tukena.

- Ennakkohuolloissa ei havaittu tehonséatoyksikon johtojen eristeiden kulumista eika
paakoneen kierroslukuanturien likaantumista.

- Keulapotkuri saa sahkonsyottonsa ainoastaan paakoneeseen ilman kytkinta liitetysta
akseligeneraattorista. Sahkonsyo6tolle ei ole varajarjestelmaa.
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2.3.10 M/S Prima Ballerinan sahkodnjakeluhéirit 20.10.2016

Yleistiedot

Tapahtuma-aika ja -paikka 20.10.2016 klo 05.20, Gedser TSS Tanskan salmet

Aluksen nimi, kutsukirjaimetja |PrimaBallerina, OJPR, 8609618

IMO-numero

Aluksen tyyppi Kuivalastialus

Lippuvaltio Suomi

Rakennuspaikka ja -aika J.J. Sietas Saksa, 1986

Paamitat Suurin pituus 87,88 m, leveys 12,8 m, suurin
syvays 5,20 m

NT, GT, DWT 1240, 2673, 3004

Omistaja Prima Shipping Oy Ab

Laivanisanta Prima Shipping Oy Ab

Luokituslaitos RI, Registro Italiano Navale

Paakone, teho Wartsila 6R32 BC, 1975 kW

Apukone, teho 3 x Deutz BF6L513 R, 118 kW

Propulsio Saatolapapotkuri

Lastitiedot Painolastissa

Miehitys 8

Saaolosuhteet Tuuli SE 3 m/s, lampotila +9 °C, nakyvyys hyva

Yleiskuvaus tapauksesta

M/S Prima Ballerina oli Tanskan salmissa Gedserin liikennejakoalueella matkalla Saksan Ros-
tockiin varhain aamulla, kun sen akseligeneraattori kytkeytyi irti sdhkoverkosta, mik& aiheutti
noin 10 sekunnin mittaisen séhkdnjakeluh&irion.

Hairion aikana aluksen paakone pysyi kaynnissa. Aluksen propulsio toimi normaalisti ja sita
pystyttiin ohjailemaan.

Lahistoll& oli tapahtumahetkelld muuta alusliikennettd, mutta sille ei aiheutunut vaaraa ta-
pahtumasta.

Sahkonjakeluhairion kuvaus ja syyt

Ennen sdhkodnjakeluhairiota aluksella oli kAynnissa paakone seké akseligeneraattori, joka
tuotti sdhkoverkkoon virtaa. Yksi apukone oli valmiustilassa.

Noin puoli minuuttia ennen hairiota tuli konevalvontajarjestelmasta halytys padkoneen oh-
jausilmanpaineen laskusta.

Hairion tapahtuessa paakoneen ohjausilmanpaine laski alle halytysrajan. Tamé johti akseli-
generaattorin kierrosluvun alenemiseen ja sdhkoverkon taajuuden laskemiseen alle maarite-
tyn raja-arvon. Tapahtuma aktivoi automatiikan kytkemé&an akseligeneraattorin irti aluksen
sahkoverkosta. Valmiustilassa ollut apukone kaynnistyi ja kytkeytyi sahkoverkkoon.

Syy ohjausilmanpaineen laskuun oli ilmanpainejarjestelmén halytysanturissa sijaitsevan pyo-
rean kumikalvon (g2cm) rikkoutuminen. Paineilma paasi vuotamaan hallitsemattomasti ulos
ohjauspainejarjestelmaésta.
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Sahkonjakeluhairion vaikutukset aluksella

Aluksen navigointilaitteet sammuivat hetkellisesti, lukuun ottamatta GMDSS-laitteita. Aluksen
ainoa hyrrakompassi siirtyi vikatilaan, jonka vuoksi se ei endé antanut tietoa automaattioh-
jaimelle. Tasta syystéa jouduttiin siirtymaan kasiohjaukselle. Hyrrakompassin vikatilasta huoli-
matta, sen antama suuntatieto todettiin oikeaksi verrattaessa magneettikompassiin.

Aluksen paakone pysyi kdynnissa, mutta sen ohjaus siirtyi alas konevalvomoon.
H&ata- ja varajarjestelmien toiminta

Akseligeneraattorin irti kytkeytymisen jalkeen valmiustilassa ollut apukone kaynnistyi alle 10
sekunnissa. Aluksen hatageneraattori ei ehtinyt kdynnistya.

Toiminta aluksella sahkdnjakelun hairidtilanteen aikana

Komentosillalla olivat tapahtumahetkelld aluksen yliperadmies ja vahtimies. Paallikké oli va-
paavahdissa hytissaan, mutta herasi tapahtuman johdosta ja tuli komentosillalle pian s&h-
kosyoton palattua.

Yliperamies siirsi ohjailun k&siruorille. Virran palattua, komentosillalla kdynnistettiin tutka
uudelleen, tarkastettiin aluksen paikka ja liikennetilanne sek& palautettiin propulsiotehon oh-
jaus sillalle. Vahtimies l&dhetettiin tarkistamaan tilanne konehuoneessa. Huomattuaan, etté au-
tomaattiohjainta ei kyetty palauttamaan toimintaan, vuorottelivat paallikko ja yliperamies ka-
siruorin pidossa.

Konehuone oli miehittamaton. Konepaallikk6 herasi hytissdan konehalytykseen ja meni kone-
huoneeseen. Han huomasi ohjausilmanpaineen laskeneen ja aloitti syyn selvittamisen. Val-
miustilassa ollut apukone oli jo kdynnistynyt, ja aluksen sahkosyottd palautunut.

Jarjestelman palauttaminen normaalitilaan

Sahkonsyoton palauduttua kaikki muut navigointilaitteet, paitsi automaattiohjain ja
hyrrakompassi, toimivat normaalisti. Hyrrakompassin hakeutuminen suunnalle ja
jarjestelman tilan vakiintuminen kesti noin nelja tuntia, jonka jalkeen suuntatieto oli jalleen
automaattiohjaimen kaytettavissa.

Konepaallikko valmisti itse véliaikaisen kalvon halytysanturin rikkoutuneen kumikalvon ti-
lalle. Taman jalkeen paakoneen ohjausilmanpainejarjestelma toimi normaalisti ja akseli-
generaattoria voitiin jalleen kayttaa.

Seuraavassa Suomen satamassa huoltomies kavi tarkistamassa hyrrdkompassin toiminnan.
Hén siirsi hyrrakompassin syoton kytkennan komentosillan kriittisten laitteiden akkuvarmis-
tettuun ryhmékeskukseen.

Sahkodjakeluhairioihin liittyvat kohdat aluksen SMS -jarjestelmassa ja niiden toteutus

Varustamon SMS-jarjestelméssa oli erillinen ohjeistus toiminnasta komentosillalla séhkojake-
luhéirion aikana. Padkone ja propulsio eivat sammuneet, jolloin ohjeistus ei taysin vastannut
toimintaa. Tapahtuman jalkeen paallikko ja yliperamies tarkistivat listan seka siihen liittyvat
mahdolliset toiminnat ja tehtavat.

Komentosillalla oli nakyvilla lista laitteista, jotka toimivat sdhkdnjakeluh&irion sattuessa aluk-
sella.

Konehuoneessa oli vaiheittainen ohjeistus sdhkonjakeluhairittilanteessa toimimiseen. Téssa
tilanteessa automatiikka suoritti tarvittavat toimenpiteet, eiké ohjeistukselle ollut tarvetta.
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Sahkdjakeluhairion jalkeen tarkistettiin, kuinka toiminta vastasi varustamon ohjeistusta. Paal-
likko laati tapahtumasta varustamolle ohjeistuksen mukaisen poikkeamaraportin.

Yhti6lla on komentosillalle ja konehuoneeseen sahkdnjakeluhairion jéalkeiseen tilanteeseen
ohjeistukset, joiden mukaan aluksen henkilékunta toimi.

Turvallisuutta heikensivat:

- Paikoneen ilmanpainejarjestelmén hélytysanturissa sijaitsevan kumikalvon kuntoa ja
kulumista ei seurattu ennakkohuoltojérjestelmassa.

- Aluksella ei ole kahta toisistaan riippumatonta tosisuuntaa antavaa kompassia.

Turvallisuutta lisasivat:

- Aluksen paakone toimi koko ajan. Alus oli ohjailtavissa kasiruorilla hyrrakompassin
vikatilasta huolimatta.

2.3.11 M/S Mariellan sdhkonjakeluhairit 5.11.2016

Yleistiedot

Tapahtuma-aika ja -paikka 5.11.2016 klo 17.14, Stadsgardskajen, Tukholma

Aluksen nimi, kutsukirjaimet Mariella, OITI, 8320573

ja IMO-numero

Aluksen tyyppi Roro-matkustaja-alus

Lippuvaltio Suomi

Rakennuspaikka ja -aika Wartsila Turun telakka, Suomi, 1985

Paamitat Suurin pituus 175,70 m, leveys 28,40 m ja syvays
6,78 m

NT, GT, DWT 24421, 37860, 3524

Omistaja Viking Line Abp

Laivanisanta Viking Line Abp

Luokituslaitos DNV-GL

Paakone, teho 4 x Wartsila Pielstick 12PC2-6V-400, yht. 23 000
kwW

Apukone, teho 3 x Wartsila Vasa 6R32, yht. 5400 kW

Propulsio 2 saatolapapotkuria

Lastitiedot 1823 matkustajaa + autoja

Miehitys 198

Saaolosuhteet Tuuli N4 m/s, lampdtila + 1°C, selke&a

Yleiskuvaus tapauksesta

Alus oli valmistautumassa 1ahtoon Tukholmasta ja oli juuri siirtynyt maasyotosta omaan sah-
kontuotantoon. Muutama minuutti apukoneiden kaynnistyksen jalkeen yksi apukoneista vi-
kaantui ja aiheutti séhkonjakeluh&irion.

Alus oli tapahtumahetkell& kiinnitettyna laituriin eikd padkoneita ollut vield kaynnistetty.
Aluksen séhkontuotanto saatiin palautettua normaaliksi noin viidessa minuutissa. Alus lahti
kohti Maarianhaminaa aikataulun mukaisesti.

Hairio ei aiheuttanut vaaratilannetta aluksella.
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Sahkonjakeluhairion kuvaus ja syyt

Aluksella on nelja paakonetta ja kolme apukonetta. Aluksen sédhké tuotetaan paasaantoisesti
apukoneilla. Padkoneissa on akseligeneraattorit, joilla voidaan my0s tarvittaessa tuottaa aluk-
sen tarvitsema sahkao.

Aluksen apukoneet 1 ja 2 olivat kadynnissa ja kytkettyina sdhkoverkkoon. Kun apukone 3
kaynnistettiin, se kytkeytyi verkkoon ja otti yllattéen koko saéhkdverkon kuorman. Sdéhkover-
kon taajuus nousi ja syntyi takatehotilanne, joka aiheutti apukoneiden 1 ja 2 kytkeytymisen
irti verkosta. Apukoneen 3 kierrokset jatkoivat edelleen nousuaan, kunnes moottorin mekaa-
ninen ryntdsuoja pysaytti koneen. Apukoneet 1 ja 2 jaivat kayntiin, mutta eivat syottaneet
sahkoverkkoa, josta seurasi sahkonjakeluhairio aluksella.

Sahkonjakeluhairion aiheutti apukoneen 3 saatimen saatbmoottorin automaatiojarjestelmalta
saama vaara signaali. Sen johdosta saadin lisési moottorin polttoainesyottoa tarpeettomasti.
Syy virhesignaaliin oli releen jumittuminen automaatiojarjestelman DPU (Distributed Proces-
sing Unit) -prosessointiyksikossa.

Aluksen siirtyminen maasy6tostd omaan sahkontuotantoon ei liittynyt hairion syntyyn.
Sahkonjakeluhairion vaikutukset aluksella

Kaikki aluksen paasahkotauluun kytketyt akkuvarmistamattomat laitteet olivat ilman sdhkoa
noin 10 sekunnin ajan.

Hairiosté ei aiheutunut havaittavaa haittaa aluksen matkustayjille.
Hatéa- ja varajarjestelmat ja niiden toiminta

Aluksen hatageneraattori kaynnistyi automaattisesti ja muut varajarjestelmat toimivat suun-
nitellusti.

Automaatio-, halytys- ja navigointijarjestelmat olivat joko akkuvarmennettuja (UPS) tai saivat
sahkodnsyoton hatageneraattorilta.

Toiminta aluksella sahkdnjakelun hairidtilanteen aikana

Komentosilta oli tapahtumahetkell4 miehitetty l1aht6a varten. Paallikkd huomasi sdhkonjake-
luhéirion 1&hinna valojen valdhtamisesta ja halytyksista komentosillalla. Tarkempi tieto héiri-
Osta saatiin puhelimitse konevalvomosta.

Konehenkilokunta oli konevalvomossa tekeméssa lahtovalmisteluja, kun héirio tapahtui. Taa-
juushalytyksen tultua automaatiojarjestelma kytki apukoneet 1 ja 2 irti verkosta ja pysaytti
apukoneen 3 sek& kaynnisti hatageneraattorin.

Apukoneet 1 ja 2 jaivat kdymaan ja konevalvomossa ollut henkilékunta kytki ne nopeasti ta-
kaisin verkkoon. He kuittasivat halytykset ja kynnistivat pysahtyneet jarjestelmat.

Alukselta informoitiin tapahtuneesta varustamoa, joka valitti tiedon Liikenteen turvallisuusvi-
rastolle.

Jarjestelman palauttaminen normaalitilaan

Konehenkilokunta aloitti apukoneen 3 kierrosten nousun tutkimisen valittomasti. Kone kayn-
nistettiin uudelleen kytkematta sité verkkoon. Sama vika toistui ja syyksi epailtiin apukoneen
saatimen virheellista toimintaa.

Alus ei tarvinnut turvalliseen operointiin kolmea apukonetta, joten asian selvittamista paatet-
tiin jatkaa 1ahdon jalkeen. Viallista apukonetta ei kaytetty matkan aikana.
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Lahdon jalkeen aluksen henkilokunta vaihtoi apukoneen 3 sdatimen. Apukonetta testattiin
Helsingissa seuraavana paivana ja todettiin, ettd vika ei johtunut sdatimesta. Vika paikantui
lopulta automaatiojarjestelméan prosessointiyksikdssa olevaan releeseen. Prosessointiyksi-
kon piirikortti vaihdettiin aluksella olleeseen varakappaleeseen ja vika poistui. Myds Liiken-
teen turvallisuusviraston tarkastaja kavi aluksella ja totesi, etté alus voi jatkaa normaalia lii-
kenngintia.

Sahkojakeluhairioihin liittyvat kohdat aluksen SMS-jarjestelméssa ja niiden toteutus
Komentosillalla oli ohjeistus séhkdnjakeluhdiriota varten. Se oli kuitenkin 1&hinna tarkoitettu
tilanteeseen, jossa alus on merelld. Konehuoneessa oli lyhyt ohjeistus koskien koneosaston
toimintaa sdhkodnjakeluhairiotilanteessa. Lisaksi aluksella oli ohjeistus automaatiojérjestel-
man toimintahairiota varten.

Ohjeistukset olivat kuitenkin suppeita ja tietoisuudessa niiden olemassaolosta oli jonkin ver-
ran puutteita. Tilanteen hallinta perustui henkiloston ammattitaitoon ja pitkdan kokemukseen
aluksella, ohjeita tai tarkastuslistoja ei kaytetty.

Tapahtumasta tehtiin varustamon turvallisuusjohtamisjarjestelman mukainen poikkeamara-
portti.

Turvallisuutta heikensivat:
- Automaatiojarjestelman piirikortteja ei seurattu ennakkohuoltojarjestelmalla.

- Ohjeistukset séhkonjakeluhdairittilanteita varten olivat suppeat ja tietoisuudessa
niiden olemassaolosta oli jonkin verran puutteita.

Turvallisuutta lisasivat:

- Henkil6ston ammattitaito ja pitkd kokemus aluksella edesauttoivat tilanteen
normalisointia ja syyn l0ytamistéa.

Tapaukseen myonteisesti vaikuttaneita ulkoisia tekijoita:
- Alus oli hairion tapahtuessa kiinnitettyna satamassa.
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2.3.12M/S Viggen sahkdnjakeluhairit 10.01.2017

Yleistiedot

Tapahtuma-aika ja -paikka 10.01.2017 klo 07.26, saapuminen Avan laituriin
Ahvenanmaalla

Aluksen nimi, kutsukirjaimet ja |Viggen, 0JIQ, 9173719

IMO-numero

Aluksen tyyppi Roro -matkustaja-alus

Alusrekisteri Ahvenanmaa

Rakennuspaikka ja -aika Uudenkaupungin tydvene Oy, Uusikaupunki, 1998

Paamitat Suurin pituus 53,50 m, leveys 12,25 m, suurin sy-
vays 4,0 m

NT, GT, DWT 513,1512, 300

Omistaja Ahvenanmaan maakuntahallitus

Laivanisanta Nordic Jetline Finland Oy / Nordic Coast Line

Luokituslaitos Lloyds Register

Paakone, teho 2 x Wartsila BL20, 1320 kW, yht. 2640 kW

Apukone, teho 2 x Sisu Valmet 612 DSIGM, 136 kW, yht. 272 kW

Propulsio Saatolapapotkuri

Lastitiedot 7 matkustajaa, 1 rekka- ja 1 kuorma-auto, 3 henki-
I6autoa

Miehitys 4

Saaolosuhteet Tuuli SW 9 m/s, lampdétila +3 °C, selkeaa

Lyhyt yleiskuvaus tapauksesta

Reittiliikenteessa oleva M/S Viggen lahti Vuosnaisista 10.1.2017 klo 07.00 paivan ensimmai-
selle vuorolle Avaan. Lahestyessdadn Avan satamaa, noin 100 metrié ennen laituria, alus sai
sahkonjakeluhairion. Taman seurauksena aluksen potkuri ei pyorinyt eiké tuottanut alukselle
liike-energiaa. Alus jatkoi matkaansa noin 50 metrid k&éntyen loivasti vasempaan ja paatyi
matalikolle noin 2-3 solmun nopeudella. Alus jai keulasta kiinni pohjaan.

Aluksen sahkdnjakelu normalisoitui noin 2 minuutin kuluttua toisen apukoneen kaynnistyt-
tya.

Aluksen henkilokunta tarkasti ulkoiset seka sisdiset vauriot. Vuotoja ei havaittu. Alus irrottau-
tui matalikolta ja siirtyi laituriin klo 07.46.

Alus siirtyi Avasta Vuosnaisiin, jossa sukeltajat tarkastivat vedenalaiset osat. Vauriot olivat
vain pinnallisia naarmuja. Luokituslaitoksen, Liikenteen turvallisuusviraston ja varustamon
yhteiselléd paatoksella alus sai luvan jatkaa toimintaansa normaalisti.

Sahkdnjakeluhairion kuvaus ja syyt

Ennen sdhkonjakeluhairioté aluksella oli kdynnissa molemmat paakoneet seka apukone 2,
joka tuotti aluksen tarvitseman sahkovirran. Apukone 1 oli valmiustilassa.

Konevalvontajarjestelma héalytti apukoneen jadhdytysveden alhaisesta paineesta seka jadhdy-
tysveden korkeasta lampotilasta. Halytysten seurauksena konevalvontajarjestelman automa-
titkka pysaytti kdynnissa olevan apukoneen 2, josta aiheutui sdhkoénjakeluhairio.
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Apukoneen 2 pysahtymisen aiheutti sen jadhdytysveden viallinen lampdtila-anturi, joka valitti
virheellista tietoa konevalvontajarjestelméan automatiikalle. Konevalvontajarjestelman auto-
matiikalle on méaritetty raja-arvot, jonka perusteella se antaa ennakkovaroituksen valmiu-
dessa olevan apukoneen kaynnistamiseksi.

Sahkonjakeluhairion vaikutukset aluksella

Aluksen paakoneet kytkeytyivat irti potkuriakselista, jolloin aluksen potkuri ei pydrinyt ja
tuottanut alukselle liike-energiaa. Taman seurauksena alus menetti ohjailukykynsa ja ajautui
matalikolle. Perasin sekéa keulan ja peran sivuttaisohjailupotkurit eivat toimineet séhkdjakelu-
hairion aikana.

H&ata- ja varajarjestelmat ja niiden toiminta

Konevalvontajarjestelman automatiikka kaynnisti hatageneraattorin noin 10 sekunnin kulut-
tua sdhkonjakeluh&iriosta ja se tuotti virtaa kriittisille laitteille. Valmiudessa ollut apukone 1
kaynnistyi ja kytkeytyi aluksen sahkodverkkoon noin kahdessa minuutissa.

Toiminta aluksella sahkdnjakelun hairidtilanteen aikana

Tapahtumahetkellda komentosillalla olivat aluksen paallikko ja kansimies. Paallikko oli aluksen
lahestyessa laituria komentosillan vasemman siiven ohjauspaikalla. Séhkdnjakeluh&irion ta-
pahtuessa paallikko kaansi alusta oikealle, mutta potkurin tydntdvoiman puuttuessa alus ei
enéa ohjannut vaan k&antyi loivasti vasemmalle ohjautuen matalikolle.

Paallikkd laski ankkuria noin metrin komentosillan kauko-ohjauksella, misté ei ollut kaytan-
nossa hyotya aluksen ollessa jo matalikolla. Komentosillalla ollut kansimies oli juuri poistu-

massa sielta kiinnitystehtéviin kannelle, mutta palasi takaisin havaittuaan sahkonjakeluhai-

rion. Alukselta ei otettu yhteytta VTS:aan.

Konehuoneessa ollut konepaallikko ryhtyi tarkistamaan apukoneen 2 pyséahtymisen syyta.
Taman jalkeen han siirtyi konevalvomoon kuittaamaan halytyksia.

Kiinnitysvalmisteluissa kannella ollut kansimies tarkasti mahdolliset ulkoiset vauriot ja mah-
dolliset tankkien vuototilanteet. Kannella olleet raskaat ajoneuvot siirrettiin aluksen kannen
takaosaan keulan keventamiseksi ja aluksen matalikolta irrottamisen helpottamiseksi.

Sahkodnsyoton normalisoiduttua paallikko pyysi koneenohjauksen komentosillalle, peruutti
aluksen pois matalikolta ja ajoi laituriin.

Jarjestelman palauttaminen normaalitilaan

Konepaallikko kuittasi halytykset ja paallikko resetoi komentosillan ohjailujarjestelman kone-
paallikdon neuvon mukaisesti. Valmiudessa ollut apukone 1 kéynnistyi, jonka jalkeen paako-
neet kytkettiin potkuriakseliin.

Varustamon tilaama huoltomies tuli tutkimaan konevalvonta-automatiikassa ilmennytta on-
gelmaa 13.1.2017. Huoltomies huolsi sdhkdnjakeluh&irion aiheuttaneen viallisen jaadhdytysve-
den lampdtila-anturin seka tarkisti konevalvonta-automatiikan toiminnan.

Huoltomiehen kdynnin yhteydessa todettiin myos yleinen sahkojarjestelméan komponenttien
ikddntyminen ja huollon tarve.

Sahkonjakeluhairioon liittyvat kohdat aluksen SMS-jarjestelmassa ja niiden toteutus

Komentosillalla on séhkonjakeluhairio- ja hatdankkurointitilanteita varten toimintaohjeet.
Paallikko kavi lapi toimintaohjeet sahkonjakeluhairion jalkeen tarkistaakseen, etta toiminta
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oli niiden mukaista. Konevalvomossa ei ole toimintaohjetta sdhkonjakeluhairiotilanteen va-
ralle, mutta on olemassa lista uudelleen kdynnistamisen vaatimista laitteista.

Paallikko tiedotti tapahtumasta varustamon ohjeistuksen mukaisesti varustamon operatiivi-
selle johtajalle. Taman jalkeen tapahtumasta laadittiin ja jaettiin poikkeamaraportti muille
osapuolille. Alus sai luvan jatkaa liikenndintia.

Aluksella on kéyttssa Ahvenanmaan maakuntahallituksen yllapitdamé selainpohjainen huolto-
ja seurantajarjestelma. Aluksella tehtévista rutiinihuolloista l&ahetetédan raportti Ahvenanmaan
maakuntahallitukselle, joka paattad sen perusteella tarvittavien huoltojen ja varaosien tilaa-
misesta. Aluksella ei ole komponenttien huoltosuunnitelmia.

Turvallisuutta heikensivat:

- Konevalvonta automatiikkaan liittyvien komponenttien ikdantymista ja kulumista ei
ollut seurattu riittavissa maarin. Sahkohairiéiden korjaamiseen liittyy erityisosaa-
mista, joka on riippuvainen ulkopuolisesta toimijasta.

- Ennakkohuoltojarjestelma ei vastaa aluksen huoltotarpeita. Komponenttien huolto-
suunnitelma on puutteellinen.

- Sahkonjakeluhairio aiheutti aluksen paakoneen kytkeytymisen irti potkurista, joten
potkuri ei enda pyorinyt eikd tuottanut jattovirtaa perasimelle, jolloin aluksen ohjatta-
vuus katosi.

- Alukselta ei otettu yhteytta VTS:aan tapahtuman johdosta.

3 ANALYYSI

Taman tutkinnan analysoinnissa kaytettiin Bow Tie -menetelmaa. Bow Tie -malli havainnollis-
taa tapahtumaan sisaltyvia riskeja vaarojen, avaintapahtuman, uhkien ja seurausten valising
suhteina. Naiden liséaksi malliin sisaltyvat tilanteessa vaikuttavat ennaltaehkaisevat ja seu-
rausten hallintaan liittyvat suojamekanismit seké eskalaatiotekijat, jotka voivat estda suoja-
mekanismeja toimimasta.

Bow Tie -menetelman lahtokohtana on avaintapahtuma, joka téssa tutkinnassa oli sdhkonja-
keluhairio (toiminnan jatkuvuus ja kriittisten jarjestelmien sdhkénsaannin turvaaminen).
Analyysissd muodostettiin syyt ja taustatekijat sahkonjakeluhairididen syntymiselle sek& seu-
raukset, joita niista aiheutui. Lisaksi Kirjattiin syiden taustoilla vaikuttavia ennaltaehkaisevia
tekijoita, joilla oli vaikutusta syyn muodostumiseen. Seurausten liséksi selvitettiin myos ne
tekijat, jotka pelastivat tilanteen eli vaikuttivat siihen, ettei tapahtumasta kehittynyt vakavam-
paa onnettomuutta seké ne, jotka aiheuttivat tilanteen pahenemisen.
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Kuva 1: Bow Tie- analyysikaavio

3.1 Sahkonjakeluhairididen syyt ja niihin liittyvat havainnot

Tutkittuihin tapauksiin liittyvat séhkdnjakeluhairididen syyt ryhmiteltiin Bow Tie -analyy-
sissd vasemmanpuoleiseen reunaan.

Suurimmassa osassa (7) tutkituista sahkonjakeluhdairidista syyna oli kulunut tai vanha osa,
kuten anturi tai elektroniikkakortti. Yksi tutkituista tapauksista johtui todennékaoisesti kaytta-
jan virheesta. Vesi polttoaineen seassa aiheutti yhden sahkonjakeluhéairion. Komponentin
(néissa tapauksissa sdatimen tai releen) odottamaton vikaantuminen aiheutti kaksi séhkonja-
keluhairiota. Yhden tapauksen aiheutti koneautomatiikan epéluotettavuus. Jokaiselle séhkon-
jakeluhairion aiheuttaneelle syylle pyrittiin analyysissa etsimaan ne ennaltaehkaisevat tekijat
ja taustatekijat, jotka olisivat oikein toimiessaan voineet estédd sahkdnjakeluhairion syntymi-
sen.

3.1.1 Kuluneet javanhat osat
Huoltojarjestelma (1.1)

Huoltojarjestelméan puutteet vaikuttivat olevan taustalla useissa tapauksissa, joiden syyna oli
kulunut tai vanha osa. Tutkimuksissa havaittiin, ettd osien kulumista ei aina huomata tarkas-
tusten yhteydessd, koska komponenttitasolle ei aina menné jarjestelmien rakenteista johtuen.
Sahkdojarjestelmat vaativat erikoisosaamista, eika sitéd ole aina riittavasti kaytettavissa.
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Kriittisten jarjestelmien kahdentaminen (1.2)

Merenkulkuun liittyvat kansainvéliset ja kansalliset saddokset korostavat alusten turvallisen
kayton merkitysta. Tahan liittyy muun muassa kriittisten jarjestelmien kahdentaminen.

Polttoaine- ja hatasahkojarjestelmaan liittyvaa kahdentamista tai varmennusta ei ollut riitta-
vasti huomioitu kahdessa tapauksessa. ISM-koodin luvun 10.3 mukaan varustamon tulee tur-
vallisuusjohtamisjarjestelmassé yksiloida tekniset jarjestelmat ja laitteet, joiden akillinen vi-
kaantuminen voi johtaa vaaratilanteeseen.

Poikkeamiin reagointi (1.3.)

Poikkeamien havainnointi ja toimintatavat niihin reagoimiseen eivat aina olleet henkil6ston
tiedossa. ISM-koodissa vaaditaan, ettd varustamoilla on turvallisuusjohtamisjarjestelmaan
kuuluva poikkeamaraportointijarjestelmé. ISM-koodin luvussa 10 kéasitelldan aluksen huoltoa
ja kunnossapitoa. Taméan perusteella jokainen poikkeama on raportoitava, korjaavat toimen-
piteet on suoritettava ja dokumentoitava. Nopea ja asiantunteva reagointi poikkeamiin on
olennainen osa kriittisten jarjestelmien toimivuuden turvaamista.

3.1.2 Laitteiden kaytto
Jarjestelmien tuntemus (2.1)

Aluskohtainen tietamys ja kokemus jarjestelmien kaytosta eivat aina siirry henkildston vaih-
tuessa. Yhdessa tutkitussa tapauksessa riittamaton perehdyttaminen johti sahkonjakeluhai-
rion syntymiseen. Myds aluskohtaisen dokumentaation puutteet aiheuttivat ongelmia. 1SM-
koodin luvun 6.2 mukaan varustamon tulee huolehtia, ettd alus on miehitetty henkilostoll4,
joka selviytyy aluksen huoltotehtavista. Koodin luvun 6.3 mukaan varustamolla on oltava me-
netelmat uuden henkilékunnan perehdyttamiseksi tehtaviinsa. Jarjestelmien tuntemus on
erittain tarked osa henkilokunnan osaamista. Lisaksi on tarkeda pohtia miten varmistetaan
hiljaisen tiedon siirtyminen henkilékunnan vaihtuessa.

Kayttoliittymien selkeys ja ohjeet (2.2)

Automaatiojarjestelmien, koneistojen ja laitteiden ohjaus- ja kayttojarjestelmat olivat usein
monimutkaisia ja niiden kayttdohjeet puutteellisia tai puuttuivat kokonaan. ISM-koodin luvun
6.5 mukaan varustamon on luotava menetelmat alusten henkildston osaamistason yllapita-
miseksi. ISM-koodin luvun 6.6 mukaan varustamon on huolehdittava, etta aluksen henkilo-
kunta saa tarvittavan tiedon aluksen turvallisuuteen liittyvista jarjestelmista aluksen tyokie-
lella.

3.1.3 Polttoaine
Polttoainejarjestelman kattava kahdennus (3.1)

Yhdessé tutkitussa tapauksessa polttoainejarjestelmaa ei ollut téysin kahdennettu. Polttoaine-
jarjestelma olisi kahdennettava siten, etta jarjestelmé koostuu kahdesta toisistaan riippumat-
tomasta kokonaisuudesta.

Polttoaineen laadun tarkkailu ja jarjestelman huolto (3.2)

Edelld mainitussa tapauksessa my0s polttoaineen laadun tarkkailussa oli puutteita, minka
seurauksena polttoainejarjestelmaan paassyt vesi johti sdhkénjakeluhairion syntymiseen.
Polttoainejarjestelman séanndllinen huolto pienentéa polttoaineesta johtuvia riskejd, jotka
toteutuessaan voivat johtaa samankaltaiseen tilanteeseen kuin séhkonjakeluhdirio.
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3.1.4 Komponentin odottamaton vikaantuminen
Komponentin valinta rakennusvaiheessa ja jarjestelmia uusittaessa (4.1)

Komponenttien laadulla ja soveltuvuudella merikdytt6on on ratkaiseva merkitys jo aluksen
rakennusvaiheessa seka jarjestelmia uusittaessa. Yhdessa tapauksessa lahes uusi sahkokom-
ponentti vikaantui odottamattomasti.

3.1.5 Automaation luotettavuus
Suunnittelu (5.1)

Automaatiojérjestelmien suunnittelussa ja dokumentaatiossa havaittiin puutteita. Automaa-
tion luotettavuutta arvioitaessa on tarkeaa, etta siihen liittyva dokumentaatio on ajan tasalla
ja selkeasti ymmarrettavissa. Jarjestelman huoltamisen helppouteen on kiinnitettéava huo-
miota suunnitteluvaiheesta alkaen.

Automaatiojarjestelman testaus ja yllapito (5.2)

Automaatiojérjestelman toimintoja ei ollut aina testattu vaatimusten mukaisesti puutteiden
havaitsemiseksi. Automaatiojarjestelmien huolellinen testaaminen jo kdyttéonottovaiheesta
alkaen kaikkine toimintoineen on erittéin téarkeaa. ISM-koodin luvun 10.3 mukaan my®gs sel-
laiset jarjestelmat, jotka eivat ole jatkuvassa kaytssa, on testattava sdanndllisesti ohjeiden
mukaan. Automaatiojarjestelmien nopea "vanhentuminen” on ongelma. Jarjestelmien paivi-
tyksig, tukea ja vara-osia ei valttamatta tarjota koko jarjestelman kayttoiaksi.

Vara- ja hatajarjestelmien toimivuus (6)

Kaikissa tutkituissa tapauksissa vara- ja hatgjarjestelmien toiminnassa havaittiin puutteita.
Vikatilanteita, kuten vakavaa sahkdnjakeluhdairiotd, ei aina testata jarjestelmiin liittyvien mah-
dollisten vaurioitumisriskien takia. ISM-koodin luvun 10.3 mukaan varustamon on suunnitel-
tava toimenpiteet sellaisten jarjestelmien toimintavarmuuden takaamiseksi, joiden vikaantu-
minen voi aiheuttaa vaaratilanteen. Toimenpiteisiin tulee ISM-koodin mukaan siséltya vara- ja
hatajarjestelmien seka ei-jatkuvassa kaytossa olevien jarjestelmien ohjeiden mukainen tes-
taus.

3.2 Sahkodnjakeluhairididen seuraukset ja niiden hallinta

Tutkittuihin tapauksiin liittyvat sdhkonjakeluh&irididen seuraukset ryhmiteltiin Bow Tie -
analyysissa oikeanpuoleiseen reunaan. Tutkituista tapauksista yksikaan ei johtanut hyvin va-
kavaan merionnettomuuteen tai ymparistovahinkoon.

Neljassa tapauksessa sahkonjakeluhairiolla ei ollut vaikutuksia aluksen ohjailukykyyn eika
muita merkittavia tai pitkaaikaisia vaikutuksia aluksen toimintaan.

Neljassa tapauksessa sdhkonjakeluhairio tai siihen rinnastettava padkoneen pysahtyminen
aiheutti ohjailukyvyn téydellisen ja yhdessa tapauksessa osittaisen menetyksen.

Kolmessa tapauksessa alus ajoi karille joko sdhkonjakeluhairion tai padkoneen pysahtymisen
seurauksena. Tarkastusten jalkeen alukset saivat luvan jatkaa matkaansa ja ohjeet korjaustoi-
menpiteille.
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3.2.1 Eimerkittavia tai pitkaaikaisia vaikutuksia
Ei yhteentormays- tai karilleajoriskia olosuhteista johtuen (7)

Neljassa tapauksessa aluksen toiminta ei vaarantunut merkittavasti niiden ollessa sdahkonja-
keluhairion tapahtuessa ankkurissa, kiinnittyneend laiturissa tai turvallisella vesialueella. Li-
saksi sddolosuhteet ja liikennetilanne tai tapahtuman ajankohta olivat suotuisat.

Vara- ja hatgjarjestelmien nopea kdynnistyminen (8.1)

Edella mainituissa tapauksissa vara- ja hatajarjestelmien nopea kdynnistyminen ja toimivuus
sekd henkiloston oikea toiminta estivat vakavampien seurausten syntymisen.

3.2.2 Ohjailukyvyn menetys
Turvallinen toimintamalli (9.1)

Neljassa tapauksessa sdhkonjakeluhairio tai seurauksiltaan siihen rinnastettava padkoneen pysah-
tyminen johtivat aluksen ohjailukyvyn taydellisen menetyksen ja alus alkoi ajelehtia. Yhdessa
tapauksessa ohjailukyky menetettiin osittain, mutta alus pysyi vaylalla. Ohjailukyvyn menetys
kesti tapauksesta riippuen muutamasta minuutista yli tuntiin. Alusten operatiivisen toiminnan
turvallinen toimintamalli ja olosuhteet estivat tilanteiden kehittymisen vakavammaksi onnettomuu-
deksi.

Hyva paikallistuntemus ja tilannekuva (9.2)

Merivahtihenkildston osaamisella seka hyvalla tilannekuvalla ja -tietoisuudella oli onnetto-
muusriskid vahentéva vaikutus. Kahdessa ohjailukyvyn menettamistapauksessa aluksella ol-
leen luotsin ja yhdessa aluksella olleen linjaluotsin paikallistuntemus edesauttoivat tilanteesta
selvidmista.

3.2.3 Ohjailukyvyn menetys ja karilleajo
Kapea vaylaalue, matalikot ja karikot 1ahelld (10.1 ja 10.2)

Kolmessa karilleajotapauksessa sdhkonjakeluhairio tai padkoneen pysahtyminen tapahtuivat
kapealla vayldosuudella, jossa turvalliseen navigointiin tarvittavan vesialueen rajoittuneisuus
ja alusten nopeudesta johtuva lyhyt reagointiaika eivét riittdneet estamaan karilleajoa. Kah-
dessa tapauksessa ohjailukyvyn menetys tapahtui aluksen ollessa kdantymassé kapealla vay-
1all& ja yhdessa aluksen saapuessa satamaan.

Riittamaton teho vara- ja hatajarjestelmissa (10.3)

Yhdessa tapauksessa koneautomaation antama virheilmoitus pysaytti padkoneen ja samalla
akseligeneraattorin. Alus menetti ohjailukykynsé, koska sen apukoneen teho ei ollut riittava
kayttamaan keulapotkuria, mikéa vaati akseligeneraattorin tehon.

Toisessa tapauksessa varajarjestelman kaynnistyminen kesti noin kaksi minuuttia, jonka ai-
kana alus ajautui ohjailukyvyttdméana matalikolle.

Kolmannessa tapauksessa aluksen kaynnistynyt varajarjestelma ei riittanyt estamaan karil-
leajoa kapealla vayldosuudella kesken kaannosta. Aluksen liiketta yritettiin pysayttaa kaytta-
malla paakonetta taakse taydella teholla.
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3.2.4 Hyvinvakavalta merionnettomuudelta valttyminen
Suotuisa litkennetilanne (11.1ja12.1)

Kahdeksassa tapauksessa olosuhteet, suotuisa lilkennetilanne tai pieni nopeus estivat vaka-
vamman merionnettomuuden syntymisen. Tapauksiin ei myoskaan liittynyt vaarallisista las-
teista aiheutuvaa ymparistovahingon vaaraa. Olosuhteilla ja alusten lasteilla on merkitysta
sahkonjakeluhairion muodostaman riskin arvioinnissa. Séhkdnjakeluhdairioé on vakava poik-
keama.

3.3 Pelastustoimien analysointi

Vain yhdessé tapauksessa tarvittiin ulkopuolista apua aluksen pelastamiseksi. Karilleajon jal-
keen luotsi ilmoitti tapahtumasta VTS-keskukseen, poliisille ja pelastuslaitokselle.

Paakoneen ollessa pysahtyneend alus nojasi matalikkoon. Aluksen paakonetta ei voitu kayn-
nistad matalikossa uudelleen potkurin vaurioitumisriskin vuoksi. Pelastusalus hinasi aluksen
takaisin vaylalle, jossa paakone kaynnistettiin ja alus siirtyi ankkuriin vaylan toiselle puolelle.
Ankkurissa sukeltaja suoritti rungon tarkastuksen, jonka jalkeen alus siirtyi satamaan lisatar-
kastuksia varten.

Pelastusalus saapui paikalle nopeasti ja tieto tapahtuneesta kulki hyvin kaikkien osapuolten
valilla. Onnettomuusaluksella ollut luotsi kommunikoi kaikkien osapuolten valillg, mika hel-
potti pelastustoimia.

3.4 Viranomaisten toiminnan analysointi

Lahes kaikissa tutkituissa tapauksissa otettiin yhteytta VTS-keskukseen. VTS-keskus seurasi
tilannetta ja arvioi yhdessa aluksen kanssa lisdavun tarvetta sek& muulle liikenteelle tai ympa-
ristblle aiheutuvaa vaaraa. VTS-keskukset eivat aina saa riittavasti tietoa alusten teknisten on-
gelmien laadusta, syista ja seurauksista.

Finnpilot Pilotage Oy:n poikkeamaraporttilomakkeessa ei ole erillistd kohtaa séhkdnjakelu-
hairitlle, vaan ne raportoidaan alusten teknisind vikoina. Saaduista raporteista on vaikea yksi-
16ida teknisen vian laatua ja arvioida, liittyiko siihen osittainen tai taydellinen séhkdnjakelu-
hairio tai padkoneen pysahtyminen.

Tarkkojen tietojen saaminen sahkonjakeluhairidista on vaikeaa. Eri tahot kirjaavat sahkonja-
keluhairiot eri tavoin. Kaytdssa ei ole yhteista sahkonjakeluhdirion raportointiin liittyvaa kay-
tantoa. Lisaksi séhkdnjakeluh&irion maaritelmat pitéisi yndenmukaistaa.

Tutkinnassa oli mukana kaksi tapausta, joissa Liikenteen turvallisuusviraston tarkastaja tar-
kasti aluksen karilleajon jalkeen ja antoi luvan jatkaa liikennoéintié. Karilleajon jalkeen Liiken-
teen turvallisuusviraston tarkastaja yhdessa luokituslaitoksen ja varustamon edustajan
kanssa arvioivat aluksen merikelpoisuuden ja tekivat paatoksen aluksen toiminnan jatkami-
sesta.
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4 JOHTOPAATOKSET

Tutkintaan liittyen voidaan yleisesti todeta, etté tarkkojen tietojen saaminen sahkonjakeluhai-
rigista on vaikeaa. Eri tahot kirjaavat sahkdnjakeluhairiot eri tavoin. Kayttssa ei ole yhteista
sahkonjakeluhairion raportointiin liittyvaa kaytantoa eika sahkonjakeluhairion maaritelmaa.

Tarkasteltaessa analyysista nousseita havaintoja voidaan todeta, ettda komponenttien laaduk-
kuus, jarjestelmien luotettavuus, henkiléston riittdva osaaminen sekd olosuhteet ovat teki-
Joit4, joilla on merkitysta sahkonjakeluhairion estamiseen. Komponenttien laadukkuuteen,
jarjestelmien luotettavuuteen ja henkil6ston osaamiseen voidaan vaikuttaa ja olosuhteiden
vaikutusta ennakoida.

4.1 Komponenttien laatu

Komponenttien kulumista ei aina huomata tarkastusten yhteydessé, koska komponenttita-
solle ei aina mennad jarjestelmien rakenteesta johtuen. Lisaksi sdhkojarjestelmien yllapito vaa-
tii erikoisosaamista, eika sité ole aluksilla aina riittavasti kaytettavissa. Varustamon tulee tur-
vallisuusjohtamisjarjestelmassé yksiloida tekniset jarjestelmat ja laitteet, joiden akillinen vi-
kaantuminen voi johtaa vaaratilanteeseen.

Kayttajien on tunnistettava sahkonjarjestelmien kriittiset komponentit ja suunniteltava niiden
toimivuuden varmistaminen.

Sahkokomponenttien kayttoikaa, vaihtovalia ja huoltotarvetta ei useimmiten suunnitella riitta-
van tarkasti ja pitkalla aikavalilla. Elektroniikkakortit vaihdetaan vasta niiden lakatessa toimi-
masta tai niiden antaman tiedon luotettavuuden heikennyttyd. Anturien ammattitaitoinen kun-
non seuranta ja toimivuuden testaaminen on tarke& osa huoltojarjestelmaa. Jarjestelmien osia
uusittaessa on varmistuttava niiden yhteensopivuudesta ja toimivuudesta.

Odottamattomia vikaantumisia voidaan osaltaan valttaa valitsemalla seka aluksen rakennus-
vaiheessa, etta jarjestelmien komponentteja uusittaessa laadukas ja merikaytt6on soveltuva
komponentti. Taman lisaksi aluksella tarvitaan hyva ja ajantasainen dokumentaatio kaytetyista
ja varastoiduista komponenteista.

4.2 RIiittava osaaminen

Aluskohtaisen dokumentaation, tietdmyksen ja kokemuksen puutteet henkildston vaihtuessa
aiheuttivat ongelmia jarjestelmien kaytdssa ja yllapidossa. Jarjestelmien tuntemus on erittain
tarked osa henkilkunnan osaamista. Varustamon on huolehdittava, ettd alus on miehitetty
henkil6stollg, jonka ammattitaito riittdd aluksen teknisten huolto- ja yllapitotehtavien suorit-
tamiseen.

Laitteiden kayttojarjestelmat ovat usein lilan monimutkaisia suhteessa niiden tavanomaiseen
kayttotarpeeseen ja henkilokunnan osaamistasoon.

Alukselle saapuvalla uudella henkilokunnalla ei aina ole aikaa perehtya huolellisesti tehtaviinsa.
Varustamoiden on otettava henkildstovaihdosten yhteydessd huomioon tehtavan vaatimukset ja
tehtavaan valitun henkilon patevyys ja tyokokemus vastaavasta tyosta aluksen turvallisen ope-
roinnin takaamiseksi.

Perehdyttamisen kannalta on tarkead, ettd aluksilta I6ytyvat kaikkien jarjestelmien selkeat
kayttoohjeet vahintaan aluksen tyokielella. Aluksella on oltava riskinarviointiin perustuva, tur-
vallisuusjohtamisjarjestelman mukainen koulutettu ja harjoiteltu turvallinen tapa toimia, jolloin
jokainen tietda ja osaa tehtavansa hairio- ja hatatilanteissa.
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Varustamon ja aluksen henkildston on tunnettava poikkeamaraportointimenettelyt, osattava
laatia ja laadittava havaituista toimintahdairigista raportit. Varustamon johdon ja aluksen hen-
kilokunnan tulee osoittaa sitoutumisensa ISM-koodin mukaiseen poikkeamaraportointijarjestel-
maan varmistautumalla sen hallinnasta ja toimivuudesta.

4.3 Jarjestelmien toiminnan luotettavuus

Automaatiojarjestelmien suunnittelussa ja dokumentaatiossa havaittiin puutteita. Automaa-
tiojarjestelméan toimintoja ei ollut aina testattu vaatimusten mukaisesti puutteiden havaitse-
miseksi. Automaatiojarjestelmien nopea "vanhentuminen” on ongelma. Jarjestelmien paivityk-
sig, tukea ja vara-osia ei valttamatta tarjota jarjestelman kayttoian ajaksi.

Kriittisten jarjestelmien sdhkonjakeluh&irididen estamisessa tai vaikutusten vahentamisessa
avainasemassa ovat niiden kahdentaminen seka riittavat ja toimivat vara- ja hatajarjestelmat.

Jarjestelmien kayton ja huoltojen yhteydessa niita on testattava. Aluksella on oltava testauksiin
sopivat laitteet ja tarvittavat automaatiojarjestelmien varmistustiedostot. Lisaksi jarjestelmien
huollon on oltava kayttajan nakokulmasta mahdollisimman helppoa. Vaativia vikatilanteita, ku-
ten isoa sdhkonjakeluhdiriota, ei yleensa testata jarjestelmien vaurioitumisriskin vuoksi.

Varajarjestelmien seka vika- ja hairittilanteiden testaus ennen saariston tai sisdvesien kapeille
kulkuvaylille tai luotsipaikalle tuloa parantaisi turvallisuutta.

Sahkoenergian tuottamiseen tarvittavan polttoaineen saanti ja laadun tarkkailu on tarkeaa.
Polttoainejarjestelméan paassyt vesi johti sahkonjakeluhairion syntymiseen, koska polttoai-
neen laatua ei tarkkailtu riittavasti aluksella.

Sahkdenergian tuottaminen vaatii luotettavasti toimivan teknisen ratkaisun.

Alusten polttoainejarjestelméan saannollinen huolto pienentada polttoaineesta johtuvia riskeja,
jotka voivat toteutuessaan johtaa samankaltaiseen tilanteeseen kuin séhkénjakeluhéirio.

4.4 Olosuhteet

Olosuhteilla ja alusten lasteilla on merkitysta sahkonjakeluh&irididen aiheuttamien riskien
kannalta. Séhkdnjakeluhd&irio on vakava poikkeama. Toimintaolosuhteiden muutosten seuran-
nan on oltava aktiivista sekd ennakoivaa, jotta niihin voidaan varautua riittavan ajoissa.

Saariston ja sisavesien kapeilla vaylilla tai vilkkaasti lilkenndidyilla avoimilla merialueilla ta-
pahtuva ohjailukyvyn menetys voi johtaa vakavaan meri- tai ymparistbonnettomuuteen. Onnet-
tomuuden riski on suurempi tilanteissa, joissa vara- ja hatajarjestelmat eivat ole valittomassa
kaynnistysvalmiudessa, eivat toimi tai ovat teholtaan riittAmattomat.

Luotsin ja aluksen merivahtihenkildston yhteinen tilannekuva ja -tietoisuus aluksen jarjestel-
mien toiminnasta ovat tarkeitd. Tama korostuu saariston kapeilla vaylill, joilla lyhytkin séh-
kdnjakeluhdirio voi johtaa vakavaan meri- tai ymparistbonnettomuuteen.

48



5 TURVALLISUUSSUOSITUKSET

5.1 Sahkonjakeluhairididen raportointimenettelyt

ISM-koodin mukaan varustamoiden on yksil6itava alusten turvallisuusjohtamisjarjestelmissa
kriittiset jarjestelmat ja laitteet, joiden akillinen vikaantuminen tai vaara kaytto voivat johtaa
vaaratilanteeseen tai onnettomuuteen. Sahkonjakeluhéirio on vakava poikkeama. Séhkonjake-
luhairioihin liittyvista poikkeamista ei ole kdytettavissa koottua ja vertailukelpoista tietoa.
Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta

Liikenteen turvallisuusvirasto kehittéad yhdessa varustamoiden kanssa menettelyt, joilla
saadaan yksiloitya tietoa sdhkonjakeluhdiridista niiden analysointia varten. [2017-S60]

Suomen merilain uudistus luo toteutuessaan edellytyksia suosituksen toteuttamiselle. Laki-
luonnoksessa edellytetdaan vaaratilanteiden raportointia.

Raportointimenettelyja kehitettdessa on tarkeaa, etta sen perusteella voidaan ryhtya konk-
reettisiin toimenpiteisiin havaitun ongelman korjaamiseksi, ja etta siiné tarvittavat maaritel-
mat ovat selkeita ja eri osapuolten samalla tavoin ymmartamia.

Toteutuessaan suositus tukisi osaltaan myos kehittyvaan liikennejarjestelmaan liittyvien ris-
kien kartoitusta ja niihin varautumista.

5.2 Alusten turvalliseen kulkuun liittyvien saadosten kehittdmistarpeen arvi-
ointi

Olosuhteilla ja alusten lasteilla on merkitysta séhkdnjakeluhirididen seurausten vakavuuden
ja laajuuden kannalta. Tama korostuu saariston ja sisavesien kapeilla vaylillg, joilla merenku-
lun turvamarginaalit ovat usein erittain pienet. Naissa olosuhteissa tapahtuva merionnetto-
muus voi aiheuttaa my6s vakavan ymparistdonnettomuuden. TAman takia vara- ja hatajarjes-
telmien toimivuuden luotettavuus ja riittavyys on erittain tarkedd. Onnettomuustutkintakes-
kus suosittaa, etta

Liikenteen turvallisuusvirasto arvioi Suomen ymparistokeskuksen kanssa saariston ja si-
savesien vaylaalueilla alusten turvalliseen kulkuun liittyvien sdadosten riittavyyden ja ke-
hittdmistarpeen. [2017-S61]

Esimerkiksi ainoastaan akseligeneraattorin kayttoon perustuva toimintatapa saariston ja sisa-
vesien kapeilla vaylaalueilla lisdd onnettomuusriskié.

Helsingissa 4.12.2017

Jari Alanen Teemu Leppéla Tuomo Lindell

Johanna Vahtera Risto Haimila
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YHTEENVETO TUTKINTASELOSTUSLUONNOKSESTA SAADUISTA LAUSUN-
NOISTA

Tapahtumaraporttien luonnoksista pyydettiin lausunnot heindkuussa 2017. Lausuntoja saa-
tiin neljalta varustamolta.

Viking Line Oy:n lausunnon perusteella korjattiin M/S Mariellan pdakoneiden lukumaara.

ESL Shipping Oy totesi lausunnossaan, ettd kohta "turvallisuutta heikensivat” ei vastannut
taysin heidan ndkemystaan, koska apukone nro 3:n janniteongelmaa oli jo selvitelty pidem-
man aikaa.

Muut kaksi lausuntoa tapahtumaraporteista totesivat raporttien olevan selkeita ja tapahtu-
mien mukaisia.

Tutkintaselostuksen luonnos lahetettiin lausunnolle lokakuussa 2017. Lausunnot saatiin Lii-
kenteen turvallisuusvirastolta ja Suomen ymparistokeskukselta. Lausunnot olivat tutkintaa
tukevia ja suosituksiin suhtauduttiin positiivisesti.

Suomen ymparistokeskuksen lausunnon mukaan tutkintaselostuksessa oli tuotu hyvin esiin
se, etta tutkittujen tapausten lisaksi oli muita tapauksia, joita ei ollut tutkittu tai joista ei ollut
saatu tietoa. Taman myota Suomen ymparistokeskus toivoi lausunnossaan, ettd merenkulun
raportointijarjestelmaa kehitettaisiin sellaiseksi, ettd mahdollisimman moni hairio ja poik-
keama tulisivat tietoon. Suomen ymparistokeskus totesi myds, ettd he kannattavat suositusta,
jonka mukaan saariston ja sisdvesien vaylaalueiden alusten turvalliseen kulkuun liittyvien
saadosten kehittamistarvetta on arvioitava.

Liikenteen turvallisuusvirasto totesi lausunnossaan, etta tutkinnan suositus kehittéa varus-
tamojen kanssa menettelyt saada tietoa sdhkonjakeluhairidista on jo ratkaistu. Uuden ilmoi-
tusmenettelyn perusteella varustamot ovat velvollisia ilmoittamaan Liikenteen turvallisuusvi-
rastolle onnettomuuksien liséksi my0ds vaaratilanteet. Liikenteen turvallisuusvirasto toi myos
lausunnossaan esille, etta he aikovat olla yhteydessad Suomen ymparistokeskukseen toisen
suosituksen tiimoilta.
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