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Elektriska fel ombord pa fartyg — En riskbedémning
JAKOB EDSTROM

MICHAEL LARSSON

Institutionen for sjofart och marin teknik

Chalmers tekniska hégskola

Sammanfattning

I likhet med industrier som karnkraften och flyget har sjofarten statt infor en teknikutveckling
dar system blivit allt mer automatiserade med mer elektroniska komponenter.

Studien har med hjalp av rapporter fran ForeSea, som &r ett anonymt
incidentrapporteringssystem, studerat 58 rapporter relaterade till olika typer av elfel. Efter det
gjordes en sammanstallning dver vilka typer av elfel som uppstar ombord, férdelningen bland
dessa, samt deras allvarlighetsgrad. Studiens syfte &r att gora en sammanstallning och
riskbedomning av elektriska fel i system ombord pa fartyg som har rapporterats till ForeSea.
Studien har ocksa undersokt vilka typer av fel som &r vanligast forekommande och hur de
fordelar sig mellan olika typer av elfel.

Resultatet visade nagot forvanande att traditionella elfel sasom skadade kablar och
kortslutning, fortfarande stod for den storsta andelen elfel som sker ombord. Detta trots
teknikutvecklingen mot mer avancerade system och elektronik. De allra flesta
riskbedémningar som berdr elfel ar inte sarskilt allvarliga, och oftast testar man systemen
innan hamnanlopningar till exempel. Det ar vid denna tidpunkt da systemen belastas
annorlunda som de flesta fel uppstar, men tack vare att de testas i forvag hinner personalen
atgarda felen, alternativt vara medvetna om dess begransningar.

Nyckelord: ForeSea, Elfel, Elektronik, Automation

Abstract

Similar to industries like nuclear power plants and aviation, shipping has been facing a
technology development where systems have become increasingly automated with more
electronic components.

The study has with help from reports from ForeSea, an anonymous incident reporting system,
studied 58 relevant reports. A summary was then made of the types of errors that occur on
board, the distribution among them, and their severity. The aim of the current study was to
compile and make a risk assessment of electrical faults in the systems on board ships that
have been reported to ForeSea. The study also examined the types of errors that are most
common and how they are distributed between different types of faults.



Notably, traditional faults such as damaged electrical wiring and short circuits, still accounted
for the largest proportion of electrical malfunctions that occurs on board, despite the technical
development towards more advanced systems and electronics.

Most of the risk assessments regarding electrical faults are not particularly severe, and usually
tests are executed to the systems before going in to port for example. It is at this time when
the system is loaded differently that most errors occur, but because they are tested in advance
the crew have time to fix the errors, or be aware of its limitations.

Keywords: ForeSea, Electrical faults, Electronics, Automation
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Ordlista

Elektriska fel - Syftar i denna text till fel i samtliga elektriska system.

Elfel - Har hanvisar texten till det traditionella elsystemet, alltsa kablar, kontaktorer
varmeelement och elmotorer

Elektroniska fel - Elektronik ar ofta mycket sma tekniska komponenter som kan
innehalla kretskort, mikroswitchar, givare mm. De har aktiva samt passiva
komponenter (transistorer, motstand, dioder kondensatorer mm), de kan ha digitala
och analoga kretsar.

Automationssystem - Ar i dagens lage starkt ssmmankopplade med It och elektronik.
Meningen av ordet automation inkluderar aven ett styrsystem for évervakning och
klarar sig utan ménsklig kontroll i langre perioder.

Bog- och aktertruster - Elektrisk opererad propeller monterad tvars i fartygets
gangriktning i foren (fram pa baten) samt akter (bak pa baten). Anvands for att
mandvrera fartyget i bland annat tranga hamnar.

Blackout - Ett tillstand néar fartyget forlorar all sin stromférsorjning.

Poddar - Elektrisk driven framdrift, 360° styrsformaga ofta i kombination med
dieselelektrisk drift (inga propelleraxlar).

Datafel - Ar i normala fall oftast mjukvarufel men i denna text ar dven héardvaran hos
datorer inkluderad.



1 Introduktion

Enligt United Kingdom Protection and indemnity insurance Club (2012) &r det ingen
underdrift att de flesta blackouter intraffar nar fartyget &r som mest sarbart i och i narheten av
hamnar. Det &r da man naturligt belastar elsystem och komponenter olika, startar och stoppar
elmotorer i och i narheten av hamnen. Nér fartyget gar pa mer eller mindre 6ppet vatten gar
det for det mesta pa en jamn belastning och de variationer som kan fa elsystemet ur balans
forekommer sallan. Sarbarheten hos fartyg som mandvrerar i hamnen har ocksa okat till stor
grad pa grund av att fartygen har blivit allt mer sjalvforsorjande och flertalet behover inte
anvanda bogserbat vid mandvrar i hamnomradet (United Kingdom Protection and indemnity
insurance Club, 2012). Detta tillats da battre bog- och aktertruster numera finns installerade
och vissa fartyg har aven tillgang till poddar som kan rotera 360 grader. Tack vare detta
mojliggors att fartyg kan forflyttas at valfri riktning. Fartyg som tidigare har haft assistans av
flertalet bogserbatar litar numera pa endast en bogserbat, om fartyget far en blackout klarar
inte alltid bogserbaten av att stoppa fartyget eller att halla det undan fran faror. Det &r inte
bara skador pa fartyget eller kajen som man vill undvika utan ocksa krav fran 3e part och
forsakringsbolag.

Da komplexiteten hos fartygens tekniska system standigt 6kar stalls det stérre och forandrade
krav pa personalens tekniska forstaelse for att kunna hantera situationer da driftsstorningar
uppstar. Visserligen har det blivit lattare att hantera och 6vervaka olika system nar allt
fungerar som det ska, da automationen skoéter mycket av driften. Problemen kommer forst om
storningar uppstar i driften, dagens automationssystem ar komplexa i sin uppbyggnad och kan
vara svara att felsoka och reparera. Arbetet ombord har tidigare inriktat sig till stor del mot att
ga rundor i maskin, lyssna och kanna, vilket fortfarande ar viktigt, men det gors inte i samma
utstrackning. Man forlitar sig mer pa automationssystemen, bland alla dessa system finns
elektroniska insprutningssystem, bevakningssystem av motorer, automation i hog grad. Denna
utveckling har varit likadan i alla industrier bland annat ké&rnkraft och flygindustrin (Schmitt,
2012, Wiener & Curry 1980).

Incidenter som rapporteras in till en databas &r ett satt att kunna bygga upp en erfarenhetsbank
for att kunna kartlagga och undersoka incidenter som kunde ha lett till allvarliga handelser. En
av dessa databanker ar ForeSea, som &r ett rapporteringssystem vilket ar frivilligt for rederier
att vara delaktiga i. Det skots av tredje part, all rapportering sker anonymt vilket gor det
troligt att fler och i hégre grad varierade tillbud rapporteras in vilket kanske inte alltid &r fallet
till de officiella myndigheterna. ForeSea har &ven ett verktyg for att riskbeddma de inkomna
rapporterna. Detta exjobb inriktar sig pa att undersoka, med hjalp av data fran ForeSea, vilken
typ av elektriska fel som sker ombord kopplade till fartygens framdrift, mandvrerbarhet,
navigation och kommunikation, férdelningen av dessa, samt hur pass allvarliga de &r.



1.1 Syfte

Syftet med studien &r att géra en sammanstallning och riskbedémning av elektriska fel i
system ombord pa fartyg som har rapporterats till ForeSea. Studien skall ocksa undersoka
vilka typer av fel som &r vanligast forekommande och hur de fordelar sig mellan olika typer
av elfel.

1.2 Fragestallning

Huvudfraga:
Vilken typ av elektriska fel sker ombord?

Underliggande fragor:
Hur ser fordelningen ut av dessa elektriska fel?
Hur allvarliga &r dessa elektriska fel?

1.3 Avgransningar

Studien kommer utforas med hjalp av rapporter fran ForeSea. De rapporter som valts ut ar
incidenter dar vitala system for fartyget har rakat ut for problem. De system studien har raknat
som vitala for fartygets sakerhet hor till foljande kategorier: framdrift, mantverbarhet,
navigation och kommunikation.



2 Bakgrund

For att faststélla statistik och bygga upp en databas éver olyckor och dess orsaker rapporterar
vissa nordiska rederier in till ForeSea. Men det finns flera andra rapporteringsystem.

Det finns nationellt och internationellt olika typer av incidentrapporteringssytem sa som
CHIRP, klassificeringsséllskap, forsakringsbolag etc. Vissa gar inte att komma at, t ex klassen
och forsakringsbolag darfor att de innehaller vad kunderna anser som kénslig information.
CHIRP och ForeSea ar tva exempel pa 6ppna system dar innehallet i rapporterna kan
anvandas for analyser och kunskapsspridning (CHIRP, 2016, ForeSea, 2016).
Incidentrapportering och olycksrapporter kan anvéndas for att dela kunskaper och
erfarenheter i ett forsok att forebygga att samma olycka inte intréffar igen. Ett satt for att
utvdrdera en olycka &r att anvanda sig av olika riskbeddmningsanalyser for att komma fram
till vad som bor forandras eller forbattras.

2.1 ForeSea

Syftet med ForeSea ar inte att lagga skulden pa nagon, eftersom rapporteringen sker anonymt
hoppas man att rederier & mer bendgna att rapportera in &ven mindre incidenter som annars
aldrig skulle na de officiella myndigheterna. Man far da en storre databas, innehallande &ven
mindre avvikelser och incidenter som kan anvandas till att analysera och se om specifika
problemomraden behéver uppmarksammas och atgardas. Foresea kan sedan skicka ut Safety
Alerts for att sprida information och varningar om farliga forhallanden. Ett exempel ar kyl-
och varmeenheter pa trailers, vilket ar en Safety Alert som har skickats ut tidigare. Detta gor
att sakerheten for sjofarten standigt kan forbattras nar man lar sig av varandra.

ForeSea har som ambition att fanga upp incidenter och rapporter som normalt ej rapporteras
till officiella myndigheter. Genom att en tredjepart tar emot och anonymiserar rapporterna ar
anslutna rederier forhoppningsvis mer bendgna att rapportera till ForeSea. Dessa rapporter
kan sedan analyseras for att:

» Fatta beslut om atgarder och forbattringar grundade pa fakta.
» Sprida information om farliga forhallanden i form av ”Safety Alerts”.
» Sammanstélla vunna erfarenheter i form av ”Lessons Learned”.

ForeSea ar ett gemensamt initiativ mellan Svensk Sjofart, Transportstyrelsen samt TraFi
(Trafiksakerhetsverket i Finland). Organiseringen sker via nationella styrgrupper med mindre
arbetsgrupper som i Sverige bestar av Svensk Sjofart, Transportstyrelsen samt ICC (IPSO
Classification & Control AB) som ar administrator bade i Sverige och Finland. Motsvarande
grupper i Finland &r arbetsgrupperna: TraFi samt Redarna i Finland. ForeSea ar utvecklat och
administreras av ICC som é&r ett oberoende konsultféretag, det ar ICC som tar emot alla
rapporter och anonymiserar dessa innan de l&ggs in i erfarenhetsbanken inom ForeSeas
system. Finanseringen av ForeSea sker genom Svensk Sjofart, Transportstyrelsen och TraFi.



FOr att vara ansluten till ForeSea krévs det att man som rederi kommer med relevanta och
kvalitativt bra rapporter till ForeSea. Varje rapport granskas innan den Iaggs in i systemet,
bland annat for att kontrollera sa att rapporterna ar anomyniserade, men syftet ar ocksa att
hindra foretag fran att vara anslutna for att ta nytta av andras lardommar utan att bidraga till
inrapporteringen till databasen.

Under de senaste 365 dagarna ar det dessa rederier som har rapporterat till ForeSea (ForeSea,
2016):

* Ellingsen Ship Management
* Finnlines

* Furetank

* Laurin Maritime

* OSM Crew Management

* OSM Ship Management

* Rederiaktiebolaget Eckerd

* Rederiaktiebolaget Transatlantic
» Scandlines

* Sirius

* StenaL.ine

* Thunbolaget

* Viking Line

* Viking Supply Ships

2.2 Den tekniska utvecklingen inom sjofarten

Utvecklingen till mer avancerade styr- och automationssystem ombord pa fartyg har gatt
snabbt den senaste tiden, denna snabba teknikutveckling beror i hog grad dels pa
teknikutvecklingen i sig, man vill ha sakra och mandverdugliga fartyg men den beror dven pa
myndigheters nya krav pa utslappsgranser (Lighthouse, 2016). Da myndigheter tidigare har
haft svarigheter att enas kring en global politik kring utslapp fran sjofarten sa har detta dragit
ut pa tiden och lett till att teknikutvecklingen pa miljosidan statt relativt still, motorerna har
fortfarande utvecklats men mest for att fa ut mer effekt eller lagre bransleforbrukning. De
senaste aren har det dock skett en hastig andring inom miljokraven, framst for
luftfororeningar fran fartyg inom norra Europa i och med inforandet av kraven pa
svavelutslapp inom SECA-omradena (Sjofartsverket, 2011). Detta har bland andra faktorer
lett till en teknikutveckling d&r det experimenterats med ny teknik som avgasskrubbers och
olika branslen, som LNG dar motorerna maste anpassas for att kunna koras pa detta bréansle
(Sjofartsverket, 2011).

Motortillverkarna har t.ex. utvecklat tekniskt avancerade motorer med common-rail eller
andra mjukvarubaserade styrsystem for insprutningen av bransle, aven utstrommarens
Oppningstider pa storre tvarstycksmotorer kan idag justeras digitalt med nagra knapptryck pa

en dator. Istallet for mekaniskt styrda motorer blir de mer och mer avancerade vilket stéller
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hogre krav pa personalen da en mangd driftsparametrar kan &ndras och justeras digitalt i
realtid under drift, det staller ocksa hogre krav pa driftssékerheten hos de elektriska
komponenterna vilka kravs for att motorn ska fungera som tankt eller fungera 6ver huvud
taget.

En utveckling mot mer sa kallade diesel-elektriska installationer har dven skett den senaste
tiden. Det innebar att motorerna ar kopplade till generatorer for att generera el istéllet for en
traditionell propelleraxel. Denna el utnyttjas sedan till stérre elmotorer som anvands till
fartygets framdrift, oftast i sa kallade poddar vilka kan vridas for att andra fartygets riktning
istallet for traditionella roder. Detta ar sjalvklart ett mer avancerat system &n den traditionella
propelleraxeln och rodret, vilket staller storre krav pa tillforlitligheten hos systemet
(Fartygsmaskineri, 2015).

De allra mest avancerade fartygen ar de som anvénder sig av sa kallade DP-system (Dynamic
Positioning), de anvénder en mangd sensorer for att kunna berdkna vilken input fartygets
propellrar, eventuella roder och trusters behover for att halla en viss position gentemot ett
annat objekt eller en GPS-position. Da DP-fartyg ofta arbetar valdigt nara offshore-
plattformar och ett bortfall av nagot system kan bli katastrofalt om fartyget skulle krocka med
en plattform. FOr att sékerstélla eltillforseln vid eventuella fel har dessa fartyg dven mer
avancerade eltavlor och redundans for i princip alla system ombord. Ofta kan de teoretiskt
operera med ett av maskinrummen helt utslaget (Dynamisk positionering, 2015).

Men det ir inte bara i maskinrummet som utvecklingen har gétt framéat. Pa bryggan
anvander man nu till storsta delen digitala sjokort i ett system som kallas ECDIS (Electronic
Chart Display and Information System) istéllet for papperssjokort till navigeringen, de gamla
papperssjokorten finns fortvarande kvar i de flesta fall som backup, men &r inte alls lika vitala
for navigeringen. ECDIS ér i sin tur starkt beroende av andra system for att fungera, sa som
GPS (Global Position System) och en gyrokompass. Givetvis &r en stadig strémforsorjning till
dessa system ett krav for att de ska fungera (ECDIS, 2013).

2.3 Tekniska system och manskliga aspekter

For att studera effekter av en hogre automationsgrad kan man granska tidigare forskning inom
karnkraften eller flyget, dessa omraden har tidigare genomgatt en férandring liknande
sjofarten dar system har blivit allt mer automatiserade och datorstyrda.

Genom att studera rapporter och tidigare studier inom dessa amnen kan man lara sig mer av
de effekter som uppstar av en hogre automationsgrad och datorstyrning inom diverse olika
system.



Singh & Molloy & Parasuraman (1997) namner att en hdgre automation inom flyget kan
minska operatorers arbetsbérda och utmattning, 6ka sakerheten, samt ge en snabbare och mer
exakt kontroll av flera system samtidigt. Men det kan ocksa leda till att operatorer far en
minskad forstaelse for systemet, samt en 6kad dvervakningsgrad istallet for praktiskt arbete
vilket medfor minskade praktiska och tekniska fardigheter.

Aven Schmitt (2012) har studerat effekterna av automation, men inom karnkraften. Hon kom i
sin studie fram till att det finns tre huvudsakliga problem med automation: operatorer forstar
inte riktigt hur automatiken fungerar, operatorer litar inte riktigt pa att automatiken fungerar
sa bra som den gor, samt problem med att det inte finns tillracklig automation ibland.

Hon tar i sin forskning upp det kanske mest kdanda exemplet pa detta, olyckan pa
ké&rnkraftverket Three Mile Island i USA 1979. Kylpumparna till reaktorns kondensat trippade
och reaktorns automationssystem tog 6ver for att kyla bort éverskottsvarmen under tiden da
reaktorn stangdes av, men pa grund av ett missforstand av operatérerna om hur systemet
fungerade sa stangdes detta automatiska system av da de trodde att det inte fungerade som
tankt. | sjalva verket hade anldggningen klarat sig mycket battre om operatdrerna inte hade
gjort nagonting och latit automatiken skéta hela processen (Schmitt, 2012).

Pa grund av att transparensen inom de tekniska systemen minskar i samband med en ¢kad
automationsgrad sa minskar ocksa forstaelsen for systemen. Personalen kanske inte &r helt
insatt i systemen och vet fullt ut hur det fungerar och hur olika processer hédnger ihop med
varandra, detta kan leda till felbeslut som orsakar stérre skada &n om automatiseringen hade
fatt verka utan ingrepp av personalen (Schmitt, 2012). Detta har dven en studie av Tzannatos
(2005) angaende den grekiska flottans driftssakerhet granskat. Dar fann han att det var framst
nybyggen och speciellt nya typer av fartyg med olika nya tekniska system som hade l4gst
driftssakerhet initallt. Detta berodde pa fel i installationen, designen eller konstruktionen, men
aven pa brist av erfarenhet av uppstart, dvervakning och underhall av dessa nya system.

Hans slutsats var att fartyg med ny teknologi staller hogre krav pa utbildningen av personal
inom dessa system for att kunna dvervaka, anvanda och underhalla dessa pa ett korrekt sétt
for att fa en okad driftssakerhet.

Elektriska komponenter i automationssystem har en lag transparens vilket gor det svart att
upptacka tecken pa fel innan de intraffar, utan dessa komponenter upplevs sluta fungera tvart
(Singh & Molloy & Parasuraman, 1997). Vid en jamforelse med mekaniska system och
komponenter som ofta borjar ge nagot av en ofrivillig varningssignal nér de borjar bli slitna
eller pa vég att ga sonder. Dessa "varningssignaler" kan vara vibrationer, oljud eller att de till
exempel borjar bli varmare an normal driftstemperatur. Dessa varningstecken kan upptackas
vid maskinrumsrundor. Om de upptécks har komponenten ofta sa pass lang majlig driftstid
efter att ett fel upptéackts att maskinrumspersonalen ofta kan géra forberedelser som att starta
upp en hjalpmaskin for elproduktion, pump, eller vad det nu kan ténkas vara fér komponent
som ar pa vag att ga sonder sa att fartygets séakerhet inte paverkas. Elektriska komponenter &r
ofta sma, sitter i ett skap undangdémda och det gar inte att se vad i enheten det &r som gatt
sonder. Aven vildigt sma komponenter kan ha en stor betydelse for fartygets drift, detta
skapar en viss osakerhet och otrygghet.



Det &r heller inte séllan maskinrumspersonalen far gissa eller prova sig fram for att hitta
felkéllan. Som Singh & Molloy & Parasuraman (1997) ndmner bidrar denna hégre
automationsgrad till en minskad praktisk och teknisk kunskap hos personalen. Naturligtvis
hander det att &ven mekaniska komponenter gar sénder plotsligt, skillnaden &r att det ofta ar
betydligt enklare att upptécka dessa fel och pabdrja reparationsarbetet omedelbart och slippa
en tidsédande felsokning.

I en senare studie av Tzannatos (2010) om den manskliga faktorns roll i olyckor inom den
grekiska flottan kom han fram till att i 57 % av fallen var den manskliga faktorn inblandad pa
nagot satt. Detta dr dock en sammanstallning av alla olika typer av olyckor, och inte bara
olyckor kopplade till elektronik, automation eller 6vriga elektriska fel.

2.4 Riskbeddmningar

Det finns en mangd olika satt och metoder for att utféra riskbedémningar i olika stadier och
typer av arbeten. Nedan foljer en kortare beskrivning av nagra av dessa:

e Preliminary hazard analysis (PHA)
Detta verktyg anvands framst i borjan av en riskbeddmning eller for att beddma ett &nnu ej
utvecklat koncept av ett system, process eller arbetsmoment. Men det kan ocksa anvandas pa
en specifik process som har anvants lange for att bestdimma riskerna med denna process
(Department of Defense, 1984).

e Failure mode and effect analysis (FMEA)
Denna metod anvénds for att bedéma vilka typer av fel, deras allvarlighetsgrad och hur troligt
det ar att dessa fel ska uppsta inom ett visst system, process eller arbetsmoment (Department
of Defense, 1984).

e Failure mode, effects, and criticality analysis (FMECA)
FMECA ér i princip samma metod som FMEA, med det undantaget att man har lagt till en
beddmning for hur kritiskt ett visst fel &r utéver de redan etablerade beddmningarna inom
FMEA (Department of Defense, 1984).

e Eventtrees
Event trees anvands for att analysera sekvensen inom en potentiell olycka eller incident for att
beddma hur handelseforloppet kan se ut.
Det kan dven anvandas for att kolla pa en olycka som redan har skett for att se dess
héndelseforlopp (United States Nuclear Regulatory Commission, 1975).



e Fault tree analysis (FTA)
Denna metod anvénds for att kombinera en méangd olika typer av eventuella handelser for att
sedan bedéma troligheten av att en odnskad handelse ska intraffa (Ericson, 1999).

e Human reliability analysis (HRA)
HRA anvands for att bedéma den méanskliga faktorns bidrag till risken inom ett system
(Swain & Guttman, 1983).

e Probabilistic risk assessment (PRA)
Detta ar en systematisk och omfattande analys av komplexa system for att fa en heltackande
integrerad analys av dessa system. Den anvands framst inom rymdindustrin, flygindustrin
eller karnkraftsindustrin och dr en kombination av alla tidigare metoder (Stamatelatos, 2000).

Dessa ar som tidigare namnts exempel pa olika typer av riskbedémningar som kan anvandas i
olika stadier och typer av arbeten.

ForeSeas webbaserade riskbeddmningsverktyg som studien kommer anvanda sig av liknar
FMEA valdigt mycket, férutom att en storhet for hur ofta en viss situation eller operation
uppstar vid fartygets operationella drift har lagts till. Men i dvrigt bedémer man dven
allvarlighetsgraden samt hur troligt det &r att ett visst fel ska uppsta, i likhet med FMEA.



3 Metod

Metoden som kommer att anvéndas ar kvantitativ forskningsmetodik. Genom statisktisk
analys och riskbedomningar av rapporter fran ForeSea som behandlar olika typer av elektriska
fel bor detta gora det mojligt att se eventuella monster, som sedan sammanstalls i
kategoriserade diagram. I nuldget finns det drygt 3200 rapporter i ForeSeas databas, varav 58
rapporter matchar de urval som &r relevanta fér denna studie. Urvalet har gjorts med egna
sokningar i ForeSeas databas. Samt med assistans av ForeSeas representant som tar emot och
anonymiserar samtliga rapporter, vilket gor att han har en mycket god éverblick éver
rapporterna inom databasen och vilka som skulle kunna vara relevanta for denna studie. De
egna sokningarna ar framst baserade pa sékningar vi har gjort for att bekanta oss med
databasen med sokord som electrical”, ”UPS”, “blackout” mm. INSJO grundades 1999 och
att det senare Overgick till Foresea nar systemet internationaliserades i och med samarbetet
med bland annat Finlands sj0fartsverk. Rapporterna som finns i systemet harstammar aven
fran INSJO och vi har inte gjort négot utval baserat pa rapporteringsdatum.

Studien amnar till att riskbedoma samt sammanstalla de rapporter fran ForeSea som matchar
urvalet for studien. Riskbedomningen ska utforas pa rapporter som behandlar system ombord
som ar vitala for fartygets sakerhet. Dessa system kan vara framdriften
(motor/motorstyrsystem/brénslesystem mm), navigationssystem, kommunikationssystem, och
system som skdter mandvrerbarheten hos fartygen. Den minsta gemensamma namnaren i
detta fall &r att de har automatiserats i hog grad och att de har stor del av fartygets sékerhet.
Studien ar begrdnsad mot att endast hantera elektriska fel i dessa system. Riskbedémningen
kommer ske i tatt samarbete med ForeSea och med hjélp av deras webbaserade
riskbedomningsverktyg.

ForeSeas webbaserade riskbeddmningsverktyg ger ett SA-index (Safety Assessment Index),
som bygger pa exponeringen av faran, sannolikheten att faran ska intraffa, samt hur pass
allvarliga konsekvenserna blir av denna hé&ndelse.

Dessa tre storheter (exponering, sannolikhet, konsekvens) riskbedéms pa en femgradig skala
1-5, sedan multipliceras de ihop och ger ett totalt SA-index pa max 100. 1-19 &r accepterbart,
20-39 kraver att man observerar problemet, 40-59 kraver atgard, 60-79 kraver omedelbar
atgard och 80-100 kraver att man omedelbart upphor med aktiviteten.

Riskbedomningarna ar gjorda pa ett sadant satt att man ser till vad som skulle kunna handa i
absoluta varsta tankbara scenariot, om den aktuella incidenten skulle ske pa varsta tankbara
plats och man inte skulle lyckas avhjélpa felet tillrackligt snabbt.

I figur 1 kan man se vad som bedéms nar en riskbeddmning gérs, med hansyn till
exponeringen, sannolikheten samt konsekvensen. Och i figur 2 gar det att se hur pass allvarlig
respektive riskbedomning bedéms vara, samt vilken eventuell atgard som kan behévas.

Forutom riskbedémningarna kommer samtliga rapporter att sorteras under kategorier som
elfel, elektroniska fel, handhavandefel samt datafel for att fa en 6verblick av vilka typer av fel
som ar vanligast. Dessa typer av fel kommer sedan att presenteras i diagram for att fa en

enklare 6verblick och analys av eventuella problemomraden. De aktuella rapporterna kommer
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att lasas och analyseras for att se vad som var the root cause” till incidenten, dessa root
causes” kommer sedan att sammanstallas i statistiska diagram.

Safety Assessment, SA
The SA-index is calculated by estimation of the following factors.

Severity: Consider the actual or probable consequence:

Slight Minimal Significant Major Catastrophic
+ Hospital .
= Mulitple
treatment - Ip
C . L + Fatality fatailities
+ Loss time injury + Minor hull = Serious injury
. . : + Loss of » Total
+ Local equipment & = Major hull & machinery .
. hire loss of
damage machinery damage . \
. + Minor ship
+ Delay damage = Spill overboard . d
- Spill pollution « Major
onboard pollution

Probability: The possibility that an event, under the same conditions, would have the same outcome/conseguence.
Exposure: Estimation of how often, how many times during a certain time, the event and same conditions occurs.

Figur 1 Safety Assessment chart (ForeSea, 2016)
Mall for bedomning av den femgradiga skalan for alla rapporter med hansende pa konsekvens,
sannolikhet samt exponering.

SA-index Risk Action

N siigh Possible Acceptable
- Possible Attention needed
- Substantial  Correction Required
- High Immediate Correction
- Very High  Discontinue/Stop

Figur 2 SA-index (ForeSea, 2016)
Atgardsforslag utifrén det totala SA-index (safety assessment index) som multiplicerats fram
utifran bedomningen av konsekvens, sannolikhet samt exponering i respektive rapport.
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4 Resultat

Alla rapporterna gicks igenom och kategoriserades for att fa ett lattoverskadligt resultat.
Studien har valt att presentera datan fran denna undersokning i ett flertal diagram for att fa en
bra visuell beskrivning av materialet. Diagrammen &r grupperade i 2 olika grupper. Varav den
forsta gruppen visar fordelningen dver samtliga fel samt fordelningen av fel inom varje
subgrupp. Andra grupperingen av diagram visar hur manga rapporter som hamnat i varje
sektion av Safety Assessment indexet, alltsa vilken niva av riskbedémning de aktuella
rapporterna har fatt.

De vanligaste elektriska felen av vara sammanstéllda 58 rapporter.
Siffervérdet efter varje enskilt fel visar antalet rapporter med liknande fel inom respektive
kategori.

e Jordfel — skadade kablar
e Elektronikkort

e Kortslutning

e Relé&/kontaktor

e Brytare l6st ut

e Trasiga solenoider
e Ej faststéllt

e Blackout

o Felaktig installation
e Brand elmotor

e Regulator

e Mjukvara

e Overbelastning

e Mikroswitch

e Stromforsorjning elektronik
e Spanningsregulator

e Felinstalld UPS

e Krash Harddisk

e S&kring

e Elektronik- ej faststallt

P P P P PP EFPDNMNMNDNDDMDNDDNDDOOWWWWOI N o o
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Fordelning av alla fel i de undersokta rapporterna
Figur 3 visar resultatet fran diverse underkategorier som har slagits samman. Vad som ar
tydligt &r att kategorin "elfel” &r markant storst med allra flest inrapporterade incidenter.

M Elfel

m Handhavandefe
|
Elektronikfel

H Datorfel

M Ej faststallt

Figur 3 Fordelning av alla fel
Den procentuella fordelningen for alla typer av fel i de undersdkta rapporterna.

Elfel
Av alla de fel som intréaffat pa fartyg, dar elektriska fel har paverkat manéverformagan eller
sakerheten hos fartygen pa annat satt, var kategorin "elfel" storst enligt figur 4. | denna
kategori &r underkategorin "kortslutning™ och "skadade kablar" storst. Faktum dr att hela 50%
av denna kategori domineras av just dessa tva underkategorier som ligger varandra oerhort
nara i sattet som skadan uppstar.

B kortslutning

m Jordfel —
skadade kablar
M Brytare 16st ut

M Brand elmotor

M Trasiga
solenoider

 Stromforsorjni
ng elektronik
Relid/kontaktor

Sakring

Regulator

Figur 4 Diagram Elfel

Den procentuella férdelningen av alla fel i underkategorin elfel.
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Handhavandefel
I figur 5 ses kategorin "handhavandefel”, dar ligger en rad olika fel dar det vanligaste felet ar
"felaktig installation" detta ar alltsa fel som intraffat redan pa varvet och som inte upptacks
vid leveranskontroller, men dven fel som kan ha uppstatt vid underhall. | kategorien
"blackout” som ar 33% av fallen i handhavandefel, framgick inte vad som var grundorsaken
for blackouten. I de fall dar en grundorsak har funnits har de sorterats efter denna grundorsak.

m Overbelastning
M Felinstalld UPS
m Felaktig

installation
m Blackout

Figur 5 Diagram Handhavandefel.

Den procentuella fordelningen av alla fel i underkategorin handhavandefel.

Elektronikfel
Enligt figur 6, elektronikfel, &r det kategorin “elektronikkort", eller som i vardagligt tal kallas
kretskort, som har de storsta antalet av de intraffade incidenter i denna kategori. Hela 80% av
alla fallen harrér fran dessa.

M Elektronikkort

® Mikroswitch

 Spénningsregula
tor

Figur 6 Diagram Elektronikfel.

Den procentuella fordelningen av alla fel i underkategorin elektronikfel.
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Datafel
| figur 7 dar kategorin "Datafel” ar presenterad ingar framst fel som intraffar hos mjukvara
som styr komponenter och datalagringsenheter dar mjukvaran lagras. Inom begreppet
mjukvara finns en rad olika program och man kan latt grava denna kategori betydligt djupare.
Det ar dock ett medvetet val som har gjorts for att samla alla dessa hos en minsta gemensamn
namnare for dessa.

M Krash Harddisk

B Mjukvara

Figur 7 Diagram Datafel.

Den procentuella fordelningen av alla fel i underkategorin datafel.

Totalfordelning av riskbeddommningarna
Den storsta mangden ligger mellan 20 till 40 och dar férekommer en liten risk for olycka
vilket inte kraver en direkt atgard. SA-index 48 och 64 samt dver ar hog risk och kraver
nagon typ av atgard enligt figur 2. Diagrammet nedan visar hur de olika nivaerna ligger
fordelat. Om och vilken dtgard som bor vidtagas gar att se i figur 2.

Vad som &r intressant pa foljande fem diagram (figur 8, 9, 10, 11, 12) &r att de flesta rapporter
har ett SA-Index som sticker ut mestadels inom det gulmarkerade omradet. Som framgar av
resultaten ar det endast elfel och elektronikfel som har fatt ett SA-Index markerat som en stor
risk och att en varning bor skickas ut till samtliga rederier om att t.ex gora en
funktionskontroll av ett visst system.

Vid sammanstéllning av SA-Index 48, 36 och 32 verkar det som det saknas fyra stycken
incidenter om samtliga sammanslas till de 58 rapporter vi gick igenom, vilket samtliga finns
med i figur 8. Detta beror pa att det finns 4 rapporter som ar “ej faststallda” under ndgon exakt
kategori, dessa &r darfor endast med i figur 8, totalférdelning.

Mérk vél att det &r flest rodmarkerade rapporter i kategorin Elfel (6st), darefter elektronikfel
(2st), och ingen i varken handhavandefel eller datafel.
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Totalfordelning

L£

25

SA 54 54 SA 54 54 SA
Index Index Index Index Index Index Index
8 1z 24 32 36 48 od

Figur 8 Diagram Totalfordelning.

Denna figur visar totalfordelningen av alla undersokta kategorier och hur manga rapporter som fick ett
visst SA-index (safety assessment index) enligt ForesSeas riskbeddmningsverktyg. Ett htgre SA-index
innebdr en storre risk.

Elfel

1z

10

[ S N = |

548 548 SA 548 548 S48 548
Index Index Index Index Index Index Index
8 12 24 32 36 45 54

Figur 9 Diagram Elfel.

Denna figur visar totalférdelningen av alla undersokta rapporter i underkategorin elfel och hur manga
rapporter som fick ett visst SA-index (safety assessment index) enligt ForesSeas
riskbedémningsverktyg. Ett hdgre SA-index innebér en storre risk.
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Elektronikfel

5
3
2
[a] o [v] [w]
T T T T
54 54 SA 54 54 SA SA

Index Index Index Index Index Index Index
B 12 24 32 36 48 24

Qo MW M

Figur 10 Diagram Elektronikfel.

Denna figur visar totalférdelningen av alla understkta rapporter i underkategorin elektronikfel och hur
manga rapporter som fick ett visst SA-index (safety assessment index) enligt ForesSeas
riskbedémningsverktyg. Ett hdgre SA-index innebér en storre risk.

Handhavandefel

5
a4
o] o o] ||| o o]
T T T T T T
SA SA 54 SA SA 54 54

Index Index Index Index Index Index Index
8 1z 24 32 36 45 G4

Figur 11 Diagram Handhavandefel.

L O e S T T N ¥ B ||

Denna figur visar totalférdelningen av alla understkta rapporter i underkategorin handhavandefel och
hur manga rapporter som fick ett visst SA-index (safety assessment index) enligt ForesSeas
riskbedémningsverktyg. Ett hdgre SA-index innebér en storre risk.
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Datafel

2.5
2
2
1,5
1 —
0,5 -
(8] (8] (8] (0] o0
o T T T 1
SA SA Sa 5A SA Sa 5a
Index Index Index Index Index Index Index
B iz 24 32 =1 48 =L

Figur 12 Diagram Datafel.

Denna figur visar totalférdelningen av alla understkta rapporter i underkategorin datafel och hur
manga rapporter som fick ett visst SA-index (safety assessment index) enligt ForesSeas
riskbedémningsverktyg. Ett hdgre SA-index innebér en storre risk.
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5 Diskussion

| resultatet fann studien att den storsta kallan till olyckor och incidenter beror pa enklare elfel,
framst jordfel, skadade kablar och kortslutningar. Detta var nagot férvanande da utvecklingen
inom sjofarten har gatt mot mer avancerade system (Tzannatos, 2005). Men generellt verkar
dessa system vara relativt tillforlitliga utan att orsaka fler olyckor och incidenter. Anledningen
till att traditionella elfel fortfarande orsakar flest incidenter skulle kunna bero pa miljon till
sjoss, det ar sjalvklart att vibrationer uppstar fran sjdgangen och dven maskineriet vilket leder
till att kablar ligger och skaver mot varandra, kabelstegar och diverse installationsmaterial.
Installerar man nagot i land har man mycket battre forutsattningar till att fa en sakrare och
vibrationsfri milj6 for sin installation.

Traditionella elfel med skadade kablar som exempel &r relativt enkla att upptécka och reparera
nar de val uppstar, till skillnad mot elektronikfel dar ett kretskort har gatt sénder.
Elektronikfel kraver oftast en mer omfattande felstkning for att ta reda pa vilken den felande
komponenten &r, och manga ganger har man inget extra kretskort som reservdel ombord.

I en del fall kommer dven en servicetekniker ombord for att felsoka och reparera, vilket leder
till att personalen ombord kanske inte lar sig och far en 6verblick av elektroniken. | och med
att fel i elektronikkretsar ar svarfunna sa tar de reparationerna langre tid, kostar mer pengar i
form av forlorad inkomst nér fartyget blir stillaliggande och uppfattas troligtvis som mer
frustrerande av personalen ombord. Som Singh & Molloy & Parasuraman (1997) ndmnde ger
automation en minskad forstaelse for systemet samt forsamrade praktiska och tekniska
fardigheter hos personalen.

Nér det galler felen dér elektronik har varit inblandat fann studien att den storsta kéllan till fel
dar var kretskort som slutade fungera, dessa ar naturligtvis svara att kontrollera utan kan i
princip sluta fungera utan forvarning. En visuell inspektion hjalper séllan da komponenterna
ar oerhort sma och invecklade.

Antalet datafel var forvanande fa med tanke pa hur manga system som &r kopplade till datorer
av olika slag i dagens moderna fartyg, och i motsats till Tzannatos (2005) studie dar han fann
att det var framst nya typer av fartyg och system som drabbades av diverse fel i borjan av
fartygets livslangd. Det skulle kunna vara tack vare att man i de allra flesta fall har en dubbel
uppsattning av datorer da dessa anvands i vitala system ombord t.ex.
maskinrumsovervakningssytem eller lastdatorn. Detta ger en redundans som gor att det
paverkar driften minimalt om en dator skulle sluta fungera. En teori skulle kunna vara, att tack
vare denna redundans bryr man sig inte om att rapportera uppkomna problem om det endast
har varit en dator som blev drabbad, och man fortfarande har kunnat fortsétta driften normalt.
Det skulle kunna forklara det laga antalet rapporter som behandlar datafel, alternativt ar att de
faktiskt ar valdigt tillforlitliga.

I kategorin handhavandefel fann studien att felaktig installation var den storsta kéllan till
incidenter, dessa felaktiga installationer har uppkommit dels under nybyggnationen, men &ven
vid underhall pa fartyget under dess livstid.
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16% av fallen i var studie av elektriska fel visade sig bero pa handhavandefel, i motsats till
Tzannatos (2010) studie som kom fram till att 57% av alla olyckor inom den grekiska flottan
mellan 1993-2006 berodde pa den manskliga faktorn pa ett eller annat satt. Variationerna kan
bero pa att vi endast har studerat elektriska fel, det kan vara sa att det varierar mellan de olika
omraden som granskats. Troligen har dven automationsgraden 6kat de senaste aren och
utbildningarna riktar sig mer mot detta.

Nagot intressant som har lagts marke till vid genomgang av de aktuella rapporterna i ForeSea
men som inte framgar av resultatredovisningen, ar att det aterkommande gar att lasa om
exempel dar ombordpersonalens agerande forhindrar fler olyckor och incidenter, an vad de
verkar vara ansvariga for att bidra till. | de allra flesta fall testar man systemen néar man borjar
narma sig hamnanlépningarna eller i andra situationer som avviker fran den jamna driften ute
till sjoss. Det ar i allméanhet da de allra flesta avvikelserna och incidenterna uppstar, men tack
vare dessa rutiner med att testa systemen i god tid innan &r det sallan dessa problem utvecklar
sig till en regelratt olycka. Personalen ombord avhjalper oftast felen som uppstar i dessa
situationer, alternativt &r man medveten om problemet i god tid innan det skulle kunna
paverka hanteringen av fartyget och man kan da agera utifran de radande begransningarna och
problemen som fartyget kan ha med de aktuella felen.

Till skillnad mot olyckan pa Three Mile Island Schmitt (2012) dar personalens agerande var
en starkt bidragande orsak till att det gick sa illa som det gick verkar de flesta granskade
incidenter i studien istallet ha blivit upptéckta och avhjélpta tack vare personalens agerande
och rutiner ombord.
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5.1 Metoddiskussion

Rapporteringen till ForeSea bygger pa att de anslutna rederierna och deras anstallda frivilligt
rapporterar in olyckor och tillbud till systemet, pa grund av detta kan det antas att kvalitén pa
rapporterna och hur utforliga dessa &r, troligen kan komma att skilja sig nagot fran en rapport
till en annan. Men enligt de ansvariga pa ForeSea som vi har pratat med sa verkar det som att
man &r mer bendgen att rapportera in dven mindre incidenter och avvikelser till Foresea &n till
de olika officiella myndigheterna, vilket kan ge intressanta resultat.

Det material som har anvants i studien har vissa begransningar i och med att det endast
kommer ifran en kalla som har en rapportinsamling fran mestadels nordiskt dgda rederier.
Med andra ord sa blir detta en undersékning som inte kan generaliseras éverallt i varlden da
de tekniska forhallanden ombord pa fartyg kan variera beroende pa vilket omrade de opererar
I.

Da studien har baserat sina sokningar hos ForeSea pa ett antal sokord finns det en majlighet
att vissa rapporter inte kommit med i s6kningen utan fallit bort. Om man ser till sékningen
finns det dven en aspekt dar det rader en viss osakerhet i vilket tidsspann rapporterna har
inkommit. Daremot forekommer ett datum da sokningen &r gjord.

Det bor ocksa ndamnas att de allra flesta riskbedomningar ar baserat pa ett "worst case
scenario”, det kan alltsa se mer allvarligt an vad det faktiskt var i den aktuella situationen.
Sannolikheten att nagot ska ske ar dock densamma, men beroende pa de verkliga
situationerna kan konsekvenserna variera. Trots detta ligger de allra flesta riskbedémningarna
inom spannet 20-39 vilket &r relativt 1agt, med nagra fa undantag mellan 40-59, och endast ett
fall med SA-index pa 64.

Enligt figur 2 verkar rapporterna som studerades i ForeSea alltsa inte vara sarskilt allvarliga,
och annu mindre allvarliga om man beaktar att riskbedémningarna ar gjorda med tanke pa ett
”worst case scenario”.
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6 Slutsatser fran studien kring elektriska fel

Som slutsats kan det namnas att traditionella elfel fortfarande star for den storsta andelen
elektriska fel kopplade till fartygens framdrift, manoverférmaga, navigation eller
kommunikation, vilket framgar av figur 3 i resultatkapitlet. Men en icke forsumbar andel fel
beror dock pa elektronik, och da framst kretskort som slutar fungera enligt figur 6. Aven
handhavandefel star for en del av felen som drabbar elektriska komponenter, dar ligger
felaktig installation samt dverbelastning av olika system inom ungefar samma
ansvarsfordelning, vilket gar att se i figur 5.

Andelen datafel var forvanande fa, tack vare en god redundans i de flesta datasystem dar man
oftast har flera datorer kopplade till samma system verkar dessa vara relativit driftsékra.

De flesta riskbeddmmningar har fatt ett relativt lagt SA-index.

Rent generellt dr det séllan dessa undersokta elektriska fel som rapporterats till ForeSea
utvecklar sig till regelratta olyckor. Vid genomgangen av de aktuella rapporterna i ForeSea
fann studien att tack vare att man i de allra flesta fallen testar systemen innan
hamnanlopningar med mera, har man tid att atgarda felen eller vara medveten om dess
begransningar. En del fel skulle kunna bli allvarliga om man inte var medveten om de i forvag
och de skulle uppsta i en kritisk situation, men tack vare dessa tester ar det séllan det sker.

Forslag pa ytterligare forskning

Da rapporteringen till ForeSea endast bestar av nordiska rederier skulle det vara intressant att
studera hur det ser ut i 6vriga delar av varlden. En kansla vi har ar att det kan skilja sig
markant i standarden bland olika landers fartygsflotta. England har via deras Nautical Institute
ett rapporteringssystem som liknar det Svenska systemet, detta kallas MARS.En stor del av
den svenska fartygsflottan bestar av tankers av olika slag, vilka har stora krav pa sig fran
oljebolagen med regelbundna vettingar och kontroller. Detta gor att standarden pa dessa
fartyg halls pa en hog niva for att inte riskera att forlora ett kontrakt.

Det skulle vara intressant att undersoka i vilken grad det skiljer sig bade inom
teknikutvecklingen, samt fordelningen av elektriska fel bland olika landers fartygsflotta.
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