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Utdrag ur lagen

The United Kingdom Merchant Shipping
(Accident Reporting and Investigation)
Bestammelser 2005 - Bestdmmelse 5:

"Det enda syftet med utredning av olycka i enlighet med Merchant Shipping
(Accident Reporting and Investigation) Regulations 2005 ska vara att fore-
bygga framtida olyckor genom faststallande av dess orsaker och omstandig-
heter. Utredningens &ndamal ar icke vare sig att faststalla ansvar eller, utom
i den man som kravs for att uppna dess syfte, att fordela skuld.

ANMARKNING

Foreliggande rapport avfattas ej i och for vackande av talan och &r i enlighet
med bestammelse 13(9) i Merchant Shipping (Accident Reporting and Investi-
gation) Regulations 2005 ej tillamplig i rattsférfaranden med syfte eller for
vilka ett av dess syften ar att tillskriva eller férdela skuld eller ansvar.

Utredningsrapporten har tagits fram gemensamt av den brittiska haverikom-
missionen MAIB och Statens haverikommission (har nedan bendmnd SHK).
MAIB har i enlighet med the IMO Code for the investigation of Marine Casual-
ties and Incidents (Resolution A.849(20) [IMO-koden fér utredning av sjo-
olyckor och tillbud till sjoss (resolution A.849(20)] iklatt sig ledarrollen.
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Forkortningar och uttryck

Forkortning/Begrepp Betydelse

AMS Larm- och 6vervakningssystem

CHIRP Konfidentiellt tillbudsrapporteringsprogram med
redovisning av relevanta ménskliga faktorer

CSGC China Shipbuilding Group Corporation

DNV Klassningssallskapet Det Norske Veritas

DOC I_SM — dokument om godkand sékerhetsorganisa-
tion

Dp Dynamisk positionering (system for att bibehalla
fartygets geostationara position)

DPA Person med tilldelat ansvar iland

DWT Ddédviktstonnage (fartygets totala deplacement
minus egenvikt)

ECR Maskinkontrollrum

FMEA Feleffektanalys

GMT Greenwich Mean Time

HI Samverkan manniska-teknik

IACS Internationella klassningssallskapens samarbets-

organisation

IMO Internationella sjofartsorganisationen

ISM Code ISM-koden

1ISO Internationella standardiseringsorganisationen

Knop Fart i sjomil per timme

kw Kilowatt

LR Klassningssallskapet Lloyds Register

MCA Brittiska sjofarts- och kustbevakningsmyndigheten
(hamnstatsforvaltningen)

MHPA Hamnforvaltningen i Milford Haven

MSB Central eltavla

MSC IMO:s sjofartssakerhetskommitté

OLM Optisk lankmodul



Ooow Vakthavande styrman

P&S-enhet Effekt- och fartenhet: styr drivrelaterade framdriv-
ningsfunktioner

PCS Framdrivningsmandversystem

PEC Intyg om lotsbefrielse

PES system Programmerbara elektroniska

PMS System for planerat underhall

PQF Podkvalitetsforum

PSM Standigt matad synkronmotor eller dito maskin

RA Riskbeddmning

RCU Rodermandverenhet

Rpm Varv per minut

Schottel Schottel GmbH & Co. KG

SHK Statens haverikommission

Siemens Siemens AG, Marine Solutions

SMA Sjofartsverket (flaggstatsmyndighet)

SMC ISM - far_tygets certifikat om godkand sakerhets-
organisation

SMS Sékerhetsstyrningssystem

SOLAS Internationella konventionen om sékerhet for

maéanniskoliv till sjoss 1974 (med andring)

SSC Siemens-Schottel-konsortiet (konstruktdrer och
tillverkare av SSP-systemet

SSP Siemens-Schottel-propulsorn (podframdrivnings-
systemet)
Standby Det formella beredskapslaget fér en fartygsbesatt-

ning, maskineri och utrustning omedelbart fore,
och under, en viktig hdndelse som till exempel an-
komst till eller avgang fran hamn.

STCW Internationella konventionen om normer for sjo-
folks utbildning, certifiering och vakthallning 1978
(med andring)

STW IMO-kommitté om normer for vakthallningsut-
bildning
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T Ton

TCU Enhet for viidmomentsmandvrering; styr konver-
terrelaterade funktioner

uUMs Obemannat maskinrum
VDR Fardskrivare

Alla tider i denna rapport anges i GMT.
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Fartyg; typ, reg.bet.
signalbokstaver

Certifikat
Agare/innehavare
Nationalitet/Flaggstat
Klass

Tidpunkt fér handelsen

Plats

Typ av fart/Verksamhet
Vader och sjoforhallanden

Antal ombord; besattning
passagerare

Personskador
Skador pa fartyget
Skador pa last
Andra skador (miljo)

Befalhavaren:
Kon, tid som befalhavare

Lots
Kon, tid som lots

Kem-/produkttanker, IMO Nr 9212589
SLZU

Giltiga

Rederi AB Donsotank, Donsg, Sverige
Donso, Sverige

Det Norske Veritas

2006-12-10, kl. 00.38 i under morker

Anm.: All tidsangivelse avser svensk normaltid
(UTC + 1timme) /svensk sommartid (UTC + 2 tim-
mar)

Pir nr 2, SemLogistics terminal, Milford
Haven, Storbritannien

Europafart, kem-/petroliumprodukter
Morkt men klart vader, vastlig vind 2B, ing-
en sjo, tidvatten 1,2 knop i 260 grader

14

Inga

Betydande

Inga

Inga miljoskador. Stora skador pa kajan-
laggningen

Man, 17 ar

Man, 14 ar

Statens haverikommission (SHK) underréattades den 11 december 2006 om att

en olycka med fartyget intraffat i Milford Haven, Storbritannien, den 10

december 2006 kl. 00:38.

Handelsen har undersokts av MAIB i samarbete med SHK, dar MAIB har haft

den ledande rollen.
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Sammanfattning

KI. 00:35 den 10 december 2006 narmade sig Prospero pir nr 2 i Semlogistics
terminal, Milford Haven, da befalhavaren pl6tsligt och utan forvarning forlo-
rade manoverformagan over fartygets podpropulsorsystem. Detta gjorde att
fartyget kom i kontakt med kajenanlaggningen, vilket ledde till betydande ska-
dor pa bade kaj och fartyg, innan mandverférmagan kunde atervinnas.

Vid tiden for olyckan narmade sig Prospero slutet av en dverfart fran Dublin.
Befalhavaren och en lots befann sig pa bryggan; inga bogserbatar hade be-
stéllts. Nar fartyget ndrmade sig kajen, flyttade beféalhavaren éver mandver-
kontrollen fran mittkonsolen till babordskonsolen som forberedelse for att
fortoja fartyget med babords sida mot kajen.

Né&r Prospero befann sig inom 100 m fran kajen med en hastighet av 1,2 knop,
rérde sig manoverspaken pa egen hand till omkring 70 % av full effekt. Efter-
som podenheten hade stéllts in for att halla fartygets akter klar fran kajen,
Okade Prospero mycket snabbt farten och hennes bog svangde babord han.
Befalhavaren forsokte dra tillbaka manoverspaken till noll, men effekten lag
kvar pa 70 %, och Prosperos forstav slog emot kajens betongbelaggning. Strax
darefter slog bogens 6vre del mot stottor till stalstallningen for kajens oljelast-
ningsarmar.

Trots att befalhavaren inte hade kontroll 6ver podenhetens dragkraft, hade
han fortfarande kontroll éver dess riktning och svangde enheten for att flytta
fartygets for mot styrbord och slog pa bogpropellern for att knuffa ut fartygets
bog fran kajen. Denna atgard lade fartyget parallellt med kajen men med driv-
effekten kvar pa 70 %. Befalhavaren forsokte aterfa kontrollen genom att flytta
tillbaka mandverkontrollen till mittkonsolen och valja tryckknappsalternativet
for mandvrering av driveffekten, men detta lyckades inte. Befalhavaren lat da
falla fartygets ankare och vred podenheten mot aktern for att minska fartygets
fart framat.

Kort darefter och utan nagon uppenbar anledning atergick driveffekten till
noll. Men medan befélhavaren fortfarande bedémde situationen, 6kade drag-
kraften igen till 70 % och fartyget 6kade farten bakat mot kajen. Inte heller nu
kunde befalhavaren aterta kontrollen. Lotsen uppmanade personalen pa kajen
att lamna omradet, och strax darefter slog fartygets babordslaring kraftigt i
den forsta av fortéjningsdykdalberna véaster om kajen. Fartyget fortsatte sedan
akterover och kolliderade med den andra dykdalben, vilket ledde till betydan-
de skador pa bade fartyget och fértoéjningsdykdalberna.

Genom att flytta 6ver podmandvreringen till maskinrummet och darefter till-
baka till bryggan kunde befalhavaren atervinna kontrollen 6ver podenheten
och stoppa fartyget till dess att bogserbatar kom till assistans och Prospero
flyttades till en narliggande kaj.

Nér det blev fel pa Prosperos primara framdrivningsmandversystem, blev inte
befalhavaren uppmarksammad pa felet och upptackte inte att systemet auto-
matiskt hade kopplat dver till ett backupmandverlage. Vid sina darpa féljande
atgarder kampade han i viss utstrackning mot mandversystemet och kunde
inte forhindra att fartyget tva ganger kolliderade med kajen - en gang foréver
och en gang akterover.

Nar Prospero byggdes var framdrivningssystemet innovativt och rederiet hade
utnyttjat en forlangd garanti. Dessa tva faktorer ledde till att rederiet i hog
grad var beroende av tillverkarna betraffande alla slag av produktsupport.
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Konsekvenserna av att det inte fanns nagra egna underhallsrutiner, otillrackli-
ga kunskaper om systemet bade fran fartygsbefalets sida och hos personalen i
land samt bristfalligt SMS och undermalig systemdokumentation ombord ad-
derades till ett framdrivningssystem for vilket, nar det introducerades, det inte
fanns nagra systemanpassade tekniska standarder och ledde till att fartyget
besatt en avsevért forsvagad aterhamtningsformaga mot defekter och nodsitu-
ationer.

Trots att tidigare olyckor och tillbud med Prospero och hennes systerfartyg,
Bro Sincero, hade forebadat fel paA manoversystemet som i vissa avseenden
liknade det som intraffade vid denna olycka, hade dessa varningar inte uppfat-
tats och inga forebyggande atgarder som kunde mildra foljderna hade vidta-
gits.

Prospero har rakat ut for tva fel till pA podmandversystemet efter denna olycka
och rederiet, tillverkarna och klassningsséallskapet har var och en for sig och
tillsammans inlett en serie atgarder for att forsoka forebygga ett upprepande;
dessa framgar av Avdelning 4.

Inte desto mindre har rekommendationer framforts till fartygets redare, Don-
sotank, om att:

. utbilda fartygets dacks- och tekniska personal i hur SSP-systemet ska
handhas och underhallas,

. upprétta en service- och underhallsplan for sina SSP-utrustade fartyg,
. forbattra dokumentationen ombord,

. och, i samarbete med tillverkarna och klassningssallskapet, uppréatta en
feleffektanalys och i efterhand utvardera Prosperos SSP-system mot de
aktuella kriterier som galler for fartyg med podpropulsorer.

Siemens AG Marine Solutions, som sedan manga ar ingar i Siemens-Schottel-
konsortiet, har samarbetat i utredningen, medan Schottel GmbH & Co. KG
avbojt att gora detta. Utredarna har darfor inte helt kunnat lI9sa vissa av de
identifierade tekniska fragestallningarna och kan darfor inte uttala sig om sa-
kerhetsaspekten nar det galler SSP-systemets Schottel-komponenter.

Den 26 oktober 2007 lamnade Siemens besked till MAIB om att Siemens-
Schottel-konsortiet (SCS) inte langre var verksamt och att de tva foretagen
utredde andra mdjligheter till 6msesidigt samarbete med Siemens som ensam
ansvarig huvudaktor.
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Beskrivning av Prospero och olyckan

Uppgifter om fartyget

Registrerad redare &
tekniskt ansvariga

Registreringshamn & flaggstat

Typ

Byggd
Klassningssallskap
Design

Loa

Bruttotonnage & dodvikt

Maskineffekt och typ

Framdrivningssystem

Servicefart
Ovriga relevanta uppgifter

Uppgifter om olyckan
Tid och datum

Plats for tillbudet

Antal personer ombord
Personskador/dodsfall

Skador/Utslapp

Rederi AB Donsotank, Donsg, Sverige

Donso, Sverige

Kem-/produkttanker
(IMO typ2 — 20 200 m3)

2000, Shanghai, Kina

Det Norske Veritas

Stal, isklass 1B, dubbelt skrov, ett dack
145,7 meter

GT 11793T, DWT 16800T

Fyra dieselgeneratorsystem (totalt
5290kW) for drift i kraftstationsform
forsorjer ett diesel/elektriskt fram-
drivningssystem
Cyklokonvertermatad synkronmotor
installerad som en enda dragande
poddrivenhet roterbar 360 grader.
Typ SSP 7 — 5100 kW vid 120 rpm
14,5 knop

1 x 620KkW elektrisk bogthruster

KIl. 00:38 s6ndagen den 10 december
2006

Pir nr 2, SemLogistics:s terminal, Mil-
ford Haven, Storbritannien

14
Inga

Vasentliga skador pa bade fartyg och
kaj, inga utslapp.
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Bakgrundsinformation — rederi, operatorer och fartyg

Rederi och operatorer

Prospero dgs av Donsd Shipping KB och drivs av Rederi AB Donsotank (i prak-
tiken samma foretag i och for denna utredning och benamns i hela denna rap-
port "Donsotank”). FOretaget ar registrerat 1953 och har for narvarande totalt
omkring 120 anstéallda. Majoritetsdgarna i Donsotank ar fyra familjer varav de
flesta harstammar fran 6n Donso i Goteborgs skargard. Donsotank har sex
moderna fartyg, fyra tankfartyg och tva for styckegods. Tre av tankfartygen ar
systerfartyg och drivs av Siemens-Schottel framdrivningssystem (SSP).

Familjerna har en lang tradition av att 4ga och driva fartyg. Flera medlemmar
av grundarfamiljerna ar sjokaptener och sjéingenjorer. De spelar fortfarande
en betydande roll i ledningen av bolaget och foljer fortfarande da och da med
sina fartyg pa en och annan resa. Rederi AB Donsétank har det tekniska an-
svaret och administrerar personalen pa Prospero, medan Brostrom Tankers
AB ar kommersiell operatdr av Prospero och de andra tankfartygen i Donso-
tankflottan?.

Donsétank var kund hos Siemens-Schottel konsortiet (SSC) som levererade
Siemens-Schottel propulsor- (SSP) system; det fanns ingen annan affarsrela-
tion mellan dessa bada foretag.

Fartyget — Prospero

Prospero gick i forsta hand i trafik runt Nordeuropas kust inklusive Ostersjon
under vinterhalvaret och hon besokte regelbundet brittiska hamnar. Hon
transporterade huvudsakligen rena petroleumprodukter och gick i regel inte
med kemikalier.

Prospero var det ena i en klass av tre systerfartyg? utrustade med det nyut-
vecklade SSP-systemet som férenar funktionerna for framdrivning, styrning
och akterthruster i en enhet. Prospero var ett exempel pa "kraftstationskon-
ceptet”. Fyra dieselgeneratorer producerade fartygets hela energibehov som
sedan fordelades och anvandes efter behov. Den elkraft som behdvdes for
framdrivning, lasthantering etc. var alltsa integrerad i ett system. Kraftelek-
troniska system liknande dem som anvandes till SSP (men oberoende av des-
sa) anvandes for att driva och styra lastpumparna. Prospero inrymde flera
mycket vasentliga innovationer och hon var det forsta av Donsétanks diesel-
elektriska fartyg i drift, det forsta av Donso6tanks fartyg med podpropulsor och
det forsta fartyget som utrustades med det nyutvecklade SSP-systemet.

Prospero var ocksa det forsta fartyget med podpropulsor som byggdes av
Shanghai Edwards-varvet i Folkrepubliken Kina. De tre systerfartygen byggdes
enligt separata kontrakt; de &r mycket snarlika, men SSP-systemen skiljer sig
nagot at mellan de tre fartygen pa grund av kontinuerlig produktutveckling.

Hela undervattensdelen av Prosperos SSP-enhet byttes ut i december 2002
som foljd av kommersiella hdnsynstaganden som uppkom efter provtur for
godkannande av fartyget.

1 Se http://www.donsotank.se/ och http://www.brostrom.se/Page89.aspx

2 Prospero (2001), Bro Sincero (2002) och Evinco (2005). Alla ar svenskflaggade och DNV-
klassade.
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Prospero hade ett utmarkt hamnstatskontroll- (PSC) protokoll3, enligt vilket
de tidigare foretagna sex inspektionerna (vilka omfattade fartygets hela histo-
ria) fore denna olycka endast lett till notering av en smarre brist. Hon var
mycket ren, valmalad och gav ett utmarkt forsta intryck.

Vader

Vadret vid tidpunkten for olyckan var vackert och klart; det var morkt.
Vind: vastlig, Beaufort-styrka 2, latt sjogang.
Tidvatten: 260°, 1,2 knop.

Foregdende handelser —tidigare fel pd podmandversystemet

Vid tiden for olyckan i Milford Haven hade Det Norske Veritas (DNV) belagt
Prospero med ett "klassvillkor” pa grund av ett tidigare problem med SSP-
systemet.

Det uppstod ett fel pd podmandversystemet den 19 september 2006, da Pros-
pero var under gang i Finska viken; besattningen forlorade kontrollen av styr-
formagan och ett larm hade utlosts. Besattningen rapporterade handelsen, och
servicetekniker for SSP kom ombord tillsammans med en DNV-inspektor.

Den felaktiga enheten (gausséandaren#) skickades iland for reparation, men pa
grund av brist pa tillgangliga reservdelar var man tvungen att utféra proviso-
riska reparationer for att fartyget skulle kunna fortsatta sina resor. Genom att
anvanda befintliga backupsystem och vidta tillfalliga modifieringar pa mano-
verspakarna pa bryggan kunde serviceteknikerna justera manoversystemet for
SSP. Resultatet blev en fungerande men mindre flexibel podenhet. Podenhe-
tens rotation begransades till 180° at babord eller styrbord fran centerlinjen;
det gick inte att kontinuerligt rotera podenheten 360°, men driveffekt/fart
paverkades inte. En provtur genomfordes och efter inspektorernas godkan-
nande (se bilaga A) kunde Prospero fortsatta sina resor i avvaktan pa slutgilti-
ga reparationer.

Olyckan®

Prosperos 6verfart fran Dublin till Milford Haven hade forsiggatt utan miss-
dden: maskinrummet hade fungerat enligt driftslaget “obemannat maskin-
rum” (UMS), och framdrivningssystemet mandvrerades fran bryggan utan
problem. Maskinchefen stod standby och kontrollerna fére ankomst genom-
fordes utan anmarkning.

Klockan 23:29 den 9 december 2006 tog Prospero lots utanfér Milford Haven
for gang in till pir nr 2 i SemLogistics terminal, dar hon skulle lasta petrole-
umprodukter at oljebolaget Chevron. Det var morkt och belysningen pa bryg-
gan, inklusive belysningen av manéverpanelerna och larmsystemet, hade
dampats till en mycket Iag niva.

3 Se http://www.parismou.org

4 En hogfrekvent radiolank som anvandes for att sanda mandéversignaler till och fran podenhe-
tens roterande del och pa sa satt fa podenheten att rotera genom ett obegransat antal varv.

5 Fotnot infogad av Statens haverikommission (SHK) i dess egenskap av medférfattare till denna
rapport: Foreliggande redogodrelse har avfattats med stéd av den skriftliga bevisning som varit
tillganglig for utredarna samt information pé& grundval av vittnesmal. Den utgoér utredarnas
basta mojliga beddmning av handelseférloppet men bor ej i juridisk mening betraktas som en
definitiv redogdrelse av fakta.
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Nar lotsen kommit ombord, diskuterade han planen 6ver inseglingen till ham-
nen med beféalhavaren; befalhavaren informerade i sin tur lotsen om fartyget
och 6verlamnade ett Pilot Card. Inga bogserbatar hade bestallts infor fortoj-
ningen.

Befalhavaren informerade inte lotsen om att fartygets SSP-enhet var under-
kastad ett "klassvillkor”; podenheten kunde inte roteras 360°, i motsats till
vad som framgick av Pilot Card. Vidare hade befalhavaren ocksa meddelat
hamnmyndigheten att fartyget gick i ballast, trots att omkring 220 ton last fran
en tidigare resa fanns kvar ombord.

Inseglingen till Milton Havens hamn gick som planerat; befélhavaren skotte
mandvreringen av fartyget frdn mittkonsolen, medan lotsen lamnade rad och
anvisningar. Vakthavande styrman (OOW) och 6verstyrman var kvar pa bryg-
gan till dess att fartyget ndrmade sig kaj och lamnade bryggan nar besattning-
en kallades till sina standbystationer infor fortéjningen.

Maskinchefen hade vakten i kontrollrummet i maskin (ECR) under hela stand-
bytiden infor ankomsten. Med enbart befalhavaren och lotsen pa bryggan bor-
jade s fartyget narma sig kajen. Befalhavaren flyttade da over till babords
mandverkonsol som forberedelse for att borja fortdja fartyget med babords
sida mot kajen. Lotsen flyttade sig 6ver bryggan for att hjéalpa befalhavaren och
holl honom informerad om fartygets avstand till en kranpram som lag langs
kajplats nr ett. Detta var sarskilt viktigt, eftersom befalhavaren pa grund av
fartygets layout hade svart att se fartygssidan (bade forover eller akterover)
fran sin manoverplats.

Klockan 00:35 var Prospero ungefar 100 meter fran kajplats nr 2 med en fart
av 1,2 knop med mindre &an 10 % SSP-effekt, nar befalhavaren rérde mandver-
spaken for en latt fartokning i syfte att forflytta fartyget vidare framat. | detta
lage forefoll mandverspaken plotsligt och utan forvarning att rora sig till om-
kring 70 % av full effekt, och med vridningsvinkel instélld for att flytta farty-
gets akter fran kajen borjade Prospero att mycket snabbt 6ka farten och hen-
nes bog borjade svanga at babord mot kajen.

Befalhavaren férsokte att dra tillbaka mandverspaken till noll, men effekten
lag kvar pa 70 %. Fartyget var nu sa nara kajen att det slog i under gir mot ba-
bord. Prosperos forstav slog hart mot betongbelaggningen langst ut pa kajen,
innan bogens 6vre del kolliderade med stalstallningarna for oljelastningsar-
marna (se figur 1, 2, 3 och 4).



Fig 1. SemLogistics pir nr 2, Milford Haven

Fig 2. Skada pa babords laring pa Prospero fran pirens horn
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Fig 3. Prosperos bog, bild pa skada fran pir och stéallning

Fig 4. Skada pa stallningns last arm fran Prosperos bog
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Befalhavaren insdg att han, trots att han inte kunde kontrollera driveffekten,
fortfarande hade normal kontroll éver vridningen av SSP. Han andrade darfor
kraftens riktning for att flytta fartygets for at styrbord och anvande bogpropel-
lern for att knuffa fartygets bog fran kajen.

Befalhavaren lyckades att pa sa satt flytta fartyget helt fran kajen och fa 6ver
bogen at styrbord och placera fartyget parallellt med kajen. Prospero rorde sig
emellertid fortfarande framat.

| ett forsok att atervinna fullstandig kontroll 6ver SSP flyttade befalhavaren
tillbaka mandvreringen till mittkonsolen och valde backupsystemet med
tryckknappsmandvrering, men utan framgang. | det har laget fallde befalhava-
ren pa lotsens inrddan ankaret och roterade SSP mot aktern for att minska
fartygets 6kande fart framat. Detta var sarskilt viktigt, eftersom det Iag ett an-
nat tankfartyg pa kajplatsen framfér och Prospero fortfarande inte var under
kontroll.

Kort déarefter sjonk effekten i systemet till noll, trots att beféalhavaren inte kan
minnas att han vidtog nagra mandéveratgarder. Men just som befalhavaren
borjade vardera situationen och med rotationsriktningen fortfarande instélld
mot fartygets akter, atergick effektinstallningen till 70 % och fartyget bérjade
snabbt rora sig akteréver mot kajen.

Befalhavaren forsokte an en gang minska effekten genom att dra tillbaka ma-
noverspaken, men forgaves, och han forsokte da att anvanda tryckknappsma-
novreringen igen, ocksa utan framgang. Fartyget roérde sig nu bakat, om an
med ett féllt ankare, men forblev utom kontroll. Lotsen varskodde personalen
pa kajen om situationen for att sakerstélla att de skulle vara utom fara.

Strax efter detta andra, oavsiktliga, effektpaslaget kolliderade fartygets ba-
bordslaring kraftigt med den forsta av fortéjningsdykdalberna vaster om ka-
jen. Hon fortsatte sedan att rora sig akteréver och kolliderade ocksa med den
andra dykdalben, vilket ledde till betydande skador pa bade fartyg och fortoj-
ningsdykdalberna (se figur 5a, 5b och 6).

Efter den andra kollisionen ringde befalhavaren till kontrollrummet (ECR) och
talade med maskinchefen. De kom Gverens om att férsoka atervinna SSP-
kontrollen genom att flytta 6ver mandoverplatsen fran bryggan till ECR och
sedan omedelbart tillbaka igen till bryggan, i ett forsok att aterstalla manover-
systemet for SSP. Detta lyckades och befdlhavaren kunde sedan anvanda de
normala mandverspakarna for att sld av SSP och stabilisera situationen, me-
dan han vantade pa de bogserbatar som skulle hjalpa till att flytta fartyget till
en lamplig séker kaj. Tva bogserbatar kopplades, innan denna forflyttning pa-
bdrjades. Trots de tidigare mandverproblemen anvandes podenheten under
denna forflyttning och fungerade hela tiden normalt.
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Fig 5b. Skada pa& Prosperos akter fran pirens dykd
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Fig 6. Skada pa pirens dykdalber. Den ena kaj plattformen ar ur position men fortfarande
pa plats, den andra har lossnat och sjunkit

Vidtagna atgarder och handelser omedelbart efter olyckan

Kvarbliven last fran tidigare resa eller destination

Tvahundratjugo ton fotogen fanns kvar pa Prospero vid tiden for olyckan, en
last som hade blivit kvar fran en tidigare resa. Till en borjan kande varken
hamnmyndigheten eller fartygets redare/operatorer till denna last, &ven om
fartygets personal, kommersiella operatorer och befraktare kande till att den
fanns ombord, och beféalhavaren och lotsen hade haft en diskussion om den
kvarblivna lasten under lotsningen.

Forekomsten av lasten forsenade Prosperos avgang fran Milford Haven efter-
som hon anmodades att lossa den till tankar i land, innan hon fick avga till
reparationsvarvet.

Redare/Operator

Befalhavaren utloste Donsdtanks alarmeringsplan genom att ringa person med
tilldelat ansvar pa land (DPA). Beredskapsteamet pa land samlades omedel-
bart pa kontoret pa Donso och tog kontakt med samtliga intressenter.

Beredskapsteamet beslot att Donsotanks tekniska ledning inte skulle aka till
fartyget i Milford Haven utan vara kvar pa kontoret for att samordna insatser-
na och ordna med reparationer; DPA reste darefter till Milford Haven for att
inleda en internutredning.

Hamnférvaltningen i Miford Haven

Trafiken inom Milford Havens hamn avbréts tillfalligt medan tillbudet pagick.
Foretradare for hamnférvaltningen i Milford Haven (MHPA) gick ombord i
Prospero for att géra en utvardering av tillbudet.
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SemLogistics och Chevron

SemLogistics alarmeringsplan aktiverades. Foretradare for bade SemLogistics
och Chevron besokte olycksplatsen, varefter SemLogistics pir nr 2 forklarades
oanvandbar och stéangdes for reparation.

Kajen hade ursprungligen byggts for fartyg upp till 165.000 DWT men pa
grund av omfattningen av de skador som orsakats av kollisionen blev det n6d-
vandigt att lagga en langsiktig restriktion for denna kajplats och begréansa for-
téjningskapaciteten till 100.000 DWT.

Klassningsséllskapet

En inspektor fran Det Norske Veritas (DNV) gick ombord i fartyget. En nog-
grann inspektion av skrovskadan gjordes och de foéljande provisoriska repara-
tionerna 6vervakades. Inspektdren hade ingen erfarenhet av besiktning av
podpropulsorer och begarde ingen provning av framdrivningssystemet och
inte heller att nagon provtur skulle utforas.

Prospero avgick fran Milford Haven sedan ett "klassvillkor” och tre "klass-
memon” paforts hennes protokoll pa grund av olyckan i Milford Haven. Dessa
memon tackte bade podsystemet och skrovskadan.

De “klassmemon” som utfardades betréffande SSP-systemet angav:

"Mandverplatsen pa bryggvingen for fartygets huvudsakliga podframdriv-
nings-enhet far ej anvandas férran mandéversystemet provats pa ett tillfreds-
stallande satt av tillverkarens representanter och felorsaken kartlagts pa ett
tillfredsstéllande satt.”

Hamnstatskontroll — The Maritime and Coastguard Agency

Tva MCA-inspektdrer varav en var hamnstats- (PSC) inspektér kom ombord
och gjorde en oversiktlig inspektion av Prospero och en noggrann undersok-
ning av skadorna och de provisoriska reparationerna. Vid deras inspektion
upptacktes tva brister® utéver de som direkt harrérde fran olyckan. Ingen av
MCA-representanterna hade erfarenhet av podpropulsorer. De kravde inte att
fullstandiga provturer skulle genomforas, innan Prospero tillats avga till repa-
rationshamnen.

Siemens-Schottel-konsortiet

Donsodtank begarde att en serviceingenjor skulle komma ombord i Milford
Haven. SSC meddelade emellertid att det inte fanns nagon tillganglig och man
ordnade sa att en serviceingenjor skulle komma ombord i reparationshamnen.

Provningar av SSP och resan till reparationsvarvet i Fredricia

Begransade funktionsprovningar av SSP-systemet utfordes medan fartyget lag
kvar i Milford Haven. Det gick inte att genomfdra provningar i full omfattning
pa grund av kajplatsrestriktioner. De fel som uppenbarligen orsakat olyckan
kunde inte aterskapas under dessa provningar, och podenheten fungerade hela
tiden normalt.

Efter genomforande av provisoriska reparationer pa skrovet kom man 6verens
om att Prospero, endast ballastad, skulle fa gora en resa direkt till ett utsett
reparationsvarv i Fredericia i Danmark.

6 PSC-databasen registrerade bristerna som: brandsakerhetsatgarder, mandvermojligheter
(6ppning, pumpar) maskineriutrymmen.
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Efter vissa forhandlingar kunde den kvarvarande lasten ombord slutligen los-
sas iland och fartyget var klart att avgd. MHPA gav Prospero tillstand att avga,
dock med hjalp av bogserbatar som skulle vara kopplade till fartyget till dess
det lamnat Milford Havens hamn.

Den planerade rutten férde Prospero runt Land’s End och via Engelska kana-
len och Doversundet till Danmark. Prospero avgick den 12 december 2006,
men vadret hade forsdmrats till den grad att det inte gick att ldmna av lotsen
fran Milford Haven efter att fartyget lamnat hamnen. Lotsen fick darfor folja
med mot Falmouth i Cornwall, dar Prospero gick in mot land och lamnade av
lotsen till en matande bat som forde honom iland.

Darefter fortsatte resan som planerat utan vidare problem. Prospero anlande
till Fredericia den 16 december 2006.

Reparationerna i Fredericia

Stalarbeten

Alla stalarbetsreparationer pa skrovet genomfordes till DNV:s belatenhet och
motsvarande ’klassvillkor/klassmemon’ avskrevs.

SSP:s manoversystem

Tekniker fran Siemens utforde atgarder pa Prospero vid en sarskild utryck-
ning, eftersom det inte fanns nagot avtal om rutinmaéssigt underhall eller "hal-
sokontroller” av systemet. De kontrollerade samtliga pa bryggan belagna kab-
lar till det fjarrstyrda manoversystemet och mandverreglagen (éven kallat “det
elektriska axelsystemet”) Av teknikerns rapport framgick att en 16s ledning
hade hittats i anslutningarna till manoverspaken pa mandverplatsen pa styr-
bords bryggvinge. Denna ledning matade den elektriska axelns linjemotor for
denna mandverspak. Flera andra anslutningar befanns vara losa.

Siemens rapport angav: Samtliga dessa kablar &r externa och ingick inte i
Siemens leverans [sic]. Denna kabling har levererats och installerats av varvet.

En fullstandig systemprovning med paslagen full effekt genomférdes utan
nagra synbara problem. Provningen omfattade 6verféring av manévreringen
inne pa bryggan och mandvrering fran samtliga mandverplatser pa bryggan.
Backupsystemets mandverknappar provades ocksa med tillfredsstéllande re-
sultat.

Siemens ingenjorer monterade ocksa ytterligare en data-/signal inspelningsut-
rustning pa bryggan for att registrera utforda manoversignaler till systemet i
syfte att underlatta eventuella framtida utredningar.

I Milford Haven utfardade "klassmemon” avseende SSP-systemet stroks den
21 december 2006. DNV angav:

Podmandverreglagen pa bryggvingen kontrollerades noggrant av tva servi-
ceingenjorer fran Siemens. Hela systemet befanns vara i sin ordning och ing-
en orsak till den eventuella felfunktionen kunde upptéackas.

Gaussignalsandaren

Gaussignalséandaren hade varit i land for reparation sedan september 2006.
Den aterbordades till Prospero under reparationsperioden och sattes ater pa
plats av SSP-ingenjoren. Sandaren var emellertid fortfarande felaktig, varfor
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den ater togs i land for ytterligare reparation och den provisoriska lésningen
aterinfordes (se figur 7a och 7b).

Donsoétanks internutredning

Donsdtank slutforde sin internutredning den 21 december 2006. Utredningen
fann att: det inte fanns nagra underhallsrutiner for kontroll av att kablarna i
SSP-systemet var ordentligt anslutna; det fanns inga underhallsrutiner for
mandverspakarna; befalhavaren var omedveten om att det blivit fel pA mano-
versystemet till SSP (larmlamporna var alltfér nedtonade) och att reservstyr-
ningssystemet (knappar) hade aktiverats. Detta berodde pa otillrackliga testru-
tiner och bristande omborddokumentation. Korrigerande atgarder identifiera-
des och faststéalldes: underhallsrutiner och forbattringar enligt ISM skulle vara
genomfdrda i december 2006, utbildning och 6vningar skulle slutféras fére
utgangen av januari 2007.

Prospero var off-hire i tio dagar som foljd av olyckan.

Personal och bemanning

Befalhavaren

Befalhavaren, en svensk medborgare, innehade sjokaptensexamen med beho-
righet STCW 11/2 obegréansad), vilken han avlade 1970. Han befordrades till
befalhavare 1974 och tillbringade senare 15 ar som lots i Sverige, innan han
atervande till sjoss 1995 som befalhavare pa tankfartyg av liknande storlek
som Prospero.

Befalhavaren anstélldes av Donsétank 2004 och borjade arbeta pa Prospero i
september 2006. Detta var forsta gangen han tjanstgjorde pa ett SSP-utrustat
fartyg. Innan han tog 6ver befalet, fick han en vecka pa sig for att bekanta sig
med systemet genom att arbeta tillsammans med den befdlhavare som han
skulle avlosa; under denna tid anlopte fartyget tre hamnar. Han hade inte fatt
nagon annan specialistutbildning for fartyg utrustade med podpropulsorer.
Befélhavaren hade kommit ombord vid ungefar samma tidpunkt som gauss-
séandaren togs bort for reparation; han var emellertid generellt mycket n6jd
med Prosperos mandverduglighet och han tyckte att fartyget var lattmanovre-
rat.

Beféalhavaren arbetade efter ett rullande schema med en manad ombord och
en manad iland och befann sig pa sin andra period ombord efter att ha ater-
upptagit sin tjanst pa Prospero den 30 november 2006. Befalhavaren var for-
trogen med hamnen i Milford Haven, eftersom han hade besokt den tidigare
pa ett antal olika fartyg.

Vid tiden for olyckan hade befalhavaren vilat tio timmar under de gangna 24
timmarna.

Lotsen

Lotsen innehade sjokaptensexamen med behdrighet (STCW 11/2 obegransad)
som han avlagt 1987. Han befordrades till beféalhavare 1988 och blev lots i Mil-
ford Haven 1992; han fick behérighet som férstaklass lots 2000.

Han hade tjanstgjort som lots pa Prospero och liknande systerfartyg vid fler &n
tio tidigare tillfallen och ansag att fartyget var synnerligen manoverdugligt.
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Fig 7b. Narbild pa det provisorika gusséndararrangemanget




193

194

195

28

Han hade emellertid aldrig skdtt mandvreringen av fartyget, eftersom de olika
befalhavarna alltid valt att gora detta. Han hade ocksa tjanstgjort som lots at
Prosperos befalhavare, nar denne var kapten pa andra fartyg som anlopt ham-
nen. Lotsen hade inte fatt ndgon specialistutbildning for fartyg utrustade med
podpropulsorer.

Vid tiden for olyckan befann sig lotsen pa sitt fjarde lotsningsuppdrag efter att
ha inlett en 24 timmars tjanstgoringsperiod klockan 08:00 den 9 december.
Han hade arbetat mellan 10:00 och 16:52 och hade déarefter haft sex timmars
paus, under vilken han kunde vila 3,5 timmar, innan han atergick till lotssta-
tionen klockan 22:25 for att aka ut och borda Prospero. Lotsen hade haft tva
veckors ledighet innan han paborjade den aktuella tjanstgoringsperioden.

Déacksbefalet

Vakthavande styrman vid fartygets ankomst till hamnen var andre styrman;
nar fartyget narmade sig fortéjningsplatsen, lamnade han emellertid bryggan
och gick till sin avdelade tjanstgéringsstation for att fortoja fartyget.

Overstyrman var ocksa pé bryggan under infarten till hamnen men ocksé han
lamnade bryggan for att sta standby i omradet omkring manifolden, nar farty-
get narmade sig fortdjningsplatsen.

Detta var normal bryggrutin for standby pa Prospero.

Maskinbefélet

Maskinchefen (med behorighet STCW 111/2), en svensk medborgare, hade
innehaft denna befattning i nio ar. Han hade tjanstgjort i tre ar hos Donso-
tank, varav mycket av tiden pa tankfartyg. Han hade varit maskinchef pa Pros-
pero sedan januari 2006 och arbetade enligt ett schema med en manad om-
bord foljd av en méanads ledighet. Aven om det inte var nagot krav for tjanstgo-
ring pa Prospero sa hade maskinchefen dartill elektroteknisk utbildning som
han skaffat sig genom sjalvstudier.

I likhet med foretagets dvriga maskinbefal hade maskinchefen inte fatt nagon
specialistutbildning i SSP-systemet; han hade lart sig genom erfarenheter om-
bord. Dessa erfarenheter hade vunnits genom en kombination av kunskapsin-
hamtning i samband med att han tagit 6ver fran sina foretradare, “titta och
lara” nar tillverkarens serviceingenjérer varit ombord for service, och informa-
tion i samband med begdran om servicesupport.

Bemanningsforhallandena

Prospero dversteg minimikraven for sitt certifikat for saker bemanning enligt
svenska sjofartsverkets’ (SMA) bestammelser. Kravet var att besattningen
skulle uppga till minst 10 man; det fanns emellertid 13 besattningsman om-
bord, samt en dackselev.

Déacksavdelningen bestod av en befalhavare, 6verstyrman, tva andrestyrman,
en batsman och tva matroser. Den tekniska avdelningen bestod av maskinchef,
forste och andre maskinist samt en motorman. Det fanns ocksa tva koks- och
serveringspersonal.

Det fanns inget bestamt krav om att nagon i besattningen skulle ha formell
specialistutbildning i podpropulsorsystem och inte heller att ndgot befal med
elektroteknisk utbildning skulle inga i besattningen.

7 Se http://www.sjofartsverket.se/default_603.aspx
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De Overvagande svenska befalen var anstéllda hos Donsotank; den filippinska
besattningen var inhyrd via ett bemanningsforetag.

Redare/operatdrer hos Donsdtank

Person med tilldelat ansvar iland

Den utsedda personen iland (DPA) for Donsotankflottan var behérig sjo-
kapten; han hade arbetat ombord pa rederiets fartyg i olika befattningar, in-
klusive som befalhavare ombord pa de SSP-utrustade tankfartygen. Han hade
inte fatt nagon formell utbildning i SSP-systemet.

Tekniskt ledningsteam

Det tekniska ledningsteamet hos Donsétank utgjordes av tva behériga ma-
skinbefal som bada hade tjanstgjort ombord i Donsos tankerflotta, d&ven om
ingen av dem var elektroingenjér. De hade foljt bygget av Prospero och tjanst-
gjort ombord pa fartyget under leveransresan fran Kina till Sverige men hade
inte fatt nagon formell utbildning/traning pa SSP-systemet.

Specialistutbildning i ny teknik
Utbildning i ny teknik — enligt IMO

"Inforandet av ny teknik ombord pa handelsfartyg ger mojlighet till 6kad ef-
fektivitet och forbattrad funktion vid vakttjanst och forbattrar sdkerheten i
driften. Med ny teknik foljer emellertid ett behov av utbildning for att fysiskt
kunna hantera de nya systemen liksom erforderlig utbildning for att beséatt-
ningen ska kunna fatta battre beslut” 8.

Specialistutbildning hos Donsétank

De tva befalhavare och de tva dverstyrman som ursprungligen placerats for
tjanstgoring pa Prospero fick specialistutbildning for fartyg utrustade med
podsystem i mandversimulatorn i Goteborg; denna utbildning anordnades av
Donsotank och var inte nagot som tillhandahélls eller rekommenderats av
SSC. Dessa befal fann att det gick snabbt att lara sig grunderna i handhavandet
av fartyg med podpropulsorer; &ven om mandéverspaken var densamma som
den som monterats pa Prospero, sa var simulatorn emellertid inte typspecifik
for SSP.

Maskinbefalet fick ingen formell extern utbildning. De forsta maskinbefalen
(inklusive den tekniska ledningen) fick det mesta av sina kunskaper fran de
garantiingenjorer fran SSP som Gvervakade installationen, driftsattningen och
under leveransresan. Donsotanks maskinbefél och tekniska avdelning larde sig
"under arbetets gang”.

Donsotank syftade till att uppratthalla kunskaper och erfarenheter genom att
sakerstalla att de fick behalla sina besattningar; de nojde sig med att detta till-
vagagangssatt hade varit framgangsrikt, och darfor hade inga av deras nyan-
stallda fatt nagon ytterligare formell extern utbildning pa SSP-systemet eller
podpropulsorer i allménhet. Alla befalhavare och befél skaffade sig kunskaper
"under arbetets gang”; en process under vilken man fick lara sig allt pa en gang
fran sina foretradare i samband med normal Gverlamning.

8 IMO MSC/Circ.1091 2003 Sakfragor som bor 6vervagas vid inforandet av ny teknik pa
fartyg.
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Flaggstat — Det svenska sjofartsverket (SMA)

Den nationella myndighet som var ansvarig for Prospero var SMA. Olyckan
rapporterades till dem av Dons6tank. Inga inspektorer fran SMA kom till Mil-
ford Haven med anledning av olyckan, eftersom olyckan vid den tidpunkten
endast sags som en kraftig kajstuds och de hade inga sarskilda farhagor nar
det gallde SSP-systemet.

I likhet med manga andra stater (inklusive Storbritannien) har SMA delegerat
vissa inspektioner for foreskrivna certifikat till klassningsséllskap. SMA har
avtal med fem klassningsséllskap (inklusive DNV) som bemyndigats att utfar-
da konstruktionssékerhetscertifikat. SMA har behallit ansvaret for att utfarda
utrustningssakerhets- och ISM-certifikat.

Eftersom SSP-systemet inte behandlades som en ny framdrivningsanordning,
inneholl SMA-dokumentationen for Prospero mycket litet information om
detta system. SMA-dokumentationen for ISM-inspektionerna for bade fartyg
och besattning inneholl inget sarskilt omnamnande av fragor som hade att
géra med den nya framdrivningsanordningen eller handhavandet av darmed
sammanhangande sdkerhetskritisk utrustning.

Tillverkning och installation av framdrivningssystemet

Designers och tillverkare — Siemens-Schottel-konsortiet

Konstruktion och tillverkning av SSP-systemet hade utforts av ett konsortium
bestaende av Schottel GmbH och Co. KG och Siemens AG, Marine Solutions.
Det har framgatt att i grova drag var uppdelningen sadan att Siemens tog hand
om kraftelektronik och framdrivningsmotorutrustning, medan Schottel ansva-
rade for de mer mekaniska aspekterna pa det podarrangemang som anvandes
for att montera SSP-systemet pa fartyget, samt att vrida det. Ansvarsfordel-
ningen var emellertid inte helt entydig, vare sig for utredarna eller for en del av
Donsotanks personal.

I likhet med manga komplexa system stod ett antal underleverantorer for spe-
cialkomponenter och expertis; det hydrauliska styrsystemet levererades till
exempel av Hagglunds Drives AB och delar till mandversystemet av Stork
Kwant BV. Av dokumentation framgar att de SSP-ingenjorer som utfort arbe-
tet pa Prospero har varit tvungna att sedan kalla in ingenjérer for olika slag av
specialservice fran bada dessa foretag.

Utredarna kontaktade de avdelningar hos Siemens och Schottel som hade
hand om SSP-systemet for att diskutera omstandigheterna kring olyckan; alla
fragor som stalldes till Schottel vidarebefordrades emellertid av dem till Sie-
mens. Schottel uppgav att Siemens var det foretag som ledde konsortiet och att
det darfor var Siemens som var talesman for konsortiet.

Nér utredarna deltog i ett méte med SSC pa Siemens Hamburgkontor, skulle
representanter for Schottel komma, men de stéllde in sin narvaro med kort
varsel. Trots flera framstéllningar hordes Schottel aldrig mer av under utred-
ningen.
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1.13.2 Konstruktionsvarv och installatorer

Kontraktet for framdrivningssystemet hade upprattats via SSC:s Norgedivision
med skeppsvarvet, Edward Shipbuilding Co. Ltd, Shanghai, Folkrepubliken
Kina. Detta foretag ar ett kinesiskt-tyskt samriskforetag i China Shipbuilding
Group Corporation (CSGC).

SSP-systemet tillverkades i Tyskland och monterades sedan ihop i sin helhet
och provkérdes innan det skeppades till Kina och installerades av varvet. Tek-
nisk personal fran bade SSC och Donsttank var narvarande under hela drift-
sattningen och provturerna.

1.14 Framdrivningssystemet
1.14.1 Oversikt

Podframdrivning skiljer sig fran andra typer av mer traditionell framdrivning,
en definition lyder: framdrivnings- eller mandveranordning monterad utan-
for fartygets normala skrovform och som inrymmer en propeller som ger
drivkraft °.

En allman oversikt av Prosperos framdrivningssystem framgar av fotografiet
av varvets modell (se figur 8).

Fig 8. Varvets modell av Prospero

Alltsedan systemets tillkomst och utveckling i Finland i slutet av 1980- och
bdrjan av 1990-talet har férdelarna med att anvéanda eldrivna vridbara pod-
propulsorer istéllet fér konventionella akterarrangemang blivit mycket attrak-
tiva for saval redare som skeppsvarv.

9 LR Rules and Regulations for the Classification of ships 2006 pt 5, Ch 23, S1.1.2
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Tidiga versioner monterades vanligen pa fartyg dar man redan anvant diesel-
elektriska framdrivningssystem, och de problem som dérvid uppkom ar val
kandal°. Dessa kunde kanske inte ha undvikits pa grund av den snabba ut-
vecklingen av denna ganska revolutionerande teknik.

Prosperos SSP-system bestod av en cyklokonverter som forsdrjde en standigt
matad synkronmotor (PSM) via slapringar. Denna PSM var ovanlig, eftersom
den anvande permanenta magneter istéllet for konventionella elektriska mat-
ningsarrangemang. Detta gjorde att podmotorns storlek och vikt kunde mins-
kas. Tillverkarna havdade att anordningen gav en forbattrad hydrodynamisk
verkningsgrad pa grund av kombinationen av tva propellrar (monterade i var-
dera &nden av en gemensam PSM-axel) och det kompakta podmotorhdljet.
Minskad elférbrukning angavs ocksa, eftersom det inte fanns nagot elektriskt
matningssystem och PSM kyldes direkt av det omgivande havsvattnet istallet
for genom extern luftkylning.

For att erhalla den redundans som kravdes for en enstaka podinstallation pla-
cerades de fyra huvudgeneratorerna separat, tva i varje maskinrum. Det cen-
trala kopplingsskapet kunde elektriskt indelas i tva skilda system. Det centrala
kopplingsskapet forsorjde tva separata cyklokonverter- och transformatoran-
laggningsrum. PSM bestod av tva av varandra oberoende elsystem monterade
pa en gemensam axel, varigenom man fick en motorfunktion i reserv.

Ytterligare uppgifter om framdrivningssystemet aterfinns pa Donsotanks- och
SSP:s webbsidor!! och i SSP:s forsaljningsbroschyr som utgor bilaga B.

Donsoétanks systemval

Donsétank valde SSP-systemet, eftersom de tilltalades av SSC:s uppgifter om
hogre prestanda och béttre driftsekonomi, varom uppgifter aterfinns i
bilaga B.

Framdrivningsmandversystemet

Oversikt — framdrivningsmandoversystemet

Framdrivningsmandversystemet (PCS) reglerade podenhetens driftsldgen och
skyddade den ocksa genom att begransa dess acceleration och retardation en-
ligt av tillverkaren i systemet inprogrammerade parametrar. Avsikten med
detta var att maximera podenhetens kapacitet samtidigt som podenheten (och
fartyget) skyddades fran skador av att podaggregatet opererades utanfor sina
konstruktionsmassiga begransningar. Ett diagram med 6versikt av funktions-
enheterna aterfinns i bilaga C.

PCS samverkade ocksa med effektstyrningssystemet for att sakerstalla att ef-
fektbehovet fran framdrivningssystemet anpassades till tillgangliga resurser.
Detta minimerade risken for éverbelastning av elsystemet och darav féljande
stromavbrott.

10 T.ex. Experiences with electrically powered podded framdrivning units on cruise ships, JW
Hopkins. Samt Podded Propulsors: Some results of Recent Research and Full Scale Experience,
JS Carlton, LR London, IMarEST 2006.

11 Se http://www.donsotank.se/ och http://www.industry.siemens.com/broschueren/pdf/
marine/siship/en/2002-04-19 134848 SSP.pdf
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1.15.2 Normala driftslagen

1.15.3

PCS gjorde det mojligt for anvandaren att valja olika driftslagen, vars paramet-
rar av tillverkarna utformats for att passa operationella behov och begréans-
ningar i fartygssystemen.

¢ Mandverlage (Aven kallat "hamnldge™). Mandverlaget anvandes nar fartyget
gick med begréansad fart, till exempel vid fort6jning. Vid val av mandoverla-
get var tva styrpumpar igang och podenheten kunde roteras genom 360°.
For att sdkerstalla att podenheten drevs inom konstruktionens begrans-
ningar (for saval podenheten som fartygets struktur) var fartygets fart i det-
ta lage begransat till 10 knop!2 dver vilken fart ett larm utldstes. Vid val av
mandoverlaget kopplades 'crash stop’-funktionen ur.

e Roderléage (dven kallat "sj6”-1age).
Roderlage anvandes under gang men kunde valjas vid vilken fart som helst.
Vid detta lage var endast en styrpump igang (vilken som helst av de bada
kunde valjas). Vridningsvinkeln for podenheten var begransad®® - pa satt
och vis liknande konventionella framdrivnings- och roderarrangemang till
normala roderbegransningar i syfte att skydda podenheten och fartygets
uppbyggnad. Autopiloten kunde endast véljas i roderlage.

Om fartyget gick i roderlage och minskade farten till under 10 knop, maste
mandoverlaget valjas manuellt for att den andra styrpumpen skulle starta au-
tomatiskt. Vid lag fart fanns inget larm som varnade operatéren om att po-
denheten var i roderlage och inte kunde rotera 360°. Detta arrangemang hade
foreskrivits av Donsdtank nar systemet bestéalldes.

Donsétanks SSP-system i hela deras flotta var arrangerade med dragande pro-
peller: fartygets akter rorde sig i den riktning som SSP pekade.

Noddriftslagen
Systemet var utrustat med tva noddriftslagen.

o Nobdstopplage. Vid nddstopplage stdngdes SSP-systemet av genom att hu-
vudmatningsbrytarna dppnades medan effekten till styrsystemet bibeholls.
Med bemannat maskinrum gick det att ater starta upp ganska snabbt fran
ett nodstopp; systemet maste nollstallas genom att flytta 6ver manovrering-
en till ECR, sla av larmen, stélla podmandverspakarna pa noll och starta se-
kvensen for normal aterstart.

o Katastrofstopplage. Katastrofstopplage "Crash stop” var avsett att stoppa
fartyget pa kortast mojliga stracka. Nar katastrofstoppknappen tryckts in,
minskade podsystemet automatiskt podenhetens fart till noll och startade
upp den andra styrpumpen (om den inte redan var igang). Podenheten ro-
terades sedan sa att den pekade akterut och enhetens fart 6kade till dess
maxeffekt uppnatts. Nar fartyget 1ag stilla, maste operatdéren minska po-
denhetens fart manuellt for att undvika att fartyget rorde sig akteréver.

12 Denna begransningshastighet programmeras av tillverkarna och varierar i enlighet med
referensdokumentet.

13 podrotationsbegrénsningarna varierade i enlighet med det refererade dokumentet. De preli-
minéra driftsinstruktionerna som fanns ombord angav +/-20°. Se senare kommentarer under
punkt 1.18 om dokumentation och manualer.
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Mandverkonsoler och podreglage

Brygga — layout

Prospero hade en inbyggd brygga med en manéverkonsol langs centerlinjen,
mittkonsolen, och en pa babords respektive styrbords sida (se figur 9, 10 och
11). Mittkonsolen var den normala styrplatsen som var utrustad med en kon-
ventionell fartygsratt och rodervinkelindikator, autopilot och slavkompass.

Sikten mot fartygssidan fran bryggvingens mandverkonsoler var begransad

av det nedanfor liggande dackshusets utskjutande delar (se figur 12), och den
person som mandvrerade fartyget maste forflytta sig fran manoverkonsolen till
sidofonstren for att se fartygssidan battre. Detta problem har korrigerats pa
nyare fartyg i samma klass.

Kabel band
begransar tillfalligt
Azimuth rorelse

=
Fig 9. Bryggans mittkonsol
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Aktern% Edren
Styrbord

Fig 10. Bryggans babordskonsol

Temporar
Azimuth
begrénsare

Fig 11. Bryggans sty_r-bordskonsol



36

— Styrbord
Aktern

o 1% %
Fig 12. Bild tagen framat fran bryggans babordskonsol, pavisar skymd sikt

1.16.2 PCS-reglage

Podreglagen pa varje konsol var av identisk layout for att underlatta anvand-
ningen (se figur 13). Denna figur visar ocksa buntbanden som satt pa podreg-
lagespakarna som foljd av felet pa gaussandaren som intréaffat den 19 septem-
ber 2006. Samtliga podreglagespakar drevs elektriskt for att motsvara 'aktive-
rad’ mandverspaks lage. Mandéverspakar som inte var aktiva lamnade operato-
ren fysisk feedback genom 6kat motstand vid anvandning och genom att au-
tomatiskt aterga till ursprunglig instéallning nar de slapptes. Det fanns darfor
inget behov av att stélla spaken pa noll, innan mandvreringen flyttades over,
vilket istallet &stadkoms genom en knapptryckning. Overflyttning av podma-
novreringen mellan bryggan och kontrollrummet (ECR) gjordes ocksa genom
en knapptryckning.

Separat reglage och indikatorer fanns pa plats for bogpropellern, vilken inte
var integrerad med SSP-systemet.

Normalmandvrering

Normal PCS-mandvrering skedde genom det “elektriska axelsystemet”, en typ-
godkand del som anvands av flera tillverkare av framdrivningssystem. Denna
bestod av en gemensam mandverspak for podvridningen och podef-
fekt/fartmanovreringen, en pa vardera av de tre manoverkonsolerna. Poden-
hetens riktning bestamdes genom att rotera reglagets fot, vilken var sa utfor-
mad att den angav podenhetens “framatande”. En spak ovanfor foten styrde
podpropellrarnas hastighet. Denna spak kunde flyttas i riktning "framat” eller
"bakat”, men for att skydda podenheten var effekten ”bakat” begransad till
omkring 30 % av effekten “framat”. For att uppna full effekt bakat kravdes att
podenheten roterades 180° sa att den drog i riktning bakat, och sedan sla pa
full effekt.
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Sekundéarmandvrering

Vid varje konsol fanns ett backupsystem med tryckknappar fér manévrering av
fart och vridning. Knapparna var kabelanslutna direkt till fart- och styrmano-
verenheterna och var oberoende av den manéversignal som avgavs av de pri-
mara manoverspakarna. Vid val av backupsystemet (antingen automatiskt
eller manuellt) foérbikopplades podmanéverspakens signal och tryckknapparna
hade foretrade.

Larm

Pa Prospero var systemet arrangerat sa att ett fel pa en podmandéverspak utlos-
te ett akustiskt och optiskt larm bade pa bryggan och i ECR, PCS-
manovreringen flyttades da automatiskt éver till backupsystemets tryckknap-
par.

Medan en stor del av framdrivningssystemets larm- och manéversystem visa-
des pa en konventionell grafisk skarm, visades larmen for de kraftelektroniska
systemen pa av varandra oberoende larm-/felindikeringspaneler som visade
larmen i form av koder. Vissa koder var emellertid med avsikt uteslutna fran
omborddokumentationen, eftersom de bara kunde tolkas av SSC-personal.

(©)
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00—

150>

W RpM e

DIMMER

Temporar Azimuth indikator

Fig 13. Narbild pa podmandverpanelen.

1.16.3 Maskin- och podrumsreglage

Podmandverpanelen i ECR liknade bryggans utan podmandéverspak. P4 ECR-
skarmen i maskinkontrollrummet kunde maskinisten félja podenhetens vrid-
ning och propellerns varvtal, men det fanns ingen redovisning av inmatning-
arna med podmandverspaken och darfor inget satt att kontrollera att podenhe-
ten féljde av bryggan givha mandéverkommandon (se figur 14a och 14b). Ar-
rangemanget var darfor jamforbart med det som finns pa fartyg utrustade med
konventionella framdrivningssystem.

De nédmandverreglage som fanns i podrummet medgav nédstyrning och var
ocksa mycket lika anordningarna pa ett konventionellt fartyg.
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1.16.4 Ergonomi och manskliga faktorer

Larmpanelen var s& utformad att samma lampa anvandes for bade indikering
(fast sken) och larm (blinkande sken). Ett akustiskt larm 1jod samtidigt som
det optiska larmet blinkade. Det blinkande optiska larmet kunde dampas utan
att det paverkade det akustiska larmets ljudniva. Eftersom det gick att dampa
det optiska larmet sa langt att det inte langre var synligt, uppfyllde emellertid
inte larmlampans indikering IMO:s!4 och DNV:s > krav som var tillampliga
vid den tid da Prospero byggdes.

Larmet for "kritisk fart” vid byte fran "mandverlage” till “roderlage” startade
bara nar fartygets fart 6kade. Det gick darfor att sakta ned till mandéverfart, till
exempel vid ankomst till hamn, men nagot larm utlostes inte for att indikera
att systemet fortfarande var installt pa “roderlage”. DNV kravde emellertid
inte att det skulle finnas ett sadant larm.

A Do

Fig 14a. Mandverkonsolen for ECR

14 IMO kod om larm och indikatorer 1992, bilaga till beslut A.686 (17)

15 DNV:s regler 1998:p. 6 — speciell utrustning och speciella system — tillaggsklass. Kapitel 3 —
periodiskt utan tillsyn, maskinutrymme. AVDELNING 2 — systemordning C. Larmsystem. C 100
Allméant. Larmindikatorernas ljusstyrka pa bryggan bor inte sankas under det sken som kravs i
dagsljus.
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Fig 14b. Mant')verko‘nsolen for ECR, narbild pa podreglagen

Garanti, servicesupport och reservdelar

Garanti och servicesupport

Eftersom Prospero var det forsta fartyget av denna typ, fick Donsétank fordel-
aktiga garantivillkor fran SSP. Garantin for Prospero hade emellertid gatt ut
vid tiden for olyckan och inget I6pande service/supportavtal hade tecknats.

Fartygets personal hade i regel direktkontakt med SSP:s service- och support-
personal och holl samtidigt Donsttanks tekniska ledning informerad. Utre-
darna fann att det fanns en fungerande “jourlinje”-funktion, dar forfragningar
i forsta hand behandlades 6ver e-post, en del av fartygets personal ansag att
Prospero inte kunde fortsatta att fungera utan e-post/telefonsupport.

Uppdelningen av ansvarsomradena inom SSC var i bérjan nagot forbryllande
for fartygets personal, men supportsystemet hade generellt genom regelbun-
den anvandning blivit rutin; frustrationen hos fartygets personal 6ver att inte
kunna l6sa mer varaktiga problem var emellertid uppenbar.

Mojligheten till en “sista utvag” att aterstalla PCS, genom att flytta 6ver ma-

novreringen ned till ECR och sedan omedelbart tillbaka upp till bryggan igen
hade fartygets personal lart sig genom att se hur serviceingenjérerna gjorde;
detta fanns inte i ndgon dokumentation. Efter olyckan har emellertid besked
om att detta forfarande kan tillampas bekréaftats av SSC.

Reservdelar

Siemens hade inget centralt lagerstyrningssystem for reservdelar till SSP-
systemet. Omkring 95 % av SSP-systemet bestod av Siemens standardkompo-
nenter som fanns tillgangligt pa foretagets forsaljningsstallen runt om i varl-
den. Siemens uppgav att de haft problem med att "motsvarande” delar fran
den "gra marknaden” anvandes. Det gick inte att avgora huruvida nagra sada-
na delar hade monterats pa Prospero.
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Hur Schottels lager- och forsaljningssystem av reservdelar fungerar ar inte
kant. Det fanns belagg for att det var problem att fa tag i reservdelar for vissa
komponenter; gaussignalsandaren (som kom fran Schottel) saknades till ex-
empel i manader pa grund av brist pa reservdelar.

Ur ett SSC-perspektiv rekommenderades starkt att kunder borde teckna ett
service/supportavtal, eftersom detta sdkerstallde att anlaggningen servades
regelbundet, och medgav konsortiet mojlighet att teckna avtal med underleve-
rantérer om leverans av reservdelar for underhallet. SSC fann ocksa att avsak-
naden av utbildning och erfarenheter hos Donsoétanks personal forsvarade for
deras servicesupportpersonal vid forsok att pa distans diagnostisera problem.

SSP-manualer och SSP-dokumentation

Det var SSC:s uttalade avsikt att SSP skulle vara latt att handha for fartygsbe-
falet genom att konsultera manualerna ombord. De flesta av SSP:s komponen-
ter skulle vara latt utbytbara om ett fel skulle uppstd, och med den inbyggda
mdjligheten till diagnostik och jourlinjen for servicesupport skulle det inte
finnas nagot behov av ndgon genomgripande utbildning pa systemet.

SSC uppgav att de levererat den "as built” dokumentationen i enlighet med
avtalet. Donsttank havdade emellertid att manualerna inte foljde med fartyget
och manualer enligt lamnad beskrivning fanns inte heller ombord pa Prospero
under utredningen. Fartygets maskinchef kunde inte visa upp ndgon schema-
tisk dversiktsritning 6éver SSP-systemet, och det fanns ingen for bryggan av-
sedd bruksanvisning som beskrev hur befalhavaren och dacksbefalet skulle
anvanda systemet.

Den typ av SSP-dokumentation och manualer som fanns ombord pa Prospero
bestod av manga foldrar och broschyrer med komplexa elektriska ritningar
med fa 6versikter och valdigt lite text for att vagleda fartygets tekniska perso-
nal. Delarnas namn, akronymer och férkortningar var inte enhetliga och mot-
sade ibland varandra. Schottels manualer beskrev till exempel hur systemet
fungerade i "roderlage” eller "mandverlage” medan Siemens manualer hanvi-
sade till "sjolage” eller Thamnlage”. | ett annat exempel hanvisade Schottels
manual till att styrvinkelbegransningarna for "roderlage” var begransade till
+/- 20°”, medan Siemens manual angav att "i sj6lage...ar styrvinkeln begran-
sad till +/- 35°”. DNV:s utredningsrapport i bilaga A uppger att det sjogaende
laget ar begransat till +/- 30°.

De tekniska beskrivningarna skulle enligt avtal vara pa fartygets officiella ope-
rativsprak, som var engelska. Viss systemdokumentation fanns emellertid bara
pa tyska.

Det tekniska befalet ombord pa Prospero hade tagit fram sina egna anvisning-
ar for byte av vissa komponenter i cyklokonverterenheterna genom att spela in
delar av samtalen 6ver ’jourlinjen’ och ta fotografier, medan arbetet utférdes.
Dessa kompletterande instruktioner var skrivna pa svenska.

Det fanns inget bevis for nagon systematisk uppdatering av manualer och
andra beskrivningar 6ver andringar i vare sig hardvaru- eller mjukvarusyste-
men ombord pa Prospero. Eventuella servicebulletiner och tekniska service-
meddelanden som kan ha tagits fram av SSC nadde uppenbarligen inte anvan-
darna ombord pa fartyget. Den driftsmanual for podsystemet som anvéandes
ombord pa Prospero cirka sex ar efter att fartyget lamnat varvet var pastamp-
lad "Preliminar!”.
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Dataregistreringssystem

Fardskrivare

Det fanns inget krav pa att Prospero skulle vara utrustad med fardskrivare
(VDR) och det fanns ingen installerad vid tiden for olyckan.

Larm- och dataloggningssystem

SSP-anlaggningen var forsedd med en sarskild larm- och datainspelningsenhet
som ingick i driftssystemet. Enheten var till for diagnostiska andamal (i all-
manhet av SSP-specialiserade serviceingenjorer eller av fartygets maskinister,
nar de "pratade igenom” den via "jourlinjen”) och var nagot som man var
mycket beroende av. Efter olyckan laddade maskinchefen ned uppgifterna och
skickade in dem till Siemens, eftersom det kravdes en sarskild mjukvara for att
tolka dem. Dessa data gav tydliga bevis som kunde anvandas fér utredningen
av olyckan.

"Telemaster”, ett fjarrdiagnostiseringssystem som finns att tillga fran SSC och
som andra fartyg utrustats med, var inte foreskrivet av Donsotank for deras
flotta.

Larmsystemet for maskineriet var skilt fran larmsystemet for SSP och var en
kand konstruktion som finns pa andra fartyg. Framdrivningsanlaggningen
visades pa skarmar med konventionella avbildningar fér normala driftssitua-
tioner.

Riskerna med komplexa automationssystem

Programmerbara elektroniksystem for marint bruk

Manga moderna fartyg har blivit starkt beroende av programmerbara elektro-
niksystem (PES), till exempel for utrustning pa bryggan, framdrivningsmaski-
neri och automatiseringen av lasthanteringssystem. I manga fall ar de olika
PES integrerade med varandra. Risken for fel i PES och behovet av att en sa-
dan risk kan hanteras har uppmarksammats liksom behovet av att férandra
det satt som sadana risker hanterats pa tidigare. De svarigheter som man erfa-
rit nar det galler podframdrivningssystem, nar flera lager av mjukvara kopp-
lats ihop, har blivit foremal for en akademisk uppsatsié. Denna uppsats beskri-
ver behovet av noggrann provning i syfte att fa bort periodiskt aterkommande
fel som kan intraffa under drift, ibland med allvarliga foljder for sakerheten.

Internationella standardiseringsorganisationen och PES

Den internationella standardiseringsorganisationens (1SO) utgava 17894:2005
lamnar en uppsattning foreskrivna principer, rekommenderade kriterier och
dartill horande anvisningar for framtagning och anvandning av driftsdkra PES
ombord i fartyg:

Fartygs- och marinteknik — Datorapplikationer — Allmanna principer foér
framtagning och anvandning av programmerbara elektroniksystem i mari-
na applikationer

ISO-dokumentet galler for all utrustning ombord som innehaller program-
merbara delar som kan paverka fartygets drift ur sékerhets- och funktionssyn-
punkt. En kort introduktion till denna 72-sidiga standard och tillhérande prin-
ciper for marina PES finns i bilaga D.

16 podded Propulsors: Some results of Recent Research and Full Scale Experience, JS Carlton,
LR London, IMarEST 2006.
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Sakerheten for PES ar ytterst viktig; det maste finnas rutiner for konfigure-
ringshanteringen och det maste ga att spara mjukvaran. SSC kunde ta fram
dokumentation om hur andringar skulle hanteras. Donsdtank hade emellertid
inga rutiner pa plats for hur den operationella mjukvaran skulle sparas och det
fanns inget dokumenterat system som visade hur vare sig mjukvara eller hard-
vara var konfigurerade.

Minskning av fel pa grund av den manskliga faktorn i automatiserade system

System blir mycket mer komplexa nar en manniska samverkar med en dator
som sedan styr en maskin. Nagot som har betydelse for denna olycka ar de
resultat som MCA publicerat om forskningsprojekt 545: Framtagning av vag-
ledning for minskning av fel pa grund av den méanskliga faktorn i automatise-
rade fartygsburna system?’. Nedan féljer en sammanfattning:

Mot bakgrund av den 6kande anvandningen av automatiserade system
ombord i fartyg ar det viktigt att ta hansyn till den ménskliga faktorn vid
saval design, implementering som drift. Automatisering kan gynna opera-
torer av komplexa system nar det géller att minska arbetsbelastningen el-
ler frigora resurser till andra uppgifter ombord. Den kan emellertid ocksa
komma att férsamra styrningen av systemet genom tkad risk for oavsikt-
ligt fel pa grund av den manskliga faktorn som kan leda till olyckor och
tillbud till sjoss.

Denna forskning har identifierat sarskilda fragestallningar rérande de-
sign, urval, installation, anvandning, underhall och uppdatering eller mo-
difiering av automatiserade system som kan innebéra problem. En upp-
sattning anvisningar har tagits fram foér den som arbetar med att valja ut
eller anvanda automatiserade system under ett fartygs hela livscykel.
Dessa omfattar sarskilt foljande: landbaserad foretagsledning, fartygs-
ledning, besattningens anvandning av automatiserade system, utbild-
ningsforetag.

Podindustrin — speciella standarder

Podkvalitetforum

Podkvalitetforum (PQF) tillkom pa DNV:s initiativ 2003 och utgjordes av de
tre storsta tillverkarna av podsystem, inklusive SSC. DNV tillhandahéll ett
sekretariat for detta forum, vars uppgift var att forbattra podsystemens kvali-
tet och operationella tillforlitlighet!®. PQF:s gemensamma kvalitetsanvisningar
kompletterar klassningsséallskapens foreskrifter och inférdes som en bransch-
standard av medverkande podtillverkare.

PQF:s gemensamma kvalitetsanvisningar ar generella och tar upp tre faser i
ett systems livscykel:

e Produktion — tar upp tillverkningsmetoder, huvudkomponenter, delsystem,
montering och sammanséttning samt leveransprovning fore installation.

o Efter tillverkningen - tar upp lagring, transport, installation, intrimning,
leveransprovningar i hamn och till sjoss.

e Anvandning — tar upp kundsupport, tillsyn under systemets livscykel, ut-
bildning, manualer, underhall och 6vervakning.

17 Marine Information Note 261 (M), december 2006.
18 F&r mer information se: http:/www.dnv.com
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Det 6vergripande behovet av kvalitetsstyrning utgor sista delen av
dokumentet.

Relevanta utdrag ur Gemensamma kvalitetsanvisningar? finns i bilaga E.

T-podkonferensen

Den forsta T-Pod-konferensen i april 20042° samlade podtillverkare , skepps-
varv, operatorer, konstruktdrer, provningsanstalter, klassningsséallskap, till-
synsmyndigheter, forskare och andra intresserade parter for att diskutera och
sprida uppgifter om framsteg inom podframdrivningstekniken. Bland de am-
nen som diskuterades fanns: ny teknik, behovet av nya standarder samt ut-
bildning och fardigheter. Pa konferensen diskuterades ocksa inrattandet av en
databas, dar till podsystem knutna problem och svarigheter kunde tas upp till
allas forkovran. Nasta T-podkonferens skall 4ga rum i Japan 2009.

Feleffektanalys

Syftet med feleffektanalys (FMEA) &r att tillhandahalla en praktisk, realistisk
och dokumenterad bedémning av typiska fel som kan uppsta i ett fartyg och
dess komponentsystem. Syftet ar att séka och studera de viktigaste omstand-
ligheterna kring hur fel kan uppsta i ett system?!. Denna riskbedémningstek-
nik har tillampats pa olika fartyg, dar de erfarenheter som kravs for att bedo-
ma driftsédkerheten fér nya typer av fartyg har saknats.

SSC genomfdérde en FMEA for Prosperos podpropulsor, den férsta i sitt slag.
DNV uppgav att det inte fanns nagot specifikt krav i deras (vid den tiden till-
lampliga) regler om att en FMEA skulle underkastas DNV:s godkédnnande. SSC
har emellertid visat upp ett exemplar av detta dokument som har stamplats
som godkéant av DNV i oktober 1999.

FMEA for det SSP-system som installerats pa Prospero visar att:

e Fel painstallningen av hastighten hos pod (podhastighetsstyrning) skulle
utldsa ett larm och automatisk omkoppling till fartmandvrering via backup-
systemet.

e Felirodervinkeln i den elektriska axeln skulle medféra automatisk aktive-
ring av nodroderstyrningen, men FMEA anger inte om nagot larm skulle ut-
l6sas.

e Fel (pa grund av komponentfel, saknade anslutningar eller trasig ledning) i
den podaxelns lagesgivare (aktuellt fartvarde) visade att foljden skulle bli
en nedstangning av hela framdrivningssystemet; framdrivningen kunde
endast aterstallas genom manuell omkoppling till den andra axelomkoda-
ren och att starta om framdrivningssystemet.

FMEA behandlade inte ssmmankopplingen av SSP-systemet (som den storsta
elférbrukaren ombord) och évriga generatorer via effekthanteringssystemet.
Det centrala framdrivningssystemet pa ett dieselelektriskt fartyg skulle till
exempel forvantas anpassa sitt behov av elkraft genom en minskning av fram-
drivningseffekten i handelse av att det fanns ett otillrackligt antal generatorer
tillgangliga i syfte att minska risken for elavbrott. Det fanns inget krav pa att
FMEA skulle styrkas genom provtur, varfor inga sadana foretogs.

19 PQF Common Quality Instructions, V2.0 September 2004.

20 Se http://pod.ncl.ac.uk/

2L Till exempel se IMO High Speed Craft (HSC) Code, Annex 4 Procedures for failure mode and
effects analysis
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FMEA-dokumentet fanns inte ombord eller pa bolagets kontor vid SHK:s be-
sok kort efter olyckan. Donsétanks ledning var inte helt klar 6ver FMEA for
Prospero.

Ett liknande FMEA-dokument uppréattades for Prosperos systerfartyg Bro Sin-
cero och fanns ombord; det var inte stimplat av DNV som godkant. Denna
FMEA hade inte heller kontrollerats genom provtur. FMEA pa Prospero och
Bro Sincero uppvisade viktiga skillnader. Medan backupsystemet med podma-
noverknappar pa Prospero aktiverades automatiskt vid fel pa primarmandvre-
ringen, aktiverade samma fel pa Bro Sincero endast ett larm for operatoren
som da var tvungen att vélja backupreglagen manuelit.

SSC uppgav att dessa andringar gjorts som foljd av de erfarenheter som vun-
nits fran den forsta anlaggningen som installerades pa Prospero. Dessa &nd-
ringar begardes av Donsdtank och godkéandes av DNV.

Tekniska standarder for podpropulsorer

Internationella sjosékerhetsorganisationen — IMO

De grundlaggande kraven for installation av framdrivning och styrning harrér
fran SOLAS-konventionen. Dessa hade utarbetats med stod av erfarenheter
fran konventionella framdrivningssystem och innehaller darfor inga speciella
krav for podpropulsorer. SOLAS:s krav avser i allménhet framdrivnings- och
styrningssystemets prestanda och kapacitet och inte fartygets manoverforma-

ga.

Vardefulla rekommendationer och anvisningar kan hamtas fran andra IMO-
publikationer?2 av vilka flera fanns utgivna nar SSP-systemet konstruerades.

Praktisk tillampning av SOLAS-standarder pa podframdrivningssystem

En uppsats har publicerats som diskuterar svarigheterna med att pa podpro-
pulsorer tillampa fran SOLAS harrérande krav pa prestanda pa konventionella
axelburna propeller-roder-arrangemang23. Uppsatsen beskriver de potentiellt
skadliga 6verbelastningsforhallanden som kan uppsta nar podpropulsorer pro-
vas i enlighet med dessa krav.

Internationella klassningssallskaps samarbetsorganisation

Internationella klassningsséllskaps samarbetsorganisation (IACS) har publice-
rat ett gemensamt krav fér ombordanvandning och tillampning av program-
merbara elektroniksystem; dessa ska emellertid endast tillampas pa nya far-

tyg2*.

Det &r inte alla anslutna séllskap som har sarskilda regler for podframdriv-
ningsenheter. De som pa senare tid publicerats av Lloyds Register2s ger emel-
lertid ett exempel pa vissa klassningsséllskaps forebadade krav:

22 International Code of Safety for High-Speed Craft 1994 (Typindelning, anvandning av sanno-
likhetsprincip och rutiner for feleffektanalys); The IMO Code on Alarms and Indicators (kon-
struktion av larmsystem) 1992; MSC/Circ.891 1998 Guidelines for the on-board use and appli-
cation of computers (fel-till-séker, systemintegrering, anvandarsamverkan, évning och
provning); MSC/Circ. 1091 2003 Issues to be considered when introducing new Technology on
board Ship (standardisering, simulatortraning, ménskliga faktorn).

23 Aspects of the Hydro-Mechanical Interaction of Relation to Podded Propulsor Loads, JS Carl-
ton & N Rattenbury, LR London

24 UR E22 (december 2006) Skall endast tillampas pa sadana system pa nya fartyg som byggs
efter 1 januari 2008 av IACS-sallskap.

Se: http://www.iacs.org.uk/document/public/Publications/Unified_requirements/PDF/
UR_E_pdf150.PDF
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For fartyg dar en enstaka podframdrivningsenhet utgor det enda framdriv-
ningssystemet kommer en utvardering att ske ur ett detaljerat teknisk och
sakerhetsrelaterat hanseende. Denna utvarderingsprocess kommer att inbe-
gripa beddmning av en feleffektanalys (FMEA) for att kontrollera att till-
rackliga redundans- och évervakningsnivaer finns inbyggda i podframdriv-
ningsenhetens viktigaste hjalpsystem och mandverutrustning.

FMEA ska identifiera komponenter dar ett enda fel kan orsaka forlust av all
framdrivnings- och/eller styrformaga och forslag till atgarder for att for-
hindra och mildra foljderna av ett sadant fel.

FMEA ska:

(a). identifiera utrustningen eller delsystemet och driftslaget;
(b). identifiera potentiella fel tillstdnd och deras orsaker;

(c). utvardera effekterna pa systemet av varje fel tillstand;

(d). identifiera atgarder for att minska de risker som hanger samman med
varje fel tillstand;

(e). identifiera atgarder for att forebygga fel; och
(f). identifiera provningar och tester som kravs for att bekréfta slutsatserna.
Dokumentation

Alla podframdrivningsenheter ska levereras med ett exemplar av tillverkarens
installations- och underhallsmanual som galler for den aktuella utrustningen.
Den erforderliga manualen...ska placeras ombord och innehalla féljande in-
formation:

(a). Beskrivning av podframdrivningsenheten med detaljerade uppgifter om
driftsbegransningar med avseende pa funktion och konstruktion. Den ska ock-
sa innehalla uppgifter om hjalpsystem som till exempel smorjning, kylning och
system for tillstdndsovervakning.

(b). Identifiering av alla komponenter tillsammans med detaljerade uppgifter
om dem som har en k&nd maximal operativ livslangd.

(c). Installationsanvisningar for enhet(er) ombord i fartyg med detaljerade upp-
gifter om eventuell erforderlig specialutrustning.

(d). Anvisningar for driftsattning vid forsta installation och efterféljande under-
hall.

(e). Underhalls- och serviceanvisningar ska omfatta kontroll/utbyte av lager,
tatningar, motorer, slapringar och andra viktiga komponenter. Vidare ska inga
uppgift om monteringsforfaranden, sarskilda omgivningsforhallanden, matt
med sarskilda spel och toleranser och smarjoljebehandling, dar sa ar tillamp-

ligt.

25| R Rules and Regulations for the Classification of Ships 2006, del 5, kapitel 23.
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(f). Atgarder som erfordras i handelse av upptéckt av férhallanden som kan
innebara risk for fel/avbrott.

(9). Forsiktighetsatgarder som ska iakttas av installations- och underhallsper-
sonal.

Klassningssallskapet Det Norske Veritas

DNV:s regler fér podpropulsorer

Prospero var det forsta SSP-fartyg som klassades av DNV. DNV hade inga fo-
reskrifter som var sarskilt anpassade till podpropulsorinstallationer; deras
krav pa SSP-systemet hamtades fran samtliga deras existerande foreskrifter
och tillampades alltefter tillamplighet pa det aktuella systemet.

Dokumentation

DNV hade inga regelkrav pa foreskrifter som téckte leverans av tillverkarens
installations- och underhallsmanualer for podpropulsorer; denna fraga kom
darfor inte upp for klassbedémning.

SSP-samverkan manniska — teknik

Vid tiden for byggandet av Prospero hade DNV inget sarskilt regelkrav med
avseende pa samverkan manniska-teknik. Foljaktligen gjordes ingen formell
beddmning av mansklig samverkan med SSP-systemet.

Sakerhetshantering

ISM-certifiering

SMA beh6éll ansvaret for ISM-inspektion och utfardade Donsdtanks ISM-
dokument om 6verensstimmelse (DOC) den 24 maj 2002, vilket var i kraft till
den 10 juli 2007. En mellaninspektion utfordes av SMA den 1 september 2005.

Prosperos ISM-baserade sékerhetshanteringscertifikat (SMC) utfardades den
10 oktober 2005 med giltighet till den 31 oktober 2010 med forbehall for peri-
odisk kontroll och att féretagets DOC forblir i kraft. SMA utférde en ISM-
baserad mellaninspektion den 2 januari 2007, omkring tre veckor efter olyck-
an i Milford Haven. Tre mindre brister upptécktes; tva i dokumenteringen och
en procedurmassig brist. Ingen av dem var relevant for den aktuella olyckan.

SMA kravde inga sarskilda forutsattningar inom sakerhetsstyrningssystemet
(SMS) i betraktande av att det SSP-system som monterats pa Prospero var det
forsta i sitt slag. Av protokoll framgar att inga resultat fran efterfoljande kon-
troller med avseende pa saval DOC som SMC hade nagon sarskild baring pa
vare sig SSP-systemet eller olyckan.

Krav enligt ISM-koden

ISM-koden inférdes 1998, innan Prospero hade bestéllts. Mycket av ISM-
koden ar relevant for olyckan; féljande avsnitt kan emellertid noteras har som
hanvisning:

10.3 Foretaget bor inom SMS inratta rutiner for att identifiera utrustning och
tekniska system som, om de drabbas av plotsliga driftsfel, kan orsaka riskfyll-
da situationer. SMS bor inbegripa sarskilda atgarder agnade att sakerstalla att
sadan utrustning eller sddana system blir tillforlitliga. | dessa atgarder bor
inga regelbunden provning av standby-arrangemang och utrustning eller tek-
niska system som inte anvands kontinuerligt.
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ISM-relaterade resultat

Donsétanks ISM-system beskrivs i en administrativ foretagsmanual (QMA)
och en ombordmanual (QMS) for varje fartyg.

QMS-manualen ombord pa Prospero innehdll standardrutiner for bryggan och
forfaranden i nodsituationer samt instruktioner for navigationsarbetet. Ruti-
ner for uppléarning av ny personal var val dokumenterade och foljande check-
listor fanns att tillga for personalen pa bryggan: Instruktion for arbetet pa
bryggan, instruktion for dacksbefél samt instruktion fér befalhavare. Dessa
checklistor inneholl inga detaljerade foretagsrelaterade krav med avseende pa
driften av SSP-systemet eller kontrollrutiner for att bedéma faktiska kunska-
per om och forstaelse av grundlaggande funktioner i SSP-systemet, det vill
sdga forstaelse av skillnaderna mellan olika driftslagen som till exempel "kata-
strofstopp” och "nddstopp”. De operationella férfarandena for maskinrummet
inneholl mer detaljuppgifter betraffande korrekt hantering av strémav-
brott/black out. Sammantaget gav emellertid QMS ingen bild av att framdriv-
ningssystemet var av en ny typ, det forsta i sitt slag som tagits i bruk av Donso-
tank.

I QMA-manualen foreskrevs ett foretagsinternt krav pa riskbedomning. Pa
foretagsniva beskrevs riskbedomningen pa ett mycket vagt satt men det fanns
inom QMS ett mer detaljerat utformat krav om riskbeddmning ombord. Enligt
detta skulle en riskbedémning utfdras vid en forandring i de normala driftsru-
tinerna, det vill sdga andra reparationer an av rutinkaraktar eller en potentiellt
farlig atgard. Det tycktes inte finnas nagon specifik riskbedémning for SSP-
systemet.

Krav fran hamnférvaltningen i Milford Haven

Riktlinjer fran hamnforvaltningen i Milford Haven betraffande anvandning av
bogserbatar

MHPA utfardar riktlinjer26 om det antal bogserbatar som fartyg av angiven
storlek maste anvanda vid ankomst och avgang:

Anvéandning av bogserbat for tillaggning:

Upp till 100.000 DWT Minst tva bogserbatar
100.000 till 150.000 DWT Minst tre bogserbatar
Over 150.000 DWT Minst fyra bogserbatar

Det maste noteras att ovanstaende endast utgor allmanna riktlinjer och ar fo-
remal for lotsens beddmning beroende pa vader och kanda begransningar hos
fartyget. Antalet bogserbatar kan minskas beroende pa fartygets utrustning,
det vill séga bog- och akterthrusters, dubbla propellrar, high-lift-roder, dp-
kapacitet etc. Antalet bogserbatar kan ocksa minskas vid avgang om lotsen
medger detta.

For alla rorelser 6ver 25.000 DWT (eller LPG éver 20.000 m3) ska, oavsett
forekomst av thrusters, minst en bogserbat bista.

26 The Milford Haven — Entry and Departure Guidelines (Seventh Edition 11/2006)
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Allmanna direktiv 2006
MHPA har ocksa utfardat foljande allmanna direktiv i januari 2006:

Direktiv 10, bryggbemanning (bilaga 2)

Enligt denna anvisning maste fartyg 6ver 50 meter i langd, nar de navigerar i
Milford Havens hamn, ha bemanning pa bryggan eller annan manéverplats
bestaende av minst tva personer varav en ska vara befalhavaren eller person
med intyg om lotsbefrielse (PEC) och den andra ska vara en medlem av be-
sattningen som kan dverta befélet dver fartyget eller ta emot och handla enligt
kommandon fran en lots, nar sa ar tillampligt.

Liknande olyckor med Prospero efter Milford Haven

Kajstuds efter forlust av podmandverformagan — Brofjorden, Sverige,
10 mars 2007

Prospero holl pa att avga fran Brofjorden (en raffinaderihnamn i Sverige) under
ledning av en erfaren befalhavare, och 6verstyrman och lotsen fanns ocksa pa
bryggan. Kontroller fore avgang hade utforts och allt var normalt; dock hade
en bogserbat bestallts pa grund av fel pa en bogpropeller. Under lotsningen
forlorade befalhavaren mandverférmagan over fartyget vid tva tillfallen; ett
vittne uppgav: "podenheten levde sitt eget liv’ och uttryckte oro dver operato-
rernas maojligheter att ha full kontroll dver SSP-systemet.

Vid avgangen intraffade en latt kontakt med kajen; en allvarligare olycka for-
hindrades kanske genom bogserbatens ingripande och befalhavarens anvand-
ning av nodsystemen. Liksom i Milton Haven aterstélldes mandverformagan
genom en "omstart” av framdrivningssystemet.

Roderfunktionslaget fungerade normalt nar det andra tillbudet intréaffade;
autopiloten var inkopplad och podenheten svangde 90°. Efter detta gick Pros-
pero med bogserbaten kopplad akterut som eskort och gick till en ankarplats
utanfor Malma i avvaktan pa utredning och reparationer pa SSP-systemet.
Inga skador eller utslapp forekom.

En serviceingenjor fran Siemens och en DNV-inspektor kom ombord. Efter tre
dagars utredningar befanns orsaken till férlusten av mandéverférmagan vara en
reservdel som hade monterats efter det tidigare intraffade felet pa gaussyste-
met. Den ej injusterade delen hade felaktiga mjukvaruinstéllningar, vilket
hade lett till att podenheten vridit sig oberoende av operatérens kommandon,
eftersom den saknade en korrekt positionsreferens. Efter omkalibrering av
bada signalsystemen fungerade SSP-systemet normalt.

Ett andra problem togs upp till behandling; konfigurering av podaxelns rota-
tionslagesgivare till podaxeln (en vital del i mandversystemet for kraftforsorj-
ningen till podenheten) medforde att SSP-systemets automatiska reservkapa-
citet var kraftigt reducerad. FMEA for fel pa ifragavarande axellagesgivare (ak-
tuell fartniva) utvisar att foljden skulle bli en nedstangning av hela framdriv-
ningssystemet. Framdrivningen skulle endast kunna aterstallas genom ett ma-
nuellt ingripande genom att koppla dver till den andra axellagesgivaren och
sedan starta om framdrivningssystemet.

Gaussignalsandaren som ursprungligen tagits bort i september 2006 sattes
tillbaka.
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DNV utfardade ett inspektionsmemo och tva klassvillkor som foljd av detta
tillbud:

¢ Enligt memot kravdes modifieringar for att forbattra SSP-anlaggningens
larmsystem.

e Enligt det forsta klassvillkoret kravdes stora andringar pa delar av mano-
versystemet for kraftférsorjningen till SSP-anlaggningen for att sakerstélla
att det alltid fanns ett backupsystem att tillga och som kunde kopplas in
inom 30 sekunder. DNV kravde ocksa att dokumenterade forfaranden vid
forlust av styrnings- och framdrivningsférmagan skulle inféras och regel-
bundet ovas.

¢ Enligt det andra klassvillkoret togs klassnotering EO (UMS) bort och dar-
med maste Prosperos maskinrum vara kontinuerligt bemannat; detta skulle
vara i kraft till dess att det forsta villkoret strukits.

En utredning fran Donsotanks sida fann att grundorsaken till tilloudet var att
foretagets SMS-rutiner betraffande underhall av viktig utrustning inte hade
foljts:

"Endast vederborligen kvalificerad personal har tillstand att handha viktig
utrustning med avseende pa drift, underhall och reparationer samt att andra
parametrar som till exempel att andra larminstallningar.”

Korrigeringsatgarder faststélldes och skulle vara slutférda fore mars 2007.

Experter som deltog/utredde detta haveri noterade att Schottels serviceperso-
nal hade reparerat gaussdndarsystemet; de hade sedan tagit bort gaussyste-
mets nod-forbi-kopplingar fran fartyget. Dessa kablar skulle emellertid ha va-
rit kvar ombord som del av SSP-systemets reservkapacitet. De har sedermera
aterbordats till fartyget.

Den datainspelningsenheten pa bryggan som Siemens monterade i Fredericia i
december 2006 var ingen succé. Pa grund av den laga avsokningshastigheten
blev inte rorelser inspelade pa rétt satt och vissa av de anvéanda avsoknings-
punkterna var lampligare for provtur an for utredning av olyckor. Dessutom
kordes fartyget pa fyra olika elektroniska "klocktider”, eftersom de inte syn-
kroniserats av besattningen.

Grundstotning som foljd av forlust av podmanoverformagan —
S:t Petersburg-kanalen 23 april 2007

Efter avgang med last fran S:t Petersburg och med lotsen fortfarande kvar om-
bord fick Prospero problem med styrningen; symtomen var att SSP-enheten
inte kunde bibehalla vridningslaget, inte ens med tva hydrauliska styrpumpar
igang. SSP foljde inte givna kommandon, varken med autopiloten inkopplad
eller vid handstyrning, varfér Prospero grundstotte. Inga skador eller utslapp
férekom.

Prospero fortsatte till redden utanfér Simrishamn (sydostra Sverige) och ank-
rade dar den 25 april, dar hon bordades av representanter for SMA, DNV, SSC
och rederiet. Prospero belades med ett av SMA utfardat "nyttjandeférbud”.

Serviceingenjorer fran bade Siemens och Schottel kom ombord; under en fy-
radagarsperiod provade de SSP-systemet pa olika satt och hittade till slut ett
fel i vridningsdrevets hydrauliksystem. N&r Prospero hade 6kat farten dver
omkring sex knop i manoverlage (det vill saga att tva styrpumpar var igang),
hade de hydrodynamiska krafterna pa podenheten 6verskridit det felaktiga
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styrsystemets tillgangliga kapacitet, vilket lett till att podenheten hade roterat
pa ett okontrollerat satt.

Specialingenjorer inom hydraulik fran Hagglunds (tillverkarna av denna del av
systemet) kom ombord for att genomféra erforderliga provningar och repara-
tioner. Ett fel hittades i hydraulpumpens ventilhus; den felaktiga enheten byt-
tes ut mot en ny.

Hagglunds serviceingenjor uppgav att skadan berodde pa anlaggningens
driftstid. Han rekommenderade att man skulle ha ett ventilhus i reserv om-
bord, eftersom "sadana fel kan uppsta plotsligt efter aratal i drift”.

En utredning frdn Donso6tanks sida fann att de grundlaggande orsakerna var
otillrackliga provningsférfaranden efter servicearbete som utférts under den
tidigare reparationsperioden samt att det inte fanns nagra planerade under-
hallsrutiner for regelbunden kontroll av trycket i det hydrauliska styrningssy-
stemet. Korrigeringsatgarder faststalldes och skulle vara slutforda fore maj
2007.

Liknande olyckor med systerfartyg — Bro Sincero maj 2006

Prosperos systerfartyg Bro Sincero (det andra i denna klass av tre tankfartyg
utrustade med SSP-system) var inblandat i en kollision med det norska ro-ro-
fartyget Elektron i Berendrecht-slussen, Antwerpen, klockan 12:15 den 6 maj
2006.

Eftersom denna olycka inte utreddes vare sig av SHK eller SMA, har nedansta-
ende information hamtats fran rapporter fran DNV, Donso6tank och SSC.

Oversikt

Vid mandvrering fram till slussen kérde Bro Sincero hart in i Elektron:s akter
och tryckte Elektron in i slussportarna. Det uppstod skrovskador pa Bro Since-
ro och slussportarna och betydande skador pa Elektron (se figur 15, 16 och 17).
Inga personskador eller utslapp forekom; inga bogserbatar var kopplade till
Bro Sincero vid tiden for olyckan.

Sammanfattningsvis blev befalhavaren konfunderad 6ver huruvida podléage-
sindikatorn (motsvarande en rodervinkelindikator pa ett konventionellt far-
tyg) var felaktig och darfér inte angav podenhetens verkliga lage, eller om sjal-
va podenheten inte roterade pa ratt satt. Detta gjorde att han forlorade kon-
trollen 6ver SSP; inget forsok gjordes att atervinna kontrollen med hjalp av
backupsystemets tryckknappar, 'crash stopp-', eller 'nédstopp’-knappen.

En inspektor fran DNV gjorde en skrovskadeinspektion. Skadeinspektionsrap-
porten handlade om skrovskador; ingen inspektion eller utredning av SSP-
systemet foretogs. Vid tiden for denna olycka ansag inte DNV att denna olycka
motiverade nagra motsvarande atgarder pa systerfartyg. I ljuset av deras sena-
re erfarenheter med Prospero har situationen numera ’'omvéarderats’ av DNV.

Serviceingenjorer for SSC kom ombord och fartyget flyttades till en ankarplats
vid Flushing, medan undersokningarna genomfordes; en serviceingenjor fran
Stork Kwant BV (tillverkare av podmanoverspakarna) deltog ocksa. Felloggar
indikerade ett fel pa podmandverspaken (det elektriska axelsystemet). Ett kon-
taktfel upptacktes i skapet for den elektriska axeln; efter reparation fungerade
systemet tillfredsstallande.



Fig 15. Skada pa Elektronae koIIision med Bro Sinceros bog
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Fig 16. Skada pa Elektrons bog fran kontakten med slusspbrtafn_a _
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Fig 17. Skada pa Bro Sinceros bog fran kollisionen med Elektrons akter

Internutredning

Denna olycka var foremal for en gemensam olycksfallsutredning av Donso-
tanks tekniska chef och sdkerhets- och sjofartschefen vid Brostrom Tankers
AB (Bro Sinceros kommersiella operatérer); en forséakringsrepresentant kom
ocksa ombord.

Donsétank angav att den grundlaggande orsaken till olyckan var att befalhava-
ren inte anvant SSP-systemets backupsystem pa ett riktigt sétt. Atgarder for
att forebygga ett upprepande faststalldes utan angivande av datum nar de
skulle vara genomférda. Angivna atgarder omfattade inte kontroll av motsva-
rande kabelanslutningar pa systerfartygen.

Bro Sincero, for Prospero-fallet relevanta upptackter

Som del i utredningen av olyckan med Prospero besokte utredarna Bro Sincero
i Falmouth under mars 2007. Befalhavaren var insatt i bade denna olycka med
sitt fartyg och den med Prospero i Milford Haven. Bro Sincero var bemannad
pa samma satt som Prospero och det fanns inget befal med elektroteknisk ut-
bildning ombord.

Pa grund av kontinuerlig produktutveckling skilde sig Bro Sinceros SSP-
system nagot fran Prosperos. Det mest framtradande var att medan Prospero
hade en hogfrekvent radioléank for gaussignalsandaren sa hade Bro Sincero en
andra uppsattning slapringar for att éverféra manoversignalerna till/fran po-
denhetens roterande del. SSC uppgav att denna andring var mer kostnadsef-
fektiv och inte berodde pa problem med radiofrekvens eller andra stérningar;
mandversystemets signaler var robusta. Prospero uppgraderades inte med
denna nya anordning nar det blev fel pa hennes gaussignalséandare.

Efter leverans av fartyget hade Bro Sincero fatt problem med att autopiloten
och manuella styrfunktioner kopplades ur automatiskt. Detta hade pagatt i
over tre ar och gett befalhavaren stora bekymmer; felet hade varit foremal for
ett mycket stort antal e-postmeddelanden mellan fartyget och konsortiet. Den
16sning som SSC till en borjan tillhandahdll var att i efterhand montera ett
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extra larm. Detta I6ste inte problemet men varskodde vakthavande styrman
om att ndgot var fel. Langt senare byttes att antal elektronikkort i manoverpa-
nelerna, vilket uppenbarligen Ioste problemet.

Dampningen av belysningen i larmsystemet och anordningen for det akustiska
larmet var av samma typ som monterats pa Prospero.

Bro Sinceros SSP-manualer och systemdokumentation var generellt battre &n
de som setts ombord pa Prospero, sarskilt de fran Siemens. Fartygets personal
hade emellertid forsokt att fa fram engelska manualer fran Schottel alltsedan
leveransen, och vissa av de manualer som anvandes ombord var mérkta som
om Prospero ursprungligen fatt dem till sin forsta podenhet. Denna brist pa
manualer innebar att Schottels serviceavdelning i sina forsok att pa ett korrekt
satt identifiera olika komponenter i systemet var tvungna att be fartygets tek-
niska personal skicka dem fotografier med e-post pa vilka personalen pekade
pa de relevanta delarna. Donsotank har inte tecknat nagot I6pande service-
/reservdelsavtal for Bro Sincero.

For Prospero relevanta olyckor med andra fartyg

Savannah Express

Resultaten fran MAIB:s utredning om maskinhaveriet pa det tyskflaggade con-
tainerfartyget Savannah Express och hennes darefter foljande kollision med
ett linkspan i Southamptons hamn den 19 juli 2005 publicerades som rapport
nummer 8/2006 i mars 20062".

Olyckan intraffade pa grund av fel i en ny typ av komplext elektroniskt manc-
versystem som monterats pa huvudmaskinen. Fartygets besattning hade inte
fullstandiga kunskaper om systemet pa grund av bristande utbildning och er-
farenheter; det foreldg ocksa problem med att fa fram reservdelar.

Efter utredningen fick Brittiska sjofarts- och kustbevakningsmyndigheten re-
kommendationer28 om att:

"For IMO:s utskott om standarder for utbildning och vakthallning framlagga
en utforlig redogorelse for att fa till stand 6versyn av utbildningsbehovet for
sjoingenjorer inom STCW. Denna bor redovisa den I6pande utvecklingen
inom framdrivningsteknik, sarskilt da det i huvudframdrivningssystemen
ingar integrerade mekaniska, elektriska, elektroniska och hydrauliska sy-
stem som &ar vasentliga for det 6vergripande systemets riktiga och kontinuer-
liga funktioner.”

Efter MCA:s inlaga till IMO kommer personalen inom elektroteknik och elekt-
ronik att granskas ur kompetenssynpunkt som del i den "genomgripande over-
syn av STCW-konventionen och STCW Code2® som STCW-kommittén nu fore-
tar”.

Red Falcon

Resultatet fran MAIB:s utredning om det brittiskflaggade passagerarfartyget
Red Falcons kontakt med ett linkspan i Southhampton den 10 mars 2006 pub-
licerades som rapport nummer 26/2006 i mars 20063°.

27 Se: http://www.maib.gov.uk/publications/investigation_reports/2006/
savannah_express.cfm

28 MAIB recommendation number 2006/136

29 STW 38/12/4

30 Se: http//www.maib.gov.uk/publications/investigation_reports/2006/red_falcon.cfm
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Utredningen identifierade foljande sakfragor som ar relevanta for Prospero-
fallet:

o Fartygets framdrivningssystem anvandes inte i sitt normala driftslage; ett
sekundarlage anvandes och fartygets befal var inte helt fértrogna med detta
lage. Fartygsbefalet hade bristande utbildning i och erfarenheter av att
framféra fartyget i detta sekundarlage, och SMS lyckades inte finna och
korrigera denna brist.

e Det signalsystem som fanns installerat for att informera operatéren om att
fartyget inte framfordes i normallage fungerade inte tillrackligt bra for att
uppmarksamma operatéren om vilket lage som var installt; féljden blev att
framdrivningssystemet inte uppforde sig som forvantat.

Denna rapport ledde inte till nagra rekommendationer, eftersom fartygets
operatorer omedelbart genomforde foljande korrigerande atgarder:

¢ Rapporteringssystemet for alla dvningar och all utbildning ombord andra-
des sa att man inforde en konkret manadsrapport till foretaget fran den av
fartygets befdlhavare som hade langst tjanstgoéringstid.

o Checklistor for vaktovertagande och kritiska arbetsmoment gjordes om till
latthanterliga arbetsblad som var lattillgangliga for dacksbefélet.

e Kravet att granska och riskbedoéma atgarder och insatser i vilka en felande
utrustning kan paverka fartygets driftssakerhet upprepades for rederiets
personal pa alla nivaer. Behovet av att 6vervaka inférda rutiner for att sa-
kerstélla ovanstaende understroks ocksa igen.

o Ratta forfaranden vid ovanliga och/eller viktiga arbetsmoment upprepades
for all personal.

e En extern, av MCA genomférd, granskning av ISM-rutinerna pa Red Falcon
genomfordes framgangsrikt.

e Oberoende konsulter anlitades for att granska och kontrollera atgarderna
pa Red Falcon genom att ga igenom en databas som omfattade 6ver 800
fartyg.

e En ny forste befalhavare utnamndes for tjanstgoring pa Red Falcon for att
tillfora incitament och ledarskap i arbetet med att ateruppbygga processer
och rutiner ombord efter olyckan.

¢ Ett antal moten holls med fartygens personal for att granska detaljerna
kring olyckan for att sdkerstalla att viktiga lardomar sprids till samtliga far-
tyg i flottan.

e Engenomgang av filosofin bakom och den designmassiga avsikten med
styrsystemen for synkronisering/desynkronisering foretogs tillsammans
med designers/tillverkare.

Systerfartyg — Evinco

Utredarna har inte haft mojlighet att besdka Evinco, det tredje fartyget i seri-
en, och har inte fatt nagon relevant information om detta fartyg. SSP-systemet
for Evinco atnjot garanti fran tillverkarna fram till september 2007.
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ANALYS

Syfte

Syftet med analysen ar att faststélla de bidragande orsakerna till och omstéan-
digheterna kring olyckan som utgangspunkt for rekommendationer for att
forebygga liknande olyckor i framtiden.

Trotthet

Befalhavarens, lotsens och maskinchefens trotthet bedémdes med hjalp av
MAIB:s mjukvara for utvardering av trotthet; trotthet ansags inte vara en bi-
dragande faktor till olyckan.

Yttre omstandigheter

Véadret ansags inte ha bidragit till olyckan.

Olyckan

Den grundlaggande orsaken till det initiala felet pa podreglagen har inte hit-
tats; man misstanker emellertid att signaler med 6verskridna varden i PCS gav
upphov till att systemet automatiskt bytte fran de priméara mandverspakarna
till backupsystemets tryckknappar.

Nar det blev fel pa Prosperos priméara framdrivningsmanoversystem, blev inte
befalhavaren uppmarksammad pa felet och upptéackte inte att systemet troli-
gen hade kopplat 6ver till ett backupmandverlage automatiskt. | sina darpa
foljande atgarder kampade han i viss utstrackning mot mandversystemet och
kunde inte forhindra att hans fartyg tva ganger kolliderade med kajen, en gang
forut och en gang akterut.

Nar Prospero byggdes var fartygets framdrivningssystem innovativt och rede-
riet hade dragit nytta av en forlangd garanti. Dessa tva faktorer medforde att
rederiet var starkt beroende av tillverkarna for alla former av produktsupport.
Foljderna av att det saknades egna underhallsrutiner, fartygsbefalets och den
iland baserade personalens bristande kunskaper om systemet och bristfallig
SMS och systemdokumentation adderades till ett framdrivningssystem, for
vilket det fran forsta borjan inte hade funnits ndgra egna tekniska standarder
och resulterade i ett fartyg, vars aterhamtningsférmaga fran defekter och néd-
situationer i vasentlig omfattning forsvagats. Trots att den tidigare olyckan
med Bro Sincero hade forebadat ett podmandverfel med liknande foljder som
det som intréffade vid denna olycka, hade inte dessa varningar uppfattats, och
inga foérebyggande atgarder som kunde ha minskat skadeverkningarna hade
vidtagits.

Forlust av manoverformagan éver podpropulsorn

Podmandversystemet

Medan Prospero holl pa att lagga till i Milford Haven nattetid, uppstod ett fel
pa den priméara podmandovreringen. All larmbelysning hade dampats, varfor
befalhavaren till en borjan inte var medveten om att det hade uppstatt ett fel.
Befalhavaren hade inga fullgoda praktiska kunskaper om backupmanéversys-
temet och i sina forsok att avvarja en olycka kunde han inte forhindra att forst
bogen pa hans fartyg kolliderade med kajen och att det darefter backade in i
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fortojningsdykdalberna akterut. Befalhavaren kunde inte pa ett verkningsfullt
satt anvanda nédmandvreringen for att stoppa fartyget.

Orsakerna till de tva opakallade kommandona om 70 % fart framat under till-
budet i Milford Haven har inte klarlagts. Den forsta effektékningen intraffade
antingen medan eller omedelbart efter att beféalhavaren bytte mandéverplats
fran mitt- till babordskonsolen; ingen forklaring till detta falska kommando
har faststallts. Ytterligare ett effektmandverproblem intréaffade nar befalhava-
ren forsokte att nollstélla mandverreglagen fran babordskonsolen, men syste-
met gav ater det oonskade kommandot om 70 % fart framat. Detta kunde for-
klaras om PCS-manovreringen inte framgangsrikt flyttats 6ver fran mitt- till
babordskonsolen. Befélhavaren trodde att han hade kontroll éver podenhetens
vridning fran babordskonsolen, men ingen effektkontroll. Det &r majligt att
systemets effektmandvrering hade kopplats 6ver till backupanldggningens
tryckknappssystem som gav ett kommando, och att elektriska axel-systemet
darfor forsokte att synkronisera babordskonsolens spak med det o6nskade
kommandot om 70 % effekt. Den andra o6nskade effektpaslagningen (som
ledde till skadorna pa Prosperos akter) fran O till 70 % har inte kunnat forkla-
ras.

SSC har uppgett att de l6sa kablar som senare upptacktes i konsolen pa styr-
bords bryggvinge inte var orsak till forlusten av manéverformagan éver SSP-
systemet fran babords konsol. Utredningen har emellertid visat att ett tillsynes
liknande fel intraffade pa systerfartyget Bro Sincero, vilket ocksa ledde till for-
lorad mandverférmaga 6ver podsystemet med jamforbara foljder. Vid tiden for
den olyckan ansag den tillkallade serviceingenjoren fran SSC att de I6sa kab-
larna var orsak till forlusten av mandéverférmagan.

Om de l6sa kablarna/trasiga ledningarna som upptacktes i mandverskapen till
podenhetens mandverspak pa bade Prospero (se punkt 1.8.2) och Bro Sincero
inte var orsak till problemet, sa fanns det andra vasentliga defekter i SSP-
systemet som fortfarande ar olosta.

Eftersom Prospero inte var utrustad med vare sig VDR eller en inspelnings-
manoverskrivare pa bryggan, ar det osannolikt att den exakta orsaken till den
initiala forlusten av podmandéverformagan kommer att kunna faststéllas.

Larmsystemet

Belysningen i mandverpanelerna och larmsystemet pa bryggan kunde dampas
till en punkt dar de blev osynliga, och det akustiska larmet var inte hdgt nog
for att kunna urskiljas i det omgivande bullret. Beféalhavaren blev darfor inte
uppmaéarksammad pa att det primara manoversystemet hade fallit ur. Det ar
darfor latt att forsta hans forvirring och darav féljande reaktioner.

Det finns, pa natten, en naturlig tendens att minimera belysningen pa bryggan
for att bevara morkerseendet. Darfor ddmpas all permanent belysning till sin
lagsta niva. Genom att anvanda samma lampor for att indikera funktioner med
fast sken och larm, forsémrade den sénkta belysningen med fast sken den
vaktansvariges mojligheter att upptacka den blinkande larmindikeringen. Vi-
dare borde det inte ha varit mojligt att sénka larmlampans sken under synlig
niva sa att det blev svart for befalhavaren att se larmet om “elektrisk axel-fel”,
vilket indikerade att PCS-manévreringen automatiskt slagit éver till backup-
systemets tryckknappar. Om lamporna med fast sken och larmlamporna hade
varit atskilda, kunde man ha begransat sig till att bara dampa knapparna med
fast sken.
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Donso6tank reagerade pa detta problem genom att andra sin fore-ankomst
checklista och bestamde att personalen pa bryggan skulle vrida upp nivan pa
larmsystemets belysning sa att den alltid var synlig. Mot bakgrund av de po-
tentiella foljderna av detta fel och att det foreligger pa mer &n ett fartyg, skulle
en permanent l6sning som att skilja lampfunktionerna at och héja volymen for
det akustiska larmet vara mer effektivt.

Fartygsmanévrar och lotsning med SSP-systemet

Det fanns en mycket hog grad av tillit till PES och SSP:s hardvara ombord pa
Prospero; nar systemet fungerade pa réatt satt, var det sa forledande latt for
operatoren att svara fartygsmanaovrar blev bedrégligt enkla. Befalhavaren var
illa rustad for att reagera pa ett priméart PCS-fel av ett flertal skal:

e PCS-reglagen medgav inte nagon latt forstaelse av hur systemet fungerade
eller var konfigurerat.

e Ingen av brygg- eller maskinbeféalen hade fatt nagon formell utbildning pa
systemet och dess backupfunktioner.

e Det fanns inget krav pa dacksbefélet fran foretagets sida att styrka sin kun-
skap om anvandningen av backupfunktionerna.

e Befalhavaren var det enda befalet pa bryggan nar olyckan intraffade.
e Aven om dacksbefalet hade velat satta sig in i de sekundéara systemen pa
egen hand, sa fanns det ingen dokumentation ombord for detta andamal.

e Inga bogserbatar var kopplade till Prospero vid olyckstillfallet.

PCS-reglage

I primarlage var PCS relativt enkelt att anvanda och en tilltradande beféalhava-
re kunde skaffa sig grundkunskaper genom att se hur hans foretradare gjorde.
Den daliga funktionen hos indikatorlamporna och det stora antalet driftslagen,
av vilka en del kunde stalla in sig automatiskt, gjorde det svart for operattren
att 6vervaka systemet, medan han var koncentrerad pa att lagga till. Avsakna-
den av ett effektivt akustiskt larm som kunde fasta hans uppmarksamhet pa en
forandring i podsystemet, minskade ytterligare méjligheterna fér en operator
att upptécka ett fel.

Det verkar som om det priméra systemet var sa enkelt att anvanda att ingen
hade tankt sig in i de svarigheter en operator skulle méta nar han anvande
backuplagena.

Arrangemanget for samverkan méanniska-teknik borde idealt sett utvecklas sa
att den blev mer anvandarvanlig. Innan detta blir verklighet, skulle battre ut-
bildning kunna bidra till att mildra bristerna.

Utbildning

STCW:s utbildning ar inriktad pa konventionella framdrivningsssystem, och
under utbildningen ar det ofta ren tur om dacksbefal under traning kan tillag-
na sig mer an rena baskunskaper om andra framdrivningssystem.
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Behovet av sarskild utbildning av dacksbefal pa ovanliga eller for sarskilt an-
damal avsedda fartyg har sedan lange varit uppenbart i vissa delar av sjofar-
ten, till exempel ifraga om hoghastighetsfartyg och dynamiskt positionerade
(dp) fartyg. Sadan utbildning ar vanligen inriktad pa befalhavaren och
6verstyrman men omfattar ocksa OOW i ndgon grad.

Utan en strukturerad och grundlig utbildning i alla SSP-systemets mojligheter
och begransningar (inklusive driftslagen for backup- och nédfunktioner) kun-
de befalhavaren bara lita pa att framdrivningssystemet skulle fungera pa ratt
satt.

Operatdrer av podframdrivningssystem bor évervaga huruvida den behériga
personalens grundlaggande fardigheter behdver kompletteras genom specia-
listutbildning pa den framdrivningsanlaggning som de ar satta att anvanda
och, i sa fall, se till att det upprattas en lamplig utbildningsplan.

Ovning i anvandningen av backupssystem

I ett bra SMS-system bor inga att dacks- och maskinbefélet regelbundet provar
anvandningen av backupmandvreringen. Likaval som de maste ha full kanne-
dom om nédfunktionerna hos det system de anvander, maste operatoren ha
bade sjalvfortroende och kompetens for att skifta mellan den primara manov-
reringen av framdrivning och styrning och backupsystemen.

Vid det har tillfallet upptéackte inte befalhavaren att systemet troligen automa-
tiskt slagit Over till det backupbaserade mandversystemet, men inte heller in-
ledde han, nar det val stod klart att systemet inte féljde hans kommandon, en
serie val indvade atgarder for att dtervinna kontrollen dver systemet. Annu
allvarligare &r att han, nar han fann att han inte hade manéverférmaga 6ver
fartyget, inte aktiverade "nodstoppet”. Sa snart han hade gett order om att
falla ankaret, skulle denna atgard atminstone ha forhindrat den andra serien
av kollisioner. I valet att inte aktivera 'nédstoppet’ var han paverkad av
maskinchefen som var sa osaker om féljderna av att anvanda denna funktion,
att han fore olyckan hade varnat kaptenen for att anvanda det.

"Sista utvagen”-alternativet att aterstalla PCS genom att flytta 6ver manovre-
ringen till maskinrummet och sedan omedelbart tillbaka igen till bryggan hade
inte heller anvénts eller dvats.

MAIB blir allt mer uppmarksammat pa olyckor som intraffat darfor att far-
tygspersonalen antingen inte insett att ett system automatiskt kopplat in ett
backupmanoverlage eller ar sa oerfarna i anvandningen av backupléagen att de
inte kunnat mandvrera fartyget pa ett effektivt satt. | detta avseende ar likhe-
terna med Red Falcon-olyckan, till vilken hanvisas i punkt 1.29.2, slaende.

Det faktum att det inte fanns nagot SMS-krav pa att dacks- och maskinbefal
skulle ha utbildning i, och 6va, backupmandéverlagen innebar att Prosperos
dacks- och maskinbefél, nar SSP-systemet upphdrde att fungera i primérlége,
inte kunde atervinna faktisk kontroll 6ver fartyget.

Bemanning pa bryggan

Trots att MHPA:s allmanna direktiv nummer 10 kravde att teamet pa bryggan
skulle besta av minst tva personer som kunde skota mandvreringen av farty-
get, fanns inga andra personer som ingick i vakten pa Prosperos brygga vid
tiden for olyckan. Befalhavaren var darfér ensam nar han forsékte hantera
forlusten av podmanoverformagan.
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I enlighet med normal standbyrutin ombord hade vakthavande styrman begett
sig till sin fortojningsstation och éverstyrman hade gatt till manifoldrarna pa
huvuddéack for att kontrollera att fartyget fortdjdes i ratt 1age. Det var inte bara
det att detta inte var den basta anvandningen av tillganglig arbetskraft, utan
en kontroll av de lokala bestimmelserna borde ha féranlett en andring i ruti-
nerna som gjort att en behorig vakthavande styrman hade funnits kvar pa
bryggan.

Lotsen hade ingen formell utbildning i eller erfarenheter av podframdrivnings-
system och kunde darfor inte vara till nagon direkt hjalp for befalhavaren,

aven om han kunde ge rad och minimera faran for andra. Lotsar anlitas emel-
lertid for sin kannedom om och erfarenhet av lokala férhallanden, inte for att
framfora fartyget at befalhavaren. En lots kan inte forvantas vara expert pa alla
framdrivningssystem och fartygens personal kan inte forlita sig pa honom for
denna uppgift.

Om en vakthavande styrman med utbildning i och erfarenheter av drift av
SSP-system hade stannat kvar pa bryggan tillsammans med befalhavaren, ar
det mojligt att felet med mandverspakarna och atféljande automatiska om-
koppling fran manoverspaken till tryckknapparna hade uppméarksammats.
Mer sannolikt ar att lampliga nédatgarder hade vidtagits for att aterfa kontrol-
len dver fartyget.

Efter denna olycka har Dons6tank omprdévat sin bryggbemanningspolicy pa
samtliga fartyg i sin flotta for att sakerstalla att teamet pa bryggan bestar av
minst tva behoriga personer vid ankomst och avgang. Detta bor ocksa leda till
att ytterligare ett befal kan skaffa sig erfarenheter av att hantera fartyget och
foreta manovrer vid tillaggning och pa sa satt bli battre pa att bista befalhava-
ren eller ingripa i en nddsituation.

Dokumentation ombord

Ur ett SSC-perspektiv var den dokumentation som Prospero fatt, troligen till-
récklig for installationsingenjérerna under den forsta driftsattningen liksom
for reparationstekniker under den féljande garantiperioden. De olika med-
lemmar av SSC:s tekniska personal som kom ombord hade den detaljerade
systemdokumentation som de behdvde och i ett format som de var vana vid
och fértrogna med.

Dokumentationen bidrog emellertid inte till fartygspersonalens forstaelse av
systemet. Det fanns inga manualer tillgdngliga for dacksbefélet att studera for
att lara sig systemets olika funktioner och dess begransningar. Pa den tekniska
sidan hade fartygets personal fatt sammanstalla egna manualer genom att do-
kumentera arbete som utforts pa systemet.

Nar Prosperos garanti I6pt ut och utan att ett support-, service- och under-
hallsavtal hade tecknats, foll ansvaret for att halla igang systemet pa fartygets
tekniska personal. Bortfallet av det hydrauliska styrningssystemet den 23 april
2007 som ledde till att fartyget grundstotte i S:t Petersburg-kanalen kunde
direkt tillskrivas bristen pa ett planerat underhall for systemet.

Med sin sprakblandning, motséagelsefulla och i vissa fall fullstandiga avsaknad
av instruktioner, var inte dokumentationen ombord till ndgon hjalp nar det
gallde att framfora fartyget pa ett sakert satt.
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MHPA:s riktlinjer for anvandning av bogserbatar

Aven om MHPA:s riktlinjer anger kravet for fartyg som Prospero till minst tva
bogserbatar, medges ett mindre antal om fartyget anses ha en mycket bra ma-
noverformaga. Beslutet att inte anvisa bogserbatar till Prospero vid detta till-
falle grundades pa det faktum att hon framforts pa ett sékert satt vid tidigare
besok och erfarenheter fran fartyg med liknande podsystem som besokt ham-
nen. Trots att befalhavaren inte hade informerat lotsen om Prosperos "klass-
villkor” ar det inte troligt att detta skulle ha forandrat lotsens syn pa anvand-
ningen av bogserbatar. Beslutet att inte anvisa bogserbatar till Prospero nar
hon anlépte Milford Haven den 10 december 2006 var darfor inte orimligt.

Generellt kan man dock gdra den anmarkningen att hamnar ar starkt beroen-
de av att befalhavare informerar dem om begréansningar eller inskrankningar i
tillforlitlighet som kan vara av betydelse for fartygets ankomst och fortéjning,
sarskilt nar handelser som kan paverka dessa hansynstaganden intréaffat efter
fartygets senaste besok.

MHPA:s aktuella riktlinjer for anvandning av bogserbatar ger ingen klar be-
skrivning av det forfarande som skulle ha féljts vid évervagandet av en minsk-
ning av antalet bogserbatar for fartyg som Prospero. Det borde finnas otvety-
diga riktlinjer for det férfarande som leder fram till ett beslut att sdnka kravet
pa bogserbatar for ett visst fartyg, och sddana beslut bor protokollféras och
regelbundet omprovas.

Genom att kréava att tva bogserbatar skulle anvandas vid Prosperos avgang
fran hamnen efter olyckan, minimerade MHPA riskerna for sina intressenter.

Teknisk expertis ombord

Intyg om séker bemanning och det tekniska beféalet

Aven om SSP-systemet utvecklats med tanke pa enkelt handhavande, var det
anda ett mycket komplext system som kréavde att de som mandvrerade och
underholl det hade genomgripande kunskaper om dess begransningar saval
som om dess kapacitet. Dessa kunskaper saknades ifraga om det SSP-system
som installerats pa Prospero.

Prosperos framdrivningssystem var innovativt och komplext genom att det
ingick elektromekaniska hybridsystem som lag utanfor utbildning och erfa-
renheter hos majoriteten av alla fartygs tekniska befal. Aven om maskinister-
nas kunskaper om ett sddant system skulle ha forbattrats genom en utrust-
ningsspecifik kurs, sa var anlaggningen pa Prospero av sadan art att det skulle
ha varit lampligt att ha med ett befal med elektroteknisk utbildning, atminsto-
ne pa det forsta av fartygen i klassen.

Maskinister och teknisk personal pa fartyg med podsystem behdver ha en ge-
nomgripande forstaelse av de mekaniska, hydrauliska, elektroniska och elekt-
riska principer som ligger bakom konstruktionen av och som kravs for att un-
derhalla framdrivningssystemet. Sddana kunskaper kan inte inhamtas genom
en stortflod av information i samband med dvertagandet av en tjanst och ge-
nom att vara med nar leverantdrens specialister arbetar med systemet. Det ar
inte heller sannolikt att de grundlaggande momenten i STCW:s utbildning for
tekniskt befél skulle ge dem nddvandiga kunskaper for att driva en anlaggning
av detta slag.

Om Prosperos tekniska befal hade fatt en mer fullstandig utbildning, sa skulle
de ha varit battre forberedda for att rutinmassigt driva, prova och underhalla
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SSP-systemet. De skulle vidare ha varit tillréackligt fértrogna med SSP-
systemet och haft tillit till sin egen formaga for att sékerstalla att driftslagena
for backup- och nédsystemen regelbundet 6vades och varit battre i stand att
lamna rad till befalhavaren nar PCS slogs ut.

Deltagande i en av tillverkaren anordnad kurs i de system som installerats
ombord bor vara ett standardkrav for tjanstgoring pa fartyg med nyutvecklade
eller ovanliga framdrivningssystem. Rederier och fartygsbefal bor noga éver-
vaga om det inte behovs en sadan kurs for att framfora fartyget pa ett sékert
satt.

Donsétank och SMA bér ompréva nu gallande bemanning for tekniskt befal
ombord pa denna typ av fartyg i syfte att hoja den elektrotekniska kompeten-
sen hos beséattningen eller atminstone sakerstalla att fartygets tekniker ge-
nomgar en typspecifik utbildning pa SSP-systemet.

Behov av beféal med elektroteknisk utbildning

De alltmer komplicerade framdrivningssystemen pa moderna fartyg kraver en
hog grad av kunskap om datorbaserad automation, elektriska mandverutrust-
ningar och elektroniska system, sarskilt for dieselelektriska fartyg utrustade
med podenheter eller konventionella elektriska framdrivningsmotorer.

En f6ljd av denna trend mot allt mer komplicerad teknik har blivit att rederi-
erna efterfragar befal med sarskild elektroteknisk utbildning som kan arbeta
bade med drift och med feldiagnostik. Flera olika utbildningsinstitutioner har
visat intresse for denna efterfragan, men annu finns det ingen gemensam
standard for denna typ av befalsutbildning eller krav inom STCW pa nagon
sarskild elektroteknisk inriktning vid utbildningen av specialiserad teknisk
personal.

Efter MAIB:s utredning av olyckan med Savannah Express i Southampton den
19 juni 2005 rekommenderade MAIB att MCA skulle ta upp denna fraga med
IMO, vilket ocksa skett3!. Behovet av rekommenderade férandringar har for-
starkts genom denna olycka.

Lardomar fran tidigare olyckor

Aven om det inte finns n&gon direkt teknisk koppling mellan de enskilda
olyckor som diskuteras i denna rapport, sa var inte olyckan i Milford Haven
forsta gangen som Prospero forlorade podmanoverformagan och inte heller
forsta gangen som ett av Donsotanks fartyg fatt skador pa grund av forlust av
kontrollen av SSP-systemet. Utbver omedelbara reparationer hade emellertid
lardomarna fran dessa tidigare olyckor inte foljts upp ordentligt av rederiet,
flaggstaten, klassningssallskapet eller tillverkarna av utrustningen.

Prospero har forlorat podmanoéverformagan ytterligare tva ganger efter olyck-
an den 10 december 2006 i Milford Haven, &ven om ingen av dem lyckligtvis
medfort nagra allvarliga skador.

Bro Sincero — kollision i Antwerpen

I efterhand star det klart att om storre uppmarksamhet hade dgnats olyckan
med Bro Sincero den 6 maj 2006, sa hade den efterféljande olyckan med
Prospero i Milford Haven kunnat undvikas eller atminstone foljderna av den
minimerats.

31 Se punkt 1.29.1
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For det forsta kunde inte befalhavaren aterta kontrollen 6ver systemet, sedan
det blivit fel pa mandverspaken till podsystemet. Detta borde ha utvisat att Bro
Sinceros befalhavares kunskaper om nodatgarder och backuplagen var otill-
rackliga. Orsaken till denna brist kunde ha varit avsaknad av utbildning i han-
teringen av en nodsituation, otillracklig 6vning av atgarder i en nddsituation
eller bristande uppféljning av férfarandet vid hanteringen av en nédsituation.
Allt detta saknades nar Prospero kolliderade med kajen i Milford Haven; &nda
skulle de sex manader som forflutit mellan olyckan med Bro Sincero och den
med Prospero i december ha varit fullt tillrackliga for att tappa till denna
lucka.

For det andra, att en enstaka trasig anslutning uppenbarligen (enligt de servi-
cerapporter som utfardades av den SSC-representant som utférde reparatio-
nen pa Prospero vid den tiden) kunde fa sa allvarliga foljder borde ha fatt var-
ningsklockorna att ringa hos tillverkarna (SSP-konsortiet), rederiet (Donso-
tank) och klassningssallskapet (DNV). Om konsortiet gatt vidare med utred-
ningen, utfardat en produktvarning, och Donsoétank ett sakerhetsmeddelande
till samtliga sina fartyg, kunde andra SSP-operatdrer ha blivit uppmarksam-
made pa ett allvarligt fel, vilket hade minskat risken for ytterligare olyckor.

Oavsett skalen till den bristande aktiviteten fran rederiets, tillverkarnas och
klassningssallskapets sida efter Bro Sinceros kollision, framstar det &nda som
sannolikt att en battre rapportering av intraffade olyckor och uppféljningsru-
tiner fran vilken som helst av dessa parter kunde ha forhindrat den efterfol-
jande olyckan med Prospero.

Nar det géller Bro Sinceros langvariga problem med autopiloten och funktio-
nen for styrlagena slumpvis kopplade ur sig sjéalva, var befalhavarens envisa
jagande av SSC efter en slutgiltig l16sning lovvart. Donsotanks tekniska ledning
borde emellertid ha tagit itu med detta problem pa fartygets vagnar och felet
borde inte ha fatt besta under sa lang tid.

Prospero — fel pad podmandversystemet fore Milford Haven

Eftersom grundorsaken till det forsta PCS-felet inte har faststallts, gar det inte
att dra nagra avgorande slutsatser, men det tidigare felet pa gaussignalsanda-
ren, de provisoriska reparationerna och det klassvillkor som alades pa grund
av detta hade troligen ingen avgérande betydelse for olyckan i Milford Haven.
Nar detta val sagts, kan det konstateras att kravet pa att ta hansyn till in-
skrankningarna i podsystemets funktion mycket val kan ha 6kat den press som
befalhavaren stod under (se punkt 2.10.4).

Det faktum att gaussignalséandarenheten var obrukbar under sa lang tid tyder
emellertid pa att rederiet hade problem att ordna I6pande produktservice och
produktsupport.

Simens-Schottel-konsortiet

Det finns SSP-system i bruk hos flera andra redare. SSC maste sékerstalla att
lardomar som vunnits fran drift, underhall och reparation av alla SSP-system
dokumenteras och redovisas for operatorer av liknande SSP-system.
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Donso6tanks sékerhetsstyrningssystem (SMS)

Manga av de brister som redovisats ovan skulle inte ha funnits eller &tminsto-
ne ha minimerats om Donsdtanks ISM-system for driften av Prospero hade
fungerat, ndrmare bestamt:

e Resurser och personal: Enligt ISM koden kravs att beféalhavare ar vederbor-
ligen kvalificerade att fora befél. Det kan diskuteras huruvida Prosperos be-
falhavare, utan formell utbildning i driften av SSP-systemet, var vederborli-
gen kvalificerad. Narmare bestamt var han ur stand att reagera korrekt eller
effektivt pa den nddsituation som uppstod nar framdrivningssystemet slogs
ut.

e Planering av atgarder ombord och beredskap fér nodsituationer: Donso-
tanks SMS fungerade inte nar det gallde att forbereda atgarder mot en for-
utsebar forlust av manoverférmagan 6ver SSP-systemet eller krava genom-
forande av traning och 6vningar infor en sadan situation. Det faktum att
traning och dvningar inte genomfordes som de borde upptécktes inte av
vare sig foretaget eller genom flaggstatens kontrollférfaranden.

e Rapporter om och analys av olyckor och riskfyllda hdndelser: Aven om det
fanns belagg for detaljerad analys av enskilda olyckor och tillbud, hade inte
Donsotanks SMS varit framgangsrikt i sin uppgift att forbattra sékerheten i
hela flottan. Sarskilt noteras att trots ett antal andra olyckor och tillbud
med liknande grundorsaker hade Donsdtank inte till samtliga fartyg utfar-
dat ndgra sakerhetsmemon med varning for felen eller anvisningar om hur
foljderna av dem skulle begréansas.

e Underhall av fartyg och utrustning: | férsta hand beroende pa den daliga
kvaliteten pa tillverkarnas dokumentation av SSP-systemet som var till-
ganglig ombord sdkerstallde inte Donsétank, eller kunde kanske inte séker-
stalla, att framdrivningssystemet underhdlls pa ratt satt. Kraven under
punkt 10.3 i ISM koden om regelbunden provning av forfarandena vid
standby (avseende backup- eller nédsystemen) lag emellertid inom deras
kontroll men implementerades inte pa ett funktionellt satt.

e Dokumentation: Kontroll av att dokumentation med avseende pa nya ver-
sioner och férandringar i SSP-systemet var inte effektiv. Manualer mérkta
Prospero hittades ombord pa Bro Sincero; dokumentation markt "prelimi-
nar” anvandes cirka sex ar efter att fartyget byggts.

Av ovanstaende lista framgar att trots att Donsotank hade infort SMS som
uppfyllde ISM:s krav ombord pa Prospero och darmed uppfyllt gallande be-
stammelser, sa uppdaterades den inte genom vunna erfarenheter och var inte
till fullo funktionell och effektiv.

Donsotanks ISM-system bor underkastas revision av bade foretaget och SMA
for att faststélla att det i tillracklig omfattning motsvarar de operationella kra-
ven for fartygen i rederiets flotta och atgardar upptéackta brister. ISM-systemet
maste kunna sékerstélla att atgarder for att ratta till brister genomférs och att
datum for nar de ska vara slutférda protokollférs; en metodik som kan bli fo-
remal for revision bor anvandas genomgaende.

Flaggstatens ISM-revision ar av nédvandighet stickprovsbaserad; det ar all-
mant accepterat att alla omraden inte kontrolleras vid varje inspektion, och en
fullstéandig revision av ett SMS genomfors sallan. Bristerna i Donsétanks SMS
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med avseende pa denna olycka upptécktes inte under SMA:s ISM-revisioner.
Eftersom manga av problemen hanfor sig direkt till inférandet av en fullstan-
digt ny teknik i Donsdtanks fartyg, borde de emellertid rimligen ha kunnat
forutses.

Mot bakgrund av antalet brister hos SMS som inte upptécktes vid tidigare
ISM-revisioner bér man Overvéaga att genomféra en flaggstatsrevision av Don-
sotanks samlade féretags-SMS med sarskild uppmarksamhet riktad mot de
omraden som lyfts fram i denna rapport.

Kvarvarande last fran tidigare resa eller destination

Bruket att ha kvar last ombord och ta med den till annan hamn hade utveck-
lats till en informell kutym mellan befraktarna och de kommersiella operat6-
rerna agnad att underlatta logistikatgarder. | det har fallet hade lasten blivit

kvar ombord pa grund av otillrackligt tankutrymme i en tidigare hamn.

Aven om det inte direkt paverkade omstandigheterna kring olyckan, hade det
faktum att bade rederiet/operatorerna av fartyget och hamnmyndigheten var
ovetande om att lasten fanns kvar ombord kunnat fa sakerhets- och miljémés-
siga konsekvenser. Efter olyckan begransade de 220 tonnen fotogen som var
kvar ombord pa vilket satt fartyget hanterades i hamnen och under vilka vill-
kor hon fick avga till reparationsvarvet. Nar Prospero vél hade fatt tillstand att,
med endast ballast, genomfdra en enstaka resa, utgjorde kravet att forst lossa
den kvarvarande lasten en 6kad risk i hamnen och gav upphov till férsening.

Donsotanks 1SM-anknutna SMS bor innehalla lampliga instruktioner i syfte
att minimera de risker som uppstar med anledning av kvarbliven last.

SSP-systemets innovativa teknik

Hantering av riskerna med komplexa system

Under senare ar har kravet att sanka kostnader och minimera utslapp medfort
att ett antal innovativa marina framdrivningssystem har introducerats.
Gemensamt for dessa har varit: utveckling av nya generationer av dieselelekt-
risk generering och tung kraftelektronik, 6kad anvandning av datorer fér ma-
noversystem, och introduktion av podframdrivningssystem. Motivationen att
utveckla och introducera ny teknik kommer sannolikt inte att avta, alltefter-
som debatten om den globala uppvarmningen okar i intensitet och sjéfartens
koldioxidutslapp hamnar i det politiska stralkastarljuset.

En nackdel med att 6verga till ny teknik ar att beslutsfattarna har foga under-
lag i form av kunskaper, erfarenheter och tillganglig sakkunskap for vagled-
ning. Allt eftersom tekniken mognar, vinner man nya erfarenheter av dess
svagheter. Om dessa ar odverstigliga eller avskrackande dyra att atgarda, tynar
produkten bort. Om svagheterna kan lsas, byggs férbéattringarna in i senare
varianter och installeras kanske i efterhand i befintliga fartyg. Problemet for
branschen ar att minimera risken for att innovativa, ej tillforlitliga system séatts
i drift.

| fallet Prospero fungerade det obeprévade och ej utprovade podframdriv-
ningssystemet till en borjan val. Nar defekterna borjade visa sig, saknades
emellertid de styratgarder som behdvdes for att motverka dem.
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2.10.2 Rederiet

Nér rederiet, Donsotank, beslot att forvarva Prospero, var de starkt paverkade
av SSP:s forsakringar om systemet (se bilaga B) och den férlangda garanti som
erbjods. Rederiet vidtog darfor inte de vanliga atgarderna att utveckla egen
expertis for och dokumentation av systemet, uppréattade inte nagot serviceavtal
eller nagon serviceplan eller ordnade med formell utbildning av sitt befal i den
nya tekniken.

Foljden blev att fartygets tekniska personal tog direktkontakt med konsortiet
nar det uppstod behov av teknisk sakkunskap eller assistans och fick support
antingen via besok pa plats av SSP:s tekniker eller ’leddes genom’ reparation
av felet via telefon. Utan tillgang till tekniska manualer eller utbildning larde
sig fartygets maskinister det de kunde av detta forfarande genom osmos. Arten
av detta arrangemang innebar att istallet for att sta for besluten sd hamnade
Donsdétanks tekniske chef utanfor felsékningsprocesssen. Utan detta engage-
mang och utan praktiska kunskaper om SSP-systemet férsdmrades allvarligt
den tekniske chefens formaga att identifiera trender och utnyttja lardomar
fran olyckor och tillbud pa ett fartyg och fora dem vidare till andra fartyg i
klassen.

En annan féljd av Dons6tanks begréansade formaga att ge teknisk support pa
SSP-systemet och dess starka beroende av SSC:s serviceingenjorer var att
Prosperos planerade underhallssystem for vissa delar av SSP-systemet hade
forsamrats till foga mer an underhall vid fel (se punkt 2.6.5). Salunda ansag
Schottel att felet pa gaussystemet berodde pa att det saknades rutinmassigt
underhall och kontroller som skulle ha avslojat de slitna lagren. Garantin for
Donsés samtliga tre SSP-fartyg kommer snart att upphora; effektiva service-
och supportprogram som genomfors i ratt tid (som tacker planerat underhall
och "halsokontroller” av systemet saval som support vid fel) kréavs, antingen
fran SSC eller fran annat hall. Andra operatorer av liknande system har insett
behovet av denna formaga, och en anledning till att SSP:s servicetekniker inte
fanns till hands for Prospero i Milford Haven var att de var upptagna med av-
talsenlig service pa annat hall.

Genom sitt beslut att inte investera i typspecifik utbildning for sin dacks- och
maskinpersonal hade inte Donsttank pa ett tillfredsstallande satt klargjort
eller minskat de risker som deras SSP-fartyg I6per under hela sin livslangd.
Aven om den riskinriktade 1S017894:2005 inte hade publicerats nar Prospero
och hennes SSP-system konstruerades, sa galler dess principer i foreliggande
fall genom att systemteknisk metodik anvands for att hantera risker och for att
kunna leverera system som ér tillforlitliga och mojliga att spara - genom an-
laggningens hela livscykel. Dessa principer har numera antagits av vissa klass-
ningssallskap och marknadsférs som en extra service till deras kunder32. Detta
nya satt att bedoma komplexa system kan tillampas pa bade nya och befintliga
installationer.

Mot bakgrund av resultaten av denna utredning bor (i den man det ar prak-
tiskt genomforbart) en riskbaserad bedémning tillampas retrospektivt pa PES
som anvands i de SSP-system som installerats pa Donsotanks fartyg i syfte att
begransa riskerna med och foljderna av fel pa podframdrivningssystemet.

Utdver de tekniska I6sningar som kravs bor beddmningarna omfatta analys av
systemets layout pa bryggan och i ECR med sarskild uppmarksamhet riktad

32 Till exempel Lloyd”s Register (LR) "Dependable Systems Review” som ett alternativt tillvaga-
gangssétt vid uppfyllandet av vissa av LR:s klassningskrav.
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mot olika alternativ for bade displayer och mandvrering ur ett perspektiv in-
riktat pa samverkan manniska-teknik.

Dokumentation

Systemdokumentation maste tillhandahallas for att vagleda och instruera ope-
ratorer och underhallspersonal i saker och effektiv hantering ur alla aspekter
av systemen ombord.

SSC uppgav att alla intressenter erhallit tillfredsstallande dokumentation. Vad
skalet an ar till den bristande SSP-dokumentationen ombord pa Prospero vid
tiden for olyckan, sa har Donsotank forsummat behovet att sékerstalla att det
fanns en tillfredsstallande dokumentation ombord. Detta krav aterstar att
uppfyllas fran Dons6tanks sida, tillsammans med SSC.

Det faktum att det varit nédvandigt att i bade LR:s "regler for podsystem” och
PQF foreskriva att podtillverkare maste tillhandahalla tillfredsstallande manu-
aler och dokumentation for sina system utgor bevis pa att Donsttanks problem
med systemdokumentation &r mer utbredda.

Att sjofarten star infor svara utmaningar och manga problem med fartygsma-
nualer och dokumentation &r ett valkant faktum; mycket har redan skrivits i
amnet33. De problem och tillhérande risker som uppstar pa grund av under-
malig dokumentation och bristfalliga manualer uppfattas som endemiska
inom sjofarten i allmanhet och &r forvisso inte begransade till SSP-systemet;
de allvarliga forsummelser som upptackts i detta fall lyfts emellertid fram,
eftersom de bidragit till olyckan. Prosperos SSP-system var i sjalva verket en
prototyp; dokumentationen ombord pa det andra fartyget, Bro Sincero, var
battre men uppfyllde &nda inte kraven for trygg och saker drift av en sa kom-
plex och sdkerhetskritisk utrustning.

Manualerna ombord var till stor del forfattade av engelsksprakiga tyskar och
tankta att i foérsta hand anvandas av engelsktalande skandinaver; de befél som
kunde tyska och engelska och dessutom andra sprak var béttre i stand att ta till
sig information i den form den presenteras. Hur som helst 6kade sannolikhe-
ten for fel, antingen genom feltolkning av den information som fanns att tillga
eller sa blev forfarandet sa svart och trottsamt att SSP-underlaget inte anvan-
des alls, vilket uppmuntrade en 6verdriven tillit till jourlinjen via e-post och
telefon. Inte desto mindre ar det synnerligen viktigt for séker och effektiv drift
att fartygsmanualer finns tillgangliga pa alla relevanta platser ombord och
avfattade pa ett arbetssprak som besattningen forstar.

SSP-konsortiet

I likhet med en del andra podframdrivningssystem hade SSP tillverkats av ett
konsortium. Det finns vissa beldgg for att konsortiets arrangemang i detta fall
inte fungerade fullt ut som det skulle. Som exempel kan namnas tillhandahal-

33 t.ex. CHIRP rapport: Marine Operating and Maintenance Manuals — are they good enough?
http://www.chirp.co.uk/main/Downloads/pdfs/CHIRP%200perating%20&%20Maintenance%
20Manuals%20Final.pdf och IACS: rekommendation 71 Guide for the Development of Ship-
board Technical Manuals pa: http://www.iacs.org.uk/document/public/Publications/
Guidelines_and_recommendations/PDF/REC_71_pdf211.pdf IMO MSC.1/Circ. 1253 Shipboard
Technical Operating and Maintenance Manuals (publicerad oktober 2007), se
http://www.imo.org/includes/blastDataOnly.asp/data_id%3D20329/1253.pdf IMO
MSC.1/Circ. 1253 Shipboard Technical Operating and Maintenance Manuals (publicerad octo-
ber 2007), se http://www.imo.org/includes/blastDataOnly.asp/data_id%3D20329/1253.pdf
MCA MIN 312 Shipboard Technical Operating and Maintenance Manuals (publicerad november
2007) se http://www.mcga.gov.uk/c4mca/312.pdf
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landet av SSP-dokumentation, den tid det tog att fa fram en reservdel for att
reparera gaussandaren och underhall som forsenades medan ansvaret for pro-
blemldsning bollades mellan huvudleverantérerna och vidare till underleve-
rantorer.

Nar det galler amnet systemdokumentation ar det inte klarlagt huruvida till-
racklig dokumentation hade tillhandahallits fran borjan och sedan kommit
bort eller om den dokumentation som fanns ombord var till som stod fér SSP:s
tekniker och inte for fartygets personal. | vilket fall var dokumentationen om-
bord pa Prospero vid tiden for olyckan bristfallig.

Den under lang tid "nddriggade” kabeldragningen till gaussandaren som er-
sattning for slipringssystemet begréansade podenhetens rorelsefrihet. Under
normal drift skulle buntbanden pa bryggkonsolerna ha rackt till for att pAmin-
na dacksbeféalet om att inte "linda upp” kablarna genom att hela tiden rotera
podenheten at samma hall. Nar befalhavaren forsokte atervinna kontrollen
over fartyget, maste emellertid behovet av att tanka pa denna begransning av
podrorelsen bara ha 6kat den press han stod under. Felet pa gaussandaren
hade inte forutsetts och ingen reservdel fanns tillgéanglig. Pa Bro Sincero an-
vandes ett annat system for gaussandaren vilket man dock inte inférde i efter-
hand pa Prospero. Istéllet for att infora stabilt och taligt alternativ Iat man den
tillfalliga reparationen 6verga till att bli en halvpermanent men undermalig
I16sning.

Det finns vissa beldgg for att SSC inte ens under garantitiden kunde tillhanda-
halla effektivt produktsupport. Vid ett flertal tillfallen blev Prosperos tekniska
personal invecklad i langdragna reparationer genom kontakt pa telefon och
med e-post; i sjalva verket fungerade de som systemteknikernas égon och
hander, eftersom teknikerna uppenbarligen var for upptagna for att sjalva
komma till fartyget. Vid andra tillfallen tog det l1ang tid att isolera relativt enkla
fel, darfor att varje leverantdr var tvungen att kontrollera att just hans del i
systemet var felfri, innan nasta del kunde understkas. Medan detta férfarande
kan vara oundvikligt i vissa sofistikerade system forvarrades i detta fall genom
SSC:s dispositioner och avsaknaden av specialistutbildning hos den tekniska
personalen ombord pa Prospero. Detta var sarskilt besvarligt for fartygets tek-
niska personal som hade problem med att identifiera vilken teknisk expert
som de skulle konsultera. Utredarnas erfarenheter av att ha att géra med
Schottel som partner inom SSC var otillfredsstéllande med alla forfragningar
som skickades over till den ledande medlemmen av konsortiet (Siemens) for
atgard trots att fragestallningen lag inom Schottels fackomrade.

Till SSC:s forsvar kan anforas att Donsotank, nar garantin utlopt, inte teckna-
de nagot I6pande serviceavtal med konsortiet. F6ljden blev en minskning av
tillgéngliga resurser for Donsdtanks servicesupport.

Utan driftshistorik fanns ingen k&nnedom om typ av och frekvens for olika fel;
det fanns inga sakra felsokningsprotokoll och tillgangen pa reservdelar kunde
inte bedomas korrekt. Dessa problem kunde emellertid ha forutsetts och at-
garder vidtagits for att minska dem.

Den 26 oktober 2007, nar denna rapport gjordes Klar for publicering, fanns
inte Siemens-Schottel-konsortiet kvar. Bada foretagen undersokte andra moj-
ligheter till dmsesidigt samarbete med Siemens som ensam ansvarig ledare.
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Klassningssallskapet

SSP-systemets innovativa karaktar ledde till svarigheter ocksa for fartygets
klassningssallskap, DNV.

Den besiktningsman fran DNV som kom ombord Prospero i Milford Haven
koncentrerade sig pa skrovskadorna och dgnade foga uppmarksamhet at att
kontrollera de maskinella system som plétsligt gett upphov till skadan. Utan
praktiska kunskaper om SSP-systemet och dess potentiella feltyper tillats
Prospero att avga till Fredericia utan att forst genomga manéverprover och
darefter fullstandiga provturer utanfér Milford Haven. Risken fér en upprep-
ning av felet hade inte kvantifierats eller minskats innan Prospero tillats att
segla vidare, forst till Falmouth och darefter fortsatta till Danmark via Dover-
sundet. Det vore orimligt att krava att besiktningsméan och inspektérer som
kommer ombord ska ha allsidiga kunskaper om alla framdrivningssystem som
de kan traffa pa. De bor emellertid vara uppmarksamma pa de problem som
kan uppsta och ha enkel tillgang till expertradgivning som kan végleda dem
genom de atgarder de bor vidta for att sakerstalla att ett fartyg forblir drifts-
dugligt i enlighet med klassningssallskapets regler.

Trots att DNV vid den tid da Prospero togs i drift inte hade en samlad uppsatt-
ning regler for klassning av fartyg med podframdrivningssystem sa gjorde de
bedémningar i enlighet med andra motsvarande standarder; sa till exempel
angav FMEA att det kunde uppsta fel pa den valda axellagesgivaren och att
detta skulle leda till fullstandig framdrivningsforlust och att det da skulle kra-
vas manuella atgarder for att atervinna framdrivningsformagan. Trots att pro-
blemet hade identifierats av ursprunglig FMEA, hade det emellertid uppenbar-
ligen inte foljts upp och provats av DNV som del i en godkdnnandeprocess, och
ingen provtur hade genomforts for att styrka resultatet enligt FMEA.

Ett fel pa axellagesgivaren ger utslag pa rpm-mandvreringen, inte pa vrid-
ningsmanovreringen av podenheten, varfor fel pa den valda axellagesgivaren
inte ansags ha bidragit till olyckan med Prospero i Milford Haven. Det var forst
efter hennes darefter féljande olycka i Brofjorden som hon belades med ett
"klassvillkor”. Nagon fullstandig redovisning av Prosperos tidigare "manover-
problem” kunde inte hittas, och det ar mojligt att DNV inte kande till dem.
Likafullt hade Bro Sincero rakat ut for en olycka, och Prospero for tva, innan
ett klassvillkor utfardades och felen i manéversystemet utreddes.

Med tanke pa senare tids driftserfarenheter av Donsttanks SSP-utrustade tan-
kerflotta och som en foljd av de olyckor som diskuteras i denna rapport be-
doms att klassningssallskapets nuvarande standarder for fartyg utrustade med
endast ett podframdrivningssystem bor tillampas (dar sa ar praktiskt genom-
forbart och lampligt) retrospektivt pa de av Donsttank opererade befintliga
SSP-fartyg. En detaljerad teknisk och sédkerhetsbetingad utvardering av SSP-
systemen bor genomforas. En ny genomgang bor goras av befintlig FMEA och
resultaten darifran utvarderas for att kontrollera att tillrackliga redundans-
och 6vervakningsnivaer inforlivas med podframdrivningsenhetens viktigaste
supportsystem och driftsutrustning. Resultatet fran utvarderingen bor kon-
trolleras genom provtur. Denna atgard, och den dokumentation som bor tas
fram som en foljd darav, bor formellt godk&nnas av aktuellt klassningsséll-
skap.

De reviderade FMEA-dokumenten bor kompletteras genom en analys av méan-
niska-teknik-samverkan med SSP-systemet.
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Hamnstatskontroll — MCA

De besiktningsman fran MCA som kom ombord Prospero i Milford Haven be-
fann sig i liknande situation som klassningsséllskapets besiktningsman genom
att de saknade specialistutbildning i och erfarenheter av podpropulsorer och
inte hade tillgang till expertradgivning. De koncentrerade sitt arbete till skro-
vets sjovardighet, medan riskerna for en upprepning av mandverproblemet
inte beaktades i tillrdcklig omfattning.

Flaggstat — SMA

Flaggstatsforvaltningen stod ocksa infor stora svarigheter nar det gallde att
utvardera det innovativa SSP-systemet. Man kan emellertid havda att deras
problem var storre, eftersom de hade att utvardera systemet for att kunna ut-
farda intyg om sdker bemanning och ISM. De forvantades bedéma den full-
standiga integreringen av det tekniska systemet med manniskor i egenskap av
operatdrer och ledning utan att besitta fullstandiga kunskaper om SSP-
systemets tekniska aspekter. Som féljd darav hade de ingen norm mot vilken
de kunde bedéma om Donsoétanks tilltdnkta bemanning var tillracklig (se
punkt 2.7.1). Annu allvarligare ar att de luckor i Donsétanks SMS som redovi-
sas i punkt 2.9 undgick upptackt. Nar ISM-granskningar inte lyckas faststélla
svagheter i SMS, &ar den vanliga reaktionen att granskningen bara &r en stick-
provskontroll som inte kan och inte forvantas kunna pavisa alla avvikelser. Det
kan emellertid hévdas att den bristande dokumentationen ombord, svagheter i
kunskaperna om systemet och franvaron av en uppsattning nédrutiner for att
atgarda maskinfel, borde ha upptéackts.

SMA &r inte ensamt om att delegera manga slag av viktigt tekniskt arbete till
klassningsséllskap. Eftersom det delegerade arbetet utfors for flaggstatsfor-
valtningens réakning, behdver denna administration emellertid besitta tillrack-
lig egen expertis fOor att Overvaka effektiviteten i klassningsséallskapets arbete
samt ocksa pa ett funktionellt satt kunna fullgéra de uppgifter som den har
behallit.

Utveckling av aktuella standarder

Det har under arens lopp kommit ett stort antal tekniska innovationer, dar-
ibland dp, i aktern placerade roterbara driftsaggregat och framdrivningsenhe-
ter av typ Voith-Schneider som har tvingat branschen att anpassa sig och spri-
da aktuella standarder for att sakerstélla att de nya systemen kan opereras pa
ett sakert satt. | vissa fall har det tagit manga ar att mogna tillrackligt, innan
systemen atnjutit fullt fortroende. Det ar darfor en besvikelse att den nya pod-
framdrivningstekniken inte blev foremal for mer rigordsa standarder fran for-
sta borjan. PQF tillkom inte férran 2003 och de har déarefter tagit fram stan-
darder som respons pa de problemstéllningar som uppstatt allt eftersom man
vunnit nya erfarenheter av den nya teknikens mognad. | manga fall har pro-
blemstallningarna emellertid varit desamma som de som uppstod och atgar-
dades for aratal sedan av den traditionella framdrivningsindustrin.

Om de standarder som PQF nu upprattat hade tillampats nar SSP-systemet
utvecklades, installerades och driftsattes, skulle manga av de sakfragor som nu
blivit problem kunnat undvikas. Det star klart att det nu varken ar mojligt eller
lampligt att fullt ut tillampa alla delar av PQF-standarden pa befintliga an-
laggningar. Att i efterhand tillampa aktuella PQF-standarder pa SSP-systemet
skulle emellertid ge en granskningsbar referensstandard mot vilken SSP-
anlaggningar i drift och tillhérande supportsystem kunde bedémas.
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Utredarna hade forvantat sig att DNV (som PQF:s sekretariat) skulle ha kun-
nat genomfdra en granskning av SSC. Den 26 oktober 2007 fick MAIB genom
ett brev fran Siemens som en del i konsultationsprocessen veta att:

"Siemens-Schottel-konsortiet har upphért”
En granskning av konsortiet ar uppenbarligen inte langre mojlig.

Under denna utredning har noterats en viss motvillighet mot att utbyta infor-
mation och erfarenheter av driften av podpropulsorer; liknande problem har
tidigare noterats i diskussioner vid T-Podkonferensen. Detta &ar ofta fallet med
en ny teknik: det forekommer systemvarianter, kommersiella fordelar maste
skyddas och beskrivningar blir begransade nar det kan leda till avtalsbrott och
rattstvister. Detta bor emellertid inte hindra klassningssallskapen fran att ta
fram breda riktlinjer som kan tillampas pa alla nya eller innovativa system for
att sékerstalla att de ar sékra och agnade for sitt andamal. Ett exempel ar kra-
vet pa att presentera en FMEA som sedan prévas och godkanns. Redan sjalva
arbetet med att fardigstalla denna FMEA skulle tvinga fram en forstaelse av
den nya tekniken som skulle ge flaggstaten, klassningssallskapet och rederier-
na information som underlattar beslut om bemanning, utbildning och doku-
mentation, samt support.
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UTREDNINGSRESULTAT

Sakerhetsproblem som direkt bidragit till olyckan och som lett
fram till rekommendationer

1. Praktiska erfarenheter av drift av SSP-systemet ombord visade att befintlig
layout for visning av larm- och backupreglagen pa SSP-systemet kunde for-
villa en operator som inte hade fullstandig utbildning pa SSP-systemet. [2.4,
2.5,2.6]

2. Befalhavaren hade inte fatt nagon sarskild utbildning pa SSP-systemet och
var inte tillrackligt fortrogen med anvandning av backupléagen och nédruti-
ner. [2.5, 2.6]

3. Prosperos tekniska personal hade inte fatt vare sig allman utbildning
(STCW) pa podpropulsorer eller for SSP systemspecifik utbildning; det
fanns inga befél med elektroteknisk utbildning. De var darfor illa rustade for
att ge rdd om hur systemet fungerade eller 6vervaka underhall och repara-
tioner pa SSP-systemet. [2.6, 2.7, 2.10]

4. Donsdtanks SMS hade ett antal brister som inte upptéacktes under gangse
flaggstatsrevisioner. I detta fall pavisades inte SMS-avvikelserna genom
"stickprovsprocessen”. [2.6, 2.9]

5. Battre rutiner vid olyckor och rapportering efter Bro Sinceros kollision den
6 maj 2006 kunde troligen ha férhindrat den olycka som darefter drabbade
Prospero. [2.8]

6. Manualerna och dokumentationen ombord pa Prospero var inte tillfyllest
som underlag for séker drift av fartyget. [2.6, 2.10]

7. Donsotanks personal i land hade inte fatt tillracklig utbildning for att kunna
stodja drift och underhall av SSP-systemet. [2.10]

Ovriga sékerhetsproblem som identifierats under utredningen och
som ocksa lett fram till rekommendationer

1. Nar Prospero byggdes var de standarder mot vilka hon utvarderades otill-
fredsstallande. De forbattrade standarder och metoder som nu galler fér
podpropulsorindustrin bor i efterhand tillampas pa av Donsotank opererade
SSP-fartyg. [2.10]

Sakerhetsproblem som identifierats under utredningen som inte
lett fram till rekommendationer men som patalats.

1. Larmet fungerade inte tillrackligt val for att uppméarksamma befalhavaren
pa att det priméara manoversystemet hade slagits ut eller att backupsystemet
automatiskt hade kopplats in. [2.5]

2. Manoverpanelernas och larmsystemets belysning pa bryggan kunde dampas
till en potentiellt farlig niva. Det akustiska larmet var ineffektivt. [2.5.2]

3. Befalhavaren hade inte ndgon OOW till sin hjélp pa bryggan nar Prospero
narmade sig sin fortéjningsplats i Milford Haven. [2.6.4]
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4. Befalhavaren underrattade inte lotsen om att Prospero var belagd med ett
’klassvillkor’ pa grund av begransningar i SSP-systemets formaga. [2.6.6]

5. Prospero tillats ga in i Milford Haven utan bogserbatar, men skalen till detta
beslut dokumenterades inte pa ett tillfredsstallande satt. [2.6.6]

6. Nu gallande STCW-krav pa allméan utbildning av fartygens tekniska perso-
nal ar otillrackliga for denna typ av komplex anlaggning. [2.7.2]

7. MHPA hade inte informerats om att Prospero hade en betydande kvantitet
last kvar ombord. [2.9.1]

8. Konsortiets satt att behandlakonstruktion, tillverkning och kundsupport av
SSP-systemet hade en negativ inverkan p& underhall och reparation av fel
ombord pa Prospero. [2.10.4]

9. De besiktningsman och inspektérer som kom ombord i fartyget hade inga
erfarenheter av podframdrivningssystem och lat darfér Prospero lamna Mil-
ford Haven utan en genomgripande systemkontroll och fullstdndiga provtu-
rer. [2.10.5, 2.10.6]
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VIDTAGNA ATGARDER

Donsdtank har
som féljd av olyckan med Prospero (10 december 2006) i Milford Haven

e kompletterat med tva ganger per ar aterkommande PMS-rutiner for regel-
bunden kontroll och atdragning av kablar i SSP-systemets mandverskap.

o kompletterat med PMS-rutiner for SSP-systemets mandverspakar.

e infort rutiner inom SMS for att omkoppling till mandverstationerna pa
bryggvingen ska inbegripa funktionsprovningar.

e reviderat “fore-ankomst”-checklistan sa att den upptar kontroll av larmens
ljud- och ljusnivan i mandéverpanelerna pa bryggan.

e granskat sin bryggbemanningspolicy for samtliga fartyg i sin flotta for att
sdkerstalla att bryggan ar bemannad av minst tva behoriga personer vid an-
goring och avgang fran hamn.

e Andrat sin ISM-betingade SMS s& att den upptar anvisningar betraffande
de forfaranden som kravs nar last som blivit kvar ombord avsiktligt inte
lossats i destinationshamnen. Dessa nya anvisningar har gatt ut till samtliga
fartyg i foretagets tankerflotta.

som f6ljd av tillbudet med Prospero (10 mars 2007) i Brofjorden

o distribuerat ett bolagsbrev till samtliga fartyg i sin flotta i vilket betonas
korrekta (inom Donsotanks SMS angivna) rutiner for drift, underhall och
reparationer (inklusive andring av parametrar som till exempel larmnivaer)
for kritisk utrustning.

e granskat bolagets rutiner for teknisk évervakning av kritisk utrustning.

som foljd av tillbudet med Prospero (23 april 2007) i S:t Petersburg-kanalen

e granskat rutiner for provning och godkannande av kritisk utrustning.

¢ i helasin flotta infort PMS-rutiner betraffande provning av hydrauliska
styrningsutrustningar; varje tendens till tryckminskning ska rapporteras
och atgardas,

i samrad med DNV gett SSC i uppdrag att revidera vissa tekniska aspekter pa
SSP-systemet, ndrmare bestamt

¢ De till Schottels podsystem anslutna larmen ska revideras och ledas éver
larmsystemet for PCS och automationssystemet; denna revision kravs for
att uppfylla FMEA-kraven for gaussandaren.

e Mandverreglagen till framdriftsconvertrarna och dartill hérande system har
reviderats for att sakerstélla att PCS, om convertrarna stangs av pa grund
av fel i fartlagesgivaren, automatiskt slar ver till den andra fartlagesgiva-
ren. Denna automatiska omkoppling kommer att registreras. Dock kommer
den manuella omkopplingen att finnas kvar.



4.2

4.3

74

e Den automatiska omkopplingen fran podmandverspaken till backupsyste-
mets fartmandverknappar (i handelse av fel pa fartinstéllningen) ska tas
bort och andras till manuell omkoppling nar ett larm har utldsts. Larmar-
rangemanget har andrats och inbegriper nu signaler till bade SSP:s larmsy-
stem och fartygets centrala automationssystem. Nivainstéllningsforfarandet
har modifierats sa att den sista instéllningen lagras i handelse av fel.

Siemens har

e samtyckt till att erbjuda Donsoétank ett tekniskt utbildningspaket fér SSP-
systemet.

o tagit fram tekniska modifieringar av Prosperos SSP-system som kravs for
att uppfylla aktuella klasskrav.

e samtyckt till att sdkerstalla att en full uppsattning SSP-
systemdokumentation stélls till Donsttanks forfogande; all dokumentation
kommer att tillhandahallas pa engelska.

e samtyckt till att PES inom Prosperos SSP-system revideras (i den man detta
ar praktiskt genomforbart for ett system som redan tagits i bruk) mot 1SO-
dokument 17894:2005 eller motsvarande klassningssallskapsstandard.

o samtyckt till att tillampa aktuella standarder for att sammanstélla en revi-
derad FMEA for SSP-systemet pa Prospero. Systemanalysen kommer att
inbegripa samverkan manniska-teknik. Verifieringsprocessen kommer att
underkastas DNV:s godkannande och kommer att inbegripa de provningar
och tester som kréavs for att styrka erhallna resultat.

o samtyckt till att distribuera relevant sékerhetskritisk information — "gjorda
lardomar” till alla redare/operatorer av driftsatta SSP-system (se bilaga F).

DNV har

e utfardat ytterligare besiktningsmemon och tva klassvillkor for Prospero.
Enligt dessa memon kravs forandringar for att forbattra larmsystemet for
SSP. Enligt det forsta klassvillkoret krévs betydande forandringar av delar
av SSP:s effektmandversystem i syfte att sdkerstélla att ett backupsystem
alltid star klart att sattas in och kan vara i drift inom 30 sekunder. DNV har
ocksa kravt att skriftliga rutiner for atgarder vid bortfall av styrning och
framdrivning ska upprattas och regelbundet évas. Enligt det andra klass-
villkoret, giltigt till dess det forsta villkoret stryks, upphavdes klassnotering
EO (UMS) och foreskrev saledes att Prosperos maskinrum skulle vara kon-
tinuerligt bemannat.

e utfardat ett internt memo till sina besiktningsman for att paminna dem om
att de, nar de bevistar fartyg for besiktning av skador, bor beakta alla aspek-
ter pa tillbudet inom klassengagemangets omfattning.

o utfardat ett memo med uppgift om férandringar som skett i DNV:s krav och
forfaranden for godkannande, certifiering och installation och provning av
podenheter och dértill hdrande mandver-/automationssystem (se bilaga G).
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o foreslagit férandringar i sina foreskrifter for fartygsklassning som ska for-
battra hanteringen av forandringar i mandversystemet ombord pa fartyg i
drift. Besiktning av mandver- och évervakningssystem kommer att utdokas
och inbegripa storre fokus pa hur forandringar i mandéversystemen hante-
ras. En "férandringslogg” kommer att férvaras av en ansvarig person om-
bord pa fartyget, och forandringshanteringsprocessen ska kunna sparas.

e granskat den omfattande utredningen och provningen ombord pa Prospero
utanfor Simrishamn (25 april — 1 maj 2007) och beddmer detta som en
praktisk motsvarighet till en FMEA-granskning av fartyget.

4.4  Hamnférvaltningen i Milford Haven har

e granskat sina riktlinjer betraffande anvandning av bogserbatar for ankomst
och avgang. De reviderade riktlinjerna klargor tillvagagangssattet for anvis-
ning av bogserbatar till tankfartyg av alla storlekar som anloper Milford
Haven.

e utfardat ett operationellt memo enligt vilket fartyg som ar nya for hamnen
och darfor inte tidigare utvarderats av lots maste "flaggas upp” till den bi-
tradande hamnkaptenen. Detta kommer att fasta uppméarksamheten pa be-
sk av nybyggda fartyg, inklusive sadana som anvander ny framdrivnings-
teknik.

4.5 Chevron Marine Assurance Group har

e slutat befrakta Prospero och hennes systerfartyg, tills dess att denna rap-
port har publicerats och fram tills dess att koncernen ar néjd med de risk-
begransningsatgarder som vidtagits pa de av Donsotank opererade SSP-
fartyg.
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REKOMMENDATIONER

Rederi AB Donsotank rekommenderas att

2007/193 revidera sina nuvarande lednings- och driftsrutiner for att sdkerstal-
la att:

¢ specialinriktad, av SSP-systemets tillverkare officiellt godkand, teknisk ut-
bildning tillhandahalls all teknisk personal som &r involverad i drift, under-
hall och reparationer av SSP-system som driftsatts av Donsétank.

¢ specialinriktad, av SSP-systemets tillverkare officiellt godkand, utbildning i
mandvrering tillhandahalls all nautisk personal som &r involverad i av Don-
sOtank driftsatta SSP-system. Utbildningen bor 1agga sarskild vikt vid an-
vandning av backup- och ndddriftslagen.

o korrekta, fullstandiga manualer och dokumentation finns tillgangliga om-
bord pa sina med SSP-system utrustade fartyg.

e klara anvisningar lamnas med avseende pa atgarder som behover vidtas av
fartygens personal narhelst ett 'klassvillkor’ utfardas. De andrade rutinerna
bor inbegripa behovet av att informera hamnférvaltningar och lotsar fore
ankomst eller avgang fran hamn.

o sakerhetskritisk information utan dréjsmal skickas ut till alla fartyg i Don-
soflottan. Ett positivt feedbacksystem bor inféras for att kontrollera att sa-
kerhetskritisk information har mottagits av malgrupperna.

o fartyg i foretagets flotta utrustade med SSP-system bemannas pa vederbor-
ligt satt. Behovet av att inkludera befal med elektroteknisk utbildning om-
bord bor inga som en del i varje dversyn av bemanningen.

2007/194
uppratta formella avtal for ett kontinuerligt service-support-
/underhallspaket och for detta andamal anvanda lampliga experter som ar
fullt fortrogna med alla aspekter av SSP-systemet.

2007/195
i alla avseenden underlatta for och samarbeta med de olika projekten for
forbattring och validering av PES, FMEA och interface fér samverkan
manniska-teknik; som skall genomféras med tekniskt bistand av DNV och
Siemens-Schottel i enlighet med avdelning 4 ovan.
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Svenska sjofartsverket rekommenderas att

2007/196
Omprova nuvarande krav avseende saker bemanning pa Donsotanks fartyg
med komplexa, dieselelektriska och podpropulsordrivna system med beak-
tande av behovet av specialiserad elektroteknisk expertis pa dessa speciella
fartyg.

2007/197
Foreta en granskning av foretaget Donsdtank ISM-system och alla de med
SSP-system utrustade fartygen, med sarskild uppmarksamhet riktad mot
de forhallanden som tagits upp i denna rapport.

Marine Accident Investigation Branch
Statens haverikommission

december 2007

Séakerhetsrekommendationer ska utformas pa ett sddant satt att de inte ger
upphov till en férmodan om skuld eller ansvar.



Annex A

Synopsis: Prospero’s loss of pod control, the Gulf of Finland 20th September 2006



DET NORSKE VERITAS Rev. [1]
SURVEY REPORT
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DNV DNV id. no. Job Id.
22081
Name of vessel Name of owner IMO no.
PROSPERO Partrederiet for M/T "Prospero” 9212589
Pod control system failure
This is to confirm that the following has been carried out:
urveys
Survey Code | Survey Name Result
MACHDAM.O | Machinery damage occasional - Complete
Conditions and Memoranda - Given Due Date
CC 12 | Pod control transmitting unit (gauss) to be repaired. 2006-12-21
Finding(s):
[Propulsion pod, azimuth A > Control and monitoring system A]
Malfunction
MO 13 | Aslong as the CC related to pod control is in force, the crew are to perform and log
regular inspections of stoppers fitted to pod control levers and condition of control cables
in the pod and in the pod room.

Station Place of survey Survey started Survey completed Stamp

X 2006-09-20 2006-09-21

Lead surveyor's name Lead surveyor’s signature

Surveyor’'s name Surveyor’s signature

If any person suffers loss or damage which is proved to have been caused by any negligent act or omission of Det Norske Veritas, then Det Norske Veritas shall pay compensation to such person for his proved direct loss or
damage. However, the compensation shall not exceed an amount equal to ten times the fee charged for the service in question, provided that the maximum compensation shall never exceed USD 2 million. In this provision
"Det Norske Veritas" shall mean the Foundation Det Norske Veritas as well as all its subsidiaries. directors. officers. employees, agents and any other acting on behalf of Det Norske Veritas.




Name of vessel Name of owner DNV id. no. Job Id..

PROSPERO Partrederiet for M/T '"Prospero' 22081

Survey Observations and Findings

Propulsion pod, azimuth A

As reported by crew, the vessel was eastbound in Gulf of Finland in early 20.09.2006, when an alarm of pod control
unit fault 1&2 was raised, consequently the pod control was inoperative. Upon investigation, the fault was detected to
be the device transmitting control signals from the turning pod to the control units, later called as gauss. Short
emergency cables provided as spares onboard were connected in order to by-pass the gauss thus making the
manoeuvering possible though limited in terms of pod steering angle. Vessel proceeded towards Hanko, last stage
with tug assistance and anchored in Hanko Roads.

Vessel was attended 20.09. midnight together with two engineers from the pod maker Schottel Siemens. After
investigation, the engineers agreed the fault being the defected gauss, which was dismounted and sent to the factory
for inspection. Decision if it can be repaired or a new one to be produced is not yet done. New four meter long cables
were fitted by-passing the gauss.

On attendance late evening 21.09. installation was finished. The pod control was tested from all positions (down
inside the pod, local in pod room, ECR console, bridge console and both bridge wings). From local control at pod
room was tested the pod turning full 360 degrees in both ways. Transformers local control panels 1&2 were clean of
alarms. The control levers in bridge console, bridge wings and ECR console were fitted with mechanical stoppers in
order to prevent the pod turning more than 180 degrees and signboards fitted besides all control positions. A short sea
trial was done while pilot onboard incl. full turning the vessel. All installation and testing was satisfactory.

The modification done is creating a limitation to the pod operation; now the pod can not be turned around full turns
360 degrees unlimited times due to the cables being then twisted and damaged. Noted that only the manoeuvring
mode is concerned, the sea going mode is limited anycase to +- 30 degrees. Since the operational way is deviating
from the original design, the modification was deemed as a temporary one and a CC was issued for permanent repairs
(or alternatively seeking approval of the modified system of transmitting control signals from the pod). Additionally,
a MO was issued for the crew to perform and log regular inspections of the control lever stoppers and control cable
condition under cover.

Findings

[Control and monitoring system A]

Malfunction

[Issued as part of CC 12]

/ i y
Final assembly. Cables coming through a pipe Control lever stoppers and signboard seen in stbd
in center and continuing to the control units. bridge wing, typical for all control positions.




Name of vessel

PROSPERO

Name of owner

Partrederiet for M/T ''Prospero' 22081

DNV id. no. Job Id..

As original. Arrow on the right showing the
control cables coming from underneath the pod
and connected to the gauss. Arrow on the left
showing the control cable connected to the

otherside of the gauss and continuing to control
units.

Assembly as original (cover taken off) above
pod room deck.

Indicator baseplate taken off. Arrows on the left
showing the control cable plugs on the gauss fixed
part. Arrow on the right showing the contact
surface of the gauss turning part.




Annex B

General details of the Siemens-Schottel propulsor system



The SSP Propulsor

An Ingenious Podded Drive System
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The SSP Propulsor —

a concept of genius,
the most efficient podded drive available

The CONSORTIUM SSP,
a consortium of
SCHOTTEL GmbH & Co.
KG and Siemens AG,
Marine Solutions, has
developed a new podded
azimuthing diesel-electric
propulsion system for
power outputs in the range
of 5 to 20 MW per unit.

Thanks to optimum hydro-
dynamic design and the
new permanently-excited
propulsion motor, the

SSP Propulsor is the first
diesel-electric drive system
which proves significantly
more efficient than a
conventional diesel-direct
drive system or azimuth
thruster. These benefits,
combined with the proven
excellent manceuvrability of
an azimuthing drive,
explain the new system'’s
attraction to cost-conscious
ship owners.

L

The new podded diesel-
electric azimuth drive is
especially suitable for all
kinds of vessels requiring
high electric power
demands aboard and high
manceuvrability. It is also
suitable for vessels with
frequent changes of power
output, such as cruise ships,
large ferries and passenger
vessels, medium-sized
cargo vessels (feeder con-
tainer vessels and chemical
tankers, for instance), ice-
going vessels, offshore
vessels and structures of
all kinds, plus navy vessels.

As already proven by tank
tests and full-scale tests,
the SSP Propulsor can
guarantee energy savings
of more than 10% over
conventional diesel-direct
systems or azimuth
thrusters.




Consider the _
enormous benefits of SSP

Main benefits

e Efficiency increased up to 10% and
more in optimum cases

e No external cooling necessary

e Elimination of rudder, shaftline,
bossings, aft tunnel thrusters

e Suitable for a wide variety of stern hull
designs

e No cooling systems or cooling air ducts
and fans, which saves space and
simplifies installation

e Flexible design options for stern and
engine room

[ ereesed g0 Spece - o S

e The modular design principle allows
installation of the propulsion module just
before the vessel is launched

e Mounting and dismounting of the propulsion
module is possible while
the vessel is afloat

e Optimum manceuvrability without additional
stern thrusters, especially at low vessel speed

® Minimized crash stop-time

e |ncreased safety and easier handling of the
vessel

e High on-board comfort on account of extreme
low noise and vibration levels

e | ow service and maintenance costs due
to minimized number of parts

e Reduced exhaust gas emission at rated vessel
speed as a result of lower power consumption
and optimum manceuvrability

"By



What are the

differences?

Steerable azimuth drive
systems with single propel-
ler are available with
mechanically geared power
transmission up to about

8 MW and, at present, with
electrical power trans-
mission up to 20 MW per
unit. In general, these
azimuth drives are as effi-
cient as conventional shaft
line systems.

The improved efficiency of
the SSP Propulsor results
from its twin propeller
technology, combined with
the hydrodynamically opti-
mized propulsion module,
and from the permanently-
excited propulsion motor.
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The twin propeller technol-
ogy comprises two pro-
pellers on a common shaft.
These two three-bladed
propellers rotate in the
same direction and are
located in front and behind
the propulsion module,
which includes the per-
manently-excited propulsion
motor. This configuration
has the advantage of
sharing the load between
the propellers with maxi-
mum productivity from
both. The two fins mounted
between the propellers on
the propulsion module also
increase the overall effi-
ciency, along with the
propulsor’s strut by gaining
back the swirl energy.

The diameter and weight
of the newly-developed,
permanently-excited syn-
chronous propulsion motor
are significantly lower com-
pared with conventional,
electrically-excited synchro-

nous motors. It has there-
fore been possible to
reduce the diameter of the
propulsion module that
accommodates the motor.
As a result, the housing/
propeller diameter ratio can
be reduced to 35-40%,
which has a dramatic ef-
fect on the overall efficien-
cy of the SSP Propulsor.

Furthermore, the perma-
nently-excited propulsion
motor itself is about 2%
more efficient because
there is no electrical excita-
tion or associated equip-
ment, and no external air-
ventilation. According to its
design, the motor needs
no brushings, sliprings and
ventilators.




Test results

The hydrodynamic basis

of the SSP is the twin
propeller concept developed
by SCHOTTEL.

Extensive tests are carried
out in advance with various
ship designs in order to
prove the outstanding
values of efficiency and
noise inductions.

The tests comprise cruise
liners in different executions
as well as RoRo ferries,
conventional cargo vessels
and offshore applications.

The tests in general show
hydrodynamic efficiency
improvements of up to
10 % and more in optimum
cases. The risk of cavitation
and noise inductions are
reduced to a minimum.

2 % gain of efficiency

10 % gain of efficiency

e Permanently-excited synchronous motor

e Propeller/hub diameter ratio

e Strut and fins recover the swirl energy
e Twin propeller distributing the propeller load

A\ 4
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Mechanical

design

The SSP Propulsor is
based on a unique modular
design. Two main modules
— the azimuth module and
the propulsion module —
are flanged together at the
ship’s hull line.

Azimuth module

The azimuth module con-
sists of a cone-type support
flanged onto the vessel's
structure and is made from
shipbuilding steel. The fol-
lowing items are installed
in the azimuth module:

e Slipring unit to allow
unlimited azimuth
steering

e Electric/hydraulic azimuth
steering system

¢ | ocal indicators

® Propeller shaft seal high
tank

e Activation system for the
emergency seals

e Hydraulic system for the
blocking brake

e Bearing lubrication
system

e Monitoring system.

Propulsion module

The propulsion module has
a cast housing. Two aero-
plane-type fins are flanged
onto its surface and
together with the strut gain
rotational energy from the
forward propeller. The unit
is designed in such a way
to allow the mounting/
dismounting of the under-
water propulsion module
while the vessel is afloat.
Optionally, a proper under-
water mounting is possible
for offshore structures.

The following items are
installed in the propulsion
module (underwater part):

e Propeller shaft
e Shaft sealing system

‘e

e Bearing system

® Emergency sealing
system

e Shaft blocking system

e Propulsion motor

e Bilge system/pumps

e Alarm and monitoring
sensors for motor,
bearings and sealing
systems.

Steering gear plate

Propulsor room

Electro-hydraulic
steering system
(multiple)

ij =0

Azimuthing
slewing bearing

.~ Azimuth module

Auxiliary devices
cone

Hull line

A

Propulsion module

Bilge system
pumps

Propeller
shaft

Front
propeller

Rear
propeller

Rotor
coupling

PR =8 B

Permanently-

Bearing-, sealing-, excited Front
Cap bilge brake system Fins synchronous  bilge Cap
motor



Electrical

drive system

Only the permanently-
excited synchronous motor
is capable of satisfying the
rigorous technical and eco-
nomic requirements placed
on the drive system.

In this machine, the mag-
netic flux is generated by
high-performance per-
manent magnets. These
well-proven standard
magnets are arranged on
the rotor of the motor and
take the place of conven-
tional excitation windings
and auxiliaries, such as
sliprings and rectifiers.
This arrangement makes it
possible to significantly
reduce the volume and
weight of the power unit.
A further advantage of the
permanently-excited motor
is its enhanced efficiency
resulting from the elimina-
tion of core, winding and
ventilation.

Continuous excitation
causes the motor to
behave as an under-excited
synchronous machine.
Self-commutated convert-
ers such as the cyclocon-
verter have been selected
for optimum economic and
technical performance. To
suit the given load require-
ments, the SSP Propulsor
will be available with cyclo-
converter.

The active elements of the
rotor, i.e. laminated yokes
and magnetic elements,
are arranged on the exter-
nal surface of the hub. The
rotor will be banded and
completely impregnated
for maximum strength.

As the working flux of the
motor is constant with res-
pect to time, small core
losses are generated in the
rotor surface as a result of
mutual induction in direct
proportion to rotor speed.
These losses are dissipat-
ed by convection across
the air gap, laminated
stator core and housing
directly to the surrounding
seawater.

The entire rotor structure is
mounted directly on the
propeller shaft.

The electrically active parts
of the stator do not differ
significantly from those of
a conventional synchro-
nous motor. In this design,
however, the stator is
reduced to the laminated
stator core and windings.
The completely impregnat-
ed stator is shrunk directly
into the lower housing for
maximum heat dissipation.

The winding overhangs of
the stator windings are
cast with a heat-conducting
compound, so as to estab-
lish a firm mechanical
connection with the lower
housing and achieve low
heat resistance. Here, too,
all current-induced heat
losses will immediately be
dissipated to the surround-
ing seawater.

The motor will be designed
with one or two indepen-
dent winding systems
according to the demands
placed on the propulsion
system. The individual

ECC Panel
Indication
ConEmands

Bridge Panel
Indication
Con'émands

Generator current
Generator power
Frequency
Generator breaker status
Tie breaker status
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Low-voltage
switchgear

Azimuth
control

system windings are
finished into a star con-
figuration. For connection
of the supply cables, the
remaining 3 or 6 winding
ends are brought out into
the stern of the lower
housing via a cable duct.
Terminals inside the lower
housing will be avoided.

By reducing the diameter
of the motor the design
measures have made it
possible to meet the
hydrodynamic demands.
In comparison to a conven-
tional synchronous motor,
the diameter of a per-
manently-excited motor
can be reduced by 40%,
without increasing the
length of the active ele-
ments in the axial direc-
tion. At the same time, a
weight reduction of 15%
can be achieved.

f Operation panel . Power semiconduc
l ON/OFF control x Phase L1
| Control auxiliary system |

Control converter

Azimu
contr

The supply cables between
converter and propulsion
motor will be short-circuit
tested and installed
accordingly. The stator
current is transferred by
sliprings, also used for the
transmission of monitoring
signals from the motor
and the mechanical
equipment. Thermal
monitoring of the
stator winding is
achieved by means

of built-in standard
resistance
temperature

detectors. '

Y

Y
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Technical
data

Medium-voltage
switchgear

O-0-0—00-0 OO0 —000
i Power semiconductor ! Heat exchanger
! Phase L3 | Power semiconductor

tor | Power semiconductor
! Phase L2

th
ol g I

Lm i

Auxiliary Signal

systems acknowl-
supply edgement
control transfer
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Propeller power Pp [kW] 7000 10,000 [14,000 |18,000 |20,000%**
Propeller speed np [rpm] {190 170 160 150 145 130
Propeller torque Mp [kNm] 251 393 597 891 1185 1469
Azimuth speed na[rom] |2 2 2 2 2 2
Weight (twin version) mssp [t] (95 125 170 230 280 310
A= [mm] 3750 4250 4750 5250 5800 6250
Propeller diameter

B= [mm] 6625 7500 8380 9260 10,590 (11,000
Length propulsion module

C= [mm] 3000 3500 3800 4200 4800 5000
Mounting flange diameter

D= [mm] 2100 - 2750 (standard height 2500)

Height support cone

E= [mm] 2100 2975 3325 3675 4000 4375
Height propulsion module*

F= [mm] 1630 1675 1720 1760 1800 1850
Installation height propulsion room

* Valid for standard propeller diameters.

** Higher propeller power available on request. Dimensions are based on standard types.
Adaptions will be made to project requirements.
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The SSP Propulsor
can optlmlze
your vessel design

Drive concepts

Due to electrical character-
istics identical to those of a
conventional synchronous
motor, the permanently-
excited motor can easily be
integrated into established
drive system concepts
without restriction. The
availability improvement
achieved in this way will
result in significantly
increased security of the
entire vessel.

Installation

As our drawings show,
SSP Propulsor offers ma-
jor vessel design benefits.

Diesel-mechanical drive
systems are the most
space-consuming marine
propulsion systems.
Because of the layout dic-
tated by the main diesels,
gears, shaft line systems,
rudders and so on, all other
machinery and the hull
shape have to be designed
accordingly.

Diesel-electric drive
systems allow more design
flexibility because there is
more latitude in the placing
of the diesels in the engine
room. However, the major
disadvantages of shaft line
systems, rudders, etc.
remain and the hull shape
is still largely predeter-
mined.

Only podded azimuthing
diesel-electric propulsion
systems offer a maximum
of flexibility of hull and
engine room design, result-
ing either in extended
cargo capacity at given
vessel dimensions, or re-
duced vessel dimensions
as compared with the alter-
natives already mentioned.

Convincing advantages

More usable aft deck space is
available due to the fact that a
large-scale cooling system is
not necessary. No disturbing
noises are emitted by cooling
fans etc.

All auxiliary units are located
inside or on top of the

SSP Propulsor. Therefore the
designer has a greater scope
for planning the aft ship.

The system is inclined to allow
optimum water flow to the
propellers. The SSP Propulsor
and the design of the aft ship
are matched for optimum hy-
drodynamic efficiency.
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Diagram showing overview of function units
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Introduction to Standards for Marine Programmable Systems

Ships and marine technology — Computer applications — General
principles for the development and use of programmable electronic
systems in marine applications(sr1]

Systems which include programmable electronic systems (PES) are not
exact substitutes for the electromechanical systems and/or crew tasks
which they replace. A new technology is involved, which can provide
opportunities for integration of traditional system components (including
crew tasks) and more complex behaviour. This allows increases in
efficiency and safety through improved monitoring, better situational
awareness on the bridge, etc. However, PES are complex products and,
like all products, they can contain defects. These defects cannot be seen.
Software does not respond to traditional engineering methods for the
testing of soundness. The combination of complexity, replacement of a
combination of mechanical and crew functions with computer hardware
and software, and industry practice in developing and maintaining marine
PES leads to a wide range of potential defects which cannot be guarded
against by prescriptive standards.
The use of a PES in the management, monitoring or control of a ship may
have several effects:
e Potential to enhance the ability and efficiency of the crew;
e Changes in the organization of work through the automation of
lower-level tasks;
e Integration of systems through use of several systems by one
seafarer;
e Shift in the role of the crew towards the management of many
linked, complex PES,;
e Shift of the crew's perception of the ship to that presented by the
interfaces of the PES;
e Layers of embedded and/or application software interposed
between the crew and the ship;
e Physical interconnection of ship systems through the use of
computer networks.

The overall effect of the use of PES is that the ship becomes one total
system of inter-linked PES and crew which work together to fulfil the
operator's business goals for the ship. In order for this total system to be
dependable, both the design of the PES and the management of its use
have to support the safe and effective performance of the crew as a
critical component of the total system. Such a human-centred approach
has to be based on a thorough knowledge of the particular skills, working
environment and tasks of the crew using the PES.



In the traditional approach to maritime safety, ship systems are built to and
operated against precise, prescriptive standards. These standards were
developed in response to feedback about incidents or risky behaviour of
previous ship systems. This approach is appropriate for relatively simple
systems in a time of slow technical innovation. However, suppliers and
operators nowadays want to innovate with complex, new solutions. In
addition, the base technologies for PES are evolving very quickly. The
assurance of dependability in this case cannot rely on knowledge of
previous systems. The solution is for the developer and operator to
assess the risks from and to the particular ship, its systems, crew and its
operating philosophy, and to address these specific risks in the design and
operation of the PES. Components of the system can then either be
redesigned or operated in such a way as to minimize these risks. The
quality of construction, operation and maintenance of the system to be
sure of the achievement of a required level of dependability of the PES is
also defined. This International Standard is based on best practice in PES
development as stated in existing marine, electrical and electronic, IT,
ergonomics and safety standards. It is not intended to replace any of
these standards. It presents a synoptic view of the requirements of these
standards as a framework of principles for the development of dependable
PES.

Product principles for marine PES|sr2]

The PES shall be demonstrably suitable for the user and the given task in
a particular context of use. It shall deliver correct, timely, sufficient and
unambiguous information to its users and other systems. The hardware
and software of the PES shall respond correctly throughout its life cycle.
This can be achieved if the following principles are fulfilled by the PES and
its associated elements throughout its life.

P1  The PES shall be free from unacceptable risk of harm to persons or
the environment.

P2 In the event of failure the PES shall remain in or revert to the least
hazardous condition.

P3  The PES shall provide functions which meet user needs.

P4  Functions shall be appropriately allocated between users and PES.

P5  The PES shall be tolerant of faults and input errors.



P6

P7

P8

P9

P10

P11

The PES shall maintain specified levels of accuracy, timeliness and
resource utilisation when used under specified operational and
environmental conditions.

Unauthorised access to the PES shall be prevented.

The PES shall be acceptable to the user and support effective and
efficient operation under specified conditions.

The operation of the PES shall be consistent and shall correspond
to user expectations of the underlying process.

The interaction between the PES and the user shall be controllable
by the user.

The PES shall support proper installation and maintenance,
including repair and modification.

Life cycle principles for marine PES|sr3]

The successful realization and use of a dependable marine PES requires
a systematic approach throughout the life of the PES. The key
requirements for any approach which aims to meet the product principles
given in above are described below.

L1

L2

L3
L4

LS

L6

L7

L8

L9

All PES lifecycle activities shall be planned and structured in a
systematic manner.

The required level of safety shall be realised by appropriate
activities throughout the lifecycle.

User centred activities shall be employed throughout the lifecycle.
Verification and validation activities shall be employed throughout
the lifecycle.

All parties involved in lifecycle activities shall have and use a
Quality Management System.

Existing requirements for marine systems shall be taken into
account throughout the lifecycle.

Suitable documentation shall be produced to ensure all PES
lifecycle activities can be performed effectively.

Persons who have responsibilities for any lifecycle activities shall
be competent to discharge those responsibilities.

The PES configuration shall be identified and controlled throughout
the lifecycle.
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3.5 Harbour acceptance test

3.5.1

3.5.2

3.5.3

Pre-requirements

In order to secure the system functionality before tests, the pod manufacturer
shall establish checklists specifying the pre-requirements before the harbour
acceptance test can commence.

In order to optimise the supplier’s participation, the pod manufacturer shall
require that a plan (time and resources) for harbour acceptance test is
established by the ship yard. This plan is to be presented to the supplier in due
time prior to the test.

In order to make the tests efficient, the roles during the tests must be clear and
communicated to all involved parties. Although this is coordinated by the
yard, the pod manufacturer shall actively contribute to ensure this.

Functional tests

During the harbour acceptance test, a complete system functional test shall be
carried out, in order to verify the systems prior to the sea trial acceptance test
(see 3.6). The functional tests shall be carried out according to a procedure,
specified by the pod manufacturer.

Oil replacement

Debris (particles) might have entered the system during testing. Hence,
lubrication oil is to be replaced after the harbour acceptance test

If adequate means are provided to supervise the debris content, the above may
be waived when supervision results provides for it.

This is to be communicated clearly to the yard in the applicable instructions.

3.6 Sea trial acceptance test

3.6.1

3.6.2

Pre-requirements

In order to secure the system functionality before tests, the pod manufacturer
shall establish checklists specifying the pre-requirements before the sea trial
acceptance test can commence.

In order to optimise the supplier’s participation, the pod manufacturer shall
require that a plan (time and resources) for sea trial acceptance test is
established by the ship yard. This plan is to be presented to the supplier in due
time prior to the test.

In order to make the tests efficient, the roles during the tests must be clear and
communicated to all involved parties. Although this is coordinated by the
yard, the pod manufacturer shall actively contribute to ensure this.

Monitoring

The first monitoring values from the unit in operation shall be recorded during
sea trials. These will be the basis for further monitoring and for adjustments
during sea trial acceptance test.

Page 15



Common Quality Instructions  Ver. 2.0 2004-09-13

- The monitoring shall be carried out according to the pod manufacturer’s
specification.

Page 16



Common Quality Instructions ~ Ver. 2.0 2004-09-13

4 Operational phase quality requirements

4.1 Customer support

4.1.1

24-hours service

In order to give the operators technical staff sufficient support in case of
problems exceeding scope of manuals (and thereby prevent failures or
unscheduled maintenance), the pod manufacturer shall have established a
system for 24-hours service (“Hotline™).

Certified service personnel

The pod manufacturer shall ensure that certified service engineers are
available within reasonable response time.

Such personnel must be familiar with the pod specific requirements.

The personnel shall undergo a certain amount of training, specified by the pod
maker, prior to the certification.

4.2 Life cycle management

4.2.1

4.2.2

Contingency plan (unexpected failures)

In order to ensure that both maker and operator are aware of possible failures,
the maker shall see to that a contingency plan can be provided. Such a plan
shall be in form of an agreement between maker and operator.

In addition to possible failures, the contingency plan shall include:

o Possible causes of failures

o Effect of failures

o Standard solutions to most likely or most critical problems that may
arise.

o List of necessary spare parts (see 4.2.2)

Contingency plan is normally to be based upon a Failure Mode Effect
Analysis (FMEA).

Necessary preparations shall be done at both maker and operator with respect
to the optimisation of logistics, spare parts, training, definition of responsible
personnel, etc.

Spare parts

A list of necessary spare parts shall be available, and preferably a part of the
contingency plan.

Pod manufacturer (including sub-suppliers) and operator shall agree upon the
necessary degree of availability for all spare parts, based on expected
component lifetimes and a consideration of operational profile.
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4.2.3

Modernisation / upgrading

In order to keep the pods in operation on the best technical standard and to
guarantee the availability of spare parts to the operator, the pod manufacturer
shall ensure that technical information regarding hardware and software
updates is available.

Pod manufacturer shall also recommend on proactive upgrading, in case of
pending risks learned from other applications.

4.3 Training

4.3.1

43.2

Crew training

In order to ensure that there are qualified people available to operate the pod
system, the pod maker shall offer theoretical and practical training of the ships
crew or owner/operators office staff.

The training shall comprise function related lessons (for nautical, technical
and office staff) held by manufacturers.

Theoretical training can be given in makers or operators office, while practical
training may be given directly on the system.

Pod maker personnel training

In order to ensure that qualified people are available from maker on site or on
phone, the pod maker shall see to that proper training of service engineers and
office staff at the makers service department is carried out.

For service engineers the training shall include product & safety aspects.

4.4 Manuals

4.4.1

Operation instructions

Pod manufacturer shall ensure that operation and maintenance instructions are
available, by means of manuals. The manuals shall aim to give the operator
the best possible overview of functionality and possible malfunctions of the
system.

The manuals shall give technical personnel detailed information about:

o The function of all systems and sub-systems
o How to react on failures
o How to maintain the systems

The manuals shall give nautical personnel global information about:

o The main function of the major systems
o Recommendations on how to react on failures

The manuals shall comprise graphical explanations showing what, when and
how to do.
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4.4.2 Safety manuals

Safety items are of superior importance, and the pod manufacturer shall ensure
that safety manuals are available on board, either as separate manuals or
included in ordinary manual.

A very compact Bridge handbook is recommended to be available for nautical
staff, focusing on interaction of propulsion system and ship safety system. It
shall give a short overview of possible consequences of possible failures, as
well as recommended reactions.

4.5 Maintenance

4.5.1

4.5.2

Scheduled maintenance program

The pod manufacturer shall ensure that a plan defining maintenance and
exchange intervals by time (e.g. classification periods) or operation hour
intervals is available on board.

The maintenance plan is to be defined from design and operational profile.
The maintenance plan shall clearly define what maintenance item has to be
executed at what time / operation interval, as well as who is carrying it out.
The operator must be instructed by the pod manufacturer that maintenance
work shall be traceable.

Condition based maintenance

In order to ensure a high availability and prevent unexpected incidents, such as
failures or breakdowns, the pod manufacturer shall ensure that the
maintenance plan identifies the maintenance items that are not dependent from
time/ operation intervals, but from machine condition. Condition based
maintenance is also connected to the monitoring program (see 4.6).

4.6 Monitoring

The intention for all the monitoring requirements is:

4.6.1

Prepare data for condition based maintenance measures.
Prevent unscheduled maintenance and breakdown.
To allow condition-based maintenance or replacement of components.

Local monitoring

The pod manufacturer shall see to that local monitoring of vital parameters is
possible. E.g., such parameters are:

Bearing condition / bearing lubricant condition
Condition of propulsion motor (temperature)
Vibration level (bearings)

Leakage rate in sealings

O 00O
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4.6.2

4.6.3

The values from the local monitoring system shall continuously or regularly
be recorded from the automation system or by visual read-out or
measuring/gauging.

Monitoring recordings/analysis shall be evaluated against given limitations by
makers’ experts.

Monitoring by inspections :

The pod manufacturer shall provide the necessary features in order to allow
monitoring of slow-changing (mainly wear related) machine condition by
visual checks. Such checks could be videoscope inspection or wear gauging.

Approval of monitoring system

The monitoring system is to be approved by the pod manufacturer.

It must be clearly communicated to the yard and ship operator that no
additional monitoring system must be installed inside the pod without the
approval of the manufacturer.
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5 Quality management

5.1 Quality system

- The quality system shall comprise description of production inspection
processes, assembly check lists as well as inspection procedures and records.

5.2 Quality plan

- A project specific quality plan shall be established for each project.

- All major tests and inspections are to be carried out in own workshop or at
sub-supplier shall be identified. Tests that are to be carried out during
installation and commissioning shall be described as well.

- In the quality plan all main components of the pod shall be dealt with,
describing the following:

o Test methods and specifying documents
o Where the tests shall be carried out
o Who is responsible for each task and who shall be informed

5.3 Documentation
- The following documents shall be described in the quality plan:

o Production check lists

o Measurements and inspection records
o Records of all tests

o Classification certificates

- No document is valid without formal approval. Approval is to be clearly
marked in document, including possible comments.

- Pod manufacturer is responsible for obtaining classification of the whole pod
system, including components from sub-suppliers.
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DNV memo MTPNO867/KRESSE/22081-J-1102
Changes made in DNV’s requirements and procedures to approval,
certification and shipboard installation and testing of pods
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MEMO TO: MEMO NO. : MTPNO867/KRESSE/22081-J-1102
Whom it may concern FROM : Machinery Ships in Operation
DATE : 2007-05-21
PREP. BY
Copy:

CHANGES MADE IN DNV’S REQUIREMENTS AND PROCEDURES TO
APPROVAL, CERTIFICATION AND SHIPBOARD INSTALLATION AND
TESTING OF PODS AND ASSOCIATED CONTROL- AND AUTOMATION
SYSTEMS

DNV has during the past years taken several steps to further evolve the classification activities
related to complex machinery installations with its associated control and monitoring systems.
Different measures have been initiated both in terms of work process alterations, extended training
of surveyors and rule amendments as indicated below.

---------- Work process alterations, control and monitoring

A completely revised Instructions to Surveyor, IS 111 D-7.2, was released in April 2004. These
Instructions provide clearer assignment of responsibilities and improved quality assurance of both
approval and certification of control and monitoring systems in general. The Instructions contain
extensive check lists for approval and survey of control and monitoring systems. Together with
amended rules they also provide guidelines on expected contents of certification survey test
programme.

In addition, DNV has during the recent years turned the focus more towards multi-disciplinary
handling of cases, and are currently running pilot projects on organising complex projects with a
new co-ordinator position — System project manager with a specific job-instruction

Further, the ICT tools are developed and improved to facilitate rapid and stable sharing of
documentation on the intranet as well as implementation of a new production system (Nauticus)
providing a common electronic access to all relevant project information to the whole DNV
organisation.

Training, control and monitoring

A course was developed and made mandatory in 2004 for all approval engineers and surveyors
involved with approval and certification of control and monitoring systems. The main focus in the
course is the work process related to certification of control and monitoring systems and experience
exchange related to i.a. technical and procedural challenges.

The Veritas Qualification Scheme Class ensures that relevant personnel have undertaken necessary
training related to handling control and monitoring systems.

In addition, a course covering electrical installations has been introduced and has been attended by
many of the electrical surveyors.
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Rule, control and monitoring

The Rules for control and monitoring systems have been developed on several areas, and have
during the recent years been (or is about to be) amended on i.a. the following areas: Quality
assurance of software development and change handling

Response to failures

Alarm handling and presentation

User interface / man — machine interface

Integrated systems / network challenges

Independency between systems and verification of back-up functions

(Some Rule References of relevance:

Pt.4 Ch.9 Sec.1
A 300Alterations and additions
Requiring a controlled and traceable way of handling SW changes during the operational phase.

Pt.4 Ch.9 Sec.1 D Tests and Pt.4 Ch.9 Sec.2 C Back — up functions (rule proposal)
Verification of emergency means of control of essential systems

Pt.4 Ch.9 Sec.3 System Design (rule proposal)
Clarified requirements for independency between safety functions and other functions

Pt.4 Ch.9 Sec.4 System Design (rule proposal)
Improved requirements for data communication links including wireless communication

Pt.4 Ch.9 Sec.6 User interface (rule proposal)
Major update of the requirements )

The steering gear requirements have been strengthened i.a. on the following issues:

Identification of failure modes in a separate document (Pt.4 Ch.14 Sec.1A)

Response to failure in the feedback-loop preventing unexpected rudder behaviour upon
feedback failure (Pt.4 Ch.14 Sec.1A)
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Rules, mechanical

Also the rules related to the mechanical aspects, given in Pt.4 Ch.5, of the pods have been subject to
further evolvement as outlined below.

Jan.01

The manufacturer shall submit information about any operational limitations, design criteria and
load assumptions (A200).

Leakage detection for slewing seal at hull penetration has been added (B504).
Function testing is required for all hydraulic systems (D103).

Detailed requirements with respect to static and dynamic stresses in pod stay (B501).
Extended requirements for lubricating oil systems (B800).

Azimuth thrusters shall be mounted in a watertight compartment unless the penetration through the
hull is situated above the deepest loaded waterline (F104).

July 05
For single pod installations the steering gear torque capacity should be 2x100% (B402).

The thrusters/pods shall be prevented from sudden turning in the case of power failure, failure in the
steering control system or any other single failure, except failure in steering column and support
bearings (B404).

Sub-assemblies carried out the yard to be verified by surveyor (H103).
Extended requirements for seatrial testing (1100).

More detailed requirements for documentation for steering gear and for documentation of electrical
motor control system for thrusters driven by electric motor (A200).

The following rule paragraphs where introduced:
B103: shielding of POD internals
B104: hydraulic components (and for piping arrangement)
B105: cooling of podded thrusters
B202: duplication of shaft seals for single unit installations
B203: rope guard

B416: control system for electro mechanical steering gear with respect to acceleration and shock
load

B417: rating for electro motor driving the steering gear
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B505: bilge system for podded thrusters

B802: separate lubrication systems for installations with a limited volume of oil sump
E105: duplication of sensors not easily replaceable

F104: boundary to sea

F203: steering gear emergency power supply

Guidance note has been added covering:
B803: lubrication oil cleanliness

July. 07 (coming into force)

Under Sec.1 E300, TMON for podded propulsion has been withdrawn.

Rules, electro
The Rules for Electrical Propulsion in Pt.4 Ch.8 have been modified as follows:

2001:

Frequency converters certification, requirements modified:

- Added requirements to protection and monitoring in line with requirements in Pt.4 Ch.5/Pt.4 Ch.9
-Added/clarified requirements to testing of converters and scope of verification work.

- 000 -
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