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FORORD

Skribenterna bakom detta examensarbete skriver detta i samband med examen fran
sjokaptensprogrammet vid Chalmers tekniska hogskola och vill passa pa att ge ett stort tack till
alla som gjort denna rapport majlig. Tack till Ikaros for all hjalp och den fria tillgangen av
information frdn hemsidan. Tack till Ockeré Maritime Center for all assistans under
experimenttillfallena, i form av saval testpersoner som utrustning. Tack till Johan Hartler,
handledare som guidat vdgen och gav oss idén till arbetet. Slutligen vill skribenterna tacka Kjell
Seabbd som hjalpte till att skapa kontakt med sdval Ockerd Maritime Center samt gav
skribenterna idéen att kontakta Ikaros.
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SAMMANDRAG

LSA-koden som nyttjas inom handelssjofarten reglerar vilken sakerhetsutrustning som ska
finnas ombord pa kommersiella fartyg. Beroende pa vilka farvatten fartygen trafikerar och
typen av fartyg kommer kraven pa sakerhetsutrustningen vara olika. | LSA-koden regleras
handbloss och fallskdrmsbloss som undersokts med faltexperiment i féljande rapport.
Faltexperimenten har utforts ute pa Ockeré Maretime Center.

Efter samtal med en tillverkare av pyroteknisk nddutrustning framkom det att produkterna inte
testas i den miljé dar det nyttjas, utan i en statisk omgivning utan paverkan av yttre faktorer.
Detta gjorde studien relevant da det till skribenternas vetskap inte genomforts tidigare. Genom
faltexperiment har nedkylning som yttre faktor testats for att underséka om handhavandet av
handbloss kan paverkas samt om det finns bristande kunskap i den traning som sjoman
genomgar.

Fortsattningsvis har informationssammanstallning av sekunddrdata genomforts for att
undersoka om det finns nagra alternativ till den pyroteknik som dr SOLAS-godkanda och
anvands inom handelsflottan. Den utrustning som skribenterna anser kan vara ett framtida
komplement eller alternativ till den pyrotekniken &r LED-ljus. LED-ljusen har ej testats med
faltexperiment i denna studie.

Resultat fran faltexperimenten visade pa att det fanns en risk med att anvanda handbloss i
livflotten men att den inte ar tillrackligt stor for att dndra utbildningen eller det instruktioner
som kommer fran tillverkarna. Faltexperimentet visade aven att paverkan fran nedkylning inte
medforde en risk.

Nyckelord: Pyroteknik, Handbloss, Fallskarmsbloss, SOLAS, LSA-koden, STCW, LED-ljus,
Hypotermi, Sjosjuka, Ikaros.
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ABSTRACT

Within the merchant shipping industry, the LSA-code is regulating what type of safety
equipment that needs to be on board. Depending on where the vessel operates and what type of
vessel it is, the requirements on the safety equipment will be different. Handflares and parachute
rocket flares are regulated by the LSA-code and has been used in field experiments for this
report. The field experiments have been carried out at the Ockerd Maritime Center.

After discussions with the manufacturer of pyrotechnics, it turned out that the products were
not tested in the environment where they are used. Instead, they are tested in a static
environment without the inference of external factors. This made the study relevant as it had
not been investigated before. External factors have been tested through field experiments to
investigate whether the use of flares and rocket flares can be affected by external factors.
Further on, it is also of great interest to see whether there is a lack of knowledge in the training
that seafarers undergo.

Information compilation concerning alternatives to the pyrotechnics that are SOLAS-approved
has been gathered through secondary data. The equipment that the authors believe may be a
future compliment or alternative to pyrotechnics is LED-light. LED-lights has not been tested
during the field experiments.

Results from the field experiments showed that there was a risk of using flares in a liferaft, but
the risk is not large enough to change the training or the instructions that come from the

manufacturer. The field experiments also showed that the influence of external factors did not
entail a higher risk.

The report is written in Swedish.

Keywords: Pyrotechnics, Flares, Rocket flares, SOLAS, LSA-Code, STCW, LED-light,
Hypothermia, Seasickness, Ikaros.
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1. INLEDNING

Mellan aren 2014-2019 sammanstillde EMCIP (European Marine Casualty Information
Platform) att 158 fartyg forliste i europeiskt farvatten (European Maritime Safety Agency,
2020). Nar en olycka sker och ett fartyg dverges, behover det finnas livflottar och livbatar
ombord som beséattningen och passagerarna ska kunna nyttja vid en evakuering. Var och hur
manga livflottar som finns star bestamt i SOLAS och &r olika for varje fartygstyp(IMO, 2014).
Alla Livflottar &r utrustade med pyroteknisk nddsignaleringsutrustning som regleras av LSA-
koden (IMO, 2017).

Pyrotekniken maste vara konstruerad sa att den kan nyttjas utan forkunskap. STCW togs i kraft
1978 och kraver att alla som jobbar till sjoss genomgar en grundlaggande sakerhetsutbildning.
Detta sakerstaller att sjoman ute pa fartyg har kunskapen att agera i en nddsituation (IMO,
2010).

Rapporten undersoker om sjoman behover ytterligare traning pa att anvanda pyrotekniks
nddutrustning i en rorlig miljo. Pyrotekniken testas inte av tillverkarna i en rorlig miljé och
darfor var det intressant att undersoka om miljén medfor en hogre risk vid handhavandet
(Hansson PyroTech AB, 2020). Idén till arbetet togs fram med hjélp av forelasare vid Chalmers
Tekniska Hogskola och for att kunna presentera ett resultat har féltexperiment utforts.
Rapporten syftar aven till att granska nya nddsignaleringsmetoder, ej SOLAS-godkénd, som
kan komma att bidra som ett komplement till den pyroteknik som anvands inom handelsflottan.
| foljande studie kommer endast handbloss och fallskarmsbloss testas.



1.1 Bakgrund

Det finns inget regelverk som sager att sjoman ska tranas pa att anvanda pyroteknik i en rorlig
miljo eller i samband med yttre faktorers paverkan. Nar sjoman tranas pa att anvanda handbloss
och fallskarmsbloss under Basic Safety utbildningen gors det i en kontrollerad miljo. |
instruktionerna fran Ikaros hemsida utfors deras tester ocksa i en kontrollerad miljo. Darfor &r
det intressant att undersoka om tréaningen och instruktionsfilmerna behdver andras.

1.2 Syfte

Syftet med rapporten ar att genom faltstudier undersoka vilka risker som kan finnas nér
pyroteknik anvands i en livflotte, eftersom detta inte testas av tillverkarna eller tranas pa under
Basic Safety. Syftet ar aven att undersoka vilka yttre faktorer som negativt kan paverkar
sakerheten av anvandningen. Utover detta fokuserar studien pa framtida metoder for att
signalera n6d som ej ar SOLAS-godkand. Eftersom pyrotekniken testas i en statisk,
kontrollerad miljo och inte i en dynamisk &r detta intressant att undersoka.

1.3 Fragestallning
Foljande fragestallningar har undersokts:

e Vilken ar den storsta risken som kan finnas med att anvanda handbloss och
fallskarmsbloss i en livflotte?

e Kan LED-ljus i framtiden bli ett alternativ till den traditionella pyrotekniken?

e Behdver utbildningen eller tillverkarnas instruktioner dndras for att 6ka sékerheten vid
anvandandet av pyroteknik?

1.4 Avgransningar

For att behalla fokus pa det som &r viktigt i kommande rapport, har féljande avgransningar
gjorts:

e Faltexperimenten har gjorts ute pa Ockerd Maritime Center.

e Endast Ockeré Maritime Centers tillvigagangssatt vid undervisning av pyroteknisk
nddutrustning har undersokts, inga andra utbildningscenter har undersokts.

e Féltexperimenten har endast testats av ett fatal personer med hdg kunskap inom
sjosakerhet.

o Den pyroteknik som testas ar handbloss och fallskarmsbloss.

« Framtida nddsignalering kommer endast sammanfattas i teorin och dérigenom inte testat
I experiment.

o Framtida nodsignalering kommer begransas till LED-ljus eftersom dessa &r
motsvarigheten till handbloss.

o Yttre faktorer i faltexperiment avgransas till nedkylning.



2. TEORI

| denna del presenteras fakta gallande de regelverk som studien bygger pa. Teoridelen
presenterar dven de yttre faktorer som kan paverka handhavandet av handbloss och
fallskdrmsbloss samt hur de &r uppbyggda. Utdver detta ska LED-ljus som alternativ
nddsignaleringsmetod undersokas.

2.1 Regelverk

Studien bygger pa de regelverk som IMO framtagit dar SOLAS éar grunden for sakerheten till
sjoss (IMO, 2014). SOLAS konventionen togs i kraft ar 1974 (Transportstyrelsen, 2013).

Som komplement till SOLAS finns LSA-koden. LSA-koden bérjade galla i juli 1998 och &r en
tvingande lagstiftning som galler for alla fartyg 6ver 500 Bt eller fartyg med minst 12
passagerare. Koden beskriver hur kraven pa utrustningen ska uppratthallas. (IMO, 2017).
Regelverket STCW styr hur sjéman ska tranas i handhavandet av nddutrustning (IMO, 2010).

2.2 Yttre faktorer
| denna del kommer de yttre faktorer som kan paverka handhavandet av pyrotekniken i en
nddsituation presenteras.

2.2.1 Hypotermi

For att nedkylningen av en manniskokropp ska raknas som hypotermi maste
kroppstemperaturen sjunka till under 35 grader Celsius (Turk, 2010). Nar kroppen utsétts for
kyla aktiveras metabolismen i kroppen som gor att den borjar skaka for att oOka
kroppstemperaturen. Samtidigt utsondras adrenalin och andra stressframkallande hormoner for
att minska flodet av blod genom blodkarlen och darigenom bibehélla mer varme. Om en
manniska kommer i kontakt med vatten, direkt eller indirekt, paskyndar det nedkylningen av
kroppen. Vatten kyler ner kroppen 3 ganger snabbare an vad luften gor. Darfor ar det av storsta
vikt att kroppen ej hamnar i kontakt med vattnet nar dvergivande av fartyg sker (Turk, 2010).

Den Okade metabolismen kan leda till minskad méangd vatska i kroppen eftersom urin skapas.
Eftersom vatska paskyndar forfrysning bor urinen stanna i kroppen. Forfrysning av kroppsdelar
kan uppsta i olika utstrackningsgrad innan den som ar utsatt for hypotermi dor. Dessa delas in
I 3 koldskadekategorier (Turk, 2010):

1. Huden blir rod.
2. Blasbildning.
3. Fordarvad hud, savél i ytlig som djup vavnad som ej gar att radda.

Enligt (Turk, 2010) &r den sista kategorin vanligast for bergskl&ttrare och individer som varit
med om olyckor till sjoss. Det flesta hypotermifallen leder inte till ddden, men det finns en 6kad
risk for att d6 om en individ hamnar i vattnet och inte kommer upp ur det. Om
vattentemperaturen &r 16 grader Celsius har den nodstéllde mojlighet att 6verleva i ungeféar 5
timmar. Vid polaromradena dar temperaturen i vattnet ar runt 0-4 grader Celsius 6verlever bara
den nodstallde i 15-30 minuter (Turk, 2010).



2.2.2 Sjosjuka

Sjosjuka &r en yttre faktor som kan drabba néstan alla och kan ha en betydande effekt i hur en
individ agerar i nodsituation. | en nddsituation kan sjosjuka dven ha stor paverkan pa
overlevnadssituationen da krakningar ar ett symtom som kan drabba den sjosjuke (Aslan,
Aslan.G, & Songu, 2012). Krakningar leder till att kroppen forlorar vatska och néring som
sedan behover erséttas. Kroppen behover ersattas med framforallt vatska for att kroppen ska
behalla sina vitala funktioner(Aslan, Aslan.G, & Songu, 2012).

Andra symtom ifran sjosjuka ar yrsel, fysiskt obehag, illaméaende, trotthet, kallsvettningar och
huvudvark. Symtomen fran sjosjuka kan variera fran person till person, detta kan ibland géra
det svart for den som har drabbats att forklara sina symtom for andra person. Alla dessa symtom
kan paverka formagan hos den nodstéllda att agera i nodsituation(Aslan, Aslan.G, & Songu,
2012).

2.2.3 Trangsel

| examensarbetet Livflotten-Erfarenheter fran en livflottedvning skrev skribenterna till arbetet
om en Ovning som genomfdrdes av Chalmers tekniska hdgskola i samarbete med
sjoraddningssallskapet dar frivilliga individer spenderade tid i en livflotte for att undersoka hur
det faktiskt ar att bli fast i en livflotte efter fartyget dvergetts. Skribenterna till arbetet tog inte
upp trangsel som ett problem i deras éverlevnadslitteratur som ingick i bakrundsteorin (Reif &
Nordstrom, 2014). Trangsel ar inte ndgot som tranas pa under Basic Safety kursen (IMO, 2010).

Efter intervju med deltagarna som bidragit vid évningen visade det sig att det var en av de elva
deltagarna som hade tyckt att trangseln var mycket pafrestande. Dessutom upplevde tva av
deltagarna mattliga problem med trangseln. Slutsatsen som skribenterna till Livflotten-
Erfarenheter fran en livflottedvning tog var att den positiva effekten av kroppsvarme éversteg
den negativa effekten som trangsel medfor (Reif & Nordstrém, 2014).



2.3 Pyroteknikens uppbyggnad

Nedan foljer den kemiska uppbyggnaden av handblossen respektive fallskarmsblossen.
Informationen i tabellerna ar fran Ikaros hemsida och skriftligt godkannande for nyttjande av
informationen har mottagits.

2.3.1 Handbloss
Kemiska sammansattningen for Ikaros handbloss bestar av 2 amnen, se tabell 1 nedan:
Tabell 1: Ikaros handbloss sékerhetsdatablad.

Strontiumnitrat, Sr(NOs), 40,92 %
Kaliumnitrat, KNO3 1,97 %

Kalla: Ikaros handbloss sékerhetsdatablad. (Hanssons PyroTech AB, u.d.)

Kaliumnitrat ar uppbyggt av kalium, kvéve och syre (Dayah, 2020). Eftersom kalium &r en
positiv alkalimetall i grupp 1, som saknar en elektron (Hansén, 2013). Darfér vill kalium binda
sig for att bli balanserad. NOg, nitrat ar en negativ forening som har en elektron for mycket.
Darfor kan KNOs bildas da kalium ar positiv och nitrat negativ (Dayah, 2020). Kaliumnitrat &r
i sig inte farligt men eftersom det &r k&nt som ett brandunderstddjande @mne kan det bidra till
en paskyndat brandférlopp (MSB, u.d.).

Strontiumnitrat ar uppbyggt av strontium, kvave och syre. Strontium finns i grupp 2 i periodiska
systemet och ar darfor positiv da den saknar tva elektroner i sitt yttersta skal. Darfor kan den
binda till tvd NOj3 eftersom vardera har en elektron for mycket (Dayah, 2020). Amnena binds
ihop vilket bildar Sr(NO3s)2. Kvéve, N och syre, O tillhor period 2 i periodiska systemet (Dayah,
2020). Stratiumnitrat ar delvis 16slig i vatten och kan vara farlig om det inte hanteras pa ratt satt
(MSB, u.d.) Detta gor att bada amnena ar foreningar. Grundamnen som tillsammans bygger
ihop ett &mne (Dayah, 2020).

2.3.2 Fallskarmsbloss
P4 Ikaros hemsida star det att fallskarmsblossen innehéller, se tabell 2 nedan:
Tabell 2: Ikaros fallskdrmsbloss sékerhetsblad.

Kaliumnitrat, KNOs 317 %
Kaliumperklorat, KCIO4 24.09 %
Strontiumnitrat, Sr(NOs), 31,35 %
Svavel, S 0.46 %

Kalla: Ikaros fallskarmsbloss sakerhetsblad. (Hanssons PyroTech AB, u.d.)

Kaliumperklorat ar en férening uppbyggd av kalium, klor och syre. Cl, Klor tillhér grupp 17 i
periodiska systemet, vilket betyder att den har en elektron for mycket i sitt ska. Ena syret blir
en enkelbindning. Enkelbindning med syre blir negativt laddad och kan binda till kloret (Dayah,
2020). Kaliumperklorat kan paskynda ett brandforlopp och &r delvis I6sligt i vatten (MSB,
u.d.).

Svavel &r ett grundamne i periodiska systemet. Alltsa ingen férening och skrivs darfor endast
med simpelt S. (Dayah, 2020). Svavel &r farligt amne som till skillnad fran kaliumperklorat kan
vara sjéalvreaktivt vilket innebar att den kan reagera helt sjalv utan att ett annat &mne aktiverar
den (MSB, u.d.).

Resterande amnen som finns i fallskarmsblossen och handblossen finns inte presenterade pa
Ikaros hemsida (Hanssons PyroTech AB, u.d.)



2.4 Alternativ till pyroteknik

Idag finns det inte ndgot SOLAS-godkant alternativ till den traditionella pyrotekniken som
handbloss och fallskarmsbloss. Forskare pa U.S Coast Guard Research and Development
Center, United States har undersokt om LED-ljus i framtiden kan anvéandas istéllet eller i
kombination till den pyroteknik som anvands idag. De vill undersdka hur latt det &r att upptacka
LED-ljus. | studien jamfordes den maximala intensiteten, hur starkt de lyste och hur synligt
LED-ljusen var jamfort med nddbloss. Testen i undersokningen utfordes i bade labb och som
faltexperiment (Rothblom, Reubelt, & Lewandowski, 2016).

Vid ett av experimentets genomfoéranden, visade det sig att nédblossen lyste starkare &n LED-
ljusen trots att det var lattare att uppticka LED-ljusen da de blinkade. Det var fyra
faltexperimenten som gjordes ute till havs under nattid. Under diskussionerna som holls efter
experimenten kom skribenterna fram till att det fans fyra faktorer som spelade stor roll i hur bra
LED-ljusen syntes (Rothblom, Reubelt, & Lewandowski, 2016).

Forst visade det sig att det var viktigt att anpassa ndédutrustningen for att ménniskans 6ga latt
ska kunna uppfatta ljuset. Detta kan tillexempel astadkomma genom att LED lamporna blinkar
istallet for att vara konstant lysande. Det andra var att nodsignaleringen syntes battre nar ljuset
var som synligast, snarare an starktast. Detta kan forklaras om man jamfor en laser med en
ficklampa. Ficklampan lyser mer och starkare pa nara hall medan en laser, som kan vara svar
att upptacka pa nara hall istallet kan synas pa langt avstand. Den tredje faktorn skribenterna
kom fram till var att fargen pa nodsignalen bor skilja sig fran bakgrundsljuset i land. Den fjarde
slutsatsen forskarna pa U.S Coast Guard Research and Development Center gjorde var att
intensiteten pa nodsignalen inte ar det viktigaste faktorn for att nddsignalerna ska synas, aven
om det sjalvklart ar en del av det (Rothblom, Reubelt, & Lewandowski, 2016)

Ytterligare en studie om att anvanda LED-ljus som nddsignalering gjordes av Lightning
Research Center i Rensselaer Polytechnic Institute USA. Deras studie fokuserade istallet pa de
faktorer som spelar storst roll for att ljusen ska synas. Undersokningen skulle ta reda pa i vilka
situationer LED-ljus &r lampligt att anvanda om det i framtiden ska kunna ta 6ver marknaden
fran den traditionella pyrotekniken (Bollough, 2017).

Metoden som anvandes for den har studien var i forsta hand ett faltexperiment. Slutsatsen de
presenterade ifran faltexperimenten var att lagre intensitet pa ljusen kan vara effektivare och att
vaglangden som nddsignaleringen sander ut sitt ljus pa paverkar resultatet da kortare
vaglangder syntes battre 6ver langre distanser. Resultatet visade dven att blinkade ljus var
lattare att se an ett oavbrutet sken (Bollough, 2017)



3. METOD

Primardata till metoden hamtades fran skribenternas faltexperiment (Frisk, 2018).
Informationssammanstallningen hamtades fran sekundardata (Frisk, 2019).

3.1 Informationssammanstallning

Med hjalp av Chalmers bibliotekets sokfunktioner i form av Scopus har rapporter om framtida
nodsignaleringsmetoder framtagits. Fortsattningsvis har Chalmers biblioteket bistatt med
litteratur, bland annat Forskningshanboken skriven av Martyn Denscomobe och LSA-
koden, for att kunna klargora vad for sakerhetskrav det finns pa sakerhetsutrustningen ombord.
SOLAS-konventionen har nyttjats som E-bok och dven denna finns via Chalmersbibliotek.
Artiklar och rapporter om yttre faktorer har bidragit till informationssamanstaliningen i
teorin. Ikaros hemsida bidrog med faktablad om uppbyggnaden av saval handblossen som
fallskarmsblossen.

3.2 Sokord

For att kunna anvanda sokorden i databaserna till informationssammanstallningen har
operatorerna AND och OR anvénts. Om en sokning i en databas ska innehalla tva eller flera av
sokorden anvédnds AND mellan orden. Réacker med ett av sékorden anvands OR. (Chalmers
Library, 2021) | tabell 3 nedan &r alla de sokord som har anvénts:

Tabell 3: Alla sdkord

Livflotte LSA-koden
Liferaft LSA-Code
Pyroteknik SOLAS
Pyrotechnics STCW
Handbloss Hypotermi
Flares Sjosjuka

Fallskdrmsbloss Rorelsesjuka
Rocket Flares Lasers flare
Ikaros LED ljus
Végperiod Wave Period

Sokorden som har kombinerats for att framta fakta till informationsammanstéliningen finns i
tabell 4.

Tabell 4: Kombination av sokord

Liferaft AND Pyrotechnics

Pyrotechnics AND Lasers flare

Pyroteknik AND LSA-koden

Liferaft AND LSA-Code

Handbloss AND Fallskarmsbloss

Livflotte AND Sjdsjuka

Pyroteknik OR Pyrotechnics AND Flares

Pyroteknik OR Pyrotechnics AND STCW




3.3 Faltexperiment

For att svara pa fragestallningen Vilken ar den storsta risken som kan finnas med att anvanda
handbloss och fallskarmsbloss i en livflotte? som bygger pa priméardata, genomfordes
faltexperiment. Faltexperiment till skillnad fran vanliga experiment sker inte i ett laboratorium
utan i en naturlig miljo for situationen i fraga. Det har alltsa inte skapats nagon forbattring eller
gjorts nagon andring i miljon som experimentets utfors i (Denscombe, 2018). Faltexperimentet
har sedan analyserats och tdnkbara riskfaktorer diskuteras.

3.4 Analysmetod

For att presentera ett resultat analyserades videos fran experiment. Resultatet fran experimentet
diskuterades med ansvariga ute pd OMC samt handledare for att kunna skapa en helhetsbild
och upptacka eventuella luckor i experimenten samt om resultaten i sig ar rimliga.

3.5 Testpersoner

Pa grund av Coronas restriktioner kunde inte ett flertal testpersoner anvéandas under
faltexperimenten. Testpersonerna som anvandes var darfor personalen pd OMC och var
handledare som var nirvarande ute p& OMC under faltexperimenten. Nar faltexperimenten
utfordes var deltagarna i experimentet erfarna med saval anvandning av livflotte, handbloss
samt fallskarmsbloss.

3.6 Material
For genomfdrande av experimenten behdvde material tillhandahallas. Stor del av materialen for
experimentet fanns ute pa OMC och star godkanda i SOLAS som nodutrustning.

3.6.1 Livflotten

Livflotten som anvéndes under experimentet i faltstudien var designad for tolv personer av
tillverkaren viking, och ska enligt LSA koden kap 4.1.5.1 vara utrustad med ett A-
pack som star listat i tabell 5 nedan och livflotten ska vara markerad med “SOLAS A
PACK”. For passagerarfartyg som bara gar korta resor inomskars kan undantag i utrustningen
godkannas som det star i LSAkap 4.1.5.1, menkraver da att livflotten istéllet
har markeringen “SOLAS B PACK” (IMO, 2017).

Tabell 5: SOLAS A-Pack

1. Trettio meter raddningslina 13. En vattentét Ficklampa

2. En kniv 14. En radarreflektor

3. Ett flytande dskar 15. En signalspegel

4. Tva svampar 16. En affisch av life-saving Signals”
5. Tvé drivankaren 17. Fiskeutrustning

6. Tvé paddlar 18.Matransoner

7. Tre Konservdppnare och en sax 19. Férskvatten

8. Ett forstahjélpen drakt 20. En rostfri dryckers bégare

9. En visselpipa 21. Sjosjuketabletter och spypésar

10. Fyra Fallsk&drmsbloss 22. Instruktioner for hur man dverlever
11. Sex handbloss 23. Instruktioner om besdttnings uppgifter
12. Flytande roksignal 24 Termisk skyddsutrustning

Kalla: LSA-koden. (IMO, 2017)



3.6.2 Fallskarmsbloss

Fallskarmsblossen som anvandes i experiment hade vita ljus eftersom dem orangea endast far
anvandas vid nodtillfallen. | faltstudien anvéndes ett fallskdarmsbloss. Fallskarmsblossen som
anvéandes for att signalera ndd ska i enlighet med 3.1.1 kapitel 111 LSA-koden finnas i en
forpackning som &r vattenavvisande. Det ska dven finnas en kortfattad instruktion med bilder
som tydligt visar hur fallskdrmsblossen ska anvéndas (IMO, 2017). Figur 1 visar hur Ikaros
fallskarmsbloss ser ut.

Figur 1: Fallskarmsbloss, Ikaros.

Skriftligt godkannande pa nyttjanderatt av bild. © (Hansson PyroTech AB, 2020)

3.6.3 Handbloss

Handblossen i faltexperimentet tillhandaholls fran OMC och vid faltstudien anvands fyra
handbloss ifran tillverkaren lkaros. | enlighet med Kapitel 111 paragraf 3.2.1.4 i LSA- koden
ska handblossen "be so designed as not to cause discomfort to the person holding the casing
and not endanger the survival craft by burning or glowing residues when used in accordance
with the manufacturer’s operating instructions”. Detta innebar att handblossen inte far skada
varken méanniskan som startar livblosset samt livflotten i sig (IMO, 2017). Figur 2 nedan visar
hur Ikaros hanbloss ser ut.

Figur 2: Handbloss, Ikaros..

"

|
Kno!l umzns \le_lg

Skriftligt godkannande pa nyttjanderétt av bild. © (Hansson PyroTech AB, 2020)



3.6.4 Overlevnadsdrakt

Overlevnadsdrakt anvands i féljande experiment. Dessa anvands i forsta hand i utbildningssyfte
pa Ockerd. Overlevnadsdrikterna har anvants ordentligt och ar darfor kanske inte i lika gott
skick som en ny Overlevnadsdrakt som inte anvénts. Trots detta bidrog det till
arbetet eftersom da fartyget ska Overges behdver en overlevnadsdrakt baras, om personen
hamnar i en livflotte eller havet. | en livbat ar detta inget krav (IMO, 2017).

3.6.5 Flytvast

Flytvastar ar en del av sakerhetsutrustningen i det fall da 6verlevnadsdrakten inte har godtycklig
flytkraft. Om Overlevnadsdrakten har egen flytkraft behdvs flytvast dock inte anvéndas, i
enlighet med kapitel 11, paragraf 2.3.1.4 i LSA-koden (IMO, 2017). Vid genomférande av
faltexperimentet anvandes flytvastar da overlevnadsdrakterna ombord inte alltid har egen
flytkraft. For att flytvasten ska vara till nagon nytta ska det anvandas en flytvast som ar tankt
efter individens kropp och vikt, samt aldersgrupp for personen i fraga. Allt detta i enlighet med
tabell 2.1 under paragraf 2.2.1.2 kapitel Il i LSA-koden. Tabell 2.1 finns med som figur 3:
Storlekskrav pa flytvast nedanfor denna text (IMO, 2017).

Figur 3: Storlekskrav pa flytvast.

Table 2.1 - Lifejacket sizing criteria

Lifejacket marking Infant Child Adult
User’s size:
Weight (kg) less than 15 15 or more but 43 or more
less than 43
Height (cm) less than 100 100 or more but 155 or more
less than 155

Kalla: IMO- LSA koden s.11. (IMO, 2017)
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3.6.6 Varmekamera

Varmekamera har anvénts vid handblossexperimentets genomforande. Detta for att kunna
avgora hur varmt faltet runt handblossen blir samt hur langt stralningsvarmen fardas. Om faltet
strackte sig langre an avstandet till livflotten kunde det finnas en risk for att personen eller
livflotten skulle hamna i fara. Varmekameran kunde fotografera héndelsen vilket i sin tur gav
den data som behdvdes for att avgdra hur langt varmen fardades. Tillverkaren ar FLIR och
modellen som anvandes vid faltexperimentet var i7.

Beroende pa vart siktet i varmekameran riktats nar bilden tas upplevs miljon som varmare eller
kallare. Hur varmt det ar dar siktet riktas syns med hjélp av siffran uppe i vanster horn. Langst
ner i bilden syns spektrumet for langsta respektive hogsta temperatur i det omradet. Om siffran
uppe i vanster horn ar hogre an siffran i det nedre hdgra hornet beror det pa att varmekameran
inte hunnit stalla om sig till varmeskillnaden. Det gar darfor inte att fa en exakt temperatur pa
nagot annat i bilden &n dar siktet riktas. Det gar inte att konstatera en enskild bilds
medeltemperatur. Darfor kunde det bara aterges langden pa faltet.

3.6.7 Filmkamera, hink och termometer
For att analysera resultaten fran faltexperimenten har skribenterna anvant sig av mobilkameror
under alla experiment. Utover detta anvandes dven:
e Hink har anvénts i experimenten bade for att kunna kyla ner hander i vatten och for att
samla vatten som slackmedel och
e Termometer for att avgora temperaturen i vattnet.

3.6.8 Sékerhetsutrustning for pyrotekniken

For att pa ett sakert satt kunna nyttja och testa pyrotekniken anvandes svettshandskar,
skyddsglasogon, horselkapor och skyddsjacka under experimenten. Detta i enlighet med
Ockerd Maritime Centers krav for sakert handhavande.

11



3.7 Planering infdr faltexperimenten

Nedan kommer delar av planeringen infor faltexperimenten. For att besvara pa
fragestallningen: vilken ar den storsta risken som kan finnas med att anvanda handbloss och
fallsk&rmsbloss i en livflotte? har fem faltexperiment gjorts.

3.8 Féltexperiments utférande

Féltexperiment-Armlédngd

For att ta fram avstandet mellan den eventuella faran (pyrotekniken) och livflotten byggde
denna del av testet pa lkaros tillvdgagangssatt och instruktioner vid anvandning av
pyrotekniken. FOr att veta hur respektive pyroteknikutrustning skulle nyttjas finns det
videoklipp att tillhandahalla pa Ikaros hemsida. Detta prévades i livflotten med en attrapp och
avstandet mellan attrappen och livflotten mattes upp med en tumstock.

Féltexperiment-Nedkylning

Experimentet gick ut pa att se om nedkylning av handerna eller om handskar har en paverkan
pa handhavandet av handbloss. Nedkylningen av handerna gjordes med hjélp av en hink med
vatten ifran havet med en temperatur av 7 grader Celsius.

Féltexperiment-Védrmestrdlning fran handbloss

Bilder med varmekameran togs da hanblossen hade avfyrats. Varmekameran illustrera med
farger vad som var varmt respektive kallt genom att visa det med farger fran rott till blatt. Det
réda pa bilderna visa den varmaste punkten och det bla den kallaste. For att kunna ta reda pa
ungefar hur stort faltet fran handblosset blir, jamfors langden pa armen i férhallande till
langden pa faltet.

Féltexperiment-Fallskérmsbloss

Experimentet gar ut pa att kolla upp hur lang fordréjning det ar vid avfyrande av
fallskarmsbloss. Enligt LSA-koden ska fallskarmsblossen, for att kunna prestera pa béasta satt
avfyras i 45 grader, vertikalt mot vattenytan. Om det skulle vara en fordréjning vid avfyrningen
av fallskarmsbloss skulle vagor eventuellt kunna paverka handhavandet. Darigenom framgar
det om fordrojningen i avfyrandet paverkar vinkeln (IMO, 2017).

Fdltexperiment-Livflottens antdndningsférmdga

Faltexperimentet utfordes ute pé en plattform vid OMC. Ett handbloss placerades pa flottens
botten for att undersoka hur lang antandningstiden var. Experimentet syfta till att underséka
brandfdrloppet i relation till tid, hur mycket brinner det vid en viss tidpunkt. Experimentet
filmades for att kunna analysera resultatet.
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4. RESULTAT

| resultatkapitlet presenteras de resultat som har tagits fram under faltexperimenten.
Genomforandet av experimenten finns beskrivet i bilagorna.

4.1 Faltexperiment - Armlangd

Testet gick ut pa att undersoka hur langt ifran livflotten handblosset befann sig nér testpersonen
stod upp i livflotten och holl ut handblosset som instruktionsfilmerna visar. Detta fungerade
inte dd det vart for instabilt att std upp i livflotten. Istillet foljde testpersonerna OMC
tillvagagangsatt och satt pa kna. Beroende pa hur lang arm individen i livflotten har, kan
avstandet mellan livflotten och handblosset variera. | detta fall hade individerna en armlangd
pa 81 respektive 72 cm. Langden fran detta test jamfors sedan med varmestralningen fran
handblossen som togs fram med hjalp av vdrmekameran.

Testperson 1: Langd pa arm 81 ¢cm
Avstand mellan livflotte och handbloss: 92 centimeter sittandes i 6ppningen.

Avstand mellan livflotte och fallskarmsbloss: 69 centimeter fran bloss till livflotten
underkant.

Testperson 2: Langd pa arm 72cm
Avstand mellan livflotte och handbloss: 85 centimeter sittandes i 6ppningen.

Avstand mellan livflotte och fallskarmsbloss: 65 centimeter fran bloss till livflotten
underkant.

4.2 Faltexperiment - Nedkylning

Experimentet gick ut pa att se om nedkylning av handerna eller handskar paverkar
handhavandet av handbloss. Nedkylningen av handerna gjordes med hjalp av en hink med
vatten ifrdn havet med en temperatur av 7 grader Celsius.

Efter diskussion med testpersoner da deras hander exponerats mot vattnet i 3 minuter,
konstaterades att handerna bérjade kannas kalla och stela men att det inte gjorde nagon skillnad
i handhavandet. Det gjorde inte heller nagon skillnad da testpersonerna hade handskar pa sig.
Resultatet av detta experiment visar pa att handblossen &r konstruerade pa ett séatt som gor de
latta att anvénda trots att handerna utsatts for kyla.

13



4.3 Faltexperiment — Varmestralning fran handbloss

Experiment var att undersoka handblossens véarmespridningen, detta med hjalp av en
varmekamera. Bilder med varmekameran togs da handblossen hade avfyrats. Varmekameran
illustrera med farger vad som var varmt respektive kallt genom att visa det med farger fran rott
till blatt, det roda pa bilderna visa den varmaste punkten och det bla den kallaste. For att kunna
ta reda pa ungefar hur stort faltet fran handblosset blir, jamfors langden pa armen i forhallande
till langden pa faltet. Varmestralningen fran handblosset och hur dess spridning berodde delvis
pa om handblosset riktades med eller mot vinden. Nar vinden lag mot stannade roken och
varmestralningen mer eller mindre kvar pa samma yta, medan resultatet blev det motsatta da
vinden kunde fora bort roken.

Under utforandet av testerna med handblossen uppfattade bada testpersonerna ett obehag da
vinden vande som kan visas i bilderna nedan. Da bada testpersonerna hade svettshandskar pa
under forsoken kande de dnda att det blev varmt genom handsken.

Nedan finns tabell 6 som visar langden pa varmestralningen i figur 5-8:

Tabell 6: Streckens langd i bilderna fran varmekameran.

Arm Léngd Stralnings Langd
Testperson 1: Figur 5 2.2cm 3.3cm
Testperson 1: Figur 6 3.0cm 4.0cm
Testperson 2: Figur 7 2.9cm 4.4cm
Testperson 2: Figur 8 3.3cm 3.4cm

Tabell 7 ar en sammanstallning av armlangd, avstand mellan livflotte och handbloss, langd pa
varmestralningen och avstand till Gppningen pa livflotten. Som visat nedanfor kan avstandet
bli ett negativt varde.

Tabell 7:Analys av varmestralning och avstand i livflotten, i forhallande till armlangd.

Langd paarm | Awvstand mellan Langd pa Avstand till
livflotte och varmestralning Oppningen
handbloss
Testperson 1: Figur 5 8lcm 92 cm 121.5cm +92 cm
Testperson 1: Figur 6 81 cm 92 cm 108.0 cm -16.0cm |
Testperson 2: Figur 7 72cm 85 cm 109,2 cm +85 cm
Testperson 2: Figur 8 72cm 85 cm 74.2 cm +10,8 cm

| figur 6 och 8 startade testpersonerna varsitt handbloss med vindriktningen mot sig. Efter
utrakning av langden pa armen och langden pa varmestralning visade resultatet att
varmestralningen i ett av fallen hade natt 6ppningen pa livflotten. | figur 5 och 7 hade
testpersonerna vinden i ryggen, varmestralningen forflyttas bort ifran testpersonen och
avstandet till 6ppningen blir avstandet mellan livflotte och handbloss.
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For att rakna ut langden pa varmestralningen har armlangden pa testpersonerna jamforts med
varmestralningen i bilderna fran varmekameran. For att kunna avgora hur langa strecken ar och
dar igenom aven hur langt varmestralningsfaltet stracker sig, har langden pa strecken i bilderna
matts upp i A4-storlek och sedan jamforts mot armlangden. For att sedan fa ut hur langt
varmestralningen ar i verkligheten har berakning av detta skett pa foljande vis:

Armlangd

x Strecket pa stralning = Verklig varmestralningslangd

strecket: arm langd

Testperson 1:

Bild 1: % X 33 =121.5 cm

Bild 2: % X 40 = 108.0 cm

Testperson 2:
72

Bild 1: 25 X 44 =109.2 cm

72

Bild 2: = X34 =742 cm

Det gula och roda skenet i bilderna illustrerar varmen som bildas fran handblosset da det &r
aktivt. Fran dessa resultat kan det urskiljas att testperson 1, bild 2 drabbas av att vinden blaser
mot ansiktet.
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Figur 4-8 nedan visar bilderna fran varmekameran:

Testperson 1:

Figur 4: Testperson 1, Bild 1 Varmekamera.

Figur 5: Testperson 1, Bild 2 Varmekamera

Testperson 2:

Figur 6: Testperson 2, Bild 1 Varmekamera.

Figur 7: Testperson 2, Bild 2 Varmekamera.

-4°C ——m 2 17°C -11°C s 156°C
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4.4 Faltexperiment — Fallskdrmsbloss

Fallskarmsbloss avfyrades fran plattformen ute pa Ockeré Maritime Center. Syftet var att
undersoka om det fanns nagon fordrojning vid avfyrning av fallskarmsblosset samt om
fordrojningen kunde medfdra en forhojd risk om livflotten var i en rorlig miljo. Eftersom
experimentet visade pa att det ej fanns en tendens till fordrojning kan det konstateras och visas
med hjalp av tabell 8 att det inte finns nagon 6kad risk med anvandandet av fallskarmsbloss da
en livflotte ror sig.

Tabell 8: Fallskarmsbloss och dess férdrdjning.

| Fallskarmsbloss 1 | Férdréjning: Ingen fordrojning. |

4.5 Faltexperiment — Livflottens antandningsformaga

Experimentet understkte vad som hander om ett handbloss tappas i livflotten. | tabell 9 syns
det aven att syftet var att undersoka hur lang tid det tar innan det bildas ett hal i livflotten fran
varmen av handblosset.

Tabell 9: Brinntid livflotte och konsekvens.

Tid Utfall

10 sekunder Flotten borjar fatta eld

20 sekunder Halet har uppskattningsvis en diameter pa 30
cm

30 sekunder Halet har uppskattningsvis en diameter pa 60
cm

Fardigbrunnet handbloss Efter fardigbrunnet hanbloss var diameter pa
halet 1 meter i diameter

Resultatet fran experimentet visade pa att ett hal i flottes botten bildades nastan direkt da
handblosset fick kontakt med flotten. Efter bara 10 sekunder borjade flotten fatta eld och efter
30 sekunder hade halet uppskattningsvis vaxt till en diameter pa 60 cm. DA handblosset hade
brunnit klart brann flotten och hade fortsatt att brinna till dess att det inte fanns nagot kvar av
livflotten.
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Figur 8-11 nedan visar brandforloppet efter en given tid:

Figur 8: Handbloss brunnit i 10 sekunder.

Figur 9: Handbloss brunnit i 20 sekunder.

Figur 10: Handbloss brunnit i 30 sekunder.
Figur 11: Handblosset har brunnit fardigt.
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5. DISKUSSION

Nedan kommer en diskussion angaende vald metod samt fordelar och nackdelar med
faltexperiment. Utover detta diskuteras resultaten utifran fragestallningen, instruktioner fran
tillverkare och utbildningen under Basic Safety.

5.1 Metoddiskussion

Gallande det metodtekniska insikterna har det konstaterats att faltexperimenten hade blandad
kvalité. Vissa av experimenten hade hogre reliabilitet respektive validitet &n andra. Trots
blandad kvalité pa faltexperimenten anser skribenterna att resultaten fran faltexperimenten visar
att det finns en risk med att anvénda nddpyrotekniken i livflotten.

Den framsta fordelen med att utféra experimenten som féltexperiment var att miljon
aterspeglade verkligheten som pyrotekniken och livflotten anvands i. Med relevant utrustning
och verklighetstrogna tester Okar darav validiteten. En annan fordel med att utféra
faltexperiment var det faktum att experimenten tar vid utomhus och néra vattnet vilket minskar
risken for brand.

Storsta nackdelen med faltexperiment var att reliabiliteten av experimenten kan variera. | mer
ordnade experiment, laboratorieexperiment kan forutséttningarna forbattras for att komma at
onskvarda resultat och dar igenom far testen en hogre reliabilitet.

Om urvalsprocessen av testpersoner inte behovt begréansas till det ménniskor som befann sig
ute pd Ockero Maritime Center s& hade fler kunnat delta vilket hade gett resultaten battre
reliabilitet. Om fler kunnat delta minskar sannolikheten for att deltagarna blir partisk till
studien. Pa grund av pandemin var inte detta mojligt.

5.2 Diskussion: Yttre faktorers paverkan

| examensarbetet Livflotten -Erfarenheter fran en livflottedvning diskuterades trangsel med
testpersonerna och det visade sig att trangsel var en faktor som nagra av deltagarna tyckte var
pafrestande. En del av deltagarna blev aven sjosjuka. Eftersom symtomen som kan uppsta vid
sjosjuka i sin tur kan leda till samre psykisk och fysisk prestationsférmaga, finns det aven en
risk att handhavandet av pyroteknik forsvaras. Géallande hypotermi kunde detta inte testas.
Déremot testades lattare nedkylning i ett faltexperiment. Om individen hade blivit utsatt for
lattare hypotermi, nar handerna blir roda och stela, kunde det eventuellt haft en paverkan pa
handhavandet. Gallande nedkylning fanns det dock ingen paverkan pa handhavandet.

Efter att utfort faltexperimenten och sammanstallt en teoretisk bakgrund kan det konstateras att

det resultat som framtagits inte ar tillrackligt for att kunna se om det medfor nagon storre risk.
Detta kan darfor undersokas mer ingaende i framtida examensarbete.
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5.3 Diskussion — Storsta risken med handhavandet av pyroteknik

| Kapitel 111 paragraf 3.2.1.4 i LSA- koden star det skrivet att handblossen ska "be so designed
as not to cause discomfort to the person holding the casing and not endanger the survival craft
by burning or glowing residues when used in accordance with the manufacturer’s operating
instructions”. Efter utférandet av faltexperimentet Varmestralning fran handbloss visade
resultatet att varmestralningen kan na fram till livflotten. Risken att livflotten fattar eld eller
skadas av varmestralningen ar dock liten eftersom varmen fran roken inte ar tillrackligt varm
for att kunna antanda livflotten. Pa grund utav hur varmekameran fungerar kan inte ett exakt
svar pa hur varm stralningen fran handblossen var nar den kom i kontakt med livflotten.
Individen som haller i handblosset kan dock uppleva ett obehag. Detta framfor allt om vinden
skulle blasa roken fran handblosset mot personen och darigenom forflytta varmestralningen
fran blosset mot handen.

Resultatet fran faltexperimentet livflottens antandningsformaga visade att handblosset maste
hamna i kontakt med livflotten for att riskera skador. Detta anser skribenterna vara den storsta
risken med att handha pyroteknik i en livflotte. Efter att faltexperimentet hade genomforts
diskuterades resultatet med ansvarig pd OMC. Grundtanken med experimentet var att utfora det
i vattnet, men pa grund utav sakerhetsskal och risken att bidra till 6kad miljoforstoring togs
beslutet att utfora experimentet pa land. Skribenterna anser att resultat hade kunnat blivit
annorlunda om livflotten legat i vatten da det har en kylande effekt. Sannolikheten att livflotten
hade fortsatt brinna om den lag i vatten, anser skribenterna vara liten.

5.3 LED-ljus som framtida alternativ

Den storsta nackdelen som skribenterna sett med LED-ljus som ett alternativ till traditionell
pyroteknik var om signalering skulle ske under dagen i stralande sol. Detta testades tyvarr inte
da faltexperimenten fran forskningscentren gjordes under nattid. Eftersom skribenterna inte
valde att utfora nagra egna test pa LED-baserad nédsignalering kan inte ndgot svar ges pa hur
bra det funderar under dagtid.

LED-baserad nodsignalering ar idag inte SOLAS-godkand. Tekniken ar ny och det kommer
kravas fler tester innan det kan anvandas ute pa den kommersiella marknaden. Skribenterna tror
att den traditionella pyrotekniken kommer vara kvar i framtiden men att LED-baserad
nodsignalering kan komma att anvandas som ett komplement i ndédutrustningen som finns i en
livflotte idag.
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5.4 Diskussion — Tillverkarens instruktioner och Basic Safety

Efter genomforande av féltexperimenten har utbildningen och tillverkarnas instruktioner
diskuterats. Instruktionerna pa handblossen och fallskarmsblossen ska vara sa pass tydliga att
vem som helts, med eller utan traning ska kunna nyttja dem. Ett exempel pa detta & om ett
passagerarfartyg dverges och passagerarna hamnar i en livflotte utan besattningsmedlemmar.
Da ska passagerna fortfarande kunna nyttja pyrotekniken utan nagon bakgrundskunskap.

Instruktionerna pa handblossen och fallskarmsblossen visar tydligt hur pyrotekniken ska
avfyras i en livflotte, men dem visar inte hur individen ska handha den pyrotekniska
nodutrustningen. Sakrast ar det att halla handblossen och fallskarmsblossen med raka armar,
langt ifrdn kroppen. Detta med bada knina i livflottens botten, som dem undervisar ute pA OMC
under Basic Safety utbildningen. I filmerna fran Ikaros avfyras pyrotekniken fran en plattform.
Ute pa OMC forklarar instruktorerna hur pyrotekniken ska nyttjas ifran en livflotte men pa
grund av sékerhetsskal testas det inte ifran livflotten, utan ifran en plattform.

For att forbattra utbildningen och kunskapsnivan kan instruktionerna fran utbildare och
tillverkare bli konsekvent och anpassade till den miljo dar det anvands. Detta kan exempelvis
genomfdras med en video fran tillverkarna som anvénds vid Basic Safety utbildningarna. |
videon kan pyrotekniken avfyras staende pa kng, antingen fran en plattform eller i en livflotte.
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6. SLUTSATSER

Efter faltexperimentens genomférande kan det konstateras att dessa experiment inte kunde
bevisa att det fanns nagon risk med att anvéanda fallskarmsbloss i en livflotte. Dock fanns det
risker med anvandandet av handbloss, eftersom varmekéllan befinner sig narmare livflotten
under forbranningsperioden. Efter faltexperimentens genomférande kunde det konstateras att
det storsta risken var om handblosset skulle tappas in i livflotten och branna hal i livflottens
botten.

Den yttre faktorn som testades var nedkylning. Resultatet fran faltexperimentet visade pa att
nedkylning inte hade en paverkan pa handhavandet av pyroteknikattrapperna. Andra tankbara
yttre faktorer sammanfattades i teoridelen. Skribenterna kan inte ge ett svar pa hur det yttre
faktorerna i kombination hade paverkat manniskans prestationsformaga.

Det alternativ till nddsignalering som skribenterna tog upp i studien var LED-ljus. Denna metod
ar inte SOLAS-godkand men féaltexperimenten som har utforts av forskningscenter i USA och
resultatet fran deras faltexperiment visade pa att det i vissa situationer fanns fordelar med
anvéandandet av LED-ljus. Skribenterna anser darfor att det i framtiden kan komma att bli ett
komplement till den SOLAS-godkénda pyrotekniken. Dock tror inte skribenterna att det
kommer ersétta pyrotekniken helt.

Slutsatsen fran arbetet i sin helhet &r att det kan finnas en risk med anvandningen av handbloss
i livflotte men att riskerna inte ar sapass stor att utbildningen eller instruktionerna pa
pyrotekniken fran tillverkarna behéver andras. En komplimenterande film som visar hur
pyrotekniken ska nyttjas ifran en livflotte racker for att skapa forstaelse 6ver hur en rorlig miljo
paverkar anvandandet.

6.1 Rekommendationer till fortsatt arbete
Exempel pa framtida studier inom omradet kan vara:

e Undersoka varfor laser produkter inte & SOLAS godkéanda, samt om det kan komma
bli det i framtiden.

e Testa om det blir nagon skillnad eller hur stor skillnaden blir, om livflotten antander
med hjalp av handbloss i vatten som kyler.

e Utfora experiment i pool med vagmaskin for att kunna skapa en korrekt vagperiod och
vaghojd. For att sedan bedoma om det finns nagra risker med att avfyra pyroteknik i
livflotten.

e Gora ett flertal utforliga tester pa yttre faktorers paverkan pa handhavandet av
fallskarmsbloss.
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BILAGOR
BILAGA 1: Faltexperiment - Nedkylning

Plats: Ockerd Maritime Center

Material lista:
Hink, tidtagarur, handblossatrapp, filmkamera och termometer

Syfte:

Experiment om huruvida handskar respektive kyla paverkar handhavandet av handbloss. Denna
del av faltexperimenten kommer utforas pa land. Som ytterligare en aspekt av detta experiment
kommer testperson 1 och 2 behdva exponeras mot sjovatten. Detta kommer ske i 3 minuter och
syftar till att ta reda pd om nedkylning kan bidra som en risk vid anvandning av pyroteknik.

Forberedelser:

Infoér experimentet skedde det i samrdd med handledare samt Ockerd Maritime Center en
diskussion om vad for material och forutsattningar som behdvs for att kunna utféra
experimentet, samt hur experimentet skulle genomforas for att pa ett vetenskapligt satt kunna
undersoka delar av fragestallningarna. Eftersom delar av det yttre faktorerna inte var matbara
bygger det pa testpersonernas subjektiva bild av verkligheten.

Utforande:

Handerna kommer kylas med vatten ifran havet i en hink. For att testpersonerna inte ska kunna
lara sig av varandra kommer en av testpersonerna fa borja med kalla hander och den andra med
varma hénder. Testpersonerna kommer i test 2 gora likadant till som test 1. Tidtagarur kommer
anvandas for att veta hur lange handerna har varit i vattnet, stopp ska ske nar tiden passerat.
Dérefter har testpersonen startat” handblosset.

Hypotes:

Infor experimentet formoda skribenterna att yttre faktorer sasom kyla kan forsvara
handhavandet av handbloss.

Resultat:

Experimentet gick ut pa att se om nedkylning av handerna med eller utan handskar, paverkade
handhavandet av handbloss. Nedkylningen av handerna gjordes med hjélp av en hink med
vatten ifran havet med en temperatur av 7 grader Celsius.

Efter diskussion med testpersoner da deras hander exponerats mot vattnet i 3 minuter,
konstaterades att handerna borjade kannas kalla och stela men att det inte gjorde nagon skillnad
i handhavandet. Det gjorde inte heller nagon skillnad da testpersonerna hade handskar pa sig.
Resultatet av detta experiment visar pa att handblossen &r konstruerade pa ett satt som gor de
latta att anvénda trots att handerna utsatts for kyla.
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Test 1: Ska undersoka om kylan gor att det tar langre tid att dppna och starta ett
handbloss/flare.

Test 2: Ska undersoka om handskarna som finns i 6verlevnadsdrakten paverkar tiden det tar
att 6ppna och starta ett handbloss/ flare.

Test 1 Tid: Test 2 Tid:

Testperson 1 Kalla Hander 5 sekunder | Med Handskar 7 sekunder

3 minuter i vatten

Testperson 2 Kalla Hander 5 sekunder Med Handskar 6 sekunder

3 minuter i vatten
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BILAGA 2: Faltexperiment - Armlangd

Material lista:

Tumstock, Livflotte, Overlevnadsdrakt, Kamera, Handblossattrapp och Fallskarmsblossatrapp.
Syfte:

For att veta hur respektive pyroteknikutrustning ska nyttjas och om det ar realistiskt att anvanda
det pa ett sadant vis som det anvands i videoklippen pa Ikaros hemsida. | bada fallen star
personen pa filmen raklang pa en stillastaende plattform. Avstandet fran attrappen till livflotten
kommer senare jamforas med varmespridningen fran handblossen.

Forberedelser:

Infor experimentet skedde det i samrdd med handledare samt Ockeré Maritime Center, en
diskussion om vad for material och forutsattningar som behdvs for att kunna utféra
experimentet. Ytterligare samtal skedde om hur experimentet skulle genomforas for att pa ett
vetenskapligt satt kunna undersoka delar av fragestallningarna. Eftersom delar av det yttre
faktorerna inte var matbara bygger det pa testpersonernas subjektiva bild av verkligheten.

Utforande:

For att ta fram avstandet mellan den eventuella faran (handblosset) och livflotten kommer denna
del av testet bygga pa Ikaros tillvdgagangssatt och instruktioner vid anvandning av
pyrotekniken. Detta kommer provas i livflotten med en attrapp och avstandet mellan attrappen
och livflotten matts upp med tumstock.

Hypotes:

Avstand till varmekalla ansadgs kunna medféra en risk, om varmekallan, i detta fall
nodpyrotekniken hamnar for nara inpa livflotten.

Resultat:

Testet gick ut pa att undersoka hur langt fran flotten handblossen och nddraketerna befann sig
nar personer stod upp i flotten och holl ut handblosset respektive nddraketen som
instruktionsfilmerna visar. Detta fungerade dock inte da det var for instabilt. Darfor foljdes
OMC tillvagagangssétt pa hur dem utbildar sjoman till att gora. Beroende pa hur lang individen
i livflotten ar, kan avstandet mellan livflotten och handblosset, respektive nédraketen, variera.
| detta fall hade bada individerna en armlangd pa 72 respektive 81 cm. Landen fran detta test
jamfors med varmestralningen fran handblossen som tog fram med hjalp av varmekameran.
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Testperson 1:

Avstand mellan livflotte och handbloss: 92 centimeter sittandes i Gppningen.

Avstand mellan livflotte och fallskarmsbloss: 69 centimeter fran bloss till livflotten underkant.
Testpersonens armlangd: 81 centimeter fran axel till fingerspets.

Testperson 2:

Avstand mellan livflotte och handbloss: 85 centimeter sittandes i Gppningen.

Avstand mellan livflotte och fallskarmsbloss: 65 centimeter fran bloss till livflotten underkant.

Testpersonens armlangd: 72 centimeter fran axel till fingerspets.



5(13)

BILAGA 3: Faltexperiment - Varmekamera

Plats: Ockeré Maritime Center

Material lista:

Handbloss, Varmekamera, Svetshandske, Skyddsjacka, Horselkapor och Skyddsglasdgon.
Syfte:

Syftet med experimentet &r att underséka om varmefaltet fran ett hanbloss blir tillrackligt stort
att det hade kunnat skada livflotten..

Forberedelser:

For att kunna se varmespridningen fran handblossen fick skribenterna infor experimentet
tillgang till en varmekamera av brandfaltet ute pa Ockerd som samarbetar med Ockerd
Maritime Center i utbildningar fér Basic Saftey.

Utforande:

Bilder med varmekameran togs da handblossen hade avfyrats. Varmekameran illustrera med
farger vad som var varmt respektive kallt genom att visa det med farger fran rott till blatt, det
réda pa bilderna visar den varmaste punkten och det bla den kallaste. For att kunna ta reda pa
ungefar hur stort faltet fran handblosset blir, jamfors langden pa armen i férhallande till
langden pa faltet.

Hypotes:

Eftersom testpersonerna anvant handbloss tidigare bor detta inte innebara nagon dkad risk.
Storleken pa faltet bor vara stort och varmt, baserat pa tidigare erfarenheter.

Resultat:

Experiment var att undersoka handblossens varmespridningen, detta med hjalp av en
varmekamera. Bilder med varmekameran togs da handblossen hade avfyrats. Varmekameran
illustrera med farger vad som var varmt respektive kallt genom att visa det med farger fran rott
till blatt, det roda pa bilderna visa den varmaste punkten och det bla den kallaste. For att kunna
ta reda pa ungefar hur stort faltet fran handblosset blir, jamfors langden pa armen i férhallande
till langden pa faltet. Varmestralningen fran handblosset och hur dess spridning berodde delvis
pa om handblosset riktades med eller mot vinden. Nar vinden lag mot stannade roken och
varmestralningen mer eller mindre kvar pa samma yta, medan resultatet blev det motsatta da
vinden kunde fora bort roken.

| kapitel 111 paragraf 3.2.1.4 i LSA- koden ska handblossen “be so designed as not to cause
discomfort to the person holding the casing and not endanger the survival craft by burning or

glowing residues when used in accordance with the manufacturer’s operating instructions”
(IMO, 2017).

Under utforandet av testerna med handblossen uppfattade bada testpersonerna ett obehag da
vinden véande, som kan visas i bilderna nedan. Da bada testpersonerna hade svettshandskar pa
under forsoken kande de anda att det blev varmt genom handsken.
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Langd paarm | Avstand mellan Langd pa Avstand till
livflotte och varmestralning Oppningen
handbloss
Testperson 1: Bild 1 81 cm 92 cm 121.5 cm +213.5 cm
Testperson 1: Bild 2 81lcm 92 cm 108.0 cm -16.0 cm
Testperson 2: Bild 1 72 cm 85 cm 109,2 cm +194.2 cm
Testperson 2: Bild 2 72 cm 85 cm 74.2 cm +10,8 cm
Arm Léngd Stralnings Langd
Testperson 1: Bild 1 2.2¢cm 3.3cm
Testperson 1: Bild 2 3.0cm 4.0cm
Testperson 2: Bild 1 2.9cm 4.4 cm
Testperson 2: Bild 2 3.3cm 3.4 cm

For att rakan ut langden pa varmestralningen har armlangden pa testpersonerna jamforts med
varmestralningen i bilderna fran varmekameran. For att kunna avgora hur langa strecken ar och
dar igenom aven hur langt varmestralningsfaltet stracker sig, har langden pa strecken i bilderna
matts upp i A4-storlek och sedan jamforts mot armlangden. For att sedan fa ut hur langt
varmestralningen ar i verkligheten har berakning av detta skett pa foljande vis:

Armlangd
strecket: arm langd

x Strecket pa stralning = Verklig varmestralningslangd

Testperson 1:
81

Bild 1: > X 33=1215cm

Bild 2: % x 40 = 108.0 cm

Testperson 2:
Bild 1: g X 44 = 109.2 cm

Bild 2: g X34 = 742 cm

Det gula och roda skenet i bilderna illustrerar varmen som bildas frdn handblosset da det &r
aktivt. Fran dessa resultat kan det urskiljas att testperson 1, bild 2 drabbas av att vinden blaser
mot ansiktet.
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Testperson 1:

-11°C s 156°C
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BILAGA 4: Faltexperiment - Fallskarmsbloss

Plats: Ockerd Maritime Center

Material Lista:

Fallsk&drmsbloss, Tidtagarur, Filmkamera.
Syfte:

I Kapitel III paragraf 3.1.1.4 ska fallskdrmsblossen ”be so designed as not to cause discomfort
to the person holding when used in accordance with the manufacturer’s operating
instructions”. Avfyming av fallskarmsbloss sker fran plattformen ute pd OMC. Ett
fallskdrmsbloss kommer avfyras samtidigt som avfyrningen kommer filmas. Fordréjningen
kommer sedan tas ifran filmen.

Forberedelser:

Infor experimentet med fallskdrmsblosset blev skribenterna tilldelade ett fallskdrmsbloss av
Ockeré Maritime Center. Fallskarmsblosset var designad for 6vning och saknade darfor det
roda skenet som signalerar nod. For att fa tillatelse att avfyra fallskarmsblosset behovde
skribenterna kontakta JRCC via telefon sa att de visste att de bara var en évning.

Utforande:

Enligt LSA-koden ska fallskarmsblossen, for att kunna prestera pa basta satt avfyras i 45 grader,
vertikalt mot vattenytan. Beroende pa hur mycket vagor det gar samt vagperiod kommer
livflotten agera olika i vattnet. Detta innebdr att 45 graders vinkel mot vattenytan inte behtver
vara 45 grader for den som haller i fallskdrmsblosset och déarigenom se om fordréjningen i
avfyrandet paverkar vilken vinkeln fallskarmsblosset av fyras i. Genom att rakna ut vagperioder
vid olika distanser ifran land da det blaser kuling ska det sedan ga att forsoka aterskapa
vagperioden i livflotte och se om det medfor en risk i handhavandet.

Hypotes:

Risken att fallskarmsblossen kan raka hamna pa livflotten &r inte stor. Darfor bor det inte spela
nagon roll om det blir en férdréjning vid avfyrningen eller inte.

Resultat:

Experimentet visade pa att det ej fanns en tendens till fordréjning kan det konstateras att det
inte finns nagon risk med anvandandet av fallskarmsbloss.

| Fallskarmsbloss 1 | Férdrojning: Ingen fordréjning. |
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BILAGA 5: Faltexperiment - Vagperiod
Plats: Ockerd Maritime Center

Material lista:

Handblossatrapp, Handske till 6verlevnadsdrékt, Fallskarmsblossatrapp, Tidtagarur,
Videokamera, Livflotte, Rescue runner, Fast Rescue Boat ”FRB”.

Syfte:

| experimentet kommer vagperioden testas. Efter berdkningarna som genomforts till
faltexperimentet kommer livflotten gungas i tankt vagperiod.

Forberedelser:

Infor experimentet har det i samrad med handledare samt Ockeré Maritime Center diskuterats
fram vad for material och forutsattningar som behdvs, samt hur experimentet ska genomforas
for att kunna undersoka fragestallningarna. Infor experimentet utfordes berakningar pa
vagperiod. Detta skedde med hjalp utav Manual Wave Forecasting diagram fran Gréen and
Dorrestein. Forutsdttningarna for berékningarna var kuling motsvarande 20-24 meter per
sekund i vindstyrka. For berakningens skull blev vindstyrkan vald till 22 m/s i bada
berdkningarna, med en vastlig vind. Blastiden bestamdes till 24 timmar.

44 GUIDE TO WAVE ANALYSIS AND FORECASTING
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Fall 1: 22 Km utanfor Géteborgs kust
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Figure 4.1 — Manual wave forecasting diagram (from Grien and Dorrestein, 1976)

Fall 2: 200 Km Utanfor Gronlands Kust

Utforande:

I experimentet kommer vagperioden testas. Efter berdkningarna ovan kommer livflotten gungas
i tankt vagperiod. Detta kommer gdras med hjalp av tva personer som agerar som motvikt
medan den tredje sitter pa andra sidan av livflotten med en attrapp. Sedan kommer diskussion
med deltagare diskuteras och subjektiva uppfattningen kommer forfattas nedan.

Experimentet gick ut pad att undersoka vagperioder. Detta beraknades innan men under
experimentets gang gick det ej att genomfora som avsett. Videoklipp pa féljande experiment
kommer granskas av individ som inte medverkat vid testets genomférande. Vagorna skapades
av en FRB, Fast Rescue Boat, som cirkulera runt bredvid livflotten. Experimentet utférdes med
hjalp av tre personer, ena personen befann sig i flotten, andra kérde FRB:n och tredje drog ut
livflotten fran land med hjalp av en Rescue runner.

Hypotes:

Skribenterna tror att handhavandet av fallskarmsbloss och handbloss kan forsvaras da livflotten
ror sig i vattnet. Risken att fallskarmsblossen kan raka hamna i livflotten ar inte stor, darfor bor
det inte spela nagon roll om det blir en fordréjning vid avfyrningen eller inte.
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Resultat:

Om testpersonen stod upp utan stod for knana mot flottens kant fanns det en 6kad risk att forlora
balansen. Enligt instruktioner fran Ikaros ska handblossen och fallskarmsblossen avfyras da
individen star upp pa en plattform utan stod (Hanssons PyroTech AB, u.d.) Detta innebar att
instruktionerna skiljer sig fran vad som faktiskt fungerar i verkligheten. Ockeré Maritime
Center utbildas sjoman i att sta pa kna nar pyrotekniken anvénds da detta ar stabilare. Darfor
kan det vara en fordel att folja deras exempel. Géllande vagperioden gick den inte att genomfoéra
eftersom rétt resurser ej kunde tillhandahallas. Resultatet fran testet bedomdes av individ som
ej deltagit under testernas genomférande och beddémningen var att testpersonerna ej forsokt
paverka kvalitén eller resultat av experimentet.

Vagperiod: Gick ej Subjektiv uppfattning: Sittande med stod okar inte risken, om personen i
att genomfora fraga mot formodan star upp med handblosset kan det innebara en 6kad
risk. Men vagorna goér ingen skillnad da det bara kunde dstadkommas
samma sorts vag.
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BILAGA 6: Faltexperiment - Branna Livflotte
Plats: Ockerd Maritime Center

Tid: 13.30
Material Lista:

Handbloss, Del av livflotte, Slackningsmedel, filmkamera, Svedshandskar, skyddsglasdgon,
horselkapor, skyddsjacka och overall.

Hypotes:

Hypotesen for experimentet &r att livflotten smalter nar handblosset halls eller tappas till botten
av flotten eftersom den i forsta hand ar uppbyggd av gummi. Det raknas med att hal i livflottens
botten uppstar.

Forberedelser infor experiment:

Infor experimentet blev skribenterna tilldelade en bit av en gammal livflotte.
Mailkommunikation med Ocker6 Maritime Center har skett i forvag och godkannande om att
genomfdra experimentet fran Jesper Eriksson och Tomas Gunnarson som arbetar pd OMC har
beviljats. Handbloss och sakerhetsutrustning samt slickmedel finns ute pa Ockeré Maritime
Center.

Experimentets utférande:

Experimentet kommer utféras pa en séker plats, antingen i vatten eller pa plattformen ute pa
OMC. Ett handbloss kommer sedan laggas ner i livflotten, under kontrollerade former.
Experimentet kommer filmas for att tydligt kunna visa resultatet och resultatet kommer kunna
analyseras efter innehdllet i filmen. Under experimentet och med hjélp av filmen kommer det
tas fram hur stort utfallet blir efter att handblosset lagts i flotten.

Resultat:

Tid Utfall

10 sekunder Flottet borjar fatta eld

20 sekunder Halet har uppskattningsvis en diameter pa 30
cm

30 sekunder Halet har uppskattningsvis en diameter pa 60
cm

Fardigbrunnet handbloss Efter fardigbrunnet hanbloss var diameter pa
halet 1 meter i diameter
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BILAGA 7: Godkannande fran lkaros

Hansson PyroTech

2020-12-10

Till den som detta beror,

Hansson PyroTech som tillverkar IKAROS pyrotekniska nadsignaler, ger projektet,
som Mathias Hellstrand tillsammans med kollega driver, via Chalmers Universitet,
tillstand att anvanda bilder frdn ikarossignals.com och varumarket IKAROS i sitt
arbete att testa risker med pyrotekniska nddsignaler,

d basta hilsningar,

Henrlk Bjorkman
Marknadschef
Hansson PyroTech
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