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P A R T X V . A U T O M A T I O N 

1 G E N E R A L 

1.1 A P P L I C A T I O N 

1.1.1 T h e r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n s 1 , 2 , 3 , 7 a p p l y 
t o a u t o m a t i o n e q u i p m e n t s u b j e c t t o s u r v e y i r r e s p e c 
t i v e o f w h e t h e r t h e s h i p h a s a n a u t o m a t i o n m a r k i n 
t h e c l a s s n o t a t i o n o r n o t . 

T h e r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n s 4 , 5 , 6 a l s o a p p l y t o 
s h i p s , w h i c h h a v e o n e o f t h e a u t o m a t i o n m a r k s 
a d d e d t o t h e c h a r a c t e r o f c l a s s i f i c a t i o n i n c o n f o r m i t y 
w i t h 2 . 2 . 6 , P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " . 

1.1.2 T h e p r e s e n t P a r t c o n t a i n s t e c h n i c a l r e q u i r e 
m e n t s f o r t h e a u t o m a t i o n e q u i p m e n t a n d s h i p s , i n 
w h i c h i t i s i n s t a l l e d a n d d e f i n e s t h e e x t e n t o f r e m o t e 
a u t o m a t e d c o n t r o l , p r o t e c t i o n , a l a r m i n g a n d i n d i c a 
t i o n . 

1.1.3 F o r s h i p s w i t h e l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t s 
a n d s h i p s w i t h n u c l e a r p r o p u l s i o n p l a n t s , t h e l e v e l o f 
a u t o m a t i o n t o g r a n t t h e a u t o m a t i o n m a r k i n t h e c l a s s 
n o t a t i o n i s s u b j e c t t o s p e c i a l c o n s i d e r a t i o n b y t h e 
R e g i s t e r i n e a c h c a s e . 

1.2 D E F I N I T I O N S A N D E X P L A N A T I O N S 

1.2.1 D e f i n i t i o n s a n d e x p l a n a t i o n s r e l a t i n g t o t h e 
g e n e r a l t e r m i n o l o g y o f t h e R u l e s a r e g i v e n i n P a r t I 
" C l a s s i f i c a t i o n " . 

F o r t h e p u r p o s e o f t h e p r e s e n t P a r t t h e f o l l o w i n g 
d e f i n i t i o n s h a v e b e e n a d o p t e d . 

A u t o m a t e d m a c h i n e r y p l a n t i s a c o m 
p l e x o f m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t f i t t e d u p w i t h a n 
a u t o m a t i o n s y s t e m . 

U n i n t e r r u p t i b l e p o w e r s u p p l y i s a 
d e v i c e s u p p l y i n g o u t p u t p o w e r i n s o m e l i m i t e d t i m e 
p e r i o d a f t e r l o s s o f m a i n a n d / o r e m e r g e n c y i n p u t 
p o w e r w i t h n o i n t e r r u p t i o n o f t h e o u t p u t p o w e r . 

A c k n o w l e d g e m e n t i s a c o n f i r m a t i o n o f 
r e c e i p t o f a n a l a r m o r c a l l . 

G r o u p a l a r m s u b s y s t e m i s t h e s t r u c t u r a l 
p a r t o f t h e c e n t r a l i z e d a l a r m a n d m o n i t o r i n g s y s t e m 
c o m p r i s i n g i n d i v i d u a l a d d i t i o n a l b l o c k s ( p a n e l s ) 
w h e r e i n s o m e a l a r m s d e r i v e d f r o m t h e c o m b i n i n g 
( g r o u p i n g ) o f a l a r m s r e l a t i n g t o i n d i v i d u a l m a c h i n e r y 
a n d a r r a n g e m e n t s i n t o o n e c o m m o n a l a r m a r e 
c o n c e n t r a t e d . 

T h e g r o u p a l a r m s h a l l b e n a m e d a f t e r t h e i t e m t o 
b e m o n i t o r e d , e . g . " m a i n e n g i n e " , " e l e c t r i c p o w e r 
p l a n t " , e t c . 

T h e g r o u p a l a r m b l o c k s a r e a r r a n g e d i n a c c o m 
m o d a t i o n , s e r v i c e a n d o t h e r s p a c e s w h e r e t h e 
r e s p o n s i b l e p e r s o n n e l ( c h i e f e n g i n e e r , w a t c h e n g i 
n e e r s , e l e c t r i c i a n e n g i n e e r , e t c . ) m a y b e p r e s e n t . 

S t a n d b y p o w e r s o u r c e i s a s o u r c e o f 
e l e c t r i c p o w e r i n d e p e n d e n t o f t h e s h i p m a i n a n d 
e m e r g e n c y p o w e r s o u r c e s . 

A l a r m a n d m o n i t o r i n g s y s t e m i s 
e q u i p m e n t f o r s i g n a l l i n g w h e n e v e r t h e c o n t r o l l e d 
p a r a m e t e r s r e a c h t h e p r e s e t l i m i t v a l u e s o r d e v i a t i o n s 
o f m a c h i n e r y a n d a s s o c i a t e d s y s t e m s f r o m n o r m a l 
w o r k i n g r a n g e s o c c u r . I n d i v i d u a l a l a r m s m a y b e 
g r o u p e d i n c o m m o n a l a r m s . 

A u t o m a t i o n s y s t e m i s e q u i p m e n t i n 
t e n d e d f o r a n a u t o m a t i c a n d / o r a u t o m a t e d c o n t r o l , 
r e g u l a t i o n , m o n i t o r i n g , s i g n a l l i n g a n d p r o t e c t i o n o f 
m a c h i n e r y o r s y s t e m s . 

R e m o t e a u t o m a t e d c o n t r o l s y s t e m 
i s e q u i p m e n t i n t e n d e d f o r c o n t r o l o f m a c h i n e r y f r o m a 
r e m o t e c o n t r o l s t a t i o n e n a b l i n g a n a u t o m a t i c e x e c u t i o n 
o f i n t e r m e d i a t e o p e r a t i o n s f o r c o l l e c t i o n a n d p r o c e s s i n g 
o f i n f o r m a t i o n o n t h e o b j e c t a n d m a k i n g c o m m a n d s t o 
t h e e x e c u t i v e d e v i c e s r e a l i z i n g t h e m o d e o f t h e 
m a c h i n e r y f u n c t i o n i n g s e t u p b y t h e o p e r a t o r . 

S a f e t y s y s t e m i s e q u i p m e n t t o a u t o m a t i c a l l y 
i n f l u e n c e , i n a s p e c i f i c w a y , t h e o p e r a t i o n o f 
m a c h i n e r y u n d e r c o n t r o l i n o r d e r t o p r e v e n t a n 
e m e r g e n c y o r l i m i t i t s c o n s e q u e n c e s . 

I n d i c a t i o n s y s t e m i s e q u i p m e n t p r o v i d i n g 
i n f o r m a t i o n o n t h e v a l u e s o f c e r t a i n p h y s i c a l p a r a 
m e t e r s a n d c e r t a i n c o n d i t i o n s i n m a c h i n e r y . 

A u t o m a t i o n d e v i c e i s a p a r t o f a u t o m a 
t i o n s y s t e m c o m p r i s i n g c o m p o n e n t s , w h i c h f o r m a 
s t r u c t u r a l a n d f u n c t i o n a l u n i t y . 

A u t o m a t i o n c o m p o n e n t i s a s t r u c t u r a l l y 
i n d e p e n d e n t i t e m ( e . g . s e n s o r , r e l a y , l o g i c e l e m e n t ) 
f o r m i n g p a r t o f a u t o m a t i o n d e v i c e s a n d s y s t e m s . 

1.3 S C O P E O F S U R V E Y S 

1.3.1 G e n e r a l p r o v i s i o n s c o n c e r n i n g c l a s s i f i c a t i o n 
p r o c e d u r e , s u r v e y o f s h i p s b e i n g d e s i g n e d o r c o n 
s t r u c t e d , m a n u f a c t u r e o f e q u i p m e n t a n d i t e m s s h a l l 
b e f o u n d i n P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " a n d G e n e r a l 
R e g u l a t i o n s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d O t h e r A c t i v i t y . 

1.3.2 S u b j e c t t o s u r v e y d u r i n g m a n u f a c t u r e a r e 
a u t o m a t i o n c o m p o n e n t s , a p p a r a t u s a n d c o n t r o l 
d e v i c e s o f t h e f o l l o w i n g : 

. 1 m a i n m a c h i n e r y a n d p r o p e l l e r s ; 

.2 e l e c t r i c p o w e r p l a n t s ; 

.3 a u x i l i a r y m a c h i n e r y ; 

.4 m a i n a n d a u x i l i a r y b o i l e r s ; 

.5 r e f r i g e r a t i n g p l a n t s ; 

.6 a l a r m a n d m o n i t o r i n g s y s t e m s ; 

.7 s a f e t y d e v i c e s ; 

.8 o t h e r s y s t e m s a s r e q u i r e d b y t h e R e g i s t e r . 



6 Rules for the Classification and Construction of Sea-Going Ships 

1.4 T E C H N I C A L D O C U M E N T A T I O N 

1.4.1 F o r t h e a u t o m a t i o n e q u i p m e n t l i s t e d u n d e r 
1 .3 .2 , t h e t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n t o b e s u b m i t t e d t o t h e 
R e g i s t e r d e p e n d i n g o n t h e o b j e c t o f s u r v e y , i s a s f o l l o w s : 

. 1 f u n c t i o n a l d e s c r i p t i o n i n c l u d i n g t e c h n i c a l 
p a r a m e t e r s a n d o p e r a t i n g c o n d i t i o n s ; 

.2 b l o c k d i a g r a m o f c o n t r o l s y s t e m ; 

.3 f u n c t i o n a l p r o c e s s d i a g r a m w i t h i n d i c a t i o n o f 
a l l i n s t r u m e n t s a n d c o n t r o l d e v i c e s ; 

.4 g e n e r a l a r r a n g e m e n t a n d l a y o u t ; 

.5 u s e r i n t e r f a c e d e s c r i p t i o n s h o w i n g t h e p h y s i c a l 
l a y o u t , a l i s t o f a l l a l a r m s , f u n c t i o n s t o a l l o c a t e d e a c h 
k e y b o a r d / s c r e e n ; 

.6 p o w e r s u p p l y a r r a n g e m e n t a n d c o n n e c t i o n 
d i a g r a m ; 

.7 c a b l e r o u t i n g l a y o u t d i a g r a m ; 

.8 i n s t r u m e n t a n d e q u i p m e n t l i s t w i t h i n d i c a t i o n 
o f p e r f o r m a n c e s p e c i f i c a t i o n s ; 

.9 d e s c r i p t i o n o f f u n c t i o n s c o v e r e d b y s o f t w a r e 
a n d t e s t p r o g r a m f o r a p p l i c a t i o n s o f t w a r e a t m a n u 
f a c t u r e r ' s ; 

.10 s c h e m a t i c d i a g r a m s o f i n p u t a n d o u t p u t 
c i r c u i t s ; 

. 1 1 f a i l u r e m o d e d e s c r i p t i o n ; 

.12 t e s t p r o g r a m ; 

.13 o p e r a t i o n m a n u a l ; 

.14 i n s t a l l a t i o n a n d m a i n t e n a n c e m a n u a l . 
1.4.2 T h e t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n o f e q u i p m e n t 

s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r c o n s i d e r a t i o n 
p r i o r t o s h i p c o n s t r u c t i o n i n t h e n u m b e r a s s t i p u l a t e d 
i n 3 . 2 . 9 , P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " . 
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2 D E S I G N O F A U T O M A T I O N S Y S T E M S , A U T O M A T I O N C O M P O N E N T S 
A N D C O N T R O L D E V I C E S 

2.1 G E N E R A L 
T a b l e 2 . 1 . 6 

2 .1 .1 R e l i a b l e o p e r a t i o n o f a u t o m a t i o n s y s t e m s , 
a u t o m a t i o n c o m p o n e n t s a n d c o n t r o l d e v i c e s s h a l l b e 
e n s u r e d u n d e r t h e f o l l o w i n g a m b i e n t t e m p e r a t u r e 
c o n d i t i o n s : 

0 °C t o + 4 5 °C i n e n c l o s e d s p a c e s ; 
- 2 5 °C t o + 4 5 °C o n o p e n d e c k . 
E l e c t r o n i c c o m p o n e n t s a n d d e v i c e s t o b e f i t t e d i n 

d i s t r i b u t i o n b o a r d s , c o n t r o l p a n e l s o r e n c l o s u r e s s h a l l 
r e l i a b l y o p e r a t e a t a m b i e n t t e m p e r a t u r e s u p t o + 5 5 °C. 

N o d a m a g e t o a u t o m a t i o n s y s t e m s , a u t o m a t i o n 
c o m p o n e n t s a n d c o n t r o l d e v i c e s s h a l l b e c a u s e d b y 
t e m p e r a t u r e s u p t o + 7 0 °C. 

2.1.2 R e l i a b l e o p e r a t i o n o f a u t o m a t i o n s y s t e m s 
s h a l l b e e n s u r e d a t r e l a t i v e a i r h u m i d i t y o f ( 7 5 ±3° ) 
p e r c e n t a n d t e m p e r a t u r e o f ( 4 5 ± 2 ) °C o r a t r e l a t i v e 
a i r h u m i d i t y o f ( 8 0 ± 3 ) p e r c e n t a n d t e m p e r a t u r e o f 
( 4 0 ± 2 ) °C, a s w e l l a s a t r e l a t i v e a i r h u m i d i t y o f 
( 9 5 ± 3 ) p e r c e n t a n d t e m p e r a t u r e o f ( 2 5 ± 2 ) °C. 

2.1.3 R e l i a b l e o p e r a t i o n o f a u t o m a t i o n s y s t e m s 
s h a l l b e e n s u r e d a t v i b r a t i o n s h a v i n g a f r e q u e n c y o f 
2 t o 1 0 0 H z , n a m e l y , w i t h s h i f t a m p l i t u d e o f ± 1 m m 
w h e r e t h e v i b r a t i o n f r e q u e n c y i s b e t w e e n 2 a n d 
1 3 , 2 H z , a n d w i t h a n a c c e l e r a t i o n o f ± 0 , 7 g w h e r e t h e 
v i b r a t i o n f r e q u e n c y i s b e t w e e n 1 3 , 2 a n d 1 0 0 H z . 

R e l i a b l e o p e r a t i o n o f a u t o m a t i o n s y s t e m s 
m o u n t e d u p o n v i b r a t i o n s o u r c e s ( d i e s e l s , c o m p r e s 
s o r s , e t c ) o r i n s t a l l e d i n s t e e r i n g f l a t s s h a l l b e e n s u r e d 
a t v i b r a t i o n f r e q u e n c i e s o f 2 t o 1 0 0 H z , n a m e l y , w i t h 
a s h i f t a m p l i t u d e o f ± 1 , 6 m m w h e r e t h e f r e q u e n c y i s 
b e t w e e n 2 a n d 2 5 H z , a n d w i t h a n a c c e l e r a t i o n o f 
± 4 , 0 g w h e r e t h e f r e q u e n c y i s b e t w e e n 2 5 a n d 1 0 0 H z . 

2.1.4 R e l i a b l e o p e r a t i o n o f a u t o m a t i o n s y s t e m s 
s h a l l b e e n s u r e d a t l o n g - t e r m h e e l u p t o 22,5° a n d a t 
m o t i o n s o f 22,5° w i t h a p e r i o d o f ( 8 ± 1 ) s. 

2.1.5 T h e p r o t e c t i o n o f a u t o m a t i o n s y s t e m s , 
a u t o m a t i o n c o m p o n e n t s a n d c o n t r o l d e v i c e s s h a l l 
b e c h o s e n i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 4 , P a r t X I " E l e c t r i c a l 
E q u i p m e n t " p r o c e e d i n g f r o m t h e i r l o c a t i o n . 

2.1.6 E l e c t r i c a l a n d e l e c t r o n i c c o m p o n e n t s a n d 
d e v i c e s s h a l l o p e r a t e r e l i a b l y i n c a s e o f d e v i a t i o n o f 
t h e p o w e r p a r a m e t e r s l i s t e d i n T a b l e 2 . 1 . 6 f r o m 
n o m i n a l v a l u e s . 

A u t o m a t i c e q u i p m e n t s u p p l i e d f r o m a c c u m u l a 
t o r b a t t e r i e s s h a l l o p e r a t e r e l i a b l y w i t h t h e f o l l o w i n g 
v o l t a g e v a r i a t i o n s f r o m t h e n o m i n a l v a l u e : 

f r o m + 3 0 t o — 2 5 p e r c e n t f o r t h e e q u i p m e n t , 
w h i c h i s n o t d i s c o n n e c t e d f r o m t h e b a t t e r y d u r i n g 
b a t t e r y c h a r g i n g ; 

P a r a m e t e r D e v i a t i o n f r o m n o m i n a l v a l u e 

L o n g - t e r m , S h o r t - t e r m 
% % 

% T i m e , s 

V o l t a g e ( a . c.) + 6 . . . - 1 0 ±20 1,5 
F r e q u e n c y ± 5 ±10 5 

V o l t a g e ( d . c . ) ±10 5 C y c l i c d e v i a t i o n 
1 0 R i p p l e 

f r o m + 2 0 t o — 2 5 p e r c e n t f o r t h e e q u i p m e n t , w h i c h 
i s d i s c o n n e c t e d f r o m t h e b a t t e r y d u r i n g b a t t e r y c h a r g i n g . 

T h e o p e r a b i l i t y o f a u t o m a t i o n s y s t e m s s h a l l n o t b e 
a f f e c t e d b y t h r e e s u c c e s s i v e p o w e r s u p p l y i n t e r r u p t i o n s 
d u r i n g 5 m i n w i t h s w i t c h i n g - o f f time o f 3 0 s i n e a c h ca se . 

2.1.7 P n e u m a t i c a n d h y d r a u l i c c o m p o n e n t s a n d 
d e v i c e s s h a l l b e o p e r a b l e u n d e r v a r i a t i o n s o f t h e 
w o r k i n g m e d i u m p r e s s u r e w i t h i n + 2 0 p e r c e n t o f t h e 
n o m i n a l v a l u e . 

2.1.8 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e t o e n s u r e t h e 
e l e c t r o m a g n e t i c c o m p a t i b i l i t y o f a u t o m a t i o n e q u i p 
m e n t a s s p e c i f i e d i n 2 . 2 , P a r t X I " E l e c t r i c a l E q u i p 
m e n t " a n d t o k e e p t h e r a d i o i n t e r f e r e n c e f r o m i t t o a 
p e r m i s s i b l e l e v e l . 

2.1.9 A u t o m a t i o n e q u i p m e n t s h a l l o p e r a t e r e l i 
a b l y i n c a s e o f h a r m o n i c d i s t o r t i o n s o f t h e s u p p l y 
v o l t a g e c u r v e a s s p e c i f i e d u n d e r 2 . 2 . 1 . 3 , P a r t X I 
" E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " . 

2.1.10 C o m p o n e n t s a n d d e v i c e s t o b e i n s t a l l e d i n 
l o c a t i o n s w i t h s p e c i f i c o p e r a t i n g c o n d i t i o n s ( h i g h o r 
l o w t e m p e r a t u r e , e x c e s s i v e m e c h a n i c a l l o a d s , e t c ) 
s h a l l b e d e s i g n e d a n d t e s t e d w i t h r e g a r d t o t h e 
c o n d i t i o n s . 

2.1 .11 A u t o m a t i o n e q u i p m e n t s h a l l b e m a d e o f 
m a t e r i a l s r e s i s t a n t t o m a r i n e e n v i r o n m e n t o r s h a l l b e 
r e l i a b l y p r o t e c t e d f r o m i t s h a r m f u l e f f e c t . 

2.1.12 A u t o m a t i o n s y s t e m s s h a l l c o m p r i s e a r 
r a n g e m e n t s t o p r e c l u d e f a l s e a l a r m s f r o m m o m e n t a r y 
c h a n g e s o f p a r a m e t e r s d u e t o r o l l o f t h e s h i p , 
m a c h i n e r y s w i t c h - o n a n d s w i t c h - o f f , e t c . 

2.1.13 A u t o m a t i o n s y s t e m s s h a l l b e b a s e d o n t h e 
" f a i l - t o - s a f e " p r i n c i p l e . 

2.1.14 T h e l i s t o f s p a r e p a r t s f o r a u t o m a t i o n 
e q u i p m e n t a n d s y s t e m s i s m a d e u p b y t h e m a n u f a c t u r e r . 

F o r a p a r t i c u l a r s h i p , t h e t o t a l n u m b e r o f s p a r e 
p a r t s i s d e t e r m i n e d o n t h e b a s i s o f a g r e e m e n t 
b e t w e e n t h e s h i p b u i l d e r a n d e q u i p m e n t m a n u f a c t u r e r 
o n o n e p a r t a n d t h e s h i p o w n e r o n t h e o t h e r w i t h d u e 
r e g a r d t o t h e e q u i p m e n t r e l i a b i l i t y . 
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2.2 R E Q U I R E M E N T S T O C O M P O N E N T S A N D D E V I C E S 

2 .2 .1 T h e c o m p o n e n t s a n d d e v i c e s o f a u t o m a t i o n 
s y s t e m s s h a l l a d d i t i o n a l l y c o m p l y w i t h t h e a p p l i c a b l e 
p a r t s o f t h e R u l e s . 

2.2.2 R e p l a c e a b l e c o m p o n e n t s , w h i c h r e q u i r e 
a d j u s t m e n t , a s w e l l a s c h e c k - u p p o i n t s ( t e r m i n a l s , 
m o n i t o r i n g j a c k s ) s h a l l b e s o a r r a n g e d t h a t e a s y 
a c c e s s i s p o s s i b l e a t a n y t i m e . 

2.2.3 T h e d e v i c e s s h a l l b e c a p a b l e o f b e i n g t e s t e d 
d u r i n g n o r m a l o p e r a t i o n . 

2.2 .4 E q u i p m e n t s h a l l p r e f e r a b l y f u n c t i o n w i t h 
o u t f o r c e d c o o l i n g . W h e r e s u c h c o o l i n g i s i n d i s 
p e n s a b l e , p r e c a u t i o n s s h a l l b e t a k e n t o p r e v e n t t h e 
e q u i p m e n t f r o m b e i n g d a m a g e d i n t h e e v e n t o f 
f a i l u r e o f t h e c o o l i n g u n i t . 

2.2 .5 S e t t i n g c o m p o n e n t s s h a l l b e p r o t e c t e d 
a g a i n s t s p o n t a n e o u s c h a n g e o f s e t t i n g . S u c h p r o t e c 
t i o n s h a l l n o t p r e c l u d e t h e p o s s i b i l i t y o f a d j u s t m e n t . 

2.2.6 A c t u a t o r s s h a l l b e s o c o n s t r u c t e d t h a t n o 
s p o n t a n e o u s c h a n g e o f t h e i r s e t t i n g i s p o s s i b l e . 

2.2.7 S e n s o r s u s e d f o r m e a s u r i n g t e m p e r a t u r e o f 
f i r e - h a z a r d o u s , t o x i c l i q u i d s , v a p o u r s a n d g a s e s , 
l i q u i d s , v a p o u r s a n d g a s e s u n d e r p r e s s u r e s h a l l b e 
i s o l a t e d f r o m t h e m e d i u m t e s t e d . 

2.2.8 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r c h e c k i n g a n d 
c a l i b r a t i n g o f t h e p r e s s u r e t r a n s d u c e r s a t t h e i r 
c o n n e c t i o n s t o t h e t e s t p o i n t s , w i t h o u t d i s m a n t l i n g . 

2.2.9 A l l u n i t s , d e v i c e s a n d t e s t p o i n t s s h a l l b e 
c l e a r l y a n d p e r m a n e n t l y m a r k e d . T h e m a r k i n g s h a l l 
b e p r e f e r a b l y p l a c e d a d j a c e n t t o t h e m . 

2.2.10 E l e c t r i c a l a n d e l e c t r o n i c e q u i p m e n t . 
2 .2 .10 .1 T h e c o n t a c t i n g c o n n e c t i o n s s h a l l b e s o 

d e s i g n e d a s t o p r e v e n t t h e i n c r e a s e o f c o n t a c t 
r e s i s t a n c e r e s t r i c t i n g t h e e q u i p m e n t p e r f o r m a n c e . 

2.2.10.2 A t c a b l e a n d w i r e i n l e t s , e s p e c i a l l y i n 
w a y o f c o n n e c t i o n s t o m o v a b l e e l e m e n t s a n d d e v i c e s , 
p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e t o a v o i d t e n s i o n e f f e c t s . 

2.2.10.3 P r i n t e d c i r c u i t b o a r d s s h a l l b e c o a t e d 
w i t h i n s u l a t i n g v a r n i s h . 

2.2.10.4 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e t o p r e v e n t 
i n c o r r e c t m o u n t i n g o f r e m o v a b l e i t e m s ( m o d u l e s ) 
h a v i n g p l u g - a n d - s o c k e t c o n n e c t i o n s a n d t o e n s u r e 
t h e i r e f f i c i e n t f i x i n g i n t h e w o r k i n g p o s i t i o n . W h e r e 
n e c e s s i t a t e d b y t h e o p e r a t i n g o r s t r u c t u r a l f e a t u r e s o f 
c o m p o n e n t s o r d e v i c e s , t h e i r p o s i t i o n a s s u r i n g p r o p e r 
m o u n t i n g s h a l l b e c l e a r l y m a r k e d o r , a l t e r n a t i v e l y , 
t h e y s h a l l b e s o c o n s t r u c t e d t h a t t h e p o s s i b i l i t y o f 
b e i n g m o u n t e d i n a w r o n g p o s i t i o n i s e x c l u d e d . 

2.2 .11 H y d r a u l i c a n d p n e u m a t i c e q u i p m e n t . 
2 .2 .11 .1 H y d r a u l i c a n d p n e u m a t i c c o m p o n e n t s 

a n d d e v i c e s s h a l l n o t b e d a m a g e d b y o v e r l o a d s d u e t o 
a w o r k i n g m e d i u m p r e s s u r e r i s e e q u a l t o 1,5 t i m e s t h e 
w o r k i n g p r e s s u r e . 

2.2.11.2 T h e f l u i d s o f h y d r a u l i c s y s t e m s s h a l l 
r e t a i n t h e i r p h y s i c a l p r o p e r t i e s u n d e r a l l p o s s i b l e 
o p e r a t i n g c o n d i t i o n s , t o p o s s e s s g o o d l u b r i c a t i n g 
p r o p e r t i e s a n d a v a p o u r f l a s h p o i n t n o t l e s s t h a n 
6 0 °C, n o t t o c a u s e t h e d a m a g e t o c o m p o n e n t s a n d 
p i p i n g a n d n o t t o b e t o x i c . 

2.2.11.3 H y d r a u l i c a u t o m a t i o n e q u i p m e n t s h a l l 
n o t b e c o n n e c t e d w i t h o t h e r s y s t e m s a n d s h a l l b e 
s u p p l i e d f r o m s e p a r a t e t a n k s . O n a g r e e m e n t w i t h t h e 
R e g i s t e r , t h e u s e o f f l u i d f r o m o t h e r s y s t e m s m a y b e 
p e r m i t t e d f o r a c t u a t i n g s y s t e m s s u b j e c t t o p r o v i s i o n 
o f f i l t e r i n g a r r a n g e m e n t s . 

2.2.11.4 C o n n e c t i o n s o f t h e o u t l e t p i p e s s h a l l b e 
l o c a t e d b e l o w t h e w o r k i n g f l u i d l e v e l i n t h e t a n k s 
u n d e r a n y o p e r a t i n g c o n d i t i o n s o f t h e s h i p . 

2.2.11.5 P n e u m a t i c a u t o m a t i o n s y s t e m s s h a l l 
h a v e a r r a n g e m e n t s t o e n s u r e t h e r e q u i r e d d e g r e e o f 
c l e a n l i n e s s a n d d r y n e s s o f t h e a i r . 

2.2.11.6 P n e u m a t i c a u t o m a t i o n s y s t e m s o f t h e 
m a i n p r o p u l s i o n p l a n t s a n d e l e c t r i c a l p o w e r p l a n t s 
s h a l l g e n e r a l l y h a v e t w o d e v i c e s f o r c l e a n i n g a n d 
d r y i n g t h e a i r i n t e r c o n n e c t e d i n s u c h a w a y t h a t o n e 
o f t h e m r e m a i n s o p e r a t i v e w h i l e t h e o t h e r i s c u t o f f . 

A s i n g l e a i r c l e a n i n g a n d d r y i n g d e v i c e m a y b e 
p e r m i t t e d w h e r e a u t o m a t i c c l e a n i n g i s p r o v i d e d o r i t s 
d e s i g n i s s u c h t h a t a r a p i d r e p l a c e m e n t o f f i l t e r i n g 
e l e m e n t s i s p o s s i b l e w i t h o u t i n t e r r u p t i o n o f t h e a i r 
s u p p l y . 

2.2.11.7 T h e f e e d i n g p i p e s o f p n e u m a t i c a u t o m a 
t i o n s y s t e m s s h a l l b e f i t t e d u p w i t h s a f e t y v a l v e s s e t t o 
o p e r a t e w h e n t h e n o m i n a l w o r k i n g p r e s s u r e i s 
e x c e e d e d b y m o r e t h a n 1 0 p e r c e n t . R e d u c i n g v a l v e s , 
i f a n y , s h a l l b e d u p l i c a t e d . 

2.2.11.8 W h e r e h y d r a u l i c , p n e u m a t i c a n d e l e c t r o 
n i c o r e l e c t r i c e l e m e n t s a n d d e v i c e s a r e c o m b i n e d i n 
d e s k s , c a b i n e t s o r c u b i c l e s , t h e y s h a l l b e e f f e c t i v e l y 
s e p a r a t e d s o t h a t e v e n t u a l l e a k s f r o m p i p e s a n d h o s e s 
a n d f r o m t h e i r c o n n e c t i o n s w o u l d n o t d a m a g e s u c h 
e l e m e n t s a n d d e v i c e s . 

D e s k s , c a b i n e t s a n d c u b i c l e s a c c o m m o d a t i n g 
e q u i p m e n t , w h i c h c o n t a i n s w o r k i n g f l u i d , s h a l l b e 
f i t t e d u p w i t h a p p l i a n c e s f o r c o l l e c t i o n a n d r e t r i e v a l 
o f t h e l e a k s . 

2.3 A U T O M A T E D C O N T R O L S Y S T E M S 

2 .3 .1 M a c h i n e r y a n d p l a n t s s h a l l b e c o n s t r u c t e d 
i n c o n f o r m i t y w i t h t h e a p p l i c a b l e r e q u i r e m e n t s o f t h e 
r e l e v a n t p a r t s o f t h e R u l e s , a n d e q u i p p e d w i t h l o c a l 
c o n t r o l s t a t i o n s . 

2.3.2 A u t o m a t e d c o n t r o l s h a l l k e e p a l l c o n t r o l l e d 
p a r a m e t e r s w i t h i n t h e l i m i t s s p e c i f i e d b y t h e n o r m a l 
o p e r a - t i n g c o n d i t i o n s o f t h e m a c h i n e r y a n d p l a n t s 
u n d e r c o n t r o l . 
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2 . 3 . 3 T h e a u t o m a t e d c o n t r o l s h a l l b e s t a b l e o v e r 
t h e e n t i r e c o n t r o l r a n g e . T h e m a r g i n o f s t a b i l i t y s h a l l 
b e s u f f i c i e n t t o e n s u r e t h a t v a r i a t i o n s i n t h e 
c o n t r o l l e d p a r a m e t e r s t h a t m a y b e e x p e c t e d u n d e r 
n o r m a l c o n d i t i o n s w i l l n o t c a u s e i n s t a b i l i t y . 

2 . 3 . 4 M a c h i n e r y a n d p l a n t s , w h i c h c a n b e s t a r t e d 
a u t o m a t i c a l l y o r r e m o t e l y , s h a l l b e f i t t e d u p w i t h 
d e v i c e s a t l o c a l c o n t r o l s t a t i o n s t o s w i t c h o f f t h e 
a u t o m a t i c o r r e m o t e c o n t r o l , r e s p e c t i v e l y . 

I n c a s e o f a u t o m a t i c o r r e m o t e c o n t r o l f a i l u r e , 
l o c a l c o n t r o l i s s t i l l t o b e p o s s i b l e . 

2 . 3 . 5 C h a n g e o v e r f r o m l o c a l c o n t r o l m o d e t o 
a u t o m a t i c o r r e m o t e c o n t r o l m o d e s h a l l b e p o s s i b l e 
f r o m l o c a l c o n t r o l s t a t i o n s o n l y . C h a n g e o v e r f r o m 
r e m o t e t o a u t o m a t i c c o n t r o l m o d e m a y b e e f f e c t e d 
f r o m r e m o t e c o n t r o l s t a t i o n s . 

2 . 3 . 6 I f t h e p r e s e t s e q u e n c e o f o p e r a t i o n s i s 
d i s t u r b e d , t h e a u t o m a t e d c o n t r o l s y s t e m s h a l l s t o p 
p e r f o r m i n g t h e p r o g r a m a n d s h a l l b r i n g t h e m a c h i n 
e r y t o a s a f e c o n d i t i o n w i t h a n a l a r m g i v e n a t a l l c a s e s 
a t t h e p e r m a n e n t l y a t t e n d e d c o n t r o l s t a t i o n . 

2 3 . 7 T h e s t a r t i n g s y s t e m o f p o w e r f u l c o n s u m e r s o f 
e l e c t r i c a l p o w e r , t h e s w i t c h i n g o n o f w h i c h m a y r e s u l t i n 
t h e i n a d m i s s i b l e l o s s o f v o l t a g e o r t h e m a i n s w i t c h b o a r d 
b u s b a r s f a i l u r e , s h a l l p r o v i d e f o r t h e f o l l o w i n g : 

p r e l i m i n a r y a u t o m a t i c s t a r t o f t h e s t a n d b y 
g e n e r a t o r , s y n c h r o n i z a t i o n , l o a d a c c e p t a n c e a n d 
d i s t r i b u t i o n ; o r 

i n t e r l o c k i n g d e v i c e p r e v e n t i n g t h e s w i t c h i n g o n o f 
s u c h c o n s u m e r s p r i o r t h e s t a n d b y g e n e r a t o r s w i t c h 
i n g t o t h e m a i n s w i t c h b o a r d b u s b a r s , a n d t h e 
a p p r o p r i a t e i n d i c a t i o n . 

2.4 A L A R M A N D M O N I T O R I N G , S A F E T Y , I N D I C A T I O N 
A N D L O G G I N G S Y S T E M S 

2 . 4 . 1 A l a r m a n d m o n i t o r i n g s y s t e m . 
2 . 4 . 1 . 1 T h e a l a r m a n d m o n i t o r i n g s y s t e m s h a l l b e 

i n d e p e n d e n t o f c o n t r o l s y s t e m s a n d s a f e t y d e v i c e s , i . e . 
i t s h a l l n o t b e a f f e c t e d b y m a l f u n c t i o n o r f a i l u r e o f 
s u c h d e v i c e s . 

P o s s i b i l i t y o f p a r t i a l i n t e g r a t i o n o f t h e s e s y s t e m s 
i s s u b j e c t t o s p e c i a l c o n s i d e r a t i o n o f t h e R e g i s t e r i n 
e a c h c a s e . 

2 . 4 . 1 . 2 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r t h e s e l f -
m o n i t o r i n g o f t h e a l a r m a n d m o n i t o r i n g s y s t e m ; t h e 
a l a r m s i g n a l s h a l l b e a p p l i e d i n t h e c a s e o f a t l e a s t 
s u c h t y p i c a l f a u l t s a s s h o r t - c i r c u i t s , o p e n - c i r c u i t 
f a i l u r e a n d e a r t h f a u l t , a n d t h e f a i l u r e o f t h e p o w e r 
s u p p l y . 

2 . 4 . 1 . 3 T h e a l a r m a n d m o n i t o r i n g s y s t e m s h a l l 
g i v e v i s u a l a n d a u d i b l e s i g n a l s s i m u l t a n e o u s l y . I n t h i s 
c a s e t h e p o s s i b i l i t y o f s i m u l t a n e o u s i n d i c a t i o n o f 
m o r e t h a n o n e f a u l t s h a l l b e p r o v i d e d . T h e a c k n o w l 
e d g e m e n t o f o n e s i g n a l s h a l l n o t p r e v e n t t h e e n t r y o f 

a n o t h e r . T h e f a i l u r e o f o n e c o m p o n e n t ( d e v i c e ) o f t h e 
s y s t e m s h a l l n o t c a u s e f a i l u r e o f t h e a l a r m a n d 
m o n i t o r i n g s y s t e m i n g e n e r a l . W h e n c o m m o n m o n i 
t o r s a r e a p p l i e d i n s t e a d o f i n d i v i d u a l l i g h t s i g n a l l i n g 
d e v i c e s , a t l e a s t t w o s u c h m o n i t o r s s h a l l b e p r o v i d e d . 

2 . 4 .1 .4 T h e a l a r m a n d m o n i t o r i n g s y s t e m w i t h i t s 
c e n t r a l i n f o r m a t i o n p a n e l s u s u a l l y a r r a n g e d i n t h e 
m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m s h a l l s t r u c t u r a l l y 
i n c l u d e t h e g r o u p a l a r m s u b s y s t e m , w h i c h b l o c k s 
s h a l l b e l o c a t e d : 

i n m a c h i n e r y s p a c e s ( l i g h t c o l u m n s ) ; 
o n t h e n a v i g a t i o n b r i d g e ( i n t h e w h e e l h o u s e ) ; 
i n s e r v i c e a n d p u b l i c s p a c e s o f a s h i p ; 
i n a c c o m m o d a t i o n s p a c e s o f t h e r e s p o n s i b l e 

p e r s o n n e l . 
T h e s w i t c h i n g - o f f o f a n a u d i b l e a l a r m s i g n a l o n 

t h e g r o u p a l a r m b l o c k s ( e . g . o n t h e n a v i g a t i o n b r i d g e 
o r i n a c c o m m o d a t i o n s p a c e s ) s h a l l n o t c a u s e i t s 
s w i t c h i n g - o f f i n t h e m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m . 

2 . 4 . 1 . 5 I n m a c h i n e r y s p a c e s , a l o n g w i t h t h e a u d i b l e 
s i g n a l d e v i c e s o f t h e a l a r m a n d m o n i t o r i n g s y s t e m 
p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r v i s u a l d e v i c e s ( l i g h t 
c o l u m n s ) f o r t h e s i g n a l i d e n t i f i c a t i o n , f o r w h i c h c o l o u r s 
a n d s y m b o l s s h o w n i n T a b l e 2 . 4 . 1 . 5 s h a l l b e u s e d . 

V i s u a l i n d i c a t o r s s h a l l b e c l e a r l y v i s i b l e a n d 
d i s t i n g u i s h a b l e e i t h e r d i r e c t l y o r b y r e f l e c t i o n i n a l l 
p a r t s o f t h e s p a c e s i n w h i c h l i g h t c o l u m n s a r e 

T a b l e 2 . 4 . 1 . 5 

S i g n a l C o l o u r S y m b o l 

F i r e d e t e c t i o n a n d f i r e a l a r m i n spaces 
o t h e r t h a n m a c h i n e r y spaces 

R e d ё 
M a c h i n e r y spaces f i r e d e t e c t i o n a n d f i r e 
a l a r m 

R e d 

R e l e a s e i n d i c a t i o n o f f i r e s m o t h e r i n g 
s y s t e m 

R e d 
C O ? 

A l a r m Y e l l o w О 
S t e e r i n g g e a r a l a r m Y e l l o w 

B i l g e a l a r m Y e l l o w 

E n g i n e e r s ' a l a r m Y e l l o w Ф 
T e l e p h o n e W h i t e 

E n g i n e - r o o m t e l e g r a p h . C o m m a n d 
t r a n s m i s s i o n 

W h i t e 
< ^ 

R e l e a s e i n d i c a t i o n o f f i x e d l o c a l 
a p p l i c a t i o n f i r e e x t i n g u i s h i n g s y s t e m 

R e d 
/ / 1 \ \ w 

' E x t i n g u i s h i n g m e d i a o t h e r t h a n C 0 2 s h a l l b e s p e c i f i e d . 
2 F o r w a t e r m i s t f i r e - e x t i n g u i s h i n g sys tems i n m a c h i n e r y spaces 

o f c a t e g o r y A a n d c a r g o p u m p - r o o m s s p e c i f i e d i n 3 . 4 . 1 o f P a r t V I 
" F i r e P r o t e c t i o n " , i n s t e a d o f s i g n a l w a r n i n g o f p u t t i n g t h e f i r e -
e x t i n g u i s h i n g s y s t e m i n t o a c t i o n t h e a l a r m o n a c t i v a t i o n o f 
v a l v e s o n t h e d i s t r i b u t i o n p i p e s ( r e d c o l o u r , s y m b o l " W " o r 
" W A T E R M I S T " ) s h a l l b e p r o v i d e d . 
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r e q u i r e d , f l a s h i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 4 . 1 . 7 , b e o f h i g h 
l u m i n o u s i n t e n s i t y . W h e n v i s i b i l i t y a n d d i s t i n c t i v e 
n e s s i n t h e s p a c e c a n n o t b e p r o v i d e d b y o n e l i g h t 
c o l u m n , s e v e r a l c o l u m n s s h a l l b e i n s t a l l e d . I n s t e a d o f 
i n d i v i d u a l f l a s h i n g l i g h t s a s i n g l e f l a s h o r r o t a t i n g 
w h i t e l i g h t i n a d d i t i o n t o a p e r m a n e n t i n d i v i d u a l 
i n d i c a t i o n m a y b e u s e d f o r l i g h t c o l u m n s . 

2.4.1.6 I n s p a c e s w i t h h i g h a m b i e n t n o i s e l e v e l s , 
a d d i t i o n a l a u d i b l e a n d v i s u a l ( f l a s h i n g o r r o t a t i n g 
l i g h t ) s i g n a l d e v i c e s s h a l l b e i n s t a l l e d . 

2.4.1.7 T h e v i s u a l s i g n a l s s h a l l i n d i c a t e t h e f a u l t 
c o n d i t i o n r e s u l t e d i n a l a r m o p e r a t i o n a n d a r e 
g e n e r a l l y t o f l a s h . T h e f l a s h i n g a l a r m s h a l l b e 
i l l u m i n a t e d f o r a t l e a s t 5 0 p e r c e n t o f t h e c y c l e a n d 
h a v e a p u l s e f r e q u e n c y i n t h e r a n g e o f 0 , 5 a n d 1,5 H z . 

2.4.1.8 A l a r m s a t w o r k s t a t i o n s s h a l l n o r m a l l y b e 
a c k n o w l e d g e d i n t w o s t e p s : 

s w i t c h - o f f a u d i b l e s i g n a l a n d a d d i t i o n a l v i s u a l 
s i g n a l ( e . g . r o t a t i n g l i g h t s i g n a l s , e t c ) l e a v i n g t h e 
v i s u a l s i g n a l o n t h e w o r k s t a t i o n u n c h a n g e d ; 

a c k n o w l e d g m e n t o f t h e v i s u a l a l a r m o n t h e 
w o r k s t a t i o n . A f t e r b e i n g a c c e p t e d , t h e f l a s h i n g l i g h t 
s h a l l c h a n g e t o s t e a d y c o n d i t i o n . 

C a n c e l l i n g o f a v i s u a l s i g n a l s h a l l o n l y b e p o s s i b l e 
a f t e r t h e a b n o r m a l c o n d i t i o n h a s b e e n c o r r e c t e d . 

2.4.1.9 S e l f - e l i m i n a t i n g f a u l t s s h a l l b e i n d i c a t e d 
b y t h e a l a r m a n d m o n i t o r i n g s y s t e m i n s u c h a w a y 
t h a t t h e s i g n a l r e m a i n s a p p l i e d u n t i l i t i s a c c e p t e d . 

2.4.1.10 C h e c k i n g o f t h e a l a r m a n d m o n i t o r i n g 
s y s t e m s h a l l b e p o s s i b l e w h i l e m a c h i n e r y i n o p e r a 
t i o n . 

2.4 .1 .11 I r r e s p e c t i v e o f t h e e x t e n t o f a u t o m a t i o n 
a n d t h e m o n i t o r i n g o r d e r u s e d f o r t h e m a c h i n e r y , t h e 
a l a r m a n d m o n i t o r i n g s y s t e m s h a l l g i v e w a r n i n g 
s i g n a l s a t : 

. 1 p a r a m e t e r s r e a c h i n g p r e d e t e r m i n e d l i m i t v a l u e s ; 

.2 o p e r a t i o n o f s a f e t y d e v i c e s ; 

.3 p o w e r f a i l u r e i n t h e c i r c u i t s o f p a r t i c u l a r a u t o 
m a t i o n s y s t e m s o r s t a r t o f e m e r g e n c y p o w e r s o u r c e s ; 

.4 d e v i a t i o n f r o m p r e d e t e r m i n e d v a l u e s o f o t h e r 
p a r a m e t e r s o r o p e r a t i n g c o n d i t i o n s a s r e g u l a t e d b y 
t h e p r e s e n t P a r t . 

A l a r m s f o r m a c h i n e r y f a u l t s s h a l l b e p r o v i d e d o n 
t h e p a n e l s , f r o m w h i c h t h e m a c h i n e r y i s r e m o t e l y 
c o n t r o l l e d . 

2.4.1.12 T h e a l a r m a n d m o n i t o r i n g s y s t e m s h a l l 
b e s o a r r a n g e d t h a t s i g n a l s n o t p e r t i n e n t t o n a v i g a 
t i o n a n d n a v i g a t i o n a l s i t u a t i o n a r e i n t h e f i r s t p l a c e 
r e l a y e d t o t h e p a n e l s i n m a c h i n e r y s p a c e s a n d m a i n 
m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m , a s w e l l a s t o g r o u p a l a r m 
d e v i c e i n t h e a c c o m m o d a t i o n , s e r v i c e a n d p u b l i c 
s p a c e s , i n w h i c h t h e m e m b e r s o f m a c h i n e r y c r e w 
m i g h t b e s t a y i n g . T h e n , i f t h e s i g n a l s a r e n o t 
a c k n o w l e d g e d w i t h i n a s p e c i f i e d p e r i o d o f t i m e ( e . g . 
2 m i n ) , t h e y s h a l l b e d i r e c t e d t o t h e n a v i g a t i o n b r i d g e . 

2.4.1.13 T h e e n g i n e e r s ' a l a r m r e f e r r e d t o i n 7 . 8 . 1 , 
P a r t X I " E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " s h a l l b e a d d i t i o n a l l y 
a c t i v a t e d a u t o m a t i c a l l y w h e r e a n a l a r m f o r m a c h i n 
e r y p l a n t i s n o t a c k n o w l e d g e d a t t h e p l a c e o f i t s 
d e s t i n a t i o n w i t h i n a s p e c i f i e d p e r i o d o f t i m e t o b e 
d e t e r m i n e d b y t h e s h i p ' s s i z e b u t n o t e x c e e d i n g 5 m i n . 

2.4.1.14 T h e p e r s o n n e l a l a r m r e f e r r e d t o i n 7 . 9 . 1 , 
P a r t X I " E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " s h a l l b e a d d i t i o n a l l y 
a c t i v a t e d a u t o m a t i c a l l y w h e n t h e e n g i n e e r o n d u t y 
h a s t o a t t e n d m a c h i n e r y s p a c e i n c a s e o f a m a c h i n e r y 
a l a r m . A c k n o w l e d g e m e n t o f t h e p e r s o n n e l a l a r m 
s h a l l n o t b e p o s s i b l e b e f o r e t h e e n g i n e e r h a s 
a c k n o w l e d g e d t h e a l a r m i n t h e m a c h i n e r y s p a c e . 

2.4.1.15 M a n u a l b l o c k i n g o f s e p a r a t e a l a r m s 
s h a l l b e c l e a r l y i n d i c a t e d a t t h e w o r k s t a t i o n . 

2.4.1.16 B l o c k i n g o f a l a r m a n d s a f e t y f u n c t i o n s i n 
c e r t a i n o p e r a t i n g m o d e s o f m a c h i n e r y ( e . g . d u r i n g 
s t a r t - u p ) s h a l l b e a u t o m a t i c a l l y d i s a b l e d i n o t h e r 
m o d e s . 

2.4.1.17 T h e a u d i b l e s i g n a l s o f t h e a l a r m a n d 
m o n i t o r i n g s y s t e m s h a l l b e r e a d i l y d i s t i n g u i s h a b l e 
f r o m a u d i b l e s i g n a l s o f o t h e r s y s t e m s . T h e a u d i b l e 
s i g n a l s s h a l l h a v e a f r e q u e n c y f r o m 2 0 0 u p t o 
2 5 0 0 H z . P r o v i s i o n m a y b e m a d e f o r m e a n s t o a d j u s t 
t h e f r e q u e n c y o f a u d i b l e s i g n a l s w i t h i n t h e r a n g e 
s p e c i f i e d a b o v e . T h e w a v e f o r m o f a u d i b l e s i g n a l 
r e l e a s e d b y a l a r m a n d m o n i t o r i n g s y s t e m s h a l l 
c o r r e s p o n d t o o n e o f t h e w a v e f o r m s s h o w n i n 
T a b l e 2 . 4 . 1 . 1 7 . T h e s o u n d p r e s s u r e l e v e l a t a d i s t a n c e 
o f 1 m f r o m t h e s o u n d s o u r c e s h a l l b e n o t l o w e r t h a n 
7 5 d B a n d m o r e t h a n b y 1 0 d B h i g h e r t h a n t h e 
a m b i e n t n o i s e e x i s t i n g d u r i n g t h e n o r m a l f u n c t i o n i n g 
o f t h e e q u i p m e n t w i t h t h e s h i p u n d e r w a y u n d e r 
m o d e r a t e w e a t h e r c o n d i t i o n s . T h e s o u n d p r e s s u r e 
l e v e l i n a s p a c e s h a l l n o t e x c e e d 1 2 0 d B . T h e s o u n d 
p r e s s u r e l e v e l s h a l l b e m e a s u r e d w i t h i n t h e f r e q u e n c y 
b a n d o f 1 /3 o c t a v e w i t h r e s p e c t t o t h e f r e q u e n c y o f 
t h e f i r s t h a r m o n i c o f t h e s i g n a l . T o e n s u r e t h a t t h e 
s i g n a l c a n b e p r o p e r l y h e a r d i n l a r g e s p a c e s a n d i n 
s p a c e s w i t h h i g h l e v e l o f a m b i e n t n o i s e , s e v e r a l 
a u d i b l e s i g n a l u n i t s s h a l l b e i n s t a l l e d . T h e a u d i b l e 
s i g n a l o f t h e a l a r m a n d m o n i t o r i n g s y s t e m s h a l l b e 
c l e a r l y h e a r d e v e n t h o u g h o n e o f t h e s i g n a l d i s p l a y 
u n i t s f a i l s . 

2.4.2 S a f e t y s y s t e m s . 
2 .4 .2 .1 T h e s a f e t y s y s t e m s h a l l b e a c t i v a t e d 

a u t o m a t i c a l l y a t f a u l t s t h a t c o u l d i n v o l v e a n e m e r g e n c y 
c o n d i t i o n o f m a c h i n e r y o r e q u i p m e n t i n o r d e r t o : 

. 1 r e s t o r e n o r m a l o p e r a t i n g c o n d i t i o n s ( b y 
s t a r t i n g s t a n d b y u n i t s ) ; 

.2 t e m p o r a r i l y a d j u s t t h e o p e r a t i o n o f m a c h i n e r y 
t o t h e p r e v a i l i n g c o n d i t i o n s ( e . g . b y r e d u c i n g t h e l o a d 
u p o n t h e m a c h i n e r y ) ; 

.3 p r o t e c t m a c h i n e r y f r o m e m e r g e n c y c o n d i t i o n 
b y s t o p p i n g t h e m a c h i n e r y . 
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T a b l e 2 . 4 . 1 . 1 7 
W a v e f o r m s o f a u d i b l e s i g n a l s o f t h e a l a r m a n d m o n i t o r i n g s y s t e m 

N o s W a v e f o r m 

/, Hz 

t,s 

f Hz 

t, s 

f.Hz 

— • 
t, s 

f.Hz 

A u t o m a t i c s t o p p i n g o f m a i n m a c h i n e r y s h a l l b e 
e x e c u t e d o n l y i n c a s e s o f d e v i a t i o n o f t h o s e p a r a 
m e t e r s , w h i c h c o u l d l e a d t o s e r i o u s d a m a g e , c o m p l e t e 
b r e a k d o w n o r e x p l o s i o n . 

A s a f e t y s y s t e m s h a l l i n c l u d e a n i n d i c a t o r t o 
s h o w t h e p a r a m e t e r , f o r w h i c h t h e s y s t e m w a s p u t 
i n t o o p e r a t i o n . 

2.4.2.2 T h e s a f e t y s y s t e m s a r r a n g e d t o s h u t d o w n 
t h e m a c h i n e r y s h a l l b e i n d e p e n d e n t o f c o n t r o l a n d 
a l a r m s y s t e m s i n c l u d i n g s e n s o r s s o t h a t t h e f a u l t s a n d 
f a i l u r e s o f t h o s e s y s t e m s i n c l u d i n g t h e i r s u p p l y 
s y s t e m s w o u l d n o t i n f l u e n c e t h e s a f e t y s y s t e m s . 

W h e r e a r r a n g e m e n t s f o r o v e r r i d i n g t h e s h u t d o w n 
o f m a c h i n e r y a r e f i t t e d , t h e s e s h a l l b e s u c h a s t o 
p r e c l u d e i n a d v e r t e n t o p e r a t i o n . L i g h t s i g n a l s h a l l b e 
p r o v i d e d o n t h e m a c h i n e r y c o n t r o l p a n e l t o i n d i c a t e 
w h e n t h e o v e r r i d e h a s b e e n a c t i v a t e d . 

2.4.2.3 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r t h e s e l f -
m o n i t o r i n g o f t h e s a f e t y s y s t e m s : a t l e a s t a t s u c h 
f a u l t s a s s h o r t - c i r c u i t , o p e n - c i r c u i t f a i l u r e a n d e a r t h 
f a u l t a n a l a r m s i g n a l s h a l l b e a c t i v a t e d . 

2.4.2.4 T h e s a f e t y s y s t e m s o f p a r t i c u l a r m a c h i 
n e r y a n d p l a n t s s h a l l b e i n d e p e n d e n t o f e a c h o t h e r s o 
t h a t a f a i l u r e i n t h e s a f e t y s y s t e m o f c e r t a i n 
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m a c h i n e r y o r p l a n t w o u l d n o t a f f e c t t h e o p e r a b i l i t y 
o f t h e s a f e t y s y s t e m s o f t h e r e s t o f t h e m a c h i n e r y a n d 
p l a n t s . 

2.4.2.5 W h e n t h e s a f e t y s y s t e m s t o p s t h e m a c h i n 
e r y , t h e m a c h i n e r y s h a l l n o t s t a r t a g a i n a u t o m a t i c a l l y 
w h i l e t h e e m e r g e n c y c o n d i t i o n i s c o r r e c t e d . 

2.4.2.6 P r o v i s i o n p r o t e c t i o n b e m a d e w i t h i n t h e 
a u t o m a t i c s a f e t y s y s t e m o f t h e m a i n m a c h i n e r y 
( p r o p u l s i o n p l a n t ) f o r t h e a l a r m t o w a r n o f t h e 
f o r t h c o m i n g i n e v i t a b l e a c t i v a t i o n o f t h e s a f e t y s y s t e m 
f o r s l o w d o w n o r s h u t d o w n p r o p u l s i o n s o t h a t t h e 
w a t c h o f f i c e r h a s a n o p p o r t u n i t y a n d s u f f i c i e n t t i m e 
t o a s s e s s n a v i g a t i o n a l s i t u a t i o n a n d i n a n e m e r g e n c y , 
i f n e c e s s a r y , t o c o u n t e r a c t t h e a c t i v a t i o n o f t h e s a f e t y 
s y s t e m e x c e p t f o r t h o s e c a s e s w h e n m a n u a l i n t e r v e n 
t i o n w i l l r e s u l t i n t o t a l f a i l u r e o f t h e m a i n m a c h i n e r y 
w i t h i n a s h o r t t i m e , f o r e x a m p l e i n t h e c a s e o f 
o v e r s p e e d . 

2.4.3 I n d i c a t i o n a n d l o g g i n g s y s t e m s . 
2 .4 .3 .1 I n d i c a t i o n s s u f f i c i e n t t o a l l o w s a f e o p e r a 

t i o n o f e s s e n t i a l a n d i m p o r t a n t f u n c t i o n s s h a l l b e 
i n s t a l l e d a t a l l c o n t r o l l o c a t i o n s f r o m w h e r e t h e 
f u n c t i o n s h a l l b e a c c o m p l i s h e d . A l a r m s s h a l l n o t b e 
c o n s i d e r e d a s s u b s t i t u t e s f o r i n d i c a t i o n s f o r t h i s 
p u r p o s e . 

2.4.3.2 I n d i c a t i o n a n d l o g g i n g s y s t e m s s h a l l b e 
i n d e p e n d e n t o f a n y o t h e r s y s t e m s s o t h a t t h e i r f a i l u r e 
w o u l d n o t a f f e c t s u c h o t h e r s y s t e m s . 

2.4.3.3 W h e n l o g g i n g s y s t e m s f a i l , t h e a l a r m 
s i g n a l s h a l l b e a c t i v a t e d . 

2.4.3.4 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r e a s y r e a d i n g 
o f i n d i c a t e d d a t a w i t h r e g a r d t o t h e i l l u m i n a t i o n a t 
t h e l o c a t i o n s o f i n d i c a t o r s . 

2.4.3.5 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r d i s p l a y i n g t h e 
r e a d i n g s o f i n d i c a t i o n s y s t e m s i n u n i t s n o r m a l l y u s e d 
f o r t h e p a r a m e t e r s , i . e . w i t h o u t r e c a l c u l a t i o n . 
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3 P O W E R S U P P L Y O F A U T O M A T I O N S Y S T E M S 

3.1 G E N E R A L 

3 .1 .1 W h e r e a u t o m a t e d u n i t s s h a l l b e s u p p l i e d 
f r o m b o t h t h e m a i n a n d e m e r g e n c y p o w e r s o u r c e s , 
t h e a u t o m a t i o n s y s t e m s s h a l l a l s o b e s u p p l i e d f r o m 
t h e s e t w o p o w e r s o u r c e s i n d e p e n d e n t o f e a c h o t h e r . 

3.1.2 T h e c o n t r o l s y s t e m s o f m a i n m a c h i n e r y 
s h a l l b e s u p p l i e d b y t w o s e p a r a t e f e e d e r s , o n e o f 
w h i c h s h a l l t a k e p o w e r f r o m t h e m a i n s w i t c h b o a r d 
a n d t h e o t h e r m a y b e c o n n e c t e d t o t h e s w i t c h b o a r d 
f o r e s s e n t i a l s e r v i c e s o r , b y w a y o f e x c e p t i o n , t o t h e 
n e a r e s t s w i t c h b o a r d . T h e c h a n g e o v e r f r o m o n e f e e d e r 
t o a n o t h e r s h a l l b e e f f e c t e d a u t o m a t i c a l l y w i t h 
a p p r o p r i a t e s i g n a l a c t i v a t e d a t t h e c o n t r o l s t a t i o n . 

3.1.3 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e i n t h e p o w e r s u p p l y 
f o r s a f e t y a r r a n g e m e n t s t o a l l o w s e l e c t i v e d i s c o n n e c 
t i o n o f f a i l e d c o m p o n e n t s . 

3.1.4 W h e r e t h e a u t o m a t i o n s y s t e m s o f p a r t i c u l a r 
a u x i l i a r y m a c h i n e r y a r e s u p p l i e d b y t h e s a m e f e e d e r s 
a s t h e c o r r e s p o n d i n g e l e c t r i c d r i v e s , p r o v i s i o n s h a l l 

b e m a d e f o r a s t a r t o f s t a n d b y u n i t a n d f o r 
c o n n e c t i o n o f t h e a u t o m a t i o n s y s t e m t o i t s f e e d e r i n 
c a s e o f a l o s s o f p o w e r a t t h e r u n n i n g u n i t . 

3 .1 .5 H y d r a u l i c a n d p n e u m a t i c a u t o m a t i o n 
s y s t e m s s h a l l b e s u p p l i e d f r o m t w o s o u r c e s . T h e 
s e c o n d s o u r c e s h a l l b e c o n n e c t e d a u t o m a t i c a l l y u p o n 
p r e s s u r e l o s s w i t h a p p l i c a t i o n o f a n a l a r m s i g n a l . 

T h e u s e o f s t a r t i n g a i r f o r a u t o m a t i o n s y s t e m s i s 
p e r m i t t e d , p r o v i d e d t h e a i r r e c e i v e r s a r e f i l l e d 
a u t o m a t i c a l l y a n d t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 2 . 1 1 . 5 a n d 
2 . 2 . 1 1 . 6 a r e c o m p l i e d w i t h . 

3.1.6 A l a r m a n d s a f e t y s y s t e m s s h a l l b e s u p p l i e d 
f r o m a n u n i n t e r r u p t i b l e p o w e r s o u r c e , w i t h a n a l a r m 
b e i n g a c t i v a t e d u p o n l o s s o f i t s i n p u t v o l t a g e . 

T h e c a p a c i t y o f t h e a c c u m u l a t o r b a t t e r y o f t h e 
s a i d p o w e r s o u r c e s h a l l b e s u f f i c i e n t f o r s e r v i c i n g t h e 
a l a r m a n d s a f e t y s y s t e m s d u r i n g a t l e a s t 3 0 m i n . 

3.1.7 T h e c o n t r o l s o f g e n e r a t o r d r i v e s s h a l l b e 
s u p p l i e d i n d e p e n d e n t l y o f t h e m a i n s w i t c h b o a r d 
b u s b a r s . 
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4 S H I P S W I T H A U T 1 I N C L A S S N O T A T I O N 

4.1 G E N E R A L 

4 . 1 . 1 S e l f - p r o p e l l e d s h i p s a n d f l o a t i n g f a c i l i t i e s 
w i t h t h e a u t o m a t i o n m a r k A U T 1 i n c l a s s n o t a t i o n 
s h a l l b e e q u i p p e d w i t h m a c h i n e r y p l a n t a u t o m a t i o n 
s y s t e m s i n c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e 
S e c t i o n a n d t o t h e e x t e n t s u f f i c i e n t t o e n s u r e t h e i r 
m a n o e u v r a b i l i t y a n d s a f e t y u n d e r a l l o p e r a t i n g 
c o n d i t i o n s w i t h o u t p e r m a n e n t a t t e n d a n c e o f p e r s o n 
n e l i n m a c h i n e r y s p a c e s a n d e n g i n e c o n t r o l r o o m . 

4 . 1 . 2 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r a n i n t e g r a t e d 
a l a r m s y s t e m t o c o v e r a l l t h e p a r a m e t e r s a n d w o r k i n g 
c o n d i t i o n s u n d e r c o n t r o l a s m e n t i o n e d i n t h e S e c t i o n . 

4 . 1 . 3 P r o v i s i o n s c o n c e r n i n g f i r e p r o t e c t i o n s h a l l 
b e f o u n d i n 4 . 2 . 3 , P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " . 

4 . 1 . 4 A l l e q u i p m e n t i n s t a l l e d i n a m a c h i n e r y 
s p a c e s h a l l b e c a p a b l e o f o p e r a t i n g i n a n u n a t t e n d e d 
m a c h i n e r y s p a c e a n d m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m . 
O n a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r , s o m e o p e r a t i o n s 
( r e p l e n i s h m e n t o f t a n k s , c l e a n i n g o f f i l t e r s , e t c ) m a y 
b e p e r f o r m e d m a n u a l l y , i f c a r r i e d o u t a t c e r t a i n 
i n t e r v a l s ( n o t m o r e t h a n o n c e e v e r y 2 4 h ) . 

4.2 A U T O M A T E D M A E S M A C H E S E R Y A N D P R O P E L L E R S 

4 . 2 . 1 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r r e m o t e a u t o 
m a t e d c o n t r o l s y s t e m o f s t a r t i n g a n d s t o p p i n g , a s 
w e l l a s o f r o t a t i o n a l f r e q u e n c y o f t h e m a i n m a c h i n 
e r y , p r o p e l l e r t h r u s t v a l u e a n d d i r e c t i o n w i t h i n t h e 
w h o l e p e r m i s s i b l e o p e r a t i n g r a n g e o f t h e p r o p u l s i o n 
s y s t e m f r o m t h e n a v i g a t i o n b r i d g e . 

4 . 2 . 2 R e m o t e a u t o m a t e d c o n t r o l s y s t e m s h a l l 
m e e t t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

. 1 a u t o m a t i c a t t e m p t s , w h i c h f a i l t o p r o d u c e a 
s t a r t , s h a l l b e l i m i t e d s o t h a t a f t e r t h e l a s t i n e f f e c t i v e 
a t t e m p t t h e s t a r t i n g a i r q u a n t i t y o r a c c u m u l a t o r 
b a t t e r y c a p a c i t y i s s u f f i c i e n t t o p r o v i d e m a n u a l l y a 
h a l f n u m b e r o f s t a r t i n g a t t e m p t s a s r e q u i r e d i n 1 6 . 1 , 
P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " o r 1 3 . 7 . 2 , P a r t X I 
" E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " ; 

. 2 t h e l a s t c o m m a n d g i v e n s h a l l b e e x e c u t e d 
r e g a r d l e s s o f t h e o r d e r s e q u e n c e a n d q u i c k n e s s ; 

. 3 s e t t i n g o f t h e t h r u s t v a l u e a n d d i r e c t i o n m a y b e 
e f f e c t e d b y m e a n s o f a s i n g l e c o n t r o l u n i t ; 

. 4 a n a u t o m a t i c p a s s i n g o f t h e c r i t i c a l r o t a t i o n a l 
f r e q u e n c y r a n g e s i r r e s p e c t i v e o f t h e s e t - o p e r a t i n g m o d e ; 

. 5 o v e r l o a d o f t h e m a i n m a c h i n e r y i n t h e n o r m a l 
o p e r a t i n g m o d e s s h a l l b e p r e v e n t e d ; 

. 6 r e m o t e a u t o m a t e d c o n t r o l s y s t e m s a n d e n g i n e 
t e l e g r a p h s y s t e m s s h a l l b e i n d e p e n d e n t o f e a c h o t h e r 
( c o m m o n c o n t r o l l e v e r m a y b e u s e d ) ; 

. 7 p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r s i g n a l l i n g t o 
i n d i c a t e p o w e r l o s s a n d m a l f u n c t i o n o f t h e r e m o t e 
a u t o m a t e d c o n t r o l s y s t e m ; 

. 8 i m p e r m i s s i b l e o p e r a t i n g m o d e s o f t h e m a i n 
m a c h i n e r y a n d p r o p e l l e r s ( s p o n t a n e o u s i n c r e a s e o f 
r o t a t i o n a l f r e q u e n c y , s t a r t a n d r e v e r s e ) i n t h e e v e n t o f 
f a i l u r e o f t h e r e m o t e a u t o m a t e d c o n t r o l s y s t e m s h a l l 
b e p r e c l u d e d ; 

. 9 e m e r g e n c y m a n o e u v r i n g s h a l l b e e n s u r e d 
w i t h i n t h e s h o r t e s t t i m e p o s s i b l e , a n d a l o n g w i t h 
t h a t , r e l e v a n t l i m i t a t i o n s a n d p r o t e c t i o n s m a y b e 
r e m o v e d . 

4 . 2 . 3 W h e r e t h e r e a r e s e v e r a l c o n t r o l l o c a t i o n s , 
t h e o n e i n t h e m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m s h a l l b e 
p r e d o m i n a n t o v e r t h e o n e o n t h e n a v i g a t i o n b r i d g e . 
T h e s a m e i s t r u e i n r e s p e c t o f t h e l o c a l c o n t r o l s t a t i o n 
o f t h e m a i n m a c h i n e r y a s c o m p a r e d t o t h e m a i n 
m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m . 

4 . 2 . 4 T h e t r a n s f e r o f c o n t r o l f r o m o n e c o n t r o l 
l o c a t i o n t o a n o t h e r s h a l l b e p o s s i b l e f r o m a 
p r e d o m i n a n t l o c a t i o n o n l y , i r r e s p e c t i v e w h e t h e r t h e 
c o n t r o l s a t t h e l o c a t i o n s a r e m a t c h e d o r n o t . 

T h e t r a n s f e r o f c o n t r o l s h a l l b e a c c o m p a n i e d 
w i t h a u d i b l e a n d v i s u a l s i g n a l s a t a l l t h e c o n t r o l 
l o c a t i o n s . A t t h e l o c a t i o n s , p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e 
f o r v i s u a l i n d i c a t o r s s h o w i n g f r o m w h i c h l o c a t i o n 
c o n t r o l i s p e r f o r m e d . 

4 . 2 . 5 T h e p o s s i b i l i t y o f s i m u l t a n e o u s c o n t r o l 
f r o m d i f f e r e n t l o c a t i o n s s h a l l b e e l i m i n a t e d . U s e o f 
i n t e r c o n n e c t e d c o n t r o l s a t o n e l o c a t i o n ( e . g . a t b r i d g e 
w i n g s a n d s p a c e s ) m a y b e p e r m i s s i b l e . 

4 . 2 . 6 A t a l l t h e c o n t r o l l o c a t i o n s i n c l u d i n g d i s c o n 
n e c t e d o n e s , p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r p e r m a n e n t 
i n d i c a t i o n o f c o m m a n d s t r a n s m i t t e d b y e n g i n e t e l e g r a p h . 

4 . 2 . 7 T h e m a i n e n g i n e e m e r g e n c y s t o p d e v i c e 
r e q u i r e d b y 3 . 2 . 1 . 6 , P a r t V I I " M a c h i n e r y I n s t a l l a 
t i o n s " , i f e l e c t r i c a l l y o p e r a t e d , s h a l l b e i n d e p e n d e n t o f 
t h e r e m o t e a u t o m a t e d c o n t r o l s y s t e m , a l a r m a n d 
m o n i t o r i n g s y s t e m a n d o f t h e s h i p m a i n s . 

4 . 2 . 8 I n c a s e o f m a i n i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e 
a s a p r o p u l s i o n p l a n t s , t h e t e m p e r a t u r e o f t h e 
w o r k i n g m e d i a l i s t e d b e l o w s h a l l b e a u t o m a t i c a l l y 
a d j u s t w i t h i n t h e p r e s c r i b e d l i m i t s : 

c y l i n d e r c o o l a n t ; 
p i s t o n c o o l a n t ; 
n o z z l e c o o l a n t ; 
l u b r i c a t i n g o i l ; 
f u e l o i l ( i f h e a v y o i l i s u s e d a n d v i s c o s i t y 

r e g u l a t i o n i s n o t a v a i l a b l e ) . 
A s f a r a s m a i n m a c h i n e r y o f o t h e r t y p e s i s 

c o n c e r n e d , t h e a u t o m a t i c r e g u l a t i o n o f w o r k i n g m e d 
i u m t e m p e r a t u r e s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 
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4.2.9 W i t h r e g a r d t o g e a r e d d i e s e l p l a n t s ( t w o 
d i e s e l s a n d m o r e ) , p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e t h a t , w i t h 
o n e e n g i n e s h u t d o w n , t h e o t h e r s g o o n r u n n i n g 
w i t h o u t b e i n g o v e r l o a d e d . 

4.2.10 M o n i t o r e d p a r a m e t e r s o f a u t o m a t e d m a i n 
m a c h i n e r y a n d p r o p e l l e r s , m e a s u r i n g p o i n t s , l i m i t i n g 
v a l u e s o f p a r a m e t e r s a n d t y p e s o f a u t o m a t i c 
p r o t e c t i o n a n d i n d i c a t i o n s h a l l b e f o u n d i n 
T a b l e s 4 . 2 . 1 0 - 1 t o 4 . 2 . 1 0 - 5 . 

T a b l e 4 . 2 . 1 0 - 1 
M a i n i n t e r n a l c o m b u s t i o n c r o s s h e a d e n g i n e s 

N o s M o n i t o r e d p a r a m e t e r G r o u p 1 : r e m o t e G r o u p 2 : G r o u p 3 : 
i n d i c a t i o n , a l a r m , a u t o m a t i c s t a r t o f a u t o m a t i c s h u t d o w n 

a u t o m a t i c s l o w d o w n s t a n d - b y p u m p s o f e n g i n e w i t h a l a r m 
w i t h a l a r m w i t h a l a r m 

1 F u e l o i l s y s t e m 
1.1 F u e l o i l p r e s s u r e a f t e r f i l t e r ( e n g i n e i n l e t ) • I • — 
1.2 F u e l o i l v i s c o s i t y ( t e m p e r a t u r e ) b e f o r e i n j e c t i o n p u m p s TU) — — 
1.3 F u e l o i l l e a k a g e f r o m h i g h - p r e s s u r e p i p e s О — — 
1.4 F u e l o i l l e v e l i n d a i l y s e r v i c e t a n k 1 

1 — — 
1.5 C o m m o n r a i l f u e l o i l p r e s s u r e M i n 
2 L u b r i c a t i n g o i l s y s t e m 

2.1 L u b r i c a t i n g o i l t o m a i n b e a r i n g a n d t h r u s t b e a r i n g p r e s s u r e • IT • X 
2.2 L u b r i c a t i n g o i l t o c r o s s h e a d b e a r i n g p r e s s u r e 2 

•IT • X 
2.3 L u b r i c a t i n g o i l t o c a m s h a f t p r e s s u r e 2 

1 • X 
2.4 L u b r i c a t i n g o i l t o c a m s h a f t t e m p e r a t u r e 2 

T — — 
2.5 L u b r i c a t i n g o i l i n l e t t e m p e r a t u r e t — — 
2.6 T h r u s t b e a r i n g p a d s t e m p e r a t u r e o r b e a r i n g o u t l e t l u b r i c a t i n g o i l 

t e m p e r a t u r e 
T T — X 

2.7 M a i n , c r a n k , c r o s s h e a d b e a r i n g l u b r i c a t i n g o i l o u t l e t t e m p e r a t u r e 
o r o i l m i s t c o n c e n t r a t i o n i n c r a n k c a s e 3 

T T — — 

2.8 F l o w r a t e c y l i n d e r l u b r i c a t o r . E a c h a p p a r a t u s IT — — 
2.9 L e v e l i n l u b r i c a t i n g o i l t a n k 4 

1 — — 
2.10 C o m m o n r a i l s e r v o o i l p r e s s u r e M i n 

3 T u r b o c h a r g e r 
3 .1 T u r b o c h a r g e r l u b r i c a t i n g o i l i n l e t p r e s s u r e 5 

I — — 
3.2 T u r b o c h a r g e r l u b r i c a t i n g o i l o u t l e t t e m p e r a t u r e o f each b e a r i n g 6 

T — — 
3.3 S p e e d o f t u r b o c h a r g e r • — — 

4 P i s t o n c o o l i n g s y s t e m 
4.1 P i s t o n c o o l a n t i n l e t p r e s s u r e 7 

IT • — 
4.2 P i s t o n c o o l a n t o u t l e t t e m p e r a t u r e o f e a c h p i s t o n T T — — 
4.3 P i s t o n c o o l a n t o u t l e t f l o w o f e a c h p i s t o n 8 

IT — — 
4.4 P i s t o n c o o l a n t l e v e l i n e x p a n s i o n t a n k 1 — — 

5 S e a w a t e r c o o l i n g s y s t e m 
5.1 S e a w a t e r p r e s s u r e I • — 

6 C y l i n d e r f r e s h c o o l i n g w a t e r s y s t e m 
6.1 C y l i n d e r w a t e r i n l e t p r e s s u r e IT • — 
6.2 C y l i n d e r w a t e r o u t l e t t e m p e r a t u r e ( f r o m e a c h c y l i n d e r ) o r 

c y l i n d e r w a t e r o u t l e t t e m p e r a t u r e ( g e n e r a l ) 9 

T T — — 

6.3 O i l y c o n t a m i n a t i o n o f e n g i n e c o o l i n g w a t e r s y s t e m 1 0 О — — 
6.4 L e v e l o f c y l i n d e r c o o l i n g w a t e r i n e x p a n s i o n t a n k 1 — — 
7 S t a r t i n g a n d c o n t r o l a i r s y s t e m s 

7.1 S t a r t i n g a i r p r e s s u r e b e f o r e m a i n s h u t - o f f v a l v e • I — — 
7.2 C o n t r o l a i r p r e s s u r e 1 — — 
7.3 S a f e t y a i r p r e s s u r e 1 — — 

8 S c a v e n g e a i r s y s t e m 
8.1 S c a v e n g e a i r r e c e i v e r p r e s s u r e • — — 
8.2 S c a v e n g e a i r b o x t e m p e r a t u r e ( f i r e ) T T — — 
8.3 S c a v e n g e a i r r e c e i v e r w a t e r l e v e l T — — 

9 E x h a u s t g a s s y s t e m 
9.1 E x h a u s t gas t e m p e r a t u r e a f t e r e a c h c y l i n d e r •TT — — 
9.2 E x h a u s t gas t empera ture after each cyl inder , d e v i a t i o n from average T — — 
9.3 E x h a u s t gas t e m p e r a t u r e b e f o r e e a c h t u r b o c h a r g e r •T — — 
9.4 E x h a u s t gas t e m p e r a t u r e a f t e r e a c h t u r b o c h a r g e r •T — — 
10 F u e l v a l v e c o o l a n t 

10.1 F u e l v a l v e c o o l a n t p r e s s u r e I • — 
10.2 F u e l v a l v e c o o l a n t t e m p e r a t u r e T — — 
10.3 F u e l v a l v e c o o l a n t l e v e l i n e x p a n s i o n t a n k 1 — — 
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T a b l e 4 . 2 . 1 0 - 1 — continued 

N o s M o n i t o r e d p a r a m e t e r G r o u p 1 : r e m o t e G r o u p 2 : G r o u p 3 : 
i n d i c a t i o n , a l a r m , a u t o m a t i c s t a r t o f a u t o m a t i c s h u t d o w n 

a u t o m a t i c s l o w d o w n s t a n d - b y p u m p s o f e n g i n e w i t h a l a r m 
w i t h a l a r m w i t h a l a r m 

11 E n g i n e s p e e d / d i r e c t i o n o f r o t a t i o n • — — 
12 W r o n g w a y О — — 
13 E n g i n e o v e r s p e e d — — X 
14 C o n t r o l , s a f e t y a n d a l a r m s y s t e m s p o w e r s u p p l y f a i l u r e О — — 
15 G a s c o n c e n t r a t i o n i n m a c h i n e r y s p a c e s 1 1 t — — 

S y m b o l s : 
ф — r e m o t e i n d i c a t i o n ; 

I — a l a r m f o r h i g h v a l u e ; 
I — a l a r m f o r l o w v a l u e ; 

О — a l a r m s i g n a l ; 
• — a u t o m a t i c s t a r t o f s t a n d - b y p u m p s ; 
• — s l o w d o w n ; 
X — e n g i n e s h u t d o w n . 

^ i g h l e v e l a l a r m i s a l s o r e q u i r e d i f n o t s u i t a b l e o v e r f l o w a r r a n g e m e n t i s p r o v i d e d . 
2 I f s e p a r a t e l u b r i c a t i n g o i l s y s t e m s a r e i n s t a l l e d . 
3 F o r e n g i n e s h a v i n g a p o w e r o f m o r e t h a n 2 2 5 0 k W o r a c y l i n d e r b o r e o f m o r e t h a n 3 0 0 m m . 
" W h e r e s e p a r a t e l u b r i c a t i n g o i l s y s t e m s ( f o r c a m s h a f t , r o c k e r a r m s , e t c ) a r e i n s t a l l e d , i n d i v i d u a l l e v e l a l a r m s s h a l l b e p r o v i d e d f o r 

e a c h s y s t e m . 
5 U n l e s s p r o v i d e d w i t h a s e l f - c o n t a i n e d l u b r i c a t i n g o i l s y s t e m i n t e g r a t e d w i t h t h e t u r b o c h a r g e r . 
6 W h e r e o u t l e t t e m p e r a t u r e f r o m e a c h b e a r i n g c a n n o t b e m o n i t o r e d d u e t o t h e e n g j n e / t u r b o c h a r g e r d e s i g n a l t e r n a t i v e a r r a n g e m e n t s 

m a y b e a c c e p t e d . C o n t i n u o u s m o n i t o r i n g o f i n l e t p r e s s u r e a n d i n l e t t e m p e r a t u r e i n c o m b i n a t i o n w i t h s p e c i f i c i n t e r v a l s f o r b e a r i n g 
i n s p e c t i o n i n a c c o r d a n c e w i t h t h e t u r b o c h a r g e r m a n u f a c t u r e r ' s i n s t r u c t i o n s m a y b e a c c e p t e d as a n a l t e r n a t i v e . 

' S l o w d o w n i s n o t r e q u i r e d i f t h e c o o l a n t i s o i l t a k e n f r o m t h e m a i n c o o l i n g s y s t e m o f t h e e n g i n e . 
8 W h e r e o u t l e t f l o w c a n n o t b e m o n i t o r e d d u e t o e n g i n e d e s i g n , a l t e r n a t i v e a r r a n g e m e n t m a y b e a c c e p t e d . 
' W h e r e o n e c o m m o n c o o l i n g space w i t h o u t i n d i v i d u a l s t o p v a l v e s i s e m p l o y e d f o r a l l c y l i n d e r j a c k e t s . 
1 0 W h e r e m a i n e n g i n e c o o l i n g w a t e r i s u s e d i n f u e l a n d l u b r i c a t i n g o i l h e a t e x c h a n g e r s . 
1 1 R e q u i r e d w h e r e i n s t a l l a t i o n s w i t h d u a l - f u e l ( g a s — l i q u i d f u e l ) e n g i n e s a r e u s e d . 

N o t e . F o r G r o u p 1 p a r a m e t e r s a c o m m o n s e n s o r i s p r o v i d e d f o r i n d i c a t i o n , a l a r m a n d s a f e t y s y s t e m s ( f o r s l o w d o w n ) ; 
f o r G r o u p 2 p a r a m e t e r s — a s e n s o r f o r a u t o m a t i c s t a r t o f s t a n d - b y p u m p s ; 
f o r G r o u p 3 p a r a m e t e r s — a s e n s o r o f s a f e t y s y s t e m ( e n g i n e s h u t d o w n ) . 
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T a b l e 4 . 2 . 1 0 - 2 
M a i n i n t e r n a l c o m b u s t i o n t r u n k p i s t o n e n g i n e s 

N o s M o n i t o r e d p a r a m e t e r G r o u p 1 : r e m o t e G r o u p 2 : G r o u p 3 : 
i n d i c a t i o n , a l a r m , a u t o m a t i c s t a r t a u t o m a t i c 

a u t o m a t i c o f s t a n d - b y s h u t d o w n o f 
s l o w d o w n w i t h p u m p s w i t h e n g i n e w i t h 

a l a r m a l a r m a l a r m 
1 F u e l o i l s y s t e m 

1.1 F u e l o i l p r e s s u r e a f t e r f i l t e r ( e n g i n e i n l e t ) • I • — 
1.2 F u e l o i l v i s c o s i t y ( t e m p e r a t u r e ) b e f o r e i n j e c t i o n p u m p s 1 

tU) — — 
1.3 F u e l o i l l e a k a g e f r o m h i g h - p r e s s u r e p i p e s О — — 
1.4 F u e l o i l l e v e l i n d a i l y s e r v i c e t a n k 2 

1 — — 
1.5 C o m m o n r a i l f u e l o i l p r e s s u r e M i n 
2 L u b r i c a t i n g o i l s y s t e m 

2.1 L u b r i c a t i n g o i l t o m a i n b e a r i n g a n d t h r u s t b e a r i n g p r e s s u r e • I • X 
2.2 L u b r i c a t i n g o i l f i l t e r d i f f e r e n t i a l p r e s s u r e • t — — 
2.3 L u b r i c a t i n g o i l i n l e t t e m p e r a t u r e • t — — 
2.4 O i l m i s t c o n c e n t r a t i o n i n c r a n k c a s e 3 t — X 
2.5 F l o w r a t e c y l i n d e r l u b r i c a t o r . E a c h a p p a r a t u s •IT — — 
2.6 C o m m o n r a i l s e r v o o i l p r e s s u r e M i n 
3 T u r b o c h a r g e r 

3.1 T u r b o c h a r g e r l u b r i c a t i n g o i l i n l e t p r e s s u r e 4 
• I — — 

3.2 T u r b o c h a r g e r l u b r i c a t i n g o i l o u t l e t t e m p e r a t u r e , e a c h b e a r i n g 5 t — — 
4 S e a w a t e r c o o l i n g s y s t e m 

4.1 S e a w a t e r p r e s s u r e • I • — 
5 C y l i n d e r f r e s h c o o l i n g w a t e r s y s t e m 

5.1 C y l i n d e r w a t e r i n l e t p r e s s u r e o r f l o w • •IT • — 
5.2 C y l i n d e r w a t e r o u t l e t t e m p e r a t u r e 6 

•TT — — 
5.3 L e v e l o f c y l i n d e r c o o l i n g w a t e r i n e x p a n s i o n t a n k 1 — — 

6 S t a r t i n g a i r a n d c o n t r o l a i r s y s t e m s 
6.1 S t a r t i n g a i r p r e s s u r e b e f o r e m a i n s h u t - o f f v a l v e • I — — 
6.2 C o n t r o l a i r p r e s s u r e • I — — 
7 S c a v e n g e a i r s y s t e m 

7.1 S c a v e n g e a i r r e c e i v e r t e m p e r a t u r e t — — 
8 E x h a u s t g a s s y s t e m 

8.1 E x h a u s t gas t e m p e r a t u r e a f t e r e a c h c y l i n d e r 7 
•TT — — 

8.2 E x h a u s t gas t e m p e r a t u r e a f t e r e a c h c y l i n d e r , d e v i a t i o n f r o m a v e r a g e 7 

T — — 
9 E n g i n e s p e e d • — — 

10 E n g i n e o v e r s p e e d — — X 
11 C o n t r o l , s a f e t y a n d a l a r m s y s t e m s p o w e r s u p p l y f a i l u r e О — — 
12 G a s c o n c e n t r a t i o n i n m a c h i n e r y s p a c e s 8 

T — — 

S y m b o l s : 
• — r e m o t e i n d i c a t i o n ; 
I — a l a r m f o r h i g h v a l u e ; 
I — a l a r m f o r l o w v a l u e ; 

О — a l a r m s i g n a l ; 
• — a u t o m a t i c s t a r t o f s t a n d - b y p u m p s ; 
• — s l o w d o w n ; 
X — e n g i n e s h u t d o w n . 

^ o r h e a v y f u e l o i l b u r n i n g e n g i n e s o n l y . 
H i g h l e v e l a l a r m i s a l s o r e q u i r e d i f n o s u i t a b l e o v e r f l o w a r r a n g e m e n t i s p r o v i d e d . 
O n l y f o r m e d i u m - s p e e d e n g i n e s h a v i n g m o r e t h a n 2 2 5 0 k W o r a c y l i n d e r b o r e m o r e t h a n 3 0 0 m m . O n e o i l m i s t d e t e c t o r f o r e a c h 

e n g i n e h a v i n g t w o i n d e p e n d e n t o u t p u t s ( f o r i n i t i a t i n g t h e a l a r m a n d s h u t d o w n ) s a t i s f y t h e r e q u i r e m e n t s f o r i n d e p e n d e n c e b e t w e e n t h e 
a l a r m a n d s h u t d o w n s y s t e m s . 

U n l e s s p r o v i d e d w i t h a s e l f - c o n t a i n e d l u b r i c a t i n g o i l s y s t e m i n t e g r a t e d w i t h t h e t u r b o c h a r g e r . 
W h e r e o u t l e t t e m p e r a t u r e f r o m e a c h b e a r i n g c a n n o t b e m o n i t o r e d d u e t o t h e e n g j n e / t u r b o c h a r g e r d e s i g n a l t e r n a t i v e a r r a n g e m e n t s 

m a y b e a c c e p t e d . C o n t i n u o u s m o n i t o r i n g o f i n l e t p r e s s u r e a n d i n l e t t e m p e r a t u r e i n c o m b i n a t i o n w i t h s p e c i f i c i n t e r v a l s f o r b e a r i n g 
i n s p e c t i o n i n a c c o r d a n c e w i t h t h e t u r b o c h a r g e r m a n u f a c t u r e r ' s i n s t r u c t i o n s m a y b e a c c e p t e d as a n a l t e r n a t i v e . 

T w o s e p a r a t e s e n s o r s a r e r e q u i r e d f o r t h e a l a r m a n d s l o w d o w n . 
7 F o r e n g i n e s w i t h c y l i n d e r o u t p u t o f m o r e t h a n 5 0 0 k W . 

R e q u i r e d w h e r e i n s t a l l a t i o n s w i t h d u a l - f u e l (gas — l i q u i d f u e l ) e n g i n e s a r e u s e d . 

N o t e . F o r G r o u p 1 p a r a m e t e r s a c o m m o n s e n s o r i s p r o v i d e d f o r i n d i c a t i o n , a l a r m a n d s a f e t y s y s t e m s ( f o r s l o w d o w n ) ; 
f o r G r o u p 2 p a r a m e t e r s — a s e n s o r f o r a u t o m a t i c s t a r t o f s t a n d - b y p u m p s ; 
f o r G r o u p 3 p a r a m e t e r s — a s e n s o r o f s a f e t y s y s t e m ( e n g i n e s h u t d o w n ) . 
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T a b l e 4 . 2 . 1 0 - 3 
M a i n s t e a m t u r b i n e s 

N o s M o n i t o r e d p a r a m e t e r G r o u p 1 : G r o u p 2 : G r o u p 3 : 
i n d i c a t i o n , a l a r m a u t o m a t i c s t a r t o f a u t o m a t i c 

s t a n d - b y p u m p s s h u t d o w n 
w i t h a l a r m o f t u r b i n e 

1 L u b r i c a t i n g o i l p r e s s u r e a f t e r o i l c o o l e r • I • X 
2 L u b r i c a t i n g o i l d i f f e r e n t i a l p r e s s u r e a c r o s s f i l t e r IT — — 
3 L u b r i c a t i n g o i l t e m p e r a t u r e a t e a c h b e a r i n g o u t l e t • t — — 
4 L u b r i c a t i n g o i l l e v e l i n g r a v i t y t a n k — X 
5 S t e a m t e m p e r a t u r e b e f o r e m a n o e u v r i n g v a l v e s 1 

I U — — 
6 S t e a m p r e s s u r e b e f o r e m a n o e u v r i n g v a l v e s • t — — 
7 S t e a m p r e s s u r e i n c o n d e n s e r • t — X 
8 P r e s s u r e i n d e a e r a t o r ITi — — 
9 W a t e r l e v e l i n d e a e r a t o r I U — — 

10 W a t e r l e v e l i n c o n d e n s e r i n — X 
11 W a t e r p r e s s u r e a f t e r c o n d e n s a t e p u m p >i • — 
12 C o n d e n s a t e s a l i n i t y T — — 
13 T u r b i n e v i b r a t i o n T — X 
14 A x i a l d i s p l a c e m e n t o f r o t o r T — X 
15 S t e a m p r e s s u r e i n e n d g l a n d s • T — — 
16 S e a w a t e r p r e s s u r e a t c i r c u l a t i n g p u m p o u t l e t •I • — 

S y m b o l s : 
ф — r e m o t e i n d i c a t i o n ( c o n t i n u o u s ) ; 

— r e m o t e i n d i c a t i o n ( o n c a l l ) ; 
I — a l a r m f o r h i g h v a l u e ; 
I — a l a r m f o r l o w v a l u e ; 

• — a u t o m a t i c s t a r t o f s t a n d - b y p u m p s ; 
X — t u r b i n e s h u t d o w n . 

1 W h e n r e - h e a t i n g i s u s e d , a n a d d i t i o n a l a l a r m i s r e q u i r e d a t t u r b i n e i n l e t . 
N o t e . F o r G r o u p 1 p a r a m e t e r s a c o m m o n s e n s o r i s p r o v i d e d f o r i n d i c a t i o n , a l a r m a n d s a f e t y s y s t e m s ( f o r s l o w d o w n ) ; 
f o r G r o u p 2 p a r a m e t e r s — a s e n s o r f o r a u t o m a t i c s t a r t o f s t a n d - b y p u m p s ; 
f o r G r o u p 3 p a r a m e t e r s — a s e n s o r o f s a f e t y s y s t e m ( t u r b i n e s h u t d o w n ) . 

T a b l e 4 . 2 . 1 0 - 4 
M a i n g a s t u r b i n e s 

N o s M o n i t o r e d p a r a m e t e r G r o u p 1 : 
i n d i c a t i o n , a l a r m 

G r o u p 2 : 
a u t o m a t i c s t a r t o f 

s t a n d - b y p u m p s 
w i t h a l a r m 

G r o u p 3 : 
a u t o m a t i c 
s h u t d o w n 

o f gas t u r b i n e 

1 L u b r i c a t i n g o i l p r e s s u r e a t i n l e t • I • X 
2 L u b r i c a t i n g o i l t e m p e r a t u r e a t i n l e t IT — — 
3 B e a r i n g t e m p e r a t u r e IT — — 
4 G a s t e m p e r a t u r e a t gas t u r b i n e o u t l e t • T — X 
5 F l a m e f a i l u r e o r i g n i t i o n s y s t e m f a i l u r e o r s t r a t i f i c a t i o n o f IT — X 

t e m p e r a t u r e s o v e r f l a m e t u b e s 
6 A u t o m a t i c s t a r t s y s t e m о — — 
7 F u e l o i l p r e s s u r e a t gas t u r b i n e i n l e t •I — x 1 

8 F u e l o i l p r e s s u r e b e f o r e b u r n e r s •I — x 1 

9 F u e l o i l t e m p e r a t u r e b e f o r e b u r n e r s 2 i n — — 
10 P r e s s u r e d i f f e r e n t i a l a c r o s s a i r c l e a n e r IT — — 
11 G a s t u r b i n e v i b r a t i o n a t e a c h s u p p o r t IT — X 
12 A x i a l d i s p l a c e m e n t o f r o t o r T — X 
13 G a s t u r b i n e s p e e d ( a t e a c h r o t o r ) • T — X 3 

14 O i l l e v e l i n l u b r i c a t i n g o i l t a n k >i — — 
15 A u t o m a t i c gas t u r b i n e s h u t d o w n о — — 
16 G a s p o l l u t i o n o f m a c h i n e r y r o o m • T — X 1 

17 T e m p e r a t u r e u n d e r s h e a t h • T — — 
18 G a s t e m p e r a t u r e a f t e r gas t u r b i n e IT — — 
19 F a i l u r e o f p o w e r s u p p l y t o c o n t r o l , a l a r m a n d s a f e t y s y s t e m s о — — 

S y m b o l s : 
ф — r e m o t e i n d i c a t i o n ( c o n t i n u o u s ) ; 

— r e m o t e i n d i c a t i o n ( o n c a l l ) ; 
I — a l a r m f o r h i g h v a l u e ; 
j . — a l a r m f o r l o w v a l u e ; 
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• — a u t o m a t i c s t a r t o f s t a n d - b y p u m p s ; 
X — t u r b i n e s h u t d o w n . 
I — r e m o t e i n d i c a t i o n ( o n c a l l ) ; 

1 W h e n gas i s u s e d . 
2 W h e n h i g h - v i s c o s i t y f u e l s a r e u s e d . 
' S h u t d o w n r e s u l t e d f r o m p o w e r t u r b i n e s p e e d . 

N o t e . F o r G r o u p 1 p a r a m e t e r s a c o m m o n s e n s o r i s p r o v i d e d f o r i n d i c a t i o n , a l a r m a n d s a f e t y s y s t e m s ( f o r s l o w d o w n ) ; 
f o r G r o u p 2 p a r a m e t e r s — a s e n s o r f o r a u t o m a t i c s t a r t o f s t a n d - b y p u m p s ; 
f o r G r o u p 3 p a r a m e t e r s — a s e n s o r o f s a f e t y s y s t e m ( t u r b i n e s h u t d o w n ) . 

T a b l e 4 . 2 . 1 0 - 5 
S h a f t i n g , C P P , r e d u c t i o n g e a r a n d c o u p l i n g s 

N o s M o n i t o r e d p a r a m e t e r G r o u p 1 : G r o u p 3 : 
i n d i c a t i o n , a u t o m a t i c a u t o m a t i c s h u t d o w n o f 

s l o w d o w n e n g i n e ( t u r b i n e ) 

1 S h a f t i n g 
1.1 T e m p e r a t u r e o f t h r u s t b e a r i n g ( o r l u b r i c a t i n g o i l ) , i n c l u d i n g t h o s e T T X 

b u i l t i n e n g i n e a n d r e d u c t i o n g e a r 
1.2 T e m p e r a t u r e o f s h a f t b e a r i n g s ( o r l u b r i c a t i n g o i l ) T — 
1.3 T e m p e r a t u r e o f s t e r n t u b e b e a r i n g ( o r l u b r i c a t i n g o i l ) 1 

T — 
1.4 L u b r i c a t i n g o i l l e v e l i n s t e r n t u b e l u b r i c a t i n g t a n k 2 

1 — 
1.5 W a t e r f l o w a t s t e r n t u b e i n l e t 3 

1 — 
2 C P P 

2.1 H y d r a u l i c o i l p r e s s u r e a t o u t l e t o f f i l t e r I — 
2.2 H y d r a u l i c o i l l e v e l i n s t e r n t u b e o i l l u b r i c a t i n g t a n k 1 — 
2.3 L o s s o f a u x i l i a r y p o w e r ( p o w e r s u p p l y t o c o n t r o l s ) 4 О — 
3 R e d u c t i o n g e a r s a n d c o u p l i n g s 

3.1 L u b r i c a t i n g o i l p r e s s u r e a t r e d u c t i o n g e a r i n l e t 5 
• I X 

3.2 L u b r i c a t i n g o i l t e m p e r a t u r e i n r e d u c t i o n g e a r • T T — 
3.3 T e m p e r a t u r e o f e a c h s l i d i n g b e a r i n g 6 

T — 
3.4 H y d r a u l i c o i l p r e s s u r e a t c o u p l i n g i n l e t • I — 

S y m b o l s : 
ф — r e m o t e i n d i c a t i o n ( c o n t i n u o u s ) ; 
1 — r e m o t e i n d i c a t i o n ( o n c a l l ) ; 
I — a l a r m f o r h i g h v a l u e ; 
j . — a l a r m f o r l o w v a l u e ; 

• — s l o w d o w n ; 
О — a l a r m s i g n a l ; 
X — t u r b i n e s h u t d o w n . 

^ e f e r t o 5 . 6 . 3 , P a r t V I I " M a c h i n e r y I n s t a l l a t i o n s " . 
2 W i t h c l o s e d s t e r n t u b e . 
3 W h e n w a t e r l u b r i c a t i o n i s u s e d . 
" i n d i c a t i o n a t n a v i g a t i o n b r i d g e . 

W h e r e a c o u p l i n g i s f i t t e d , d i s e n g a g e m e n t o f c o u p l i n g m a y b e e f f e c t e d i n s t e a d o f e n g i n e s h u t d o w n . 
F o r e n g i n e s h a v i n g p o w e r o f m o r e t h a n 2 2 5 0 k W . 

N o t e . F o r G r o u p 1 p a r a m e t e r s a c o m m o n s e n s o r i s p r o v i d e d f o r i n d i c a t i o n , a l a r m a n d s a f e t y s y s t e m s ( f o r s l o w d o w n ) ; 
f o r G r o u p 3 p a r a m e t e r s — a s e n s o r o f s a f e t y s y s t e m ( e n g i n e ( t u r b i n e ) s h u t d o w n ) . 

4.3 A U T O M A T E D B O I L E R P L A N T S 

4.3.1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t C h a p t e r c o v e r 
b o i l e r p l a n t s w i t h o i l - b u r n i n g i n s t a l l a t i o n s , w a s t e - h e a t 
b o i l e r s a n d c o m p o s i t e b o i l e r s , a s w e l l a s c o m b i n a t i o n s o f 
s u c h b o i l e r s f o r m i n g p a r t o f t h e s h i p ' s m a c h i n e r y p l a n t s . 

4.3.2 W h e n t w o o r m o r e b o i l e r s f i t t e d o n b o a r d 
f e e d a c o m m o n s t e a m m a i n , p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e 
f o r a u t o m a t i c c o n t r o l o f e a c h b o i l e r s i n g l y o p e r a t i n g 
u n d e r l o a d , w h e r e s u c h o p e r a t i o n i s p r o v i d e d b y t h e 
d e s i g n , k e e p i n g t h e s t a n d b y b o i l e r s i n r e a d i n e s s a n d 
p u t t i n g t h e b o i l e r s u n d e r l o a d , p a r a l l e l o p e r a t i o n o f 
b o i l e r s a n d s e c u r i n g a l l s t e a m . 

A u t o m a t i c t r a n s f e r f r o m o n e o p e r a t i n g m o d e t o 
a n o t h e r s h a l l n o t i n i t i a t e o p e r a t i o n o f t h e s a f e t y v a l v e s , 

a l a r m s t o i n d i c a t e s t e a m p r e s s u r e a n d w a t e r l e v e l i n b o i l e r s 
a n d i n h o t w e l l ( d e a e r a t o r ) o f s t e a m b o i l e r p l a n t s , a n d i n 
case o f t h e r m a l fluid b o i l e r s , a l a r m t o i n d i c a t e t h e f l u i d 
t e m p e r a t u r e a f t e r t h e b o i l e r s a n d b e f o r e t h e c o n s u m e r s , a s 
w e l l as t h e a l a r m t o i n d i c a t e t h e l e v e l i n t h e e x p a n s i o n t a n k . 

4.3.3 I n w a s t e - h e a t b o i l e r s t h e t r a n s f e r o f t h e 
e v a p o r a t i v e m o d e t o t h e w a t e r - h e a t i n g m o d e a n d 
v i c e - v e r s a s h a l l n o t i n i t i a t e o p e r a t i o n o f t h e s a f e t y 
v a l v e s , a l a r m s t o i n d i c a t e s t e a m p r e s s u r e a n d w a t e r 
l e v e l i n b o i l e r s a n d i n h o t w e l l , a s w e l l a s t h e n e c e s s i t y 
o f t h e a d d i t i o n a l f e e d w a t e r . 

4.3.4 S t e a m p r e s s u r e a n d t h e r m a l f l u i d t e m p e r a 
t u r e s h a l l b e r e g u l a t e d a u t o m a t i c a l l y . B e s i d e s , t h e 
s t e a m b o i l e r s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a u t o m a t i c f e e d 
w a t e r r e g u l a t o r s . 
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T h e w a s t e - h e a t b o i l e r s m a y h a v e n o a u t o m a t i c 
s t e a m p r e s s u r e a n d t h e r m a l f l u i d t e m p e r a t u r e r e g u l a 
t i o n , i f a l t e r n a t i v e a r r a n g e m e n t s a r e p r o v i d e d t o 
s t a b i l i z e t h e s a i d p a r a m e t e r s . 

4.3.5 S t e a m b o i l e r s s h a l l h a v e a t l e a s t t w o l o w 
w a t e r l e v e l d e t e c t o r s i n d e p e n d e n t o f e a c h o t h e r a n d 
c o n n e c t e d t o d i f f e r e n t o u t p u t d e v i c e s . T h e l o w e r o n e 
s h a l l b e u s e d s o l e l y f o r n o - w a t e r p r o t e c t i o n . 

T h e s e c o n d d e t e c t o r m a y a l s o b e u s e d f o r 
s h u t d o w n i n c a s e o f l o w w a t e r l e v e l s , o r f o r a l a r m 
a n d f e e d w a t e r r e g u l a t i n g s y s t e m s . 

T h e a b o v e r e q u i r e m e n t d o e s n o t a p p l y t o f o r c e d -
c i r c u l a t i o n b o i l e r s , w a s t e - h e a t b o i l e r s , t h e d e s i g n o f 
w h i c h a l l o w s o p e r a t i o n w i t h o u t w a t e r , a n d t o t h e 
s e c o n d a r y s y s t e m h e a d e r s o f d o u b l e - p r e s s u r e b o i l e r s . 

4.3.6 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r a r e m o t e s h u t d o w n 
o f t h e b u r n i n g b o i l e r s a n d c l o s i n g o f d a m p e r s i n w a s t e -
h e a t b o i l e r s a l l o w i n g n o " d r y " o p e r a t i o n , f r o m t h e 
c o n t r o l s t a t i o n w h e r e c o n t i n u o u s w a t c h i s k e p t . 

4.3.7 A u t o m a t e d o i l - b u r n i n g b o i l e r s s h a l l b e 
f i t t e d u p w i t h i n t e r l o c k i n g d e v i c e s t o p e r m i t f u e l o i l 
b e i n g f e d i n t o t h e b o i l e r f u r n a c e d u r i n g f i r i n g - u p , 
w h e n t h e r e q u i r e m e n t s l i s t e d b e l o w a r e c o m p l i e d w i t h 

i n a d d i t i o n t o t h o s e o f 5 . 3 . 2 , P a r t X " B o i l e r s , H e a t 
E x c h a n g e r s a n d P r e s s u r e V e s s e l s " : 

. 1 f u e l t e m p e r a t u r e ( v i s c o s i t y ) i s s u c h t h a t 
a d e q u a t e a t o m i s a t i o n i s a s s u r e d ; 

.2 p r e s s u r e o f s t e a m o r a i r f o r a t o m i s a t i o n i s 
w i t h i n t h e n o r m a l r a n g e . 

4.3.8 A u t o m a t e d o i l - b u r n i n g b o i l e r s s h a l l b e 
e q u i p p e d w i t h p r o t e c t i v e d e v i c e s i n a c c o r d a n c e w i t h 
t h e r e q u i r e m e n t s o f 5 . 3 . 3 , P a r t X " B o i l e r s , H e a t 
E x c h a n g e r s a n d P r e s s u r e V e s s e l s " . 

4.3.9 S t a r t i n g o f b o i l e r p l a n t s f r o m c o l d c o n d i 
t i o n a n d a f t e r b e i n g s h u t d o w n b y t h e p r o t e c t i o n 
s y s t e m a n d i f t h e i g n i t i o n o f o i l f u e l f a i l s s h a l l b e 
p o s s i b l e f r o m t h e l o c a l c o n t r o l s t a t i o n o n l y . 

4.3.10 B o i l e r p l a n t s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a l a r m s 
t o i n d i c a t e f i r e o u t b r e a k i n t h e b o i l e r f l u e s . P o s i t i o n 
o f d e t e c t o r s s h a l l b e c h o s e n d e p e n d i n g o n t h e d e s i g n 
f e a t u r e s o f b o i l e r s . 

4.3 .11 M o n i t o r e d p a r a m e t e r s o f a u t o m a t e d b o i l e r 
p l a n t s , m e a s u r i n g p o i n t s , l i m i t e d p a r a m e t e r v a l u e s 
a n d t y p e s o f a u t o m a t i c p r o t e c t i o n a n d i n d i c a t i o n 
s h a l l b e f o u n d i n T a b l e 4 . 3 . 1 1 . 

T a b l e 4 . 3 . 1 1 
A u t o m a t e d b o i l e r p l a n t s 

N o s M o n i t o r e d p a r a m e t e r I n d i c a t i o n , a l a r m A u t o m a t i c p re 

1 M a i n s t e a m b o i l e r s a n d e s s e n t i a l a u x i l i a r y s t e a m b o i l e r s , w a s t e - h e a t b o i l e r s a n d 
a l t e r n a t e l y f i r e d b o i l e r s 

1.1 S t e a m p r e s s u r e i n b o i l e r d r u m ( a t s u p e r - h e a t e r o u t l e t ) 1 • u — 
1.2 S t e a m t e m p e r a t u r e a t s u p e r - h e a t e r o u t l e t • t — 
1.3 S t e a m t e m p e r a t u r e a t s t e a m c o o l e r o u t l e t • t — 
1.4 W a t e r l e v e l i n b o i l e r d r u m f i 
1.5 F e e d w a t e r p r e s s u r e o r p r e s s u r e d i f f e r e n t i a l 4 • I — 
1.6 S t o p p a g e o f c i r c u l a t i o n i n f o r c e d - c i r c u l a t i o n b o i l e r s о X 
1.7 W a t e r l e v e l i n s t e a m s e p a r a t o r 1 — 
1.8 W a t e r l e v e l i n h o t w e l l 1 — 
2 A u t o m a t i c o i l - b u r n i n g i n s t a l l a t i o n s 

2.1 F u e l o i l p r e s s u r e a t b u r n e r i n l e t 4 I — 
2.2 A t o m i z a t i o n a i r o r s t e a m p r e s s u r e 1 — 
2.3 F u e l o i l t e m p e r a t u r e a t b u r n e r i n l e t 5 • I — 
2.4 A i r p r e s s u r e b e f o r e o i l - b u r n i n g i n s t a l l a t i o n 6 X 
2.5 F l a m e f a i l u r e о X 

3 T h e r m a l l i q u i d b o i l e r s a n d b o i l e r p l a n t s 
3.1 T h e r m a l l i q u i d t e m p e r a t u r e a t b o i l e r o u t l e t t X 
3.2 T h e r m a l l i q u i d f l o w a t b o i l e r o u t l e t 1 X 
3.3 T h e r m a l l i q u i d l e v e l i n e x p a n s i o n t a n k n x 3 B 3 

3.4 T h e r m a l l i q u i d l e a k a g e i n t h e f u r n a c e o f t h e a u x i l i a r y b o i l e r о x B 
3.5 T h e r m a l l i q u i d l e a k a g e i n t h e d r a i n c h a m b e r o f t h e w a s t e - h e a t b o i l e r о x B 
3.6 I n c r e a s e o f gas t e m p e r a t u r e i n t h e f l u e d u c t o f t h e a u x i l i a r y b o i l e r о х в 
3.7 I n c r e a s e o f gas t e m p e r a t u r e i n t h e f l u e d u c t o f t h e w a s t e - h e a t b o i l e r о х в 

S y m b o l s : 
ф — r e m o t e i n d i c a t i o n ( c o n t i n u o u s ) ; 

I — a l a r m f o r h i g h v a l u e ; 
j . — a l a r m f o r l o w v a l u e ; 

О — a l a r m s i g n a l ; 
В — c i r c u l a t i n g p u m p s h u t d o w n ; 
X — s h u t d o w n ( s t o p p a g e o f h e a t a p p l i c a t i o n ) . 

^ o r a u x i l i a r y b o i l e r s , a l a r m m a y b e p r o v i d e d i n t h e m a i n s t e a m l i n e o n l y . 
2 O n l y f o r b o i l e r s t o p o w e r m a c h i n e r y . 
3 O n l y a f t e r p a r a m e t e r r e a c h e s l o w v a l u e . 
4 F o r m a i n b o i l e r s o n l y . 
5 F o r h e a v y o i l b u r n i n g i n s t a l l a t i o n s . 
6 M a y b e d i s p e n s e d w i t h , w h e r e t h e f o r c e d - d r a f t f a n a n d f u e l o i l p u m p a r e d i r e c t l y d r i v e n b y a s i n g l e p r i m e m o v e r . 
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4.4 A U T O M A T E D E L E C T R I C P O W E R P L A N T S 

4.4.1 A u t o m a t e d e l e c t r i c p o w e r p l a n t s s h a l l e n s u r e 
r e m o t e s t a r t i n g o f g e n e r a t o r s e t s w i t h a u t o m a t i c 
s y n c h r o n i z a t i o n , t a k i n g o v e r a n d l o a d s h a r i n g . 

4.4.2 B e s i d e s c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 3 . 1 . 3 , P a r t X I " E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " , i n o r d e r t o 
e n s u r e c o n t i n u o u s p o w e r s u p p l y o n b o a r d s h i p s 
w h e r e e l e c t r i c a l p o w e r i s n o r m a l l y s u p p l i e d f r o m o n e 
g e n e r a t o r , c o n t r o l d e v i c e s s h a l l b e p r o v i d e d t o e n s u r e 
a u t o m a t i c s t a r t i n g o f s t a n d b y g e n e r a t o r , a u t o m a t i c 
s y n c h r o n i z a t i o n , t a k i n g o v e r a n d d i s t r i b u t i o n o f l o a d 
i n c a s e s w h e r e : 

m a x i m u m p e r m i s s i b l e l o a d i s r e a c h e d b y t h e 
g e n e r a t o r d u r i n g o p e r a t i o n ; 

t h e r e i s m a l f u n c t i o n o f t h e o p e r a t i n g u n i t , w h i c h 
e n a b l e s a n a u t o m a t i c s y n c h r o n i z a t i o n o f g e n e r a t o r s 
t o b e c a r r i e d o u t . 

A u t o m a t e d s h i p 

4.4.3 I n d i c a t o r s s h a l l b e p r o v i d e d a t r e l e v a n t 
c o n t r o l s t a t i o n s t o w a r n t h a t t h e g e n e r a t o r s e t s a r e 
r e a d y t o s t a r t i m m e d i a t e l y ( a u t o m a t i c a l l y ) . 

4.4.4 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r p r e l i m i n a r y 
d e t e r m i n a t i o n o f s e q u e n c e , i n w h i c h t h e g e n e r a t o r s 
s h a l l b e s t a r t e d a u t o m a t i c a l l y a n d c o n n e c t e d t o t h e 
b u s b a r s o f t h e m a i n s w i t c h b o a r d . 

4.4.5 I f t h e s h a f t - g e n e r a t o r r o t a t i o n a l s p e e d o r 
i n l e t s t e a m p r e s s u r e o f e x h a u s t g a s s t e a m t u r b i n e -
g e n e r a t o r i s l o w e r e d s o t h a t t h e w o r k i n g p a r a m e t e r s 
a s s t a t e d u n d e r 2 . 1 1 . 3 , P a r t I X " M a c h i n e r y " , a s w e l l 
a s 1 0 . 6 . 2 a n d 1 0 . 7 . 2 , P a r t X I " E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " 
c a n n o t b e a c h i e v e d , a t l e a s t o n e i n d e p e n d e n t l y d r i v e n 
g e n e r a t o r s h a l l b e a u t o m a t i c a l l y s t a r t e d t o e n s u r e 
c o m p l i a n c e w i t h p r o v i s i o n o f 4 . 4 . 2 . 

4.4.6 M o n i t o r e d p a r a m e t e r s o f a u t o m a t i c e l e c t r i c p o w e r 
p l a n t s ( e x c e p t e m e r g e n c y ) , m e a s u r i n g p o i n t s , l i m i t i n g v a l u e s 
o f p a r a m e t e r s a n d types o f a u t o m a t i c p r o t e c t i o n a n d p a r a 
m e t e r i n d i c a t i o n s h a l l b e f o u n d i n T a b l e s 4 . 4 . 6 - 1 t o 4 . 4 . 6 - 3 . 

T a b l e 4 . 4 . 6 - 1 
e l e c t r i c p o w e r p l a n t s 

N o s M o n i t o r e d p a r a m e t e r I n d i c a t i o n , a l a r m A u t o m a t i c p r o t e c t i o n 

1 
1.1 
1.2 
1.3 
2 

2.1 
2.2 
2.3 

S h i p m a i n s 
V o l t a g e 
C u r r e n t f r e q u e n c y 
I n s u l a t i o n r e s i s t a n c e 
G e n e r a t o r s 
L o a d ( c u r r e n t ) 
R e v e r s e p o w e r ( c u r r e n t ) 
W i n d i n g t e m p e r a t u r e 1 

f x 
X 

S y m b o l s : 
ф — r e m o t e i n d i c a t i o n ; 

I — a l a r m f o r h i g h v a l u e ; 
j . — a l a r m f o r l o w v a l u e ; 

• — d i s c o n n e c t i o n o f n o n - e s s e n t i a l c o n s u m e r s ; 
X — d i s c o n n e c t i o n o f g e n e r a t o r . E f f e c t e d b y t h e p r o t e c t i o n s y s t e m o f t h e g e n e r a t o r s ( r e fe r t o 8.2, P a r t X I " E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " ) . 

R e q u i r e d o n l y f o r a . c . g e n e r a t o r s h a v i n g o u t p u t o f m o r e t h a n 5 0 0 0 k W o r a x i a l l e n g t h o f a c t i v e s t e e l m o r e t h a n 1 0 0 0 m m . 

T a b l e 4 . 4 . 6 - 2 
I n t e r n a l c o m b u s t i o n t r u n k p i s t o n e n g i n e s f o r d r i v i n g g e n e r a t o r s 

N o s M o n i t o r e d p a r a m e t e r A l a r m A u t o m a t i c s h u t d o w n o f e n g i n e w i t h a l a r m 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

F u e l o i l l e a k a g e f r o m h i g h - p r e s s u r e p i p i n g 
L u b r i c a t i n g o i l t e m p e r a t u r e 
L u b r i c a t i n g o i l p r e s s u r e 
O i l m i s t c o n c e n t r a t i o n i n c r a n k c a s e 1 

C o o l i n g w a t e r p r e s s u r e o r f l o w 
C o o l i n g w a t e r o r a i r t e m p e r a t u r e 
C o o l i n g w a t e r l e v e l i n e x p a n s i o n t a n k 2 

F u e l o i l l e v e l i n d a i l y t a n k 
S t a r t i n g a i r p r e s s u r e 
O v e r s p e e d 
F u e l o i l v i s c o s i t y ( t e m p e r a t u r e ) a t i n l e t o f h i g h - p r e s s u r e p u m p s 3 

E x h a u s t gas t e m p e r a t u r e a t e a c h c y l i n d e r o u t l e t 
G a s c o n c e n t r a t i o n i n m a c h i n e r y s p a c e s 5 

C o m m o n r a i l f u e l o i l p r e s s u r e 
C o m m o n r a i l s e r v o o i l p r e s s u r e 

О 

X 
X 

Ш ) 
t 
t 

M i n 
M i n 

S y m b o l s : t -i -
o ¬
x 

a l a r m f o r h i g h v a l u e ; 
a l a r m f o r l o w v a l u e ; 
a l a r m s i g n a l ; 
e n g i n e s h u t d o w n . 

1 F o r e n g i n e s h a v i n g p o w e r o f m o r e t h a n 2 2 5 0 k W o r a c y l i n d e r b o r e m o r e t h a n 3 0 0 m m . 
2 I f s e p a r a t e c o o l i n g s y s t e m p r o v i d e d . 
3 W h e n w o r k i n g o n h e a v y f u e l . 
" F o r e n g i n e s w i t h c y l i n d e r o u t p u t m o r e t h a n 5 0 0 k W . 
5 R e q u i r e d w h e r e i n s t a l l a t i o n s w i t h d u a l - f u e l (gas — l i q u i d f u e l ) e n g i n e s a r e u s e d .  
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T a b l e 4 . 4 . 6 - 3 
S t e a m t u r b i n e s d r i v i n g g e n e r a t o r s 

N o s M o n i t o r e d p a r a m e t e r I n d i c a t i o n , a l a r m A u t o m a t i c s h u t d o w n o f 
t u r b i n e 

1 L u b r i c a t i n g o i l p r e s s u r e a t o i l c o o l e r o u t l e t • i X 
2 L u b r i c a t i n g o i l t e m p e r a t u r e a t b e a r i n g o u t l e t s I t — 
3 S t e a m p r e s s u r e i n c o n d e n s e r I t X 
4 S t e a m p r e s s u r e b e f o r e t u r b i n e l i — 
5 W a t e r l e v e l i n c o n d e n s e r t — 

S y m b o l s : 
I — r e m o t e i n d i c a t i o n ( o n c a l l ) ; 
I — a l a r m f o r h i g h v a l u e ; 
j . — a l a r m f o r l o w v a l u e ; 

X — t u r b i n e s h u t d o w n . 

4.5 A U T O M A T E D C O M P R E S S O R P L A N T S 

4 .5 .1 C o m p r e s s e d a i r s y s t e m s s h a l l b e f i t t e d u p 
w i t h a r - r a n g e m e n t s f o r a u t o m a t i c r e m o v a l ( b l o w o u t ) 
o f w a t e r a n d o i l . 

4.5.2 T h e a u t o m a t e d c o m p r e s s o r p l a n t s s h a l l b e 
c a p a b l e o f o p e r a t i n g m a n u a l l y f r o m t h e l o c a l a n d 
r e m o t e c o n t r o l s t a t i o n s a n d a u t o m a t i c a l l y . 

I n a u t o m a t i c m o d e o f o p e r a t i o n , t h e c o m p r e s s o r s 
s h a l l k e e p u p n o m i n a l p r e s s u r e o f c o m p r e s s e d a i r i n 
t h e a i r r e c e i v e r s s o t h a t : 

. 1 w h e n t h e a i r p r e s s u r e d r o p s t o t h e p r e s e t v a l u e , 
f o r e x a m p l e , t o 9 0 p e r c e n t , t h e p r e s e l e c t e d c o m p r e s 
s o r s h a l l b e a u t o m a t i c a l l y s t a r t e d a n d a u t o m a t i c a l l y 
s h u t d o w n o n c e t h e a i r p r e s s u r e h a v e r e a c h e d a v a l u e 
e q u a l t o t h e n o m i n a l o n e ; 

.2 i n c a s e o f a n i n t e n s i v e a i r c o n s u m p t i o n a n d 
f u r t h e r d r o p o f a i r p r e s s u r e , f o r e x a m p l e , t o 8 0 p e r c e n t , 
a s e c o n d c o m p r e s s o r t u r n e d o n a u t o m a t i c m o d e s h a l l 
b e a u t o m a t i c a l l y s t a r t e d , a n d b o t h c o m p r e s s o r s 
s h a l l k e e p o p e r a t i n g u n t i l t h e n o m i n a l p r e s s u r e i s 
a t t a i n e d . 

O t h e r o p e r a t i o n l o g i c o f t h e a u t o m a t e d c o m p r e s s o r s 
i s s u b j e c t t o t h e s p e c i a l c o n s i d e r a t i o n o f t h e R e g i s t e r . 

4.5.3 M o n i t o r e d p a r a m e t e r s o f a u t o m a t e d c o m 
p r e s s o r p l a n t s , m e a s u r i n g p o i n t s , l i m i t i n g v a l u e s o f 
p a r a m e t e r s a n d t y p e s o f a u t o m a t i c p r o t e c t i o n a n d 
i n d i c a t i o n s h a l l b e f o u n d i n T a b l e 4 . 5 . 3 . 

T a b l e 4 . 5 . 3 
A u t o m a t e d c o m p r e s s o r p l a n t s 

N o s M o n i t o r e d p a r a m e t e r I n d i c a t i o n , a l a r m A u t o m a t i c p r o t e c t i o n 

1 L u b r i c a t i n g o i l p r e s s u r e a t c o m p r e s s o r i n l e t I X 
2 C o o l a n t f l o w a t c o m p r e s s o r o u t l e t 1 

1 X 
3 A i r t e m p e r a t u r e a t c o o l e r o u t l e t t — 
4 S t a r t i n g a i r p r e s s u r e a t a i r r e c e i v e r o u t l e t • I — 
5 C o n t r o l a i r p r e s s u r e 1 — 

S y m b o l s : 
ф — r e m o t e i n d i c a t i o n ; 

t — a l a r m f o r h i g h v a l u e ; 
1 — a l a r m f o r l o w v a l u e ; 

X — c o m p r e s s o r s h u t d o w n . 

i n s t e a d o f f l o w , m a x i m u m c o o l a n t t e m p e r a t u r e m a y b e m o n i t o r e d . 

4.6 A U T O M A T E D P U M P I N G U N I T S 

4 . 6 . 1 A u t o m a t e d p u m p c o n t r o l s y s t e m s h a l l 
e n s u r e a u t o m a t i c s t a r t i n g o f s t a n d b y p u m p s a n d 
c h a n g e - o v e r a s n e c e s s a r y i n p l a n t s i n c a s e o f p u m p 
f a i l u r e o r u p o n r e a c h i n g t h e h i g h e s t p e r m i s s i b l e 
d e v i a t i o n s o f p a r a m e t e r s i n e s s e n t i a l p l a n t s . T h e 
f a u l t y p u m p s h a l l b e s t o p p e d a n d a n a l a r m g i v e n o n l y 
a f t e r t h e s t a n d b y p u m p h a s b e e n s t a r t e d . 

4.6.2 T h e e l e c t r i c c i r c u i t o f p u m p s h a v i n g e q u a l 
o u t p u t s h a l l m a k e i t p o s s i b l e t o u s e e a c h o f t h e m a s 
t h e m a i n p u m p . 

T h i s r e q u i r e m e n t d o e s n o t a p p l y t o a t t a c h e d p u m p s . 

4.7 A U T O M A T E D B I L G E P U M P I N G O F M A C H I N E R Y 
S P A C E S 

4 .7 .1 D e p e n d i n g o n t h e w a t e r l e v e l i n t h e b i l g e 
w e l l s , t h e b i l g e w e l l s i n m a c h i n e r y s p a c e s s h a l l b e 
d r a i n e d e i t h e r a u t o m a t i c a l l y o r r e m o t e l y . I n d i c a t i o n 
f o r p u m p o p e r a t i o n s h a l l b e p r o v i d e d . 

4.7.2 I f , a f t e r t h e b i l g e p u m p s h a v e b e e n s t a r t e d , 
t h e y d o n o t c o m e t o s t o p w i t h i n a s p e c i f i e d p e r i o d o f 
t i m e , t h a t i s , t h e w a t e r i n t h e b i l g e w e l l s d o e s n o t f a l l , 
a n a l a r m s h a l l b e g i v e n . 
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4.7.3 A s e p a r a t e s e n s o r s h a l l b e p r o v i d e d t o s i g n a l 
t h e h i g h e s t p e r m i s s i b l e l e v e l , w h i c h w o u l d b e i n d e p e n 
d e n t o f t h e s e n s o r s f i t t e d t o c o n t r o l t h e b i l g e p u m p s . 

4.7.4 M o n i t o r e d p a r a m e t e r s o f a u t o m a t e d b i l g e 
p l a n t s , m e a s u r i n g p o i n t s a n d l i m i t i n g v a l u e s o f 
p a r a m e t e r s s h a l l b e f o u n d i n T a b l e 4 . 7 . 4 . 

T a b l e 4 . 7 . 4 
A u t o m a t e d b i l g e p l a n t s o f m a c h i n e r y s p a c e s 

N o s M o n i t o r e d p a r a m e t e r A l a r m 

1 W a t e r l e v e l i n b i l g e w e l l s t 
i 1 

t 2 E m e r g e n c y w a t e r l e v e l i n b i l g e w e l l s a n d 
s h a f t p a s s a g e s 2 

t 
i 1 

t 

S y m b o l s : 
I — a l a r m f o r h i g h v a l u e ; 
I — a l a r m f o r l o w v a l u e . 

1 W h e n r e m o t e l y c o n t r o l l e d . 
2 A l a r m s i g n a l i s b r o u g h t o u t t o t h e w h e e l h o u s e . 

4.8 A U T O M A T E D R E F R I G E R A T I N G P L A N T S 

4 .8 .1 I n a c c o r d a n c e w i t h 1 . 1 , P a r t X I I " R e f r i 
g e r a t i n g P l a n t s " , a u t o m a t e d r e f r i g e r a t i n g p l a n t s s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 7 . 2 o f t h e s a m e P a r t , 
a s w e l l a s t o p r o v i d e a u t o m a t i c m a i n t e n a n c e o f 
t e m p e r a t u r e i n t h e r e f r i g e r a t e d s p a c e s . 

4.8.2 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r i n d i c a t i o n o f 
t h e a u t o m a t e d r e f r i g e r a t i n g p l a n t o p e r a t i o n a n d f o r 
a l a r m o f i t s m a l f u n c t i o n . 

4.8.3 M o n i t o r e d p a r a m e t e r s o f a u t o m a t e d r e f r i g 
e r a t i n g p l a n t s , m e a s u r i n g p o i n t s , l i m i t i n g v a l u e s o f 
p a r a m e t e r s a n d t y p e s o f p r o t e c t i o n s h a l l b e f o u n d i n 
T a b l e 4 . 8 . 3 . 

T a b l e 4 . 8 . 3 
A u t o m a t e d r e f r i g e r a t i n g p l a n t s 

N o s M o n i t o r e d p a r a m e t e r A l a r m A u t o m a t i c p r o t e c t i o n 

1 D r i v i n g m o t o r s 
1.1 M o t o r l o a d ( c u r r e n t ) t T 
2 C o m p r e s s o r s 

2.1 S u c t i o n p r e s s u r e 
D i s c h a r g e p r e s s u r e 1 

X 
2.2 

S u c t i o n p r e s s u r e 
D i s c h a r g e p r e s s u r e 1 X 

2.3 D i s c h a r g e t e m p e r a t u r e X 
2.4 L u b r i c a t i n g o i l p r e s s u r e o r f l o w X 
2.5 L u b r i c a t i n g o i l t e m p e r a t u r e 

R o t o r d i s p l a c e m e n t 
X 

2.6 
L u b r i c a t i n g o i l t e m p e r a t u r e 
R o t o r d i s p l a c e m e n t X 

2.7 B e a r i n g t e m p e r a t u r e 2 X 
3 P r e s s u r e v e s s e l s , h e a t e x c h a n g e r s , r e f r i g e r a n t , s e c o n d a r y r e f r i g e r a n t , 

c o o l i n g w a t e r p u m p s 
3.1 R e f r i g e r a n t f l o w i n p u m p I $ 3.2 S e c o n d a r y r e f r i g e r a n t f l o w i n e v a p o r a t o r 1 $ 
3.3 C o o l i n g w a t e r d i s c h a r g e p r e s s u r e o r f l o w i n d i s c h a r g e p i p e l i n e 1 X 
3.4 R e f r i g e r a n t l e v e l i n c i r c u l a t i o n r e c e i v e r s , l i q u i d s e p a r a t o r s , i n t e r m e d i a t e t X 

vesse l s , l e v e l t y p e e v a p o r a t o r s 4 

3.5 S e c o n d a r y r e f r i g e r a n t t e m p e r a t u r e a t e v a p o r a t o r o u t l e t I X 3 

3.6 S e c o n d a r y r e f r i g e r a n t l e v e l i n e x p a n s i o n t a n k n — 
4 S p a c e s w i t h c o n t r o l l e d a t m o s p h e r e , a t m o s p h e r e c o n t r o l a r r a n g e m e n t s 

4.1 A i r t e m p e r a t u r e i n r e f r i g e r a t e d c a r g o spaces n — 
4.2 S t o p p i n g o f a i r c o o l e r v e n t i l a t o r f o r r e f r i g e r a t e d c a r g o s p a c e 5 о — 
4.3 R e f r i g e r a n t c o n c e n t r a t i o n i n a i r o f spaces w i t h e q u i p m e n t u n d e r t • r e f r i g e r a n t p r e s s u r e 6 

4.4 C 0 2 , 0 2 , N 2 c o n c e n t r a t i o n i n r e f r i g e r a t e d c a r g o s p a c e s 7 

R e l a t i v e a i r h u m i d i t y i n r e f r i g e r a t e d c a r g o spaces u — 
4.5 

C 0 2 , 0 2 , N 2 c o n c e n t r a t i o n i n r e f r i g e r a t e d c a r g o s p a c e s 7 

R e l a t i v e a i r h u m i d i t y i n r e f r i g e r a t e d c a r g o spaces u — 

S y m b o l s : 
ф — r e m o t e i n d i c a t i o n ; 

I — a l a r m f o r h i g h v a l u e ; 
I — a l a r m f o r l o w v a l u e ; 

О — a l a r m s i g n a l ; 
• — e n g i n e s h u t d o w n ; 
• — p u m p s t o p ; 
• — s w i t c h i n g - o n o f e m e r g e n c y v e n t i l a t i o n , e x c e p t e m e r g e n c y v e n t i l a t i o n o f r e f r i g e r a t e d c a r g o spaces , f o r s w i t c h i n g - o n o f 

w h i c h i t i s n e c e s s a r y p r e v i o u s l y t o r e n d e r t h e a i r d u c t s h u t - o f f d e v i c e s o p e r a t i v e ; 
X — c o m p r e s s o r s h u t d o w n . 

' i n case o f p i s t o n t w o - s t a g e c o m p r e s s o r s , f o r e a c h s t a g e . 
2 F o r c e n t r i f u g a l c o m p r e s s o r s . 
3 O r s t o p p i n g t h e d e l i v e r y o f r e f r i g e r a n t i n t o e v a p o r a t o r . 

C o m p r e s s o r s h u t d o w n w h e n t h e l e v e l i s m a x i m u m . I n case o f l i q u i d s e p a r a t o r s p e r f o r m i n g o n l y p r o t e c t i v e f u n c t i o n s , t h e 
r e f r i g e r a n t l e v e l i n d i c a t i o n m a y b e d i s p e n s e d w i t h . 

5 F o r e a c h v e n t i l a t o r . 
6 S e p a r a t e a l a r m o n t h e n a v i g a t i o n b r i d g e . 
W h e r e a p p l i c a b l e : f o r s y s t e m s w i t h a t m o s p h e r e c o n t r o l , f o r c a r r i a g e o f f r u i t s a n d v e g e t a b l e s . 
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4.9 E Q U I P M E N T A R R A N G E M E N T O N T H E B R I D G E 

4 .9 .1 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r a c o n t r o l 
s t a t i o n t o e f f e c t - a u t o m a t e d r e m o t e c o n t r o l o f m a i n 
m a c h i n e r y a n d / o r p r o p e l l e r s i n c o n f o r m i t y w i t h 3 . 2 , 
P a r t V I I " M a c h i n e r y I n s t a l l a t i o n s " . 

4.9.2 A n a l a r m d e v i c e s h a l l b e f i t t e d t o g i v e g r o u p 
o r i n d i v i d u a l s i g n a l s o f m a l f u n c t i o n s o f m a c h i n e r y 
i n s t a l l a t i o n , i n c l u d i n g t h o s e t h a t r e q u i r e i m m e d i a t e 
s h u t d o w n o f t h e m a i n m a c h i n e r y a n d t h o s e t h a t 
r e q u i r e r e d u c t i o n o f t h e m a i n m a c h i n e r y p o w e r . I n 
t h i s c a s e a s y s t e m o f a l a r m s i n c l u d e d i n c o m m o n 
a l a r m s h a l l b e p r o v i d e d s e p a r a t e l y a t m a i n c o n t r o l 
s t a t i o n s o r , a l t e r n a t i v e l y , a t l o c a l c o n t r o l s t a t i o n s . 

I n t h e l a t t e r c a s e , a m a s t e r a l a r m d i s p l a y s h a l l b e 
p r o v i d e d a t t h e m a i n c o n t r o l s t a t i o n s h o w i n g w h i c h o f 
t h e l o c a l c o n t r o l s t a t i o n s i s i n d i c a t i n g a f a u l t c o n d i t i o n . 

4.9.3 O n t h e b r i d g e , p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r 
t h e f o l l o w i n g s e p a r a t e a l a r m s : 

" w a t e r i n m a c h i n e r y s p a c e " ; 
" f i r e i n m a c h i n e r y s p a c e " ; 
" a l a r m s y s t e m f a i l u r e " ; 
a s w e l l a s s e p a r a t e a l a r m " h i g h g a s c o n c e n t r a t i o n 

i n m a c h i n e r y s p a c e " , i f t h e s h i p i s p r o v i d e d w i t h m a i n 
a n d / o r a u x i l i a r y d u a l - f u e l ( g a s — l i q u i d f u e l ) 
e n g i n e s . 

4.9.4 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r v i s u a l s i g n a l l i n g 
( i n d i c a t i o n ) i n c a s e o f s i g n a l s r e q u i r e d b y 4 . 9 . 2 a n d 
4 . 9 . 3 b e i n g a c k n o w l e d g e d i n t h e m a c h i n e r y s p a c e . 

4.9.5 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r r e m o t e c o n t r o l 
b i l g e s y s t e m w e l l s o f m a c h i n e r y s p a c e s , w h e r e n o 
p r o v i s i o n i s m a d e f o r a n a u t o m a t e d b i l g e s y s t e m i n 
c o m p l i a n c e w i t h 4 . 7 . 1 . 

4.10 E Q U I P M E N T A R R A N G E M E N T E S M A C H I N E R Y S P A C E S 

4.10 .1 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e i n t h e v i c i n i t y o f 
t h e l o c a l c o n t r o l s t a t i o n f o r a l a r m s a n d i n d i c a t o r s o f 
p a r a m e t e r s a s r e q u i r e d b y 4 . 2 t o 4 . 8 . 

4 .10 .2 T h e c o n t r o l s o f a u x i l i a r i e s ( p u m p s , 
s e p a r a t o r s , b o i l e r p l a n t s , g e n e r a t o r p r i m e m o v e r s ) 
a r e r e c o m m e n d e d t o b e i n s t a l l e d i n c l o s e p r o x i m i t y t o 
t h e l o c a l c o n t r o l s t a t i o n o f t h e m a i n m a c h i n e r y . 

4.10.3 M a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m , i f p r o 
v i d e d , s h a l l b e f i t t e d u p w i t h t h e f o l l o w i n g : 

. 1 d e v i c e s r e q u i r e d b y 3 . 2 , P a r t V I I " M a c h i n e r y 
I n s t a l l a t i o n s " ; 

.2 a l a r m p a n e l ; 

.3 d e v i c e s t o i n d i c a t e t h e o p e r a t i n g m o d e s o f 
m a c h i n e r y a n d p l a n t s ; 

.4 d i s c o n n e c t i n g d e v i c e s o f t h e o i l - b u r n i n g i n s t a l l a 
t i o n s o f b o i l e r s , i n c i n e r a t o r s , v e n t i l a t o r s o f m a c h i n e r y 
s p a c e s , s e p a r a t o r s f u e l o i l a n d l u b r i c a t i n g o i l p u m p s . 

.5 r e m o t e c o n t r o l s o f b i l g e w e l l s f o r d r a i n a g e i n 
m a c h i n e r y s p a c e s , w h e r e n o p r o v i s i o n i s m a d e f o r a n 
a u t o m a t e d b i l g e s y s t e m i n c o m p l i a n c e w i t h 4 . 7 . 1 . 

4.10.4 I f a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r , t h e e n g i n e 
c o n t r o l r o o m m a y b e l o c a t e d o u t s i d e t h e m a c h i n e r y 
s p a c e a n d t h e l i s t o f i t s e q u i p m e n t s p e c i f i e d i n 4 . 1 0 . 3 
m a y b e c h a n g e d . 

4.10.5 W h e r e t h e r e i s a n e n c l o s e d m a i n m a c h i 
n e r y c o n t r o l r o o m , a d e v i c e s h a l l b e f i t t e d t h e r e i n t o 
c a l l p e r s o n n e l f r o m t h e m a c h i n e r y s p a c e s . 

4.10.6 A t t h e m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m , t h e 
f o l l o w i n g s e p a r a t e s i g n a l s s h a l l b e p r o v i d e d : 

" w a t e r i n m a c h i n e r y s p a c e " ; 
" f i r e i n m a c h i n e r y s p a c e " ; 
a s w e l l a s s e p a r a t e a l a r m " l i m i t i n g g a s c o n c e n t r a 

t i o n l e v e l i n m a c h i n e r y s p a c e " , i f t h e s h i p i s p r o v i d e d 
w i t h m a i n a n d / o r a u x i l i a r y d u a l - f u e l ( g a s — l i q u i d 
f u e l ) e n g i n e s . 

4.11 D E V I C E S I N E N G I N E E R S ' A C C O M M O D A T I O N 

4.11 .1 I n e n g i n e e r s ' c a b i n s , p u b l i c s p a c e s , a s w e l l 
a s i n s p a c e s w h e r e w a t c h i s k e p t w h i l e i n p o r t , g r o u p 
a l a r m d e v i c e s s h a l l b e f i t t e d t o w a r n o f t h e m a l f u n c 
t i o n s o f m a c h i n e r y a n d p l a n t s , a s w e l l a s s i g n a l 
d e v i c e s i n a c c o r d a n c e w i t h 4 . 9 . 3 . 

T h e a c k n o w l e d g e m e n t o f e a c h s i g n a l f r o m t h e s e 
d e v i c e s s h a l l c a n c e l t h e a u d i b l e s i g n a l o n l y . 

4.11.2 W h e r e t h e r e a r e s e v e r a l c a b i n s a s w i t c h f o r 
t h e d e v i c e s m e n t i o n e d i n 4 . 1 1 . 1 m a y b e p r o v i d e d t o 
s e l e c t t h e r e s p o n s i b i l i t y ( w a t c h k e e p e r ) . T h e r e m a i n 
i n g c a b i n d e v i c e s a r e d i s c o n n e c t e d i n t h i s c a s e . 
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5 S H I P S W I T H A U T 2 I N C L A S S N O T A T I O N 

5.1 G E N E R A L 

5 . 1 . 1 S h i p s a n d floating f a c i l i t i e s w i t h t h e 
a u t o m a t i o n m a r k A U T 2 i n c l a s s n o t a t i o n s h a l l b e 
e q u i p p e d w i t h m a c h i n e r y p l a n t a u t o m a t i o n s y s t e m s 
t o t h e e x t e n t s u f f i c i e n t t o e n s u r e t h e m a n o e u v r a b i l i t y 
a n d s a f e t y o f s e l f - p r o p e l l e d s h i p s o r t h e s a f e t y o f n o n -
s e l f - p r o p e l l e d s h i p s u n d e r a l l o p e r a t i n g c o n d i t i o n s 
w i t h o u t p e r m a n e n t a t t e n d a n c e o f p e r s o n n e l i n 
m a c h i n e r y s p a c e s , b u t i f w a t c h i s k e p t a t t h e m a i n 
m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m . 

5 . 1 . 2 U n l e s s o t h e r w i s e p r o v i d e d h e r e a f t e r , t h e 
r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n 4 , e x c e p t f o r 4 . 1 1 , s h a l l b e 
c o m p l i e d w i t h . 

5 . 1 . 3 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r a u t o m a t i o n o f 
m a i n m a c h i n e r y a n d p r o p e l l e r s i n a c c o r d a n c e w i t h 
t h e a p p l i c a b l e r e q u i r e m e n t s o f 4 . 2 . 

5 . 1 . 4 A n a l a r m s y s t e m s h a l l b e p r o v i d e d f o r a l l 
a p p l i c a b l e p a r a m e t e r s a n d w o r k i n g c o n d i t i o n s m e n 
t i o n e d i n S e c t i o n 4 . 

5 . 1 . 5 A l l t h e e q u i p m e n t i n s t a l l e d i n t h e m a c h i n e r y 
s p a c e s h a l l b e a d a p t e d t o u n a t t e n d e d s e r v i c e . O n 
a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r , c e r t a i n o p e r a t i o n s 
( r e p l e n i s h m e n t o f t a n k s , c l e a n i n g o f s t r a i n e r s , e t c ) 
m a y b e p e r f o r m e d m a n u a l l y i f u n d e r t a k e n n o t m o r e 
t h a n o n c e e v e r y 1 2 h o u r s . 

5.2 E Q U I P M E N T A R R A N G E M E N T O N T H E B R I D G E 

5 . 2 . 1 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r r e m o t e a u t o 
m a t e d c o n t r o l o f t h e m a i n m a c h i n e r y a n d / o r 
p r o p e l l e r s f r o m t h e n a v i g a t i o n b r i d g e , i n w h i c h c a s e : 

. 1 e q u i p m e n t a s r e q u i r e d b y 3 . 2 , P a r t V I I 
" M a c h i n e r y I n s t a l l a t i o n s " s h a l l b e f i t t e d ; 

. 2 p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r a l a r m , w h i c h 
w o u l d e n a b l e t o i d e n t i f y t h e r e a s o n o f f a i l u r e t h a t 
r e q u i r e s s l o w d o w n a n d / o r s h u t d o w n o f t h e m a i n 
m a c h i n e r y . 

5.3 E Q U I P M E N T A R R A N G E M E N T 
I N M A C H I N E R Y S P A C E S 

5 . 3 . 1 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r a n e n c l o s e d 
m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m f i t t e d o u t i n c o n f o r 
m i t y w i t h 4 . 1 0 . 3 a n d , a d d i t i o n a l l y , w i t h r e m o t e 
c o n t r o l s o f e s s e n t i a l a u x i l i a r i e s i f t h e l a t t e r a r e n o t 
a u t o m a t e d . 

5 . 3 . 2 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r t h e c a l l a n d 
s i g n a l d e v i c e s a s s t i p u l a t e d b y 4 . 1 0 . 5 a n d 4 . 1 0 . 6 . 

5.4 E L E C T R I C P O W E R P L A N T S 

5 . 4 . 1 B e s i d e s c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 3 . 1 . 3 , P a r t X I " E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " , w h e r e n o 
p r o v i s i o n i s m a d e f o r a n a u t o m a t e d e l e c t r i c p o w e r 
p l a n t i n c o n f o r m i t y w i t h 4 . 4 , t h e f o l l o w i n g s h a l l b e 
a v a i l a b l e : 

r e m o t e s t a r t a n d s h u t d o w n o f g e n e r a t o r p r i m e 
m o v e r s f r o m t h e m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m ; 

r e m o t e s y n c h r o n i z i n g , s w i t c h i n g o n a n d l o a d 
s h a r i n g f r o m t h e m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m . 
T h e s e o p e r a t i o n s m a y b e e f f e c t e d f r o m t h e m a i n 
s w i t c h b o a r d i f i n s t a l l e d a t t h e m a i n m a c h i n e r y 
c o n t r o l r o o m . 

5.5 B I L G E S Y S T E M S O F M A C H I N E R Y S P A C E S 

5 . 5 . 1 W h e r e n o p r o v i s i o n i s m a d e f o r a n 
a u t o m a t e d b i l g e s y s t e m i n c o n f o r m i t y w i t h 4 . 7 , b i l g e 
w e l l s i n m a c h i n e r y s p a c e s s h a l l b e r e m o t e l y d r a i n e d 
f r o m t h e m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m . 

5 . 5 . 2 A l a r m s h a l l b e p r o v i d e d i n c o n f o r m i t y w i t h 
4 . 7 . 4 . 
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6 S H I P S W I T H A U T 3 I N C L A S S N O T A T I O N 

6.1 G E N E R A L 

6 .1 .1 S h i p s a n d f l o a t i n g s t r u c t u r e s w i t h t h e 
a u t o m a t i o n m a r k A U T 3 i n c l a s s n o t a t i o n , t h e m a i n 
m a c h i n e r y o f w h i c h h a v e t h e p o w e r u p t o 2 2 5 0 k W , 
s h a l l b e f i t t e d w i t h m a c h i n e r y i n s t a l l a t i o n a u t o m a 
t i o n s y s t e m s t o t h e e x t e n t , b y w h i c h t h e i r m a n o e u v r 
a b i l i t y a n d s a f e t y w o u l d b e e n s u r e d w i t h o u t 
p e r m a n e n t a t t e n d a n c e o f m a c h i n e r y s p a c e s a n d m a i n 
m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m ( a s f a r a s n o n - s e l f - p r o p e l l e d 

s h i p s a r e c o n c e r n e d , t h e a b o v e p o w e r i s t h e p o w e r o f 
t h e p r i m e m o v e r s o f g e n e r a t o r s , w h i c h e n s u r e t h a t t h e 
m a i n p u r p o s e o f t h e s h i p i s f u l f i l l e d ) . 

6.1.2 U n l e s s o t h e r w i s e p r o v i d e d h e r e a f t e r , t h e 
r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n 4 s h a l l b e c o m p l i e d w i t h . 

6.1.3 M o n i t o r e d p a r a m e t e r s o f m a c h i n e r y a n d 
p l a n t s , m e a s u r i n g p o i n t s , l i m i t i n g v a l u e s o f p a r a 
m e t e r s a n d t y p e s o f a u t o m a t i c p r o t e c t i o n a n d 
p a r a m e t e r i n d i c a t i o n s h a l l b e f o u n d i n T a b l e 6 . 1 . 3 . 

T a b l e 6 .1 .3 

N o s M o n i t o r e d p a r a m e t e r G r o u p 1 : G r o u p 2 : G r o u p 3 : 
i n d i c a t i o n , a l a r m , a u t o m a t i c s t a r t o f a u t o m a t i c s h u t d o w n 

a u t o m a t i c s l o w d o w n s t a n d - b y p u m p s w i t h 
a l a r m 1 

o f e n g i n e 

1 M a i n i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e s 
1.1 L u b r i c a t i n g o i l p r e s s u r e a t e n g i n e i n l e t • I • X 
1.2 L u b r i c a t i n g o i l t e m p e r a t u r e a t e n g i n e i n l e t • t — — 
1.3 L u b r i c a t i n g o i l f l o w a t l u b r i c a t o r o u t l e t I T 2 — — 
1.4 L u b r i c a t i n g o i l p r e s s u r e d i f f e r e n t i a l a c r o s s f i l t e r IT — — 
1.5 T u r b o c h a r g e r l u b r i c a t i n g o i l p r e s s u r e a t b e a r i n g i n l e t 3 

1 — — 
1.6 O i l m i s t c o n c e n t r a t i o n o r b e a r i n g t e m p e r a t u r e a t e a c h c r a n k o r 

b e a r i n g 
| T 2 , 4 — X 5 

1.7 C o o l a n t p r e s s u r e o r f l o w a t e n g i n e i n l e t • I T 2 • — 
1.8 C o o l a n t t e m p e r a t u r e a t e n g i n e o u t l e t I T T 2 — — 
1.9 C o o l i n g sea w a t e r p r e s s u r e o r f l o w • I • — 

1.10 E x h a u s t gas t e m p e r a t u r e i n m a i n l i n e t — — 
1.11 E x h a u s t gas t e m p e r a t u r e a t e a c h c y l i n d e r o u t l e t 6 I T T 2 — — 
1.12 E x h a u s t gas t e m p e r a t u r e . D e v i a t i o n f r o m m e a n v a l u e b y c y l i n d e r s 6 

T — — 
1.13 S t a r t i n g a i r p r e s s u r e b e f o r e s t a r t i n g v a l v e • I — — 
1.14 A i r p r e s s u r e i n e n g i n e c o n t r o l s y s t e m 1 — — 
1.15 S c a v e n g i n g a i r t e m p e r a t u r e a t s c a v e n g i n g a i r c o o l e r o u t l e t T — — 
1.16 F u e l o i l p r e s s u r e a t h i g h - p r e s s u r e p u m p i n l e t s I I • — 
1.17 F u e l o i l v i s c o s i t y ( t e m p e r a t u r e ) a t e n g i n e i n l e t 7 Ш) — — 
1.18 F u e l o i l l e v e l i n d a i l y s e r v i c e t a n k 1 — — 
1.19 F u e l o i l l e a k a g e f r o m h i g h - p r e s s u r e p i p i n g О — — 
1.20 E n g i n e s p e e d • T — X 
1.21 P o w e r s u p p l y f o r c o n t r o l , a l a r m a n d p r o t e c t i o n s y s t e m О — — 
1.22 G a s c o n c e n t r a t i o n i n m a c h i n e r y s p a c e s 8 

T — — 
2 B o i l e r s o f m a c h i n e r y i n s t a l l a t i o n 9 

3 I n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e s u s e d a s g e n e r a t o r d r i v e s 
3.1 L u b r i c a t i n g o i l p r e s s u r e a t e n g i n e i n l e t I — X 
3.2 C o o l a n t p r e s s u r e o r f l o w a t e n g i n e i n l e t 1 — — 
3.3 C o o l a n t t e m p e r a t u r e a t e n g i n e o u t l e t T — — 
3.4 F u e l o i l l e a k a g e f r o m h i g h - p r e s s u r e p i p i n g о — — 
3.5 E n g i n e s p e e d • T — X 
3.6 S t a r t i n g a i r p r e s s u r e ( b e f o r e s t a r t i n g v a l v e ) 1 — — 
4 R e d u c t i o n g e a r 

4.1 L u b r i c a t i n g o i l p r e s s u r e a t r e d u c t i o n g e a r i n l e t I — X 
4.2 L u b r i c a t i n g o i l t e m p e r a t u r e i n r e d u c t i o n g e a r T — — 
5 S t a r t i n g a i r c o m p r e s s o r s 

5.1 L u b r i c a t i n g o i l p r e s s u r e a t c o m p r e s s o r i n l e t Ш — — 
5.2 A i r t e m p e r a t u r e a t c o m p r e s s o r o u t l e t T — — 

6 T a n k s 
6.1 L u b r i c a t i n g o i l l e v e l i n d a i l y s e r v i c e t a n k s I — — 
6.2 O i l l e a k a g e l e v e l i n o i l l e a k a g e t a n k T — — 
6.3 F u e l o i l l e v e l i n d a i l y s e r v i c e t a n k 1 — — 
6.4 F u e l o i l l e v e l i n o v e r f l o w t a n k T — — 
6.5 C o o l a n t l e v e l i n e x p a n s i o n t a n k 1 — — 
7 S h i p m a i n s 

7.1 V o l t a g e • u — — 
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T a b l e 6.1.3 — continued 

N o s M o n i t o r e d p a r a m e t e r G r o u p 1 : G r o u p 2 : G r o u p 3 : 
i n d i c a t i o n , a l a r m , a u t o m a t i c s t a r t o f a u t o m a t i c s h u t d o w n 

a u t o m a t i c s l o w d o w n s t a n d - b y p u m p s w i t h o f e n g i n e 
a l a r m 1 

7.2 L o a d ( c u r r e n t ) • t — — 
7.3 C u r r e n t f r e q u e n c y • I — — 
7.4 I n s u l a t i o n r e s i s t a n c e 1 — — 

S y m b o l s : 
ф — r e m o t e i n d i c a t i o n ( c o n t i n u o u s ) ; 
| — r e m o t e i n d i c a t i o n ( o n c a l l ) ; 
I — a l a r m f o r h i g h v a l u e ; 
I — a l a r m f o r l o w v a l u e ; 

О — a l a r m s i g n a l ; 
• — a u t o m a t i c s t a r t o f s t a n d - b y p u m p s ; 
• — c o m p r e s s o r s h u t d o w n ; 
• — s l o w d o w n ; 
X — e n g i n e s h u t d o w n . 

1 W h e n i n d e p e n d e n t s t a n d - b y p u m p s a r e a v a i l a b l e . 
O n a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r , s p e c i a l v i s u a l a n d a u d i b l e a l a r m m a y b e p r o v i d e d i n s t e a d o f s l o w d o w n w h e r e t h e i n t e r n a l 

c o m b u s t i o n e n g i n e s a r e c o n c e r n e d . 
3 W h e n a n i n d e p e n d e n t l u b r i c a t i o n p u m p i s a v a i l a b l e . 
" F o r l o w - s p e e d e n g i n e s w i t h c y l i n d e r b o r e o v e r 3 0 0 m m . 

F o r m e d i u m - a n d h i g h - s p e e d e n g i n e s w i t h c y l i n d e r b o r e o v e r 3 0 0 m m . 
F o r e n g i n e s w i t h c y l i n d e r o u t p u t a b o v e 5 0 0 k W . 

7 W h e n w o r k i n g o n h e a v y f u e l . 
R e q u i r e d , w h e r e i n s t a l l a t i o n s w i t h d u a l - f u e l (gas — l i q u i d f u e l ) e n g i n e s a r e u s e d . 

" R e f e r t o T a b l e 4 . 3 . 1 1 . 

N o t e . F o r G r o u p 1 p a r a m e t e r s a c o m m o n s e n s o r i s p r o v i d e d f o r i n d i c a t i o n , a l a r m a n d s a f e t y s y s t e m s ( f o r s l o w d o w n ) ; 
f o r G r o u p 2 p a r a m e t e r s — a s e n s o r f o r a u t o m a t i c s t a r t o f s t a n d - b y p u m p s ; 
f o r G r o u p 3 p a r a m e t e r s — a s e n s o r o f s a f e t y s y s t e m ( e n g i n e s h u t d o w n ) . 

6.2 E Q U I P M E N T A R R A N G E M E N T O N T H E B R I D G E 

6.2 .1 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r a r e m o t e c o n t r o l 
s t a t i o n f o r m a i n m a c h i n e r y a n d / o r p r o p e l l e r s i n 
c o n f o r m i t y w i t h 3 . 2 , P a r t V I I " M a c h i n e r y I n s t a l l a t i o n s " . 

6.2.2 A s f a r a s a p p l i c a b l e , p r o v i s i o n s h a l l b e 
m a d e f o r r e m o t e c o n t r o l o f e s s e n t i a l a u x i l i a r i e s . 

6.2.3 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r s h u t t i n g d o w n t h e 
o i l b u r n i n g i n s t a l l a t i o n s o f a u t o m a t e d b o i l e r p l a n t s , 
i n c i n e r a t o r s , m a c h i n e r y s p a c e f a n s , f u e l o i l p u m p s , i f 
a n y . 

6.2.4 A n a l a r m d e v i c e s h a l l b e f i t t e d t o i n d i c a t e 
m a l f u n c t i o n o f t h e m a c h i n e r y i n s t a l l a t i o n i n a c c o r 
d a n c e w i t h 4 . 9 . 2 . 

6.2.5 O n t h e b r i d g e , p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r 
t h e f o l l o w i n g s e p a r a t e a l a r m s : 

" w a t e r i n m a c h i n e r y s p a c e " ; 
" f i r e i n m a c h i n e r y s p a c e " ; 
" a l a r m s y s t e m f a i l u r e " ; 
a s w e l l a s s e p a r a t e a l a r m " h i g h g a s c o n c e n t r a t i o n 

i n m a c h i n e r y s p a c e " , i f t h e s h i p i s p r o v i d e d w i t h m a i n 
a n d / o r a u x i l i a r y d u a l - f u e l ( g a s — l i q u i d f u e l ) e n g i n e s . 

6.2.6 V i s u a l a l a r m s h a l l b e p r o v i d e d t o i n d i c a t e 
a c k n o w l e d g e m e n t o f a l a r m s i n m a c h i n e r y s p a c e a s 
r e q u i r e d i n 6 . 2 . 4 a n d 6 . 2 . 5 . 

6.2.7 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r r e m o t e d r a i n a g e 
o f b i l g e w e l l s i n m a c h i n e r y s p a c e s . T h e r e q u i r e m e n t s 
o f 4 . 7 . 2 t o 4 . 7 . 4 s h a l l b e c o m p l i e d w i t h . 

6.3 E Q U I P M E N T A R R A N G E M E N T Ш M A C H I N E R Y 
S P A C E S 

6 . 3 . 1 I n t h e v i c i n i t y o f t h e m a i n m a c h i n e r y l o c a l 
c o n t r o l s t a t i o n a l a r m s a n d i n d i c a t o r s o f p a r a m e t e r s , 
a s s t i p u l a t e d b y T a b l e 6 . 1 . 3 , s h a l l b e p r o v i d e d . 

6 . 3 . 2 A s f a r a s a p p l i c a b l e , t h e c o n t r o l s o f 
a u x i l i a r i e s s h a l l b e l o c a t e d i n c o n f o r m i t y w i t h 4 . 1 0 . 2 . 

6 . 3 . 3 W h e r e p r o v i s i o n i s m a d e f o r a n e n c l o s e d 
m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m , t h e a p p l i c a b l e r e 
q u i r e m e n t s o f 4 . 1 0 . 3 t o 4 . 1 0 . 6 s h a l l b e c o m p l i e d w i t h . 

6.4 D E V I C E S Ш E N G I N E E R S ' A C C O M M O D A T I O N 

6.4 .1 A s f a r a s a p p l i c a b l e , t h e r e q u i r e m e n t s o f 
4 . 1 1 s h a l l b e c o m p l i e d w i t h . 
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7 C O M P U T E R S A N D C O M P U T E R - B A S E D S Y S T E M S 

7.1 A P P L I C A T I O N 

7 . 1 . 1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t S e c t i o n a p p l y 
t o c o m p u t e r s a n d c o m p u t e r - b a s e d s y s t e m s u s e d f o r 
m o n i t o r i n g a n d c o n t r o l o f e s s e n t i a l m a c h i n e r y a n d 
a r r a n g e m e n t s , w h i c h e n s u r e i n c o m b i n a t i o n w i t h o t h e r 
a u t o m a t i o n s y s t e m s ( r e q u i r e m e n t s t h e r e t o a r e s e t f o r t h 
i n S e c t i o n s 2 t o 6 ) t h e o p e r a t i o n o f t h e m a c h i n e r y 
i n s t a l l a t i o n w i t h u n a t t e n d e d m a c h i n e r y s p a c e s . 

S h i p s f i t t e d w i t h s u c h a u t o m a t i o n s y s t e m s m a y 
b e a s s i g n e d , i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 2 . 6 , P a r t I 
" C l a s s i f i c a t i o n " , o n e o f t h e f o l l o w i n g d i s t i n g u i s h i n g 
a u t o m a t i o n m a r k s i n t h e c l a s s n o t a t i o n : 

. 1 A U T 1 - C , A U T 2 - C o r A U T 3 - C — w h e r e 
a u t o m a t i o n o f t h e m a c h i n e r y i n s t a l l a t i o n i s b a s e d 
o n c o m p u t e r s o r p r o g r a m m a b l e l o g i c c o n t r o l l e r s ; 

. 2 A U T 1 - I C S , A U T 2 - I C S o r A U T 3 - I C S — w h e r e 
c o m p u t e r - b a s e d s y s t e m s a r e c o m b i n e d i n t o a n e t 
w o r k f o r m i n g a c o m m o n i n t e g r a t e d s y s t e m . 

7 . 1 . 2 T h e p r e s e n t r e q u i r e m e n t s a p p l y a l s o t o 
c o m p u t e r s a n d c o m p u t e r - b a s e d s y s t e m s u s e d f o r c o n t r o l 
o f n o n - e s s e n t i a l m a c h i n e r y a n d d e v i c e s w h e r e l o s s o f 
c o n t r o l r e s u l t s i n s e r i o u s d a m a g e t o t h e s h i p o r i t s 
m a c h i n e r y , e .g . e x p l o s i o n o f d o m e s t i c w a t e r b o i l e r s . 

7.2 D E F I N I T I O N S A N D E X P L A N A T I O N S 

7 . 2 . 1 I n t e g r a t e d s y s t e m i s a c o m b i n a t i o n 
o f c o m p u t e r - b a s e d s y s t e m s , w h i c h a r e i n t e r c o n 
n e c t e d , i n o r d e r t o a l l o w c e n t r a l i z e d a c c e s s t o s e n s o r s 
i n f o r m a t i o n a n d / o r c o m m a n d / c o n t r o l . 

I n t e r f a c e i s a t r a n s f e r p o i n t , a t w h i c h 
i n f o r m a t i o n i s e x c h a n g e d . E x a m p l e s o f i n t e r f a c e 
i n c l u d e : i n p u t / o u t p u t i n t e r f a c e u s e d f o r i n t e r c o n n e c 
t i o n w i t h s e n s o r s a n d a c t u a t o r s ; m a n - m a c h i n e i n t e r 
f a c e , e . g . m o n i t o r s , k e y b o a r d s , t r a c k e r - b a l l s , e t c . u s e d 
f o r c o m m u n i c a t i o n b e t w e e n t h e o p e r a t o r a n d t h e 
c o m p u t e r ; c o m m u n i c a t i o n s i n t e r f a c e u s e d t o e n a b l e 
s e r i a l c o m m u n i c a t i o n s / n e t w o r k i n g w i t h o t h e r c o m 
p u t e r s o r p e r i p h e r a l s . 

C o m p u t e r i s a p r o g r a m m a b l e e l e c t r o n i c 
d e v i c e f o r s t o r i n g a n d p r o c e s s i n g d a t a i n t h e d i g i t a l 
f o r m , m a k i n g c a l c u l a t i o n s o r p e r f o r m i n g c o n t r o l . 
A c o m p u t e r m a y b e m o n o b l o c k o r m a y c o n s i s t o f 
s e v e r a l i n t e r c o n n e c t e d u n i t s . 

C o m p u t e r - b a s e d s y s t e m i s a s y s t e m o f 
o n e o r m o r e c o m p u t e r s , a s s o c i a t e d s o f t w a r e , p e r i p h 
e r a l s a n d i n t e r f a c e s . 

P r o g r a m m a b l e l o g i c c o n t r o l l e r 
( P L C ) i s a c o m p u t e r d e v i c e d e s i g n e d a s a s t a n d 

a l o n e f u n c t i o n a l u n i t a n d i n t e n d e d t o p e r f o r m 
f u n c t i o n s r e l e v a n t t o c o n t r o l a n d m o n i t o r i n g o f 
s h i p ' s m a c h i n e r y a n d p r o c e s s e s . 

M o n i t o r i s a n e l e c t r o n i c d e v i c e f o r r e p r e 
s e n t i n g d a t a . 

P e r i p h e r a l i s a d e v i c e p e r f o r m i n g a n a u x i l i a r y 
a c t i o n i n t h e s y s t e m , e .g . p r i n t e r , d a t a s t o r a g e d e v i c e , e t c . 

S o f t w a r e i s p r o g r a m s , d a t a a n d d o c u m e n t a 
t i o n a s s o c i a t e d w i t h t h e o p e r a t i o n o f a c o m p u t e r -
b a s e d s y s t e m . 

N o d e i s a p o i n t o f i n t e r c o n n e c t i o n t o a d a t a 
c o m m u n i c a t i o n l i n k . 

7.3 G E N E R A L R E Q U I R E M E N T S F O R T H E D E S I G N 
O F C O M P U T E R S Y S T E M S U S E D F O R C O N T R O L 

A N D M O N I T O R I N G 

7 . 3 . 1 C o m p u t e r - b a s e d s y s t e m s s h a l l f u l f i l t h e 
f u n c t i o n a l r e q u i r e m e n t s o f t h e s y s t e m u n d e r c o n t r o l 
f o r a l l o p e r a t i n g c o n d i t i o n s i n c l u d i n g e m e r g e n c y 
c o n d i t i o n s , t a k i n g i n t o a c c o u n t : 

d a n g e r t o p e r s o n s ; 
e n v i r o n m e n t a l i m p a c t ; 
d a m a g e t o e q u i p m e n t ; 
u s a b i l i t y ; 
o p e r a b i l i t y o f n o n - c o m p u t e r d e v i c e s a n d s y s t e m s . 
7 . 3 . 2 I f p r o c e s s t i m e s f o r f u n c t i o n s o f t h e s y s t e m 

a r e s h o r t e r t h a n t h e r e a c t i o n t i m e s o f t h e o p e r a t o r 
a n d t h e r e f o r e d a m a g e c a n n o t b e p r e v e n t e d b y 
m a n u a l i n t e r v e n t i o n , m e a n s o f a u t o m a t i c i n t e r v e n 
t i o n s h a l l b e p r o v i d e d . 

7 . 3 . 3 A c o m p u t e r - b a s e d s y s t e m s h a l l h a v e s u f f i 
c i e n t c a p a b i l i t y t o : 

p e r f o r m n e c e s s a r y a u t o n o m o u s o p e r a t i o n s ; 
a c c e p t o p e r a t o r ( u s e r ) c o m m a n d s ; 
i n f o r m t h e o p e r a t o r ( u s e r ) c o r r e c t l y u n d e r a l l 

o p e r a t i n g c o n d i t i o n s i n c l u d i n g e m e r g e n c y . 
7 . 3 . 4 S y s t e m c a p a b i l i t y s h a l l p r o v i d e a d e q u a t e 

r e s p o n s e t i m e s f o r a l l f u n c t i o n s , t a k i n g i n t o c o n 
s i d e r a t i o n t h e m a x i m u m l o a d a n d m a x i m u m n u m b e r 
o f s i m u l t a n e o u s t a s k s , i n c l u d i n g n e t w o r k c o m m u 
n i c a t i o n s p e e d , u n d e r n o r m a l a n d a b n o r m a l p r o c e s s 
c o n d i t i o n s . 

7 . 3 . 5 C o m p u t e r - b a s e d s y s t e m s s h a l l b e d e s i g n e d 
i n s u c h a w a y t h a t t h e y c a n b e u s e d w i t h o u t s p e c i a l 
p r e v i o u s k n o w l e d g e , o t h e r w i s e a p p r o p r i a t e a s s i s t a n c e 
s h a l l b e p r o v i d e d f o r t h e u s e r . 

7 . 3 . 6 C o m p u t e r - b a s e d s y s t e m s s h a l l b e p r o t e c t e d 
a g a i n s t u n i n t e n t i o n a l o r u n a u t h o r i z e d m o d i f i c a t i o n 
o f p r o g r a m s a n d d a t a . 
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7.4 H A R D W A R E R E Q U I R E M E N T S 

7 .4 .1 H a r d w a r e s h a l l f u n c t i o n r e l i a b l y i n c o n d i t i o n s 
n o r m a l l y e n c o u n t e r e d i n s h i p s a s s p e c i f i e d i n 2 . 1 . 

7.4.2 T h e d e s i g n o f t h e h a r d w a r e s h a l l e n s u r e 
e a s y a c c e s s t o i n t e r c h a n g e a b l e p a r t s f o r r e p a i r s a n d 
m a i n t e n a n c e . 

7.4.3 E a c h r e p l a c e a b l e p a r t s h a l l b e s i m p l e t o 
r e p l a c e a n d s h a l l b e c o n s t r u c t e d f o r e a s y a n d s a f e 
h a n d l i n g . A l l r e p l a c e a b l e p a r t s s h a l l b e a r r a n g e d i n 
s u c h a w a y t h a t i t i s n o t p o s s i b l e t o c o n n e c t t h e m 
i n c o r r e c t l y o r t o u s e i n c o r r e c t r e p l a c e m e n t s . W h e r e 
t h i s i s n o t p r a c t i c a b l e , t h e r e p l a c e a b l e p a r t s s h a l l b e 
c l e a r l y m a r k e d . 

7.5 S O F T W A R E R E Q U I R E M E N T S 

7 .5 .1 S y s t e m a t i c m o n i t o r i n g p r o c e d u r e s s h a l l b e 
f o l l o w e d d u r i n g a l l p h a s e s o f t h e s o f t w a r e l i f e c y c l e 
( d e v e l o p m e n t , i n s t a l l a t i o n a n d s u b s e q u e n t m o d i f i c a 
t i o n ) . 

7.5.2 S y s t e m t e s t s s h a l l b e s p e c i f i e d , p e r f o r m e d 
a n d d o c u m e n t e d . T h e s e t e s t s s h a l l i n c l u d e a l l s o f t 
w a r e f u n c t i o n s a n d i m p o r t a n t c o m b i n a t i o n s o f 
f u n c t i o n s , p e r f o r m a n c e , d e p e n d a b i l i t y a n d u s a b i l i t y 
r e q u i r e m e n t s u n d e r a l l m o d e s o f o p e r a t i o n i n c l u d i n g 
e m e r g e n c y c o n d i t i o n s a n d b e h a v i o u r u n d e r f a i l u r e 
c o n d i t i o n s . 

7.5.3 A n y m o d i f i c a t i o n s o f p r o g r a m c o n t e n t s a n d 
d a t a s h a l l b e m a d e i n c o n f o r m i t y w i t h r e l e v a n t 
s t a n d a r d s a n d d o c u m e n t e d . 

7.5.4 T h e s o f t w a r e f o r m o n i t o r i n g , c o n t r o l a n d 
a l a r m c o m p u t e r - b a s e d s y s t e m s s h a l l n o t b e p e r m a 
n e n t l y l o s t o r a l t e r e d d u e t o s h o r t - t e r m d r o p s o f 
s u p p l y v o l t a g e o r d u e t o n e t w o r k f r e q u e n c y a n d 
v o l t a g e f l u c t u a t i o n s . 

P r o v i s i o n s s h a l l b e m a d e f o r s t r u c t u r a l m e a n s 
p r e v e n t i n g t h e u n i n t e n t i o n a l o r u n a u t h o r i z e d i n t e r 
v e n t i o n , w h i c h m a y r e s u l t i n t h e a l t e r a t i o n o f c o n t r o l 
p r o g r a m s o r l i m i t i n g v a l u e s o f c o m p u t e r - b a s e d 
s y s t e m p a r a m e t e r s u n d e r c o n t r o l . 

7.6 S Y S T E M C O N F I G U R A T I O N R E Q U I R E M E N T S 

7 .6 .1 G e n e r a l . 

7 .6 .1 .1 T h e h a r d w a r e a n d s o f t w a r e s h a l l b e o f 
m o d u l a r , h i e r a r c h i c a l d e s i g n i n o r d e r t o m a x i m i z e t h e 
f a u l t t o l e r a n c e o f t h e s y s t e m . 

7.6.1.2 T h e s e l e c t i o n o f t h e c o m p u t e r e q u i p m e n t 
s h a l l b e c o n s i s t e n t w i t h s a f e o p e r a t i o n o f t h e s y s t e m 
u n d e r c o n t r o l . 

7.6.2 S e l f - t e s t . 
C o m p u t e r - b a s e d s y s t e m s s h a l l h a v e s e l f - t e s t 

c a p a b i l i t y t o m o n i t o r f o r c o r r e c t o p e r a t i o n a n d a l a r m 
s h a l l b e g i v e n f o r a n a b n o r m a l c o n d i t i o n . 

7.6.3 P o w e r s u p p l y . 
7 .6 .3 .1 T h e s o u r c e s o f p o w e r s u p p l y s h a l l b e 

m o n i t o r e d f o r f a i l u r e a n d s h a l l g i v e a n a l a r m i n t h e 
e v e n t o f a b n o r m a l c o n d i t i o n . 

7.6.3.2 P r o g r a m a n d d a t a h e l d i n t h e s y s t e m s h a l l 
b e p r o t e c t e d f r o m c o r r u p t i o n b y l o s s o f p o w e r . 

7.6.3.3 R e d u n d a n t s y s t e m s s h a l l b e s e l e c t i v e l y f e d 
a n d s e p a r a t e l y p r o t e c t e d a g a i n s t s h o r t c i r c u i t s a n d 
o v e r l o a d s . 

7.6.4 I n s t a l l a t i o n . 
7 .6 .4 .1 E q u i p m e n t a n d i t s a s s o c i a t e d c a b l i n g s h a l l 

b e i n s t a l l e d i n s u c h a w a y a s t o m i n i m i z e e l e c t r o 
m a g n e t i c i n t e r f e r e n c e b e t w e e n t h e e q u i p m e n t c o n 
c e r n e d a n d o t h e r e q u i p m e n t o n b o a r d . 

7.6.4.2 C a b l e s u s e d f o r d a t a c o m m u n i c a t i o n s h a l l 
b e o f a d e q u a t e m e c h a n i c a l s t r e n g t h , s u i t a b l y s u p 
p o r t e d a n d a l s o p r o t e c t e d f r o m m e c h a n i c a l d a m a g e . 

7.6.5 D a t a c o m m u n i c a t i o n l i n k s . 
7 .6 .5 .1 T h e d a t a c o m m u n i c a t i o n l i n k s h a l l b e 

c o n t i n u o u s l y s e l f - c h e c k i n g , f o r d e t e c t i n g f a i l u r e s o n 
t h e l i n k i t s e l f a n d d a t a c o m m u n i c a t i o n f a i l u r e o n 
n o d e s a n d s h a l l g i v e a n a l a r m i n t h e e v e n t o f 
a b n o r m a l c o n d i t i o n . 

7.6.5.2 W h e n t h e s a m e d a t a c o m m u n i c a t i o n l i n k i s 
u s e d f o r t w o o r m o r e e s s e n t i a l f u n c t i o n s , t h i s l i n k s h a l l 
b e r e d u n d a n t . R e d u n d a n t d a t a c o m m u n i c a t i o n l i n k s 
s h a l l b e r o u t e d w i t h a s m u c h s e p a r a t i o n a s p r a c t i c a l . 

7.6.5.3 S w i t c h i n g b e t w e e n r e d u n d a n t l i n k s s h a l l 
n o t d i s t u r b d a t a c o m m u n i c a t i o n o r c o n t i n u o u s 
o p e r a t i o n o f f u n c t i o n s . A n a u t o m a t i c s w i t c h i n g 
a l a r m s i g n a l s h a l l b e t r a n s m i t t e d . 

7.6.5.4 T o e n s u r e t h a t d a t a c a n b e e x c h a n g e d 
b e t w e e n v a r i o u s s y s t e m s , s t a n d a r d i z e d i n t e r f a c e s 
s h a l l b e u s e d . 

7.6.6 F a i l - t o - s a f e p r i n c i p l e . 
7 .6 .6 .1 I n t h e e v e n t o f a f a i l u r e o f a c o m p u t e r -

b a s e d s y s t e m , s y s t e m s u n d e r c o n t r o l s h a l l a u t o m a t i 
c a l l y r e v e r t t o t h e l e a s t h a z a r d o u s c o n d i t i o n . 

7.6.6.2 T h e f a i l u r e a n d r e s t a r t i n g o f c o m p u t e r -
b a s e d s y s t e m s s h a l l n o t c a u s e p r o c e s s e s t o e n t e r 
u n d e f i n e d o r c r i t i c a l s t a t e s . 

7.6.6.3 C o n t r o l , a l a r m a n d s a f e t y f u n c t i o n s s h a l l 
b e a r r a n g e d s u c h t h a t a s i n g l e f a i l u r e w i l l n o t a f f e c t 
m o r e t h a n o n e o f t h e s e f u n c t i o n s . 

7.6.7 I n t e g r a t i o n o f s y s t e m s . 
7 .6 .7 .1 O p e r a t i o n w i t h a n i n t e g r a t e d s y s t e m s h a l l 

b e a t l e a s t a s e f f e c t i v e a s i t w o u l d b e w i t h i n d i v i d u a l , 
s t a n d - a l o n e e q u i p m e n t . W h e r e m u l t i f u n c t i o n d i s 
p l a y s a n d c o n t r o l s a r e u s e d t h e y s h a l l b e d u p l i c a t e d 
a n d i n t e r c h a n g e a b l e . 

7.6.7.2 F a i l u r e o f o n e p a r t ( i n d i v i d u a l m o d u l e , 
e q u i p m e n t o r s u b s y s t e m ) o f t h e i n t e g r a t e d s y s t e m 
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s h a l l n o t a f f e c t t h e f u n c t i o n a l i t y o f o t h e r p a r t s , e x c e p t 
f o r t h o s e f u n c t i o n s d i r e c t l y d e p e n d e n t u p o n i n f o r m a 
t i o n f r o m t h e d e f e c t i v e p a r t . 

7.6.7.3 A c o m p l e t e f a i l u r e i n c o n n e c t i v i t y b e 
t w e e n p a r t s s h a l l n o t a f f e c t t h e i r i n d e p e n d e n t 
f u n c t i o n a l i t y . 

7 .6 .7 .4 A n a l t e r n a t i v e m e a n s o f o p e r a t i o n , 
i n d e p e n d e n t o f t h e i n t e g r a t i o n , s h a l l b e a v a i l a b l e 
f o r a l l e s s e n t i a l f u n c t i o n s . 

7.6.7.5 W h e n s y s t e m s u n d e r c o n t r o l a r e r e q u i r e d 
t o b e d u p l i c a t e d a n d i n s e p a r a t e c o m p a r t m e n t s t h i s 
s h a l l b e a l s o a p p l i e d t o c o m p u t e r - b a s e d s y s t e m s u s e d 
f o r c o n t r o l a n d m o n i t o r i n g . 

7.7 U S E R I N T E R F A C E 

7 .7 .1 G e n e r a l . 
7 .7 .1 .1 C o m p u t e r - b a s e d s y s t e m s s h a l l b e d e s i g n e d 

f o r e a s e o f h a n d l i n g a n d u s e r - f r i e n d l i n e s s a n d s h a l l 
f o l l o w e r g o n o m i c p r i n c i p l e s . 

7.7.1.2 T h e o p e r a t i o n a l s t a t u s o f a c o m p u t e r -
b a s e d s y s t e m ( o n , o f f , n o n - f a i l e d , f a i l e d , e t c ) s h a l l b e 
e a s i l y r e c o g n i z a b l e . 

7.7.1.3 A u s e r g u i d e s h a l l b e p r o v i d e d . T h e u s e r 
g u i d e s h a l l d e s c r i b e f o r e x a m p l e : 

f u n c t i o n k e y s ; 
m e n u d i s p l a y s ; 
c o m p u t e r - g u i d e d d i a l o g u e s t e p s , e t c . 
7.7.1.4 A n a l a r m s h a l l b e d i s p l a y e d a t r e l e v a n t 

o p e r a t o r s t a t i o n s f o r f a i l u r e o r s h u t d o w n o f a 
s u b s y s t e m . 

7.7.2 I n p u t d e v i c e s . 
7 .7 .2 .1 I n p u t d e v i c e s s h a l l h a v e c l e a r l y d e f i n a b l e 

f u n c t i o n s , b e r e l i a b l e i n u s e a n d o p e r a t e s a f e l y u n d e r 
a l l c o n d i t i o n s . T h e a c k n o w l e d g e m e n t o f t h e i n s t r u c 
t i o n g i v e n s h a l l b e r e c o g n i z a b l e . 

7.7.2.2 D e d i c a t e d f u n c t i o n k e y s s h a l l b e p r o v i d e d 
f o r f r e q u e n t l y r e c u r r i n g c o m m a n d s a n d f o r c o m m a n d s , 
w h i c h s h a l l b e a v a i l a b l e f o r r a p i d e x e c u t i o n . I f m u l t i p l e 
f u n c t i o n s a r e a s s i g n e d t o k e y s , i t s h a l l b e p o s s i b l e t o 
r e c o g n i z e , w h i c h o f t h e a s s i g n e d f u n c t i o n s i s a c t i v e . 

7.7.2.3 C o n t r o l p a n e l s o n t h e b r i d g e s h a l l b e 
p r o v i d e d w i t h s e p a r a t e l i g h t i n g . T h e l e v e l o f l i g h t i n g 
a n d t h e b r i g h t n e s s o f v i s u a l d i s p l a y u n i t s s h a l l b e 
c o n t r o l l a b l e . 

7.7.2.4 W h e r e e q u i p m e n t o p e r a t i o n s o r f u n c t i o n s 
m a y b e c h a n g e d v i a k e y b o a r d s a c c e s s t o s u c h o p e r a 
t i o n s s h a l l b e p r o v i d e d f o r a u t h o r i z e d p e r s o n n e l o n l y . 

7.7.2.5 I f o p e r a t i o n o f a k e y i s a b l e t o c a u s e 
d a n g e r o u s o p e r a t i n g c o n d i t i o n s , m e a s u r e s s h a l l b e 
t a k e n t o p r e v e n t t h e i n s t r u c t i o n i n q u e s t i o n f r o m 
b e i n g e x e c u t e d b y a s i n g l e a c t i o n s u c h a s : 

u s e o f a s p e c i a l k e y l o c k ; 
u s e o f t w o o r m o r e k e y s . 

7.7.2.6 C o n f l i c t i n g c o n t r o l i n t e r v e n t i o n s s h a l l b e 
p r e v e n t e d b y m e a n s o f i n t e r l o c k s o r w a r n i n g s . T h e 
a c t i v e c o n t r o l s t a t u s s h a l l b e r e c o g n i z a b l e . 

7.7.2.7 T h e o p e r a t i o n o f i n p u t d e v i c e s s h a l l b e 
l o g i c a l a n d c o r r e s p o n d t o t h e d i r e c t i o n o f a c t i o n o f 
t h e c o n t r o l l e d e q u i p m e n t . 

7.7.3 O u t p u t d e v i c e s . 
7 .7 .3 .1 T h e s i z e , c o l o u r a n d d e n s i t y o f t e x t a n d 

g r a p h i c i n f o r m a t i o n d i s p l a y e d o n a v i s u a l d i s p l a y 
u n i t s h a l l b e s u c h t h a t i t m a y b e e a s i l y r e a d f r o m t h e 
n o r m a l o p e r a t o r p o s i t i o n u n d e r a l l o p e r a t i o n a l 
l i g h t i n g c o n d i t i o n s . T h e b r i g h t n e s s a n d c o n t r a s t s h a l l 
b e c a p a b l e o f b e i n g a d j u s t e d t o t h e p r e v a i l i n g 
a m b i e n t c o n d i t i o n s i n o r d e r t o e n a b l e t h e i n f o r m a 
t i o n t o b e n o r m a l l y r e c o g n i z e d . 

7.7.3.2 I n f o r m a t i o n s h a l l b e d i s p l a y e d i n a l o g i c a l 
p r i o r i t y . 

7.7.3.3 I f a l a r m m e s s a g e s a r e d i s p l a y e d o n c o l o u r 
m o n i t o r s , t h e d i s t i n c t i o n s i n t h e a l a r m s t a t u s s h a l l b e 
e n s u r e d e v e n i n t h e e v e n t o f f a i l u r e o f a p r i m a r y c o l o u r . 

7.7.4 G r a p h i c a l u s e r i n t e r f a c e . 
7 .7 .4 .1 I n f o r m a t i o n s h a l l b e p r e s e n t e d c l e a r l y a n d 

i n t e l l i g i b l y a c c o r d i n g t o i t s f u n c t i o n a l s i g n i f i c a n c e 
a n d a s s o c i a t i o n . S c r e e n c o n t e n t s s h a l l b e l o g i c a l l y 
s t r u c t u r e d a n d t h e i r r e p r e s e n t a t i o n s h a l l b e r e s t r i c t e d 
t o t h e d a t a , w h i c h i s d i r e c t l y r e l e v a n t f o r t h e 
o p e r a t o r . 

7.7.4.2 W h e n u s i n g g e n e r a l p u r p o s e g r a p h i c a l 
u s e r i n t e r f a c e s , o n l y t h e f u n c t i o n s n e c e s s a r y f o r t h e 
r e s p e c t i v e p r o c e s s s h a l l b e a v a i l a b l e . 

7.7.4.3 A l a r m s s h a l l b e v i s u a l l y a n d a u d i b l y 
p r e s e n t e d w i t h p r i o r i t y o v e r o t h e r i n f o r m a t i o n i n 
e v e r y o p e r a t i n g m o d e o f t h e s y s t e m ; t h e y s h a l l b e 
c l e a r l y d i s t i n g u i s h a b l e f r o m o t h e r i n f o r m a t i o n . 

7.7.4.4 A l l d i s p l a y a n d c o n t r o l f u n c t i o n s i n c o n t r o l 
s t a t i o n s o p e r a t e d b y t h e s a m e o p e r a t o r s s h a l l a d o p t a 
c o n s i s t e n t u s e r i n t e r f a c e . P a r t i c u l a r a t t e n t i o n s h a l l b e 
p a i d t o s y m b o l s , c o l o u r s , c o n t r o l s , i n f o r m a t i o n p r i o r i t i e s 
a n d l a y o u t . 

7.8 T R A I N I N G 

7 . 8 . 1 T r a i n i n g s h a l l b e p r o v i d e d a t a l e v e l 
r e q u i r e d t o e f f e c t i v e l y o p e r a t e a n d m a i n t a i n t h e 
s y s t e m a n d s h a l l c o v e r n o r m a l , a b n o r m a l a n d 
e m e r g e n c y c o n d i t i o n s . T h e u s e r i n t e r f a c e f o r t r a i n i n g 
s h a l l c o r r e s p o n d w i t h t h e r e a l s y s t e m . 

7.8.2 D o c u m e n t a t i o n s h a l l b e p r o v i d e d t o s u p 
p o r t t h e t r a i n i n g a n d s h a l l b e a v a i l a b l e f o r r e p e a t e d 
u s e o n b o a r d d u r i n g m a i n t e n a n c e o f t h e c o m p u t e r 
s y s t e m s . 

7.8.3 W h e r e a t r a i n i n g m o d e i s i n c o r p o r a t e d i n a 
c o m p u t e r - b a s e d s y s t e m i t s h a l l b e c l e a r l y i n d i c a t e d 
w h e n t h e t r a i n i n g m o d e i s a c t i v e . 
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7.8.4 W h i l s t i n t h e t r a i n i n g m o d e t h e o p e r a t i o n o f 
t h e s y s t e m s h a l l n o t b e i m p a i r e d , a n d n e i t h e r a r e a n y 
s y s t e m a l a r m s o r i n d i c a t i o n s t o b e i n h i b i t e d . 

7.9 T E S T I N G 

7 . 9 . 1 T h e c o m p u t e r - b a s e d s y s t e m s s h a l l b e 
d e s i g n e d , m a n u f a c t u r e d a n d t e s t e d i n a c c o r d a n c e 
w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e S e c t i o n a n d o t h e r 
r e q u i r e m e n t s o f t h e R u l e s . I n t h e c a s e o f a n y 
i n t e g r a t e d s y s t e m s , e v i d e n c e s h a l l b e f u r n i s h e d b y a 
p a r t y r e s p o n s i b l e f o r t h e i n t e g r a t i o n t h a t t h e r e q u i r e 
m e n t s a p p l i e d t o t h e i n t e g r a t i o n o f t h e s u b s y s t e m s 
h a v e b e e n f u l l y s a t i s f i e d . 

7.9.2 I n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e 
S e c t i o n , m a n u f a c t u r e r s s h a l l e n s u r e b y m e a n s o f 
q u a l i t y c o n t r o l s y s t e m t h a t t h e i r p r o d u c t s m e e t w i t h 
t h e i r s p e c i f i c a t i o n s . 

7.9.3 T e s t s a n d i n s p e c t i o n s o f a c o m p u t e r - b a s e d 
s y s t e m s h a l l b e c a r r i e d o u t w i t h t h e a i m o f e s t a b l i s h 
i n g t h e c o r r e c t o p e r a t i o n a n d t h e q u a l i t y o f a 
p r o d u c t . 

7.9.4 M o d i f i c a t i o n s o f p r o g r a m c o n t e n t s a n d 
d a t a , a s w e l l a s c h a n g e o f v e r s i o n , s h a l l b e c h e c k e d 
a n d t e s t e d . 

7.10 P R O G R A M M A B L E E L E C T R O N I C S Y S T E M S 

7.10.1 S c o p e . 
T h e s e r e q u i r e m e n t s a p p l y t o t h e u s e o f p r o g r a m 

m a b l e e l e c t r o n i c s y s t e m s w h i c h p r o v i d e c o n t r o l , 
a l a r m , m o n i t o r i n g o r s a f e t y f u n c t i o n s i n a d d i t i o n t o 
t h e r e q u i r e m e n t s s e t f o r t h i n t h e p r e s e n t S e c t i o n . 

N a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t a n d s h i p l o a d i n g i n s t r u 
m e n t s a r e e x c l u d e d . 

7.10.2 G e n e r a l . 
7 .10.2.1 P r o g r a m m a b l e e l e c t r o n i c s y s t e m s a r e t o 

f u l f i l l t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e s y s t e m u n d e r c o n t r o l 
f o r a l l o p e r a t i n g c o n d i t i o n s , t a k i n g i n t o a c c o u n t 
d a n g e r t o p e r s o n s , e n v i r o n m e n t a l i m p a c t , d a m a g e t o 
s h i p a s w e l l a s e q u i p m e n t , u s a b i l i t y o f p r o g r a m m a b l e 
e l e c t r o n i c s y s t e m s a n d o p e r a b i l i t y o f n o n c o m p u t e r 
d e v i c e s a n d s y s t e m s , e t c . 

7.10.2.2 W h e n a n a l t e r n a t i v e d e s i g n o r a r r a n g e 
m e n t s d e v i a t i n g f r o m t h e s e r e q u i r e m e n t s a r e p r o 
p o s e d , a n e n g i n e e r i n g a n a l y s i s c a r r i e d o u t i n 
a c c o r d a n c e w i t h a r e l e v a n t i n t e r n a t i o n a l o r n a t i o n a l 
s t a n d a r d s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r . 

7.10.2.3 T h e u s e o f u n c o n v e n t i o n a l t e c h n o l o g y 
f o r c a t e g o r y I I I s y s t e m s s h a l l o n l y b e p e r m i t t e d i n 
e x c e p t i o n a l c a s e s a n d i s s u b j e c t t o s p e c i a l c o n s i d e r a 
t i o n b y t h e R e g i s t e r . 

7.10.3 S y s t e m c a t e g o r i e s . 
7 .10.3.1 P r o g r a m m a b l e e l e c t r o n i c s y s t e m s s h a l l 

b e a s s i g n e d i n t o t h r e e s y s t e m c a t e g o r i e s a s s h o w n i n 
T a b l e 7 . 1 0 . 3 . 1 a c c o r d i n g t o t h e p o t e n t i a l ( p o s s i b l e ) e x t e n t 
o f t h e d a m a g e c a u s e d b y a s i n g l e f a i l u r e w i t h i n t h e p r o g 
r a m m a b l e c o n t r o l a n d m o n i t o r i n g e l e c t r o n i c s y s t e m s . 

N o t e s : 1 . C o n s i d e r a t i o n s h a l l b e g i v e n t o t h e e x t e n t o f t h e 
d a m a g e d i r e c t l y c a u s e d b y a f a i l u r e , b u t n o t t o a n y c o n s e q u e n t i a l 
d a m a g e . 

2 . I d e n t i c a l r e d u n d a n c y w i l l n o t b e t a k e n i n t o a c c o u n t f o r 
t h e a s s i g n m e n t o f a s y s t e m c a t e g o r y . 

T a b l e 7 . 1 0 . 3 . 1 
S y s t e m c a t e g o r i e s 

C a t e 
g o r y 

E f f e c t s S y s t e m f u n c t i o n a l i t y 

I T h o s e s y s t e m s , f a i l u r e o f w h i c h 
w i l l n o t l e a d t o d a n g e r o u s 
s i t u a t i o n s f o r h u m a n s a f e t y , 
s a f e t y o f t h e s h i p a n d / o r t h r e a t 
t o t h e e n v i r o n m e n t 

M o n i t o r i n g f u n c t i o n 
f o r i n f o r m a t i o n a l / 
a d m i n i s t r a t i v e t a s k s 

I I T h o s e s y s t e m s , f a i l u r e o f w h i c h 
c o u l d e v e n t u a l l y l e a d t o 
d a n g e r o u s s i t u a t i o n s f o r h u m a n 
s a f e t y , s a f e t y o f t h e s h i p a n d / o r 
t h r e a t t o t h e e n v i r o n m e n t 

A l a r m a n d m o n i t o r i n g 
f u n c t i o n s ; 
c o n t r o l f u n c t i o n s w h i c h 
a r e n e c e s s a r y t o 
m a i n t a i n t h e s h i p i n i t s 
n o r m a l o p e r a t i o n a l a n d 
h a b i t a b l e c o n d i t i o n s 

I I I T h o s e s y s t e m s , f a i l u r e o f w h i c h 
c o u l d i m m e d i a t e l y l e a d t o 
d a n g e r o u s s i t u a t i o n s f o r h u m a n 
s a f e t y , s a f e t y o f t h e s h i p a n d / o r 
t h r e a t t o t h e e n v i r o n m e n t 

C o n t r o l f u n c t i o n s f o r 
m a i n t a i n i n g t h e s h i p ' s 
p r o p u l s i o n a n d 
s t e e r i n g ; 
s a f e t y f u n c t i o n s 

7.10.3.2 T h e a s s i g n m e n t o f a p r o g r a m m a b l e 
e l e c t r o n i c s y s t e m t o t h e a p p r o p r i a t e s y s t e m c a t e g o r y 
s h a l l b e m a d e a c c o r d i n g t o t h e g r e a t e s t l i k e l y e x t e n t 
o f d i r e c t d a m a g e t o m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t . I n t h e 
s y s t e m s w h e r e i n d e p e n d e n t e f f e c t i v e b a c k u p o r o t h e r 
m e a n s o f a v e r t i n g d a n g e r a r e p r o v i d e d , t h e s y s t e m 
c a t e g o r y I I I m a y b e d e c r e a s e d b y o n e c a t e g o r y . 
E x a m p l e s a r e g i v e n i n T a b l e 7 . 1 0 . 3 . 2 . 

T h e e x a m p l e s l i s t e d a r e n o t e x h a u s t i v e . 
T a b l e 7 . 1 0 . 3 . 2 

E x a m p l e s o f a s s i g n m e n t t o s y s t e m c a t e g o r i e s 
S y s t e m c a t e g o r y E x a m p l e s 

I M a i n t e n a n c e s u p p o r t s y s t e m s 
I n f o r m a t i o n a n d d i a g n o s t i c s y s t e m s 

I I W a r n i n g , a l a r m a n d m o n i t o r i n g e q u i p m e n t 
T a n k c a p a c i t y m e a s u r i n g e q u i p m e n t 
C o n t r o l s y s t e m s f o r a u x i l i a r y m a c h i n e r y 
M a i n p r o p u l s i o n r e m o t e c o n t r o l s y s t e m s 
F i r e d e t e c t i o n s y s t e m s 
F i r e e x t i n g u i s h i n g s y s t e m s 
B u l g e s y s t e m s 
G o v e r n o r s 

I I I M a c h i n e r y p r o t e c t i o n s y s t e m s / e q u i p m e n t 
B u r n e r c o n t r o l s y s t e m s 
E l e c t r o n i c f u e l i n j e c t i o n s y s t e m s f o r d ie se l e n g i n e s 
C o n t r o l s y s t e m s f o r p r o p u l s i o n a n d s t e e r i n g 
S y n c h r o n i s i n g u n i t s f o r m a i n s w i t c h b o a r d s 
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7.10.4 D a t a c o m m u n i c a t i o n l i n k s . 
7 .10.4.1 T h e s e r e q u i r e m e n t s a p p l y t o s y s t e m 

c a t e g o r i e s I I a n d I I I u s i n g s h a r e d d a t a c o m m u n i c a 
t i o n l i n k s ( l o c a l n e t w o r k ) t o t r a n s f e r d a t a b e t w e e n 
p r o g r a m m a b l e e l e c t r o n i c s y s t e m s a n d e q u i p m e n t . 

7.10.4.2 W h e r e a s i n g l e c o m p o n e n t f a i l u r e r e s u l t s 
i n l o s s o f d a t a c o m m u n i c a t i o n m e a n s s h a l l b e p r o 
v i d e d t o a u t o m a t i c a l l y r e s t o r e d a t a c o m m u n i c a t i o n . 

7.10.4.3 L o s s o f a d a t a c o m m u n i c a t i o n l i n k s h a l l 
n o t a f f e c t t h e a b i l i t y t o o p e r a t e e s s e n t i a l s e r v i c e s b y 
a l t e r n a t i v e m e a n s . 

7.10.4.4 M e a n s s h a l l b e p r o v i d e d t o e n s u r e t h e 
i n t e g r i t y o f d a t a a n d p r o v i d e t i m e l y r e c o v e r y o f 
c o r r u p t e d o r i n v a l i d d a t a . 

7.10.4.5 T h e d a t a c o m m u n i c a t i o n l i n k s h a l l b e 
s e l f - c h e c k i n g , d e t e c t i n g f a i l u r e s o n t h e l i n k i t s e l f a n d 
d a t a c o m m u n i c a t i o n f a i l u r e s o n n o d e s c o n n e c t e d t o 
t h e l i n k . D e t e c t e d f a i l u r e s s h a l l i n i t i a t e a n a l a r m . 

7.10.4.6 S y s t e m s e l f - c h e c k i n g c a p a b i l i t i e s s h a l l b e 
a r r a n g e d t o i n i t i a t e t r a n s i t i o n t o t h e l e a s t h a z a r d o u s 
s t a t e f o r t h e c o m p l e t e i n s t a l l a t i o n i n t h e e v e n t o f d a t a 
c o m m u n i c a t i o n f a i l u r e . 

7.10.4.7 T h e c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e d a t a c o m m u 
n i c a t i o n l i n k s h a l l b e s u c h a s t o t r a n s m i t a l l n e c e s s a r y 
i n f o r m a t i o n i n a d e q u a t e t i m e a n d t o p r e v e n t o v e r 
l o a d i n g . 

7.10.5 A d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s f o r w i r e l e s s d a t a 
c o m m u n i c a t i o n l i n k s . 

7.10.5.1 T h e s e r e q u i r e m e n t s a r e i n a d d i t i o n t o t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 7 . 1 0 . 4 . 2 t o 7 . 1 0 . 4 7 a n d a p p l y t o s y s t e m 
c a t e g o r y I I u s i n g w i r e l e s s d a t a c o m m u n i c a t i o n l i n k s . 
F o r s y s t e m c a t e g o r y I I I , t h e u s e o f w i r e l e s s d a t a 
c o m m u n i c a t i o n l i n k s i s s u b j e c t t o s p e c i a l c o n s i d e r a t i o n 
b y t h e R e g i s t e r , t a k i n g i n t o a c c o u n t 7 . 1 0 . 2 . 2 . 

7.10.5.2 F u n c t i o n s t h a t a r e r e q u i r e d t o o p e r a t e 
c o n t i n u o u s l y t o p r o v i d e e s s e n t i a l s e r v i c e s d e p e n d a n t 
o n w i r e l e s s d a t a c o m m u n i c a t i o n l i n k s s h a l l h a v e a n 
a l t e r n a t i v e m e a n s o f c o n t r o l t h a t c a n b e b r o u g h t i n 
a c t i o n w i t h i n a n a c c e p t a b l e p e r i o d o f t i m e . 

7.10.5.3 W i r e l e s s d a t a c o m m u n i c a t i o n s h a l l e m 
p l o y r e c o g n i z e d i n t e r n a t i o n a l w i r e l e s s c o m m u n i c a 
t i o n s y s t e m p r o t o c o l s t h a t i n c o r p o r a t e t h e f o l l o w i n g : 

. 1 m e s s a g e i n t e g r i t y . F a u l t p r e v e n t i o n , d e t e c t i o n , 
d i a g n o s i s , a n d c o r r e c t i o n s o t h a t t h e r e c e i v e d 
m e s s a g e i s n o t c o r r u p t e d o r a l t e r e d w h e n c o m p a r e d 
t o t h e t r a n s m i t t e d m e s s a g e ; 

.2 c o n f i g u r a t i o n a n d d e v i c e a u t h e n t i c a t i o n . S h a l l 
o n l y p e r m i t c o n n e c t i o n o f d e v i c e s t h a t a r e i n c l u d e d i n 
t h e s y s t e m d e s i g n ; 

.3 m e s s a g e e n c r y p t i o n . P r o t e c t i o n o f t h e c o n 
f i d e n t i a l i t y a n d o r c r i t i c a l i t y t h e d a t a c o n t e n t ; 

.4 s e c u r i t y m a n a g e m e n t . P r o t e c t i o n o f n e t w o r k 
a s s e t s , p r e v e n t i o n o f u n a u t h o r i s e d a c c e s s t o n e t w o r k 
a s s e t s . 

7.10.5.4 T h e w i r e l e s s s y s t e m s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
r a d i o f r e q u e n c y a n d p o w e r l e v e l r e q u i r e m e n t s o f 

I n t e r n a t i o n a l T e l e c o m m u n i c a t i o n s U n i o n a n d f l a g 
s t a t e r e q u i r e m e n t s . 

C o n s i d e r a t i o n s h a l l b e g i v e n t o s y s t e m o p e r a t i o n 
i n t h e e v e n t o f p o r t s t a t e a n d l o c a l r e g u l a t i o n s t h a t 
p e r t a i n t o t h e u s e o f r a d i o - f r e q u e n c y t r a n s m i s s i o n 
p r o h i b i t i n g t h e o p e r a t i o n o f a w i r e l e s s d a t a c o m m u 
n i c a t i o n l i n k d u e t o f r e q u e n c y a n d p o w e r l e v e l 
r e s t r i c t i o n s . 

7.10.6 P r o t e c t i o n a g a i n s t m o d i f i c a t i o n s . 
7 .10.6 .1 P r o g r a m m a b l e e l e c t r o n i c s y s t e m s o f 

c a t e g o r y I a n d I I s h a l l b e p r o t e c t e d a g a i n s t p r o g r a m 
m o d i f i c a t i o n b y t h e u n a u t h o r i z e d p e r s o n n e l ( u s e r ) . 

7.10.6.2 F o r s y s t e m s o f c a t e g o r y I I I m o d i f i c a 
t i o n s o f p a r a m e t e r s b y t h e m a n u f a c t u r e r s h a l l b e 
a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

7.10.6.3 A n y m o d i f i c a t i o n s i n s o f t w a r e o r h a r d 
w a r e m a d e a f t e r p e r f o r m a n c e o f t h e t e s t s w i t n e s s e d 
b y t h e R e g i s t e r a s p e r i t e m 6 o f T a b l e 7 . 1 0 . 8 s h a l l b e 
d o c u m e n t e d a n d s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r 
a p p r o v a l . 

7.10.7 T e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n . 
7 .10.7.1 F o r a p p r o v a l o f p r o g r a m m a b l e e l e c t r o 

n i c s y s t e m s o f c a t e g o r y I I a n d I I I d o c u m e n t a t i o n i n 
c o m p l i a n c e w i t h 1 .4 s h a l l b e s u b m i t t e d . 

W h e n a l t e r n a t i v e d e s i g n o r a r r a n g e m e n t i s 
i n t e n d e d t o b e u s e d , a n e n g i n e e r i n g a n a l y s i s c a r r i e d 
o u t i n a c c o r d a n c e w i t h a r e l e v a n t i n t e r n a t i o n a l o r 
n a t i o n a l s t a n d a r d s h a l l b e s u b m i t t e d i n a d d i t i o n 
( r e f e r t o 7 . 1 0 . 2 . 2 ) . 

7.10.7.2 F o r a l l t e s t s r e q u i r e d i n a c c o r d a n c e w i t h 
t h e s y s t e m c a t e g o r y a t e s t p l a n s h a l l b e s u b m i t t e d a n d 
t h e t e s t r e s u l t s s h a l l b e d o c u m e n t e d ( b y r e p o r t s ) . 

7.10.7.3 A d d i t i o n a l d o c u m e n t a t i o n m a y b e r e 
q u i r e d f o r s y s t e m s o f c a t e g o r y I I I . T h e d o c u m e n t a 
t i o n s h a l l i n c l u d e a d e s c r i p t i o n o f t e s t i n g m e t h o d s 
a n d r e q u i r e d t e s t r e s u l t s . 

7.10.7.4 F o r w i r e l e s s d a t a c o m m u n i c a t i o n e q u i p 
m e n t , t h e f o l l o w i n g a d d i t i o n a l t e c h n i c a l d o c u m e n t a 
t i o n s h a l l b e s u b m i t t e d 

. 1 d e t a i l s o f m a n u f a c t u r e r ' s r e c o m m e n d e d i n s t a l 
l a t i o n a n d m a i n t e n a n c e p r a c t i c e s ; 

.2 n e t w o r k p l a n w i t h a r r a n g e m e n t a n d t y p e o f 
a n t e n n a s a n d i d e n t i f i c a t i o n o f l o c a t i o n ; 

.3 s p e c i f i c a t i o n o f w i r e l e s s c o m m u n i c a t i o n s y s t e m 
p r o t o c o l s a n d m a n a g e m e n t f u n c t i o n s ( r e f e r t o 
7 . 1 0 . 5 . 3 ) ; 

.4 d e t a i l s o f r a d i o f r e q u e n c y a n d p o w e r l e v e l s ; 

.5 e v i d e n c e o f t y p e t e s t i n g i n a c c o r d a n c e w i t h 
s h i p b o a r d c o n d i t i o n s ; 

.6 o n - b o a r d t e s t s c h e d u l e ( m o o r i n g t r i a l s ) . 
7.10.7.5 N e c e s s a r y d o c u m e n t s f o r a p p r o v a l o f 

p r o g r a m m a b l e e l e c t r o n i c s y s t e m s o f c a t e g o r y I s h a l l 
b e s u b m i t t e d i f r e q u e s t e d . 

7.10.7.6 A l l c h a n g e s o r m o d i f i c a t i o n s s h a l l b e 
d o c u m e n t e d b y t h e m a n u f a c t u r e r a n d s u b m i t t e d t o 
t h e R e g i s t e r f o r c o n s i d e r a t i o n a n d a p p r o v a l . 
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S u b s e q u e n t s i g n i f i c a n t m o d i f i c a t i o n s t o t h e s o f t w a r e 
a n d h a r d w a r e f o r s y s t e m c a t e g o r i e s I I a n d I I I s h a l l b e 
s u b m i t t e d a n e w f o r c o n s i d e r a t i o n a n d a p p r o v a l . 

N o t e . A s i g n i f i c a n t m o d i f i c a t i o n i s a m o d i f i c a t i o n w h i c h 
i n f l u e n c e s t h e f u n c t i o n a l i t y a n d / o r s a f e t y o f t h e s y s t e m . 

7.10.8 T e s t s a n d e v i d e n c e . 
T e s t s a n d e v i d e n c e ( r e p o r t s , c e r t i f i c a t e s ) s h a l l b e 

i s s u e d i n a c c o r d a n c e w i t h T a b l e 7 . 1 0 . 8 . 
D e f i n i t i o n s a n d n o t e s r e l a t i n g t o T a b l e 7 . 1 0 . 8 a r e 

g i v e n i n A p p e n d i x t h e r e t o . 

T a b l e 7 . 1 0 . 8 
T e s t s a n d e v i d e n c e a c c o r d i n g t o t h e s y s t e m c a t e g o r y 

N o . T e s t s a n d e v i d e n c e S y s t e m c a t e g o r y N o . T e s t s a n d e v i d e n c e 

I I I I I I 

1 E v i d e n c e o f q u a l i t y s y s t e m 
Q u a l i t y p l a n f o r s o f t w a r e M M 
I n s p e c t i o n o f c o m p o n e n t s ( o n l y h a r d w a r e ) f r o m s u b - s u p p l i e r s M M 
Q u a l i t y c o n t r o l i n p r o d u c t i o n M M 
F i n a l t e s t r e p o r t s M M с 
T r a c e a b i l i t y o f s o f t w a r e M M с 

2 H a r d w a r e a n d s o f t w a r e d e s c r i p t i o n 
S o f t w a r e d e s c r i p t i o n M с 
H a r d w a r e d e s c r i p t i o n M с 
F a i l u r e a n a l y s i s f o r s a f e t y r e l a t e d f u n c t i o n s o n l y с 

3 E v i d e n c e o f s o f t w a r e t e s t i n g 
E v i d e n c e o f s o f t w a r e t e s t i n g a c c o r d i n g t o q u a l i t y p l a n M с 
A n a l y s i s r e g a r d i n g e x i s t e n c e a n d f u l f i l l m e n t o f p r o g r a m m i n g p r o c e d u r e s f o r s a f e t y r e l a t e d f u n c t i o n s с 

4 H a r d w a r e t e s t s 
T e s t s a c c o r d i n g t o t h e r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n 1 2 , P a r t I V " T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g w W 
M a n u f a c t u r e o f P r o d u c t s " o f t h e R u l e s f o r T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g C o n s t r u c t i o n o f S h i p s a n d 
M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s 

5 S o f t w a r e t e s t s 
M o d u l e t e s t s M с 
S u b s y s t e m t e s t s M с 
S y s t e m t e s t M с 

6 P e r f o r m a n c e t e s t s 
I n t e g r a t i o n t e s t ( w i t h s o f t w a r e ) M W 
F a u l t s i m u l a t i o n w W 
F a c t o r y a c c e p t a n c e t e s t M w W 

7 O n - b o a r d t e s t s ( m o o r i n g t r i a l s ) 
C o m p l e t e s y s t e m t e s t M w W 
I n t e g r a t i o n t e s t w W 
O p e r a t i o n o f w i r e l e s s d a t a c o m m u n i c a t i o n e q u i p m e n t t o d e m o n s t r a t e e l e c t r o m a g n e t i c c o m p a t i b i l i t y p Р 1 

8 M o d i f i c a t i o n s 
T e s t s a f t e r m o d i f i c a t i o n s M c / w C / W 

S y m b o l s : 
М = C e r t i f i c a t e o f m a n u f a c t u r e r s u b m i t t e d o n t h e R e g i s t e r r e q u e s t . 
С = C e r t i f i c a t e o f a n i n d e p e n d e n t a u t h o r i t y c o n s i d e r e d b y t h e R e g i s t e r . 
W = W i t n e s s e d b y t h e R e g i s t e r r e p r e s e n t a t i v e . 

T h e s c o p e o f s u r v e y i s s u b j e c t t o s p e c i a l c o n s i d e r a t i o n b y t h e R e g i s t e r , t a k i n g i n t o a c c o u n t 7 . 1 0 . 2 . 2 . 
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1 E v i d e n c e o f q u a l i t y s y s t e m . 
1.1 Q u a l i t y p l a n f o r s o f t w a r e . 
A p l a n f o r s o f t w a r e l i f e c y c l e a c t i v i t i e s s h a l l b e 

d e v e l o p e d w h i c h d e f i n e s r e l e v a n t p r o c e d u r e s , r e s p o n 
s i b i l i t i e s a n d s y s t e m d o c u m e n t a t i o n , i n c l u d i n g s o f t 
w a r e c o n f i g u r a t i o n m a n a g e m e n t . 

1.2 I n s p e c t i o n o f c o m p o n e n t s ( o n l y h a r d w a r e ) 
f r o m s u b - s u p p l i e r s . P r o o f t h a t c o m p o n e n t s a n d / o r 
s u b - a s s e m b l i e s c o n f o r m t o s p e c i f i c a t i o n . 

1.3 Q u a l i t y c o n t r o l i n p r o d u c t i o n . 
E v i d e n c e o f q u a l i t y a s s u r a n c e m e a s u r e s o n 

p r o d u c t i o n . 
1.4 F i n a l t e s t r e p o r t s . 
R e p o r t s f r o m t e s t i n g o f t h e f i n i s h e d p r o d u c t s a n d 

d o c u m e n t a t i o n o f t h e t e s t r e s u l t s . 
1.5 T r a c e a b i l i t y o f s o f t w a r e . 
M o d i f i c a t i o n o f p r o g r a m c o n t e n t s a n d d a t a , a s 

w e l l a s c h a n g e o f v e r s i o n s h a l l b e c a r r i e d o u t i n 
a c c o r d a n c e w i t h a p r o c e d u r e a n d s h a l l b e d o c u m e n 
t e d . 

2 H a r d w a r e a n d s o f t w a r e d e s c r i p t i o n . 
2 . 1 S o f t w a r e d e s c r i p t i o n . 
S o f t w a r e s h a l l b e d e s c r i b e d , e . g . : 
d e s c r i p t i o n o f t h e b a s i c a n d c o m m u n i c a t i o n 

s o f t w a r e i n s t a l l e d i n e a c h h a r d w a r e u n i t ; 
d e s c r i p t i o n o f a p p l i c a t i o n s o f t w a r e ( n o t p r o g r a m 

l i s t i n g ) ; 
d e s c r i p t i o n o f f u n c t i o n s , p e r f o r m a n c e , c o n 

s t r a i n t s a n d d e p e n d e n c i e s b e t w e e n m o d u l e s o r o t h e r 
c o m p o n e n t s . 

2.2 H a r d w a r e d e s c r i p t i o n . 
H a r d w a r e s h a l l b e d e s c r i b e d , e . g . : 
s y s t e m b l o c k d i a g r a m , s h o w i n g t h e a r r a n g e m e n t , 

i n p u t a n d o u t p u t d e v i c e s a n d i n t e r c o n n e c t i o n s ; 
c o n n e c t i o n d i a g r a m s ; 
d e t a i l s o f i n p u t a n d o u t p u t d e v i c e s ; 
d e t a i l s o f p o w e r s u p p l i e s . 
2.3 F a i l u r e a n a l y s i s f o r s a f e t y r e l a t e d f u n c t i o n s 

o n l y ( e . g . f a i l u r e m o d e a n d e f f e c t a n a l y s i s ( F M E A ) ) . 
T h e a n a l y s i s s h a l l b e c a r r i e d o u t ( d e s c r i b e d ) u s i n g 

a p p r o p r i a t e m e a n s , e . g . 
f a u l t t r e e a n a l y s i s ; 
r i s k a n a l y s i s ; 
F M E A o r f a i l u r e m o d e , e f f e c t s a n d c r i t i c a l i t y 

a n a l y s i s ( F M E C A ) . 
T h e p u r p o s e i s t o d e m o n s t r a t e t h a t f o r s i n g l e 

f a i l u r e s , s y s t e m s w i l l f a i l t o s a f e t y a n d t h a t s y s t e m s i n 
o p e r a t i o n w i l l n o t b e l o s t o r d e g r a d e d b e y o n d 
a c c e p t a b l e p e r f o r m a n c e c r i t e r i a w h e n s p e c i f i e d b y 
t h e a p p r o v e d t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n . 

APPENDIX 
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3 E v i d e n c e o f s o f t w a r e t e s t i n g . 
3 . 1 E v i d e n c e o f s o f t w a r e t e s t i n g a c c o r d i n g t o 

q u a l i t y p l a n . 
P r o c e d u r e s f o r v e r i f i c a t i o n a n d v a l i d a t i o n a c t i v 

i t i e s s h a l l b e e s t a b l i s h e d , e . g . : 
m e t h o d s o f t e s t i n g ; 
t e s t p r o g r a m p r o d u c i n g ; 
s i m u l a t i o n . 
3.2 A n a l y s i s r e g a r d i n g e x i s t e n c e a n d f u l f i l m e n t o f 

p r o g r a m m i n g p r o c e d u r e s f o r s a f e t y r e l a t e d f u n c t i o n s . 
S p e c i f i c a s s u r a n c e m e t h o d s s h a l l b e p l a n n e d f o r 

v e r i f i c a t i o n a n d v a l i d a t i o n o f s a t i s f a c t i o n o f r e q u i r e 
m e n t s , e . g . : 

d i v e r s e p r o g r a m s ; 
p r o g r a m a n a l y s i s a n d t e s t i n g t o d e t e c t f o r m a l 

e r r o r s a n d d i s c r e p a n c i e s t o t h e d e s c r i p t i o n ; 
s i m p l e s t r u c t u r e . 
4 H a r d w a r e t e s t s . 
T e s t s w i l l n o r m a l l y b e a t y p e a p p r o v a l t e s t 

w i t n e s s e d b y t h e R e g i s t e r r e p r e s e n t a t i v e . 
T e s t r e p o r t s w i t n e s s e d b y a r e p r e s e n t a t i v e o f 

a n o t h e r I A C S - m e m b e r s o c i e t y s h a l l b e s u b j e c t t o 
s p e c i a l c o n s i d e r a t i o n b y t h e R e g i s t e r . 

5 S o f t w a r e t e s t s . 
5 .1 M o d u l e t e s t s . 
S o f t w a r e m o d u l e t e s t s s h a l l p r o v i d e e v i d e n c e t h a t 

e a c h m o d u l e p e r f o r m s i t s i n t e n d e d f u n c t i o n a n d d o e s 
n o t p e r f o r m u n i n t e n d e d f u n c t i o n s . 

5.2 S u b s y s t e m t e s t s . 
S u b s y s t e m t e s t i n g s h a l l v e r i f y t h a t m o d u l e s 

i n t e r a c t c o r r e c t l y t o p e r f o r m t h e i n t e n d e d f u n c t i o n s 
a n d d o n o t p e r f o r m u n i n t e n d e d f u n c t i o n s . 

5.3 S y s t e m t e s t . 
S y s t e m t e s t i n g s h a l l v e r i f y t h a t s u b s y s t e m s 

i n t e r a c t c o r r e c t l y t o p e r f o r m t h e f u n c t i o n s i n 
a c c o r d a n c e w i t h s p e c i f i e d r e q u i r e m e n t s a n d d o n o t 
p e r f o r m u n i n t e n d e d f u n c t i o n s . 

6 P e r f o r m a n c e t e s t s . 
6 .1 I n t e g r a t i o n t e s t s . 
P r o g r a m m a b l e e l e c t r o n i c s y s t e m i n t e g r a t i o n t e s t 

i n g s h a l l b e c a r r i e d o u t u s i n g s a t i s f a c t o r i l y t e s t e d 
s y s t e m s o f t w a r e , a n d a s f a r a s p r a c t i c a b l e i n t e n d e d 
s y s t e m c o m p o n e n t s . 

6.2 F a u l t s i m u l a t i o n . 
F a u l t s s h a l l b e s i m u l a t e d a s r e a l i s t i c a l l y a s 

p o s s i b l e t o d e m o n s t r a t e a p p r o p r i a t e s y s t e m f a u l t 
d e t e c t i o n a n d s y s t e m r e s p o n s e . T h e r e s u l t s o f a n y 
r e q u i r e d f a i l u r e a n a l y s i s s h a l l b e o b s e r v e d . 

6.3 F a c t o r y a c c e p t a n c e t e s t . 
F a c t o r y a c c e p t a n c e t e s t i n g s h a l l b e c a r r i e d o u t i n 

a c c o r d a n c e w i t h a t e s t p r o g r a m a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r . 
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7 O n - b o a r d t e s t s ( m o o r i n g t r i a l s ) . 
7 .1 C o m p l e t e s y s t e m t e s t . 
T e s t i n g s h a l l b e p e r f o r m e d o n t h e c o m p l e t e d 

s y s t e m c o m p r i s i n g a c t u a l h a r d w a r e c o m p o n e n t s w i t h 
t h e f i n a l a p p l i c a t i o n s o f t w a r e , i n a c c o r d a n c e w i t h a n 
a p p r o v e d t e s t p r o g r a m . 

7.2 I n t e g r a t i o n t e s t s . 
O n - b o a r d t e s t i n g i s t o v e r i f y t h a t c o r r e c t f u n c 

t i o n a l i t y h a s b e e n a c h i e v e d w i t h a l l s y s t e m s i n t e g r a t e d . 
7.3 F o r w i r e l e s s d a t a c o m m u n i c a t i o n e q u i p m e n t , 

t e s t s s h a l l b e c o n d u c t e d t o d e m o n s t r a t e t h a t r a d i o -

f r e q u e n c y t r a n s m i s s i o n d o e s n o t c a u s e f a i l u r e o f a n y 
e q u i p m e n t a n d d o e s n o t i t s e l f f a i l a s a r e s u l t o f 
e l e c t r o m a g n e t i c i n t e r f e r e n c e d u r i n g e x p e c t e d o p e r a t 
i n g c o n d i t i o n s . W h e r e f a i l u r e o f e q u i p m e n t r e q u i r e d 
f o r c a t e g o r y I I o r I I I s y s t e m s i s f o u n d , t h e l a y o u t 
a n d / o r e q u i p m e n t s h a l l b e c h a n g e d t o p r e v e n t f u r t h e r 
f a i l u r e s o c c u r r i n g . 

8 M o d i f i c a t i o n s . 
M o d i f i c a t i o n t o a p p r o v e d s y s t e m s s h a l l b e 

c a r r i e d o u t i n c o m p l i a n c e w i t h 7 . 1 0 . 6 . 
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8 D Y N A M I C P O S I T I O N I N G S Y S T E M S 

8.1 A P P L I C A T I O N A N D M A R K S I N C L A S S N O T A T I O N 

8.1.1 T h e p r e s e n t r e q u i r e m e n t s c o v e r t h e e l e c t r i c a n d 
e l e c t r o n i c e q u i p m e n t a n d a u t o m a t e d c o n t r o l s y s t e m s o f 
t h e d y n a m i c p o s i t i o n i n g s y s t e m s ( D P - s y s t e m s ) . 

8.1.2 O b s e r v a n c e o f t h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s 
S e c t i o n a n d a p p l i c a b l e r e q u i r e m e n t s o f o t h e r s e c t i o n s 
o f t h e p r e s e n t P a r t i s m a n d a t o r y f o r s h i p s , w h i c h a r e 
a s s i g n e d i n c o m p l i a n c e w i t h 2 . 2 . 9 , P a r t I " C l a s s i f i c a 
t i o n " , o n e o f t h e f o l l o w i n g m a r k s : D Y N P O S - 1 , 
D Y N P O S - 2 o r D Y N P O S - 3 , a d d e d t o t h e c l a s s 
n o t a t i o n . 

8.2 D E F I N I T I O N S A N D E X P L A N A T I O N S 

8.2.1 S i n g l e f a i l u r e i n d y n a m i c p o s i 
t i o n i n g s y s t e m m e a n s a f a i l u r e i n a n a c t i v e 
c o m p o n e n t ( t h r u s t e r , i t s l o c a l c o n t r o l s y s t e m , p o w e r 
s u p p l y g e n e r a t o r , a u t o m a t i c c o n t r o l v a l v e ) o r i n a 
p a s s i v e e l e m e n t ( p i p e l i n e , p o w e r o r c o n t r o l c a b l e , 
m a n u a l l y c o n t r o l l e d v a l v e , e t c ) . 

R e d u n d a n c y o f d y n a m i c p o s i t i o n 
i n g s y s t e m m e a n s d u p l i c a t i o n o r m u l t i p l e r e d u n 
d a n c y o f i t s c o m p o n e n t s , a t w h i c h a n i n s t a l l a t i o n 
c o n s i s t i n g o f a n e l e c t r i c p o w e r s u p p l y s y s t e m a n d 
t h r u s t e r u n i t s w i t h t h e i r i n d i v i d u a l c o n t r o l s y s t e m s i s 
f u n c t i o n i n g u n d e r c o n t r o l o f a c o m p u t e r - b a s e d s y s t e m 
i n s u c h a w a y t h a t f a i l u r e o f p a r t i c u l a r c o n t r o l s y s t e m s , 
p a r t i c u l a r t h r u s t e r u n i t s o r c o m p o n e n t s o f t h e e l e c t r i c 
p o w e r s u p p l y s y s t e m d o e s n o t a f f e c t t h e p e r f o r m a n c e o f 
t h e t a s k t o e n s u r e t h e s h i p p o s i t i o n k e e p i n g . 

D y n a m i c p o s i t i o n i n g s y s t e m 
( D P - s y s t e m ) m e a n s a c o m p l e t e i n s t a l l a t i o n i n 
t e n d e d f o r a u t o m a t i c a n d r e m o t e a u t o m a t e d c o n t r o l o f 
t h r u s t e r u n i t s o f t h e s h i p i n o r d e r t o d y n a m i c a l l y 
m a i n t a i n p o s i t i o n t h e s h i p w i t h p r e s c r i b e d a c c u r a c y 
u n d e r t h e a c t i o n o f d i s t u r b i n g e n v i r o n m e n t a l f o r c e s . 

T h e i n s t a l l a t i o n s h a l l c o m p r i s e a t l e a s t t h e 
f o l l o w i n g s u b - s y s t e m s : 

e l e c t r i c p o w e r s u p p l y s y s t e m ; 
t h r u s t e r ( p r o p u l s o r ) u n i t s t o s u p p l y t h e 

D P - s y s t e m w i t h n e c e s s a r y t h r u s t f o r c e a n d d i r e c t i o n 
i n o r d e r t o c o m p e n s a t e f o r e n v i r o n m e n t a l f a c t o r s ; 

c o n t r o l s y s t e m c o n s i s t i n g o f c o m p u t e r - b a s e d 
s y s t e m w i t h a p p r o p r i a t e s o f t w a r e , d a t a d i s p l a y s , a 
s y s t e m o f e x t e r n a l f o r c e a n d s h i p ' s p o s i t i o n s e n s o r s , 
a s w e l l a s s e t - p o i n t d e v i c e s . 

T h r u s t e r s y s t e m m e a n s a s y s t e m i n t e n d e d 
t o p r o d u c e a n d m a i n t a i n a t e a c h i n s t a n t o f t i m e a n 
a p p r o p r i a t e h y d r o d y n a m i c t h r u s t v e c t o r a n d f o r c e 

c a p a b l e o f c o m p e n s a t i n g f o r t h e e n v i r o n m e n t a l 
f a c t o r s a f f e c t i n g t h e s h i p . 

T h e s y s t e m s h a l l c o m p r i s e t h e f o l l o w i n g i t e m s : 
e l e c t r i c m a c h i n e t h r u s t e r u n i t s w i t h d r i v e u n i t s 

a n d a u x i l i a r y s y s t e m s i n c l u d i n g h y d r a u l i c p i p i n g a n d 
t a n k s ( i f a n y ) ; 

m a i n p r o p u l s i o n p l a n t o f t h e s h i p a n d r u d d e r s i f 
u n d e r t h e c o n t r o l o f t h e D P - s y s t e m ; 

e l e c t r i c a n d e l e c t r o n i c e q u i p m e n t f o r i n d i v i d u a l 
c o n t r o l o f t h e t h r u s t e r u n i t s ; 

m a n u a l a n d a u t o m a t e d d e v i c e s t o c o n t r o l j o i n t l y 
a l l t h e t h m s t e r s ; a n d 

a s s o c i a t e d c a b l i n g c o n n e c t e d t o a l l m a c h i n e r y 
a n d s y s t e m s . 

D y n a m i c p o s i t i o n i n g c o n t r o l s y s 
t e m m e a n s a n e l e c t r i c a n d e l e c t r o n i c p r o g r a m m a b l e 
s y s t e m i n t e n d e d t o c o n t r o l t h e t h r u s t e r u n i t s o f t h e 
s h i p a n d c o m p r i s i n g t h e f o l l o w i n g c o m p o n e n t s : 

c o m p u t e r - b a s e d s y s t e m w i t h a s s o c i a t e d s o f t w a r e 
a n d i n t e r f a c e s ; 

a u t o m a t e d c o n t r o l s y s t e m s o f t h e t h m s t e r s w i t h 
t h e u s e o f a s i n g l e c o n t r o l d e v i c e ( j o y s t i c k ) o r s e v e r a l 
c o n t r o l d e v i c e s ; 

s y s t e m o f t h e s h i p ' s p o s i t i o n s e n s o r s , s e n s o r s t o 
d e t e c t a c t i o n o f e n v i r o n m e n t a l f o r c e s a n d f e e d b a c k 
s e n s o r s ; 

o p e r a t o r p a n e l s y s t e m w i t h c o n t r o l s a n d d a t a 
d i s p l a y s ; 

s y s t e m t o g e n e r a t e p a r a m e t e r s o f c o n t r o l e f f e c t s 
t h e t h m s t e r s e x e r t o n t h e s h i p a n d m o n i t o r i n g t h e 
s h i p ' s p r e s c r i b e d p o s i t i o n ; 

p o w e r , i n f o r m a t i o n a n d c o n t r o l c a b l i n g . 
E l e c t r i c p o w e r s y s t e m m e a n s a s y s t e m 

i n t e n d e d t o s u p p l y t h e D P - s y s t e m u n d e r a l l o p e r a t i n g 
c o n d i t i o n s i n c l u d i n g t h e e m e r g e n c y o n e s a n d c o m 
p r i s i n g : 

p r i m e m o v e r s o f g e n e r a t o r s w i t h t h e i r a s s o c i a t e d 
a u x i l i a r i e s , d e v i c e s a n d p i p i n g ; 

g e n e r a t o r s ; 
s w i t c h b o a r d s ; 
c a b l i n g a n d c a b l e r o u t e i n g . 
T h e e l e c t r i c p o w e r s y s t e m m a y b e a s p e c i a l i z e d a s 

w e l l a s a c o m m o n e l e c t r i c p o w e r s y s t e m o f t h e s h i p . 

8.3 S C O P E O F S U R V E Y S 

8.3 .1 T h e f o l l o w i n g e q u i p m e n t o f t h e D P - s y s t e m 
i s s u b j e c t t o s u r v e y d u r i n g m a n u f a c t u r e a n d i n 
s e r v i c e : 

e l e c t r i c m a c h i n e s a n d e l e c t r i c m a c h i n e c o n v e r t e r s 
a n d t r a n s f o r m e r s ; 
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p o w e r s t a t i c s e m i - c o n d u c t o r c o n v e r t e r s a n d 
t r a n s f o r m e r s ; 

s w i t c h b o a r d s ; 
u n i n t e r r u p t a b l e p o w e r s u p p l y a r r a n g e m e n t s ; 
p o w e r a n d c o n t r o l , i n c l u d i n g i n f o r m a t i o n , c a 

b l i n g , c o n t r o l a n d m o n i t o r i n g c o n s o l e s ; 
s w i t c h g e a r a n d c o n t r o l g e a r a n d p r o t e c t i v e 

d e v i c e s ; 
c o m p u t e r a n d c o m p u t e r - b a s e d s y s t e m s w i t h 

s o f t w a r e ; 
s h i p ' s p o s i t i o n s e n s o r s s y s t e m ; 
o t h e r e q u i p m e n t a s m a y r e q u i r e d b y t h e R e g i s t e r . 

8.4 T E C H N I C A L D O C U M E N T A T I O N 

8.4 .1 P r i o r t o c o m m e n c e m e n t o f s u r v e y o f t h e 
D P - s y s t e m e l e c t r i c a n d e l e c t r o n i c e q u i p m e n t d u r i n g 
m a n u f a c t u r e t h e r e o f , t h e f o l l o w i n g d o c u m e n t a t i o n 
s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r c o n s i d e r a t i o n : 

t h e s p e c i f i c a t i o n w i t h d e s c r i p t i o n o f t h e o p e r a t i n g 
p r i n c i p l e a n d j u s t i f i c a t i o n o f t h e s y s t e m r e d u n d a n c y 
l e v e l ; 

l i s t o f e q u i p m e n t u s e d w i t h i n d i c a t i o n o f t h e 
d e v i c e s a n d u n i t s u s e d a n d t h e i r p e r f o r m a n c e d a t a ; 

l a y o u t o f t h e t h r u s t e r u n i t s a n d c a b l e r o u t e i n g 
d i a g r a m w i t h i n d i c a t i o n o f m e t h o d s u s e d f o r c a b l e 
i n s t a l l a t i o n a n d p e n e t r a t i o n t h r o u g h w a t e r t i g h t a n d 
f i r e - p r o o f b u l k h e a d s ; 

g e n e r a l a r r a n g e m e n t p l a n s o f t h e c o n t r o l c o n s o l e s 
a n d p a n e l s w i t h i n d i c a t i o n o f p r i m a r y a n d s e c o n d a r y 
c o n t r o l s t a t i o n s ; 

s c h e m a t i c a n d f u n c t i o n a l d i a g r a m s f o r e l e c t r i c 
p o w e r p l a n t c o n t r o l ; 

f u n c t i o n a l d i a g r a m s f o r c o m p u t e r i z e d c o n t r o l 
s y s t e m w i t h i n d i c a t i o n o f t h e i n p u t s a n d o u t p u t s w i t h 
f e e d b a c k , 

s e l f - c h e c k s y s t e m a n d a l a r m a n d m o n i t o r i n g 
s y s t e m ; 

l a y o u t a n d d i a g r a m o f t h e s h i p ' s p o s i t i o n s e n s o r s 
a n d t h e i r c o n n e c t i o n s w i t h c o n t r o l s y s t e m ; 

t e s t p r o g r a m m e f o r c o n t r o l s y s t e m ; 
f a i l u r e m o d e e f f e c t s a n a l y s i s ( F M E A ) f o r d y 

n a m i c p o s i t i o n i n g s y s t e m o n t h e s h i p s w i t h t h e 
f o l l o w i n g m a r k s : D Y N P O S - 2 , D Y N P O S - 3 , a d d e d t o 
t h e c l a s s n o t a t i o n ; 

l i s t o f s p a r e p a r t s . 

8.5 D E S I G N O F T H E D P - S Y S T E M , C L A S S E S 

8.5 .1 T h e d e s i g n o f t h e d y n a m i c p o s i t i o n i n g 
c o n t r o l s y s t e m s s h a l l c o n f o r m t o t h e g e n e r a l r e q u i r e 
m e n t s s e t f o r t h i n S e c t i o n 2 . 

8.5.2 W h e r e t h e m a i n m a c h i n e r y ( p r o p u l s i o n 
p l a n t ) a n d r u d d e r s y s t e m o f a s e l f - p r o p e l l e d s h i p b e 
p a r t o f t h e D P - s y s t e m , t h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s 
C h a p t e r s h a l l b e f u l l y a p p l i e d t h e r e t o , i n a d d i t i o n t o 
t h e r e q u i r e m e n t s p l a c e d u p o n t h e p r o p u l s i o n m a 
c h i n e r y a n d r u d d e r s y s t e m . 

8.5.3 T h e D P - s y s t e m s s h a l l b e s u b d i v i d e d i n t o 
c l a s s e s b a s e d o n t h e s e v e r i t y o f c o n s e q u e n c e s o f a l o s s 
o f p o s i t i o n k e e p i n g s t a b i l i t y . 

8.5.4 C l a s s 1 D P - s y s t e m , w h i c h c o r r e s p o n d s b y 
i t s c h a r a c t e r i s t i c s t o m a r k D Y N P O S - 1 i n t h e c l a s s 
n o t a t i o n , i s a s y s t e m w i t h m i n i m u m r e d u n d a n c y a s 
i n d i c a t e d i n 8 . 5 . 8 . I n t h i s c a s e , t h e l o s s o f p o s i t i o n o f 
t h e s h i p m a y o c c u r i n t h e e v e n t o f a s i n g l e f a i l u r e a s 
s t a t e d i n 8 . 2 . 1 . 

8.5.5 C l a s s 2 D P - s y s t e m , w h i c h c o r r e s p o n d s b y 
i t s c h a r a c t e r i s t i c s t o m a r k D Y N P O S - 2 i n t h e c l a s s 
n o t a t i o n , s h a l l h a v e s u c h r e d u n d a n c y t h a t a l o s s o f 
p o s i t i o n s h a l l n o t o c c u r i n t h e e v e n t o f a s i n g l e f a i l u r e 
i n a n y a c t i v e c o m p o n e n t o f t h e s y s t e m . P a s s i v e 
c o m p o n e n t s o f t h e s y s t e m s h a l l n o t b e c o n s i d e r e d t o 
f a i l w h e r e a n a d e q u a t e p r o t e c t i o n f r o m m e c h a n i c a l 
d a m a g e s a n d o w i n g t o t h e c o m p o n e n t p r o p e r t i e s i s 
d e m o n s t r a t e d c o n f i r m e d b y a c e r t i f i c a t e o f t h e 
R e g i s t e r . 

8.5.6 C l a s s 3 D P - s y s t e m , w h i c h c o r r e s p o n d s b y 
i t s c h a r a c t e r i s t i c s t o m a r k D Y N P O S - 3 i n t h e c l a s s 
n o t a t i o n , s h a l l h a v e s u c h r e d u n d a n c y t h a t a l o s s o f 
p o s i t i o n i s n o t t o o c c u r i n t h e e v e n t o f a s i n g l e f a i l u r e 
i n c o m p o n e n t s i n t h e f o l l o w i n g c a s e s : 

f a i l u r e i n a n y a c t i v e a n d p a s s i v e c o m p o n e n t , a s 
i n d i c a t e d i n 8 . 2 . 1 , l o c a t e d i n d i f f e r e n t w a t e r t i g h t 
c o m p a r t m e n t s ; o r 

f a i l u r e i n a c t i v e a n d p a s s i v e c o m p o n e n t s l o c a t e d 
i n a n y o n e w a t e r t i g h t c o m p a r t m e n t , f r o m f l o o d i n g o r 
f i r e ; o r 

f a i l u r e o f a c t i v e a n d p a s s i v e c o m p o n e n t s i n a n y 
o n e f i r e s u b - d i v i s i o n , f r o m f i r e o r e x p l o s i o n . 

8 .5 .7 F o r C l a s s 2 a n d 3 D P - s y s t e m s , t h e 
o p e r a t o r ' s e r r o r o r i n c o m p e t e n c e s h a l l b e c o n s i d e r e d 
a s a s i n g l e f a i l u r e a n d s u c h f a i l u r e s h a l l n o t l e a d t o 
l o s s o f s h i p ' s p o s i t i o n k e e p i n g s t a b i l i t y . 

8.5.8 C l a s s 1 D P - s y s t e m s h a l l b e d e s i g n e d w i t h 
r e d u n d a n c y o f t h e f o l l o w i n g c o m p o n e n t s : 

c o n t r o l s y s t e m s o f t h e i n s t a l l a t i o n ( o n e m a n u a l 
c o n t r o l s y s t e m a n d o n e c o m p u t e r i z e d c o n t r o l s y s t e m ) ; 

p o s i t i o n s e n s o r s s y s t e m . 
8.5.9 C l a s s 2 D P - s y s t e m s h a l l b e d e s i g n e d w i t h 

r e d u n d a n c y o f t h e f o l l o w i n g c o m p o n e n t s : 
e l e c t r i c p o w e r s u p p l y s y s t e m ; 
t h m s t e r s w i t h t h e i r l o c a l c o n t r o l s y s t e m s ; 
c o m p u t e r i z e d c o n t r o l s y s t e m o f t h e i n s t a l l a t i o n ; 
p o s i t i o n s e n s o r s s y s t e m . 
8.5.10 C l a s s 3 D P - s y s t e m s h a l l b e d e s i g n e d w i t h 

r e d u n d a n c y o f c o m p o n e n t s a s p r o v i d e d f o r C l a s s 2 
D P - s y s t e m , b u t i n a d d i t i o n , a l l t h e r e d u n d a n t 
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c o m p o n e n t s s h a l l b e s e p a r a t e d b y w a t e r t i g h t o r 
" A - 6 0 " c l a s s f i r e - r e s i s t i n g b u l k h e a d s . 

8.5 .11 T h e r e d u n d a n t c o m p o n e n t s e n s u r i n g a n 
a p p r o p r i a t e r e l i a b i l i t y o f t h e s y s t e m s h a l l f u n c t i o n 
c o n t i n u o u s l y o r b e s w i t c h e d o n i m m e d i a t e l y s h a l l t h e 
n e e d a r i s e . T r a n s f e r t o a r e d u n d a n t c o m p o n e n t s h a l l 
b e e f f e c t e d e i t h e r a u t o m a t i c a l l y o r b y s i m p l e a c t i o n o f 
t h e o p e r a t o r . T h e t r a n s f e r s h a l l n o t c a u s e e x c e s s i v e 
f l u c t u a t i o n o f t h e p o s i t i o n i n g c o n d i t i o n s . 

8.6 E L E C T R I C P O W E R P L A N T S Y S T E M 

8.6 .1 T h e p o w e r s y s t e m n e c e s s a r y t o s u p p l y t h e 
t h r u s t e r u n i t s s h a l l h a v e a s u f f i c i e n t c a p a c i t y a n d 
s h a l l r e s p o n d i n t i m e t o p o w e r d e m a n d c h a n g e s 
c a u s e d b y o p e r a t i n g m o d e s n e e d e d a t t h e m o m e n t . 

8.6.2 F o r C l a s s 1 D P - s y s t e m s , t h e p o w e r s y s t e m 
n e e d n o t b e r e d u n d a n t . 

8.6.3 F o r C l a s s 2 D P - s y s t e m s , t h e p o w e r s y s t e m 
s h a l l b e d i v i s i b l e i n t o a t l e a s t t w o i n d e p e n d e n t 
s y s t e m s , e a c h h a v i n g a c a p a c i t y s u f f i c i e n t t o e n s u r e 
a l l t h e o p e r a t i n g m o d e s o f t h e t h r u s t e r u n i t s . W h i l e i n 
u s e , t h e p o w e r s y s t e m m a y b e r u n a s a c o m m o n 
e l e c t r i c p o w e r s u p p l y s y s t e m . 

8.6.4 F o r C l a s s 3 D P - s y s t e m s , t h e p o w e r s y s t e m 
s h a l l h a v e c h a r a c t e r i s t i c s m e n t i o n e d i n 8 . 6 . 3 , b u t i n 
a d d i t i o n , i t s h a l l b e p h y s i c a l l y d i v i d e d b y " A - 6 0 " c l a s s 
d i v i s i o n ( b u l k h e a d ) i n t o t w o i n d e p e n d e n t s y s t e m s . 
W h e r e t h e e l e c t r i c p o w e r s u p p l y s y s t e m s a r e l o c a t e d 
o n b o a r d b e l o w t h e o p e r a t i o n a l w a t e r l i n e , t h e y s h a l l 
b e d i v i d e d b y w a t e r t i g h t b u l k h e a d s . D u r i n g o p e r a 
t i o n , s u c h s y s t e m s s h a l l f u n c t i o n s e p a r a t e l y , e x c e p t 
f o r t h e c a s e s s u b j e c t t o s p e c i a l c o n s i d e r a t i o n b y t h e 
R e g i s t e r . 

8.6.5 W h e r e a n a u t o m a t e d p o w e r m a n a g e m e n t 
s y s t e m i s p r o v i d e d , i t s h a l l b e d e s i g n e d w i t h 
r e d u n d a n c y . 

8.6.6 T h e p o w e r m a n a g e m e n t s y s t e m s s h a l l b e 
s u p p l i e d f r o m b o t h t h e m a i n a n d t h e e m e r g e n c y s o u r c e 
o f e l e c t r i c p o w e r . W h e r e o n e o f t h e p o w e r s o u r c e s f a i l s , 
a l a r m s h a l l b e r e l e a s e d a t t h e c o n t r o l s t a t i o n s . 

8.6 .7 T h e p r o g r a m m a b l e e l e c t r o n i c s y s t e m s 
( c o m p u t e r - b a s e d o r m i c r o p r o c e s s o r ( P L C ) s y s t e m s ) 
s h a l l b e s u p p l i e d i n s u c h a w a y a s t o m i n i m i z e v o l t a g e 
b u m p s , h a r m o n i c i n t e r f e r e n c e a n d t o p r o v i d e p r o t e c 
t i o n a g a i n s t e r r o n e o u s c o n n e c t i o n ( c o n n e c t i o n w i t h a 
w r o n g p o l a r i t y ) . 

8.6.8 F o r t h e D P - s y s t e m s d e s i g n e d w i t h a p p r o 
p r i a t e r e d u n d a n c y , d e p e n d i n g o n t h e i r c l a s s , t h e 
f o l l o w i n g a r r a n g e m e n t s s h a l l b e p r o v i d e d : 

. 1 t h e p o w e r s y s t e m s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a n 
a u t o m a t i c c h a n g e o v e r d e v i c e t o a b a c k - u p s o u r c e 
h a v i n g a p p r o p r i a t e q u a l i t y c h a r a c t e r i s t i c s i n c l u d i n g 
t h o s e c o n c e r n i n g s t a b i l i z a t i o n ; 

.2 t h e c h a n g e - o v e r o p e r a t i o n s s h a l l n o t i n t e r r u p t 
o r d i s t u r b p r o c e d u r e s e s s e n t i a l t o t h e s a f e t y o f t h e 
s h i p ; 

.3 p a r t i c u l a r a t t e n t i o n s h a l l b e g i v e n t o : 
s u f f i c i e n c y o f t h e a c c u m u l a t o r b a t t e r y c a p a c i t y , 
c o n s i s t e n c y b e t w e e n t h e c h a r g i n g f a c i l i t i e s a n d 

r e l e v a n t a c c u m u l a t o r s ; 
i n v e r t o r e q u i p m e n t ; 
l o a d m o n i t o r i n g s y s t e m s ; 
p r o t e c t i o n s y s t e m s ; 
e a r t h i n g s y s t e m s ; 
s w i t c h g e a r ; 
s y n c h r o n i z i n g d e v i c e s t o p r o v i d e c h a n g e - o v e r t o 

b a c k - u p e n e r g y s o u r c e s o r b a c k - u p p o w e r s u p p l y 
s y s t e m s . 

8.7 T H R U S T E R S S Y S T E M 

8.7 .1 E a c h e l e c t r i c d r i v e o f t h e t h m s t e r s s h a l l b e 
p o w e r s u p p l i e d b y a s e p a r a t e s u p p l y c i r c u i t s w i t h o u t 
t h e u s e o f c o m m o n f e e d e r s o r c o m m o n p r o t e c t i v e 
d e v i c e s a n d s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a n i n d e p e n d e n t 
d e v i c e f o r e m e r g e n c y s h u t d o w n o f e l e c t r i c m o t o r 
a c t u a t e d f r o m t h e c o n t r o l s t a t i o n . 

8.7.2 E a c h e l e c t r i c d r i v e s h a l l b e p r o v i d e d w i t h i t s 
o w n c o n t r o l s y s t e m s u p p l i e d b y a s e p a r a t e c i r c u i t 
w i t h o u t t h e u s e o f c o m m o n f e e d e r s o r c o m m o n 
p r o t e c t i v e d e v i c e s . 

8.7.3 P r o p e l l e r b l a d e p o s i t i o n a n d t h m s t a z i m u t h 
( d i r e c t i o n ) o f t h e r o t a t a b l e t h m s t e r s i n t h e e v e n t o f 
e l e c t r i c d r i v e f a i l u r e s h a l l r e m a i n u n c h a n g e d w i t h o u t 
m a r k e d d e v i a t i o n s . 

C o n t r o l o f a t h r u s t e r s h a l l b e r e s t o r e d m a n u a l l y . 
8.7.4 T o e l i m i n a t e e l e c t r o m a g n e t i c i n t e r a c t i o n 

b e t w e e n c o m m a n d s i g n a l s , f e e d b a c k s i g n a l s o f t h e 
l o c a l a n d e l e c t r o n i c ( c o m p u t e r - b a s e d ) D P c o n t r o l 
s y s t e m s , t h e m e n t i o n e d c o n t r o l s y s t e m s s h a l l m e e t t h e 
r e q u i r e m e n t s s e t f o r t h i n 2 . 2 , P a r t X I " E l e c t r i c a l 
E q u i p m e n t " . 

8.7.5 E a c h e l e c t r i c a n d h y d r a u l i c c o n t r o l s y s t e m 
s h a l l b e p r o v i d e d w i t h d u p l i c a t e d p o w e r s u p p l y v i a 
s e p a r a t e c i r c u i t s w i t h o u t t h e u s e o f c o m m o n f e e d e r s 
o r c o m m o n p r o t e c t i v e d e v i c e s . 

8.7.6 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r b a c k - u p p o w e r 
s u p p l y c i r c u i t s , w h i c h e n a b l e t h e p o w e r s u p p l y t o b e 
a u t o m a t i c a l l y c h a n g e d o v e r t h e r e t o , i n t h e e v e n t o f 
t h e m a i n p o w e r f a i l u r e , n o t o n l y f o r t h e c o n t r o l 
s y s t e m b u t a l s o f o r t h e p o w e r c i r c u i t o f t h e t h m s t e r s . 

8.7.7 T h e o p e r a t i o n s t o t r a n s f e r t h e p o w e r s u p p l y 
o f c o n t r o l s y s t e m s f r o m t h e m a i n f e e d e r s t o t h e b a c k 
u p o n e s s h a l l n o t r e s u l t i n l o s s o f p o w e r s u p p l y t o 
e q u i p m e n t a n d d e v i c e s . 

8.7.8 T h e f e e d b a c k s i g n a l s o f v a r i o u s p a r a m e t e r s 
d e s c r i b i n g c o n d i t i o n o f t h e s h i p , t h e i n f o r m a t i o n o n 
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t h e p o w e r c o n s u m e d t o m a i n t a i n p o s i t i o n o f t h e s h i p 
a n d s o m e o t h e r p a r a m e t e r s a r e t h e m o s t i m p o r t a n t . 
T h e D P - s y s t e m s h a l l b e a b l e t o c o m p a r e t h e s e 
s i g n a l s , i n i t i a t e t h e a l a r m s y s t e m i n t h e e v e n t o f t h e i r 
f a u l t s a n d c o n t i n u e t o m a i n t a i n p o s i t i o n o f t h e s h i p 
u s i n g f e e d b a c k s i g n a l s f r o m o t h e r s e n s o r s . 

8.8 C O N T R O L S T A T I O N S 

8.8 .1 T h e m a i n D P - s y s t e m c o n t r o l s t a t i o n s h a l l 
b e g e n e r a l l y c o m b i n e d w i t h t h e m a i n b r i d g e c o n t r o l 
s t a t i o n w h e r e t h e o p e r a t o r h a s a g o o d v i e w o f t h e 
s h i p ' s e x t e r i o r l i m i t s a n d t h e s u r r o u n d i n g a r e a . 

T h e p a n e l s o f t h e D P - s y s t e m c o n t r o l c o n s o l e s 
s h a l l b e f i t t e d w i t h p e r m a n e n t v i s u a l a l a r m a n d 
i n d i c a t i o n o f n o r m a l o p e r a t i o n a l s t a t u s o f t h e 
f o l l o w i n g s u b - s y s t e m s : 

e l e c t r i c p o w e r s u p p l y s y s t e m ( n u m b e r o f r u n n i n g 
g e n e r a t o r s a n d c o n v e r t e r s , t h e i r l o a d , a v a i l a b i l i t y o f 
b a c k - u p s e t s ) ; 

p o w e r t h r u s t e r s y s t e m ( n u m b e r o f t h r u s t e r s , 
o p e r a t i n g m o d e , l o a d , s t a t u s o f l o c a l c o n t r o l 
s y s t e m s ) ; 

d y n a m i c p o s i t i o n i n g c o n t r o l s y s t e m s ( s t a t u s o f 
m a i n a n d b a c k - u p p o w e r s u p p l y , v a l u e s a n d d i r e c 
t i o n s o f t h r u s t p r o d u c e d b y t h r u s t e r s , w i t h r e f e r e n c e 
t o t h e s h i p a x e s , i n d i c a t i o n o f t h e s h i p ' s p o s i t i o n o n 
s t a t i o n , s t a t u s o f c o m p u t e r - b a s e d s y s t e m a n d s t a t u s 
o f s h i p ' s p o s i t i o n s e n s o r s y s t e m , o t h e r i n f o r m a t i o n 
n e e d e d t o e n s u r e s a f e f u n c t i o n i n g o f t h e D P - s y s t e m ) . 

I n f o r m a t i o n r e g a r d i n g o t h e r p a r a m e t e r s o f p a r t i 
c u l a r d e v i c e s a n d m a c h i n e r y s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e 
o p e r a t o r o n d e m a n d . 

8.8.2 T h e d i s p l a y s w i t c h i n g s y s t e m a n d c o n t r o l s 
s h a l l b e d e s i g n e d w i t h d u e r e g a r d t o t h e n a t i o n a l 
e r g o n o m i c s t a n d a r d s . T h e t h r u s t e r c o n t r o l m o d e 
s h a l l b e s e l e c t a b l e b y s i m p l e a c t i o n s o f t h e o p e r a t o r 
a n d t h e m o d e s e l e c t e d s h a l l b e c l e a r l y d i s t i n g u i s h a b l e 
a m o n g t h e f o l l o w i n g c o n t r o l m o d e s p r o v i d e d : 

m a n u a l r e m o t e t h r u s t e r c o n t r o l f r o m l o c a l 
s t a t i o n s ; 

j o y s t i c k t h r u s t e r c o n t r o l f r o m m a i n c o n t r o l 
s t a t i o n ; 

a u t o m a t i c ( c o m p u t e r ) c o n t r o l . 
8.8.3 F o r C l a s s 2 a n d 3 D P - s y s t e m s , t h e c o n t r o l s 

a n d e l e c t r o n i c c o n t r o l l o g i c s h a l l b e s u c h t h a t 
i n c o m p e t e n t o r u n a u t h o r i z e d a c t i o n s o f t h e o p e r a t o r 
c a n n o t c a u s e d i s t u r b a n c e o f t h e n o r m a l p o s i t i o n i n g 
c o n d i t i o n s . 

8.8.4 T h e a l a r m a n d m o n i t o r i n g s y s t e m o f t h e 
D P - s y s t e m s h a l l m e e t t h e g e n e r a l r e q u i r e m e n t s s e t 
f o r t h i n 2 . 4 . 

8.8.5 T h e a l a r m s y s t e m o f t h e D P - s y s t e m , i n 
a d d i t i o n t o a u d i b l e a n d v i s u a l s i g n a l s r e l a t i n g t o t h e 

D P - s y s t e m m a c h i n e r y a n d d e v i c e s , s h a l l c o n t a i n 
t e x t u a l a n d g r a p h i c i n f o r m a t i o n o n t y p i c a l f a i l u r e 
o f t h e s y s t e m c o m p o n e n t s a n d r e c o m m e n d a t i o n s t o 
t h e o p e r a t o r w i t h r e s p e c t o f n e c e s s a r y a r r a n g e m e n t s 
t o b e m a d e i n o r d e r t o k e e p t h e p o s i t i o n o f t h e 
s h i p . 

8.8.6 T h e d y n a m i c p o s i t i o n i n g c o n t r o l s y s t e m 
s h a l l b e d e s i g n e d w i t h a l o g i c t h a t w o u l d r e n d e r f a u l t 
d e v e l o p m e n t a n d t r a n s f e r f r o m o n e s y s t e m t o a n o t h e r 
i m p o s s i b l e . T h e r e d u n d a n t s y s t e m c o m p o n e n t s s h a l l 
i n t e r a c t i n s u c h a m a n n e r t h a t i f o n e o f t h e s e 
c o m p o n e n t s f a i l s , i t i s i s o l a t e d ( d i s c o n n e c t e d ) w h i l e 
t h e o t h e r c o m p o n e n t i s a c t i v a t e d . T h e d i s p l a y s s h a l l 
r e p r e s e n t s u f f i c i e n t v i s u a l a n d a u d i b l e i n f o r m a t i o n o n 
t r a n s f e r t o t h e b a c k - u p c o m p o n e n t . 

8.8.7 T h e c o n t r o l s y s t e m s h a l l p r o v i d e f o r q u i c k 
t r a n s f e r f r o m t h e a u t o m a t i c t o r e m o t e m a n u a l 
c o n t r o l o f t h e t h r u s t e r s u s i n g b o t h s e v e r a l j o y s t i c k s 
a c c o r d i n g t o t h e n u m b e r o f t h r u s t e r s ) a n d a s i n g l e 
c o m m o n j o y s t i c k . T r a n s f e r f r o m t h e m a n u a l t o 
a u t o m a t i c ( c o m p u t e r - a i d e d ) c o n t r o l s h a l l b e e f f e c t e d 
w i t h s i m i l a r q u i c k n e s s . 

8.9 C O M P U T E R - B A S E D C O N T R O L S Y S T E M S 

8.9 .1 T h e r e d u n d a n c y r e q u i r e m e n t s s h a l l n o t b e 
a p p l i c a b l e t o c o m p u t e r - b a s e d s y s t e m s i n C l a s s 1 d y 
n a m i c p o s i t i o n i n g c o n t r o l s y s t e m s . 

8.9.2 C o m p u t e r - b a s e d s y s t e m s i n C l a s s 2 d y 
n a m i c p o s i t i o n i n g c o n t r o l s y s t e m s s h a l l b e d u p l i c a t e d 
a n d i n d e p e n d e n t o f o n e a n o t h e r . C o m m o n f a c i l i t i e s , 
s u c h a s p l a n t i n t e r f a c e s , d a t a t r a n s f e r a r r a n g e m e n t s , 
d a t a b u s e s a n d s o f t w a r e , i n c l u d i n g s e l f - c h e c k i n g 
r o u t i n e s s h a l l n o t b e c a p a b l e o f c a u s i n g t h e f a i l u r e 
o f b o t h s y s t e m s . 

8.9.3 C o m p u t e r - b a s e d s y s t e m s i n C l a s s 3 d y 
n a m i c p o s i t i o n i n g c o n t r o l s y s t e m s s h a l l b e d u p l i c a t e d 
a s i n d i c a t e d i n 8 . 9 . 2 , a n d f u r t h e r m o r e , p r o v i s i o n s h a l l 
b e m a d e f o r a n i n d e p e n d e n t b a c k - u p d y n a m i c 
p o s i t i o n i n g c o n t r o l s y s t e m a r r a n g e d i n a s p e c i a l 
s p a c e s e p a r a t e d b y " A - 6 0 " c l a s s b u l k h e a d f r o m t h e 
m a i n c o n t r o l s t a t i o n . D u r i n g n o r m a l d y n a m i c 
p o s i t i o n i n g c o n t r o l , t h e b a c k - u p s y s t e m s h a l l b e i n 
" h o t b a c k - u p " s t a t e i n " o n " c o n d i t i o n a n d s h a l l b e 
a u t o m a t i c a l l y u p d a t e d b y i n p u t d a t a f r o m t h e 
p o s i t i o n r e f e r e n c e s y s t e m , t h r u s t e r f e e d b a c k , e t c . 
C h a n g e - o v e r o f c o n t r o l t o t h e b a c k - u p s y s t e m s h a l l 
b e p o s s i b l e a t a l l t i m e s a n d s h a l l b e e f f e c t e d m a n u a l l y 
f r o m t h e b a c k - u p c o n t r o l s t a t i o n . 

8.9.4 F o r e q u i p m e n t C l a s s e s 2 a n d 3 , t h e 
c o m p u t e r - b a s e d D P - c o n t r o l s y s t e m s s h a l l i n c l u d e a 
s o f t w a r e f u n c t i o n k n o w n a s " f a i l u r e c o n s e q u e n c e 
a n a l y s i s " t o v e r i f y t h e a b i l i t y o f t h e s h i p t o r e m a i n i n 
p o s i t i o n a f t e r f a i l u r e o f t h e D P - s y s t e m e q u i p m e n t 
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a n d d e v i c e s , w h i c h c a n b r i n g t h e i n s t a l l a t i o n i n t o t h e 
m o s t s e v e r e e m e r g e n c y c o n d i t i o n s . T h i s a n a l y s i s s h a l l 
v e r i f y t h a t t h e t h r u s t e r s r e m a i n i n g i n o p e r a t i o n a f t e r 
a t y p i c a l f a i l u r e c a n g e n e r a t e t h e s a m e r e s u l t a n t 
h y d r o d y n a m i c t h r u s t v e c t o r a n d f o r c e a s r e q u i r e d 
b e f o r e t h e f a i l u r e , u n d e r c u r r e n t w e a t h e r c o n d i t i o n s . 

8.9.5 W h e r e t h e " f a i l u r e c o n s e q u e n c e a n a l y s i s " 
e s t a b l i s h e s a n i n a b i l i t y t o m a i n t a i n p o s i t i o n o f t h e 
s h i p , w a r n i n g a l a r m s h a l l b e a c t u a t e d . 

8.9.6 F o r o p e r a t i o n s , w h i c h w i l l t a k e a l o n g t i m e 
t o s a f e l y t e r m i n a t e , t h e " f a i l u r e c o n s e q u e n c e a n a l y 
s i s " s h a l l i n c l u d e a f u n c t i o n , w h i c h s i m u l a t e s t h e 
t h r u s t a n d p o w e r r e m a i n i n g a f t e r t h e w o r s t c a s e 
f a i l u r e , b a s e d o n m a n u a l i n p u t o f w e a t h e r t r e n d . 

8.9.7 R e d u n d a n t c o m p u t e r - b a s e d s y s t e m s s h a l l 
b e a r r a n g e d w i t h a u t o m a t i c t r a n s f e r o f c o n t r o l a f t e r a 
f a i l u r e i n o n e o f t h e c o m p u t e r - b a s e d s y s t e m s . T h e 
a u t o m a t i c t r a n s f e r o f c o n t r o l f r o m o n e c o m p u t e r -
b a s e d s y s t e m t o a n o t h e r s h a l l b e s m o o t h , w i t h o u t 
p a r t i c u l a r d i s t u r b i n g e f f e c t s o n t h e t h r u s t e r s w h i l e i n 
p o s i t i o n i n g m o d e . 

8.9.8 A n i n t e r r u p t a b l e p o w e r s u p p l y s h a l l b e 
p r o v i d e d f o r e a c h D P - c o m p u t e r - b a s e d s y s t e m t o 
p r o v i d e a m i n i m u m o f 3 0 m i n u t e s o p e r a t i o n f o l l o w 
i n g a m a i n s s u p p l y f a i l u r e . 

8.9.9 A p p l i c a t i o n p r o g r a m s a n d d a t a b a s e s h a l l b e 
p r o t e c t e d a g a i n s t d e s t r u c t i o n o r d a t a l o s s d u e t o 
f a u l t s i n t h e p o w e r s u p p l y s y s t e m , t h a t i s t h e y s h a l l b e 
s t o r e d i n t h e r e a d - o n l y m e m o r y ( R O M ) o r i n t h e 
m e m o r y w i t h c o n t i n u o u s i n d e p e n d e n t p o w e r s u p p l y . 

8.10 P O S I T I O N R E F E R E N C E S Y S T E M S 

8.10.1 P o s i t i o n r e f e r e n c e s y s t e m s f o r C l a s s 1 
D P - s y s t e m s s h a l l b e b a s e d o n t h e o p e r a t i n g r e q u i r e 
m e n t s w i t h d u e r e g a r d t o t h e a c c e p t a b l e p e r f o r m a n c e 
c h a r a c t e r i s t i c s . 

8.10.2 F o r C l a s s e s 2 a n d 3 D P - s y s t e m s , p r o v i s i o n 
s h a l l b e m a d e f o r a t l e a s t t h r e e i n d e p e n d e n t p o s i t i o n 
r e f e r e n c e s y s t e m s b a s e d o n d i f f e r e n t p r i n c i p l e s , w h i c h 
s h a l l b e s i m u l t a n e o u s l y a n d c o o r d i n a t e l y a v a i l a b l e t o 
t h e D P - c o n t r o l s y s t e m d u r i n g o p e r a t i o n . 

8.10.3 T h e p o s i t i o n r e f e r e n c e s y s t e m s s h a l l 
p r o d u c e d a t a w i t h a d e q u a t e a c c u r a c y . P r o v i s i o n s h a l l 
b e m a d e f o r v i s u a l a n d a u d i b l e a l a r m t o i n d i c a t e 
d e v i a t i o n s f r o m t r u e d a t a o r e x c e s s i v e d e g r a d a t i o n o f 
t h e s i g n a l s f r o m t h e p o s i t i o n r e f e r e n c e s y s t e m s . 

8.10.4 F o r C l a s s 3 D P - s y s t e m s , o n e o f t h e 
p o s i t i o n r e f e r e n c e s y s t e m s s h a l l b e c o n n e c t e d t o t h e 
b a c k - u p c o n t r o l s y s t e m a n d l o c a t e d i n a s p e c i a l s p a c e 
s e p a r a t e d b y " A - 6 0 " c l a s s b u l k h e a d f r o m t h e s p a c e s 
c o n t a i n i n g o t h e r p o s i t i o n r e f e r e n c e s y s t e m s . 

8.11 E X T E R N A L F O R C E S E N S O R S 

8 .11 .1 F o r t h e d y n a m i c p o s i t i o n i n g s y s t e m , 
p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r a t l e a s t t h e f o l l o w i n g 
s e n s o r s t o m e a s u r e e f f e c t s o f f o r c e s a c t i n g o n t h e s h i p 
o r t h e f o r c e s t h e m s e l v e s : 

h e a d i n g ; 
m a g n i t u d e o f s h i p m o t i o n s ; 
w i n d s p e e d ; 
w i n d d i r e c t i o n . 
8.11.2 F o r C l a s s e s 2 a n d 3 D P - s y s t e m s , t h e 

e x t e r n a l f o r c e s i g n a l s s h a l l c o m e f r o m a t l e a s t t h r e e 
i n d e p e n d e n t s y s t e m s f o r e a c h p a r a m e t e r ( e . g . f o r 
h e a d i n g , t h r e e g y r o c o m p a s s e s s h a l l b e p r o v i d e d ) . 

8.11.3 F o r C l a s s 3 D P - s y s t e m s , o n e g r o u p o f 
s e n s o r s o f e a c h t y p e , i n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s 
s e t f o r t h i n 8 . 1 1 . 2 , s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t 
f o r s e p a r a t i o n t h e r e o f b y " A - 6 0 " c l a s s b u l k h e a d f r o m 
o t h e r s e n s o r s . 

8.12 A L A R M A N D M O N I T O R I N G S Y S T E M 

8.12.1 I n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s s e t f o r t h i n 
2 . 4 , t h e a l a r m a n d m o n i t o r i n g s y s t e m s h a l l b e 
a r r a n g e d w i t h f a c i l i t i e s t o p r e s e r v e a n d i n d i c a t e t h e 
" f i r s t f a u l t " d a t a . 

8.12.2 M o n i t o r e d p a r a m e t e r s o f t h e a l a r m a n d 
m o n i t o r i n g s y s t e m s h a l l b e s u b d i v i d e d s t r u c t u r a l l y 
i n t o p a r a m e t e r s , w h i c h t o a c e r t a i n d e g r e e a r e 
i n f o r m a t i v e , a n d p a r a m e t e r s , w h i c h w h e n a l a r m e d 
r e q u i r e i m m e d i a t e a c t i o n s t o b e t a k e n b y t h e 
p e r s o n n e l . T h e l i s t o f p a r a m e t e r s i s g i v e n i n 
T a b l e 8 . 1 2 . 2 . 

8.13 C A B L E R O U T E I N G A N D P I P I N G O F D P - S Y S T E M 
M A C H I N E R Y A N D D E V I C E S 

8.13.1 F o r C l a s s e s 1 a n d 2 D P - s y s t e m s c a b l e r o u t e s 
o f e l e c t r i c a l e q u i p m e n t a n d c o n t r o l s y s t e m s , a s w e l l a s 
h y d r a u l i c , f u e l a n d l u b r i c a t i n g o i l a n d o t h e r p i p i n g s h a l l 
b e i n s t a l l e d w i t h d u e r e g a r d t o t h e r e q u i r e m e n t s s e t 
f o r t h i n 1 6 . 8 . 4 , P a r t X I " E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " a n d 
S e c t i o n 5 , P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " . 

8.13.2 F o r C l a s s 3 D P - s y s t e m s , c a b l e s o f s t a n d - b y 
e l e c t r i c a n d e l e c t r o n i c e q u i p m e n t a n d p i p i n g o f s t a n d 
b y s u p p o r t s y s t e m s a n d c o n t r o l s y s t e m s s h a l l n o t b e 
r o u t e d t o g e t h e r w i t h c a b l e s a n d p i p i n g s y s t e m s o f t h e 
m a i n e q u i p m e n t t h r o u g h t h e s a m e s p a c e s ( c o m p a r t 
m e n t s ) . S u c h i n s t a l l a t i o n m a y b e o n l y a c c e p t e d i n 
c a s e s w h e n t h e c a b l e s o f s t a n d - b y e q u i p m e n t r u n i n 
" A - 6 0 " c l a s s fire-protective d u c t s . C a b l e c o n n e c t i o n 
b o x e s a r e n o t a l l o w e d i n s u c h d u c t s . 
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T a b l e 8 . 1 2 . 2 

P a r a m e t e r A l a r m a n d m o n i t o r i n g s y s t e m C o m m e n t s 

C o m p u t e r - b a s e d c o n t r o l s y s t e m F a i l u r e 1 A u t o m a t i c c h a n g e - o v e r t o b a c k - u p 
s y s t e m 

H e a d i n g D e v i a t i o n b e y o n d p e r m i s s i b l e l i m i t — 

P o s i t i o n o n s t a t i o n D e v i a t i o n b e y o n d p e r m i s s i b l e l i m i t — 

P o w e r s u p p l y s y s t e m F a i l u r e A u t o m a t i c change-over t o back-up system 

P o s i t i o n r e f e r e n c e i n s t a l l a t i o n F a i l u r e 
E r r o r 
C u s t o m i z i n g n o n - c o n f o r m i t y 

F o r e a c h p o s i t i o n r e f e r e n c e s y s t e m 

G y r o c o m p a s s E r r o r 
N o n - c o n f o r m i t y 

A u t o m a t i c c h a n g e - o v e r t o s t a n d - b y 
c o m p a s s 

P o s i t i o n r e f e r e n c e s y s t e m E r r o r 
N o n - c o n f o r m i t y 

A u t o m a t i c c h a n g e - o v e r t o b a c k - u p 
s y s t e m 

W i n d p r e s s u r e s e n s o r E r r o r 
N o n - c o n f o r m i t y 

A u t o m a t i c c h a n g e - o v e r t o s t a n d - b y 
s e n s o r 

O i l p r e s s u r e i n t h e h y d r a u l i c s y s t e m " T a u t w i r e " M i n i m u m T h e a l a r m s y s t e m p a r a m e t e r s m a y 
b e i n t e g r a t e d 

O i l t e m p e r a t u r e i n t h e h y d r a u l i c s y s t e m " T a u t w i r e " M a x i m u m D i t t o 

O i l t a n k l e v e l i n t h e h y d r a u l i c s y s t e m " T a u t w i r e " M i n i m u m D i t t o 

D e v i a t i o n s i g n a l o f t h e h y d r a u l i c s y s t e m " T a u t w i r e " L i m i t i n g d e v i a t i o n — 

T o t a l e l e c t r i c p o w e r c o n s u m p t i o n E x c e s s A d j u s t a b l e w i t h i n 5 0 — 1 0 0 % 

A i r t e m p e r a t u r e o f t h e a i r c o n d i t i o n i n g s y s t e m f o r c o m p u t e r s M a x i m u m — 

S e r v i c e a b l e c o n d i t i o n o f m a i n u n i t s ( s u b - s y s t e m s ) C h a n g e i n s t a t e — 

1 T h e c o m p u t e r - b a s e d s y s t e m s h a l l b e a b l e t o u s e t h e l a s t i n f o r m a t i o n o n p o s i t i o n i n case w h e n o n e o r m o r e p o s i t i o n r e f e r e n c e 
s y s t e m s a r e f a i l u r e d o r n o t s w i t c h e d o n . 
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9 P O S I T I O N M O O R I N G S Y S T E M S 

9.1 S C O P E O F A P P L I C A T I O N 

9.1.1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t S e c t i o n 
a p p l y t o t h e a u t o m a t e d c o n t r o l s y s t e m s o f p o w e r 
e q u i p m e n t o f p o s i t i o n m o o r i n g s y s t e m s . 

9.2 D E F I N I T I O N S A N D E X P L A N A T I O N S 

9.2.1 P o s i t i o n m o o r i n g s y s t e m m e a n s a 
c o m p l e x o f s y s t e m s , m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t 
i n t e n d e d f o r t h e s h i p ' s p o s i t i o n k e e p i n g a t p r e d e t e r 
m i n e d a c c u r a c y w h e n e x p o s e d t o e x t e r n a l d i s t u r b i n g 
f o r c e s b y m e a n s o f t e n s i l e a n c h o r l i n e s . 

9.2.2 A u x i l i a r y t h r u s t e r s - a s s i s t e d 
p o s i t i o n m o o r i n g m e a n s t h e u s e t h e s h i p ' s 
m a i n p r o p u l s i o n p l a n t a n d t h r u s t e r s t o g e t h e r w i t h t h e 
p o s i t i o n m o o r i n g s y s t e m . 

9.3 C O N T R O L S Y S T E M S 

9.3.1 E a c h a n c h o r w i n c h s h a l l b e p r o v i d e d w i t h 
t h e i n d e p e n d e n t c o n t r o l s y s t e m s u p p l i e d b y i t s o w n 
f e e d e r w i t h a n i n d i v i d u a l p r o t e c t i v e d e v i c e . 

9.3.2 E a c h w i n c h s h a l l h a v e a c o n t r o l s t a t i o n 
l o c a t e d s o a s t o p r o v i d e a g o o d v i e w o f t h e a n c h o r i n g 
o p e r a t i o n s h a v i n g r e g a r d t o t h e l a y i n g - o u t o f t h e 
a n c h o r b y a n a n c h o r h a n d l i n g v e s s e l . 

9.3.3 M e a n s s h a l l b e p r o v i d e d a t e a c h a n c h o r 
w i n c h c o n t r o l s t a t i o n t o m o n i t o r c h a i n c a b l e / r o p e 
t e n s i o n , t h e w i n c h l o a d ( c u r r e n t ) a n d t h e l e n g t h o f t h e 
c h a i n c a b l e / r o p e p a i d o u t , t h e c h a i n c a b l e / r o p e 
p a y i n g o u t s p e e d . 

9.3.4 A m a n n e d a n c h o r i n g o p e r a t i o n s c o n t r o l 
s t a t i o n s h a l l b e p r o v i d e d w i t h m e a n s t o i n d i c a t e c h a i n 
c a b l e s t e n s i o n , w i n d s p e e d a n d d i r e c t i o n . B e s i d e s , i t 
s h a l l b e p r o v i d e d w i t h m e a n s o f c o m m u n i c a t i o n 
b e t w e e n a l l c o n t r o l s t a t i o n s c r i t i c a l t o a n c h o r i n g 
o p e r a t i o n s . 

9.3.5 T h e l o c a l a n d r e m o t e c o n t r o l s t a t i o n s s h a l l 
b e p r o v i d e d w i t h t h e e m e r g e n c y a n c h o r r e l e a s e 
a r r a n g e m e n t s t h a t r e m a i n o p e r a b l e a t t h e l o s s o f 
p o w e r s u p p l y f r o m t h e m a i n s o u r c e o f e l e c t r i c a l 
p o w e r b y a u t o m a t i c s w i t c h i n g t o t h e s t a n d b y s o u r c e 
o f p o w e r . T h e a b o v e c o n t r o l s n e e d n o t b e s u p p l i e d 
f r o m t h e i n d e p e n d e n t s o u r c e o f p o w e r . 

9.3.6 T h e e m e r g e n c y r e l e a s e a r r a n g e m e n t s s h a l l 
a c t u a t e a t a l o a d e q u a l t o t h e m i n i m u m d e s i g n t e n s i l e 
s t r e n g t h o f t h e c h a i n c a b l e / r o p e , a s w e l l a s a t t h e 
m a x i m u m p o s s i b l e a n g l e s o f h e e l a n d t r i m a s r e g a r d s 
d a m a g e s t a b i l i t y a n d f l o o d i n g c o n d i t i o n s . 

9.3.7 T h e f o l l o w i n g a l a r m s i g n a l s s h a l l b e 
p r o v i d e d a t t h e c e n t r a l a n d l o c a l a n c h o r i n g o p e r a 
t i o n s c o n t r o l s t a t i o n s : o n e x c e s s i v e c h a i n c a b l e / r o p e 
t e n s i o n , o n d e c r e a s e o f t h e c h a i n c a b l e / r o p e t e n s i o n 
b e l o w t h e p e r m i s s i b l e l i m i t s . 

9.3.8 A l a r m s s h a l l b e p r o v i d e d a t t h e c e n t r a l 
a n c h o r i n g o p e r a t i o n c o n t r o l s t a t i o n o n t h e s h i p ' s 
l e a v i n g t h e p o s i t i o n i n g p o i n t a n d o n t h e s h i p ' s 
d e v i a t i o n s f r o m t h e s e t c o u r s e . 

T h e p o s s i b i l i t y s h a l l b e p r o v i d e d o f t h e s e t t i n g s 
a d j u s t m e n t o f t h e a l a r m s a c t u a t i o n w i t h i n t h e 
s p e c i f i e d l i m i t s . A c t u a t i o n s e t t i n g s s h a l l b e c l e a r l y 
i d e n t i f i e d . M e a s u r e s s h a l l b e t a k e n a g a i n s t i n a d v e r 
t e n t / u n i n t e n d e d r e s e t t i n g . 

9.4 A U X I L I A R Y T H R U S T E R S F O R A N C H O R I N G S Y S T E M S 

9.4.1 W h e r e t h e a n c h o r i n g s y s t e m s a r e u s e d i n 
c o n j u n c t i o n w i t h a u x i l i a r y t h r u s t e r s t o k e e p t h e s h i p 
p o s i t i o n , t h e i r p o w e r e q u i p m e n t a n d c o n t r o l s y s t e m s 
a r e s u b j e c t t o s p e c i a l c o n s i d e r a t i o n b y t h e R e g i s t e r . 

9.4.2 A p p l i c a b l e r e q u i r e m e n t s f o r d y n a m i c p o s i 
t i o n i n g s y s t e m s s e t f o r t h i n 8 . 7 a n d 8 . 8 c o v e r a l s o 
a u x i l i a r y t h r u s t e r s c o n t r o l s y s t e m s i n c l u d i n g c e n t r a 
l i z e d m i c r o p r o c e s s o r c o n t r o l u n i t s . 

9.4.3 I n p u t s i g n a l s f i d e l i t y o f t h e a u x i l i a r y 
t h r u s t e r s c o n t r o l s y s t e m s h a l l b e p r o v i d e d b y t h e 
s i g n a l s r e l e v a n t p r o c e s s i n g . A l l e r r o r s r e v e a l e d d u r i n g 
t h e f i d e l i t y c h e c k s h a l l a c t u a t e a l a r m s . 
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