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As compared to the 2017 edition, the present edition of the Rules contains the following amendments. 

R U L E S F O R T H E C L A S S I F I C A T I O N A N D C O N S T R U C T I O N O F S E A - G O I N G S H I P S 

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

1 . P a r a s 1 .1 .3 , 2 . 2 . 1 1 . 3 , 2 . 4 . 1 . 1 , 4 . 1 . 4 , 4 . 2 . 8 , 4 . 5 . 2 , 5 . 1 . 5 , T a b l e 6 .1 .3 ( F o o t n o t e 2 ) , p a r a s 7 . 1 0 . 2 . 3 , 9 . 4 . 1 : 
t h e r e q u i r e m e n t s h a v e b e e n s p e c i f i e d t o a v o i d a m b i g u o u s p h r a s e s " s u b j e c t t o s p e c i a l a g r e e m e n t w i t h 
t h e R e g i s t e r " a n d " u p 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 " . 

2. P a r a 4 . 1 0 . 4 h a s b e e n d e l e t e d t o a v o i d a m b i g u o u s p h r a s e " u p 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 " . 
3. C h a p t e r 7 . 2 : n e w d e f i n i t i o n s " O w n e r " , " S i m u l a t i o n t e s t s " , " Q u a l i t y P l a n " , " S y s t e m i n t e g r a t o r " 

a n d " S u p p l i e r " h a v e b e e n i n t r o d u c e d c o n s i d e r i n g U T I A C S E 2 2 ( R e v . 2 J u n e 2 0 1 6 C o m p l e t e R e v i s i o n ) . 
4. C h a p t e r 7 .5 h a s b e e n f u l l y r e p l a c e d c o n s i d e r i n g U T I A C S E 2 2 ( R e v . 2 J u n e 2 0 1 6 C o m p l e t e R e v i s i o n ) 

as r e g a r d s t h e s o f t w a r e d e v e l o p m e n t o f s h i p b o a r d c o m p u t e r - b a s e d s y s t e m s . 
5. C h a p t e r 7 . 1 0 : p a r a s 7 . 1 0 . 2 . 2 , 7 . 1 0 . 3 . 2 , T a b l e 7 . 1 0 . 3 . 2 , p a r a s 7 . 1 0 . 4 . 2 , 7 . 1 0 . 7 . 4 . 6 , 7 . 1 0 . 6 , T a b l e 7 . 1 0 . 8 

h a v e b e e n a m e n d e d c o n s i d e r i n g U T I A C S E 2 2 ( R e v . 2 J u n e 2 0 1 6 C o m p l e t e R e v i s i o n ) ; 
n e w p a r a 7 . 1 0 . 5 . 5 h a s b e e n i n t r o d u c e d . 
6. E d i t o r i a l a m e n d m e n t s h a v e b e e n m a d e . 



C O N T E N T S 

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

1 G e n e r a l 5 
1.1 A p p l i c a t i o n 5 
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 5 
1.3 S c o p e o f s u r v e y s 5 
1.4 T e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n 6 
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 7 
2 . 1 G e n e r a l 7 
2 . 2 R e q u i r e m e n t s f o r c o m p o n e n t s a n d dev i ce s . . 8 
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 8 
2 . 4 A l a r m a n d m o n i t o r i n g , safe ty , 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 9 
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 . . . 13 
3 . 1 G e n e r a l 13 
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 . . . . 1 4 
4 . 1 G e n e r a l 1 4 
4 . 2 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 1 4 
4 .3 A u t o m a t e d b o i l e r p l a n t s 19 
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 2 1 
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 2 2 
4 . 6 A u t o m a t e d p u m p i n g u n i t s 2 2 
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 

spaces 2 2 
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 2 3 
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 . . . 2 4 
4 . 1 0 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 

spaces 2 4 
4 . 1 1 D e v i c e s i n eng inee r s ' a c c o m m o d a t i o n . . . 2 4 
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 . . . . 2 5 
5 . 1 G e n e r a l 2 5 
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 . . . 2 5 
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 

spaces 2 5 
5 .4 E l e c t r i c p o w e r p l a n t s 2 5 
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 spaces 2 5 
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 . . . . 2 6 
6 . 1 G e n e r a l 2 6 
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 . . . 2 7 

6.3 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 
spaces 2 7 

6 .4 D e v i c e s i n eng inee r s ' a c c o m m o d a t i o n . . . . 2 7 
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 2 8 
7 . 1 A p p l i c a t i o n 2 8 
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 2 8 
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 2 9 

7 . 4 H a r d w a r e r e q u i r e m e n t s 2 9 
7 .5 S o f t w a r e r e q u i r e m e n t s 2 9 
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 3 1 
7 .7 U s e r i n t e r f ace 3 2 
7 .8 T r a i n i n g 3 2 
7 .9 Tes t s a n d checks 3 2 
7 . 1 0 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 3 3 
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 3 6 
8 .1 A p p l i c a t i o n a n d m a r k s i n class n o t a t i o n . . . 3 6 
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 3 6 
8.3 S c o p e o f s u r v e y s 3 6 
8.4 T e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n 3 7 
8.5 D e s i g n o f t h e D P - s y s t e m , classes 3 7 
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 3 8 
8.7 T h r u s t e r s s y s t e m 3 8 
8.8 C o n t r o l s t a t i o n s 3 9 
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 3 9 
8 . 1 0 P o s i t i o n r e f e rence s y s t e m s 4 0 
8 .11 E x t e r n a l f o r c e sensors 4 0 
8 . 1 2 A l a r m a n d m o n i t o r i n g s y s t e m 4 0 
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 dev i ce s 4 0 
9 P o s i t i o n m o o r i n g s y s t e m s 4 2 
9 . 1 S c o p e o f a p p l i c a t i o n 4 2 
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 4 2 
9.3 C o n t r o l s y s t e m s 4 2 
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 4 2 



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 ships , i n w h i c h 
i t i s i n s t a l l e d a n d def ines 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 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 sh ips 
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 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 r e q u i r e m e n t s o f C h a p t e r 1 7 . 1 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 " o f t h e s e R u l e s o r P a r t X I 
" A u t o m a t i o n " o f t h e R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d 
C o n s t r u c t i o n o f N u c l e a r - P o w e r e d V e s s e l s a n d F l o a t i n g 
F a c i l i t i e s " a c c o r d i n g l y , t o g e t h e r w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 
t h i s P a r t . 

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 be n a m e d a f t e r t h e i t e m t o 
be 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 tc . 

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 soc i a t ed 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 set 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 ; 
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.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 as r e q u i r e d b y t h e R e g i s t e r . 

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 be 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 ob j ec t o f s u r v e y , i s as 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 tes 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 
tu re 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 ; 

.11 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 as 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 " . 



Part XV. Automation 1 

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 be 
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 spaces; 
- 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 devices t o be 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 enc losu res 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 + 55 °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 be 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, as w e l l as 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 ±0,7g 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 
±4,0g 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 case 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 sys tems s h a l l n o t be 
af fec ted b y t h r e e successive 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 t i m e o f 3 0 s i n e a c h case. 

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 as 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 case 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 as 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 , exces s ive 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 ec 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 spare 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 sys tems 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 F O R 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 , as w e l l as 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 so a r r a n g e d t h a t e a s y 
access 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 so 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 gases , 
l i q u i d s , v a p o u r s a n d gases u n d e r p r e s s u r e s h a l l be 
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 be 
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 so 

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 ec 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 possess 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 less 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 separate t a n k s . T h e u se 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 sub jec t t o 
p r o v i s i o n o f t h e r e l e v a n t 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 set 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 so 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 be 
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 . 

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 
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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 case 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 safe 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 cases 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 . 

23.7 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 ec t r i ca 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 loss 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 a n d s a f e t y s y s t e m s , i . e . i t s h a l l n o t 
b e a f fec ted 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 s y s t e m s . 

P a r t i a l i n t e g r a t i o n 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 w i t h c o n t r o l s y s t e m s m a y be a l l o w e d f o r 
i n t e g r a t e d s y s t e m s p r o v i d e d t h a t 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 7 . 6 . 5 i n c l u d i n g a p p r o p r i a t e r e d u n 
d a n c y . 

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 se 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 case 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 as 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 
case 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 spaces ( 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 spaces o f a s h i p ; 
i n a c c o m m o d a t i o n spaces 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 spaces ) s h a l l n o t c ause 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 spaces, 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 devices 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 dev i ce 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 be 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 spaces i n w h i c h l i g h t c o l u m n s a r e 
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 

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 fire d e t e c t i o n a n d fire 
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 fire s m o t h e r i n g 
s y s t e m 

R e d coiJ 

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 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 fire e x t i n g u i s h i n g s y s t e m 

R e d 
/ / l \ \ 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 O 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 fire-extinguishing sys t ems 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 fire-
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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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 
ness i n t h e space c a n n o t be 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 spaces 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 be 
a c k n o w l e d g e d i n t w o s teps : 

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 as 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 so 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 spaces 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 , as w e l l as 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 
spaces , 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 ize 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 space i n case 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 space . 

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 10 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 space 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 spaces a n d i n 
spaces 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 

f . H z 

t,s 

f . H z 

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 cases 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 so 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 as 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 se 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 as 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 so 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 assess 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 cases 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 case 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 safe 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 as 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 so 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 eede 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 rv i ces 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 
as 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 
case 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 se 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 lass 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 spaces 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 as 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 fire 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 m a c h i n e r y spaces 
s h a l l b e capable 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 
space 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 . 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 , as 
w e l l as 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 so 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 as 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 be 
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 anges 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 as 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 spaces) 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 ones , p r o v i s i o n s h a l l be 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 case 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 
as 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 as 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 p r o v i d e d t o t h e e x t e n t 
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0�+�+ 8���� ��������� �� ���� ��� �� �������
���� ��������! ������ ����' ��� �������� ���
&��������� �� ?"	�"> �� ?"	�"@ ��� �� ������� ����"
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�� � �������@ �

���������

0�-�� )� ��� �� ��������' ��� ��&��������� ��
?"		 ��� �� ������� ����"

:�� ��������� ��������� ����� 	.
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� !� � �  � .
� � ������ ���������� *����������+1

� ������ ���������� *�� ��+1
� � ���� ��� ���� ����1
� � ���� ��� �� ����1
� � ���� �����1
� � ��������� ����� �� �������! �����1
� � ���������� ��������1
� � �������1
� � ������ ��������"

	8��� ����������� �������! ����� ��� �������"
������� ����� ��� ������ ���� ��! �� �������� ������� �� �������"
>8��� �� ����������� ���������� ���� �� �������"
?4�� �������� ������� ���� �!����� ���� ���� >�� ��"
=4�� ������� ��� ���������� ������� ���� �!����� ���� ���� >�� ��"
@4�� ������� ���� �!����� ������ ����� =�� %8"
$8��� ���%��� �� ����! ���"

��&�����' ����� ����������� ���� ������� *��� � �&��� ���+ ������� ��� ����"
A����� �� #��� ?">"		"
	�,�! ��� ������������� �� ���������� 6 ��� � *����� �� �"="$"=' /��� (5 0��������!0+"

: � � � " 4�� ����� 	 ���������� � ������ ������ �� �������� ��� ����������' ���� ��� �����! �!����� *��� �������+1
��� ����� � ���������� � � ������ ��� ��������� ����� �� �������! �����1
��� ����� > ���������� � � ������ �� �����! �!���� *������ ��������+"

�� �� %�#�& � �������	
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1�� �����
����

1���� #�� ��&��������� �� ��� ������� ������� ���!
�� ��������� ��� �������������� �!����� ���� ���
���������� ��� ������ �� �������� ��������! ���
������������' ����� ������ �� ����������� ���� �����
���������� �!����� *��&��������� ������� ��� ��� �����
�� �������� � �� @+ ��� ��������� �� ��� ��������!
���������� ���� ���������� ��������! ������"

����� ������ ���� ���� ���������� �!����� ��!
�� ��������' �� ���������� ���� �"�"@' /��� (
0�������������0' ��� �� ��� ������� ��������������
���������� ���%� �� ��� ���� ��������.

�� ������' ������ �� ������ J �����
���������� �� ��� ��������! ���������� �� �����
�� ��������� �� ����������� ���� ���������1

�� ��������' �������� �� �������� J �����
�������������� �!����� ��� �������� ���� � ����
���% ������� � ������ ���������� �!����"

1���� #�� ������� ��&��������� ���! ��� ��
��������� ��� �������������� �!����� ���� ��� ������
�� ������������ ��������! ��� ������� ����� ��� ��
������ ������ �� ������� ������ �� ��� ���� �� ���
��������!' �"�" �7������ �� �������� ����� ������"

1�� ��������� �� ����������

����� ,� � � � �� � /���! ��������� � �������
������������� ��� ���������� ��� ����������� ���
����! �� �������������� �!����' �����!����� ���
�������� ���� ��� �!���� ���������� ��� *��+ ��������
��������� ����� �������� �� ���������� ���� ���
�������������" #�� ����� �� ����! ��� ������ ��
����!��� ������ ������������" )���� ���� ������!' ���
����� ��! ������� ���� ��������������� �� ���
��������� �� ��������"

� � � �  � � � � � � � � � � ��� �������������� �!��
��� ������� ����� ��� ��B��� ����� ������ �� �� ��
���� ������������� ��%� ��� ����! �� ��! �������
���� ��������� ����' �� ����� ����� �� ��� ������
�������� ������% ��� ���� ��� ������� ���� ������
���� ����"

( � � � � � � � � � � ! � � � � �� � ����������� ��
�������������� �!�����' ����� ��� ��������������'
�� ����� �� ��� �������-�� ������ �� �������
����������� ���D�� �������D������"

( � � � � � � � � �� � �������� �����' �� ����� ��������
���� �� �7�������" �7����� �� ��������� ������. �����D
������ ��������� ���� ��� ��������������� ���� �������
��� ���������1 ����������� ���������' �"�" ��������'

%�!������' ����%������' ���" ���� ��� �������������
������� ��� �������� ��� ��� ��������1 ����������
����� ��������� ���� �� ����� ����� ��������������D
������%��� ���� ����� ��������� �� ����������"

� � � � � � � � �� � ����������� ���������
������ ��� ������� ��� ���������� ���� �� ��� ������
����' ��%��� ���������� �� ���������� ������"
) �������� ��! �� �������% �� ��! ������� ��
������ �������������� �����"

� �� � � � � � � � � � � � � ! � � � � �� � �!���� ��
��� �� ���� ���������' ���������� ��������' �������
���� ��� ����������"

� � � � � � � �� �� ��������� ������ ��� ������
������� ����"

/ � � � � � � � �  �� � ������ ���������� �� ��7����!
������ �� ��� �!����' �"�" �������' ���� ������� ������' ���"

C � �  � � ! /  � � �� � �������� ����������
����������� �� ��� ��&��������� ���������� �! ���
&����! ���������� �!���� �� �� ������ ��� ���
�������� �������������� �!���� ���D�� ��������' ���
������� ����� �� ����� �� ��������� �� $"="�"�"

� � � �  � � � �� � ���������� �� �������������
�������� *����!+ �� �������������� �!����' ����
�!����� ���D�� �������� �� ��� �!���� ����������
���D�� �����' ����� ��� ������������ �� ��� �!����
���������� �� ����!���" #�� ������� ��� �������� �
����������� �� ��� �������� �����������! ���� �����
��� �����H� �������������' �������� ������������
��� ������� ���������' ��� ��� ��&��������� ������
���� �� ��� �� ����"

� � � � � � � � �� ��������' ���� ��� ����������
���� ���������� ���� ��� ��������� �� � ���������
����� �!����"

/ � � � � � � � � �  �  � � � � � � � � � �   � �
* / ; � + �� � �������� ������ �������� �� � ������
���� ��������� ���� ��� �������� �� �������
��������� ������� �� ������ ��� ���������� ��
����9� ��������! ��� ���������"

� ! � � � � ( � � � � � � � � � �� � ����! �����������
�������� �!�����' �����!����� ��� �������� ����
����� �! �������� ���� ��� �!����' ���� ��� �!����
����%�� �! ��� ��&��������� ��������� ������' �� ��
�� �������� �� ���������� �!����" #�� �!���� �����
������ ��! ��� �� ���������� ��� ���������� ���
����������� �� �!����� �� ��� ����"

#�� ��� �� �!���� ���������� ��� ��%�� �! ���
������D����!���" )� ���������� ������-����� ��!
���������! ����������D�������� ��� �!���� ��������
���9� ���������������' �������� ��� �������������
�������� �� �������"

(� ����� ��� ������ ������� ���������� �!����
����������� �� ��! ��� ���� � ����� ����! ��! �� �

1 
�������� �� 
��������=���� �4�����

�� ����� ��� 	
� ��������	�� ��� ����	���	�� �� �������� �
��



�!���� ���������� �� ���������� ��� ����������� ����������"
(� ����� ��� ������ ������ �� ����������� ���������
�!���� (���������� ��! �� ���������� ��� �������� ������
�� ����������� ��� � ����� ����! �� �� �� ���������� ���
�������� ��� ������������ � �� ��� ������ �� �����������"

: � � � �� � ����� �� ��������������� �� � ����
������������� ��%"

1�+ ������ ��7�������� ��� �	� �����

�� 
������� �4����� ���� ��� 
�����

�� ��������

1�+�� �������������� �!����� ��� ���� ���
��������� ��&��������� �� ��� �!���� ����� ������
��� � ��������� ���������� �������� ��������!
����������' ��%��� ���� �������.

������ �� �������1
������������ ������1
������ �� �&�������1
�������!1
���������! �� ������������ ������� ��� �!�����"
1�+�� (� ������� ����� ��� ��������� �� ��� �!����

��� ������� ���� ��� �������� ����� �� ��� ��������
��� ��������� ������ ������ �� ��������� �!
����� ������������' ����� �� ��������� ���������
���� ��� �� ��������"

1�+�+ ) �������������� �!���� ��� ���� ������
����� ��������! ��.

������� ��������! ���������� ����������1
������ �������� *����+ ��������1
������ ��� �������� *����+ �������! ����� �

��������� ���������� �������� ��������!"
1�+�- �!���� ��������! ��� ������� ���&����

�������� ����� ��� � ���������' ��%��� ���� ����
���������� ��� ��7���� ��� ��� ��7���� ������
�� ����������� ���%�' �������� ������% ������
�������� �����' ����� ����� ��� ������� �������
����������"

1�+�/ �������������� �!����� ��� �� ��������
�� ���� � ��! ���� ���! ��� �� ���� ������� ������
�������� %�������' ��������� ����������� ����������
��� �� �������� ��� ��� ����"

1�+�0 �������������� �!����� ��� �� ���������
������� ������������ �� ���������-�� ������������
�� �������� ��� ����"

1�- 	���9��� ��7��������

1�-�� 2������� ��� �������� �����! �� ����������
�����! ����������� �� ����� �� ��������� �� �"	"

1�-�� #�� ������ �� ��� �������� ��� ������
���! ������ �� �������������� ����� ��� ������� ���
�����������"

1�-�+ ���� ��������� ���� ��� �� ����� ��
������ ��� ��� �� ����������� ��� ���! ��� ����
�������" ) ��������� ����� ��� �� �������� ��
���� � ��! ���� �� �� ��� ������� �� ������� ����
���������! �� �� ��� ��������� �����������" 8����
���� �� ��� ����������' ��� ��������� ����� ��� ��
����! ���%��"

1�/ ����9��� ��7��������

����� ������ 

������� #�� �������� ���������� ��������� ���
����! ���� ��� �������� ������������ �� �������
��������� �������� ��� �������� ����!�� ��� �����
������� �� ��� ����� ���� �� ����������� ���������
����� �!����"

����� !"� �� #�������� ������ $�%"��������

������� �!���� ����������� ��� �������� ���
������� � &����! �!���� ��������� �������� �������
���� ��� ������� ��� ���������� �������� ���� ��
(�, A��	 ��%��� ���� ������� (�, A���>' �,�# �
(�,D(�� A���>���	?' ���"

������� #�� &����! ���������� �!���� ���������
�� $"="�"	 ��� ������ ��� �������.

�� ������� ���������� ��������� ���������������'
�!���� �������������' �������� ������������� ����
������� ��� ��������� �����1

�� ���������� ��������� ������-����� ��� �� ����
��� ��&�������� �� ������ �������� ��� ��������
���� ��������1

�� ���������� ��������� ������-����� ��� �� ����
��� �������� ���� ������� ��� ������������" 2����� �
�������� ��������� ��� ����������� ��������� �!�����
������������ �� �������! (( ��� ((( *����� �� $"	�">+ �� ���
��� �� �!�����' �����!����� ��� �����������
������� ��� ������" 2����� ����% ������ ���
�������! (( ��� ((( �!����� ��� ��������� �������
������������ �! ��� ��������' �"� ���������� ��������
������������� �� �� ��� ������' ���������� ���
������� �����' ���������� ��� ���� ������ ������ ��
�� ��� ������ �� ��� ����H� �������� ������' ���"' ��
��������� ���� $"	�"
1

�� ������ � �������� ��������� ��� ��������
���������� ��� ���������� ������� �� ����� ���
���� �������� ������������ ���� ������"

����� �
&'���  �&�(�( ��

������� 9�����"
�� ���% ���������� �� �!����"
#��� ���� ��� �� �������%�� �� ��������� ���

���% �� ��� �!���� ���������� ��� ����!�� �!
�������!��� ��� ��������� ��� ��-���� ����������
���� ���� �������� �� ��� �!����"

) ���% ���������� ������ ��� �� ��������� �� ���
�������� ���� ��&����" #��� �������� ��� �����!

���	 ��� ��	���	�� ��



�� ��������� �! ��� �!���� ���������� �� ��� �������'
�������� ���� �������� ���� ����� ��������"

(��D(�,>	�	� 0���% ���������� � ���% ���
�������� ������&���0 ��! �� ������ �� ��������� �
������ �� ���% ����������" #�� ������ �� ���%
���������� ��� �� ������� �� ��� ������ ���������
�� ��� ��������"

(� ����� �� ��� ���% ����������' �!���� �������!
�� �������1 ���� ������� ��� �� ��������� �� ���
�������� ��� ������"

8���� ��� ���%� ���������� ���� � ���������
����� �!���� ��� �� ����������' ��� ���% ����������
��! �� ������� ���� ���������� �� ��� �������
B������������ �! ��� ������� �� �!���� ����������"
���� B������������ ��� ������ ��� �������.

���% �������������� ������&��1
�&�������� �� ��� �����7� �� ��� �� ��� �������

�������������� �!���� ��� ��� ��������������
�!���� ������! ���� �� ��������� ��� ���%�1
���&���!
�� �7������ ������ �������� �� ��� �!���� ��������
��� ����� �������������"

�� ���� ���������� ��� �������"
#�� ������� ������������� ��� �� ��������

�� ��� �������� ��� �������! (( ��� ((( �!����� *�����
�� $"	�">+ �! ��� ������� ��� �!���� ����������.

�������� ������ ��������� ����������� ���
���������� �������� ����������� ��� �����������
�������1

�������� �� ������������ *��������� ��� ���������� ��
�������� ������+ ��� �������� ������' �� ����������
���� ��� ������� �������� ���������� ��������"
�������� ��&��������� �� ��� ������� �������� ��������
��! ������ ��������� �� ��� ������� ��� �������
��������� �� ��� �������� �� �� ��� �������� �� ��������
*��� �7����' (�� @	=�
 ��� �,�# � @	=�
 ����
��������� ��&��������� ��������� �� �����! (�������!
;���� *�(;�+' ������ ���������� ��� ��%�� �! �����
�������-�� ���������+"

(� ��������' ��� �������! (( ��� ((( �!�����
�������� �� ��������� ����� ��� ����������� �������
�� ��� �������� �����' ����!����' ��� �!���� ���
��� �� ������� �! ��� ������� ��� ��� �!����
����������" #�� ��������� ������� ��� �� �������� ��
���� �������� �! ��� ��������� �!����' ��������
��������' �������� ���' ���" ��� ���� �! ���
��������� ��������"

������� (���������� ������� ������ ���������� ��
�����"

(������!���� ����������� ������� ��� �� �������
��� ������� �!���� ��� �����!���� �������� ������
������ ����� ���������� �� �����" #�� ��B������ �� ��
����% ���� �������� ��������� ��� ������! �7������'
���� ��� �������� ��� �������� �� ������� ��������
��� �������� ������! �������� ��� ���� ��������
�!����� ����� ������! �� ���� �� �������" 4���� ���

�� �������� �� ���������! �� ������� �� ������
������ ����������� �!���� ���� ��������� ��� �!����
��������" #�� ������ �� ����������� ������� ��� ���
������� �������� �� ��� ����������� ������ ���� ���
������� ���!��� *4��)+' �� ��� ����� ��� ��
��������� ��������� �� ��� ��&��������� �� ���
����" 4�������� ��� ������ ������� ��� �� ������
������� �! ��������� �����"

������� )������ �� ����������� �������"
/���������� ������� ���������� ������ � ����

����������� �!���� ��� �� �������� ���� ��� ��
��������� ����� �� ��� :���������� �� ����� �� ���
�� �������� ����������� *����� �� )������7 	' /��� (
0������ ���������� ��� #������� �����������0 ��
��� ���� ��� #������� ����������� ������ ����
��������� �� ����� ��� ����������� �� �������� ���
/������� ��� �����+"

;��� �� �������� ������������� ��������� �� ���
�������� �� �������� �� ��� ������������� ��������� ��
	"?"	' �� �� �� ��� ��� �� ������� ����� ��� ����%� ��
��������� �� $"	�"
" #������� ������������� ���
������� ��� �����������! �� ��� ����������� ������
���� ��� ������� �������������� �!����� �� ���
����9� ����������' ��� �� ��������! ����� �� �� �������
��� �� ��� ���� ������ ����������� ���� ��� ����
�������������� �!����� ��� �� ��� �������! ���
����������� ������ ����� �� ���������� �� �� ��
��� ���� �������������� �!���� ���������� �����' ��
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� �������������� �!���� ��� �� �������%�� ��
����% ���� ����������� �� ��� ����� ���� �����
���������-�� �!����� ��� ��������� ���� ���� ���
�� ������ ��������!1

�� ����� ���� ����������� �� ��� ��������������
�!���� ��� ������� ����� ��� �� ������� ��� �� �����
�� ����% ��� �������������� �!���� �� �����
��������� ���������� ��� ���������� ���� � �����
�!����� �� �����������.
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����� �� ��� ������������� ������!" ) �!���� ����������
��� �� ���������� �! ��� ����� ��� ��� ���� ���
��&��������� ��������� �� $"="	' $"="�' $"=">"	 �� $"=">"?1

�� ������ ��� ���� ���������' �� �� ��� ���������
����! �� ��� ����� �� ������ ����������! �� �����
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�������������" #�� �!���� ���������� ��� �������
����������! �� ����� ������������� �! �������� ���
�������� �������!" #��� �������� �������! ��� �������
��� �������.

��� ��� �������� �� ��� �������� ������� ��
�������! (( ��� ((( �!�����1

���� ��� ������ �� ��� �������� �������! �����
������� ��� �� ���������� ���� $"=">"@"

��������� ������ ����������
#�� ����� ��� ������ ���� ��������! ����������

��� �������� ��� �������� ������ ���������� �7���
�� �����' ��� ���� ��! �������� ������������ ���
*��+ ������� ��� ��������� �� ������ ��������� ����
��� ����������" ) ������� �� ��������������
�!����� �� ��� ���������� ����� ��� �� ��������
�� ���������� ���� $"=">"="	"�"

������� �������� �������!
,����' �!���� ���������� ��� �������� ���

����� �������! ����! ��� ������ �� �� ����� &����!
���������� �!�����"

4�� �������! (' ((' ��� ((( �!�����' ��!���� ���
����� �������! �������� ��� �� �� ���� �� �������
���������-�� �� ������������ ������������ �� ����
��� �������� �� ������� ����� �� �������� �����
������ ������ ��� �������������� �!�����' ���
����������� ��������� ����� ��� ������-������
�������� ��� �� ��������" #�� ����� ����� ���
�������� ��� ������� ���������� ������� ������
��%�� ������! �� ��� ��!���� �!���� �� ������!"

/���� �� �������� ���������� �� �����' ��� �����
���� ����' �7�������� ��� ��!���� ������ ���� ���
���������� �� ��� ���� ��� �� ������� ��� ������� ���
�������� ��������" ������ �� ��� ���� ��� ��
���������� ��� %��� ���� ��� �������� �������!"
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���������� ��7��������

1�0�� ��������

1�0���� #�� �������� ��� �������� ��� �� ��
������' ����������� ������ �� ����� �� ��7���-� ���
���� �������� �� ��� �!����"

1�0���� #�� �������� �� ��� �������� �&�������
��� �� ���������� ���� ���� ��������� �� ��� �!����
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�������������� �!����� ��� ���� ��������
��������! �� ������� ��� ������� ��������� ��� ����
��� �� ����� ��� �� ������� ���������"

1�0�+ � ,�� �"((�%�

1�0�+�� #�� ������� �� ����� ����! ��� ��
��������� ��� ������ ��� ��� ���� �� ���� �� ���
����� �� ������� ���������"
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1�0�+�+ ��������� �!����� ��� �� ��������! ���
��� ��������! ��������� ������� ����� �������� ���
��������"

1�0�- ���#����#� ��

1�0�-�� �&������� ��� ��� ���������� ������ ���
�� ������� �� ���� � ��! �� �� ������-� �������
�������� ������������ ������� ��� �&������� ����
������ ��� ����� �&������� �� �����"

1�0�-�� ����� ���� ��� ���� ������������� ���
�� �� ���&���� ��������� ��������' ������! ����
������ ��� ��� ��������� ���� ��������� ������"

1�0�/ ��#� ' $$"��'�#� � ���<��

1�0�/�� #�� ���� ������������� ��% ��� ��
����������! ��������%���' ��� ��������� ������� ��
��� ��% ����� ��� ���� ������������� ������ ��
����� ��� ��� ���� �� ���� �� ��� ����� ��
������� ���������"

1�0�/�� 8��� ��� ���� ���� ������������� ��% ��
���� ��� ��� �� ���� �������� ���������' ���� ��% ���
�� ���������" ��������� ���� ������������� ��%�
��� �� ������ ���� �� ���� ���������� �� ��������"

1�0�/�+ ��������� ������� ��������� ��%� ���
��� ������� ���� ������������� �� ����������
��������� �� ���������" )� ��������� ���������
���� ����� ��� �� �����������"

1�0�/�- #� ������ ���� ���� ��� �� �7�������
������� ������� �!�����' ���������-�� ����������
��� �� ����"

1�0�0 �����# ���!� (���'�(���

1�0�0�� (� ��� ����� �� � ������ �� � ���������
����� �!����' �!����� ����� ������ ��� ���������
��! ������ �� ��� ���� ��-������ ���������"

1�0�0�� #�� ������ ��� ���������� �� ���������
����� �!����� ��� ��� ����� ��������� �� �����
��������� �� ������� ������"

1�0�0�+ ������' ���� ��� �����! ��������� ���
�� �������� ���� ���� � ����� ������ �� ��� ������
���� ���� ��� �� ����� ���������"

1�0�1 ��#����#� �  ! �%�#�$��

1�0�1�� ,�������� ���� �� ���������� �!���� ���
�� �� ���� �� ��������� �� �� ���� �� ���� ���������'
���������� �&�������" 8���� ������������ ����
��!� ��� ������� ��� ���� ���! ��� �� ���������
��� ��������������"

1�0�1�� 4����� �� ��� ���� *��������� �����'
�&������� �� ����!����+ �� ��� ���������� �!����
��� ��� ������ ��� �����������! �� ����� �����' �7����
��� ����� ��������� ������! ��������� ���� ��������
���� ���� ��� ��������� ����"

1�0�1�+ ) ������� ������ �� �����������! �������
����� ��� ��� ������ ����� ����������� �����������!"

1�0�1�- )� ���������� ����� �� ���������'
����������� �� ��� �����������' ��� �� �������
��� � �������� ���������"

1�0�1�/ 8��� �!����� ����� ������ ��� ��&�����
�� �� ��������� ��� �� �������� ������������ ����
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��� �� ��� ������ �� �������������� �!����� ����
��� ������ ��� ����������"

1�1 ���� ������
�

1�1�� ��������

1�1���� �������������� �!����� ��� �� ��������
��� ���� �� ������� ��� ���������������� ��� ���
���� ��������� ���������"

1�1���� #�� ���������� ������ �� � ���������
����� �!���� *��' ���' ���������' �����' ���+ ��� ��
����! �������-���"

1�1���+ ) ���� ����� ��� �� ��������" #�� ����
����� ��� �������� ��� �7����.

�������� %�!�1
���� �����!�1
��������������� ������� �����' ���"
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�������� �������� ��� ������ �� �������� �� �
����!����"

1�1�� ��("# )�*�'���

1�1���� (���� ������� ��� ���� ����! ��������
���������' �� ������ �� ��� ��� ������� ����! �����
� ����������" #�� ��%����������� �� ��� ��������
���� ����� ��� �� �������-���"

1�1���� 9�������� �������� %�!� ��� �� ��������
��� ���&����! ��������� �������� ��� ��� ��������'
����� ��� �� ������� ��� ����� �7�������" (� ������
��������� ��� �������� �� %�!�' �� ��� �� ������� ��
�������-�' ����� �� ��� �������� ��������� �� ������"

1�1���+ ������ ����� �� ��� ������ ��� ��
�������� ���� �������� �������" #�� ��� �� �������
��� ��� ���������� �� ����� �����! ����� ��� ��
���������"

1�1���- 8���� �&������� ���������� �� ���������
��! �� ������� ��� %�!������ ������ �� ���� ������
����� ��� �� �������� ��� �������-�� �������� ��!"

1�1���/ (� ��������� �� � %�! �� ��� �� �����
��������� ��������� ����������' �������� ��� ��
��%�� �� ������� ��� ����������� �� &������� ����
����� �7������ �! � ����� ������ ���� ��.
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������ ������ ������ ��� �� �������-���"

1�1���1 #�� ��������� �� ����� ������� ��� ��
����� ��� ���������� �� ��� ��������� �� ������ ��
��� �������� �&�������"

1�1�+ �"#("# )�*�'���

1�1�+�� #�� ��-�' ����� ��� ������! �� ��7� ���
������� ����������� �����!�� �� � ����� �����!
���� ��� �� ���� ���� �� ��! �� ����! ���� ���� ���
����� �������� �������� ����� � ����������

������� ����������" #�� ���������� ��� �������� ���
�� ������ �� ����� ��B����� �� ��� ���������
������� ���������� �� ����� �� ����� ��� ��������
���� �� �� �����! �������-��"
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���� ��� �� ���������

�� ������ �� ������������9� ����������� ������
����� ��� ����������� ���������1

�� ������% ��� ���� ����������� ��� �!�� ��
�������� ��� �������������� �� �������1

�� ����� ��� 	
� ��������	�� ��� ����	���	�� �� �������� �
��



�� ������������� �� ������� ������������� �!����
�������� ��� ���������� ��������� *����� ��
$"	�"=">+1

�� ������ �� ����� ���&����! ��� ����� ����1
�� �������� �� �!�� ������� �� ���������� ����

��������� ����������1
�� �������� ���� �������*������� ��� ��� �����+"
���)���� :�������! ��������� ��� ������� ��

����������� ��������� �!����� �� �������! ( ���
�� ��������� �� ��&������"

���)���� ) ������� �� ������������� ��� ��
���������� �! ��� ������������ ��� ��������� ��

��� �������� ��� ������ ��� �������" �����&����
����������� ������������� �� ��� �������� ��� �����
���� ��� �!���� ���������� (( ��� ((( ��� ��
��������� ���� ��� ������ ��� �������"

: � � � " ) ����������� ������������ �� � ������������ �����
��������� ��� �����������! ���D�� �����! �� ��� �!����"

���)�/ ���� ��- �0�-��(��

#���� ��� ����������� ��������� *�������' ��������
�����+ ��� �� ������ �� ���������� ���� #��� $"	�"
"

��&��������

C����! /��
���% ���������� ������
�������� ������ ��������� ����������� ��� ���������� �������� �����������

�������� �� ������������ �� �������� ����

�������� �� ��������� ����� ��� ������� ������� �� �!����� �� �������! (( ��� (((
�� ��� ��� �� �������� �����' �����!���� ��� �!����
#��� �������� ��� ���������� ��� ��������� ����� ��� ������ ����� �������� �
���������� 4��) �� �&�������' �� ��� �� ��&����' ��������� �� ������� �������
��&��������� �� ��� �� ����
4�����! ���������� ���� �������� ��������� ��� ������ �����
#��� ������� ��� ��������� ����� ��� ���� ����������� �� ��� �!����
��������� ����� ��� ���� ����������� �� ��� �!����
#��� ������� ��� �������� ����� � ������� ��� ��� *������� ������� ����
������������� �������+
,������� ������� ��� ��� ����� *������� ������� ���� ������������� �������+
K ;��� ��� �������� �� �������� ������� �� �!����
K 4�������� ����������� �� ��������
K <��� ����� �������� ������������ ������ �������� �����������
K ;��� �� ���������� ������� �!���� ��� ����� ���� �!�����
K ;��� �� ��������� ��� ���� ������������� ��%�
K )�������� �������������' �� ��� �� ��&����' �� ������� ��&��������� ��� ������� �� ���
�� ���� �������� 04����� ����� ��� ������� ���!���0 *4��)+ �� �� �&������� ��������
<������ �������� �������!
/��������� ��� ������������� ������ �� �������! ����!
#��� ������� ��� ��������� ���� ��� ��������� ������� ����������
#���� ��� ��������� ���� ��� ��������� ������� ����������
#��� ������� ��������� �� ��� ��������� ������� ����������

�!����.
� K ��� /���! ��� ������ ��� ������ ��� ������� �������� ������������� �� ��� �������� ��� ������ ���D�� ����! ��� ��� �������

����� ��� ������ ��� ���� �� �������� ����������� �� ��� ��������1
�� � �������� ������������� ��� �� ��������� ��� �������1
�� � �������� ������������� ��� �� ��������� ��� ��������� *��� ����������� ��������+1
�@ � ��� �� �������������� ��� ��%� ���� �� ��� �����"

	�� ��! ��&���� ��������� �������� ������������� �� ������� ��&��������� ��� ������� �� ��� �� ����"
����% ���������� �� ���������� �� �� ������� ����������� ��� ��&��������� �� $"=">"	"	"
>(� ������� ��&��������� ��� ������� �� ��� �� ����"
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3�� �����
���� �� ���A� � 
���� ������

3���� #�� ������� ��&��������� ����� ��� ������� ���
��������� �&������� ��� ��������� ������ �!����� ��
��� �!����� ����������� �!����� *9/��!�����+"

3���� ,��������� �� ��� ��&��������� �� ����
������� ��� �������� ��&��������� �� ����� ��������
�� ���� /��� �� ��������! ��� �����' ����� ���
�������� �� ��������� ���� �"�"A' /��� ( 0����������
����0' ��� �� ��� ������� ���%�. �4�����'
�4����� �� �4����+' ����� �� ��� ����
��������"

3�� ��������� �� ����������

/���� � � � �  � � � �  � � � � � � ! � � � � � � � � � �
� � � � � � � � ! � � � � ����� � ������ �� �� ������
��������� *��������' ��� ��� ������ �!����' �����
����! ���������' ��������� ������ ����+ �� �� �
������� ������ * �������' ����� �� ������ ����'
�����! �������� ����' ���+"

� � � � � � � � � ! � � � ! � �� � � � � � � � � � � �
� � � � ! � � � � ����� ���������� �� ������ ������
����! �� ��� ����������' �� ����� �� ����������
���������� �� �� ������� ����� ����! �!���� ���
�������� ����� ���� ����� ��������� ������ �!����� ��
����������� ����� ������ �� � �������������� �!����
�� ���� � ��! ���� ������ �� ��������� ������ �!�����'
��������� �������� ����� �� ���������� �� ��� �������
����� ����! �!���� ���� ��� ������ ��� ����������� ��
��� ���% �� ������ ��� ���� �������� %������"

9 ! � � � � � � � � � � � � � � � � � ! � � � �
* 9 / � � ! � � � � + ����� � ������� ���������� ���
������ ��� ��������� ��� ������ ��������� ������ ��
�������� ����� �� ��� ���� �� ����� �� �!������!
�������� �������� ��� ���� ���� ���������� �������!
����� ��� ������ �� ���������� ������������ ������"

#�� ���������� ��� �������� �� ���� ���
������� �����!�����.

������� ����� ����! �!����1
�������� *��������+ ����� �� ����! ���

9/��!���� ���� ��������! ������ ����� ��� ���������
�� ����� �� ���������� ��� ������������ �������1

������ �!���� ���������� �� ��������������
�!���� ���� ����������� ��������' ���� �����!�' �
�!���� �� �7����� ����� ��� ����9� �������� �������'
�� �� �� ��������� �������"

# � � � � � � � � ! � � � � ����� � �!���� ��������
�� ������� ��� �������� �� ���� ������� �� ���� ��
����������� �!����!����� ������ ������ ��� �����

������ �� ������������ ��� ��� ������������
������� ��������� ��� ����"

#�� �!���� ��� �������� ��� ������� �����.
������� ������� �������� ����� ���� ����� �����

��� ��7����! �!����� �������� �!������ ������ ���
���%� *�� ��!+1

���� ��������� ���� �� ��� ���� ��� ������� ��
����� ��� ������ �� ��� 9/��!����1

������� ��� ��������� �&������� ��� ���������
������ �� ��� �������� �����1

����� ��� ��������� ������� �� ������ B����!
� ��� ���������1 ���

���������� ������ ��������� �� � ��������!
��� �!�����"

9 ! � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � ! � �
� � � ����� �� ������� ��� ��������� �����������
�!���� �������� �� ������ ��� �������� ����� �� ���
���� ��� ���������� ��� ������� ����������.

�������������� �!���� ���� ���������� ��������
��� ����������1

��������� ������ �!����� �� ��� ��������� ����
��� ��� �� � ����� ������ ������ *B�!����%+ �� ������
������ �������1

�!���� �� ��� ����9� �������� �������' ������� ��
������ ������ �� ������������ ������ ��� �������%
�������1

�������� ���� �!���� ���� ������� ��� ����
�����!�1

�!���� �� �������� ���������� �� ������ �������
��� ��������� �7��� �� ��� ���� ��� ���������� ���
����9� ���������� ��������1

�����' ����������� ��� ������ ������"
�  � � � � � � � � � � � � ! � � � � ����� � �!����

�������� �� ����! ��� 9/��!���� ����� � ���������
���������� �������� ��� ��������! ���� ��� ����
�������.

����� ������ �� ���������� ���� ����� ����������
��7�������' ������� ��� ������1

����������1
������������1
������ ��� ���� ��������"
#�� ������� ����� �!���� ��! �� � �������-�� ��

�� �� � ������ ������� ����� �!���� �� ��� ����"

3�+ �
��� �� �����4�

3�+�� #�� ������� �&������� �� ��� 9/��!����
�� ���B��� �� �����! ������ ����������� ��� ��
�������.

������� �������� ��� ������� ������� ����������
��� ������������1

3 �4���
 ��������� �4�����

�� ����� ��� 	
� ��������	�� ��� ����	���	�� �� �������� �
��



����� ������ �������������� ���������� ���
������������1

������������1
�������������� ����� ����! ������������1
����� ��� ������' �������� �����������' ���

����' ������ ��� ���������� �������1
���������� ��� ������ ���� ��� ����������

�������1
�������� ��� �������������� �!����� ����

��������1
����9� �������� ������� �!����1
����� �&������� �� ��! ��&����� �! ��� ��������"

3�- ��
	�
�� ��
�������� �����9

3�-�� /���� �� ������������ �� �����! �� ���
9/��!���� ������� ��� ��������� �&������� ������
����������� �������' ��� ������� �������������
��� �� ��������� �� ��� �������� ��� ������.

��� ������������� ���� ����������� �� ��� ���������
�������� ��� B������������ �� ��� �!���� ���������!
���1

��� �� �&������� ���� ���� ���������� �� ���
������� ��� ����� ���� ��� ����� ����������� ����1

�!��� �� ��� �������� ����� ��� ���� ��������
������� ���� ���������� �� ������� ���� ��� ����
���������� ��� ����������� ������� ���������� ���
���������� ��%�����1

������ ����������� ���� �� ��� ������ �������
��� ����� ���� ���������� �� ������! ��� ��������!
������ ��������1

��������� ��� ��������� �������� ��� �������
����� ���� ������1

��������� �������� ��� ���������-�� ������
�!���� ���� ���������� �� ��� ������ ��� ������� ����
�������%'

��������% �!���� ��� ���� ��� ����������
�!����1

�!��� ��� ������� �� ��� ����9� �������� �������
��� ����� ����������� ���� ������ �!����1

���� ��������� ��� ������ �!����1
������ ���� ������� ���!��� *4��)+ ��� �!�

����� ����������� �!���� �� ��� ����� ���� ���
������� ���%�. +12	����' +12	����' ����� ��
��� ���� ��������1

��� �� ����� �����"

3�/ ����� �� �	� ����4����& 
������

3�/�� #�� ������ �� ��� �!����� �����������
������ �!����� ��� ������� �� ��� ������ ��&�����
����� ��� ����� �� ������� �"

3�/�� 8���� ��� ���� ��������! *���������
����+ ��� ������ �!���� �� � ����������� ���� ��
���� �� ��� 9/��!����' ��� ��&��������� �� ����
������� ��� �� ��! ������ �������' �� �������� ��
��� ��&��������� ����� ���� ��� ��������� ���
������! ��� ������ �!����"

3�/�+ #�� 9/��!����� ��� �� ���������� ����
������ ����� �� ��� �������! �� �����&������ �� � ���
�� �������� %������ �������!"

3�/�- ���� 	 9/��!����' ����� ����������� �!
��� ��������������� �� ���% �4����� �� ��� ����
��������' �� � �!���� ���� ������� ���������! ��
��������� �� 
"="
" (� ���� ����' ��� ��� �� �������� ��
��� ���� ��! ����� �� ��� ����� �� � ����� ������ ��
������ �� 
"�"	"

3�/�/ ���� � 9/��!����' ����� ����������� �!
��� ��������������� �� ���% �4����� �� ��� ����
��������' ��� ���� ���� ���������! ���� � ��� ��
�������� ��� ��� ����� �� ��� ����� �� � ����� ������
�� ��! ������ ��������� �� ��� �!����" /������
���������� �� ��� �!���� ��� ��� �� ���������� ��
��� ����� �� ���&���� ���������� ���� ���������
������� ��� ����� �� ��� ��������� ���������� ��
������������ ��������� �! � ����������� �� ���
��������"

3�/�0 ���� > 9/��!����' ����� ����������� �!
��� ��������������� �� ���% �4����+ �� ��� ����
��������' ��� ���� ���� ���������! ���� � ��� ��
�������� �� ��� �� ����� �� ��� ����� �� � ����� ������
�� ���������� �� ��� ������� �����.

������ �� ��! ������ ��� ������� ���������' ��
��������� �� 
"�"	' ������ �� ��������� ����������
������������1 ��

������ �� ������ ��� ������� ���������� ������
�� ��! ��� ���������� �����������' ���� ������� ��
����1 ��

������ �� ������ ��� ������� ���������� �� ��!
��� ���� �����������' ���� ���� �� �7������"

3�/�1 4�� ���� � ��� > 9/��!�����' ���
��������9� ����� �� ������������ ��� �� ����������
�� � ����� ������ ��� ���� ������ ��� ��� ��� ��
��� �� ����9� �������� %������ �������!"

3�/�3 ���� 	 9/��!���� ��� �� �������� ����
���������! �� ��� ������� ����������.

������ �!����� �� ��� ���������� *��� �����
������ �!���� ��� ��� ���������-�� ������ �!����+1

�������� ������� �!����"
3�/�5 ���� � 9/��!���� ��� �� �������� ����

���������! �� ��� ������� ����������.
������� ����� ����! �!����1
��������� ���� ����� ��� ������ �!�����1
���������-�� ������ �!���� �� ��� ����������1
�������� ������� �!����"
3�/��6 ���� > 9/��!���� ��� �� �������� ����

���������! �� ���������� �� �������� ��� ���� �
9/��!����' ��� �� ��������' � ��� ���������

���	 ��� ��	���	�� ��



���������� ��� �� ��������� �! ���������� ��
0)�@�0 ���� �������������� ��%�����"

3�/��� #�� ��������� ���������� �������� ��
����������� ��������! �� ��� �!���� ��� ��������
����������! �� �� �������� �� ���������! ��� ���
���� �����" #������� �� � ��������� ��������� ���
�� �������� ������ ����������! �� �! ����� ������ ��
��� ��������" #�� �������� ��� ��� ����� �7�������
���������� �� ��� ����������� ����������"

3�0 ���
���
 ��9�� ���� �4����

3�0�� #�� ����� �!���� ��������! �� ����! ���
�������� ����� ��� ���� � ���������� �������! ���
��� ������� �� ���� �� ����� ������ �������
������ �! ��������� ����� ������ �� ��� ������"

3�0�� 4�� ���� 	 9/��!�����' ��� ����� �!����
���� ��� �� ���������"

3�0�+ 4�� ���� � 9/��!�����' ��� ����� �!����
��� �� �������� ���� �� ���� ��� �����������
�!�����' ���� ������ � �������! ���������� �� ������
� ��� ��������� ����� �� ��� �������� �����" 8��� ��
���' ��� ����� �!���� ��! �� ��� �� � ������
������� ����� ����! �!����"

3�0�- 4�� ���� > 9/��!�����' ��� ����� �!����
��� ���� ��������������� ��������� �� 
"@">' ��� ��
��������' �� ��� �� ��!����! ������� �! 0)�@�0 ����
�������� *��%����+ ���� ��� ����������� �!�����"
8���� ��� ������� ����� ����! �!����� ��� ������
������� ���� ��� ���������� ��������' ���! ���
�� ������� �! ���������� ��%�����" 9����� ������
����' ���� �!����� ��� �������� ��������!' �7����
��� ��� ����� ���B��� �� ������ ������������� �! ���
��������"

3�0�/ 8���� �� ��������� ����� ����������
�!���� �� ��������' �� ��� �� �������� ����
���������!"

3�0�0 #�� ����� ���������� �!����� ��� ��
������� ���� ���� ��� ���� ��� ��� ��������! ������
�� ������� �����" 8���� ��� �� ��� ����� ������� ����'
���� ��� �� ������� �� ��� ������ ��������"

3�0�1 #�� ����������� ��������� �!�����
*�������������� �� �������������� */;�+ �!�����+
��� �� ������� �� ���� � ��! �� �� ������-� ������
�����' �������� ������������ ��� �� ������� �������
���� ������� ��������� ���������� *���������� ���� �
����� ������!+"

3�0�3 4�� ��� 9/��!����� �������� ���� ������
������ ���������!' ��������� �� ����� ����' ���
������� ������������ ��� �� ��������.

�� ��� ����� �!���� ��� �� �&������ ���� ��
��������� ���������� ������ �� � ���%��� ������
������ ����������� &����! ��������������� ��������
����� ���������� ������-�����1

�� ��� ����������� ���������� ��� ��� ���������
�� ������� ���������� �������� �� ��� �����! �� ���
����1

�+ ��������� ��������� ��� �� ����� ��.
����������! �� ��� ���������� ������! �������!'
����������! ������� ��� �������� ��������� ���

������� �����������1
�������� �&�������1
��� ���������� �!�����1
���������� �!�����1
�������� �!�����1
����������1
�!�������-��� ������� �� ������� ����������� ��

���%��� �����! ������� �� ���%��� ����� ����!
�!�����"

3�1 �	������� �4����

3�1�� ���� ������� ����� �� ��� ��������� ��� ��
����� ������� �! � �������� ����! �������� �������
��� ��� �� ������ ������� �� ������ ����������
������� ��� ��� �� �������� ���� �� �����������
������ ��� ��������! �������� �� ������� �����
�������� ���� ��� ������ �������"

3�1�� ���� ������� ����� ��� �� �������� ���� ���
��� ������ �!���� ������� �! � �������� �������
������� ��� ��� �� ������ ������� �� ������
���������� �������"

3�1�+ /������ ���� �������� ��� ������ �-�����
*���������+ �� ��� �������� ��������� �� ��� ����� ��
������� ����� ������ ��� ������ ��������� �������
���%�� ����������"

������ �� � �������� ��� �� �������� �����!"
3�1�- #� �������� �������������� �����������

������� ������� ������' �������% ������ �� ���
��� ��� ��������� *��������������+ 9/ ������
�!�����' ��� ��������� ������ �!����� ��� ���� ���
��&��������� ��� ����� �� �"�' /��� 5( 0��������
�&�������0"

3�1�/ ���� ������� ��� �!������ ������ �!����
��� �� �������� ���� ��������� ����� ����! ���
�������� �������� ������� ��� ��� �� ������ �������
�� ������ ���������� �������"

3�1�0 /�������� ��� �� ���� ��� ���%��� �����
����! ��������' ����� ����� ��� ����� ����! �� ��
����������! ������� ���� �������' �� ��� ����� ��
��� ���� ����� ������' ��� ��! ��� ��� ������
�!���� ��� ��� ��� ��� ����� ������� �� ��� ���������"

3�1�1 #�� ���������� �� �������� ��� ����� ����!
�� ������ �!����� ���� ��� ���� ������� �� ��� ���%�
�� ���� ��� ��� ����� �� ��� �� ����� ����! ��
�&������� ��� �������"

3�1�3 #�� �������% ������ �� ������� ����������
���������� ��������� �� ��� ����' ��� ����������� ��

�� ����� ��� 	
� ��������	�� ��� ����	���	�� �� �������� �
��



��� ����� �������� �� �������� �������� �� ��� ����
��� ���� ����� ���������� ��� ��� ���� ���������"
#�� 9/��!���� ��� �� ��� �� ������� �����
������' �������� ��� ���� �!���� �� ��� ����� �� �����
����� ��� �������� �� �������� �������� �� ��� ����
����� �������% ������ ���� ����� �������"

3�3 
����� �������

3�3�� #�� ���� 9/��!���� ������ ������� ���
�� ������! �������� ���� ��� ���� ������ ������
������� ����� ��� �������� ��� � ���� ���� �� ���
����9� �7������ ����� ��� ��� ����������� ����"

#�� ����� �� ��� 9/��!���� ������ �������
��� �� ������ ���� ��������� ����� ���� ���
���������� �� ����� ���������� ������ �� ���
������� �����!�����.

������� ����� ����! �!���� *������ �� �������
���������� ��� ����������' ����� ���' ���������! ��
���%��� ����+1

����� �������� �!���� *������ �� ���������'
��������� ����' ���' ������ �� ��� ������
�!�����+1

�!����� ����������� ������ �!����� * ������ ��
���� ��� ���%��� ����� ����!' ����� ��� ������
����� �� ������ �������� �! ���������' ���� ���������
�� ��� ���� �7��' ���������� �� ��� ����9� �������� ��
�������' ������ �� �������������� �!���� ��� ������
�� ����9� �������� ������ �!����' ����� �����������
������ �� ������ ���� ����������� �� ��� 9/��!����+"

(���������� ��������� ����� ���������� �� ������
���� ������� ��� ��������! ��� �� ��������� �� ���
�������� �� ������"

3�3�� #�� �����! ��������� �!���� ��� �������
��� �� �������� ���� ��� ������ �� ��� �������
��������� ���������" #�� �������� ������ ����
��� �� �������� �! ����� ������� �� ��� ��������
��� ��� ���� ������� ��� �� ����! ��������������
����� ��� ������� ������ ����� ��������.

����� ������ �������� ������ ���� ���
��������1

B�!����% �������� ������ ���� ���� ������
�������1

��������� *��������+ ������"
3�3�+ 4�� ���� � ��� > 9/��!�����' ��� �������

��� ��������� ������ ���� ��� �� ���� ����
����������� �� ���������-�� ������� �� ��� ��������
������ ����� ����������� �� ��� ����� �����������
����������"

3�3�- #�� ���� ��� ���������� �!���� �� ���
9/��!���� ��� ���� ��� ������ ��&��������� ���
����� �� �"?"

3�3�/ #�� ���� �!���� �� ��� 9/��!����' ��
�������� �� ������ ��� ����� ������ ������� �� ���

9/��!���� ��������! ��� �������' ��� �������
��7��� ��� ������� ����������� �� �!���� ������
�� ��� �!���� ���������� ��� ��������������� ��
��� �������� ���� ������� �� ��������! ������������
�� �� ���� �� ����� �� %��� ��� �������� �� ���
����"

3�3�0 #�� �!����� ����������� ������ �!����
��� �� �������� ���� � ���� ���� ���� ������ ����
���������� ��� �������� ���� ��� �!���� �� �������
���������" #�� ��������� �!���� ���������� ���
�������� �� ���� � ������ ���� �� ��� �� �����
���������� ����' �� �� ������� *������������+ ����
��� ����� ��������� �� ���������" #�� �����!� ���
��������� ���������� ����� ��� ������ ����������� ��
�������� �� ��� ���%��� ���������"

3�3�1 #�� ������ �!���� ��� ������� ��� &���%
�������� ���� ��� ��������� �� ������ �����
������ �� ��� ��������� ����� ���� ������ B�!����%�
��������� �� ��� ������ �� ���������+ ��� � �����
������ B�!����%" #������� ���� ��� ����� ��
��������� *��������������+ ������ ��� �� ��������
���� ������ &���%����"

3�5 
��������=���� 
����� �4�����

3�5�� #�� ���������! ��&��������� ��� ��� ��
�������� �� �������������� �!����� �� ���� 	 �!�
����� ����������� ������ �!�����"

3�5�� �������������� �!����� �� ���� � �!�
����� ����������� ������ �!����� ��� �� ���������
��� ����������� �� ��� �������" ������ ���������'
���� �� ���� ����������' ���� �������� ������������'
���� ����� ��� ��������' �������� ��������%���
�������� ��� ��� �� ������ �� ������� ��� ������
�� ���� �!�����"

3�5�+ �������������� �!����� �� ���� > �!�
����� ����������� ������ �!����� ��� �� ���������
�� ��������� �� 
"A"�' ��� �����������' ��������� ���
�� ���� ��� �� ����������� ���%��� �!�����
����������� ������ �!���� �������� �� � ������
����� ��������� �! 0)�@�0 ���� ��%���� ���� ���
���� ������ �������" 9����� ����� �!�����
����������� ������' ��� ���%��� �!���� ��� �� ��
0��� ���%���0 ����� �� 0��0 ��������� ��� ��� ��
����������! ������� �! ����� ���� ���� ���
�������� ��������� �!����' �������� �������%' ���"
����������� �� ������ �� ��� ���%��� �!���� ���
�� ������� �� � ����� ��� ��� �� �������� �����!
���� ��� ���%��� ������ �������"

3�5�- 4�� �&������� ������ � ��� >' ���
�������������� 9/������� �!����� ��� ������ �
�������� �������� %���� �� 0������ �����&�����
���!���0 �� �����! ��� �����! �� ��� ���� �� ������ ��
�������� ����� ������ �� ��� 9/��!���� �&�������

���	 ��� ��	���	�� ��



��� �������' ����� ��� ����� ��� ���������� ���� ���
���� ������ ��������! ����������" #��� ���!��� ���
�����! ���� ��� ��������� ��������� �� ��������� �����
� �!���� ������ ��� �������� ��� ���� ��������
�!����!����� ������ ������ ��� ����� �� ��&�����
������ ��� ������' ����� ������� ������� ����������"

3�5�/ 8���� ��� 0������ �����&����� ���!���0
���������� �� �������! �� �������� �������� �� ���
����' ������� ���� ��� �� ��������"

3�5�0 4�� ����������' ����� �� ��%� � ��� ����
�� ����! ���������' ��� 0������ �����&����� ���!�
���0 ��� ������ � ��������' ����� �������� ���
������ ��� ����� ��������� ����� ��� ����� ����
������' ����� �� ����� ����� �� ������� �����"

3�5�1 ��������� �������������� �!����� ���
�� �������� ���� ��������� �������� �� ������ ����� �
������ �� ��� �� ��� �������������� �!�����" #��
��������� �������� �� ������ ���� ��� ���������
����� �!���� �� ������� ��� �� ������' �������
��������� ���������� ������� �� ��� ��������� ���� ��
����������� ����"

3�5�3 )� ������������ ����� ����! ��� ��
�������� ��� ���� 9/��������������� �!���� ��
������� � ������� �� >� ������� ���������
������� � ����� ����! ������"

3�5�5 )��������� �������� ��� �������� ��� ��
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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 i s 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 so as 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 
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p a y i n g o u t speed . 
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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 
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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 ea se 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 , as w e l l as 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 as 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 exces s ive c h a i n c a b l e / r o p e 
t e n s i o n , o n dec rease 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 sh ip ' 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 se 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 l a t t e r 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 C h a p t e r 8 .7 . 

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 set 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 fidelity 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 fidelity 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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