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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 M a n n e d S u b m e r s i b l e s 
a n d S h i p ' s D i v i n g S y s t e m s h a v e b e e n a p p r o v e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e 
e s t a b l i s h e d a p p r o v a l p r o c e d u r e a n d c o m e i n t o f o r c e o n 1 J a n u a r y 2 0 1 8 . 

T h e R u l e s e s t a b l i s h s p e c i f i c r e q u i r e m e n t s f o r t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s , 
i n c l u d i n g t h e p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s , a n d 
s u p p l e m e n t 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 S e a - G o i n g 
S h i p s , R u l e s f o r t h e E q u i p m e n t o f S e a - G o i n g S h i p s a n d R u l e s f o r t h e C a r g o 
H a n d l i n g G e a r o f S e a - G o i n g S h i p s , a s w e l l a s t h e R u l e s f o r T e c h n i c a l 
S u p e r v i s i o n D u r i n g C o n s t r u c t i o n o f S h i p s a n d M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s a n d 
P r o d u c t s f o r S h i p s . 

W i t h t h i s i n v i e w , a l l 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 a b o v e R u l e s c o v e r 
t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s , u n l e s s o t h e r r e q u i r e m e n t s 
a r e c o n t a i n e d i n t h e s e R u l e s . W h e r e t h e a b o v e R u l e s a r e a p p l i e d t o t h e m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s , t h e t e r m " s h i p " s h a l l a l s o m e a n t h e 
m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m . 
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C O N T E N T S 
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 R E L A T I N G T O M A N N E D S U B M E R S I B L E S 
A N D S H I P ' S D I V I N G S Y S T E M S 

1 T e r m s a n d d e f i n i t i o n s 1 1 
2 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 2 0 
3 R u l e s a n d o t h e r n o r m a t i v e d o c u m e n t s 2 2 
3 . 1 A p p l i c a t i o n 2 2 
3 . 2 A p p l i c a t i o n o f t h e R u l e s 2 3 
3 . 3 D e p a r t u r e s from t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e R u l e s 2 3 
4 D o c u m e n t s 2 4 

P A R T I . C L A S S I F I C A T I O N 

1 G e n e r a l 2 7 
1 .1 A p p l i c a t i o n 2 7 
2 C l a s s o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s 2 7 
2 . 1 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 o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s 

d i v i n g s y s t e m s b u i l t u n d e r t h e R S s u p e r v i s i o n 2 7 
2 . 2 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 o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s 

d i v i n g s y s t e m s b u i l t w i t h o u t t h e R S s u p e r v i s i o n 2 8 
2 . 3 A d d i t i o n a l n o t a t i o n s f o r m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s 

d i v i n g s y s t e m s 2 9 
3 C l a s s i f i c a t i o n s u r v e y s o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g 

s y s t e m s u n d e r c o n s t r u c t i o n 2 9 
4 C l a s s i f i c a t i o n s u r v e y s o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g 

s y s t e m s i n s e r v i c e 3 0 
4 . 1 G e n e r a l 3 0 
4 . 2 S u r v e y o f p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e s i n s e r v i c e 3 1 
5 T e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s 

d i v i n g s y s t e m s 3 7 
5 . 1 T e c h n i c a l d e s i g n o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s 

u n d e r c o n s t r u c t i o n 3 7 
5 . 2 T e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n o f c o n v e r t e d o r r e c o n s t r u c t e d m a n n e d 

s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s 4 3 
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5 . 3 W o r k i n g d r a w i n g s o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s 
u n d e r c o n s t r u c t i o n 4 4 

A p p e n d i x 1 . N o m e n c l a t u r e o f i t e m s s u r v e y e d b y t h e R e g i s t e r d u r i n g 
c o n s t r u c t i o n , i n s t a l l a t i o n a n d t e s t i n g o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s 
a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s 4 5 

A p p e n d i x 2 . S c o p e o f p e r i o d i c a l s u r v e y s o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s 
a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s 5 3 

P A R T П. H U L L 

1 G e n e r a l 6 3 
1 .1 A p p l i c a t i o n 6 3 
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 6 3 
1.3 S c o p e o f s u r v e y s 6 5 
1 .4 S y m b o l s 6 6 
2 M a t e r i a l s a n d w e l d i n g 6 9 
2 . 1 S t e e l f o r h u l l s t r u c t u r e s 6 9 
2 . 2 W e l d i n g c o n s u m a b l e s a n d w e l d i n g j o i n t s f o r h u l l s t r u c t u r e s 7 0 
3 S t r e n g t h c a l c u l a t i o n s 7 2 
3 . 1 G e n e r a l 7 2 
3 . 2 D e s i g n p r e s s u r e 7 4 
3 . 3 A l l o w a b l e s t r e s s l e v e l s 7 5 
3 . 4 C a l c u l a t i o n o f c y l i n d r i c a l s h e l l s 7 7 
3 . 5 C a l c u l a t i o n o f c o n i c a l s h e l l s 8 7 
3 . 6 C a l c u l a t i o n o f s p h e r i c a l a n d n e a r - s p h e r i c a l s h e l l s 9 0 
3 . 7 R e i n f o r c e m e n t o f o p e n i n g s 9 3 
3 . 8 R e q u i r e m e n t s f o r m a n u f a c t u r e a c c u r a c y a n d s h a p e m e a s u r e m e n t s 

o f p r e s s u r e - r e s i s t a n t s t r u c t u r e s 1 0 1 
3 . 9 E x t e r n a l s t r u c t u r e s 1 0 5 
4 H y d r a u l i c t e s t s 1 0 8 
4 . 1 T e s t i n g o f p r e s s u r e - r e s i s t a n t s t r u c t u r e s 1 0 8 
4 . 2 T e s t i n g o f l i g h t s t r u c t u r e s 1 0 9 
5 S t r u c t u r e a n d s t r e n g t h o f e x t e r n a l h u l l s m a d e o f n o n - m e t a l l i c 

c o m p o s i t e m a t e r i a l s 1 0 9 
5 . 1 G e n e r a l 1 0 9 
5 . 2 H u l l l a m i n a t e s 1 1 2 
5 . 3 F r a m i n g 1 1 2 
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5 . 4 O p e n i n g s i n s t r u c t u r e s 1 1 5 
5 . 5 J o i n t s 1 1 6 
A p p e n d i x 1 . R e c o m m e n d e d t y p e s o f g l a s s - r e i n f o r c e d p l a s t i c s . . . . 1 2 0 
A p p e n d i x 2 . P h y s i c a l a n d m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s o f g l a s s - r e i n f o r c e d 

p l a s t i c s 1 2 1 
A p p e n d i x 3 . G u i d e l i n e s f o r s t r e n g t h c a l c u l a t i o n s 1 2 9 

P A R T Ш. E Q U I P M E N T , A R R A N G E M E N T S A N D O U T F I T 

1 G e n e r a l 1 3 2 
1 .1 A p p l i c a t i o n 1 3 2 
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 3 2 
1.3 S c o p e o f s u r v e y s 1 3 2 
2 A r r a n g e m e n t s a n d c l o s i n g d e v i c e s o f o p e n i n g s i n p r e s s u r e h u l l 

a n d p r e s s u r e b u l k h e a d s o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s , 
d i v i n g b e l l s a n d c o m p r e s s i o n c h a m b e r s 1 3 3 

2 . 1 G e n e r a l 1 3 3 
2 . 2 G e n e r a l r e q u i r e m e n t s f o r h a t c h e s o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s , 

d i v i n g b e l l s a n d c o m p r e s s i o n c h a m b e r s 1 3 4 
2 . 3 H a t c h e s o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s 1 3 5 
2 . 4 H a t c h e s a n d a i r l o c k s o f c o m p r e s s i o n c h a m b e r s 1 3 6 
2 . 5 V i e w p o r t s 1 3 8 
3 M a n o e u v r i n g a n d d i r e c t i o n a l s t a b i l i t y f a c i l i t i e s o f m a n n e d 

s u b m e r s i b l e s 1 3 9 
4 P r o p u l s i v e s y s t e m s 1 4 0 
5 S u b m e r g e n c e a n d b a l l a s t i n g f a c i l i t i e s 1 4 0 
6 E m e r g e n c y r e l e a s e d e v i c e s f o r j e t t i s o n a b l e b a l l a s t a n d o t h e r 

e q u i p m e n t e x t e r n a l t o t h e p r e s s u r e h u l l 1 4 4 
7 M a t i n g s y s t e m f o r c o n n e c t i o n o f l o c k - o u t s u b m e r s i b l e s , d i v i n g 

b e l l s t o c o m p r e s s i o n c h a m b e r s a n d c o m p r e s s i o n c h a m b e r s 
t o o n e a n o t h e r 1 4 4 

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

s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s 1 4 7 
10 L i f e - s a v i n g a p p l i a n c e s , s i g n a l a n d e m e r g e n c y s i g n a l m e a n s . . . 1 4 8 
11 H y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s 1 5 0 
12 L a u n c h i n g a p p l i a n c e s f o r h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s . . . . 1 5 6 
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13 A c c e s s a n d p r o t e c t i v e m e a n s i n p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e s 1 5 8 
14 P r o d u c t i o n m o d u l e s o f s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s a n d m a n n e d 

s u b m e r s i b l e s 1 5 8 

P A R T T V . B U O Y A N C Y , S T A B I L I T Y A N D U N S I N K A B I I . I T Y 

1 G e n e r a l 1 6 0 
1 .1 A p p l i c a t i o n 1 6 0 
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 6 0 
1.3 S c o p e o f s u r v e y s 1 6 1 
2 B u o y a n c y a n d u n s i n k a b i l i t y 1 6 1 
2 . 1 B u o y a n c y i n s u r f a c e p o s i t i o n 1 6 1 
2 . 2 B u o y a n c y i n s u b m e r g e d p o s i t i o n 1 6 3 
3 S t a b i l i t y 1 6 3 
3 . 1 R e q u i r e m e n t s for i n i t i a l s t a b i l i t y o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s , d i v i n g b e l l s 

a n d e v a c u a t i o n s y s t e m s o f s h i p ' s d i v i n g s y s t e m i n s u r f a c e 
a n d s u b m e r g e d p o s i t i o n s 1 6 4 

3 . 2 R e q u i r e m e n t s f o r t r a n s i t i o n s t a b i l i t y 1 6 4 
4 R e q u i r e m e n t s f o r t h e S t a b i l i t y B o o k l e t 1 6 5 
5 A d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s f o r b u o y a n c y , s t a b i l i t y a n d e m e r g e n c y 

s u r f a c i n g o f p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e s 1 6 6 
A p p e n d i x 1 . I n s t r u c t i o n s f o r r e b a l l a s t i n g o f m a n n e d s u b m e r s i b l e . 1 6 7 
A p p e n d i x 2 . I n s t r u c t i o n s f o r e x p e r i m e n t a l d e t e r m i n a t i o n o f m a n n e d 

s u b m e r s i b l e s t a b i l i t y 1 7 0 
A p p e n d i x 3 . I n s t r u c t i o n s f o r d r a w i n g u p t h e S t a b i l i t y B o o k l e t . . . 1 7 4 

P A R T V . F I R E P R O T E C T I O N 

1 G e n e r a l 1 7 5 
1 .1 A p p l i c a t i o n 1 7 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 1 7 5 
1.3 S c o p e o f s u r v e y s 1 7 6 
2 S t r u c t u r a l f i r e p r o t e c t i o n 1 7 6 
3 F i r e f i g h t i n g e q u i p m e n t a n d s y s t e m s 1 7 8 
4 F i r e d e t e c t i o n a n d a l a r m s y s t e m 1 8 0 
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5 F i r e fighting o u t f i t 1 8 1 
6 A d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s f o r p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e s 1 8 2 

P A R T V L M A C H I N E R Y I N S T A L L A T I O N S , M E C H A N I C A L 
E Q U I P M E N T A N D S Y S T E M S 

1 G e n e r a l 1 8 3 
1 .1 A p p l i c a t i o n 1 8 3 
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 8 3 
1.3 S c o p e o f s u r v e y s 1 8 4 
2 M a c h i n e r y i n s t a l l a t i o n s a n d m e c h a n i c a l e q u i p m e n t 1 8 4 
2 . 1 G e n e r a l r e q u i r e m e n t s 1 8 4 
2 . 2 C o m p r e s s o r p l a n t s 1 8 6 
3 H e a t e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s 1 8 8 
3 . 1 G e n e r a l 1 8 8 
3 . 2 P r e s s u r e v e s s e l s 1 8 8 
3 . 3 H e a t e x c h a n g e r s 1 9 0 
3 . 4 F i t t i n g s a n d s a f e l y d e v i c e s 1 9 0 
3 . 5 S p e c i a l r e q u i r e m e n t s f o r c o m p r e s s i o n c h a m b e r s 1 9 2 
3 . 6 S p e c i a l r e q u i r e m e n t s f o r d i v i n g b e l l s , h a l f - b e l l s a n d d i v i n g s t a g e s 1 9 7 
4 S y s t e m s a n d p i p i n g 2 0 1 
4 . 1 G e n e r a l 2 0 1 
4 . 2 S u b m e r g e n c e a n d s u r f a c i n g s y s t e m s 2 0 4 
4 . 3 L i f e s u p p o r t s y s t e m s 2 0 5 
4 . 4 E m e r g e n c y l i f e s u p p o r t s y s t e m 2 1 4 
4 . 5 V e n t i l a t i o n a n d a i r c o n d i t i o n i n g 2 1 8 
4 . 6 F i t t i n g s a n d s a f e l y d e v i c e s 2 1 8 
4 . 7 D i v i n g h o s e s 2 2 0 
4 . 8 C o n t r o l s t a t i o n s a n d p a n e l s 2 2 1 
4 . 9 I n s t r u m e n t a t i o n 2 2 7 

P A R T V I I . E L E C T R I C A L E Q U I P M E N T 

1 G e n e r a l 2 3 0 
1 .1 A p p l i c a t i o n 2 3 0 
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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 2 3 0 
1.3 S c o p e o f s u r v e y s 2 3 0 
2 E l e c t r i c a l i n s t a l l a t i o n 2 3 2 
2 . 1 E l e c t r i c a l p o w e r s o u r c e s o f t e t h e r e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d 

s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s 2 3 2 
2 . 2 E l e c t r i c a l p o w e r s o u r c e s o f s e l f - s u s t a i n e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s . . 2 3 3 
2 . 3 E l e c t r i c a l p o w e r s o u r c e s o f s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s 2 3 4 
2 . 4 E l e c t r i c a l p o w e r d i s t r i b u t i o n a n d a l l o w a b l e v o l t a g e 2 3 5 
2 . 5 P o w e r s u p p l y o f e s s e n t i a l s e r v i c e s 2 3 6 
2 . 6 D i s t r i b u t i o n g e a r a n d p r o t e c t i v e d e v i c e s 2 3 7 
2 . 7 E l e c t r i c d r i v e s o f m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t 2 3 8 
2 . 8 L i g h t i n g 2 3 8 
2 . 9 S e r v i c e t e l e p h o n e c o m m u n i c a t i o n a n d v i d e o m o n i t o r i n g 2 3 9 
2 . 1 0 C a b l i n g 2 4 2 
2 . 1 1 C a b l e p e n e t r a t i o n s i n t h e p r e s s u r e h u l l 2 4 4 
2 . 1 2 A c c u m u l a t o r b a t t e r i e s a n d c h a r g i n g f a c i l i t i e s 2 4 5 
2 . 1 3 D e s i g n o f e l e c t r i c a l e q u i p m e n t 2 4 7 
2 . 1 4 A u t o m a t i o n s y s t e m s a n d e q u i p m e n t 2 4 9 
2 . 1 5 E l e c t r i c a l w a t e r h e a t e r s 2 5 0 

P A R T V I I I . R A D I O A N D S O N A R E Q U I P M E N T 

1 G e n e r a l 2 5 1 
1 .1 A p p l i c a t i o n 2 5 1 
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 2 5 1 
1.3 S c o p e o f s u r v e y s 2 5 1 
1 .4 T e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n 2 5 2 
2 L i s t o f r a d i o a n d s o n a r e q u i p m e n t 2 5 2 
2 . 1 G e n e r a l 2 5 2 
2 . 2 S o u r c e s o f p o w e r s u p p l y t o r a d i o a n d s o n a r e q u i p m e n t 2 5 3 
3 D e s i g n o f r a d i o a n d s o n a r e q u i p m e n t 2 5 3 
3 . 1 C o m m u n i c a t i o n s s o n a r s y s t e m 2 5 4 
3 . 2 V H F r a d i o s t a t i o n 2 5 4 
3 . 3 E m e r g e n c y s o n a r b e a c o n w i t h a fixed frequency o f 3 7 , 5 k H z . . . 2 5 4 
3 . 4 E m e r g e n c y r e c e i v e r o f s o n a r s i g n a l s a t a fixed frequency 

o f 3 7 , 5 k H z 2 5 5 
4 L o c a t i o n o f r a d i o a n d s o n a r e q u i p m e n t 2 5 6 
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P A R T I X . N A V I G A T I O N A L E Q U I P M E N T 

1 G e n e r a l 2 5 7 
1 .1 A p p l i c a t i o n 2 5 7 
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 2 5 7 
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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 R E L A T I N G T O M A N N E D 

S U B M E R S I B L E S A N D S H I P ' S D I V I N G S Y S T E M S 

1 T E R M S A N D D E F I N I T I O N S 

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 i n 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 M a n n e d S u b m e r s i b l e s a n d S h i p ' s D i v i n g 
S y s t e m s 1 o f t h e R u s s i a n M a r i t i m e R e g i s t e r o f S h i p p i n g 2 : 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

B o u n c e d i v i n g s y s t e m m e a n s a c o m p l e x o f f u n c t i o n a l l y 
i n t e g r a t e d t e c h n i c a l m e a n s , s y s t e m s a n d a r r a n g e m e n t s i n t e n d e d f o r e n s u r i n g 
d i v i n g o p e r a t i o n s from a t m o s p h e r i c p r e s s u r e c o n d i t i o n s ( f r o m s u r f a c e ) w i t h 
n o n - c o m p l e t e s a t u r a t i o n o f d i v e r ' s b o d y w i t h i n d i f f e r e n t g a s e s . 
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D i v i n g s u b m e r s i b l e m e a n s a m a n n e d s u b m e r s i b l e e q u i p p e d w i t h 
a l o c k c h a m b e r ( a h y p e r b a r i c c o m p a r t m e n t ) i n t e n d e d f o r t r a n s p o r t a t i o n o f 
d i v e r s t o a p l a c e o f u n d e r w a t e r o p e r a t i o n s a n d e n s u r i n g d i v i n g o p e r a t i o n s . 

D i v e r ' s l a d d e r m e a n s a l a d d e r , u s u a l l y r e m o v a b l e o n e , i n t e n d e d f o r 
i n d e p e n d e n t d e s c e n t o f d i v e r i n t o w a t e r a n d a s c e n t o f d i v e r from w a t e r . 

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

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

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

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

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

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

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

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

S a t u r a t i o n d i v i n g s y s t e m m e a n s a d i v i n g s y s t e m w h i c h e n s u r e s 
d i v i n g t o d e p t h s e x c e e d i n g 6 0 m . 

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

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

V i e w p o r t o f m a n n e d s u b m e r s i b l e , c o m p r e s s i o n 
c h a m b e r a n d d i v i n g b e l l m e a n s a d e v i c e u s e d t o c l o s e a n o p e n i n g 
i n t h e p r e s s u r e h u l l o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e , c o m p r e s s i o n c h a m b e r o r 
d i v i n g b e l l a n d t o p r o v i d e v i s u a l c o n t a c t o f p e r s o n n e l from t h e m a n n e d 
s u b m e r s i b l e , c o m p r e s s i o n c h a m b e r a n d d i v i n g b e l l c o m p a r t m e n t s w i t h 
e x t e r n a l e n v i r o n m e n t , m a i n t a i n i n g s t r e n g t h a n d t i g h t n e s s o f m a n n e d c o m p a r t 
m e n t , w i t h a w a t e r - r e s i s t a n t w i n d o w as a m a i n e l e m e n t . 

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

w i t h i n t e r n a l w o r k i n g gas m e d i u m p r e s s u r e e q u a l t o t h e o p e r a t i n g p r e s s u r e — 
f o r h y p e r b a r i c c o m p a r t m e n t s o f d i v e r l o c k o u t s u b m e r s i b l e s , d i v i n g b e l l , 
c o m p a r t m e n t s o f c o m p r e s s i o n c h a m b e r s a n d o t h e r s h i p ' s d i v i n g s y s t e m v e s s e l s 
o p e r a t i n g u n d e r i n t e r n a l o v e r p r e s s u r e ; 

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

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

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

S t r e n g t h t e s t s m e a n t e s t i n g o f p r e s s u r e - r e s i s t a n t s t r u c t u r e s o f 
m a n n e d s u b m e r s i b l e s , d i v i n g b e l l s , c o m p r e s s i o n c h a m b e r s a n d o t h e r p r e s s u r e 
v e s s e l s a s a p a r t o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m f o r 
s t r e n g t h as a n a s s e m b l y b y a p p l y i n g t e s t p r e s s u r e ( p r e s s u r e e q u a l t o t e s t d i v i n g 
d e p t h o r t e s t g a s m e d i u m p r e s s u r e ) a s a g r e e d u p o n w i t h t h e R e g i s t e r b y o n e o f 
t h e f o l l o w i n g m e t h o d s : 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

M o d u l a r d i v i n g s y s t e m m e a n s a d i v i n g s y s t e m m a d e as l a r g e 
a s s e m b l y u n i t s ( f u n c t i o n a l m o d u l e s ) . 

M a n n e d s u b m e r s i b l e m e a n s a s u b m e r s i b l e i n t e n d e d f o r d i v i n g 
i n t o b u l k o f w a t e r a n d e q u i p p e d f o r a c c o m m o d a t i o n a n d l i f e s u p p o r t o f p e o p l e 
t h e r e i n . 
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M a n n e d c o m p a r t m e n t m e a n s a c o m p a r t m e n t o f t h e m a n n e d 
s u b m e r s i b l e , c o m p r e s s i o n c h a m b e r a n d d i v i n g b e l l e q u i p p e d w i t h s p e c i a l l i f e 
s u p p o r t s y s t e m s a n d a r r a n g e m e n t s p r o v i d i n g v i t a l a c t i v i t y o f m a n n e d 
s u b m e r s i b l e c r e w s ( p a s s e n g e r s ) i n s i d e i t o r o f s h i p ' s d i v i n g s y s t e m d i v e r s . 

S e a r c h s u b m e r s i b l e m e a n s a m a n n e d s u b m e r s i b l e i n t e n d e d f o r 
s e a r c h a n d e x a m i n a t i o n o f u n d e r w a t e r o b j e c t s . 

F i r e - r e s i s t i n g m a t e r i a l s m e a n m a t e r i a l s h a v i n g p r o p e r t i e s 
a c c o r d i n g t o t h e r e q u i r e m e n t s o f I M O r e s o l u t i o n M S C . 3 0 7 ( 8 8 ) . 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

H a n d l i n g s y s t e m m e a n s a c o m b i n a t i o n o f e q u i p m e n t , m e c h a n i s m s , 
s y s t e m s a n d a r r a n g e m e n t s i n t e n d e d f o r l o w e r i n g a n d l i f t i n g t h e m a n n e d 
s u b m e r s i b l e , d i v i n g b e l l , h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m o r d i v i n g s t a g e from 
t h e s u p p o r t s h i p ( f l o a t i n g f a c i l i t y ) t o / f r o m w a t e r o r f o r d i v i n g t o a p l a c e o f 
u n d e r w a t e r w o r k s a n d b a c k . 
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F i x e d b r e a t h i n g s y s t e m m e a n s a g a s e m e r g e n c y l i f e s u p p o r t 
s y s t e m w h i c h s u p p l i e s b r e a t h i n g g a s f r o m b o t t l e s t o i n d i v i d u a l i n s u l a t i n g 
m a s k s i n c o m p a r t m e n t s o f c o m p r e s s i o n c h a m b e r , m a n n e d s u b m e r s i b l e o r 
d i v i n g b e l l u n d e r c o n d i t i o n s o f a t m o s p h e r e u n s u i t a b l e f o r b r e a t h i n g . S u c h 
s y s t e m c a n b e u s e d f o r b r e a t h i n g w i t h o x y g e n o r o t h e r m e d i c a l g a s e s d u r i n g 
d e c o m p r e s s i o n ( t h e r a p e u t i c r e c o m p r e s s i o n ) o f d i v e r s . 

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

M a t i n g d e v i c e m e a n s a d e v i c e i n t e n d e d f o r t i g h t c o n n e c t i o n o f d i v i n g 
b e l l , d i v e r l o c k o u t s u b m e r s i b l e o r h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m t o t h e s h i p ' s d i v i n g 
s y s t e m c o m p r e s s i o n c h a m b e r , t o e n a b l e t r a n s f e r o f d i v e r s from a c o m p a r t m e n t t o 
a n o t h e r o n e u n d e r c o n d i t i o n s o f c o n t i n u o u s h i g h gas m e d i u m p r e s s u r e . 

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

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

S h i p ' s d i v i n g s y s t e m < 1 2 m e a n s t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m 
( d i v i n g s t a t i o n ) d e s i g n e d f o r d i v i n g o p e r a t i o n s a t d e p t h s n o t m o r e t h a n 1 2 m 
a n d c o m p r i s i n g , a s a m i n i m u m , t h e d i v i n g e q u i p m e n t a n d m e a n s o f g a s s u p p l y . 

S h i p ' s d i v i n g s y s t e m < 6 0 m e a n s t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m 
d e s i g n e d f o r d i v i n g o p e r a t i o n s a t d e p t h s n o t m o r e t h a n 6 0 m a n d c o m p r i s i n g , 
a s a m i n i m u m , t h e d i v i n g e q u i p m e n t , c o m p r e s s i o n c h a m b e r a n d m e a n s o f g a s 
s u p p l y . 

S h i p ' s d i v i n g s y s t e m > 6 0 m e a n s a s h i p ' s b o u n c e o r s a t u r a t i o n 
d i v i n g s y s t e m i n t e n d e d f o r u n d e r w a t e r o p e r a t i o n s a t d e p t h s e x c e e d i n g 6 0 m 
a n d c o n s i s t i n g a t l e a s t o f d i v i n g e q u i p m e n t o f o n e m u l t i c o m p a r t m e n t 
c o m p r e s s i o n c h a m b e r o r s e v e r a l c o m p r e s s i o n c h a m b e r s c o m b i n e d i n a s i n g l e 
c o m p r e s s i o n s y s t e m , a d i v i n g b e l l ( d i v e r l o c k o u t s u b m e r s i b l e ) , a h a n d l i n g 
s y s t e m o f d i v i n g b e l l ( d i v e r l o c k o u t s u b m e r s i b l e ) a n d m e a n s f o r p r o v i d i n g 
a r t i f i c i a l b r e a t h i n g g a s m i x t u r e s t o d i v e r s a n d a l i f e s u p p o r t s y s t e m . 
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A i r l o c k c o m p a r t m e n t ( c o m p r e s s i o n c h a m b e r a i r 
l o c k ) m e a n s a c o m p a r t m e n t o f t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r i n t e n d e d f o r 
t r a n s f e r o f p e o p l e a n d a i r l o c k t r a n s f e r o f b u l k y e q u i p m e n t u n d e r c o n d i t i o n s o f 
h i g h g a s m e d i u m p r e s s u r e o f c o m p r e s s i o n c h a m b e r a n d b a c k w i t h o u t c h a n g i n g 
p r e s s u r e i n s i d e t h i s c o m p a r t m e n t . 

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

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

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

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

2 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 

2 . 1 T h e R e g i s t e r i s a n o n - c o m m e r c i a l o r g a n i z a t i o n p e r f o r m i n g c l a s s i f i c a 
t i o n o f c i v i l 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 , a s w e l l a s m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d 
s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s . B e s i d e s , b e i n g a u t h o r i z e d b y t h e g o v e r n m e n t o f t h e 
R u s s i a n F e d e r a t i o n ( R F ) a n d b y t h e g o v e r n m e n t s o f o t h e r c o u n t r i e s t o a c t o n 
t h e i r b e h a l f , t h e R e g i s t e r m o n i t o r s w i t h i n i t s t e r m s o f r e f e r e n c e t h e 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 i n t e r n a t i o n a l c o n v e n t i o n s , a g r e e m e n t s a n d c o n t r a c t s , 
t o w h i c h t h e a b o v e g o v e r n m e n t s a r e p a r t i e s , a n d i s s u e s r e l e v a n t d o c u m e n t s . 

2.2 T h e R e g i s t e r c a r r i e s o u t c l a s s i f i c a t i o n a n d s u r v e y o f a l l t y p e s 
o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s u n d e r c o n s t r u c t i o n a n d 
i n s e r v i c e h a v i n g a p r e s s u r e h u l l f o r p r o t e c t i o n o f t h e c r e w from t h e 
e n v i r o n m e n t . 
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2.3 S u r v e y o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p d i v i n g s y s t e m i n c l u d e s 
t h e f o l l o w i n g : 

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

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

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

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

t o m o b i l e d e c k s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s i s a s s i g n e d w h e n t h e s e a r e i n s t a l l e d o n 
t h e c a r r i e r s h i p ) . 

2.4 T h e i t e m s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s t o b e 
s u r v e y e d b y t h e R e g i s t e r d u r i n g t h e i r m a n u f a c t u r e , i n s t a l l a t i o n a n d t e s t i n g a r e 
s e t b y t h e N o m e n c l a t u r e o f I t e m s o f M a n n e d S u b m e r s i b l e s a n d S h i p ' s D i v i n g 
S y s t e m s S u r v e y e d ( r e f e r t o A p p e n d i x 1 , P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " ) . 

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

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

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

T h e R S c o m p e t e n c e d o e s n o t c o v e r s u p e r v i s i o n o f l i f e s u p p o r t s y s t e m s o f 
m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s as r e g a r d s t h e m a t e r i a l s u s e d 
f o r t h e i r c o n s t r u c t i o n ; t h e i r c o m p a t i b i l i t y w i t h t h e w o r k i n g m e d i a ; c h o i c e o f 
q u a l i t a t i v e a n d q u a n t i t a t i v e p a r a m e t e r s o f b r e a t h i n g g a s m e d i a a n d m i x t u r e s ; 
s u p e r v i s i o n o f m e d i c a l , p h y s i o l o g i c a l a n d p r o f e s s i o n a l d i v i n g a s p e c t s , w h i c h 
s h a l l a l s o b e e f f e c t e d b y t h e r e l e v a n t s p e c i a l i z e d c o m p e t e n t a u t h o r i t i e s . 

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

2.7 S u r v e y a c t i v i t i e s a r e b a s e d o n t h e R u l e s a n d G u i d e l i n e s p u b l i s h e d b y t h e 
R e g i s t e r a n d a i m e d t o d e t e r m i n e w h e t h e r t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m s s u b j e c t t o t h e s u r v e y , a s w e l l a s m a t e r i a l s a n d p r o d u c t s i n t e n d e d 
f o r c o n s t r u c t i o n a n d r e p a i r o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s 
a n d t h e i r e q u i p m e n t c o m p l y w i t h t h e R u l e s a n d a d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s . 
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2.8 T h e r e s p o n s i b i l i t y f o r f u l f i l l m e n t o f t h e R u l e s a n d a d d i t i o n a l 
r e q u i r e m e n t s r e s t s w i t h d e s i g n e r s , o w n e r s o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m s a n d f i r m s ( m a n u f a c t u r e r s ) o f m a t e r i a l s a n d c o m p o n e n t s . 

2.9 T h e R S s u r v e y d o e s n o t s u p e r s e d e t h e a c t i v i t i e s o f t e c h n i c a l i n s p e c t i o n 
b o d i e s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s o w n e r s a n d f i r m s 
( m a n u f a c t u r e r s ) o f m a t e r i a l s a n d c o m p o n e n t s . 

2.10 T h e R S s u r v e y s a l l h a n d l i n g s y s t e m s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d 
s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s i n s t a l l e d o n t h e s u p p o r t s h i p s s u b j e c t t o t h e R S s u r v e y . 

2.11 R e s e a r c h e q u i p m e n t , w o r k i n g t o o l s a n d o t h e r e q u i p m e n t f i t t e d i n t h e 
m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s f o r t h e p r o c e s s p u r p o s e s a r e 
n o t s u b j e c t t o t h e R S s u r v e y . 

3 R U L E S A N D O T H E R N O R M A T I V E D O C U M E N T S 

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

3 . 1 . 1 D u r i n g s u r v e y o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g 
s y s t e m s , t h e R e g i s t e r a p p l i e s t h e f o l l o w i n g R u l e s a n d o t h e r n o r m a t i v e 
d o c u m e n t s : 

. 1 t h e s e R u l e s ; 

.2 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 ; 

. 3 R u l e s f o r t h e E q u i p m e n t o f S e a - G o i n g S h i p s ; 

.4 R u l e s f o r t h e C a r g o - H a n d l i n g G e a r o f S e a - G o i n g S h i p s ; 

.5 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 , C o n s t r u c t i o n a n d E q u i p m e n t o f M o b i l e 
O f f s h o r e D r i l l i n g U n i t s a n d F i x e d O f f s h o r e P l a t f o r m s ; 

.6 R u l e s f o r T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g C o n s t r u c t i o n o f S h i p s a n d 
M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s ; 

. 7 I M O c o d e s o f s a f e l y f o r d i v i n g s y s t e m s ( r e s o l u t i o n A . 8 3 1 ( 1 9 ) , 1 9 9 5 ) 
a n d h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s ( r e s o l u t i o n A . 6 9 2 ( 1 7 ) , 1 9 9 1 ) ; 

.8 G u i d e l i n e s f o r D e s i g n , C o n s t r u c t i o n a n d O p e r a t i o n o f P a s s e n g e r 
S u b m e r s i b l e C r a f t ( I M O C i r c u l a r M S C / C i r c . 9 8 1 d a t e d 2 9 J a n u a r y 2 0 0 1 ) . 

3 . 1 .2 I n a d d i t i o n t o t h e n o r m a t i v e d o c u m e n t s l i s t e d i n 3 . 1 . 1 , t h e R e g i s t e r 
a p p l i e s t h e f o l l o w i n g d o c u m e n t s d u r i n g s u r v e y o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s 
a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s : 

. 1 G u i d e l i n e s o n S u r v e y o f M a n n e d S u b m e r s i b l e s a n d S h i p ' s D i v i n g 
S y s t e m s u n d e r C o n s t r u c t i o n a n d i n S e r v i c e ; 

.2 G u i d e l i n e s f o r T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n o f S h i p s i n S e r v i c e ; 
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.3 P r o c e d u r e f o r T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s 
a n d P r o d u c t s f o r S h i p s ; 

.4 P r o c e d u r e f o r T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n o f S h i p s u n d e r C o n s t r u c t i o n . 

3.2 A P P L I C A T I O N O F T H E R U L E S 

3 .2 .1 N e w l y a d o p t e d R u l e s a n d a m e n d m e n t s t h e r e t o c o m e i n t o f o r c e 
6 m o n t h s a f t e r t h e d a t e o f p u b l i c a t i o n u n l e s s o t h e r t e r m s a r e s p e c i f i e d i n 
s e p a r a t e c a s e s . T h e R u l e s a r e c o n s i d e r e d a s r e c o m m e n d a t i o n s u n t i l t h e y c o m e 
i n t o f o r c e . 

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

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

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

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

3.3 D E P A R T U R E S F R O M T H E R E Q U I R E M E N T S O F T H E R U L E S 

3 .3 .1 T h e R e g i s t e r m a y a l l o w a n y m a t e r i a l s , s t r u c t u r e s o f t h e m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s o r i n d i v i d u a l a r r a n g e m e n t s a n d a r t i c l e s 
t o b e f i t t e d o n t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s o r s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s t h a t a r e o t h e r 
t h a n t h o s e r e q u i r e d b y t h e R u l e s , p r o v i d e d t h e y a r e as e f f e c t i v e as t h o s e 
s p e c i f i e d b y t h e R u l e s ; a s r e g a r d s t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g 
s y s t e m s s u b j e c t t o t h e p r o v i s i o n s o f i n t e r n a t i o n a l c o n v e n t i o n s o r a g r e e m e n t s , 
s u c h d e p a r t u r e s f r o m t h e R u l e s m a y o n l y b e a l l o w e d b y t h e R e g i s t e r i f t h e y a r e 
a l s o a l l o w a b l e u n d e r t h o s e c o n v e n t i o n s a n d a g r e e m e n t s . I n t h e s p e c i f i e d c a s e s , 
t h e R e g i s t e r s h a l l b e s u p p l i e d w i t h t h e p a r t i c u l a r s , w h i c h w o u l d e n a b l e i t t o 
a s c e r t a i n t h a t s u c h m a t e r i a l s , s t r u c t u r e s , a r r a n g e m e n t s a n d p r o d u c t s m e e t t h e 
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r e q u i r e m e n t s , w h i c h e n s u r e s a f e t y o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m a n d s a f e l y o f l i f e a t s e a . 

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

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

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

4 D O C U M E N T S 

4 . 1 U p o n t h e r e s u l t s o f a s u r v e y o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m s , t h e R e g i s t e r s h a l l i s s u e t h e a p p r o p r i a t e c o n f i r m a t o r y 
d o c u m e n t s . 

4.2 T h e d o c u m e n t s , w h i c h c o n f i r m t h e 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 R u l e s a r e t h e f o l l o w i n g : 

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

.2 C l a s s i f i c a t i o n C e r t i f i c a t e f o r t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m w i t h t h e r e c o r d o f 
a c c e p t e d e q u i p m e n t ( f o r t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m d e s i g n e d f o r d e p t h o f u p t o 
1 2 m , t h e C l a s s i f i c a t i o n C e r t i f i c a t e s h a l l n o t b e i s s u e d , b u t t h e C e r t i f i c a t e 
( f o r m 6 . 5 . 3 0 ) s h a l l b e i s s u e d a n d t h e r e s p e c t i v e i n f o r m a t i o n s h a l l b e r e c o r d e d 
i n t h e C l a s s i f i c a t i o n C e r t i f i c a t e o f t h e c a r r i e r s h i p ) ; 

.3 R e g i s t e r o f S h i p ' s C a r g o H a n d l i n g M a c h i n e r y a n d G e a r o f t h e S u p p o r t 
S h i p o f t h e M a n n e d S u b m e r s i b l e a n d S h i p ' s D i v i n g S y s t e m c o n f i r m i n g t h e 
c o m p l i a n c e w i t h t h e R u l e s r e q u i r e m e n t s f o r t h e h a n d l i n g s y s t e m o f t h e 
m a n n e d s u b m e r s i b l e , s h i p ' s d i v i n g s y s t e m a n d t h e i r s u p p o r t s h i p ; 

.4 P a s s e n g e r C e r t i f i c a t e ( f o r t h e p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e s ) w i t h t h e r e c o r d 
o f a c c e p t e d e q u i p m e n t ; 
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.5 S a f e t y C o m p l i a n c e C e r t i f i c a t e , w h i c h c o n f i r m s t h e f u l f i l l m e n t o f t h e 
r e q u i r e m e n t s o f t h e I M O G u i d e l i n e s f o r t h e D e s i g n , C o n s t r u c t i o n a n d 
O p e r a t i o n o f P a s s e n g e r S u b m e r s i b l e C r a f t . 

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

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

4.4 T h e d o c u m e n t s , w h i c h c o n f i r m t h e c o m p l i a n c e o f m a t e r i a l s a n d 
p r o d u c t s ( i n c l u d i n g p a r t s a n d e q u i p m e n t o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e o r s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m h a n d l i n g s y s t e m ) , m a n u f a c t u r e d u n d e r t h e R S s u p e r v i s i o n , w i t h 
t h e R u l e s a n d a d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s o f t h e R e g i s t e r a n d a l s o c o n f i r m t h e 
r e s u l t s o f t h e r e q u i r e d t e s t s a r e t h e f o l l o w i n g : 

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

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

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

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

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

4.7 T h e d o c u m e n t s i s s u e d b y t h e R e g i s t e r f o r t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d 
s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s h a l l b e k e p t o n b o a r d t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m s u p p o r t s h i p ( f l o a t i n g f a c i l i t y ) . 

4.8 T h e C l a s s i f i c a t i o n C e r t i f i c a t e s f o r t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m , t h e S a f e l y C o m p l i a n c e C e r t i f i c a t e , a s w e l l a s t h e P a s s e n g e r 
C e r t i f i c a t e f o r t h e p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e c e a s e t o b e v a l i d i n t h e f o l l o w i n g 
c a s e s : 

. 1 o n e x p i r y o f v a l i d i t y ; 

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

.3 a f t e r a n a c c i d e n t r e s u l t i n g i n d a m a g e o f s t r u c t u r a l m e m b e r s a n d 
e q u i p m e n t o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m , w h i c h e n s u r e 
s a f e l y a t s e a a n d a r e s u b j e c t t o t h e R S s u r v e y ; 
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.4 a f t e r r e p a i r o r r e f i t o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e o r s h i p ' s d i v i n g s y s t e m 
p a r t s a f f e c t i n g o p e r a t i o n o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e o r s h i p ' s d i v i n g s y s t e m 
w h i c h h a v e b e e n c a r r i e d o u t a t s h i p r e p a i r y a r d s w i t h o u t t h e R S s u p e r v i s i o n ; 

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

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

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

l o s i n g t h e v a l i d i t y a r e e l i m i n a t e d . 
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P A R T I . C L A S S I F I C 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 t h i s P a r t o f t h e R u l e s a p p l y t o a l l t y p e s o f t h e 
m a n n e d s u b m e r s i b l e s w i t h p r e s s u r e h u l l s f o r p r o t e c t i o n o f t h e c r e w from t h e 
e n v i r o n m e n t a n d t o t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s e n s u r i n g d i v i n g o p e r a t i o n s b y 
d i f f e r e n t m e t h o d s . 

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

2 C L A S S O F M A N N E D S U B M E R S I B L E S A N D S H I P ' S D I V I N G 
S Y S T E M S 

2 .1 . 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 O F M A N N E D S U B M E R S I B L E S A N D S H I P ' S 
D I V I N G S Y S T E M S B U I L T U N D E R T H E R S S U P E R V I S I O N 

2 . 1 . 1 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 o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m s b u i l t i n c o m p l i a n c e w i t h t h e s e R u l e s a n d u n d e r t h e 
R S s u p e r v i s i o n c o n s i s t s o f t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k s a d d e d as f o l l o w s : 

K M — f o r t h e t y p e s o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s w i t h t h e i r o w n m e a n s o f 
p r o p u l s i o n f o r m o v e m e n t i n w a t e r a n d f o r t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s 
c o m p r i s i n g d i v e r l o c k o u t s u b m e r s i b l e s o r a n o t h e r s e l f - p r o p e l l e d s e l f - s u s t a i n e d 
m e a n s o f p r o p u l s i o n f o r u n d e r w a t e r m o v e m e n t ; 

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

® — f o r m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s c o n f i r m i n g t h e i r 
c o n s t r u c t i o n i n c o m p l i a n c e w i t h t h e s e R u l e s a n d u n d e r t h e R S s u p e r v i s i o n ; 

M S — f o r m a n n e d s u b m e r s i b l e s ; 
S D S — f o r s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s ; 
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S U R F A C E A I R — f o r t h e t y p e s o f s h i p ' s b o u n c e d i v i n g s y s t e m s i n t e n d e d 
f o r d i v e s f r o m a t m o s p h e r i c p r e s s u r e c o n d i t i o n s ( f r o m s u r f a c e ) t o d e p t h s o f 
u p 6 0 m u s i n g b r e a t h i n g a i r ; 

S U R F A C E M i x e d - G a s — f o r t h e t y p e s o f b o u n c e d i v i n g s y s t e m i n t e n d e d 
f o r d i v e s from a t m o s p h e r i c p r e s s u r e c o n d i t i o n s t o d e p t h s e x c e e d i n g 6 0 m u s i n g 
b r e a t h i n g g a s m i x t u r e s ; 

S A T — f o r t h e t y p e s o f s a t u r a t i o n d i v i n g s y s t e m s i n t e n d e d f o r s a t u r a t i o n 
d i v e s from h i g h ga s m e d i u m p r e s s u r e c o n d i t i o n s ; 

( . . . . ) — i n d i c a t i o n o f m a x i m u m o p e r a t i n g d e p t h d e t e r m i n e d d u r i n g c l a s s i 
f i c a t i o n tests o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e ( d i v i n g b e l l ) a n d sh ip ' s d i v i n g s y s t e m , i n m ; 

KM®MS (... .) — c l ass n o t a t i o n o f s e l f - p r o p e l l e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s , s e l f -
s u s t a i n e d a n d t e t h e r e d w i t h t h e i r o w n m e a n s o f p r o p u l s i o n f o r m o v e m e n t i n w a t e r , 

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

K®SDS S U R F A C E A i r ( 6 0 ) — c l a s s n o t a t i o n o f s h i p ' s b o u n c e d i v i n g 
s y s t e m s i n t e n d e d f o r d i v e s from a t m o s p h e r i c p r e s s u r e c o n d i t i o n s u s i n g b r e a t h i n g 
a i r t o m a x i m u m d e p t h o f u p t o 6 0 m i n c l u s i v e ; 

K®SDS S U R F A C E M i x e d - G a s ( 1 6 0 ) — c l a s s n o t a t i o n o f b o u n c e d i v i n g 
s y s t e m s , i n t e n d e d f o r d i v e s from a t m o s p h e r i c p r e s s u r e c o n d i t i o n s u s i n g b r e a t h i n g 
g a s m i x t u r e s t o m a x i m u m d e p t h o f u p t o 1 6 0 m i n c l u s i v e ; 

K®SDS S A T ( 3 0 0 ) — c l a s s n o t a t i o n o f s a t u r a t i o n d i v i n g s y s t e m s i n t e n d e d 
f o r s a t u r a t i o n d i v e s t o m a x i m u m d e p t h o f u p t o 3 0 0 m i n c l u s i v e ; 

KM®SDS S A T ( 3 0 0 ) — c l a s s n o t a t i o n o f s a t u r a t i o n d i v i n g s y s t e m s 
i n t e n d e d f o r s a t u r a t i o n d i v e s t o d e p t h s o f u p 3 0 0 m i n c l u s i v e a n d c o m p r i s i n g d i v e r 
l o c k o u t s u b m e r s i b l e s . 

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

2.2 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 O F M A N N E D S U B M E R S I B L E S A N D S H I P ' S 
D I V I N G S Y S T E M S B U I L T W I T H O U T T H E R S S U P E R V I S I O N 

I f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e ( d i v i n g b e l l ) o r s h i p ' s d i v i n g s y s t e m h a s b e e n 
b u i l t i n c o m p l i a n c e w i t h t h e s e R u l e s a n d u n d e r s u p e r v i s i o n o f a n o t h e r 
c l a s s i f i c a t i o n b o d y a n d t h e n c l a s s e d b y t h e R e g i s t e r , 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 c o n s i s t s o f d i s t i n g u i s h i n g m a r k s К o r K M f o l l o w e d b y * a n d 
M S — f o r m a n n e d s u b m e r s i b l e s o r s h i p ' s d i v i n g s y s t e m t y p e * t h e r e o n . T h i s 
r e q u i r e m e n t a p p l i e s t o c l a s s t r a n s f e r o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e ( d i v i n g b e l l ) 
a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m t o t h e R S c l a s s from a n I A C S m e m b e r s o c i e t y ' s c l a s s . 
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I f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e ( d i v i n g b e l l ) o r s h i p ' s d i v i n g s y s t e m h a s b e e n 
b u i l t w i t h o u t t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n o f a c l a s s i f i c a t i o n b o d y a n d t h e n c l a s s e d b y 
t h e R e g i s t e r , 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 c o n s i s t s o f d i s t i n g u i s h i n g m a r k s 
( K ) o r ( K M ) f o l l o w e d b y * a n d M S — f o r m a n n e d s u b m e r s i b l e s o r s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m t y p e t h e r e o n . * 

2.3 A D D I T I O N A L T Y P E N O T A T I O N S F O R M A N N E D S U B M E R S I B L E S 
A N D S H I P ' S D I V I N G S Y S T E M S 

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

D e p e n d i n g o n t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m t y p e a n d p r o v i d e d t h a t i t c o m p l i e s 
w i t h t h e r e l e v a n t r e q u i r e m e n t s o f t h e R u l e s , o n e o f t h e f o l l o w i n g d e s c r i p t i v e 
n o t a t i o n s i 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 : F i x e d , M o b i l e . 

3 C L A S S I F I C A T I O N S U R V E Y S O F M A N N E D S U B M E R S I B L E S 
A N D S H I P ' S D I V I N G S Y S T E M S U N D E R C O N S T R U C T I O N 

3 . 1 . T h e R e g i s t e r c a r r i e s o u t s u r v e y o n t h e b a s i s o f t h e 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 R e l a t i n g t o M a n n e d 
S u b m e r s i b l e s a n d S h i p ' s D i v i n g S y s t e m s o f t h e s e R u l e s . T h i s a c t i v i t y i n c l u d e s 
e x a m i n a t i o n a n d a p p r o v a l o f t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n , s u p e r v i s i o n d u r i n g 
m a n u f a c t u r e o f m a t e r i a l s a n d c o m p o n e n t s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d 
s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s a t t h e f i r m s ( m a n u f a c t u r e r s ) , a s w e l l a s s u p e r v i s i o n 
d u r i n g c o n s t r u c t i o n o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s . 

3.2 T h e i t e m s o f t h e R S s u r v e y a n d i t s f o r m s d u r i n g p r o d u c t i o n a t t h e firms 
( m a n u f a c t u r e r s ) , i n s t a l l a t i o n a n d t e s t i n g o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m s a r e s p e c i f i e d i n t h e N o m e n c l a t u r e ( r e f e r t o A p p e n d i x 1 ) . 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 s u r v e y e d i t e m s a r e s p e c i f i e d i n 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 . 

3.3. T h e f o r m o f t h e R S s u r v e y i s s p e c i f i e d i n t h e N o m e n c l a t u r e r e a s o n i n g 
from t h e n e c e s s i t y t o p r o v i d e c o n t r o l p e r m i s s i b l e f o r t h e g i v e n m a t e r i a l o r 
p r o d u c t o v e r f u l f i l l m e n t o f t h e R S r e q u i r e m e n t s . 

D e p e n d i n g o n t h e s p e c i f i c c o n d i t i o n s o f p r o d u c t i o n a n d t h e e x t e n t t o w h i c h 
t h e s u r v e y e d i t e m s c o m p l y w i t h t h e R S r e q u i r e m e n t s , t h e s u r v e y f o r m e s t a b l i s h e d 
i n t h e N o m e n c l a t u r e m a y b e c h a n g e d b y t h e R e g i s t e r H e a d O f f i c e ( R H O ) . 
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4 C L A S S I F I C A T I O N S U R V E Y S O F M A N N E D S U B M E R S I B L E S 
A N D S H I P ' S D I V I N G S Y S T E M S T N S E R V I C E 

4.1 G E N E R A L 

4 .1 .1 T h e i n i t i a l s u r v e y f o r a s s i g n i n g a c l a s s i s a i m e d t o d e t e r m i n e a 
p o s s i b i l i t y t o c l a s s i f y t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m 
i n i t i a l l y 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 l a s s i f i c a t i o n . 

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

4.1.3 S p e c i a l s u r v e y f o r c l a s s r e n e w a l i s i n t e n d e d t o a s c e r t a i n t h a t t h e 
t e c h n i c a l c o n d i t i o n o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m 
c o m p l i e s w i t h t h e s e R u l e s a n d a d d i t i o n a l R S r e q u i r e m e n t s o n t h e e x p i r y o f 
o p e r a t i o n a l p e r i o d p e r m i t t e d b y r e s u l t s o f p r e v i o u s s u r v e y . E a c h s p e c i a l s u r v e y 
s h a l l b e c a r r i e d o u t a t 5 y e a r s i n t e r v a l s t o r e n e w a l t h e c l a s s . 

4.1.4 A n n u a l s u r v e y f o r c l a s s c o n f i r m a t i o n i s i n t e n d e d t o a s c e r t a i n t h a t t h e 
m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m c o m p l y w i t h t h e c o n d i t i o n s o f 
r e t a i n i n g t h e c l a s s t o a s a t i s f a c t o r y d e g r e e , a s w e l l a s t o c h e c k t h e o p e r a t i o n o f 
t h e m o s t e s s e n t i a l a r r a n g e m e n t s , s y s t e m s a n d e q u i p m e n t c o v e r e d b y t h e 
r e q u i r e m e n t s o f t h e R u l e s . A n n u a l s u r v e y s s h a l l b e c a r r i e d o u t w i t h i n a p e r i o d 
b e t w e e n s p e c i a l s u r v e y s ( o r b e t w e e n i n i t i a l a n d s p e c i a l s u r v e y s ) 
w i t h i n 3 m o n t h s b e f o r e a n d a f t e r t h e d u e d a t e o f t h e a n n u a l s u r v e y . 

4.1.5 A t t h e r e q u e s t o f t h e o w n e r , t h e R e g i s t e r m a y p e r f o r m t h e i n i t i a l 
s u r v e y o f t h e p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e , m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d s h i p ' s d i v i n g 
s y s t e m f o r c l a s s r e a s s i g n m e n t i f t h e i r C l a s s i f i c a t i o n C e r t i f i c a t e h a s b e c o m e 
i n v a l i d i n a c c o r d a n c e w i t h 4 . 9 o f t h e G e n e r a l R e g u l a t i o n s . T h e s c o p e o f t h a t 
s u r v e y i s s u b j e c t t o s p e c i a l c o n s i d e r a t i o n b y t h e R e g i s t e r i n e a c h c a s e . 

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

4.1 .7 O c c a s i o n a l s u r v e y s o f t h e p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e s , m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s a r e p e r f o r m e d i n a l l cases e x c e p t f o r 
i n i t i a l a n d p e r i o d i c a l ( s p e c i a l a n d a n n u a l ) s u r v e y s . O c c a s i o n a l s u r v e y s a r e 
p e r f o r m e d f o r c o n t r o l o f t h e e l i m i n a t i o n o f i m p e r f e c t i o n s o r d a m a g e s i d e n t i f i e d , 
a f t e r a n a c c i d e n t , w h i l e ronfirming r e c l a m a t i o n r e p o r t s , g r a n t i n g t h e p o s t p o n e m e n t 
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o f t h e p r e s c r i b e d s u r v e y , r e n o v a t i n g t h e h u l l , s u b s t a n t i a l l y r e p l a c i n g t h e 
c o m p o n e n t s t h a t a r e s u b j e c t t o t h e s u r v e y , d u r i n g c o n v e r s i o n o r r e p a i r , w h i c h 
d o e s n o t c o i n c i d e w i t h p e r i o d i c s u r v e y p r e s c r i b e d , t i m e c h a r t e r i n g o f t h e 
p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e , m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m o r i n t h e i r 
r e d e l i v e r y . 

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

4.1.8 T h e R e g i s t e r m a y c l a s s t h e p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e , m a n n e d 
s u b m e r s i b l e a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m h o l d i n g t h e c l a s s o f a n o t h e r c l a s s i f i c a t i o n 
s o c i e t y — n o n - I A C S m e m b e r , o r h a v i n g n o c l a s s , p r o v i d e d t h e p a s s e n g e r 
s u b m e r s i b l e , m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m a r e s u b m i t t e d t o 
i n i t i a l s u r v e y t o a s s i g n t h e c l a s s . I n t h i s c a s e , t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n w i t h i n 
t h e s c o p e r e q u i r e d b y S e c t i o n 5 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 r e v i e w . 

F o r t h e p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e s , m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g 
s y s t e m s b u i l t u n d e r s u p e r v i s i o n a n d c l a s s e d b y a n o t h e r c l a s s i f i c a t i o n 
s o c i e t y — I A C S m e m b e r , a n d h a v i n g a v a l i d C l a s s i f i c a t i o n C e r t i f i c a t e o f 
t h a t s o c i e t y , i n i t i a l s u r v e y c o n s i s t s o f t h e a s s e s s m e n t o f t h e t e c h n i c a l c o n d i t i o n 
o f t h e p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e s , m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g 
s y s t e m s . I n t h i s c a s e , t h e s c o p e o f t h e t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n t o b e s u b m i t t e d 
t o t h e R e g i s t e r f o r r e v i e w i s d e t e r m i n e d i n e a c h p a r t i c u l a r c a s e w i t h d u e r e g a r d 
t o s t r u c t u r a l f e a t u r e s a n d o p e r a t i o n a l c o n d i t i o n s o f t h e i t e m s u b m i t t e d t o 
s u r v e y . 

4.2 S U R V E Y O F P A S S E N G E R S U B M E R S I B L E S I N S E R V I C E 

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

a c c o r d a n c e w i t h t h e p r o v i s i o n s o f t h e G u i d e l i n e s f o r t h e D e s i g n , C o n s t r u c t i o n a n d 
O p e r a t i o n o f P a s s e n g e r S u b m e r s i b l e C r a f t ( r e f e r t o I M O C i r c u l a r M S C / C i r c . 9 8 1 
d a t e d 2 9 J a n u a r y 2 0 0 1 ) . 

4.2.1.2 E a c h p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e s h a l l b e s u b j e c t t o t h e f o l l o w i n g 
s u r v e y s : 

. 1 i n i t i a l s u r v e y b e f o r e t h e S a f e t y C o m p l i a n c e C e r t i f i c a t e s p e c i f i e d i n 
4 . 2 . 5 o f C h a p t e r 4 , P a r t I " 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 R e l a t i n g t o M a n n e d S u b m e r s i b l e s a n d S h i p ' s D i v i n g S y s t e m s " i s 
i s s u e d t o t h e s u b m e r s i b l e f o r t h e first t i m e . I n i t i a l s u r v e y s h a l l i n c l u d e t h e 
w h o l e p a c k a g e o f o r g a n i z a t i o n a l a n d t e c h n i c a l m e a s u r e s i n a c c o r d a n c e w i t h 
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t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e s e R u l e s f o r b o t h t h e p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e a n d 
m a t e r i a l s , i t s c o m p o n e n t s , a r r a n g e m e n t s a n d s y s t e m s . T h i s s u r v e y s h a l l e n s u r e 
f u l l c o m p l i a n c e o f t h e p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e w i t h t h e a p p l i c a b l e p r o v i s i o n s o f 
t h e s e R u l e s ; 

.2 a n n u a l s u r v e y t o c o n f i r m t h e c o m p l i a n c e o f t h e p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e 
d e s i g n , i t s t e c h n i c a l m e a n s , a r r a n g e m e n t s , s y s t e m s a n d e q u i p m e n t w i t h t h e 
a p p l i c a b l e p r o v i s i o n s o f t h e s e R u l e s , a s w e l l a s t o c o n f i r m t h a t t h e s u r v e y e d 
i t e m s a r e i n g o o d c o n d i t i o n s u i t a b l e f o r s a f e o p e r a t i o n . S u c h s u r v e y s h a l l b e 
e n d o r s e d i n t h e S a f e l y C o m p l i a n c e C e r t i f i c a t e . A n n u a l s u r v e y s h a l l i n c l u d e a 
t e s t d i v e t o t h e d e s i g n d e p t h . A n n u a l s u r v e y s s h a l l b e p e r f o r m e d w i t h i n 
3 m o n t h s b e f o r e o r a f t e r t h e a n n i v e r s a r y d a t e o f t h e p r e v i o u s d r y - d o c k i n g 
s u r v e y o r t h e a n n i v e r s a r y d a t e o f t h e s a f e l y c o m p l i a n c e t e s t a s s p e c i f i e d i n t h e 
C e r t i f i c a t e i f d r y - d o c k i n g s u r v e y s h a v e n o t b e e n p e r f o r m e d y e t . T h e S a f e t y 
C o m p l i a n c e C e r t i f i c a t e i s r e n e w e d a t a n n u a l s u r v e y ; 

.3 d r y - d o c k i n g s u r v e y t o b e p e r f o r m e d a t i n t e r v a l s s p e c i f i e d b y t h e 
M a r i t i m e A d m i n i s t r a t i o n , b u t n o t l e s s t h a n e v e r y 3 y e a r s . D r y - d o c k i n g s u r v e y 
o f t h e p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e s h a l l b e g e n e r a l l y c o m b i n e d w i t h a n n u a l s u r v e y . 
I t s h a l l b e a c o m p l e t e e x a m i n a t i o n o f t h e p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e , i t s t e c h n i c a l 
m e a n s , a r r a n g e m e n t s , s y s t e m s a n d c o m p o n e n t s f o r c o m p l i a n c e w i t h t h e 
a p p l i c a b l e p r o v i s i o n s o f t h e s e R u l e s . A d d i t i o n a l d r y - d o c k i n g s u r v e y s m a y b e 
r e q u i r e d a t t h e d i s c r e t i o n o f t h e R e g i s t e r i f n e e d e d a n d i f u n d e r w a t e r 
c o m p o n e n t s o f t h e p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e a r e i n a c c e s s i b l e d u r i n g a n n u a l 
s u r v e y s . 

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

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

4.2.1.4 A f t e r a n y s u r v e y o r i n s p e c t i o n o f t h e p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h i s S e c t i o n h a s b e e n c o m p l e t e d , n o c h a n g e s i n t h e p a s s e n g e r 
s u b m e r s i b l e d e s i g n , i t s s y s t e m s a n d a r r a n g e m e n t s , w h i c h a f f e c t t h e p a s s e n g e r 
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s u b m e r s i b l e o p e r a t i n g s a f e t y o r t h e R S c e r t i f i c a t i o n c o n d i t i o n s , e x c e p t f o r 
t e m p o r a r y c h a n g e s r e q u i r e d b y t h e e q u i p m e n t r e p a i r p r o c e d u r e o r t h e 
p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e m a i n t e n a n c e p r o c e d u r e , s h a l l b e m a d e w i t h o u t t h e 
a g r e e m e n t b y t h e R e g i s t e r , M a r i t i m e A d m i n i s t r a t i o n o r a n y o r g a n i z a t i o n s 
( p e r s o n s ) d u l y a u t h o r i z e d b y t h e M a r i t i m e A d m i n i s t r a t i o n . T h e m a n a g e m e n t 
o f p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e o p e r a t i o n s s h a l l c o m p l y w i t h t h e g e n e r a l r e q u i r e 
m e n t s o f t h e I n t e r n a t i o n a l S a f e l y M a n a g e m e n t C o d e ( I S M C o d e ) . 

4.2.2 P a s s e n g e r s u b m e r s i b l e d o c u m e n t a t i o n 
4 .2 .2 .1 T h e d o c u m e n t c o n f i r m i n g t h a t t h e p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e h a s b e e n 

d e s i g n e d a n d c o n s t r u c t e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e R S r e q u i r e m e n t s i s t h e 
C e r t i f i c a t e o f F i r m C o n f o r m i t y ( f o r m 7 . 1 . 2 7 ) w h i c h m a y b e i s s u e d b y t h e 
R e g i s t e r , M a r i t i m e A d m i n i s t r a t i o n o r o r g a n i z a t i o n ( p e r s o n ) d u l y a u t h o r i z e d b y 
t h e M a r i t i m e A d m i n i s t r a t i o n a f t e r t h e c o n s t r u c t i o n o f t h e p a s s e n g e r 
s u b m e r s i b l e h a s b e e n c o m p l e t e d . T h i s d o c u m e n t s h a l l i n c l u d e t h e l i s t o f 
s t a n d a r d s u s e d i n d e s i g n a n d c o n s t r u c t i o n o f m a i n c o m p o n e n t s , v i e w p o r t s , 
p i p i n g , e l e c t r i c s y s t e m s a n d l i f e s u p p o r t s y s t e m s . T h i s d o c u m e n t s h a l l b e 
a t t a c h e d t o t h e S a f e l y C o m p l i a n c e C e r t i f i c a t e . 

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

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

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

4.2.4 P o r t S t a t e C o n t r o l . 
T h e p r o v i s i o n s o f t h e s e R u l e s a r e w i t h o u t a n y p r e j u d i c e t o a n y r i g h t s o f 

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

4.2.5 O r g a n i z a t i o n a l a r r a n g e m e n t s e n s u r i n g t h e p a s s e n g e r s u b m e r 
s i b l e o p e r a t i n g s a f e t y 

4 .2 .5 .1 G e n e r a l . 
. 1 a p a r t f r o m t h e s a f e l y i s s u e s a s s o c i a t e d w i t h s y s t e m d e s i g n a n d 

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

4.2.5.2 C h a i n o f c o m m a n d s . 
T h e c h a i n o f c o m m a n d s s h a l l b e w e l l d e f i n e d f o r e a c h p a s s e n g e r 

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

4.2.5.3 O p e r a t i o n a l p r e p a r a t i o n a n d p l a n n i n g . 
.3 A p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e o p e r a t i o n m a n u a l c o n t a i n i n g n o r m a l a n d 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4.2.5.5 T r a i n i n g . 
T h e s h i p o w n e r / o p e r a t o r i s r e s p o n s i b l e f o r e n s u r i n g t h a t t h e p e r s o n n e l 

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

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

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

.3 n a v i g a t i o n : t h e u s e o f s u r f a c e a n d u n d e r w a t e r n a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t , 
e f f e c t s o f c u r r e n t s a n d t i d e s , s e a m a n s h i p a n d t h e R e g u l a t i o n s f o r P r e v e n t i o n o f 
C o l l i s i o n s a t S e a ; 
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.4 c o m m u n i c a t i o n s : s u r f a c e a n d u n d e r w a t e r c o m m u n i c a t i o n s y s t e m s , 
e f f e c t s o f t h e r m a l l a y i n g o n u n d e r w a t e r c o m m u n i c a t i o n s a n d t h e u s e o f 
s t a n d a r d c o m m u n i c a t i o n v o c a b u l a r y ; 

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

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

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

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

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

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

4.2.5.7 R e p o r t i n g . 
I n f o r m a t i o n o n i n c i d e n t s a s s o c i a t e d w i t h p o t e n t i a l i n j u r i e s , a c c i d e n t s , 

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

T h e i n c i d e n t s a f f e c t e d t h e s a f e l y o f p a s s e n g e r s a n d / o r t h e p a s s e n g e r 
s u b m e r s i b l e s h a l l b e r e p o r t e d t o t h e R e g i s t e r a n d t h e M a r i t i m e A d m i n i s t r a t i o n . 
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5 T E C H N I C A L D O C U M E N T A T I O N O F M A N N E D S U B M E R S I B L E S 
A N D S H I P ' S D I V I N G S Y S T E M S 

5.1 T E C H N I C A L D E S I G N O F M A N N E D S U B M E R S I B L E S A N D S H I P ' S D I V I N G 
S Y S T E M S U N D E R C O N S T R U C T I O N 

5.1 .1 G e n e r a l . 
P r i o r t o c o n s t r u c t i o n o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m , 

t e c h n i c a l d e s i g n d o c u m e n t a t i o n p r o v i n g t h a t t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e R u l e s 
a p p l i c a b l e t o t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m c o n c e r n e d a r e 
m e 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 . T h e a p p r o x i m a t e l i s t s o f t e c h n i c a l 
d e s i g n d o c u m e n t a t i o n t o b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r e x a m i n a t i o n a r e 
s p e c i f i e d i n 5 . 1 . 2 - 5 . 1 . 1 1 . 

D o c u m e n t a t i o n m a r k e d w i t h ( * ) i s t h e d o c u m e n t a t i o n , w h i c h r e v i e w 
r e s u l t s a r e d o c u m e n t e d b y s t a m p i n g a c c o r d i n g t o 8 . 3 . 1 , P a r t I I " T e c h n i c a l 
D o c u m e n t a t i o n " o f t h e R u l e s f o r T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g C o n s t r u c t i o n o f 
S h i p s a n d M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s . 

D o c u m e n t a t i o n m a r k e d w i t h ( * * ) i s t h e d o c u m e n t a t i o n , w h i c h r e v i e w 
r e s u l t s a r e d o c u m e n t e d b y s t a m p i n g a c c o r d i n g t o 8 . 3 . 2 , P a r t I I " T e c h n i c a l 
D o c u m e n t a t i o n " o f t h e R u l e s f o r T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g C o n s t r u c t i o n o f 
S h i p s a n d M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s . 

5.1.2 G e n e r a l : 
. 1 s p e c i f i c a t i o n o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m ( n o 

a p p r o v a l s t a m p s a r e n e e d e d ) ; 
.2 g e n e r a l a r r a n g e m e n t p l a n s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d s h i p ' s d i v i n g 

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

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

.4 r e q u i r e m e n t s f o r t h e s u p p o r t s h i p o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m ( n o a p p r o v a l s t a m p s a r e n e e d e d ) ; 

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

.6 c o m p e t e n t b o d y c o n c l u s i o n o n t h e s p e c i f i c e l e c t r i c r e s i s t a n c e o f t h e 
m a t e r i a l s u s e d i n s i d e t h e d i v i n g b e l l s , d i v i n g c o m p a r t m e n t o f t h e l o c k - o u t 
s u b m e r s i b l e a n d c o m p r e s s i o n c h a m b e r s ( r e f e r t o 2 . 4 , P a r t V " F i r e P r o t e c t i o n " ) . 
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. 7 d o c u m e n t a t i o n t h a t c o n f i r m s t h e t e s t o p e r a t i o n r e s u l t s o f s p e c i f i c 
p r o d u c t s o r m a t e r i a l s w i t h i n d i c a t i o n o f w h e r e t h e y w e r e a p p l i e d , t e s t r e s u l t s 
a n d s e r v i c e l i f e ( * ) ; 

.8 d o c u m e n t a t i o n t h a t c o n f i r m s o r g a n i z a t i o n o f o c c u p a t i o n a l s a f e l y i n 
o p e r a t i o n o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s : p e r s o n n e l 
t r a i n i n g p r o g r a m s , e t c . ( * ) . 

5.1.3 H u l l d o c u m e n t a t i o n : 
. 1 s t r u c t u r a l d r a w i n g s ( l o n g i t u d i n a l a n d t r a n s v e r s e s e c t i o n s ) o f t h e 

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

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

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

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

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

.6 d r a w i n g s o f p r e s s u r e t a n k s ; 

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

.8 d a t a o n a l l e x t e r n a l l o a d s p o s s i b l e i n o p e r a t i o n i n c l u d i n g e x t e r n a l a n d / o r 
i n t e r n a l , w o r k i n g a n d t e s t p r e s s u r e s ; 

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

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

.11 s t r e s s c a l c u l a t i o n s o f p r e s s u r e t a n k s . 
5.1.4 D o c u m e n t a t i o n o n e q u i p m e n t , a r r a n g e m e n t s a n d o u t f i t : 
. 1 a r r a n g e m e n t p l a n o f o p e n i n g s i n t h e p r e s s u r e h u l l a n d p r e s s u r e 

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

' T o b e s u b m i t t e d a t t h e s t a g e o f c o n s i d e r a t i o n o f w o r k i n g d o c u m e n t a t i o n . 
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.2 s t r e n g t h c a l c u l a t i o n s o f c l o s i n g d e v i c e s ; 

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

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

.5 c a l c u l a t i o n s o f e m e r g e n c y d e v i c e s a n d m e a n s r e f e r r e d t o i n 5 . 1 . 4 . 3 ; 

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

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

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

5.1.5 D o c u m e n t a t i o n o n b u o y a n c y a n d s t a b i l i t y o f t h e m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s , d i v i n g b e l l s a n d e v a c u a t i o n s y s t e m o f t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s : 

. 1 l i n e s d r a w i n g ; 

.2 w e i g h t l o a d ; 

.3 s u m m a r y t a b l e o f p e r m a n e n t b u o y a n c y v o l u m e ; 

.4 c a l c u l a t i o n o f b u o y a n c y a n d i n i t i a l s t a b i l i t y , b u o y a n c y a n d i n i t i a l 
s t a b i l i t y c u r v e s ; 

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

.6 t a b l e o f t h e B o n j e a n c u r v e s a n d t h e d i s p l a c e m e n t c u r v e ; 

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

.8 l o n g i t u d i n a l s t a t i c a l s t a b i l i t y c u r v e s ; 

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

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

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

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

.13 a r r a n g e m e n t p l a n o f b u o y a n c y u n i t s . 
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5.1.6 D o c u m e n t a t i o n o n fire p r o t e c t i o n : 
. 1 a r r a n g e m e n t p l a n o f fire-proof s t r u c t u r e s i n t h e s u p p o r t s h i p s p a c e s 

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

.2 d i a g r a m s , d r a w i n g s a n d c a l c u l a t i o n s o f fire-fighting s y s t e m s f o r t h e 
s p a c e s s p e c i f i e d i n 5 . 1 . 6 . 1 ( t h e y m a y b e s u b m i t t e d t o g e t h e r w i t h t h e s u p p o r t 
s h i p ' s d e s i g n d o c u m e n t a t i o n ) ( * ) ; 

.3 d i a g r a m s a n d c a l c u l a t i o n s o f f i r e e x t i n g u i s h i n g m e d i a s t o r e s f o r fixed 
f i r e e x t i n g u i s h i n g s y s t e m s a n d t h e i r c a p a c i t y , a s w e l l a s n u m b e r o f p o r t a b l e f i r e 
e x t i n g u i s h e r s ( * ) ; 

.4 d i a g r a m o f f i r e d e t e c t i o n a n d a l a r m s y s t e m a n d a l a r m s y s t e m f o r t h e 
s p a c e s s p e c i f i e d i n 5 . 1 . 6 . 1 a n d l a y o u t s o f t h e d e v i c e s t o m o n i t o r e x p l o s i o n / 
f i r e - h a z a r d o u s c o n c e n t r a t i o n s o f c o m b u s t i b l e g a s e s i n t h e s t o r e r o o m s f o r 
c y l i n d e r s w i t h flammable g a s e s , c o m p r e s s o r s , a c c u m u l a t o r b a t t e r i e s , e t c . ( m a y 
b e s u b m i t t e d t o g e t h e r w i t h t h e s u p p o r t s h i p ' s d e s i g n d o c u m e n t a t i o n ) ( * ) ; 

.5 d e t a i l e d d e s c r i p t i o n o f fire p r o t e c t i o n o f t h e s p a c e s w i t h i n d i c a t i o n o f 
i n s u l a t i n g a n d f i n i s h i n g m a t e r i a l s , t h e i r l o c a t i o n a n d a c o m b u s t i b i l i t y r a t e f o r 
t h e s p a c e s s p e c i f i e d i n 5 . 1 . 6 . 4 , a s w e l l a s f o r t h e c o m p a r t m e n t s o f t h e m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s ( i n c l u d i n g d i v i n g b e l l s ) a n d m a n n e d c o m p a r t m e n t s o f t h e 
c o m p r e s s i o n c h a m b e r s a s p a r t o f t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s ( * ) ; 

.6 s i m i l a r l y t o l i s t e d i n 5 . 1 . 6 . 5 , b u t f o r t h e s p a c e s s p e c i f i e d i n 5 . 1 . 6 . 1 ( m a y 
b e s u b m i t t e d i n t h e f o r m o f a fire p r o t e c t i o n p l a n t o g e t h e r w i t h t h e s u p p o r t 
s h i p ' s d e s i g n d o c u m e n t a t i o n ) ( * ) ; 

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

.8 l i s t o f fire-fighting o u t f i t ( * ) ; 

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

5.1.7 D o c u m e n t a t i o n o n m a c h i n e r y , d e v i c e s a n d s y s t e m s o f t h e m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s : 

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

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

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

.5 s t r e n g t h c a l c u l a t i o n s o f t h e h a n d l i n g s y s t e m ' s s t r u c t u r e s a n d m a c h i n e r y 
a n d t h e i r m a i n p a r t s ( * ) ; 

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

. 7 d i a g r a m s a n d d r a w i n g s o f s u b m e r g e n c e a n d s u r f a c i n g , c o m p e n s a t i n g 
a n d t r i m s y s t e m s ( * ) ; 

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

c o m p r e s s e d a i r s y s t e m s f o r d i v i n g o p e r a t i o n s o f t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s 
w i t h g a s d i s t r i b u t i o n b o a r d d i a g r a m s ( * ) ; 

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

a r t i f i c i a l b r e a t h i n g m i x t u r e p r e p a r a t i o n s y s t e m s o f t h e s h i p ' s d i v i n g 
s y s t e m s w i t h g a s d i s t r i b u t i o n b o a r d d i a g r a m s ( * ) ; 

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

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

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

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

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

s i o n c h a m b e r s ( d o m e s t i c w a t e r s u p p l y s y s t e m , s e w a g e s y s t e m ) ( * ) ; 
.9 o t h e r s y s t e m s n o t s p e c i f i e d i n 5 . 1 . 7 . 6 - 5 . 1 . 7 . 8 ( * * ) ; 
.10 c a l c u l a t i o n s o n s y s t e m s a n d p i p i n g c o n f i r m i n g 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 R u l e s : 
s t r e n g t h c a l c u l a t i o n s o f t h e p i p i n g , h u l l s a n d v e s s e l s o p e r a t i n g u n d e r 

e x t e r n a l a n d i n t e r n a l o v e r p r e s s u r e as p a r t o f t h e l i f e - s u p p o r t s y s t e m s o f t h e 
m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s ( * ) ; 
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c a l c u l a t i o n o f g a s s t o r a g e a n d g a s s u p p l y s y s t e m c a p a c i t y : c o m p r e s s e d a i r 
s y s t e m f o r d i v i n g o p e r a t i o n s , o x y g e n s y s t e m s , g a s e s a n d g a s m i x t u r e s , 
d i s p o s a l , e m e r g e n c y b r e a t h i n g s y s t e m s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s , 
c o m p r e s s i o n c h a m b e r s a n d d i v i n g b e l l s ( * ) ; 

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

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

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

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

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

.3 c a l c u l a t i o n r e s u l t s o f t h e r e q u i r e d o u t p u t o f e l e c t r i c a l p o w e r p l a n t f o r a l l 
o p e r a t i n g c o n d i t i o n s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s , 
s u b s t a n t i a t i o n o f c h o i c e o f t h e n u m b e r a n d o u t p u t o f e l e c t r i c p o w e r e m e r g e n c y 
s o u r c e s , a s w e l l a s p o w e r c a l c u l a t i o n t h e r e o f ( n o a p p r o v a l s t a m p s a r e n e e d e d ) ; 

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

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

.6 g e n e r a l a r r a n g e m e n t p l a n s o f e s s e n t i a l e l e c t r i c a l e q u i p m e n t ; 

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

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

.9 c i r c u i t d i a g r a m s o f t h e t e l e p h o n e c o m m u n i c a t i o n a n d s i g n a l l i n g s y s t e m s 
s p e c i f i e d i n 1 . 3 . 3 . 4 , P a r t V I I " E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " ; 

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

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

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

.13 c a l c u l a t i o n o f 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 i e s ( * ) . 
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5.1.9 D o c u m e n t a t i o n o n r a d i o a n d s o n a r e q u i p m e n t : 
. 1 b a s i c e l e c t r i c c i r c u i t d i a g r a m s w i t h i n d i c a t i o n o f p o w e r s o u r c e s i f t h e 

R e g i s t e r d o e s n o t a p p r o v e t h e a b o v e e q u i p m e n t ; 
.2 a r r a n g e m e n t p l a n s o f r a d i o e q u i p m e n t ; 
.3 a r r a n g e m e n t p l a n s o f 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 f o r r a d i o 

e q u i p m e n t ; 
.4 a r r a n g e m e n t p l a n s o f a e r i a l s . 
5.1.10 D o c u m e n t a t i o n o n n a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t : 
. 1 e l e c t r i c c i r c u i t d i a g r a m s w i t h i n d i c a t i o n o f p o w e r s o u r c e s ; 
.2 a r r a n g e m e n t p l a n s o f n a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t ( * ) ; 
.3 a r r a n g e m e n t p l a n s o f 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 ; 
.5 a r r a n g e m e n t p l a n s o f a e r i a l s ( * ) . 
5.1.11 D o c u m e n t a t i o n o n h a n d l i n g s y s t e m o f t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s ( f o r 

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

T h e s c o p e o f t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n t o b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r 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 1 .4 o f t h e R u l e s f o r t h e C a r g o H a n d l i n g G e a r 
o f S e a - G o i n g S h i p s . 

5.2 T E C H N I C A L D O C U M E N T A T I O N O F C O N V E R T E D O R R E C O N S T R U C T E D 
M A N N E D S U B M E R S I B L E S A N D S H I P ' S D I V I N G S Y S T E M S 

5.2 .1 P r i o r t o c o n v e r s i o n o r r e c o n s t r u c t i o n o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d 
s h i p ' s d i v i n g s y s t e m , t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n s h a l l b e s u b m i t t e d i n t h e s c o p e 
e s t a b l i s h e d b y t h e R e g i s t e r i n e a c h c a s e . 

5.2.2 W h e n a n e w m a c h i n e r y o r a r r a n g e m e n t s a r e i n s t a l l e d f o r o p e r a t i o n 
o n t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m , w h i c h s u b s t a n t i a l l y 
d i f f e r from t h o s e f i t t e d i n i t i a l l y a n d w h i c h a r e c o v e r e d b y t h e r e q u i r e m e n t s o f 
t h e R u l e s , 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 a s s o c i a t e d w i t h i n s t a l l a t i o n o f t h e s e 
m a c h i n e r y i t e m s o r a r r a n g e m e n t s s h a l l b e s u b m i t t e d w i t h i n t h e s c o p e a s 
r e q u i r e d f o r t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m u n d e r 
c o n s t r u c t i o n ( r e f e r t o 5 . 1 ) . 
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5.3 W O R K I N G D R A W I N G S O F M A N N E D S U B M E R S I B L E S A N D S H I P ' S D I V I N G 
S Y S T E M S U N D E R C O N S T R U C T I O N 

5.3 .1 F o r a l l t h e s t r u c t u r e s , s y s t e m s a n d e q u i p m e n t l i s t e d i n 5 . 1 , a s s e m b l y 
d r a w i n g s , c a l c u l a t i o n s , a s w e l l a s d r a w i n g s o f a s s e m b l i e s a n d c o m p o n e n t s , i f 
t h e y a r e n o t m a n u f a c t u r e d a c c o r d i n g t o t h e s t a n d a r d s o r s p e c i f i c a t i o n s 
a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r , 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 . 

5.3.2 T o b e s u b m i t t e d a r e p r o g r a m s o f m o o r i n g a n d s e a t r i a l s ( f o r s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m s , p r o g r a m s o f b e n c h t e s t s a n d t e s t s u n d e r o p e r a t i n g c o n d i t i o n s ) , 
a s w e l l a s s t r e n g t h a n d t i g h t n e s s t e s t s o f s e p a r a t e s t r u c t u r e s a n d s y s t e m s i n t h e 
p r o c e s s o f t h e i r f a b r i c a t i o n ; w e l d i n g t a b l e a n d w e l d i n s p e c t i o n s c h e m e ; l i s t o f 
s p a r e p a r t s ; o p e r a t i n g m a n u a l . 

5.3.3 W h e n m o d e l a n d / o r f u l l - s c a l e t r i a l s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e o r 
s h i p ' s d i v i n g s y s t e m a r e c a r r i e d o u t ( t o s u p p o r t t e c h n i c a l a p p r o a c h u s e d i n t h e 
d e s i g n ) , t h e r e s u l t s o r t h e s e t r i a l s s h a l l b e s u b m i t t e d . 
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P A R T П. H U L L 

1 G E N E R A L 

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

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 o f t h e R u l e s a p p l y t o w e l d e d a n d n o t w e l d e d 
h u l l s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s ( d i v i n g b e l l s ) , s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s , 
h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s , t a n k s a n d p r e s s u r e v e s s e l s m a n u f a c t u r e d o f 
l o w - a l l o y s t e e l s w i t h y i e l d s t r e s s Л е Н < 6 9 0 M P a a n d o p e r a t e d u n d e r e x t e r n a l 
o r i n t e r n a l h y p e r b a r i c p r e s s u r e . 

T h e a p p l i c a t i o n o f t h e m e t h o d s s p e c i f i e d i n t h i s P a r t o f t h e R u l e s w h e n 
u s i n g l o w - a l l o y s t e e l s w i t h y i e l d s t r e s s ReH>690 M P a o r a u s t e n i t i c h i g h -
a l l o y e d s t e e l , t i t a n i u m a n d a l u m i n u m a l l o y s , c o m p o s i t e m a t e r i a l s , a s w e l l a s 
t h e a p p l i c a t i o n o f g l a s s - r e i n f o r c e d p l a s t i c f o r t h e p r e s s u r e h u l l a n d e q u i v a l e n t 
s t r u c t u r e s m a y b e a l l o w e d 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 . 
B e s i d e s s t e e l , g l a s s - r e i n f o r c e d p l a s t i c m a y b e u s e d f o r c o n s t r u c t i o n o f t h e 
e x t e r n a l h u l l i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e c o m m e n d a t i o n s o f A p p e n d i x 1 . 

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 

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 t h e 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 R e l a t i n g t o M a n n e d S u b m e r s i b l e s , S h i p ' s D i v i n g S y s t e m s a n d 
P a s s e n g e r S u b m e r s i b l e s , a n d i n P a r t I " C l a s s i f i c 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 S e a - G o i n g S h i p s . 

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

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

D e s i g n t e m p e r a t u r e Td m e a n s t h e l o w e s t t e m p e r a t u r e , a t w h i c h 
n o r m a l o p e r a t i o n o f t h e s u b m e r s i b l e i s p o s s i b l e . Td i s s p e c i f i e d p r o c e e d i n g 
f r o m t h e e x p e c t e d o p e r a t i n g c o n d i t i o n s . T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e R u l e s f o r 
m a t e r i a l s h a v e b e e n w o r k e d o u t f o r Td > — 5 °C. I f , d u e t o t h e o p e r a t i n g 
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c o n d i t i o n s , Td < — 5 °C i s p o s s i b l e , t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e m a t e r i a l s u s e d a r e 
s u b j e c t t o s p e c i a l c o n s i d e r a t i o n b y t h e R e g i s t e r i n e a c h c a s e . 

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

G e n e r a l m e m b r a n e s t r e s e s ст0 m e a n t h e t h r o u g h - t h e - t h i c k n e s s 
a v e r a g e s t r e s s e s e n c o m p a s s i n g t h e m o s t p a r t o f t h e h u l l v o l u m e , a v e r a g e 
s t r e s s e s i n t h e s m o o t h c y l i n d r i c a l o r s p h e r i c a l s h e l l , a v e r a g e s t r e s s e s a t t h e 
m i d - p o i n t o f t h e s p a c i n g o f a c y l i n d r i c a l s h e l l s t i f f e n e d b y frames, e t c . 

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

M e c h a n i c a l p r o p e r t i e s o f m a t e r i a l m e a n t h e u l t i m a t e 
s t r e n g t h ( t e n s i l e s t r e n g t h ) Rm, y i e l d s t r e s s ReH, Y o u n g ' s m o d u l u s E, P o i s s o n ' s 
r a t i o v . T h e v a l u e e q u a l t o t h e p r o o f s t r e s s Rpo,i i s i n t r o d u c e d i n c a l c u l a t i o n s 
f o r m a t e r i a l s l a c k i n g a n y i e l d a r e a . 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 o f t h e 
R u l e s , i t i s a s s u m e d t h a t f o r m e t a l h u l l s v = 0 , 3 , a n d f o r s t e e l E= 2 x 1 0 5 M P a . 

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

I t i s a s s u m e d t h a t t h e t o t a l n u m b e r o f s u b m e r g e n c e s t o t h e o p e r a t i n g d e p t h 
d u r i n g t h e o p e r a t i o n o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s h a l l n o t e x c e e d 1 0 0 0 . 
C a l c u l a t i n g t h e c o n v e n t i o n a l n u m b e r o f s u b m e r g e n c e s , p r o c e e d i n g f r o m t h e 
a b o v e c o n d i t i o n , o n t h e b a s i s o f t h e n u m b e r o f s u b m e r g e n c e s t o d i f f e r e n t 
d e p t h s t h e f o l l o w i n g f o r m u l a s h a l l b e u s e d : 

nconv = 2пН1(Щ/НорГ < 1 0 0 0 , ( 1 . 2 ) 

p r o v i d e d t h a t ZnH.^50000 
i ' 

w h e r e H t = m a x i m u m d e p t h i n t h e n a r r o w r a n g e o f d e p t h s ( e . g . from 0 , S H o p t o 0 , 9 H o p ) ; 
n m - n u m b e r o f s u b m e r g e n c e s i n t h e n a r r o w r a n g e o f d e p t h s ; 
щ - e x p o n e n t d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a гП{=3/(2ЩНор+\). 

S u m m a t i o n i n F o r m u l a ( 1 . 2 ) i s m a d e w i t h r e s p e c t t o a l l t h e d e p t h r a n g e s . 
W h e n c o u n t i n g u p t h e n u m b e r o f c y c l e s a t t h e r e p e a t e d l y c h a n g e d d e p t h i n 

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

W h e r e i t i s n e c e s s a r y t o e n s u r e t h e c o n v e n t i o n a l n u m b e r o f s u b m e r g e n c e s 
o v e r 1 0 0 0 , t h e p o s s i b i l i t y o f d o i n g i t s h a l l b e s u p p o r t e d b y a s p e c i a l c a l c u l a t i o n 
f o r t h e c y c l i c l o a d i n g a c c o r d i n g t o t h e p r o c e d u r e a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . I n 
t h i s c a s e , t o p r e v e n t c o r r o s i o n c r a c k i n g o f t h e h u l l u n d e r c y c l i c l o a d i n g , o n l y 
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t h o s e h u l l m a t e r i a l s a r e a l l o w e d f o r u s e , w h i c h h a v e p r o v e d t h e i r e f f e c t i v e n e s s 
u n d e r s e a c o n d i t i o n s d u r i n g a t l e a s t 5 y e a r s a s p a r t o f o t h e r s h i p ' s h u l l 
s t r u c t u r e s r e p e a t e d l y l o a d e d . T h e a p p r o p r i a t e s u p p o r t i n g d o c u m e n t s 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 b y t h e d e s i g n e r o f t h e s u b m e r s i b l e . 

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

O p e r a t i n g p r e s s u r e Pop o f t h e d i v i n g b e l l , c o m p r e s 
s i o n c h a m b e r s o f t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m , d i v i n g 
c o m p a r t m e n t o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e m e a n s t h e m a x i m u m 
p r e s s u r e , u p t o w h i c h t h e i r n o r m a l o p e r a t i o n s h a l l b e e n s u r e d . I t i s a s s u m e d i n 
t h e s e R u l e s t h a t t h e n u m b e r o f l o a d i n g s b y i n t e r n a l p r e s s u r e i s r e s t r i c t e d i n t h e 
s a m e m a n n e r as t h e n u m b e r o f s u b m e r g e n c e s t o t h e o p e r a t i n g d e p t h (Hop i n 
F o r m u l a ( 1 . 2 ) s h a l l b e r e p l a c e d b y PopHi - p,). 

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

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

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

T o t a l s t r e s s e s a' m e a n t h e m a x i m u m s t r e s s e s , w h i c h t a k e i n t o 
a c c o u n t t h e s t r e s s e s d u e t o t h e h u l l s t r u c t u r e b e n d i n g o n s t i f f m e m b e r s , e . g . i n 
w a y o f frames. T h e l o c a l c o n c e n t r a t i o n o f s t r e s s e s n e a r b o r e s , w e l d 
r e i n f o r c e m e n t s , e t c . a r e i g n o r e d . 

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

1 . 3 . 1 T h e g e n e r a l p r o v i s i o n s f o r t h e s u r v e y o f t h e h u l l a r e s e t f o r t h i n t h e 
G e n e r a l R e g u l a t i o n s . 

1 . 3 . 2 T h e f o l l o w i n g h u l l s t r u c t u r e s a r e s u b j e c t t o t h e R S s u r v e y d u r i n g 
m a n u f a c t u r e : 
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Л p r e s s u r e h u l l ( s h e l l p l a t i n g , framing, r e i n f o r c e m e n t s o f a l l o p e n i n g s , e n d 
a n d i n t e r c o m p a r t m e n t b u l k h e a d s , a t t a c h m e n t s o f t h e e x t e r n a l a n d i n t e r n a l 
s t r u c t u r e s t o t h e p r e s s u r e h u l l , h a t c h c o v e r s ) a n d o t h e r p r e s s u r e - r e s i s t a n t 
s t r u c t u r e s ( t a n k s , c o n t a i n e r s , e t c . ) w h i c h t a k e u p p r e s s u r e ; 

. 2 e x t e r n a l h u l l ( f r a m i n g o r l o a d - b e a r i n g f r a m e , s h e l l p l a t i n g ) ; 

. 3 f o u n d a t i o n s f o r s e c u r i n g e q u i p m e n t w i t h a m a s s m o r e t h a n 1 5 k g 
( r e g a r d l e s s o f t h e p o s i t i o n ) . 

1 . 3 . 3 I n t h e p r o c e s s o f m a n u f a c t u r e , t h e s t r u c t u r e s s p e c i f i e d i n 1 . 3 . 2 a r e 
s u b j e c t t o s u r v e y w i t h r e s p e c t t o f u l f i l l m e n t o f t h e r e q u i r e m e n t s s e t o u t i n 
S e c t i o n s 2 — 4 . 

1.4 S Y M B O L S 

1 . 4 . 1 P e r f o r m a n c e c h a r a c t e r i s t i c s : 
Hop = o p e r a t i n g d e p t h ; 
Hi = t h e m a x i m u m d e p t h w i t h i n t h e n a r r o w r a n g e o f d e p t h s ; 
n m = n u m b e r o f s u b m e r g e n c e s w i t h i n t h e n a r r o w r a n g e o f d e p t h s ; 
AH = d e p t h m a r g i n g ; 
P = d e s i g n p r e s s u r e ; 
Pop = o p e r a t i n g p r e s s u r e ; 
Ps = s p e c i f i e d p r e s s u r e ; 
Pt = t e s t p r e s s u r e ; 
Pc = c r i t i c a l p r e s s u r e ; 
T = o p e r a t i n g t e m p e r a t u r e ; 
Td = d e s i g n t e m p e r a t u r e ; 
Tt = t e s t t e m p e r a t u r e . 
1 . 4 . 2 G e o m e t r i c c h a r a c t e r i s t i c s : 
. 1 s h e l l s : 

fi = i n i t i a l c a m b e r o f t h e c y l i n d r i c a l a n d c o n i c a l s h e l l s ; 
/ 2 = d e v i a t i o n o f t h e c y l i n d r i c a l a n d c o n i c a l s h e l l s from t h e r e g u l a r r o u n d 

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

r o u n d f o r m ; 
L d = d e s i g n l e n g t h o f t h e c y l i n d r i c a l s h e l l ; 
L p = d e s i g n l e n g t h o f t h e c o n i c a l s h e l l ; 
/ = s p a c i n g l e n g t h ; 
N1 = n u m b e r o f m e a s u r i n g p o i n t s o f t h e d e v i a t i o n s fx o n t h e c y l i n d r i c a l 

a n d c o n i c a l s h e l l s , t a k e n o v e r a c i r c u m f e r e n c e ; 
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N2 = n u m b e r o f p o i n t s f o r m e a s u r i n g d e v i a t i o n s f2 o n c y l i n d r i c a l a n d 
c o n i c a l s h e l l s , t a k e n a r o u n d a c i r c u m f e r e n c e ; 

R = r a d i u s o f t h e m e d i a n s u r f a c e o f t h e s p h e r i c a l s h e l l ; 
r = r a d i u s o f t h e m e d i a n s u r f a c e o f t h e c y l i n d r i c a l s h e l l ; 
S = t h i c k n e s s o f t h e c y l i n d r i c a l a n d c o n i c a l s h e l l s ; 
Ss = t h i c k n e s s o f t h e s p h e r i c a l s h e l l ; 
^ m i n , ' 'max = t h e m i n i m u m a n d t h e m a x i m u m r a d i i o f t h e m e d i a n s u r f a c e o f 

t h e c o n i c a l s h e l l ; 
у = b e n d a n g l e o f t h e c o n i c a l s h e l l ; 
5 = m a x i m u m p o s s i b l e m e a s u r e m e n t e r r o r ; 
0 = a n g l e b e t w e e n t h e c o n i c a l s h e l l s u r f a c e a n d f r a m e w e b ; 
. 2 f r a m e s : 
b = w i d t h o f t h e f r a m e f l a n g e ; 
F = c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f t h e f r a m e w e b ; 
I Q = i n t r i n s i c m o m e n t o f i n e r t i a o f t h e f r a m e w e b s e c t i o n ; 
Sfr = t h i c k n e s s o f t h e f r a m e w e b ; 
Sfi = t h i c k n e s s o f t h e f r a m e f l a n g e ; 
Z = d i s t a n c e o f t h e f r a m e c e n t e r o f g r a v i t y from t h e m e d i a n s u r f a c e o f s h e l l 

p l a t i n g ( t o b e i n c l u d e d i n c a l c u l a t i o n w i t h i t s o w n s i g n ) ( r e f e r t o F i g . 3 . 4 . 1 - 1 ) ; 
Zfr = d e p t h o f t h e frame m e a s u r e d f r o m t h e m e d i a n s u r f a c e o f t h e s h e l l u p 

t o t h e f r e e e d g e ( t o b e i n c l u d e d i n c a l c u l a t i o n w i t h i t s o w n s i g n ) ; 
. 3 o p e n i n g s a n d r e i n f o r c e m e n t s : 
a = r a d i u s o f t h e o p e n i n g : 
d = d i a m e t e r o f t h e c l e a r o p e n i n g ; 
Ьь = l e n g t h o f t h e t h i c k e n e d p l a t e ; 
bbi = l e n g t h o f t h e t r a n s i t i o n p o r t i o n f r o m t h e t h i c k e n e d p l a t e t o t h e b a s i c 

o n e ; 
hi = h e i g h t o f t h e r e i n f o r c e m e n t a b o v e s h e l l ; 
hi = h e i g h t o f t h e r e i n f o r c e m e n t u n d e r s h e l l ; 
/ = m o m e n t o f i n e r t i a o f t h e frame c r o s s - s e c t i o n ; 
SA = t h i c k n e s s o f t h e r e i n f o r c e d p l a t e ; 
Sr = t h i c k n e s s o f t h e r e i n f o r c e m e n t ; 
ri, гн0, rcg, гв, гн, P = d i m e n s i o n s d e f i n i n g t h e o p e n i n g s f o r h a t c h e s 

a n d v i e w p o r t s t o b e i n s e r t e d ( r e f e r t o F i g . 3 . 7 . 9 ) ; 
.4 h e a d s a n d c o v e r s : 
a.k = w i d t h o f t h e f l a n g e ; 
bk = t h i c k n e s s o f t h e f l a n g e ; 
Da = o u t s i d e d i a m e t e r o f t h e h e a d ; 
ha = h e i g h t o f t h e h e a d ; 
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h = d i s t a n c e from t h e b u t t j o i n t t o t h e n e a r e s t frame; 
R B = t h e m a x i m u m r a d i u s o f t h e i n n e r s u r f a c e c u r v a t u r e ; 
R = t h e m a x i m u m r a d i u s o f t h e m e d i a n s u r f a c e c u r v a t u r e . 
1.4.3 M e c h a n i c a l p r o p e r t i e s o f m a t e r i a l s : 
A5 = e l o n g a t i o n o f t h e t e s t p i e c e ; 
E = Y o u n g ' s m o d u l u s ; 
KV = i m p a c t e n e r g y ; 
R E H = y i e l d s t r e s s . T h e v a l u e e q u a l t o t h e p r o o f s t r e s s Rpo,i i s i n t r o d u c e d 

i n c a l c u l a t i o n s f o r m a t e r i a l s l a c k i n g t h e y i e l d a r e a ; 
R ^ h = y i e l d s t r e s s o f t h e frame m a t e r i a l ; 
R M = u l t i m a t e s t r e n g t h ; 
Z = r e d u c t i o n o f a r e a ; 
v = P o i s s o n ' s r a t i o . 
1.4.4 L o a d s a n d s t r e s s e s : 
Щ, nT = s a f e t y f a c t o r s ; 
ns = s a f e l y f a c t o r f o r s t a b i l i t y ; 
Pic = c r i t i c a l b u c k l i n g p r e s s u r e o f s h e l l p l a t i n g b e t w e e n f r a m e s ; 
p'i = t h e o r e t i c a l c r i t i c a l b u c k l i n g p r e s s u r e o f s h e l l p l a t i n g b e t w e e n frames; 
Pic = c r i t i c a l b u c k l i n g p r e s s u r e o f s h e l l p l a t i n g t o g e t h e r w i t h frames; 
p'i = t h e o r e t i c a l c r i t i c a l b u c k l i n g p r e s s u r e o f s h e l l p l a t i n g t o g e t h e r w i t h 

f r a m e s ; 
psc = c r i t i c a l b u c k l i n g p r e s s u r e o f t h e s p h e r e ; 
p's = t h e o r e t i c a l b u c k l i n g p r e s s u r e o f t h e s p h e r e ; 
&i = f o r c e e q u i v a l e n t t o t h e l o a d a p p l i e d t o c o a m i n g o n t h e s h e l l s i d e ; 
0 2 = f o r c e e q u i v a l e n t t o t h e l o a d a p p l i e d t o c o a m i n g o n t h e v i e w p o r t 

s i d e ; 
©3, ©4 = f o r c e s d u e t o p r e s s u r e e x e r t e d o n t h e c o a m i n g s u r f a c e ; 
[a] = a l l o w a b l e s t r e s s e s ; 
CT0 = g e n e r a l m e m b r a n e s t r e s s e s ; 
CTi = l o c a l m e m b r a n e s t r e s s e s ; 
c j f = t o t a l s t r e s s e s ; 
стг = t e n s i l e s t r e s s e s ; 
стс = c o m p r e s s i v e s t r e s s e s . 
1.4.5 D e s i g n f a c t o r s : 
k, ki, k2, ki = c o r r e c t i o n f a c t o r s u s e d i n s t r e s s c a l c u l a t i o n s ; 
m = c o r r e c t i o n f a c t o r i n F o r m u l a ( 1 . 2 ) ; 
n = n u m b e r o f b u c k l i n g w a v e s ; 
и = s p a c i n g p a r a m e t e r ; 
ai = n u m b e r o f c a m b e r h a l f - w a v e s a l o n g t h e m e r i d i a n ; 
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P i = s p a c i n g p a r a m e t e r ; 
Л'» Л" Л ь Лс. Л1с = c o r r e c t i o n f a c t o r s t o t h e f o r m u l a e f o r c r i t i c a l p r e s s u r e 

c a l c u l a t i o n s . 

2 M A T E R I A L S A N D W E L D I N G 

2.1 S T E E L F O R H U L L S T R U C T U R E S 

2 . 1 . 1 S t e e l i n t e n d e d f o r c o n s t r u c t i o n o f p r e s s u r e h u l l s o f t h e m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l b e a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r f o r 
u s e a c c o r d i n g t o i t s d e s i g n a t e d p u r p o s e . S t e e l s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 
t h i s S e c t i o n a n d P a r t ХШ " M a t e r i a l s " 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 S e a - G o i n g S h i p s . A p p l i c a t i o n o f s t e e l t h a t d i f f e r i n c h e m i c a l 
c o m p o s i t i o n a n d s p e c i f i e d m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s from t h o s e s p e c i f i e d i n t h e 
r e q u i r e m e n t s o f P a r t ХШ o f t h e R u l e s , a s w e l l a s t h e a p p l i c a t i o n o f s t e e l w i t h 
y i e l d s t r e s s o f ReII^690 M P a , i s s u b j e c t t o s p e c i a l c o n s i d e r a t i o n b y t h e 
R e g i s t e r i n e a c h c a s e . T h e p o s s i b i l i t y o f p a r t i c u l a r m a t e r i a l s a n d p r o d u c t s 
s u p p l y f o r m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l b e c o n f i r m e d 
b y t h e R S c e r t i f i c a t e s . 

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

. 1 r e d u c t i o n o f a r e a o f s t e e l w i t h y i e l d s t r e s s ReH > 4 9 0 M P a s h a l l b e n o t 
l e s s t h a n 5 0 %; 

.2 i m p a c t e n e r g y KVL o n l o n g i t u d i n a l s p e c i m e n s d e p e n d i n g o n t h e 
p u r p o s e o f t h e s t r u c t u r e , u s e o f h e a t t r e a t m e n t a f t e r w e l d i n g , s t e e l s t r e n g t h 
l e v e l a n d t h i c k n e s s o f s t r u c t u r a l m e m b e r s s h a l l b e n o t l e s s t h a n t h a t g i v e n i n 
T a b l e 2 . 1 . 2 . 2 ; i n t h i s c a s e , i m p a c t t e s t i n g t e m p e r a t u r e Tt i s d e t e r m i n e d from 
t h e f o r m u l a 

Tt=Td-20 °C ( 2 . 1 . 2 . 2 ) 
w h e r e T d i s a s s u m e d a c c o r d i n g t o 1.2. 

. 3 a n i s o t r o p y o f t h e s t e e l p l a t e p r o p e r t i e s i n l o n g i t u d i n a l a n d t r a n s v e r s e 
d i r e c t i o n s i s d e f i n e d b y i m p a c t t e s t i n g , t h e r a t i o KVT/KVL i n t h i s c a s e s h a l l b e 
n o t l e s s t h a n 0 , 8 ; 
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T a b l e 2.1.2.2 

T y p e o f l o a d i n g , Y i e l d s t r e s s o f I m p a c t e n e r g y KVU J , d e p e n d i n g o n t h e t h i c k n e s s 
a v a i l a b i l i t y o f h e a t s t e e l Reu, M P a , o f s t r u c t u r a l m e m b e r s m m 

t r e a t m e n t m a x u p t o 2 0 2 1 ^ 0 4 1 — 6 0 

L o a d e d b y i n t e r n a l 390 35 45 5 2 
p r e s s u r e 4 9 0 4 0 52 6 4 

590 45 60 7 2 
690 50 64 8 0 

L o a d e d b y i n t e r n a l 390 35 4 0 4 5 
p r e s s u r e , h e a t - t r e a t a b l e 4 9 0 37 4 2 4 7 

590 4 0 45 5 2 
690 45 50 6 0 

L o a d e d b y e x t e r n a l 390 35 37 3 7 
p r e s s u r e 4 9 0 37 37 3 7 

590 4 0 4 0 4 0 
690 4 0 45 4 5 

. 4 f o r t h e s t e e l p l a t e o f 4 0 m m t h i c k a n d m o r e , i m p a c t t e s t s a r e c a r r i e d o u t 
o n t e s t s p e c i m e n s c u t o u t from t h e m i d d l e o f t h e p l a t e t h i c k n e s s ; i n t h i s c a s e , 
i m p a c t e n e r g y KV s h a l l b e n o t l e s s t h a n t h a t r e q u i r e d i n P a r t ХШ " M a t e r i a l s " 
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 S e a - G o i n g S h i p s a n d 
s p e c i f i e d i n T a b l e 2 . 1 . 2 . 2 t h i s P a r t ; 

. 5 f o r t h e s t e e l p l a t e s , s t a t i c fracture t e s t s a r e c a r r i e d o u t o n n o t c h e d 
s p e c i m e n s o f t h e f u l l - s c a l e t h i c k n e s s w i t h d e t e r m i n a t i o n o f t h e a m o u n t o f f i b e r 
c o m p o n e n t i n t h e fracture, w h i c h s h a l l b e n o t l e s s t h a n 7 0 %. T h e t e s t s a r e 
c a r r i e d o u t a c c o r d i n g t o t h e p r o c e d u r e a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r ; 

. 6 p r o p e r t i e s o f t h e m a t e r i a l u s e d i n t h e s t r u c t u r e ( a f t e r b e n d i n g , d i e 
f o r m i n g , e t c . ) s h a l l b e n o t l o w e r t h a n t h o s e r e q u i r e d i n t h i s S e c t i o n . A m o n g t h e 
c o n t r o l l e d c h a r a c t e r i s t i c s a r e ReH ( a t c o m p r e s s i o n a n d t e n s i o n ) , Rm, A5, Z a n d 
KV. 

2.2 W E L D I N G C O N S U M A B L E S A N D W E L D I N G J O I N T S F O R H U L L S T R U C T U R E S 

2 . 2 . 1 W e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r c o n s t r u c t i o n o f p r e s s u r e h u l l s o f t h e 
s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g s y s t e m s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 
P a r t X I V " W e l d i n g " 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 
S e a - G o i n g S h i p s , a s w e l l a s t h e f o l l o w i n g a d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s : 

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

. 2 a l l w e l d i n g c o n s u m a b l e s s h a l l e n s u r e i m p a c t e n e r g y n o t l e s s t h a n t h a t 
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r e q u i r e d f o r t h e b a s e m e t a l u n d e r 2 . 1 . 2 , a n d t h o s e i n t e n d e d f o r m a k i n g t e e 
w e l d e d j o i n t s s h a l l e n s u r e i m p a c t e n e r g y KV n o t l e s s t h a n 3 0 J w i t h ReII o f 
d e p o s i t e d m e t a l b e i n g < 3 9 0 M P a , a n d n o t l e s s t h a n 3 5 J w i t h ReH o f d e p o s i t e d 
m e t a l w i t h i n 3 9 0 — 5 9 0 M P a , a s w e l l a s n o t l e s s t h a n 4 0 J w i t h ReH o f 
d e p o s i t e d m e t a l w i t h i n 5 9 0 — 6 9 0 M P a ; 

.3 i m p a c t e n e r g y o f t h e m e t a l o f t h e h e a t - a f f e c t e d z o n e ( a l o n g a n d 2 m m 
a w a y t h e f u s i o n l i n e ) s h a l l b e n o t l e s s t h a n t h a t r e q u i r e d i n P a r t Х1П 
" M a t e r i a l s " 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 S e a - G o i n g 
S h i p s f o r t h e b a s e m e t a l i n t e s t i n g o n l o n g i t u d i n a l s p e c i m e n s (KVL); 

. 4 i m p a c t t e s t t e m p e r a t u r e i s t a k e n a c c o r d i n g t o 2 . 1 . 2 . 2 ; 

. 5 f o r w e l d m e t a l o f t h e b u t t - w e l d e d j o i n t , t e s t s a c c o r d i n g t o 2 . 1 . 2 s h a l l b e 
c a r r i e d o u t , a n d t h e a m o u n t o f f i b e r c o m p o n e n t s h a l l b e a t l e a s t 3 0 %. 

2.2.2 F o r s t e e l w i t h ReII > 4 9 0 M P a u s e m a y b e m a d e o f w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s n o t e n s u r i n g s t r e n g t h c h a r a c t e r i s t i c s a t t h e b a s e m e t a l l e v e l . I n 
t h i s c a s e , ReH o f t h e d e p o s i t e d m e t a l s h a l l n o t b e l e s s t h a n 0 , 8 ReH o f t h e b a s e 
m e t a l a n d i m p a c t e n e r g y KV - n o t l e s s t h a n 6 0 J . T h e s t r e n g t h o f t h e w e l d e d 
j o i n t s h a l l b e e n s u r e d b y t h e w e l d r e i n f o r c e m e n t . I n c a s e o f u s i n g w e l d m e t a l 
o f l o w e r s t r e n g t h , b e n d t e s t m e t h o d s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

2.2.3 W e l d e d j o i n t s a n d a s s e m b l i e s s h a l l b e m a d e 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 r e l e v a n t p a r t s o f t h e R u l e s w i t h d u e r e g a r d t o t h e f o l l o w i n g 
a d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s : 

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

U s e o f w e l d e d j o i n t s w i t h f u l l p e n e t r a t i o n a n d o n e - s i d e d e d g e p r e p a r a t i o n 
m a y b e a p p r o v e d i n e x c e p t i o n a l c a s e s , w h e n a p p l y i n g w e l d i n g t e c h n i q u e s 
e n s u r i n g d e f e c t - f r e e f o r m a t i o n o f t h e r o o t z o n e o f w e l d , a n d s h a l l b e 
a c c o m p a n i e d b y t h e a n a l y s i s o f t h e l o c a l l o a d i n g o f t h e s t r u c t u r a l m e m b e r a n d 
t h e p o s s i b i l i t y o f o c c u r r e n c e o f t h e f a t i g u e f a i l u r e s . L o a d - f r e e l i g h t s t r u c t u r e s 
( e n c l o s u r e s , e t c . ) , a s w e l l a s f a s t e n e r s o f n o t m o r e t h a n 1 0 m m i n t h i c k n e s s 
( d i a m e t e r ) m a y b e w e l d e d o n w i t h o u t p e n e t r a t i o n , p r o v i d e d t h e w e l d s h a v e a 
l e g o f n o t m o r e t h a n 6 m m a n d n o t m o r e t h a n o n e - f o u r t h o f t h e t h i c k n e s s o f t h e 
p r e s s u r e h u l l m e m b e r , t o w h i c h t h e a b o v e i t e m s a r e w e l d e d o n . N o u s e o f t h e 
o v e r l a p j o i n t s a n d j o i n t s w i t h i n t e r m i t t e n t w e l d s i s p e r m i t t e d . 

C o a m i n g s r e i n f o r c i n g o p e n i n g s s h a l l b e w e l d e d i n t h e p r e s s u r e h u l l 
m e m b e r s i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 7 ; 

.2 w h e n p e r f o r m i n g w e l d i n g o p e r a t i o n s , e d g e p r e p a r a t i o n f o r w e l d i n g 
s h a l l b e e f f e c t e d b y m e c h a n i c a l o r t h e r m a l c u t t i n g w i t h s u b s e q u e n t m e c h a n i c a l 
d r e s s i n g ; 
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.3 f o r t h e w e l d s o f t h e w e l d e d o u t f i t t i n g c o m p o n e n t s ( r e f e r t o F i g . 3 . 7 . 2 , a, b), 
t h e d i s t a n c e b e t w e e n t h e i r e d g e s a n d t h e e d g e s o f o t h e r w e l d e d j o i n t s s h a l l b e 
n o t l e s s t h a n 1 2 0 m m w h e n t h e t h i c k n e s s o f t h e h u l l s h e l l p l a t i n g S< 4 0 m m 
a n d n o t l e s s t h a n ( 1 2 0 + 0 , 5 ( 5 - 4 0 ) ) w h e n S > 4 0 m m . 

I n ca se o f s y m m e t r i c a l a n d n e a r - s y m m e t r i c a l a r r a n g e m e n t o f w e l d e d 
c o m p o n e n t s o n d i f f e r e n t s i d e s o f t h e m e m b e r t o b e w e l d e d o n ( f r a m e , e t c . ) , 
d i s t a n c e b e t w e e n t h e w e l d e d g e s o f t h e c o m p o n e n t s t o b e w e l d e d i n a n d t h o s e o f 
t h e m e m b e r t o b e w e l d e d o n s h a l l b e i n c r e a s e d t o t h e v a l u e n o t l e s s t h a n 1 8 0 m m 
w h e n S<40 m m , a n d n o t l e s s t h a n ( 1 8 0 + 0 , 5 ( 5 - 4 0 ) ) w h e n S > 4 0 m m . 

F o r a l l t h e w e l d s o f o u t f i t t i n g c o m p o n e n t s fitted i n t o o p e n i n g s i n t h e 
p r e s s u r e h u l l p l a t i n g , d i s t a n c e b e t w e e n t h e i r e d g e s s h a l l b e n o t l e s s t h a n 0 , 5 S 
w h e n S<40 m m ( b u t n o t l e s s t h a n 2 5 m m ) a n d n o t l e s s t h a n 1 0 0 m m w h e n 
S > 4 0 m m . 

F o r w e l d s o f w e l d e d - o n c o m p o n e n t s , d i s t a n c e b e t w e e n t h e i r e d g e s , a s w e l l 
a s b e t w e e n t h e e d g e s o f w e l d s o f t h e c o m p o n e n t s f i t t e d i n t o o p e n i n g s i n t h e 
p r e s s u r e h u l l p l a t i n g s h a l l b e n o t l e s s t h a n 0 , 5 S w h e n S < 4 0 m m ( b u t n o t l e s s 
t h a n 2 5 m m ) a n d n o t l e s s t h a n 6 0 m m w h e n S^40 m m ; 

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

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

3 S T R E N G T H C A L C U L A T I O N S 

3.1 G E N E R A L 

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

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

3.1.2 C a l c u l a t i o n s . 
3.1.2.1 C o n s i d e r i n g t h a t t h e t h i c k n e s s o f s t r u c t u r a l m e m b e r s s h a l l b e 

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

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

s t r e n g t h , Y o u n g ' s m o d u l u s , e t c . ) ; 
.3 c o n v e r s i o n from t h e s p e c i f i e d t h i c k n e s s e s t o d e s i g n o n e s w i t h 

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

. 4 a l l o w a b l e s t r e s s v a l u e s ; 

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

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

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

3.1.2.3 F o r t h e p u r p o s e o f t h e s t r e n g t h c a l c u l a t i o n s , p r e s s u r e s , s t r e s s e s , 
y i e l d s t r e s s , u l t i m a t e s t r e n g t h a n d e l a s t i c m o d u l u s o f m a t e r i a l a r e e x p r e s s e d 
i n M P a , s t r u c t u r e d i m e n s i o n s , i n c m , a n d a c c o r d i n g l y , c r o s s - s e c t i o n a l 
a r e a s , i n c m 2 , m o m e n t s o f i n e r t i a , i n c m 4 . 

3.1 .2 .4 A l l c a l c u l a t i o n s s h a l l b e a c c o m p a n i e d b y i n d i c a t i o n o f m a n u 
f a c t u r i n g t o l e r a n c e s f o r d e v i a t i o n s f r o m t h e i d e a l s h a p e , t o w h i c h t h e s e 
c a l c u l a t i o n s a r e a p p l i c a b l e . A l l o w a b l e d e v i a t i o n s o f a l l b a s i c p r e s s u r e h u l l 
s t r u c t u r a l m e m b e r s from t h e r e g u l a r s h a p e s h a l l b e g i v e n i n t h e w o r k i n g 
t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n . 

3.1.2.5 D i m e n s i o n s o f t h e s t r u c t u r a l m e m b e r s , f o r w h i c h m e t h o d s o f t h e 
s t r e n g t h c a l c u l a t i o n a r e n o t g i v e n i n t h e R u l e s , a r e d e t e r m i n e d u s i n g t h e 
p r o v e n t h e o r e t i c a l c a l c u l a t i o n t e c h n i q u e s a n d e x p e r i m e n t a l d a t a , a n d a r e 
s u b j e c t t o s p e c i a l c o n s i d e r a t i o n b y t h e R e g i s t e r i n e a c h p a r t i c u l a r c a s e . I n t h i s 
c a s e , t h e d e s i g n m o d e l s , a s a r u l e , s h a l l b e b a s e d o n t h e t h e o r y o f b a r s ( b e a m s , 
r i n g s ) , p l a t e s a n d s h e l l s . 

3.1.2.6 T h i c k n e s s e s o f t h e m e m b e r s o b t a i n e d from c a l c u l a t i o n s a r e t h e 
m i n i m u m p e r m i s s i b l e o n e s f o r 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 . T h e s t a n d a r d s 
a n d m e t h o d s o f c a l c u l a t i o n s i g n o r e p r o c e s s i n g t o l e r a n c e s f o r t h i c k n e s s e s 
d u r i n g m a n u f a c t u r e ( r o l l e d e d g e o f p l a t e s , e l o n g a t i o n d u e t o d i e - f o r m i n g , 
p o s s i b l e t h i n n i n g i n t h e p r o c e s s o f s a n d b l a s t i n g o r p i c k l i n g , m a c h i n i n g 
t o l e r a n c e z o n e , e t c . ) . T h e y s h a l l b e d e t e r m i n e d o n t h e b a s i s o f i n t e n d e d 
f a b r i c a t i o n p r a c t i c e a n d d o c u m e n t a t i o n f o r d e l i v e r y o f s e m i - f i n i s h e d i t e m s , a n d 
t a k e n i n t o a c c o u n t i n t h e f o r m o f a p p r o p r i a t e a d d i t i o n s t o d e s i g n t h i c k n e s s e s . 
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3.1.2.7 F o r s t r u c t u r e s , w h i c h c a n n o t b e t h o r o u g h l y a t t e n d e d ( p e r i o d i c a l l y 
c l e a n e d , p a i n t e d a n d e x a m i n e d ) i n t h e p r o c e s s o f o p e r a t i o n , p r o v i s i o n s h a l l b e 
m a d e f o r a n a d d i t i o n a l i n c r e a s e o f t h i c k n e s s t o c o m p e n s a t e f o r c o r r o s i o n 
( a p p r o x i m a t e l y 0 , 3 m m p e r y e a r o f o p e r a t i o n w i t h o u t p a i n t i n g , w i t h 
c o n s i d e r a t i o n o f t h i s m a t t e r b a s e d o n t h e o p e r a t i n g e x p e r i e n c e a n d c o r r o s i o n 
t e s t s o f t h e m a t e r i a l s e l e c t e d ) . I n a d d i t i o n , w h e n t h e h u l l i s d e s i g n e d t o b e i n 
s e a w a t e r f o r o v e r 2 0 0 0 h w i t h o u t i n s p e c t i o n a n d r e s t o r a t i o n o f a n t i c o r r o s i v e 
c o a t i n g , t o p r e v e n t t h e r i s k o f c o r r o s i o n c r a c k i n g t h e h u l l s h a l l b e f a b r i c a t e d 
o n l y o f t h o s e m a t e r i a l s , w h i c h h a v e a l r e a d y b e e n p r o v e n t o b e e f f e c t i v e i n 
o p e r a t i o n a t s e a d u r i n g n o t l e s s t h a n 5 y e a r s , b e i n g p a r t o f s i m i l a r h u l l 
s t r u c t u r e s . T h e a b o v e i n c r e a s e i n t h i c k n e s s i s p e r m i s s i b l e a s a n e x c e p t i o n . 

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

3.2 D E S I G N P R E S S U R E 

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

P=(Hop + AH)/l00 ( 3 . 2 . 1 ) 
w h e r e H o p - o p e r a t i n g d e p t h , m ; 

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

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

I f a n o t h e r v a l u e h a s n o s p e c i a l s u b s t a n t i a t i o n , i t i s r e c o m m e n d e d t o 
a s s u m e A / 7 > 5 0 m . W h e n s p e c i f y i n g AH f o r t e t h e r e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s 
a n d d i v i n g b e l l s , c o n s i d e r a t i o n s h a l l b e g i v e n t o e m e r g e n c y s i t u a t i o n s c a u s e d 
b y c u t t i n g o f t h e u m b i l i c a l , a n d f o r t o w e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g 
b e l l s , a l s o t o t h e r i s k l e v e l o f c r e w e r r o r s o r t h e c o n t r o l s y s t e m s m a l f u n c t i o n 
w h e n t o w e d a t h i g h s p e e d . 

3.2.2 F o r m u l a ( 3 . 2 . 1 ) a p p r o x i m a t e l y t a k e s a c c o u n t o f t h e i n f l u e n c e o f t h e 
w a t e r t e m p e r a t u r e a n d s a l i n i t y , a n d i g n o r e s t h e w a t e r c o m p r e s s i b i l i t y . T h e 
r e l e v a n t e r r o r s ( a p p r o x i m a t e l y 2 % f o r a d e p t h o f 6 0 0 0 m a n d n o t m o r e t h a n 
1 % f o r d e p t h s u p t o 1 0 0 0 m ) a r e c o m p e n s a t e d b y t h e s e l e c t e d s a f e l y f a c t o r s 
a n d t e s t l o a d s . 
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3.3 A L L O W A B L E S T R E S S L E V E L S 

3 .3 .1 T h e a l l o w a b l e t e n s i l e s t r e s s e s [at] f o r h u l l s a n d c o m p a r t m e n t s u n d e r 
t h e i n t e r n a l p r e s s u r e a r e t a k e n e q u a l t o t h e l e a s t o f t h e f o l l o w i n g v a l u e s : 

. 1 g e n e r a l m e m b r a n e s t r e s s e s ст°: 

[a°] = r n i n ( i W « r - i 7 2 ; Rm/nb-P/2). ( 3 . 3 . 1 . 1 - 1 ) 

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

d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

nT= l , 5 C R e / f - 4 0 0 ) / 4 0 0 < 2 , 0 ( 3 . 3 . 1 . 1 - 2 ) 

w h e r e t h e 2 n d a d d e n d i s a c c o u n t e d f o r a t ReH > 4 0 0 M P a . W h e n nT> 2 , 0 
i s o b t a i n e d f r o m t h e f o r m u l a , nT s h a l l b e t a k e n e q u a l t o 2 ; 

.2 l o c a l m e m b r a n e ст1 a n d t o t a l ст' s t r e s s e s : 

[о{,о{1 = 1,2[оЙ; ( 3 . 3 . 1 . 2 ) 

3 w h e r e s t resses ( t e n s i l e ст' a n d c o m p r e s s i v e стсУ d i f f e r e n t i n s i g n a n d a c t i n g i n 
d i f f e r e n t i n s i g n a n d a c t i n g i n d i f f e r e n t d i r e c t i o n s a r e p r e s e n t a t s o m e p o i n t o f t h e 
h u l l l o a d e d b y i n t e r n a l p r e s s u r e , t h e f o l l o w i n g c o n d i t i o n s s h a l l b e m e t a t |ст0| > p: 

| o ? | + |ст°| < т т ( Ц и г ; Rm/nb); ( 3 . 3 . 1 . 3 - 1 ) 

| o { | + | o i | < l,2min(ReH/nT; Rm/nb); ( 3 . 3 . 1 . 3 - 2 ) 

\a't\ + \a'c\ < l,2min(ReH/nT; Rm/nb) ( 3 . 3 . 1 . 3 - 3 ) 

w h e r e щ a n d nT a r e s p e c i f i e d a s i n d i c a t e d i n 3 .3 .1 .1 . 

W h e n | ст с |<Р t h e i n f l u e n c e o f c o m p r e s s i o n i s i g n o r e d . 
. 4 w h e n u s i n g s t e e l w i t h ReH > 6 9 0 M P a , a u s t e n i t i c s t e e l , t i t a n i u m a n d 

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

3.3.2 T h e a l l o w a b l e s t r e s s e s f o r t h e h u l l s a n d c o m p a r t m e n t s u n d e r t h e 
e x t e r n a l p r e s s u r e a r e t a k e n e q u a l t o : 

. 1 g e n e r a l m e m b r a n e s t r e s s e s [ст0]: 
c o m p r e s s i v e [ст°]: 

1 F o r e x a m p l e , f o r t o r o s p h e r i c a l h e a d s , w h e n u n d e r a c t i o n o f i n t e r n a l p r e s s u r e , c o m p r e s s i v e 
s t r e s s e s c a n a r i s e a n d , i n c a s e o f s m a l l t h i c k n e s s , e v e n l o c a l b u c k l i n g c a n t a k e p l a c e i n t h e t o r . 
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[ О Й = ReHlnrJ 

t e n s i l e [ст?]: 

[<$] = ReHlnTt\ 

.2 l o c a l m e m b r a n e s t r e s s e s ^ ' ] : 

[CT'] = 1 ,1[CT 0]; 

.3 t o t a l s t r e s s e s [ст']: 

L V ] = 1 , 2 ^ 4 . 

( 3 . 3 . 2 . 1 - 1 ) 

( 3 . 3 . 2 . 1 - 2 ) 

( 3 . 3 . 2 . 2 ) 

( 3 . 3 . 2 . 3 ) 

T h e s a f e t y f a c t o r s a r e t a k e n e q u a l t o : 
nTc=l,5; 
nTt=2,0. 
. 4 w h e n u s i n g s t e e l s w i t h ReH > 6 9 0 M P a , a u s t e n i t i c s t e e l s , t i t a n i u m a n d 

a l u m i n u m a l l o y s , t h e s a f e l y f a c t o r s h a l l b e t a k e n e q u a l t o nTc = 1 ,5 , nTt = 2 f o r 
a s s e s s m e n t o f t h e i r e f f e c t i v e n e s s , w i t h p o s s i b l e a d j u s t m e n t a f t e r r e v i e w i n g t h e 
i s s u e i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 1 . 1 c o n s i d e r i n g p r o p o s e d 
d e s i g n s o l u t i o n s . 

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

. 5 i t i s a l l o w e d , e s p e c i a l l y w h e n u s i n g n u m e r i c a l m e t h o d s , t o u s e 
e q u i v a l e n t s t r e s s e s ( v o n M i s e s s t r e s s i n t e n s i t y ) i n s t e a d o f m a x i m u m s t r e s s e s 
w i t h m a n d a t o r y v e r i f i c a t i o n o f t h e m a x i m u m t e n s i l e s t r e s s e s . I n t h i s c a s e , 
c h e c k 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 3 . 3 i s n o t c o n d u c t e d . 

N o t e . n T c m a y b e i n c r e a s e d f o r t i t a n i u m a l l o y s i n s t r u c t u r e s b e i n g c o n t i n u o u s l y u n d e r t h e 
p r e s s u r e f o r a l o n g p e r i o d ; nTt s h a l l b e c o r r e c t e d a f t e r d e t e r m i n a t i o n o f p r o p o s e d m a t e r i a l ' s 
r e s i s t a n c e t o c r a c k d e v e l o p m e n t u n d e r s t a t i c a n d r e p e a t e d l o a d s . 

3.3.3 W h e r e s t r e s s e s ( t e n s i l e ст, a n d c o m p r e s s i v e стс) d i f f e r e n t i n s i g n a r e 
p r e s e n t a t s o m e h u l l s e c t i o n l o a d e d b y e x t e r n a l p r e s s u r e , t h e f o l l o w i n g 
c o n d i t i o n s s h a l l b e m e t 1 : 

CTf<[CTf]; ( 3 . 3 . 3 - 1 ) 

|ст,| + |ст с |<|ст с | . ( 3 . 3 . 3 - 2 ) 
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3.4 C A L C U L A T I O N O F C Y L I N D R I C A L S H E L L S 

3 . 4 . 1 S t i f f e n e d s h e l l s a r e c h e c k e d f o r s t r e n g t h : 
. 1 a g a i n s t g e n e r a l m e m b r a n e s t r e s s e s a t t h e l o n g i t u d i n a l s e c t i o n a t t h e m i d 

p o i n t o f frame s p a c i n g ( p o i n t s i n F i g . 3 . 4 . 1 . 1 ) b y t h e f o r m u l a 

a0

2 = k0

2Pr/S^\a°\; ( 3 . 4 . 1 . 1 ) 

N o t e . S t r u c t u r e s w i t h k° < 0,6 a r e n o t a l l o w e d . 

F i g . 3 .4 .1 .1 : 
a — i n t e r n a l f r a m e s ; b — e x t e r n a l frames 

. 2 a g a i n s t t o t a l s t r e s s e s a t t h e t r a n s v e r s e s e c t i o n i n w a y o f t h e frame 
( p o i n t В i n F i g . 3 . 4 . 1 . 1 ) b y t h e f o r m u l a 

J ^ k i P r l S ^ Y , ( 3 . 4 . 1 . 2 ) 

. 3 a g a i n s t s t r e s s e s a t t h e c r o s s - s e c t i o n o f t h e i n t e r n a l frame f l a n g e ( n o s u c h 
c h e c k i s r e q u i r e d f o r e x t e r n a l frame) b y t h e f o r m u l a 

( 3 . 4 . 1 . 3 ) 

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

a f ' = k r ^ j r F / s ' s ^ i r [CT°]; ( 3 A L 4 ) 
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. 5 a g a i n s t d i f f e r e n c e o f p r i n c i p a l s t r e s s e s a t t h e e x t e r n a l f r a m e w e b i n w a y 
o f s h e l l p l a t i n g b y t h e f o r m u l a 

( 3 . 4 . 1 . 5 - 1 ) 
s ^ r s f r ( i + z 0 / r y 

I n F o r m u l a e ( 3 . 4 . 1 . 1 ) — ( 3 . 4 . 1 . 5 - 1 ) t h e v a l u e o f t h e d i s t a n c e o f t h e f r a m e 
c e n t e r o f g r a v i t y from t h e m e d i a n p l a t i n g Z 0 s h a l l b e t a k e n w i t h i t s o w n s i g n 
( r e f e r t o F i g . 3 . 4 . 1 . 1 ) . 

T h e c o e f f i c i e n t s k2, k\ a n d к a r e d e t e r m i n e d a s f u n c t i o n s o f t h e 
p a r a m e t e r s : 

u = 0 , 6 4 2 l/^/VS; ( 3 . 4 . 1 . 5 - 2 ) 

$ = ls(l-Z0/r)/F ( 3 . 4 . 1 . 5 - 3 ) 

b y c a l c u l a t i o n s a c c o r d i n g t o T a b l e s 3 . 4 . 1 . 1 a n d 3 . 4 . 1 . 2 . 
T a b l e 3 .4 .1.1 

и *8 h к 

м > 4 , 5 
0,6 ^ м ^ 4 , 5 

и < 0,6 

1,00 
l - F V O + P F j ) 

( P + 0 ,15) / (P + 1) 

0,5 + 1,54м/(м + P ) 
0,5 + F 2 / ( l + P F i ) 

0,5 + 1,031^/(1 + P ) 

0,85р/(м + P ) 
0 , 8 5 P F i / ( l + P F i ) 

0 , 8 5 P / ( 1 + P ) 

T a b l e 3.4.1.2 

F u n c t i o n E x t e r n a l p r e s s u r e I n t e r n a l p r e s s u r e 

F j J l - V ^ u 2 ) ( C / , 2 " I - C O S 2 M 2 ) 
* (u2sK2ui + M i s i n 2 M 2 ) 

(chlu—COS2M) 

u(sh2u + s i n 2 M ) 

F 2 ^ r^ ( u ^ s h l u i — u i s a t l u ^ ) 
' ( u ^ s h l u i + M i s i n 2 M 2 ) 

^ r^ (shlu — s i n 2 w ) 

( J A 2 M + s i n 2 w ) 

F 4 , M i , U2 
^ ( M i c A M i S i n M 2 — K ^ A K I C O S K J ^ ( C A M s i n w + J A M C O S M ) 

F 4 , M i , U2 

' (мг̂ Л2м1 + M i s i n 2 M 2 ) 

u i = u y l 1 - 1 / ( 2 M ) , u z = U y / l + V ( 2 u ) , 

(shlu + s i n 2 w ) 

I n c a s e o f e x t e r n a l p r e s s u r e , t h e v a l u e s o f k2, h, к m a y b e d e t e r m i n e d 
a c c o r d i n g t o F i g s . 3 . 4 . 1 - 2 , 3 . 4 . 1 - 3 a n d 3 . 4 . 1 - 4 i n s t e a d o f c a l c u l a t i o n s b y t h e 
f o r m u l a e s p e c i f i e d i n T a b l e 3 . 4 . 1 . 1 . D i a g r a m s f o r t h e v a l u e s o f k2, k\, w i t h a n 
e r r o r o n t h e s a f e s i d e m a y b e a l s o u s e d i n c a s e o f i n t e r n a l p r e s s u r e . 

7 8 



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

F i g . 3.4.1-2 
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3.4.2 C h e c k o f u n s t i f f e n e d s h e l l s f o r s t r e n g t h . 
3 .4 .2 .1 W h e r e t h e s h e l l i s l o a d e d b y i n t e r n a l p r e s s u r e o n l y , f r a m e s a r e 

e i t h e r n o t f i t t e d o r fitted t o t a k e u p l o c a l l o a d s , t o i n c r e a s e f l e x u r a l s t i f f n e s s o f 
t h e s h e l l , e t c . A s a r u l e , t h e y a r e t o b e w i d e l y s p a c e d (и > 4 . 5 , i . e . / > 7y/rS). I n 
s u c h c a s e , t h e d e s i g n t h i c k n e s s i s d e t e r m i n e d from t h e f o r m u l a 

S=Pr/[a°] ( 3 . 4 . 2 . 1 ) 

a n d t h e f r a m e s a r e s o s e l e c t e d t h a t c h e c k i n g b y F o r m u l a ( 3 . 4 . 1 . 2 ) d o e s n o t 
r e q u i r e t h i c k e n i n g o f t h e s h e l l . 

3.4.2.2 S t r e n g t h o f t h e s h e l l w i t h o u t f r a m e s o u t s i d e t h e h e a d - a f f e c t e d z o n e 
i s c h e c k e d o n l y b y F o r m u l a ( 3 . 4 . 1 . 1 ) a t k\ = 1 . 

3.4.3 C h e c k i n g f o r b u c k l i n g s t r e n g t h u n d e r e x t e r n a l p r e s s u r e . 
T h e d e s i g n p r e s s u r e P f o r h u l l s l o a d e d b y e x t e r n a l p r e s s u r e s h a l l n o t 

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

P<Pu/ns; P<P2c/ns ( 3 . 4 . 3 ) 
w h e r e P l c = c r i t i c a l p r e s s u r e o f b u c k l i n g f o r p l a t i n g b e t w e e n f r a m e s ; 

P 2 c - t h e s a m e , t o g e t h e r w i t h f r a m e s ; 
n , = 1,5. 

3.4 .3 .1 B u c k l i n g o f p l a t i n g b e t w e e n frames i s d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

Pu=4'Px. ( 3 . 4 . 3 . 1 - 1 ) 

P'i i s d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a e : 

P[ = 0,944E(S/rf w h e n и < 1 ; ( 3 . 4 . 3 . 1 - 2 ) 

P[ = 0,59E(S/r)\l + 0,4/щ+ 0,2/и2У(*§и) ( 3 . 4 . 3 . 1 - 3 ) 

w h e n \<u<ug = 2,l5r/S; 

uk= и1(2-\к§. 

N o t e . W h e n d e t e r m i n e d b y F o r m u l a (3.4.3.1-3), f ? = 0 , 9 4 4 £ ( S / J - ) 2 s h a l l b e t a k e n a s 
f o l l o w s : 

P\ = 0,944E(S/r)2; 

Pi = 0,275E(S/rf w h e n u^ug. ( 3 . 4 . 3 . 1 - 4 ) 
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I n F o r m u l a e ( 3 . 4 . 3 . 1 - 3 ) a n d ( 3 . 4 . 3 . 1 - 4 ) ug = 2,l5r/S i s t h e v a l u e o f t h e 
p a r a m e t e r u, a t w h i c h s h e l l b u c k l i n g s t r e n g t h n o l o n g e r d e p e n d s o n t h e s h e l l l e n g t h . 

T h e c o r r e c t i o n f a c t o r n ' i s d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a e g i v e n i n T a b l e 3 . 4 . 3 . 1 . 

w h e r e / i = / i / S ; 

1  
Л 1 _ 1 + 1 , 3 5 ^ / ( 1 , 5 7 ^ + 1 ) ] ^ ; 

a = klPlrlSReH. 

V a l u e и F o r m u l a f o r т|' 

и ^ 0 , 1 и г 4 ' = 4 * = 4 i / > / 1 + | M 1 + / I ) C T ] 4 

0 , l u g < u < U g ту 1 - Л * 
1 + З(ти/Л, - m u - 0 , l u g ) I O , 9 u g ] 2 [ l - | ( )] 

' s 

U ^ U g 
1 Г 1 - 2 

(3.4.3.1-5) 

(3.4.3.1-6) 

(3.4.3.1-7) 

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

t h e f o r m u l a 

P2c = 4"P2 ( 3 . 4 . 3 . 2 - 1 ) 

w h e r e P2= ^ , ^ ^ 2 f t f - # + ^ - 1 + a 2 ) 2 / l O , 9 r 3 + ( s / r ) a ? / ( H 2 + c x 2 ) 2 + 

+ [ F ( l - z V r ) / ( / r ) Z 0 / ( r - Z 0 ) ] ( « 2 - l ) + [ (0 ,3« 2 -a?)a?/ (« 2 + a ? ) 2 ] / ( l + l/PO}. (3.4.3.2-2) 

I n F o r m u l a ( 3 . 4 . 3 . 2 - 2 ) : 
и i s n u m b e r o f b u c k l i n g w a v e s a l o n g t h e c i r c u m f e r e n c e , w h i c h i s 

d e t e r m i n e d s e q u e n t i a l l y f o r n = 2, 3 . . . u n t i l t h e m i n i m u m i > 2 c i s o b t a i n e d ; 

8 3 



oci = nr/Ld 

w h e r e L d - d e s i g n l e n g t h o f t h e c y l i n d r i c a l s h e l l ( r e f e r t o F i g . 3.4.3.2-1); 

( 3 . 4 . 3 . 2 - 3 ) 

a ) 1 1 J _ 1 1 j L i i i i i i i i 
т Т т т т т т т г Т т т ) 1 " Г Т Т Т Т Т Т Т Т / 

a \ 1.4 I £, I В 

L d = L , + B I 2 

c) 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

• T T T T T T T T T . 

L d = L r + ( B j + B 2 ) l 2 

F i g . 3.4.3.2 

/„ = /„(1 + 3 ( 1 + 3 Z 0 / r + 6 Z 2 / r 2 ) ) ( 3 . 4 . 3 . 2 - 4 ) 

w h e r e Z 0 = d i s t a n c e o f t h e f r a m e c e n t e r o f g r a v i t y f r o m t h e m e d i a n s u r f a c e o f p l a t i n g ( w i t h i t s o w n 
s i g n - r e f e r t o F i g . 3.4.1.1); 

p1=(lnpS)/[F(l - Z 0 / r ) ] ( 3 . 4 . 3 . 2 - 5 ) 
w h e r e lnp i s d e t e r m i n e d f r o m T a b l e 3 .4 .3 .2 -1 ; 

T a b l e 3 .4 .3 .2-1 

V a l u e и I n t e r n a l f r a m e E x t e r n a l f r a m e 
( Z o > 0 ) ( Z o < 0 ) 

и ^ 0 , 7 5 lnp = l l n p - 1 

0,75 < и < 1 lnp = l /„ p = / / [ l + t f 2 ( M - 0 , 7 5 ) ] 

и > 1 l n p = \ , 5 5 4 T S H 1 = l + [ \ Z 0 \ / ( . r t - \ Z 0 \ ] ( T ? - l ) 1 ' > 

^l„p, a t Z 0 > 0, i s c a l c u l a t e d f o r e a c h n . 
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Л" = \ [ 1 + ( 1 +m)fll + ( 2 / 3 ) с т 4 - ^ ( 1 + ( 1 +т ) / у Г +(2 /3 )а 4 ) 2 -4 / 4 / 1 Т (2 /3 )а 4 ] ; 

( 3 . 4 . 3 . 2 - 6 ) 
^ Z j K u Z - l ) * 

m = 0 ) 7 5 ц у » C l
> ( 3 . 4 . 3 . 2 - 7 ) 

Z ! = Zf-[Z0/(l + p , ) ] [ ( l - Z , / r ) / ( l - Z 0 / r ) ] ; ( 3 . 4 . 3 . 2 - 8 ) 

ст i s t a k e n e q u a l t o t h e g r e a t e s t v a l u e s o f сть ст2 

w h e r e a - r k l P l r l S R e H \ (3.4.3.2-9) 

k P ' r 

C i i s s p e c i f i e d d e p e n d i n g o n ст a n d R S H / R ^ H : 

a t ст = СТ!>1 C ^ R C H I R ^ H , ( 3 . 4 . 3 . 2 - 1 1 ) 

a t ст = СТ!>1 cx = G R e H I R f e

r

H ; ( 3 . 4 . 3 . 2 - 1 2 ) 

a t ст = ст2>1 c i = l ; ( 3 . 4 . 3 . 2 - 1 3 ) 

a t ст = ст2<1 С! = ст. ( 3 . 4 . 3 . 2 - 1 4 ) 

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

3 . 4 . 5 B u c k l i n g s t r e n g t h o f s h e l l s w i t h o u t f r a m e s i s c h e c k e d o n l y b y t h e 
f o r m u l a e f o r p l a t i n g b e t w e e n f r a m e s , b u t c a l c u l a t i n g t h e p a r a m e t e r и b y 
F o r m u l a ( 3 . 4 . 1 . 6 ) , t h e d e s i g n l e n g t h o f t h e c o m p a r t m e n t L d s h a l l b e i n s e r t e d 
t h e r e i n i n s t e a d o f t h e s p a c i n g /, a c c o r d i n g t o F i g . 3 . 4 . 3 . 2 - 1 , с ( a s s u m i n g t h a t n o 
f r a m e s a r e p r o v i d e d i n t h e c o m p a r t m e n t ) . 

3 . 4 . 6 B u c k l i n g s t r e n g t h o f d e e p f r a m e s i s a l s o c h e c k e d b y F o r m u 
l a e ( 3 . 4 . 3 . 2 - 2 ) , ( 3 . 4 . 3 . 2 - 3 ) a n d ( 3 . 4 . 3 . 2 - 6 ) , i n w h i c h / s h a l l b e s u b s t i t u t e d f o r a 
h a l f - s u m o f p o r t i o n s L d a d j a c e n t t o t h e f r a m e , a n d i n F o r m u l a ( 3 . 4 . 3 . 2 - 3 ) 
s h a l l b e t a k e n e q u a l t o z e r o . 

3 . 4 . 7 S t r e n g t h o f p l a t i n g i n w a y o f a d e e p f r a m e i s c h e c k e d b y 
F o r m u l a ( 3 . 4 . 1 . 2 ) w i t h / s p e c i f i e d a s a b o v e . I f n e c e s s a r y , p l a t i n g i n w a y o f a 
d e e p f r a m e i s t h i c k e n e d , t h e l e n g t h o f t h i c k e n e d p o r t i o n b e i n g a t l e a s t 3y/rSA 
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( w h e r e SA = i n c r e a s e d t h i c k n e s s ) . S t r e n g t h i n t h i s c a s e i s c h e c k e d w i t h o u t 
r e g a r d t o t h e finiteness o f t h e t h i c k e n i n g l e n g t h . 

3.4.8 F o r a p p r o x i m a t e a s s e s s m e n t ( a s t h e f i r s t a p p r o x i m a t i o n ) o f t h e 
r e q u i r e d t h i c k n e s s w i t h e x p e c t e d К и < ug, i t i s r e c o m m e n d e d t o u s e t h e 
f o r m u l a 

S> 0 , 7 6 ( 1 +A)k°2ns(Pr/ReH)X 

V / l + / 1 + S n f — <ReHf I ] 2 

V V L ( l + / i ) ^ i ( * 2 ) 2 ( l + 0 , 4 / M i + 0 , 2 / M | ) ^ p J ( 3 . 4 . 8 - 1 ) 

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

S>k%Pr/[G°]. ( 3 . 4 . 8 - 2 ) 

w i t h k2 t a k e n i n i t i a l l y a s 1 , a v a l u e o f / s h a l l b e s p e c i f i e d , a n d w h e n 
d e t e r m i n i n g u, a v a l u e o f S s h a l l b e t a k e n a c c o r d i n g t o F o r m u l a ( 3 . 4 . 8 - 2 ) . W i t h 
a k n o w n v a l u e o f fx ( g i v e n , p r o c e e d i n g from t h e e x p e c t e d t e c h n o l o g y ) , a l l t h e 
v a l u e s o n t h e r i g h t s i d e o f F o r m u l a ( 3 . 4 . 8 - 1 ) a r e d e t e r m i n e d a n d a v a l u e o f S 
c a n b e f o u n d . 

A t и > 2 s u c h c a l c u l a t i o n g i v e s a l m o s t e x a c t v a l u e o f S a n d a t и < 2 t h e 
r e s u l t e d v a l u e o f S i s s o m e w h a t e x c e s s i v e . 

C a l c u l a t i n g s h e l l s w i t h o u t f r a m e s , v a l u e o f k2 s h a l l b e t a k e n e q u a l t o 1 . 
3.4.9 T h e frame w e b i s c h e c k e d f o r b u c k l i n g s t r e n g t h b y t h e f o r m u l a e 

g i v e n i n T a b l e 3 . 4 . 9 . I n t h i s c a s e , t h e f o l l o w i n g c o n d i t i o n s ( r e f e r t o a l s o 
F i g . 3 . 4 . 1 . 4 - 1 ) s h a l l b e m e t : 

5Sfr^b^8Sjj; 

3.4.10 T h e f o r m u l a e s p e c i f i e d i n 3 . 4 . 3 , F o r m u l a ( 3 . 4 . 9 ) a n d t h e r e l e v a n t 
f o r m u l a e s p e c i f i e d S e c t i o n 3 . 5 c a n b e u s e d f o r c a l c u l a t i o n o f c r i t i c a l p r e s s u r e 
f o r s t r u c t u r e s m a d e o f c a r b o n s t e e l s , l o w - a l l o y s t e e l s a n d t i t a n i u m a l l o y s o f a n y 
s t r e n g t h , a s w e l l a s a l u m i n u m a l l o y s w i t h ReH~$>250 M P a . I n s u c h c a s e , 
E = 1 Д 5 1 0 5 s h a l l b e a s s u m e d f o r t i t a n i u m a l l o y s , E = 0 , 7 1 0 5 f o r a l u m i n u m 
a l l o y s , a n d P o i s s o n ' s r a t i o v = 0 , 3 f o r a l l a l l o y s . 

W h e r e a u s t e n i t i c s t e e l s o r a l u m i n u m a l l o y s w i t h Яен^ 2 5 0 M P a a r e u s e d , 
b u c k l i n g s t r e n g t h c a l c u l a t i o n m e t h o d s s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 
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T a b l e 3 .4.9 

P r e s s u r e F r a m e sfr/s V a l u e o f P s h a l l n o t e x c e e d t h e l e s s e r v a l u e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a e 
b e l o w 

E x t e r n a l 
E x t e r n a l 

^ 2 / 3 P ^ 0 , 6 E S S } r / [ k r ( \ Z F R \ - S F L ) 2 ] 

E x t e r n a l 
E x t e r n a l 

> 2 / 3 P ^ (4/15){^/[М|2/г| - Sjj)2]} E x t e r n a l 

I n t e r n a l 
^ 2 / 3 

P ^ E S ^ A M Z M - S ^ 1 + 5 5 4 № ^ _ ( 2 / 3 ) ( | Z / R | / R ) ] 

E x t e r n a l 

I n t e r n a l 

> 2 / 3 

E x t e r n a l 

I n t e r n a l 

> 2 / 3 

p < ( * i 5 ) { ( r a M H z ^ - s ^ ] } 1 + 8 i l [ f / ( r S ^ _ ( M ) | z ^ r ] ( ^ 

I n t e r n a l 
E x t e r n a l 

^ 2 / 3 

I n t e r n a l 
E x t e r n a l 

> 2 / 3 

I n t e r n a l 

I n t e r n a l A n y N o c h e c k i n g 

3.5 C A L C U L A T I O N O F C O N I C A L S H E L L S 

3 . 5 . 1 T h e c a l c u l a t i o n o f a c o n i c a l s h e l l w i t h p e r m a n e n t t a p e r ( r e f e r t o 
F i g . 3 . 5 . 1 ) i s m a d e u s i n g f o r m u l a e g i v e n i n 3 . 4 . 1 , 3 . 4 . 2 a n d 3 . 4 . 3 w i t h 
s u b s t i t u t i o n o f a n u m b e r o f v a l u e s a s s p e c i f i e d i n T a b l e 3 . 5 . 1 . 

F i g . 3 . 5 . 1 : 
a - s h e l l s w i t h o u t t o r o s p h e r i c a l o r e l l i p t i c a l e n d s ; 

b - s h e l l s w i t h t o r o s p h e r i c a l o r e l l i p t i c a l e n d s . 
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T a b l e 3 .5 .1 

N o . o f f o r 
m u l a o r t a b l e 

V a l u e s i n f o r m u l a 
( c y l i n d e r ) 

S u b s t i t u t i o n i n c a l c u l a t i o n o f c o n i c a l s h e l l s 

1 2 3 

F o r m u l a e 
(3.4.1.1) , 
(3.4.1.2) , 
(3.4.1.3) , 

(3.4.1.5-1), 
(3.4.2.1) 

P r / S P - m a x ( c / 5 s i n 0 ) 
w h e r e m a x ( c / 5 s i n 0 ) i s t h e m a x i m u m v a l u e 

o f t h e r a t i o o n t h e c o n e p o r t i o n u n d e r c o n s i d e r a t i o n 1 

F o r m u l a e 
(3.4.1.5-2), 
(3.4.1.5-3) 

и = 0 , 6 4 2 / / ^ 
P = / 5 ( 1 - Z o / r ) / F 

и = 0,642(//г„Д/max(c/5sin0) 
P = Zs(l-Z„/)-)/Fsine 

T a b l e s 
1 a n d 2 o f 

A p p e n d i x 2 . 
F o r m u l a e 

(3.4.3), 
(3.4.3.1-1), 
(3.4.3.1-6), 
(3.4.3.1-7), 
(3.4.3.2-1) 

T o b e u s e d u n c h a n g e d 

F o r m u l a e 
(3.4.3.1-2), 
(3.4.1.1-3), 
(3.4.1.1-4) 

S/r s i n 0 / m a x ( ) - / S , ) 

F o r m u l a e 
(3.4.3.2-2) 

E 
a 1 = n r / L d 

E s i n 3 0 
7tCOS0 

a i - M r Ir . ) 
v m a x m m ' 

a t W ^ m i n ^ l ^ 
a i = T z r c p s m W L d m a y b e t a k e n 

loir3! 1 
F l l r \ 

Z o / ( r - Z 0 ) J 

T h e f o r m u l a e d o n o t c h a n g e , b u t i n s e r t e d t h e r e i n 
a r e / 0 , F, I, Z 0 , r o f t h e frame, f o r w h i c h t h e v a l u e o f 

lollrS + F Z U V H r - Z o f i l + 1 / M 
i s t h e l e a s t 1 

p W ^ S / ^ l - Z o / r ) 
fr^SMl-ZoMsin©] 

w h e r e v a l u e s F, Z 0 , / ( i n l n p ) 
a r e a s s u m e d a s s p e c i f i e d a b o v e 

T a b l e s 
3 . 4 . 3 . 1 - 1 , 
3 .4.3.2- 1 

T o b e u s e d u n c h a n g e d 

F o r m u l a e 
(3.4.3.2-6) 

m , k i к 
Zfr/Г 

r / S 

T h e s e v a l u e s a r e c a l c u l a t e d w i t h u n c h a n g e d f o r m u l a e 
f o r t h e s a m e frame, f o r w h i c h I 0 , F, Z 0 ( s e e a b o v e ) 

a n d t h e g r e a t e s t m a x ( c / 5 s i n 0 ) w e r e d e t e r m i n e d 

F o r m u l a e 
(3.4.8-1), 
(3.4.8-2) 

r '•max/Sin© 
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Table 3 . 5 . 1 - continued 

1 2 3 

T a b l e 3.4.9 T o b e u s e d u n c h a n g e d 
1 F o r t h e h u l l o f p e r m a n e n t t h i c k n e s s w i t h e q u i d i s t a n t f r a m e s o f p e r m a n e n t s e c t i o n , 

r = гтгх s h a l l b e t a k e n . 
W h e r e t h i c k n e s s a n d / o r d i m e n s i o n s o f f r a m e s c h a n g e l e n g t h w i s e , c h e c k i n g i s m a d e a t t h e 

e n d ( w i t h t h e m a x i m u m r ) o f e a c h p o r t i o n w i t h p e r m a n e n t s t i f f n e s s . 

3 . 5 . 2 T h e f o r m u l a e o f T a b l e 3 . 5 . 1 a r e a p p l i c a b l e t o : 
s h e l l s u n s t i f f e n e d b y f r a m e s 

0 ^ 6 0 ° ; 
s h e l l s s t i f f e n e d b y f r a m e s 
a t Лпах/Лпш^ 1,5 , 0 ^ 7 0 ° w i t h i n t h e s p a c i n g ; a n d 
a t Лпах/Лпш^З, 0 ^ 7 0 ° f o r t h e h u l l a s a w h o l e . 
U s e o f s t r u c t u r e s , t h e p a r a m e t e r s o f w h i c h f a l l o u t s i d e t h e s e l i m i t s i s 

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

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

t a. \ 

1 Д 

>»-
Li 

>»-
Li 

F i g . 3.5.3 
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. 1 b u c k l i n g s t r e n g t h c a l c u l a t i o n o f t h e s h e l l t o g e t h e r w i t h f r a m e s i s m a d e u s i n g 
f o r m u l a e g i v e n i n 3 . 4 . 3 a n d T a b l e 3 . 5 . 1 , b u t 0 4 s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

w h e r e s u m m a t i o n i s c a r r i e d o u t w i t h r e s p e c t t o a l l p o r t i o n s o f p e r m a n e n t taper . 
A t rmgx/rmin^: 1 ,3 , t h e e x p r e s s i o n Щгтж/гпшдсоз 9 / m a y b e t a k e n i n s t e a d 

o f l n ( r / m a x / r / m i n ) c o s 0 / . T h e s p a c i n g s , w i t h i n w h i c h s h e l l s w i t h d i f f e r e n t t a p e r 
j o i n , a r e c a l c u l a t e d f o r t h e a c t u a l a n d g r e a t e s t r / s i n 0 . T h e b u t t j o i n t s h a l l b e 
l o c a t e d i n t h e m i d d l e o n e - t h i r d o f t h e s p a c i n g . 

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

. 2 l o c a l s t r e n g t h i s c h e c k e d a g a i n s t s t r e s s e s i n t h e c r o s s - s e c t i o n a t t h e 
c o n n e c t i o n o f s h e l l s w i t h d i f f e r e n t t a p e r : 

I n F o r m u l a ( 3 . 5 . 3 . 2 ) t h e g r e a t e s t v a l u e s o f у — b e n d a n g l e ( r e f e r t o 3 . 5 . 3 ) , 
r/S a n d r / s i n 0 a r e t a k e n f o r t h e s h e l l s b e i n g j o i n e d . 

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

3 . 6 . 1 S p h e r i c a l h u l l s , s e m i s p h e r i c a l a n d n e a r - s e m i s p h e r i c a l e n d s o f 
c y l i n d r i c a l a n d c o n i c a l h u l l s , as w e l l a s s e m i s p h e r i c a l c a p s ( r e f e r t o F i g . 3 . 6 . 1 ) 
a r e c a l c u l a t e d b y t h e f o r m u l a e f o r c h e c k i n g : 

. 1 s t r e n g t h : 

к <Xi = 1 / E A H r i m a J r i m i J / n C O s Q , ] 
1 = 1 

( 3 . 5 . 3 . 1 ) 

a i = ( i y S s i n e ) [ 0 , 5 + 0 ,6^ ' r / s t g y ] < [a% ( 3 . 5 . 3 . 2 ) 

a0 = PR/2Ss^[a0]; 

.2 b u c k l i n g s t r e n g t h : 

( 3 . 6 . 1 - 1 ) 

( 3 . 6 . 1 - 2 ) 

Psc ^]sPs 
w h e r e P s = l , 2 l E ( S J R ) 2 ; 

( 3 . 6 . 1 - 3 ) 

(3.6.1-4) 

(3.6.1-5) 

a = 0 при f s ^ 0 , l ; a = 2 y / f s - 0 , l при f s > 0 ,1 

b^FsR/lSsReH-, (3.6.1-6) 
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if90 г / 1 

bk > 2 , 3 S S 

F i g . 3 . 6 . 1 : 
a - s p h e r i c a l h u l l ; b - s e m i s p h e r i c a l e n d o f a c y l i n d r i c a l h u l l ; 

с a n d d - s e m i s p h e r i c a l c a p s 

Л15=1/[1 + 2 ! 

fs =fsl $s-

3 ] ; (3.6.1-7) 

(3.6.1-8) 

F r o m F o r m u l a e ( 3 . 6 . 1 - 1 ) — ( 3 . 6 . 1 - 3 ) f o l l o w s t h e f o r m u l a f o r s p e c i f y i n g 
t h i c k n e s s 

S s ^ n s P R A I ( 2 ^ 2 R e H \ Ss^PR/(2[g0]), (3.6.1-9) 

w h e r e A = [ a f s 4 l s + (1 + / Л 1 + ^ 1 + 4ЪЖен1{Еп8Р[а/8 + (1 + f s ) \ l s ] } 2 ; (3.6.1-10) 

W h e r e i n t e r n a l r a d i u s Rt = R — SJ2 o f t h e s p h e r e i s s p e c i f i e d f o r 
d e s i g n i n g , r e q u i r e d Ss s h a l l b e t a k e n a s h i g h e r o f t h e f o l l o w i n g : 

S ^ I ^ ^ / U M l - A n s P / ( 4 j 2 R e H ) l 
(3.6.1-11) 

Ss^PRil(2[v°]-P/2). 

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

h < / / 2 , lx < ^JrS a t Ss ^ 0 , 8 S . 
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3 . 6 . 2 T o r o s p h e r i c a l a n d e l l i p t i c a l e n d s a n d c a p s ( r e f e r t o F i g . 3 . 6 . 2 ) a r e 
c a l c u l a t e d b y F o r m u l a e ( 3 . 6 . 1 - 1 ) — ( 3 . 6 . 1 - 3 ) w i t h s u b s t i t u t i o n o f t h e g r e a t e s t 
e n d o r c a p r a d i u s f o r t h e s e m i s p h e r e r a d i u s ( r e f e r t o F i g . 3 . 6 . 2 ) . 

F i g . 3.6.2: 
a - t o r o s p h e r i c a l e n d ; b - e l l i p t i c a l c a p 

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

R^Da-Ss; ( 3 . 6 . 2 - 1 ) 

Rx>{Da-Ss)l6; ( 3 . 6 . 2 - 2 ) 

f o r e l l i p t i c a l e n d s a n d c a p s : 

ha>(Da-Sa)/4; ( 3 . 6 . 2 - 3 ) 

R= (Da-SsflAha^Da-Ss ( 3 . 6 . 2 - 4 ) 

w h e r e R = r a d i u s o f c u r v a t u r e o f t h e m e d i a n s u r f a c e o n t h e a x i s o f r o t a t i o n . 

W h e r e s u c h e n d s a r e u s e d f o r c o n i c a l h u l l s , b e n d a n g l e у o f t h e g e n e r a t r i x 
i n w a y o f t h e b u t t ( r e f e r t o F i g . 3 . 5 . 3 ) s h a l l n o t e x c e e d 5°. 

3 . 6 . 3 T h e f o r m u l a e s p e c i f i e d i n S e c t i o n 3 . 6 c a n b e u s e d f o r c a l c u l a t i o n o f 
c r i t i c a l p r e s s u r e f o r s t r u c t u r e s m a d e o f c a r b o n s t ee l s , l o w - a l l o y s t ee l s a n d t i t a n i u m 
a l l o y s o f a n y s t r e n g t h , as w e l l as a l u m i n u m a l l o y s w i t h с Яен^ 2 5 0 M P a . 
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W h e r e a u s t e n i t i c s t e e l s o r a l u m i n u m a l l o y s w i t h ReH< 2 5 0 M P a a r e u s e d , 
b u c k l i n g s t r e n g t h c a l c u l a t i o n m e t h o d s s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

3 . 7 R E I N F O R C E M E N T O F O P E N I N G S 

3 . 7 . 1 T h e r e i n f o r c e m e n t s o f o p e n i n g s i n t h e p r e s s u r e h u l l s h a l l b e s o 
c a l c u l a t e d t h a t t h e s t r e n g t h s t a n d a r d s s p e c i f i e d i n 3 . 3 a r e a c h i e v e d . W h e r e 
a / r < 0 , 4 ( r e f e r t o F i g s . 3 . 7 . 2 a n d 3 . 7 . 6 ) , c y l i n d r i c a l a n d c o n i c a l s h e l l s c a n b e 
c a l c u l a t e d b y t h e f o r m u l a e s p e c i f i e d i n 3 . 7 . 7 . I n o t h e r c a s e s , c a l c u l a t i o n 
m e t h o d s s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

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

T h e s e r e c o m m e n d a t i o n s a n d c a l c u l a t i o n m e t h o d s , w h e n a p p l i e d t o v a r i o u s 
s t e e l s t r u c t u r e s w i t h ReH > 6 9 0 M P a , t i t a n i u m a n d a l u m i n u m a l l o y s , c a n b e 
u s e d o n l y as a f i r s t a p p r o x i m a t i o n a n d i t s u s e s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

3 . 7 . 2 O p e n i n g s r e i n f o r c e d b y c y l i n d r i c a l c o a m i n g s w i t h o u t t h i c k e n i n g o f 
t h e h u l l p l a t i n g ( r e f e r t o F i g . 3 . 7 . 2 ) s h a l l b e s o r e i n f o r c e d t h a t t h e f o l l o w i n g 
c o n d i t i o n s a r e m e t : 

Sr>(3/2)S at d>3S; ( 3 . 7 . 2 - 1 ) 

S r > ( l / 2 ) < / a t d<3S. 

F o r c y l i n d r i c a l a n d c o n i c a l s h e l l s : 

h2>Sr + (l/2)a2/r. 

F o r s p h e r i c a l s h e l l s : 

h2>Sr. 

( 3 . 7 . 2 - 2 ) 

( 3 . 7 . 2 - 3 ) 

( 3 . 7 . 2 - 4 ) 

( 3 . 7 . 2 - 5 ) 

( 3 . 7 . 2 - 6 ) 
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а а 

F i g . 3 .7.2: 
— a l l o w a n c e f o r m a c h i n i n g t o r e m o v e a w e l d r o o t ; a — o p e n i n g r e i n f o r c e m e n t w i t h a c o a m i n g 

( a " s o c k e t " ) ; b — o p e n i n g r e i n f o r c e m e n t w i t h a f l a n g e s l e e v e ( c o a m i n g w i t h a " c o l l a r " ) ; 
с — o p e n i n g r e i n f o r c e m e n t w i t h a " h a l f - s o c k e t " 

T h e f o l l o w i n g c o n d i t i o n s h a l l b e m e t f o r a l l s h e l l s : 

2aS> Sr(hlnp+ S+h2„p)> l,5aS ( 3 . 7 . 2 - 7 ) 

w h e r e h U p = h x a t h x = 0,8jaSr; (3 .7.2-8) 

h-inp = 0 , & J a S ~ r a t h ^ O . & J a S , . (3 .7.2-9) 

h2np i s s p e c i f i e d i n t h e s a m e m a n n e r . 
D i s t a n c e b e t w e e n t h e c e n t e r s o f t h e n e a r e s t o p e n i n g s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

t h e s u m o f t h e i r r a d i i a ( r e f e r t o F i g . 3 . 7 . 2 ) m u l t i p l i e d b y 2 , 5 . 
3 . 7 . 3 W h e r e a n o p e n i n g i n a t h i c k e n e d p l a t e i s r e i n f o r c e d ( r e f e r t o F i g . 3 . 7 . 3 ) 

t h e f o l l o w i n g c o n d i t i o n s s h a l l b e m e t : 

Bb^a ( i n a l l d i r e c t i o n s ) ; ( 3 . 7 . 3 - 1 ) 

Bbl>5{SA-S); ( 3 . 7 . 3 - 2 ) 

Sr^SA a t d^2SA; ( 3 . 7 . 3 - 3 ) 

9 4 



F i g . 3.7.3 

Sr>(l/2)datd<2SA ( 3 . 7 . 3 - 4 ) 
w h e r e h i a n d h 2 a r e n o t l e s s t h a n t h o s e s p e c i f i e d f o r t h e c a s e w i t h o u t t h e t h i c k e n e d p l a t e ; 

2aSA > Sr{hlnp + SA + h2np) ^\,5aS2/SA. ( 3 . 7 . 3 - 5 ) 

V a l u e s o f hXnp a n d h^p a r e c a l c u l a t e d i n t h e s a m e w a y as i n F o r m u l a ( 3 . 7 . 2 - 7 ) . 
3 . 7 . 4 C o a m i n g s s h a l l b e w e l d e d o n b y a d o u b l e - s i d e d T - b u t t w e l d w i t h f u l l 

p e n e t r a t i o n ( r e f e r t o F i g . 3 . 7 . 2 , a) o r a d o u b l e - s i d e d b u t t w e l d , w h e n t h e c o a r n i n g 
i s m a d e w i t h a " c o l l a r " t o e n s u r e s m o o t h t r a n s i t i o n ( r e f e r t o F i g . 3 . 7 . 2 , b). F o r 
o p e n i n g s o f a s m a l l d i a m e t e r , u s e m a y b e m a d e o f " h a l f - s o c k e t s " t o b e w e l d e d o n 
b y a s i n g l e - s i d e d w e l d a n d d r i l l e d o u t a f t e r w e l d i n g t o a v a l u e A t h a t a s s u r e s 
r e m o v a l o f t h e d e f e c t i v e p o r t i o n o f t h e w e l d r o o t ( r e f e r t o F i g . 3 . 7 . 2 , c ) . 

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

3 . 7 . 5 W h e r e t h e c o a m i n g s h a l l b e e x t e n d e d t o t h e h e i g h t e x c e e d i n g t h e 
o n e a l l o w a b l e b y F o r m u l a e ( 3 . 7 . 2 - 7 ) a n d ( 3 . 7 . 3 - 5 ) , t h e d e s i g n s o l u t i o n s s h o w n 
i n F i g . 3 . 7 . 5 s h a l l b e u s e d . 

F i g . 3.7.5: 
a - i n c r e a s e o f h e i g h t ; b - p a s s a g e o f a p i p e t h r o u g h t h e c o a m i n g o f a s m a l l o p e n i n g ; 

Sri - a c c o r d i n g t o t h e s t r e n g t h c a l c u l a t i o n o f a p i p e w i t h d i a m e t e r d; St - p i p e t h i c k n e s s 
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3 . 7 . 6 I n c y l i n d r i c a l a n d c o n i c a l s h e l l s , w h e r e c o a m i n g s i n t e r s e c t f r a m e s , 
t h e c o n t i n u o u s f r a m e s n e a r e s t t h e r e t o o n e i t h e r s i d e o f t h e c o a m i n g s h a l l b e s o 
s t r e n g t h e n e d ( r e f e r t o F i g . 3 . 7 . 6 ) t h a t t h e m o m e n t s o f i n e r t i a o f t h e frame 
s e c t i o n w i t h e f f e c t i v e f l a n g e I s t r s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

frames cut by the coaming 

F i g . 3.7.6 

Г% = ( 1 + 0,ЗтРУ, ( 3 . 7 . 2 . 4 - 1 ) 
w h e r e mp = n u m b e r o f i n t e r c o s t a l f r a m e s ; 

I = m o m e n t s o f i n e r t i a o f t h e o r d i n a r y f r a m e w i t h e f f e c t i v e f l a n g e w i t h t h e a r e a o f IS. 
S t r u c t u r a l e l e m e n t s o f e a c h s p e c i f i e d r e i n f o r c e d f r a m e s s h a l l b e s e l e c t e d b a s e d o n t h e 
f o l l o w i n g c o n d i t i o n : 
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/ * = + / 7 Г * 1 \ >(-1 + °'3m'->l (3.7.2.4-2) 

G e o m e t r i c m e a n i n g o f / 0 j S < n Z 0 j l S f t , P i ^ i s t h e s a m e a s o f t h e s i m i l a r 
v a l u e s w i t h o u t s t r i n d e x . 

L o n g i t u d i n a l s t i f f e n e r s w i t h t h e s a m e p r o f i l e a s o f t h e o r d i n a r y ( n o t 
s t r e n g t h e n e d ) f r a m e s s h a l l b e s e t o n e i t h e r s i d e o f t h e c o a m i n g , b e t w e e n 
c o n t i n u o u s f r a m e s a t t h e d i s t a n c e n o t m o r e t h a n 112 a w a y from t h e o u t s i d e o f 
t h e c o a m i n g . 

3 . 7 . 7 S t r e n g t h c a l c u l a t i o n s f o r c y l i n d r i c a l s h e l l s w i t h o p e n i n g s . 
S t r e n g t h o f t h e c y l i n d r i c a l s h e l l ' s o p e n i n g s a r e a u n d e r a n e x t e r n a l p r e s s u r e 

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

CTo,max = K^ pr_ ( 3 . 7 . 7 - 1 ) 

w h e r e K a = c o n c e n t r a t i o n f a c t o r o f m e m b r a n e s t r e s s e s . 

T h e c o n d i t i o n s h a l l b e m e t 0 , 9 a ° < c j ° ' m a * < 1,1 [ст°], w h e r e a ° i s t h e 
s t r e s s i n t h i s a r e a i f t h e r e h a d n o t b e e n a n o p e n i n g h e r e . I f 0 2 ™ ™ < 0,9a2 i s 
o b t a i n e d , o p e n i n g r e i n f o r c e m e n t i s e x c e s s i v e a n d s h a l l b e r e d u c e d . 

N o t e . W h e r e a n o p e n i n g i s a r r a n g e d i n a t h i c k e n e d p l a t e c o m p l y i n g w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 3.7.3, S = SA s h a l l b e a s s u m e d i n F o r m u l a (3.7.7-1) a n d i n a l l r e l a t i o n s 
s p e c i f i e d i n 3 .7 .7 .1 a n d 3.7.7.2. 

3 . 7 . 7 . 1 C o e f f i c i e n t fCa i s d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

K„ = * с т ( ц ) + ффд№ i f 2 a > / 
( 3 . 7 . 7 . 1 - 1 ) 

* a = E ^ O i ) + ФФМйШи) if 2a > I 

w h e r e К"ст(ц) = s t r e s s c o n c e n t r a t i o n & c t o r o f a b o u n d l e s s p l a t e w i t h t h e o p e n i n g r e i n f o r c e d b y c o a m i n g 
u n d e r t w o - s i d e c o m p r e s s i o n a t t h e " i n f i n i t y " d i s t a n c e i n c a s e O J / C T " = 1/2; i t s h a l l b e 
d e t e r m i n e d d e p e n d i n g o n p a r a m e t e r ц fan t h e d i a g r a m s p e c i f i e d i n F i g . 3 .7 .7-1; 

Х(ц) = ftinction d e t e r m i n e d d e p e n d i n g o n p a r a m e t e r ц fan t h e d i a g r a m s p e c i f i e d i n F i g . 3.7.7-2; 
< K Z > i ) = 0 , 2 5 Z > i ( l - e - 4 1 ) ; 

F 
ц = — 2 2 — p a r a m e t e r d e f i n i n g t h e e x t e n t o f t h e o p e n i n g c o m p e n s a t i o n b y t h e r e i n f o r c i n g c o a m i n g ; 

aS 

Freq — P ( M o щ)3гл/а3г + SrS - c o a m i n g s c r o s s - s e c t i o n a l a r e a r e d u c e d t o t h e r i n g ; 

Р(к„ щ) - f a c t o r d e t e r m i n e d f r o m t h e d i a g r a m s s p e c i f i e d i n F i g . 3.7.7-3 d e p e n d i n g o n p a r a m e t e r s 
щ a n d uc; 
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3,0 

2,8 

2,6 

2,4 

2,2 

2,0 

1,8 

1.6 

1,4 

1,2 

1,0 

0.3 

0,o 

0,4 

0,2 

KM 

ttfa 

0 0,1 0,2 0,3 0,4 o,J 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

F i g . 3 . 7 .7 -1 . D e p e n d e n c e o f m e m b r a n e s t r e s s c o n c e n t r a t i o n f a c t o r K„ from p a r a m e t e r ц. 
P l a n e p r o b l e m f o r a b o u n d l e s s p l a t e w i t h r e i n f o r c e d o p e n i n g s l o a d e d o n e d g e s a t " i n f i n i t y " w i t h 

s t r e s s e s ст? a n d ст" w h e n ст? = 0,5 ст" 

щ = 1,285 

uc = 1,285 

О 0 ,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

F i g . 3.7.7-2. D e p e n d e n c e o f v a l u e % f r o m p a r a m e t e r ц 

A i + fl2  

с 
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F i g . 3.7.7-3. V a l u e o f c o e f f i c i e n t 0* 

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

с = C ' + . C 2 ( r e f e r t o F i g . 3.7.7.4) 

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

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

2 

A 

F i g . 3.7.7-4 

( 3 . 7 . 7 . 2 - 1 ) 

w h e r e 

9 9 



Abi) = " ^ ( ^ - 0 , 4 ^ + 0 , 2 ^ ) ; 

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

3 . 7 . 8 T h e a n g l e b e t w e e n t h e a x i s o f a n y o p e n i n g a n d t h e n o r m a l a t t h e h u l l 
a x i s s h a l l n o t e x c e e d 10° ( r e f e r t o F i g . 3 . 7 . 8 ) . 

F i g . 3.7.8 

3 . 7 . 9 T h e o p e n i n g s i n s p h e r i c a l s h e l l s f o r h a t c h e s a n d v i e w p o r t s s h a l l b e 
r e i n f o r c e d b y c o a m i n g s a s s h o w n i n F i g . 3 . 7 . 9 . 

T h e c r o s s - s e c t i o n s h a p e s h a l l b e s o s e l e c t e d t h a t t h e m o m e n t o f f o r c e s Q b 

Q2, Q3, Qa a b o u t t h e c e n t e r o f g r a v i t y o f t h e ring c r o s s - s e c t i o n i s a s c l o s e a s 
p o s s i b l e t o z e r o 

w h e r e Qx=PR/2; ( 3 . 7 . 9 - 1 ) 

Q2 = Ргно1[(гно + rB)smv]; ( 3 . 7 . 9 - 2 ) 

Q3, Q 4 f o r c e s d u e t o p r e s s u r e e x e r t e d o n t h e c o a m i n g s u r f a c e . 
T h e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a F o f t h e c o a m i n g s h a l l b e c a l c u l a t e d w i t h i n t h e 

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

3,2QzrogS/(PR) > F> 2,lQzrogS/(PR); ( 3 . 7 . 9 - 3 ) 

Qz = P[^R2-rb rH/2rog - r2

Hoctgv/2rog + (r2

H-r\)ctg^2rog]. ( 3 . 7 . 9 - 4 ) 

V a l u e s o f r H O , re, rog, rH, r b y , v s h a l l b e d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 
F i g . 3 . 7 . 9 . C a l c u l a t i o n m e t h o d s f o r o t h e r o p e n i n g s i n s p h e r i c a l s h e l l s s h a l l b e 
s u b j e c t t o t h e R S r e v i e w . 
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F i g . 3.7.9 

3.8 R E Q U I R E M E N T S F O R M A N U F A C T U R E A C C U R A C Y A N D S H A P E 
M E A S U R E M E N T S O F P R E S S U R E - R E S I S T A N T S T R U C T U R E S 

3 .8 .1 S h a p e m e a s u r e m e n t s o f c y l i n d r i c a l a n d c o n i c a l s h e l l s . 
3 .8 .1 .1 D e v i a t i o n s f2 o f c y l i n d r i c a l a n d c o n i c a l s h e l l s f r o m t h e r e g u l a r 

r o u n d s h a p e m e a s u r e d a l o n g t h e f r a m e a t t a c h m e n t l i n e s , a s w e l l as d e v i a t i o n s 
fx m e a s u r e d a t t h e p o i n t h a l f w a y b e t w e e n t h e m ( a t t h e m i d p o i n t s o f f r a m e 
s p a c i n g s ) s h a l l n o t e x c e e d 1 % o f t h e s h e l l r a d i u s o r o n e h u l l t h i c k n e s s a t t h e 
s e c t i o n b e i n g m e a s u r e d , w h i c h e v e r i s l e s s . 

3.8.1.2 D e v i a t i o n s f r o m t h e r e g u l a r r o u n d s h a p e o f e a c h s e c t i o n s h a l l b e 
m e a s u r e d a t N2 e q u i d i s t a n t p o i n t s a n d N2 s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

N2>N2min = 4(n + 2) ( 3 . 8 . 1 . 2 ) 

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

N2 i s r e c o m m e n d e d t o b e t a k e n f r o m a s e r i e s o f n u m b e r s : 1 6 , 3 2 , 6 4 . . . 
3.8.1.3 T h e m e a s u r e m e n t p o i n t s m a y b e s h i f t e d b o t h s i d e w a y s f r o m t h e 

f r a m e b e i n g m e a s u r e d ( f o r t h e f l a n g e w i d t h o r 1/8 s p a c i n g ) a n d w i t h i n t h e 
b o u n d a r i e s o f t h e f r a m e ( u p t o 1/3 d i s t a n c e b e t w e e n t h e m e a s u r e m e n t p o i n t s ) . 

3.8.1.4 T h e v a l u e s o f / i a n d y ^ a r e d e t e r m i n e d as t h e m e a s u r e m e n t r e s u l t 
m u l t i p l i e d b y ( 1 + ст), w h e r e ст i s t h e g r e a t e s t p o s s i b l e r e l a t i v e m e a s u r e m e n t 
e r r o r t h a t d e p e n d s o n t h e m e t h o d u s e d a n d a c c u r a c y o f a m e a s u r i n g 
i n s t r u m e n t . I f n e c e s s a r y , t h e r e l a t i v e e r r o r m a y b e r e p l a c e d b y a n a b s o l u t e o n e : 

f2=f2meas + kmeas. 
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3.8.1.5 M e a s u r e m e n t o f t h e d e v i a t i o n s from t h e r o u n d s h a p e / 1 a t t h e 
m i d p o i n t o f t h e frame s p a c i n g s h a l l b e o n l y m a d e a t u>0,\ug-

3.8.1.6 O u t - o f - r o u n d n e s s o f n o n - r e i n f o r c e d s h e l l s / 1 s h a l l b e m e a s u r e d i n 
s e v e r a l c r o s s - s e c t i o n s a l o n g t h e l e n g t h : 

i f Ld^4r - a t t h e m i d l e n g t h a n d a t t h e e n d s o f t h e c y l i n d e r ; 
i f L d > 4r - a t t h e m i d l e n g t h , a t t h e e n d s , a n d i n o t h e r ( i n t e r m e d i a t e ) c r o s s 

s e c t i o n s o f t h e c y l i n d e r s o t h a t t h o s e c r o s s - s e c t i o n w e r e 2r o r l e s s a p a r t . 
3.8.1.7 T h e v a l u e s o f t h e o u t - o f - f l a t n e s s ( o f i n v e r t e d - V shape ) i n w a y o f t h e 

b u t t s a n d s e a m s o f p l a t i n g m e a s u r e d as s h o w n o n t h e s k e t c h ( r e f e r to F i g . 3 . 8 . 1 . 1 1 , b) 
( t h e i n s t r u m e n t i s c o n s e c u t i v e l y p o s i t i o n e d o n e a c h s i d e o f t h e w e l d a n d t h e 
g r e a t e s t r e a d i n g i s t a k e n i n t o a c c o u n t ) s h a l l n o t e x c e e d t h e v a l u e o f / 1 i n p u t i n 
t h e s t r e n g t h c a l c u l a t i o n / T h e i n s t r u m e n t b a s e l e n g t h f o r s u c h m e a s u r e m e n t s i s 
t a k e n e q u a l t o / o r 3 ^ / r S o r 0 , 5 r , w h i c h e v e r i s l e s s . 

3.8.1.8 T h e v a r i a b l e w a l l d i f f e r e n c e i s n o t t o e x c e e d l , 2 / i o r 0 , 2 5 , 
w h i c h e v e r i s l e s s . 

3.8.1.9 D e v i a t i o n s o f f r a m e s from t h e r e g u l a r s h a p e m e a s u r e d a t t h e f l a n g e 
a n d w e b a r e s h o w n i n F i g . 3 . 8 . 1 . 9 . 

F i g . 3.8.1.9 

T h e a l l o w a b l e v a l u e s o f f \ f r , f 2 f r zn&fifr a r e g i v e n i n T a b l e 3 . 8 . 1 . 9 w h e r e / 1 i s 
t h e v a l u e o f l o c a l d e v i a t i o n i n p u t i n t h e c a l c u l a t i o n i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 8 . 1 . 1 1 . 

T a b l e 3.8.1.9 

D e v i a t i o n t o b e m e a s u r e d A l l o w a b l e v a l u e to b e d e t e r m i n e d a s t h e l e a s t 

f\fr / M S ; l / 2 5 Z f i 

h f r ( \ m S f r l S ; ( l / 5 0 ) Z / r 

h f r (1/25)6 
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F o r t h e f r a m e s t o b e w e l d e d t o t h e s h e l l a t \Zfr\ < 5 0 m m , i n o r d e r t o 
d e t e r m i n e f/r a n d f2fr, i t i s n e c e s s a r y t o s u b s t i t u t e 5 0 m m f o r t h e a c t u a l Zfr. 
F o r w e l d e d s e c t i o n s a t b < 2 5 m m , i t i s n e c e s s a r y t o s u b s t i t u t e 1 m m f o r 1 / 2 5 . 

3.8.1.10 D e v i a t i o n s o f t h e s p a c i n g v a l u e s h a l l n o t e x c e e d 0 , 2 / , a n d f r a m e 
w a v i n e s s - 0 , 0 2 / o r f/r ( w h i c h e v e r i s l e s s ) . F o r a f r a m e m a d e o f r o l l e d s e c t i o n 
t h e d e v i a t i o n s f/r a n d f2fr, a n d w a v i n e s s s h a l l b e c h e c k e d . 

3.8.1.11 L o c a l d e v i a t i o n s o f c y l i n d r i c a l a n d c o n i c a l s h e l l s f r o m t h e r e g u l a r 
s h a p e f\ s h a l l n o t e x c e e d t h e s h e l l t h i c k n e s s . T h e y a r e m e a s u r e d a l o n g t h e 
g e n e r a t r i x b e t w e e n t h e f r a m e s ( r e f e r t o F i g . 3 . 8 . 1 . 1 1 ) o n t h e f r a m e s a t t a c h m e n t 
s i d e o r i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 8 . 1 . 1 — 3 . 8 . 1 . 6 . 

F i g . 3 .8 .1 .11: 
1 - i n s t r u m e n t ; 2 - i n s t r u m e n t b a s e 

3.8.1.12 A t u^~0,\ug l o c a l d e v i a t i o n s a r e m e a s u r e d o n l y i n a c c o r d a n c e 
w i t h F i g . 3 . 8 . 1 . 1 1 f o r Nx s e c t i o n s e v e n l y s p a c e d a r o u n d t h e c i r c u m f e r e n c e . Nx 
s h a l l b e n o t l e s s t h a n i V l f f l i n ; i t i s r e c o m m e n d e d t o t a k e Nx from a s e r i e s o f 
n u m b e r s : 1 6 , 3 2 , 6 4 . . . 

A T i m i n = 1 4 ( r / / ) ф г tJI-0,12/u+1/Su2. ( 3 . 8 . 1 . 1 2 ) 
W h e n и < 1 , и = 1 s h a l l b e i n s e r t e d i n F o r m u l a ( 3 . 8 . 1 . 1 2 ) , a n d a t 

A l m i n < 1 6 , i t i s n e c e s s a r y t o t a k e A l m i n = 1 6 . 
W h e n 0,lug<u<Ug, f s h a l l b e m e a s u r e d b o t h i n a c c o r d a n c e w i t h 

F i g . 3 . 8 . 1 . 1 1 a n d 3 . 8 . 1 . 1 — 3 . 8 . 1 . 6 , a n d t h e g r e a t e s t d e v i a t i o n s m e a s u r e d s h a l l 
b e a s s u m e d . T h e n u m b e r o f m e a s u r e m e n t p o i n t s a c c o r d i n g t o b o t h s c h e m e s i s 
d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 3 . 8 . 1 . 1 2 ) . 

W h e n u^Ug, m e a s u r e m e n t s a r e c a r r i e d o u t o n l y i n a c c o r d a n c e w i t h 
3 . 8 . 1 . 1 — 3 . 8 . 1 . 6 w i t h M = 1 6 . 

3.8.2 M e a s u r e m e n t s o f s p h e r i c a l s h e l l s h a p e . 
3.8.2.1 D e v i a t i o n s from t h e t h e o r e t i c a l s u r f a c e m e a s u r e d from t h e g a u g e 

e n c o m p a s s i n g t h e s h e l l from e d g e t h r o u g h p o l e t o e d g e ( o r t o t h e a x i s o f r o t a t i o n 
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o f t h e s h e l l ) o r b y t h e u s e o f a n e n d m e a s u r i n g r o d , from a c o m m o n c e n t e r , s h a l l 
n o t e x c e e d a f t e r t r e a t m e n t t h e g r e a t e s t o f t h e v a l u e s o f 2fs o r 0 , 0 IR. 

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

3.8.2.2 L o c a l d e v i a t i o n s o f s p h e r i c a l , e l l i p t i c a l a n d t o r o s p h e r i c a l s h e l l s fs 

s h a l l n o t e x c e e d t h e s h e l l t h i c k n e s s . T h e y a r e m e a s u r e d o v e r t h e b a s s l e n g t h 
3^/RSs a s s h o w n i n F i g . 3 . 8 . 2 . 2 i n t w o m u t u a l l y p e r p e n d i c u l a r d i r e c t i o n s 
a c r o s s a n e t o f p o i n t s ( p o i n t s i n F i g . 3 . 8 . 2 . 2 ) c o v e r i n g t h e e n t i r e s u r f a c e o f t h e 
s h e l l a n d s p a c e d n o t f a r t h e r t h a n \,5^RSS a p a r t . 

F i g . 3.8.2.2: 
1 - t h e o r e t i c a l s h a p e o f t h e s h e l l m e r i d i a n a c c o r d i n g t o d r a w i n g ; 2 - a c t u a l m e r i d i a n s h a p e ; 

3 - i n s t r u m e n t b a s e w i t h b a s e l e n g t h o f 3y/RSs; 4 - i n s t r u m e n t ; A - m e a s u r e m e n t p o i n t ; 
/ , - d e v i a t i o n s (fsl - b u l g e , f s 2 - d e n t ) 

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

b e i n g t h e g r e a t e s t o f t h e v a l u e s : 2a, I, 3^RSS f o r t h e c y l i n d e r o r c o n e , a n d 2a, 
3sjRSs f o r t h e s p h e r e a n d e l l i p s o i d . 

C h e c k i n g i s m a d e a t t w o m u t u a l l y p e r p e n d i c u l a r s e c t i o n s ( a t e a c h s e c t i o n 
o n e i t h e r s i d e o f t h e c o a m i n g ) . F o r s h e l l s s t i f f e n e d b y frames, t h e c h e c k i n g i s 
m a d e o v e r t h e s u r f a c e w h e r e t h e frames a r e n o t f i t t e d . T h e m a x i m u m d i s t a n c e 
b e t w e e n t h e g a u g e a n d p l a t i n g ( r e f e r t o F i g . 3 . 8 . 3 ) s h a l l n o t e x c e e d : 

a l l o w a b l e l o c a l c a m b e r fu fs w h e r e n o t h i c k e n e d p l a t e i s f i t t e d ; 
a l l o w a b l e l o c a l c a m b e r m u l t i p l i e d b y SA/S w h e r e a t h i c k e n e d p l a t e i s 

f i t t e d . 
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F i g . 3.8.3 

3 .9 E X T E R N A L S T R U C T U R E S 

3 . 9 . 1 E x t e r n a l p r e s s u r e t a n k s a n d c o n t a i n e r s s h a l l b e d e s i g n e d u s i n g t h e 
s a m e f o r m u l a e a s f o r t h e p r e s s u r e h u l l s . W h e r e j o i n t s a r e p r o v i d e d a l o n g t h e 
d i a m e t e r o f t h e s a i d s t r u c t u r e s , s t r u c t u r e s o f e q u i v a l e n t s t i f f n e s s s h a l l b e b o l t e d 
o r s t u d d e d t o g e t h e r , s t r u c t u r e s o f l e s s e r s t i f f n e s s s h a l l r e s t u p o n t h o s e o f 
g r e a t e r s t i f f n e s s ( r e f e r t o F i g . 3 . 9 . 1 ) , e t c . 

F i g . 3 .9 .1 

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

3 . 9 . 2 A t t a c h m e n t s o f e x t e r n a l s t r u c t u r e s , l i f t i n g l u g s , s u s p e n s i o n s a n d 
o t h e r s o u r c e s o f c o n c e n t r a t e d f o r c e s a c t i n g o n t h e h u l l s h a l l b e s o d e s i g n e d t h a t 
t h e s e f o r c e s a r e d i s p e r s e d o v e r a r e a s o f s u c h s i z e , a t w h i c h t h e i n t e n s i t y o f 
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a d d i t i o n a l l o a d o n t h e p r e s s u r e h u l l d o e s n o t e x c e e d t h e a c t i n g w o r k i n g 
p r e s s u r e . 

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

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

3 .9 . 4 T h e e x t e r n a l h u l l o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s h a l l p r o v i d e r e s i s t a n c e 
t o l o a d s a c t i n g w h i l e i n s e r v i c e : 

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

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

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

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

3.9.6 W h e n t h e s u b m e r s i b l e i s r e c o v e r e d a b o a r d t h e s u p p o r t s h i p , t h e 
v a l u e s o f t h e m a x i m u m b e n d i n g m o m e n t s a n d s h e a r f o r c e s s h a l l b e d e t e r m i n e d 
w i t h d u e r e g a r d t o t h e w a t e r m a s s e s filling t h e p e r m e a b l e v o l u m e s , a s w e l l a s 
f o r t h e d y n a m i c o v e r l o a d s d u e t o j e r k s a s s o c i a t e d w i t h l i f t i n g o f t h e m a n n e d 
s u b m e r s i b l e . T h e d y n a m i c f a c t o r i s d e t e r m i n e d p r o c e e d i n g from t h e h i g h s e a 
c o n d i t i o n s , p a r a m e t e r s o f t h e s u p p o r t s h i p m o t i o n s a n d p a r a m e t e r s o f t h e 
h a n d l i n g g e a r . W h e r e t h e s e p a r a m e t e r s a r e u n k n o w n o r a r e n o t s p e c i a l l y s t a t e d , 
t h e e x t e r n a l h u l l s t r u c t u r e s i n v o l v e d i n g e n e r a l b e n d i n g s h a l l b e c a l c u l a t e d 
p r o c e e d i n g from t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 2 , P a r t П " H u l l " o f t h i s R u l e s a n d t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 3 . 9 . 1 0 a n d 3 . 9 . 1 1 o f t h e t h i s S e c t i o n w i t h o u t r e g a r d t o t h e 
a d d e d w a t e r m a s s e s . 

3.9.7 T h e m a x i m u m b e n d i n g m o m e n t s a n d s h e a r f o r c e s i n c a s e w h e n t h e 
s u b m e r s i b l e i s c a r r i e d o n b o a r d t h e s u p p o r t s h i p s h a l l b e d e t e r m i n e d w i t h d u e 
r e g a r d t o t h e i n e r t i a f o r c e s p r o c e e d i n g from t h e p a r a m e t e r s o f t h e s u p p o r t s h i p 
m o t i o n s u n d e r s p e c i f i e d c o n d i t i o n s . 
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3.9.8 I n s t r e n g t h c a l c u l a t i o n s , t h e g r e a t e s t l o a d o f t h e l i s t e d o n e s s h a l l b e 
a s s u m e d a s t h e d e s i g n l o a d . W h e n l o a d s o f d i f f e r e n t c a t e g o r i e s a r e 
s i m u l t a n e o u s l y a c t i n g o n t h e s t r u c t u r e s , c a l c u l a t i o n s h a l l b e c a r r i e d o u t f o r 
s u c h c o m b i n a t i o n o f t h e s e l o a d s , w h i c h r e s u l t s i n t h e g r e a t e s t s t r e s s e s a n d 
s t r a i n s a r i s i n g i n t h e s t r u c t u r a l m e m b e r s . 

3.9.9 B a l l a s t t a n k s s h a l l b e c a l c u l a t e d f o r s t r e n g t h p r o c e e d i n g from t h e 
p r e s s u r e s p o s s i b l e w h e n b l o w n t h r o u g h b y c o m p r e s s e d a i r , b u t n o t l o w e r t h a n 
0 , 0 5 M P a . 

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

3.9.11 F o u n d a t i o n s a n d t h e i r m a c h i n e r y m o u n t s , s t r u c t u r e s t o e n s u r e 
g r o u n d i n g o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d o t h e r a s s e m b l i e s n o t c a r r y i n g a n y 
c o n s i d e r a b l e p e r m a n e n t l o a d u n d e r 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 s h a l l b e 
c a l c u l a t e d f o r c o n v e n t i o n a l d y n a m i c o v e r l o a d s d u e t o j e r k s a s s o c i a t e d w i t h 
l i f t i n g o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d d i v i n g b e l l , m o o r i n g o f t h e m a n n e d 
s u b m e r s i b l e , g r o u n d i n g , e t c . I f n e c e s s a r y , p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r l o c a l 
s t r e n g t h e n i n g o f t h e h u l l a t p l a c e s s u s c e p t i b l e t o i m p a c t s d u r i n g l o w e r i n g a n d 
l i f t i n g o p e r a t i o n s , m o o r i n g a n d g r o u n d i n g . U n l e s s t h e s e c o n d i t i o n s a r e 
s p e c i a l l y s t a t e d , i t i s n e c e s s a r y t o p r o c e e d from p o s s i b l e a c c e l e r a t i o n i n a n y 
d i r e c t i o n e q u a l t o 3g. 

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

3.9.13 A l l e l e m e n t s o f s t r u c t u r a l p r o t e c t i o n , w h i c h a r e d e s i g n e d f o r f r e e 
f l o o d i n g , s h a l l b e p r o v i d e d w i t h o p e n i n g s i n s u c h a w a y t h a t v o i d s p a c e s a r e 
f u l l y f l o o d e d a n d v e n t e d . 
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4 H Y D R A U L I C T E S T S 

4.1 T E S T I N G O F P R E S S U R E - R E S I S T A N T S T R U C T U R E S 

4 . 1 . 1 A l l t h e p r e s s u r e - r e s i s t a n t s t r u c t u r e s t h a t a r e s u b j e c t t o e x t e r n a l 
p r e s s u r e Pt u n d e r o p e r a t i n g c o n d i t i o n s s h a l l b e t e s t e d u p o n m a n u f a c t u r e b y 
e x t e r n a l p r e s s u r e ( i n a c h a m b e r o r b y i m m e r s i o n i n t o s e a ) e q u a l t o 

Pt= 1 ,25/? a t tfopOOO m ; 
н о р - ш 

Pt={\,25 7 0 0 Q )P a t 3 0 0 < t f o p < 1 0 0 0 m ; 

Pt= \,\5p a t Hop> 1 0 0 0 m . 

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

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

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

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

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

4 . 1 . 2 A l l t h e p r e s s u r e - r e s i s t a n t s t r u c t u r e s , w h i c h c a n b e u n d e r a n i n t e r n a l 
p r e s s u r e Pt i n t h e c o u r s e o f o p e r a t i o n , s h a l l b e t e s t e d b y h y d r a u l i c i n t e r n a l 
p r e s s u r e Pt e q u a l t o 

Л = ( 1 , 2 5 + e H

4 Q Q )P<l,5P 

w i t h t h e s e c o n d a d d e n d i n b r a c k e t s t a k e n i n t o a c c o u n t o n l y a t 
^ е я ^ 4 0 0 M P a ; w h e r e Pt > \,5p i s o b t a i n e d from t h e c a l c u l a t i o n , i t s h a l l b e 
t a k e n Pt=\,5p. 

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

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

4.1.4 P r i o r t o h y d r a u l i c t e s t s , a l l t h e w e l d i n g o p e r a t i o n s o n t h e p r e s s u r e h u l l 
s h a l l b e c o m p l e t e d . A n y w e l d i n g o p e r a t i o n s o n t h e p l a t i n g a n d r e i n f o r c e m e n t s o f 
t h e o p e n i n g s o f h y p e r b a r i c h u l l s a n d c o m p a r t m e n t s a r e f o r b i d d e n . U p o n 
c o m p l e t i o n o f t h e h y d r a u l i c t e s t s , o n l y l i g h t s t r u c t u r e s a n d f a s t e n e r s m a y b e 
w e l d e d o n t o t h e p l a t i n g , f r a m i n g , r e i n f o r c e m e n t s o f o p e n i n g s a n d h u l l 
f o u n d a t i o n s s u b j e c t o n l y t o e x t e r n a l p r e s s u r e , as w e l l a s t o t h e f r a m i n g a n d 
f o u n d a t i o n s o f t h e h y p e r b a r i c c o m p a r t m e n t s a n d h u l l s . T h e a b o v e s t r u c t u r e s s h a l l 
b e j o i n e d w i t h t h e w e l d h a v i n g t h e l e g n o t m o r e t h a n t h e s m a l l e s t o f t h e v a l u e s : 6 m m 
o r 1/4 t h i c k n e s s o f t h e p r e s s u r e - r e s i s t a n t s t r u c t u r e o r f o u n d a t i o n . 

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

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

4.2 T E S T I N G O F L I G H T S T R U C T U R E S 

4 .2 .1 B a l l a s t t a n k s , e n c l o s u r e s a n d o t h e r s t r u c t u r e s t h a t a r e n o t s u b j e c t 
t o t h e f u l l w o r k i n g p r e s s u r e a r e t e s t e d b y w a t e r f o r p r e s s u r e e q u a l 
t o 1 , 2 5 s p e c i f i e d p r e s s u r e , b u t n o t l o w e r t h a n 0 , 0 5 M P a . 

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

5.1 G E N E R A L 

5.1 .1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r c o v e r t h e e x t e r n a l h u l l s m a d e o f 
n o n - m e t a l l i c c o m p o s i t e m a t e r i a l s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s w i t h t h e m e t a l 
p r e s s u r e h u l l a n d a r e a p p l i c a b l e t o t h e f o l l o w i n g s t r u c t u r a l c o m p o n e n t s : 

. 1 m a i n b a l l a s t t a n k s ; 

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

. 4 p e r m e a b l e p a r t s p r o v i d i n g s t r e a m l i n e d f o r m ; 

.5 f o r e a n d a f t e n d s . 
5 . 1 . 2 E x t e r n a l h u l l s m a d e o f n o n - m e t a l l i c c o m p o s i t e m a t e r i a l s a r e s u b j e c t t o 

t h e r e q u i r e m e n t s o f P a r t X V I " H u l l S t r u c t u r e a n d S t r e n g t h o f G l a s s - R e i n f o r c e d 
P l a s t i c S h i p s a n d B o a t s " 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 
S e a - G o i n g S h i p s u n l e s s s p e c i f i c a l l y s t a t e d o t h e r w i s e i n t h i s C h a p t e r . 

5.1.3 T h e p r e s e n t C h a p t e r s p e c i f i e s u s e o f t h e g l a s s - r e i n f o r c e d p l a s t i c s o f 
t h e t y p e s g i v e n i n A p p e n d i x 1 . I n a d d i t i o n t o t h e m a t e r i a l s m e n t i o n e d , 
c o m p o s i t e m a t e r i a l s c o n t a i n i n g r e i n f o r c e m e n t s a n d b i n d e r s i n a l t e r n a t i v e 
c o m b i n a t i o n s , a s w e l l a s w i t h a l t e r n a t i v e r e i n f o r c e m e n t s c h e m e s m a y b e u s e d , 
p r o v i d e d t h a t a d d i t i o n a l i n f o r m a t i o n o n t h e i r m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s a n d 
a p p r o v a l i s s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r . 

5.1 .4 T h e t r a n s v e r s e f r a m i n g s y s t e m i s r e c o m m e n d e d f o r u s e i n t h e 
e x t e r n a l h u l l s . T h e l o n g i t u d i n a l o r c o m b i n e d s y s t e m o f f r a m i n g i s 
r e c o m m e n d e d f o r u s e i n t h e s t r u c t u r e s c o n t r i b u t i n g t o t h e l o n g i t u d i n a l 
s t r e n g t h . S e l e c t i o n o f t h e f r a m i n g s y s t e m i s s u b s t a n t i a t e d b y t h e d e s i g n e r . 

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

5.1.6 I n t h e f o r e a n d a f t e n d s t h e frame s p a c i n g i s r e c o m m e n d e d t o b e n o t 
m o r e t h a n 6 0 0 m m f o r t h e t r a n s v e r s e a n d c o m b i n e d framing s y s t e m s . F o r t h e 
l o n g i t u d i n a l f r a m i n g s y s t e m t h e s p a c i n g i s r e c o m m e n d e d t o b e n o t m o r e t h a n 
1 2 0 0 m m w i t h t h e s p a c i n g o f l o n g i t u d i n a l s t i f f e n e r s n o t m o r e t h a n 4 0 0 m m . 

5.1.7 T h e g l a s s - r e i n f o r c e d p l a s t i c s g i v e n i n l i n e s 1 a n d 2 o f T a b l e s 1 — 3 o f 
A p p e n d i x 3 a r e u s e d f o r m o u l d i n g s h e l l p l a t i n g , p l a t f o r m s , b u l k h e a d s , e t c . T h e 
g l a s s - r e i n f o r c e d p l a s t i c s s p e c i f i e d i n l i n e s 1 a n d 2 o f T a b l e 3 a r e u s e d f o r t h e 
l a m i n a t e s o f t a n k b o u n d a r y s t r u c t u r e s . 

5.1.8 T h e g l a s s - r e i n f o r c e d p l a s t i c s g i v e n i n l i n e s 2 a n d 3 o f T a b l e s 1 a n d 3 
a r e u s e d f o r framing m e m b e r s t o b e m o u l d e d i n s p e c i a l d e v i c e s a n d s q u e e z e d 
d u r i n g m a n u f a c t u r e . 

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

5.1.10 T h e m a i n b a l l a s t t a n k s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h m a n h o l e s t o p r o v i d e 
a c c e s s t o t h e t a n k . S u c h m a n h o l e s m a y b e d i s p e n s e d w i t h i n i n d e p e n d e n t t a n k s 
w i t h c a p a c i t y u p t o 1 0 0 1. 

1 1 0 



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

R e c o m m e n d e d d e s i g n o f s i d e f e n d e r s i s s h o w n i n F i g . 5 . 1 . 1 1 . 

F i g . 5.1.11 

W h e r e t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e h a l f - b r e a d t h s o n t h e m a x i m u m a n d 
a l t e r n a t i n g w a t e r l i n e s d o e s n o t e x c e e d 0 , 1 m , t h e s i d e f e n d e r m a y b e f i t t e d i n 
w a y o f t h e a l t e r n a t i n g w a t e r l i n e o n l y . I n t h i s c a s e , t h e o v e r a l l d i m e n s i o n s t o t h e 
s i d e f e n d e r s h a l l o v e r l a p t h o s e o n t h e m a x i m u m h a l f - b r e a d t h . 

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

5 . 1 . 1 3 S t a t e d i n 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 f o r a g l a s s - r e i n f o r c e d p l a s t i c 
s t r u c t u r e s h a l l b e t h e t h i c k n e s s e s o f s t r u c t u r a l m e m b e r s , a s w e l l a s t h e n u m b e r 
o f l a y e r s a n d t h e w a r p o r i e n t a t i o n o f t h e r e i n f o r c i n g m a t e r i a l a n d t h e 
r e i n f o r c e m e n t s c h e m e . 
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5.2 H U L L L A M I N A T E S 

5.2 .1 T h e m i n i m u m t h i c k n e s s o f s h e l l l a m i n a t e a n d w a t e r t i g h t b u l k h e a d s 
l a m i n a t e s h a l l b e n o t l e s s t h a n 5 m m f o r a s i n g l e - l a y e r s t r u c t u r e w i t h a n y 
r e i n f o r c e m e n t p a t t e r n . 

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

T h e w a r p o f t h e a d d i t i o n a l l a y e r s , w h e n t h e s h e l l i s m o u l d e d o f t y p e s Ш 
a n d I V g l a s s - r e i n f o r c e d p l a s t i c s , i s g e n e r a l l y l a i d i n t h e d i r e c t i o n o f l a y e r s w i t h 
p a r a l l e l o r i e n t a t i o n o f t h e w a r p . 

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

5.2.3 R e d u c t i o n i n t h i c k n e s s s h a l l b e s m o o t h . T h e e x t e n t o f t h e t h i c k n e s s 
r e d u c t i o n z o n e s h a l l e x c e e d t h e d i f f e r e n c e o f t h i c k n e s s e s b y 4 — 1 0 t i m e s a n d 
b e n o t l e s s t h a n 3 0 m m . 

5.2 .4 T h e m i n i m u m t h i c k n e s s o f t h e w a t e r t i g h t b u l k h e a d l a m i n a t e s s h a l l 
b e n o t l e s s t h a n s p e c i f i e d i n 5 . 2 . 1 . 

5.3 F R A M I N G 

5.3 .1 T - s h a p e d s e c t i o n s s h a l l b e u s e d f o r e x t e r n a l h u l l framing m e m b e r s . 
U s e m a y a l s o b e m a d e o f t h e i n v e r t e d Z - s h a p e d s e c t i o n ( r e f e r t o F i g . 5 . 3 . 1 - 1 ) , 

r e c t a n g u l a r s e c t i o n ( r e f e r t o F i g . 5 . 3 . 1 - 2 ) a n d c l o s e d b o x s e c t i o n w i t h f i l l e r i f 
h y d r a u l i c s t r e n g t h o f t h e f i l l e r c o m p l i e s w i t h t h e s p e c i f i c a t i o n r e q u i r e m e n t s . 

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

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

5.3.2 T h e s t i f f e n e r w e b s s h a l l b e b e v e l l e d a t t h e e d g e i n c o n t a c t w i t h t h e 
s h e l l ( r e f e r t o F i g . 5 . 3 . 2 ) t o p r o v i d e t h e r e l i a b l e f i l l i n g o f t h e g a p b e t w e e n t h e 
s t i f f e n e r w e b a n d s h e l l . 
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F i g . 5 .3 .1 -1: 

b S 

(0,5 . . . l ) h (1/10 . . . l/3)h 

h > 5 0 m m 

5 . 3 . 3 I n a l l t h e h u l l framing m e m b e r s w a t e r c o u r s e s a n d a i r h o l e s 
( r e f e r t o F i g . 2 . 3 . 8 , P a r t X V I " H u l l S t r u c t u r e a n d S t r e n g t h o f G l a s s - R e i n f o r c e d 
P l a s t i c S h i p s a n d B o a t s " 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 
S e a - G o i n g S h i p s ) . 

5 . 3 . 4 T h e e n d s o f t h e h u l l framing m e m b e r s , e d g e s o f o p e n i n g s s h a l l b e 
m o u l d e d b y n o t l e s s t h a n t w o l a y e r s o f g l a s s f a b r i c l a i d o v e r a d i s t a n c e o f n o t 
l e s s t h a n t h r e e t h i c k n e s s e s o f t h e s t r u c t u r e , b u t n o t l e s s t h a n 3 0 m m from t h e 
e d g e . 

T h e e n d s o f t h e h u l l framing m e m b e r s , e d g e s o f s m a l l o p e n i n g s ( o f t h e 
m a x i m u m d i m e n s i o n n o t e x c e e d i n g 1 0 0 m m ) o f t h e p e r m e a b l e s t r u c t u r e s , 
w h i c h d o n o t c o n t r i b u t e t o t h e g e n e r a l l o n g i t u d i n a l s t r e n g t h , m a y b e c o a t e d b y 
b i n d i n g m a t e r i a l . 
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F i g . 5.3.1-2: 
S = (1/8+1/3)/*; 

h ^ 5 0 m m 

b) 

F i g . 5.3.2: 
a — S c ^ 1 0 m m ; b — 10^Sc > 3 m m 



5.4 O P E N I N G S I N S T R U C T U R E S 

5 . 4 . 1 R o u n d o p e n i n g s c u t i n t h e s h e l l , s u p e r s t r u c t u r e d e c k , s t r i n g e r s , 
p l a t f o r m s , e x t e r n a l h u l l b u l k h e a d s w i t h a d i a m e t e r l e s s t h a n 1 0 0 m m a r e 
p e r m i t t e d t o b e n o t r e i n f o r c e d . 

5 . 4 . 2 R o u n d o p e n i n g s w i t h a d i a m e t e r o f 1 0 0 m m a n d o v e r s h a l l b e 
r e i n f o r c e d w i t h a d d i t i o n a l l a y e r s o f g l a s s f a b r i c o f s a t i n w e a v e u n i f o r m l y 
d i s t r i b u t e d b e t w e e n t h e b a s i c l a y e r s s o t h a t t h e f a b r i c w a r p i s o r i e n t e d i n t h e 
s a m e d i r e c t i o n as t h e w a r p o f t h e p a r a l l e l g l a s s f a b r i c l a y e r s o f t h e m e m b e r 
b e i n g r e i n f o r c e d ( r e f e r t o F i g . 5 . 4 . 2 ) . T h e a d d i t i o n a l l a y e r s o f g l a s s f a b r i c a r e 
p e r m i t t e d t o b e a r r a n g e d i n " p a c k e t s " c o n s i s t i n g o f n o t m o r e t h a n t h r e e l a y e r s . 

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

F i g . 5.4.2 

1 1 5 



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

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

5 . 4 . 3 T a n k o p e n i n g s f o r i n s t a l l a t i o n o f v e n t i l a t i o n a n d b l o w i n g v a l v e s , 
r e g a r d l e s s o f t h e i r d i m e n s i o n s , s h a l l b e r e i n f o r c e d a c c o r d i n g t o 5 . 4 . 2 . 

5 . 4 .4 T h e d e s i g n o f b a l l a s t t a n k m a n h o l e s a n d c o v e r s s h a l l p r o v i d e 
w a t e r t i g h t n e s s o f t h e t a n k s . T h e m a n h o l e d e s i g n m a y b e m a d e a c c o r d i n g t o 
5 . 4 . 2 o r 2 . 8 . 6 , P a r t X V I " H u l l S t r u c t u r e a n d S t r e n g t h o f G l a s s - R e i n f o r c e d 
P l a s t i c S h i p s a n d B o a t s " 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 
S e a - G o i n g S h i p s . 

5 . 4 . 5 O p e n i n g s i n f r a m i n g m e m b e r w e b s f o r t h e p a s s a g e o f c a b l e s , p i p e s , 
e t c . h a v i n g a d i a m e t e r o v e r 1/3 w e b d e p t h s h a l l b e r e i n f o r c e d w i t h s t r a p s 
a c c o r d i n g t o 5 . 4 . 2 . 

5.5 J O I N T S 

5 . 5 . 1 A d o p t e d c l a s s i f i c a t i o n o f j o i n t s i s g i v e n i n T a b l e 5 . 5 . 1 . 

T a b l e 5 .5 .1 

C l a s s o f 
j o i n t 

T y p e o f 
m e m b e r s 

M u t u a l a r r a n g e m e n t 
( t y p e o f j o i n t ) 

M a t e r i a l o f s t r u c t u r e s to b e j o i n e d 
O p e r a t i o n a l c h a r a c t e r i s t i c 

a d h e - s i v e j o i n t s 

f a s t e 
n i n g s 

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

s t r o n g - a n d - t i g h t f a s t e 
n i n g s 

m o u l d e d a n d 
f a s t e n e d 

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

s t r u c t u r e s 

s t r o n g - a n d - t i g h t 

b o l t e d 
s c r e w e d 

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

w i t h m e t a l s t r u c t u r e s 

s t r o n g a n d s t r o n g -
a n d - t i g h t 

b u t t a n g l e b u t t a n g l e 

g l a s s - r e i n f o r c e d p l a s t i c 
s t r u c t u r e s j o i n e d t o g e t h e r o r 

w i t h m e t a l s t r u c t u r e s s t r o n g 

5 . 5 . 2 M o u l d e d c o n n e c t i o n s o f f r a m i n g w i t h t h e s h e l l , a s w e l l a s 
c o n n e c t i o n s o f b u l k h e a d s a n d p l a t f o r m s w i t h t h e s h e l l a n d w i t h o n e a n o t h e r 
a r e m a d e b y m e a n s o f m a t t i n g - i n a n g l e s : 

. 1 w h e n a l o a d o f a n y i n t e n s i t y a c t s o n t h e s h e l l s i d e ; 

. 2 w h e n a l o a d w i t h a n i n t e n s i t y o f n o m o r e t h a n 0 , 0 5 M P a a c t s o n t h e 
f r a m i n g s i d e ; 
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. 3 f o r c o n n e c t i o n o f w a t e r t i g h t b u l k h e a d s a n d p l a t f o r m s w i t h o n e a n o t h e r 
a n d w i t h t h e e x t e r n a l h u l l s h e l l , w h e n a l o a d w i t h a n i n t e n s i t y o f n o t m o r e t h a n 
0 , 0 5 M P a i s a p p l i e d . 

5 . 5 . 3 M a t t i n g - i n a n g l e s a r e f o r m e d i n s i t u . A g l a s s f a b r i c o f s a t i n w e a v e i s 
u s e d as r e i n f o r c e m e n t . T h e t h i c k n e s s o f t h e m a t t i n g - i n a n g l e i s r e d u c e d 
t o w a r d s t h e e d g e s d o w n t o t h e t h i c k n e s s o f o n e l a y e r o f t h e g l a s s f a b r i c . T h i s 
r e d u c t i o n i n t h i c k n e s s i s a c h i e v e d b y a g r a d u a l i n c r e a s e i n t h e w i d t h o f t h e l a i d 
u p t a p e s . O n e l a y e r i s p e r m i t t e d t o b e o v e r l a p p e d b y t h e s u b s e q u e n t l a y e r n o t 
l e s s t h a n 1 0 m m o n e a c h s i d e . 

5 . 5 . 4 T h e w i d t h o f a m a t t i n g - i n a n g l e f l a n g e s h a l l b e a t l e a s t s e v e n 
t h i c k n e s s e s o f t h e f r a m i n g m e m b e r w e b o r 3 0 m m , w h i c h e v e r i s g r e a t e r . 

T h e d e s i g n o f t h e m a t t i n g - i n a n g l e s h a l l c o r r e s p o n d t o t h a t s h o w n i n F i g . 5 . 5 . 4 . 

F i g . 5.5.4: 
6 , . S > 7 S < , S s 3 0 mm; 

S2 = (U4)by; 
r = S2 

by, m m 30 4 0 5 0 6 0 7 0 80 90 100 

5 b m m 4 5 7 8 9 10 12 13 

r, m m 8 10 13 15 18 2 0 23 2 5 

N o t e . S p a c e i s filled w i t h c h o p p e d fiber g l a s s w i t h b i n d e r . 
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5 . 5 . 5 T h e t h i c k n e s s o f m a t t i n g - i n a n g l e s o f b u l k h e a d s a n d p l a t f o r m s a t 
c o n n e c t i o n s w i t h t h e s h e l l o r w i t h o n e a n o t h e r s h a l l b e e q u a l t o t h e t h i c k n e s s 
o f t h e b u l k h e a d o r p l a t f o r m l a m i n a t e , w h i c h e v e r i s g r e a t e r . 

T h e f l a n g e w i d t h a n d r a d i u s o f t h e m a t t i n g - i n a n g l e a r e d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a e b y b y > 1 0 0 + 7 , 5 S a n d r ^ S , r e s p e c t i v e l y , w h e r e S i s t h e t h i c k n e s s 
o f t h e b u l k h e a d ( p l a t f o r m ) l a m i n a t e . 

5 . 5 . 6 T h e m o u l d e d c o n n e c t i o n o f t h e s h e l l u p t o 1 0 m m t h i c k i s m a d e 
w i t h o u t e d g e p r e p a r a t i o n ( r e f r t o F i g . 5 . 5 . 6 ) . B u t t s s h a l l b e l o c a t e d i n t h e z o n e 
o f t h e m i n i m u m b e n d i n g m o m e n t a t t h e g e n e r a l b e n d i n g o f t h e h u l l . 

Refer to Notes 2,3 

bm 

F i g . 5.5.6: 
bm = w i d t h o f t h e m a t t e d - o n s t r a p ; bm = 2 0 0 + \5S0, m m ; 

Sm = t h i c k n e s s o f t h e m a t t e d - o n s t r a p ; 0,SS0^ Sm^0,5S0; S0 = t h i c k n e s s o f t h e l a m i n a t e s 
t o b e c o n n e c t e d . 

N o t e s : 1 . T h e g l a s s f a b r i c w a r p o f t h e s t r a p s h a l l b e o r i e n t e d p e r p e n d i c u l a r l y t o t h e b u t t . 
2 . S p a c e b e t w e e n t h e l a m i n a t e s i s 1—2 m m . 
3 . S p a c e i s f u l l y f i l l e d w i t h c h o p p e d f i b e r g l a s s w i t h b i n d e r . 

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

I n a n y c a s e , t h e j o i n t s h a l l h a v e t w o r o w s o f b o l t s ( s c r e w s ) o f 6 — 8 m m 
i n d i a m e t e r , s p a c e d 1 0 0 m m a p a r t a n d a r r a n g e d i n s t a g g e r e d o r d e r . W a s h e r s o f 

- J - j 

n 

2 5 mm A 
7 / / 

2 5 mm 3 5 mm 

F i g . 5.5.7: 
bn^30Sn^\5S0; 

Sn^Sm^0,5Sn^3 m m 
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n o t l e s s t h a n 2 , 5 t i m e s t h e b o l t d i a m e t e r a n d n o t l e s s t h a n 1 m m t h i c k a r e f i t t e d 
u n d e r t h e b o l t h e a d a n d n u t . 

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

w h e r e S = t h i c k n e s s o f t h e t h i c k e s t l a m i n a t e o f t h o s e t o b e j o i n e d ; 

. 2 d i s t a n c e b e t w e e n t h e f a s t e n e r a x i s a n d t h e l a m i n a t e e d g e s h a l l b e n o t 
l e s s t h a n t h r e e f a s t e n e r d i a m e t e r s f o r t y p e s I a n d П g l a s s - r e i n f o r c e d p l a s t i c s 
a n d n o t l e s s t h a n 2 , 5 t i m e s t h e f a s t e n e r d i a m e t e r , f o r t y p e s Ш a n d I V g l a s s -
r e i n f o r c e d p l a s t i c s ; 

. 3 f a s t e n e r s s h a l l b e s p a c e s w i t h i n t h e r a n g e o f 3 — 8 f a s t e n e r d i a m e t e r s ; 

. 4 f a s t e n 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 w i t h a n e f f i c i e n t a n t i c o r r o s i v e 
c o a t i n g o r m a d e o f c o r r o s i o n - r e s i s t a n t m a t e r i a l s ( r e f e r t o 3 . 1 6 , P a r t Х1П 
" M a t e r i a l s " 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 S e a - G o i n g 
S h i p s ) ; 

.5 f o r b o l t e d c o n n e c t i o n s , m e t a l s t r a p s o f t h i c k n e s s b e i n g 0 , 1 t i m e s b o l t 
d i a m e t e r , b u t n o t l e s s t h a n 1,5 m m t h i c k a n d o f a w i d t h e q u a l t o t h a t o f t h e 
c o n n e c t i o n s h a l l b e f i t t e d u n d e r t h e b o l t h e a d a n d n u t ( f o r c o n n e c t i o n s o f l o w -
s t r e s s e d s t r u c t u r e s , t h e w a s h e r s o f a n i n c r e a s e d d i a m e t e r c o m p l y i n g w i t h t h e 
S t a t e s t a n d a r d s i n f o r c e m a y b e f i t t e d ) ; 

. 6 f o r s c r e w c o n n e c t i o n s o f g l a s s - r e i n f o r c e d p l a s t i c s t r u c t u r e s w i t h m e t a l 
s t r u c t u r e s , a m e t a l s t r a p o f a w i d t h e q u a l t o t h a t o f t h e c o n n e c t i o n i s f i t t e d 
u n d e r t h e s c r e w h e a d ; f o r f l u s h h e a d e d s c r e w s - o f a t h i c k n e s s b e i n g t o n o t l e s s 
t h a n t h e h e a d h e i g h t ; f o r c u p - h e a d s c r e w s — o f a t h i c k n e s s b e i n g n o t l e s s t h a n 
1 5 m m t h i c k ; f o r c u p - h e a d b o l t s i n l o w - s t r e s s e d s t r u c t u r e s , m e t a l w a s h e r s o f a n 
i n c r e a s e d d i a m e t e r c o m p l y i n g w i t h t h e S t a t e s t a n d a r d s i n f o r c e m a y b e f i t t e d . 

5.5.9 S t r o n g - a n d - t i g h t j o i n t s , a s w e l l a s f a s t e n i n g s , w h i c h d o n o t 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 5 . 5 . 8 s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 
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APPENDIX 1 

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

T h e f o l l o w i n g t y p e s o f g l a s s - r e i n f o r c e d p l a s t i c o n t h e b a s i s o f g l a s s f a b r i c 
o f s a t i n w e a v e ( h a r n e s s i n g 8 / 3 ) a r e r e c o m m e n d e d f o r u s e i n t h e e x t e r n a l h u l l 
s t r u c t u r e s : 

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

t y p e I I - w i t h c r o s s o r i e n t a t i o n o f l a y e r s , i . e . 5 0 % o f a l l l a y e r s a r e l a i d a t 
90° t o t h e d i r e c t i o n o f t h e p a r a l l e l w a r p p o r t i o n , a l l t h e l a y e r s o f p a r a l l e l 
o r i e n t a t i o n b e i n g a l t e r n a t e l y l a i d t h r o u g h o u t t h e e n t i r e t h i c k n e s s o f t h e 
l a m i n a t e . 

t y p e i n - w i t h p a r a l l e l - a n d d i a g o n a l r e i n f o r c e m e n t , i . e . 5 0 % o f t h e g l a s s 
f a b r i c l a y e r s a r e l a i d w i t h t h e i r w a r p i n o n e d i r e c t i o n , w h i l e 2 5 % o f t h e l a y e r s a r e 
l a i d a t + 45° t o t h e d i r e c t i o n o f a p a r a l l e l w a r p p o r t i o n , 2 5 % o f t h e l a y e r s a r e l a i d 
a t —45° t o s a m e , a l l t h e l a y e r s o f p a r a l l e l o r i e n t a t i o n b e i n g u n i f o r m l y d i s t r i b u t e d 
b e t w e e n t h e l a y e r s o f d i a g o n a l o r i e n t a t i o n a n d a l t e r n a t e w i t h t h e l a t t e r ; 

t y p e I V - t h e s a m e as t h e t y p e Ш, b u t a l l t h e l a y e r s o f d i a g o n a l 
r e i n f o r c e m e n t s h a l l o c c u p y t h e m i d d l e p o r t i o n o f t h e l a m i n a t e t h i c k n e s s w h i l e 
t h o s e o f p a r a l l e l r e i n f o r c e m e n t s h a l l f o r m o u t e r a n d i n n e r f a c e s o f t h e l a m i n a t e . 
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APPENDIX 3 

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

1 G E N E R A L R E Q U I R E M E N T S 

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

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

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

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

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

1.1.2 W h e n t h e s u b m e r s i b l e i s r e c o v e r e d a b o a r d t h e s u p p o r t s h i p , t h e v a l u e s 
o f t h e m a x i m u m b e n d i n g m o m e n t s a n d s h e a r f o r c e s s h a l l b e d e t e r m i n e d w i t h d u e 
r e g a r d t o t h e w a t e r m a s s e s f i l l i n g t h e p e r m e a b l e v o l u m e s , a s w e l l a s f o r t h e 
d y n a m i c o v e r l o a d s d u e t o j e r k s a s s o c i a t e d w i t h l i f t i n g . T h e d y n a m i c f a c t o r i s 
d e t e r m i n e d p r o c e e d i n g from t h e h i g h s e a c o n d i t i o n s , p a r a m e t e r s o f t h e s u p p o r t 
s h i p m o t i o n s a n d p a r a m e t e r s o f t h e l i f t i n g gear . W h e r e t h e s e p a r a m e t e r s a r e 
u n k n o w n o r a r e n o t s p e c i a l l y s t a t e d , t h e e x t e r n a l h u l l s t r u c t u r e s i n v o l v e d i n 
g e n e r a l b e n d i n g s h a l l b e c a l c u l a t e d p r o c e e d i n g from t h e r e q u i r e m e n t s o f 3.2, 
P a r t П " H u l l " o f t h e R u l e s w i t h o u t r e g a r d t o t h e a d d e d w a t e r m a s s e s . 

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

1.2 I n s t r e n g t h c a l c u l a t i o n s , t h e g r e a t e s t l o a d o f t h e l i s t e d o n e s s h a l l b e 
a s s u m e d a s t h e d e s i g n l o a d . W h e n l o a d s o f d i f f e r e n t c a t e g o r i e s a r e 
s i m u l t a n e o u s l y a c t i n g o n t h e s t r u c t u r e s , c a l c u l a t i o n s h a l l b e c a r r i e d o u t f o r 
s u c h c o m b i n a t i o n o f t h e s e l o a d s , w h i c h r e s u l t s i n t h e g r e a t e s t s t r e s s e s a n d 
s t r a i n s a r i s i n g i n t h e s t r u c t u r a l m e m b e r s . 
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13 T h e i n t e n s i t y o f t h e d e s i g n l o a d for b a l l a s t t a n k s i s d e t e r m i n e d b y t h e formula 

Pd=kP, ( 1 . 3 - 1 ) 
w h e r e P , = t e s t p r e s s u r e d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 4 .2; 

к = c o e f f i c i e n t d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

Г1Д(1 + 0,01Я/РЛ 
1 1 , 2 5 J (1.3-2) 

w h e r e H = t a n k h e i g h t , m . 

1 . 4 T h e a l l o w a b l e s t r e s s e s i n t h e h u l l s t r u c t u r a l m e m b e r s s h a l l n o t e x c e e d 
t h e v a l u e s d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a e : 

[a] = Rm/nb; ( 1 . 4 - 1 ) 

[x] = x j n b ( 1 . 4 - 2 ) 

w h e r e R m , tm = t h e u l t i m a t e c o m p r e s s i o n ( t e n s i l e ) o r s h e a r s t r e n g t h i n d r y c o n d i t i o n , r e s p e c t i v e l y , 
a t t = 2 0 °C, M P a ; 

n b = s a f e t y f a c t o r d e t e r m i n e d f r o m T a b l e 1.4. 
T a b l e 1.4 

S t r u c t u r e t y p e N a t u r e o f t h e l o a d i n v o l v e d S t r u c t u r e t y p e 

I n s t a n t a n e o u s l o a d s S t a t i c a l l y v a r i a b l e l o a d s P e r m a n e n t l o a d s 

S t r u c t u r e s c o n t r i b u t i n g to 1,8 2,3 3,2 
g e n e r a l a n d l o c a l s t r e n g t h 
S t r u c t u r e s c o n t r i b u t i n g to 1,6 2,0 2,8 
l o c a l s t r e n g t h 
N o n - e s s e n t i a l s t r u c t u r e s 1,3 1,7 2 ,4 

N o t e s : 1 . T h e v a l u e s o f t h e s a f e t y f a c t o r a r e g i v e n a t t h e t e m p e r a t u r e o f t h e s t r u c t u r e s 
b e i n g n o t h i g h e r t h a n 30 °C; i n c a s e s w h e r e t h e s t r u c t u r e s a r e h e a t e d t o 6 0 °C, t h e s a f e t y & c t o r s 
s h a l l b e i n c r e a s e d b y 1,4 t i m e s . T h e v a l u e s o f t h e s a f e t y f a c t o r s f o r i n t e r m e d i a t e t e m p e r a t u r e s 
s h a l l b e d e t e r m i n e d b y l i n e a r i n t e r p o l a t i o n . 

2. I n c a s e w h e r e t h e s t r u c t u r e i s e x p o s e d t o i n t e n s e s o l a r r a d i a t i o n , t h e s a f e t y & c t o r s s h a l l 
b e i n c r e a s e d b y 1,1 t i m e s . 

1 .5 T h e d e s i g n v a l u e s o f t h e Y o u n g ' s a n d s h e a r m o d u l i a r e t a k e n e q u a l t o : 

Ed=nmE; 0 - 5 - 1 ) 

Gd—nmG ( 1 . 5 - 2 ) 

w h e r e E a n d G = v a l u e s o f t h e Y o u n g ' s a n d s h e a r m o d u l i d e t e r m i n e d f o r d r y m a t e r i a l a t 2 0 °C, M P a ; 
n m = c o e f f i c i e n t a c c o u n t i n g f o r t h e c h a n g e i n t h e m o d u l i d u e t o e x p o s e t o t h e e x t e r n a l e f f e c t s : 

a t i n s t a n t a n e o u s l o a d n m = 0,9; a t p e r m a n e n t l o a d n m = 0,6. 
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1.6 T h e s t a b i l i t y f a c t o r f o r t h e h u l l s t r u c t u r a l m e m b e r s s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n 1 ,5 . I n c a s e o f g e n e r a l b e n d i n g , f o r t h e s h e l l s t i f f e n e d b y f r a m i n g , 
b u c k l i n g o f t h e e x t e r n a l h u l l p l a t e s m a y b e p e r m i t t e d . 

1.7 T h e a l l o w a b l e d e f l e c t i o n v a l u e s c a l c u l a t e d w i t h d u e a c c o u n t o f s h e a r 
a r e t a k e n t o b e 1 / 5 0 o f s p a n f o r t h e f r a m i n g m e m b e r s . T h e d e f l e c t i o n s o f t h e 
s h e l l a n d e n d s , i f t h e s e a r e c o n s i d e r e d a s c a n t i l e v e r s t r u c t u r e s , c a n b e 
n e g l e c t e d . 

2 . 1 F l a t b a l l a s t t a n k p l a t e s , b u l k h e a d l a m i n a t e s ( g l a s s r e i n f o r c e d p l a s t i c s o f 
t y p e s 1П a n d I V ) a r e c a l c u l a t e d a s f l a t p l a t e s r i g i d l y f i x e d o n t h e s u p p o r t i n g 
c o n t o u r u n d e r t h e a c t i o n o f e v e n l y d i s t r i b u t e d l o a d , a c c o r d i n g t o t h e p r o c e d u r e 
f o r c a l c u l a t i o n o f a p p r o p r i a t e i s o t r o p i c p l a t e s . 

T h e l o a d v a l u e i s d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 1 .3 . I n d o i n g s o , i t i s 
n e c e s s a r y t o r e f e r t o t h e a v e r a g e v a l u e s o f t h e Y o u n g ' s m o d u l u s a n d P o i s s o n ' s 
r a t i o . 

A t I l g K i | > 2 , 4 2 t h e p l a t e i s c o n s i d e r e d t o b e a n a b s o l u t e l y r i g i d p l a t e , a t 
| l g K i | < 2 , 4 2 - a s u l t i m a t e l y r i g i d p l a t e . 

T h e v a l u e o f V\ i s d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

w h e r e K = F I ( F + S 0 ) = b r a c i n g c o e f f i c i e n t t h a t d e f i n e s t h e p o s s i b i l i t y f o r t h e g r e a t e r s i d e s o f t h e 
s u p p o r t i n g c o n t o u r t o a p p r o a c h e a c h o t h e r ; 

F = s e c t i o n a l a r e a o f t h e s t r u c t u r a l m e m b e r s ( b r a c i n g m e m b e r s ) k e e p i n g t h e s i d e s c o n c e r n e d 
o f t h e s u p p o r t i n g c o n t o u r f r o m a p p r o a c h i n g e a c h o t h e r , a n d r e f e r e n c e d t o t h e s u p p o r t i n g 
c o n t o u r l e n g t h , c m ; 

b = l e n g t h o f t h e s m a l l e r s i d e o f t h e s u p p o r t i n g c o n t o u r , c m ; 
S0 = p l a t e t h i c k n e s s , c m ; 

_ P d = d e s i g n p r e s s u r e , M P a ; 
E \ d = E m l ( \ — v j , ) - r e d u c e d d e s i g n Y o u n g ' s m o d u l u s o f t h e m a t e r i a l , M P a ; 
E m = ( E l d + E 2 d ) / 2 = a v e r a g e d e s i g n Y o u n g ' s m o d u l u s o f t h e m a t e r i a l , M P a ; 
v m — ( v i + V 2 ) / 2 = a v e r a g e P o i s s o n ' s r a t i o ; 
^i<* E 2 d = d e s i g n Y o u n g ' s m o d u l i i n w a r p d i r e c t i o n a n d p a r a l l e l p o r t i o n w e f t d i r e c t i o n , 

r e s p e c t i v e l y , M P a ; 
Vi, v 2 = P o i s s o n ' s r a t i o s i n w a r p a n d w e f t d i r e c t i o n , r e s p e c t i v e l y . 

2.2 B e n d i n g s t r a i n s a n d s t r e s s e s o f t h e a b s o l u t e l y r i g i d p l a t e s m a d e o f 
g l a s s r e i n f o r c e d p l a s t i c s h a l l b e c a l c u l a t e d p r o c e e d i n g from t h e i r f i x a t i o n a l o n g 
t h e c o n t o u r i n a c c o r d a n c e w i t h F i g . 2 . 2 . 

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

2 S T R E N G T H C A L C U L A T I O N S 

Vi={\mi4K){s0ib)\Ejpd) ( 2 . 1 ) 

( 2 . 2 - 1 ) 
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w h e r e E d = d e s i g n Y o u n g ' s m o d u l u s o f t h e m a t e r i a l e q u a l t o t h e m o d u l u s i n w a r p d i r e c t i o n 
( s m a l l e r s i d e ) . 

у 
a 

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / 

b 

x 

F i g . 2 .2 

B e n d i n g m o m e n t a t t h e p l a t e c e n t e r , a t t h e s e c t i o n p a r a l l e l t o j - a x i s ( r e f e r 
t o F i g . 2 . 2 ) s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

B e n d i n g m o m e n t a t t h e p l a t e c e n t e r , a t t h e s e c t i o n p a r a l l e l t o x - a x i s ( r e f e r 
t o F i g . 2 . 2 ) s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

B e n d i n g m o m e n t a t t h e m i d d l e o f t h e g r e a t e r s i d e o f t h e s u p p o r t i n g 
c o n t o u r , a t t h e s e c t i o n p a r a l l e l t o x - a x i s ( r e f e r t o F i g . 2 . 2 ) s h a l l b e d e t e r m i n e d 
b y t h e f o r m u l a 

T h e v a l u e s o f c o e f f i c i e n t к a r e g i v e n i n T a b l e 2 . 2 f o r i s o t r o p i c p l a t e s , a s 
w e l l a s f o r o r t h o t r o p i c p l a t e s w i t h t h e r a t i o b e t w e e n t h e e l a s t i c m o d u l i i n t h e 
s m a l l e r a n d g r e a t e r p l a t e s i d e d i r e c t i o n b e i n g e q u a l t o 1 ,0 ( a s a p p l i e d t o t h e 
g l a s s - r e i n f o r c e d p l a s t i c o f t y p e I I ) a n d 1,5 ( a s a p p l i e d t o t h e g l a s s - r e i n f o r c e d 
p l a s t i c o f t y p e I w i t h t h e w a r p o r i e n t a t i o n a l o n g t h e s m a l l e r s i d e ) . 

I n c a s e w h e r e t h e p l a t e s a r e m a d e o f t h e g l a s s - r e i n f o r c e d p l a s t i c o f 
t y p e s 1П a n d I V , t h e y a r e c o n s i d e r e d a s i s o t r o p i c p l a t e s . 

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

Мх = кгРлЪг. ( 2 . 2 - 2 ) 

M2 = k3Pdb2. ( 2 . 2 - 3 ) 

M2 = k5PJ?2. ( 2 . 2 - 4 ) 
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T a b l e 2 .2 

к P l a t e a/b к P l a t e 

1,00 1,25 1,50 1,75 2 ,00 2 ,50 3,00 

h I s o t r o p i c 
O r t h o t r o p i c 
( t y p e H ) 
O r t h o t r o p i c 
( type I ) 

0,0138 
0,0153 

0,0168 

0 ,0200 
0 ,0210 

0 ,0227 

0 ,0241 
0,0255 

0 ,0266 

0,0263 
0,0275 

0,0283 

0,0276 
0,0290 

0,0299 

0,0278 
0,0307 

0,0299 

0 ,0279 
0 ,0312 

0 ,0309 

0 ,0284 
0 ,0320 

0 ,0320 

h I s o t r o p i c 
O r t h o t r o p i c 
( t y p e I I ) 
O r t h o t r o p i c 
( type I ) 

0 ,0229 
0 ,0210 

0,0213 

0,0228 
0,0235 

0 ,0196 

0 ,0201 
0 ,0210 

0 ,0174 

h I s o t r o p i c 
O r t h o t r o p i c 
( t y p e I I ) 
O r t h o t r o p i c 
( type I ) 

0 ,0229 
0 ,0240 

0 ,0259 

0,0315 
0 ,0330 

0 ,0344 

0 ,0386 
0,0375 

0 ,0384 

0,0383 
0,0395 

0 ,0400 

0,0399 
0,0408 

0,0410 

0,0404 
0,0415 

0,0415 

0,0405 
0,0418 

0 ,0419 

0 ,0417 
0,0425 

0,0425 

h I s o t r o p i c 
O r t h o t r o p i c 
( t y p e I I ) 
O r t h o t r o p i c 
( type I ) 

0 ,0517 
0 ,0540 

0 ,0580 

0 ,0640 
0 ,0670 

0,0698 

0,0753 
0,0783 

0 ,0794 

0 ,0814 
0 ,0820 

0,0825 

0,0829 
0,0830 

0,0832 

0,0880 
0,0833 

0,0835 

0 ,0832 
0,0838 

0 ,0840 

0,0833 
0 ,0850 

0 ,0850 

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

2.3 C a l c u l a t i o n o f s t r a i n s a n d s t r e s s e s o f a f l a t c y l i n d r i c a l p a n e l u n d e r 
t h e a c t i o n o f i n t e r n a l p r e s s u r e 1 . 

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

c o ( o ) = + (PdR2/E2dS)k0. ( 2 . 3 - 1 ) 

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

o2(o) = (PdR/S)k1; ( 2 . 3 - 2 ) 

1 W h e r e t h e r a t i o o f t h e g e n e r a t r i x l e n g t h t o t h e d i r e c t r i x l e n g t h > 0 , 7 . 
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i n t r a n s v e r s e s e c t i o n : 

o2(o) = (PdR/S)(k4 + v a f c i ) . ( 2 . 3 - 3 ) 

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

a2W) = (PdR/S)k2; ( 2 . 3 - 4 ) 

a t t r a n s v e r s e s e c t i o n ( a t t h e m i d - p o i n t o f t h e c u r v i l i n e a r e d g e ) : 

o f 0 = (№9*3 ( 2 - 3 - 5 ) 

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

_ 5 = t h i c k n e s s o f t h e p a n e l p l a t i n g , c m ; 
E 2 d = E 2 d l { \ — V ] V 2 ) = r e d u c e d d e s i g n Y o u n g ' s m o d u l u s o f t h e p a n e l m a t e r i a l a l o n g t h e d i r e c t r i x , 

M P a ; 
_ y b v 2 ^ P o i s s o n ' s r a t i o s a l o n g t h e g e n e r a t r i x a n d a l o n g t h e d i r e c t r i x , r e s p e c t i v e l y ; 
ко, k \ , k 2 , къ, & 4 = c o e f f i c i e n t s d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a e : 

кг = 1 + (5sinP/2«as4)[5/6« ± (1 - as 5 ) ] ; (2.3-6) 

k 2 = 1 + (5sinP/2«as4)[5cosP/6« ± 1]; (2.3-7) 

h = (FtblhbpR)±3KISRa*; (2.3-8) 

h = (Ftb/htpR) ± ( 6 K / S R d 2 ) r \ 2 s m u + C O S M ) ; (2.3-9) 

k 0 = 1 + a s 6 - ( a s 5 / a s 4 ) s i n p (2.3-10) 

w h e r e <e 5 = s i n p / 0 ; (2.3-11) 

a s 4 = ( s i n 2 p / P ) - ^ - ^ (P + c o s P s i n P ) ; (2.3-12) 

a s 6 = ( s i n 2 p / a s 4 ) - [ c o s P / P s i n P ] c o s P ; (2.3-13) 

p = S 2 l \ 2 R 2 (2.3-14) 

u = ( l l 2 ) d , 

w h e r e P = h a l f a n g l e o f t h e c y l i n d r i c a l p a n e l d e v e l o p m e n t , d e g ; 
F t b = t r a n s v e r s e b u l k h e a d a r e a , c m ; 
hbp = t r a n s v e r s e b u l k h e a d p e r i m e t e r , c m ; 

/ = p a n e l l e n g t h , c m . 

I n F o r m u l a e ( 2 . 3 - 6 ) a n d ( 2 . 3 - 9 ) t h e s i g n " + " re fe r s t o t h e o u t e r a n d t h e s i g n " -" t o 
t h e i n n e r s u r f a c e o f t h e s h e a t h i n g , w h i l e i n F o r m u l a e ( 2 . 3 - 7 ) a n d ( 2 . 3 - 8 ) t h e 
s i g n " + " r e f e r s t o t h e i n n e r a n d t h e s i g n " - " t o t h e o u t e r s u r f a c e o f t h e 
s h e a t h i n g . 
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2 . 4 D e t e r m i n a t i o n o f s t r a i n s a n d s t r e s s e s i n t h e c y l i n d r i c a l p a n e l s t i f f e n e d 
b y f r a m e s u n d e r t h e a c t i o n o f i n t e r n a l p r e s s u r e . 

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

w0 = (PdR2/E2dS)Fl. ( 2 . 4 - 1 ) 

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

a2 = (PdR/S)F2. (2 .4 -2) 

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

a1=(PdR/S)F3. ( 2 . 4 - 3 ) 

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

Ni = {Pdldl2)F4. ( 2 . 4 - 4 ) 

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

F\ = 1 — [4мЛ2(с/гмяпм+5,/гггсо8м)]/[2мЛ2(5'/г2м+ s i n 2 M + ^ £ ^ > S ( c A 2 M — C O S 2 M ) ] ; 

( 2 . 4 - 5 ) 

F2 = F\ + v 2 { ± 3tdR{chusmu— chucosu)/ 

/(Su[2R2u(sh2u + s i n 2 M ) + E2dSldA{ch2u - C O S 2 M ) ] ) + Ftb/(hbpR)}; ( 2 . 4 - 6 ) 

F3=± {3l2){fdRjSu) (sh2u - s i n 2 M ) / 

l[2R2u{sh2u + sm2u) + AE2dSlJch2u - C O S 2 M ) ] + Ftb/(hbpR); ( 2 . 4 - 7 ) 

F4 = 2Я?(сН2и—COS2M)/[2M/?2(JA2M + sin2«) + A E 2 J d S { c h 2 u — C O S 2 M ) ] . ( 2 . 4 - 8 ) 

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

A = (2Fifr/EfrdFfl)[l + a ? 6 — a ? 5 / a ? 4 ) s i n P ] { l +/1„(5'/г2м + яп2м)/[/ 1 Й (с /г2м—COS2M)]} X 

x {\l[{RFRIR)\E2JEfrd){ShlFfr) +1]} ( 2 . 4 - 9 ) 

w h e r e u = {IJ2)\JЗЕ^-ч^ЦЕ^Я2?). (2.4-10) 

H e r e E 2 a - d e s i g n Y o u n g ' s m o d u l u s o f t h e s h e a t h i n g m a t e r i a l a l o n g t h e d i r e c t r i x , M P a ; 
Exa - d e s i g n Y o u n g ' s m o d u l u s o f t h e s h e a t h i n g m a t e r i a l a l o n g t h e g e n e r a t r i x , M P a ; 
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V i , v 2 = P o i s s o n ' s r a t i o s ; 
R = r a d i u s o f t h e m e d i a n s h e a t h i n g s u r f a c e , c m ; 
5 = s h e a t h i n g t h i c k n e s s , c m ; 

l d = l — h - d e s i g n s p a c i n g l e n g t h , c m 

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

h = S f + ( l / 2 ) b y ; 

S f = f r a m e w e b t h i c k n e s s , c m ; 
bm = m a t i n g - i n a n g l e flange w i d t h , c m ; 

(2 .4-11) 

Fpd - d e s i g n Y o u n g ' s m o d u l u s o f t h e frame m a t e r i a l a s s u m e d a s t h e b a s i c o n e , M P a ; 
R f r = r a d i u s o f t h e frame n e u t r a l a x i s ( r e f e r t o F i g . 2.4.1), c m ; 

z 

к г 
ft 

к г 
1 1 

F i g . 2 .4 .1 

Ffr = a r e a o f t h e f r a m e w i t h e f f e c t i v e flange, c m 2 ; 
a ? 4 , a ? 5 , x 6 = d e t e r m i n e d b y F o r m u l a e (2.3-11) — (2.3-13) 

w h e r e p = J f r I F f r R } r ; (2 .4-12) 
JfT = m o m e n t o f i n e r t i a o f t h e f r a m e s e c t i o n w i t h e f f e c t i v e flange e q u a l t o / ь c m 4 . 

S t r e s s o f t h e f r a m e a t fixation i s d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

afi=(PdRfi/Ffi)[l + p e m p b s P / a ^ + [ ( ^ s m P / / < ^ K o o s P - s m P / p O ] q ^ ( 2 . 4 - 1 3 ) 
w h e r e a ; 4 = d e t e r m i n e d b y F o r m u l a (2.3-12); 

P = h a l f a n g l e o f f r a m e d e v e l o p m e n t , d e g ; 
Z t = d i s t a n c e f r o m t h e f r a m e n e u t r a l a x i s t o e x t r e m e fibres, c m ; 
ф>— Etd/Efrd — r e d u c t i o n & c t o r ; 

Еш = d e s i g n Y o u n g ' s m o d u l u s o f t h e frame s t r u c t u r e m a t e r i a l , M P a . 
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I n d e t e r m i n a t i o n o f t h e g e o m e t r i c p a r a m e t e r s o f t h e frame s e c t i o n ( a r e a , 
m o m e n t o f i n e r t i a , e t c . ) a c c o u n t s h a l l b e t a k e n o f t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e 
e l a s t i c m o d u l i o f t h e s t r u c t u r a l m e m b e r c o m p o n e n t s t h a t r e s u l t s from b o t h t h e 
d i f f e r e n t r e i n f o r c e m e n t p a t t e r n s a p p l i e d a n d t h e d i f f e r e n t e x t e n t , t o w h i c h t h e 
m a t e r i a l p r o p e r t i e s c h a n g e u n d e r t h e e f f e c t o f t h e e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s . 

T h e d e s i g n Y o u n g ' s m o d u l u s o f t h e frame m a t e r i a l Efrd i s a s s u m e d as a 
r e f e r e n c e m o d u l u s . 
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P A R T Ш . E Q U I P M E N T , A R R A N G E M E N T S A N D O U T F I T 

1 G E N E R A L 

1.1. S C O P E O F A P P L I C A T I O N 

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

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 

T h e 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 s p e c i f i e d i n t h e 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 R e l a t i n g t o M a n n e d S u b m e r s i b l e s a n d S h i p ' s D i v i n g S y s t e m s a n d i n 
P a r t I " C l a s s i f i c 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 
S e a - G o i n g S h i p 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 o n s u r v e y o f e q u i p m e n t , a r r a n g e m e n t s a n d o u t f i t 
o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s a r e g i v e n i n t h e G e n e r a l 
R e g u l a t i o n s o n 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 f o r t h e M a n n e d S u b m e r s i b l e s 
a n d S h i p ' s D i v i n g S y s t e m s a n d i n P a r t I " C l a s s i f i c 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 S e a - G o i n g S h i p s . 

1.3 .2 S u b j e c t t o s u r v e y b y t h e R e g i s t e r d u r i n g m a n u f a c t u r e , i n s t a l l a t i o n 
a n d t e s t i n g o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s a r e 
e q u i p m e n t a n d p r o d u c t s b e i n g p a r t t h e r e o f , w h i c h a r e l i s t e d i n A p p e n d i x 1 t o 
P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " o f t h e s e R u l e s . 

1 3 2 



2 A R R A N G E M E N T S A N D C L O S I N G D E V I C E S O F P R E S S U R E 
H U L L A N D P R E S S U R E B U L K H E A D S O F M A N N E D 

S U B M E R S I B L E S , D I V I N G B E L L S A N D C O M P R E S S I O N 
C H A M B E R S 

2 .1 . G E N E R A L 

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

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

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

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

.2 h a t c h e s s h a l l b e c o n s t r u c t e d w i t h d u e r e g a r d t o a l l t h e a p p r o p r i a t e r i s k s 
s u c h as fire, s m o k e , h y d r o s t a t i c s t a b i l i t y u n d e r t h e c o n d i t i o n s o f p a s s e n g e r s ' 
m o v e m e n t , p o s s i b i l i t y o f flooding d u e t o r o u g h s e a , e t c . ; 

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

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

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

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

2.2.2 H a t c h c o v e r s o f t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r s , d i v i n g b e l l s a n d d i v i n g 
c o m p a r t m e n t s o f t h e l o c k - o u t s u b m e r s i b l e s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h d e v i c e s f o r 
t h e i r o p e n i n g ( c l o s i n g ) b y a n e f f o r t n o t i n e x c e s s o f 1 1 8 N w h e n t h e r e i s n o 
p r e s s u r e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e i n n e r a n d o u t e r s i d e s o f t h e c o v e r . 

C o v e r s o f e x t e r n a l h a t c h e s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s s h a l l b e p r o v i d e d 
w i t h d e v i c e s f o r t h e i r o p e n i n g ( c l o s i n g ) b y a n e f f o r t n o t i n e x c e s s o f 2 4 5 N . 
D e v i c e s f o r c o v e r s o f e x t e r n a l h a t c h e s o p e n i n g ( c l o s i n g ) s h a l l b e c a p a b l e o f 
b e i n g o p e r a t e d b y a s i n g l e p e r s o n u n d e r a l l e x p e c t e d c o n d i t i o n s . 

2.2.3 C o v e r s o f a c c e s s h a t c h e s a n d h a t c h e s f o r t r a n s f e r from o n e 
c o m p a r t m e n t t o a n o t h e r s h a l l b e s o s t r o n g as t h e a p p r o p r i a t e h u l l p o r t i o n s o f 
t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s , d i v i n g b e l l s a n d c o m p r e s s i o n c h a m b e r s , i n w h i c h 
t h e y a r e f i t t e d . T h e i r s t r e n g t h s h a l l b e d e t e r m i n e d u s i n g c a l c u l a t i o n p r o c e d u r e s 
a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

2 .2 . 4 H a t c h c o v e r s h a v i n g a n a r r a n g e m e n t f o r o p e n i n g from t w o s i d e s 
s h a l l h a v e n e i t h e r i n t e r n a l n o r e x t e r n a l o n e - s i d e l o c k i n g m e a n s . 

2.2.5 H a t c h c o v e r s d e s i g n e d f o r t w o - s i d e d b a r o m e t r i c p r e s s u r e s h a l l h a v e 
a s a f e l y d e v i c e p r e v e n t i n g t h e h a t c h c o v e r from o p e n i n g u n t i l t h e p r e s s u r e s o n 
b o t h s i d e s a r e e q u a l i z e d . C o v e r s o f s u c h h a t c h e s s h a l l h a v e i n n e r a n d o u t e r 
d r i v e s f o r s e c u r i n g . S e c u r i n g d e v i c e s s h a l l b e s o d e s i g n e d as t o e x c l u d e 
p o s s i b i l i t y o f p r e s s u r e o n t h e h a t c h c o v e r s u n t i l t h e y a r e f u l l y c l o s e d . 

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

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

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

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

.2 h y d r a u l i c s y s t e m i n t e n d e d f o r d o o r s a n d h a t c h c o v e r s s h a l l b e d e s i g n e d 
i n c o m p l i a n c e w i t h t h e s p e c i f i e d w o r k i n g p r e s s u r e . H y d r a u l i c l i q u i d s h a l l b e 
s u i t a b l e f o r u s e i n c o m p r e s s i o n c h a m b e r s g i v i n g o f f n o v a p o r s o r g a s e s w h i c h 
m a y b e t o x i c o r f l a m m a b l e . 
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2.3 H A T C H E S O F M A N N E D S U B M E R S I B L E S A N D D I V I N G B E L L S 

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

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

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

2 .3 . 4 H a t c h c o v e r s a n d t h e i r s e a r i n g s s h a l l p r o v i d e t i g h t n e s s o f t h e m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s i n s u b m e r g e d a n d s u r f a c e p o s i t i o n s . I f a g a s 
m e d i u m u n d e r a n o v e r p r e s s u r e i s u s e d i n s i d e t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s o r 
d i v i n g b e l l s , t h e t i g h t n e s s o f h a t c h e s s h a l l b e e n s u r e d a t s u c h a n o v e r p r e s s u r e 
f r o m 0 , 0 1 9 6 1 M P a t o t h e t e s t p r e s s u r e . 

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

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

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

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

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

2.3 .10 T h e d e s i g n o f h a t c h e s o f a i r l o c k c h a m b e r s o f l o c k - o u t 
s u b m e r s i b l e s a n d a c c e s s h a t c h e s o f d i v i n g b e l l s s h a l l e n a b l e l i f t i n g ( e x t r a c t i o n ) 
o f u n c o n s c i o u s d i v e r w i t h c o m p l e t e d i v i n g o u t f i t . 

2.3.11 T h e p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e w i t h o p e n h a t c h e s s h a l l r e m a i n o n 
s u r f a c e w i t h o u t f l o o d i n g u n d e r a l l n o r m a l d e s i g n w e a t h e r c o n d i t i o n s a n d a l l 
o p e r a t i n g l o a d i n g c o n d i t i o n s . 
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2.4 H A T C H E S A N D A I R L O C K S O F C O M P R E S S I O N C H A M B E R S 

2 .4 .1 H a t c h c o v e r s o f c o m p r e s s i o n c h a m b e r s a n d t h e i r s e a l i n g s s h a l l 
e n s u r e t i g h t n e s s o f t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r s a t a g a s m e d i u m p r e s s u r e from 
0 , 0 1 9 6 1 M P a t o t h e t e s t o n e . 

2.4.2 E x t e r n a l a c c e s s h a t c h e s o f t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r s a n d h a t c h e s 
a r r a n g e d i n t h e i r i n t e r i o r b u l k h e a d s s h a l l h a v e r o u n d c o n f i g u r a t i o n w i t h a 
d i a m e t e r n o t l e s s t h a n 6 0 0 m m o r a n e l l i p t i c a l f o r m n o t l e s s t h a n 
5 0 0 x 6 0 0 m m i n s i z e . T h e l a r g e a x i s o f e l l i p t i c a l h a t c h e s s h a l l b e h o r i z o n t a l . 

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

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

2.4.5 F o r i n i t i a l s e a l i n g o f t h e h a t c h c o v e r s o f t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r 
u s e m a y b e m a d e o f c l a m p i n g d e v i c e s t o b e r e l e a s e d a f t e r c o m p r e s s i o n o f t h e 
s e a l i n g a r r a n g e m e n t a t a p r e s s u r e u p t o 0 , 0 1 9 6 1 M P a ; a l o n g w i t h t h a t 
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 l e a s i n g t h e c l a m p i n g d e v i c e from t h e a d j a c e n t 
c o m p a r t m e n t . 

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

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

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

2.4.8 A i r l o c k s o f t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r s f o r f o o d , m e d i c i n e a n d o t h e r 
s u p p l i e s s h a l l h a v e i n n e r a n d o u t e r c o v e r s a n d a n a r r a n g e m e n t e n a b l i n g t h e 
p r e s s u r e i n s i d e t h e a i r l o c k t o b e e q u a l i z e d w i t h t h e p r e s s u r e i n s i d e t h e 
c o m p a r t m e n t a n d o u t e r a t m o s p h e r i c p r e s s u r e . S t r u c t u r a l m e a s u r e s s h a l l b e 
t a k e n t o p r e v e n t s i m u l t a n e o u s o p e n i n g o f t h e i n n e r a n d o u t e r c o v e r s , a s w e l l a s 
o p e n i n g o f t h e o u t e r c o v e r u n t i l t h e p r e s s u r e i n t h e a i r l o c k b e c o m e s e q u a l t o 
t h e a t m o s p h e r i c o n e . 
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2.4.9 A i r l o c k c o v e r s a n d t h e i r s e c u r i n g d e v i c e s s h a l l b e as s t r o n g a s t h e 
c o m p r e s s i o n c h a m b e r h u l l , w h i c h s h a l l b e s u p p o r t e d b y c a l c u l a t i o n s m a d e 
u s i n g t h e p r o c e d u r e s a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

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

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

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

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

2.4.14 A i r l o c k d i m e n s i o n s s h a l l c o r r e s p o n d t o t h e i r p u r p o s e : t h e y s h a l l b e 
s u f f i c i e n t t o a c c o m m o d a t e c a r t r i d g e s f o r i n t e r n a l C 0 2 s c r u b b e r s , d i v i n g 
h e l m e t s , b r e a t h i n g a p p a r a t u s e s , f o o d , e t c . A i r l o c k s d i m e n s i o n s a n d d e s i g n 
s h a l l b e s u c h a s t o m i n i m i z e t h e l o s s o f g a s , a s f a r a s p r a c t i c a b l e . 

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

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

2.4.17 I t i s a l l o w e d t o p r o v i d e a r e m o v a b l e c o v e r m a x i m u m 3 0 k g i n 
w e i g h t f o r a i r l o c k a c c e s s h a t c h o f a c o m p r e s s i o n c h a m b e r w i t h d e s i g n 
p r e s s u r e u p t o 1 M P a ( 1 0 k g f / c m 2 ) , p r o v i d e d t h a t t h i s c o v e r c a n b e h a n d l e d b y 
a t t e n d i n g p e r s o n n e l o u t s i d e t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r . 
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2.5 V I E W P O R T S 

2 .5 .1 V i e w p o r t s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d h y p e r b a r i c c o m p o n e n t s 
o f s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l b e m a d e o f g l a s s e s o f a t y p e a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r . A s a r u l e , a c r y l i c g l a s s e s a r e u s e d a t m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m s . 

V i e w p o r t s w i t h a c r y l i c g l a s s e s s h a l l b e d e s i g n e d , m a n u f a c t u r e d a n d 
m a i n t a i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n 2 " V i e w p o r t s " a n d 
S e c t i o n 3 " W i n d o w F a b r i c a t o r s " o f t h e l a s t e d i t i o n o f t h e A S M E S a f e l y a n d 
S t a n d a r d f o r P r e s s u r e V e s s e l s f o r H u m a n O c c u p a n c y 1 . O t h e r s t a n d a r d s a n d 
m a t e r i a l s m a y b e a l s o a c c e p t e d b y t h e R e g i s t e r , p r o v i d e d t h a t t h e y e n s u r e t h e 
e q u i v a l e n t l e v e l o f s a f e l y as r e g a r d s d e s i g n i n g , m m u f a c t u r i n g a n d m a i n t a i n i n g 
o f t h e v i e w p o r t s . 

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

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

2.5.4 F o r v i e w p o r t s , i t i s r e c o m m e n d e d t o u s e s t a n d a r d s h a p e s a n d 
d i m e n s i o n s . 

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

2.5.6 C o n v e x g l a s s e s o f v i e w p o r t s m a y t a k e p r e s s u r e from t h e c o n v e x s i d e 
o n l y . 

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

2.5.8 T e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n i n c l u d i n g s p e c i f i c a t i o n s , w o r k i n g d r a w 
i n g s , c a l c u l a t i o n s , t e s t m e t h o d s a n d p r o g r a m s , d e s i g n s e r v i c e l i f e , m a x i m u m 
p e r m i s s i b l e w o r k i n g p r e s s u r e , r a n g e o f w o r k i n g t e m p e r a t u r e s a n d o t h e r 
t e c h n i c a l d a t a i n a c c o r d a n c e w i t h A S M E s t a n d a r d s h a l l b e p r e p a r e d f o r 
d e v e l o p m e n t a n d m a n u f a c t u r e o f v i e w p o r t s a n d s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r . 

' R e f e r t o C o l l e c t i o n o f t h e M O R e s o l u t i o n s R e l a t i n g t o t h e R S A c t i v i t i e s , N o . 4 , P a r t 5. 
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2.5.9 G l a s s m a n u f a c t u r e r s h a l l i s s u e n e c e s s a r y c e r t i f i c a t e s / t e s t r e p o r t s f o r 
t h e v i e w p o r t g l a s s e s w i t h d e s c r i p t i o n o f a l l m a n u f a c t u r e s t a g e s s u c h a s c u t t i n g , 
g l u i n g , p o l i s h i n g , m o u l d i n g , q u e n c h i n g a n d t e m p e r i n g , m a t e r i a l t e s t r e s u l t s 
a n d r e q u i r e d m a r k i n g . 

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

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

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

2.5.11 V i e w p o r t s s h a l l b e i n s t a l l e d a c c o r d i n g t o t h e p r o c e s s i n s t r u c t i o n o f 
t h e f i r m ( m a n u f a c t u r e r ) a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

2.5.12 W h e n e x t e r n a l l i g h t i n g f i x t u r e s a r e u s e d f o r i l l u m i n a t i o n o f 
c o m p r e s s i o n c h a m b e r c o m p a r t m e n t s t h r o u g h v i e w p o r t s , s u c h e x t e r n a l l i g h t i n g 
f i x t u r e s s h a l l b e d e s i g n e d t o p r o v i d e e f f e c t i v e h e a t d i s s i p a t i o n . T h o s e l i g h t i n g 
f i x t u r e s s h a l l n o t h e a t v i e w p o r t o r g a n i c c l a s s o u t e r s u r f a c e t o m o r e t h a n 
(40±3)°C. W h e n q u a r t z g l a s s e s a r e u s e d i n v i e w p o r t s , t h i s t e m p e r a t u r e s h a l l 
n o t e x c e e d 80°C. 

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

3 M A N O E U V R I N G A N D D I R E C T I O N A L S T A B I L I T Y F A C I L I T I E S 
O F M A N N E D S U B M E R S I B L E S 

3 . 1 . E a c h m a n n e d s u b m e r s i b l e s h a l l b e p r o v i d e d w i t h e f f i c i e n t 
m a n e u v e r i n g a n d d i r e c t i o n a l s t a b i l i t y f a c i l i t i e s t o m o v e o n w a t e r s u r f a c e a n d 
u n d e r w a t e r . S u c h f a c i l i t i e s m a y b e s t e e r a b l e p r o p e l l e r s o r n o z z l e s , p r o p e l l e r s 
i n fixed a n d s t e e r i n g n o z z l e s , V o i t h - S c h n e i d e r c y c l o i d a l p r o p e l l e r s , t h r u s t e r s o f 
d i f f e r e n t t y p e s , a s w e l l a s v e r t i c a l a n d h o r i z o n t a l r u d d e r s , s t a b i l i z e r s , d i v i n g 
p l a n e s a n d b a l l a s t t a n k s . 

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

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

4 . P R O P U L S I V E S Y S T E M S 

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

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

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

4 . 4 T h e u s e o f i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e s o n t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s 
s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

4 . 5 S e l f - s u s t a i n e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h r e s p e c t i v e 
c o n t r o l s y s t e m s f o r c o n t r o l o f p r o p u l s i o n m a c h i n e r y a n d d i s p l a y o f 
i n f o r m a t i o n o n i t s o p e r a t i o n c o n d i t i o n s . T h e c o n t r o l s y s t e m s s h a l l b e t e s t e d 
b y a t e s t t e a m . T e s t r e s u l t s 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 . 

4 . 6 W h e r e p r o p u l s o r s w i t h c a p a c i t y n o t e x c e e d i n g 2 0 k W ( 2 5 h . p . ) w i t h 
s h a f t s n o t e n t e r i n g t h e s u b m e r s i b l e ' s p r e s s u r e h u l l a r e p r o v i d e d i n t h e d e s i g n , 
m a n u f a c t u r e r ' s i n f o r m a t i o n a n d t e s t r e s u l t s p r o v i n g s e r v i c e a b i l i t y o f t h e 
p r o p o s e d p r o p u l s o r a t e x p e c t e d d e p t h 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 
r e v i e w . I n f o r m a t i o n s u b m i t t e d b y t h e m a n u f a c t u r e r s h a l l a l s o i n c l u d e d e s i g n 
e l e c t r i c a l c a p a c i t y , o v e r h e a t i n g t e m p e r a t u r e a n d i n s u l a t i o n c l a s s . 

5 S U B M E R G E N C E A N D B A L L A S T I N G F A C I L I T I E S 

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

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

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

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

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

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

s u r f a c i n g ; 
.6 m a n n e d s u b m e r s i b l e ' s c a p a b i l i t y o f s u r f a c i n g b y b a l l a s t j e t t i s o n i n g a n d / 

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

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

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

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

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

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

.12 b u o y a n c y c o n t r o l t a n k s : 
b u o y a n c y c o n t r o l t a n k s s h a l l e n a b l e s u b m e r g e n c e o f t h e m a n n e d 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

T h e c o m p e n s a t i n g t a n k s l o c a t e d o u t s i d e t h e p r e s s u r e h u l l s h a l l b e 
d e s i g n e d f o r p r e s s u r e o f 1 ,1 t i m e s t h e f r a c t u r e p r e s s u r e ; 

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

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

c o m p e n s a t i n g t a n k s s h a l l b e l o c a t e d as t o a v o i d c o n s i d e r a b l e c h a n g e s i n 
s u b m e r s i b l e ' s a t t i t u d e a b o v e w a t e r r e s u l t i n g from f i l l i n g o r d r a i n i n g ; 

v o l u m e o f t h e c o m p e n s a t i n g t a n k s s h a l l b e s u f f i c i e n t f o r c o m p e n s a t i o n o f 
a n y b u o y a n c y c h a n g e s a t p l a n n e d s u b m e r g e n c e s . A t l e a s t 1 0 % c a p a c i t y s h a l l 
b e a d d i t i o n a l l y p r o v i d e d a s a r e s e r v e ; 

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

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

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

.14 t r i m t a n k s : 
t r i m t a n k s s h a l l m a i n t a i n h o r i z o n t a l p o s i t i o n o f t h e s u b m e r s i b l e w h e n 

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

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

s t r u c t u r e o f t r i m t a n k s l o c a t e d o u t s i d e t h e p r e s s u r e h u l l a n d i n s i d e t h e 
e x t e r n a l h u l l o f s u b m e r s i b l e s h a l l b e d e s i g n e d t o w i t h s t a n d e x t e r n a l p r e s s u r e o f 
1 ,1 t i m e s t h e w o r k i n g f r a c t u r e p r e s s u r e ; 

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

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

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

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

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

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

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

c o n t r o l t r i m o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e , m e a s u r e s s h a l l b e t a k e n t o e x c l u d e 
t h e i r a c c i d e n t a l s h i f t ; 

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

. 1 6 b a l l a s t s y s t e m s : 
c h a n g e o f m a s s ( p a y l o a d , n u m b e r o f c r e w m e m b e r s , e t c . ) m a y b e 

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

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

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

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

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

6 E M E R G E N C Y R E L E A S E D E V I C E S F O R J E T T I S O N A B L E 
B A L L A S T A N D O T H E R E Q U I P M E N T E X T E R N A L 

T O T H E P R E S S U R E H U L L 

6 . 1 T o e n s u r e p o s i t i v e b u o y a n c y i n e m e r g e n c i e s , t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s 
a n d d i v i n g b e l l s s h a l l h a v e a n e m e r g e n c y r e l e a s e d e v i c e f o r j e t t i s o n a b l e b a l l a s t 
a n d / o r o t h e r e q u i p m e n t ( m a n i p u l a t o r s , c o n t a i n e r s w i t h a c c u m u l a t o r b a t t e r i e s , 
g u i d e r o p e a n c h o r , s i d e t h r u s t e r s ) l o c a t e d e x t e r n a l t o t h e p r e s s u r e h u l l a n d t h a t 
c a n b e u s e d as e m e r g e n c y b a l l a s t . J e t t i s o n i n g o f t h e d e v i c e s u s e d as e m e r g e n c y 
b a l l a s t s h a l l n o t r e s u l t i n u n a c c e p t a b l e h e e l o r t r i m d u r i n g s u r f a c i n g o r w h e n 
a f l o a t . 

6 . 2 T h e r e l e a s e d e v i c e s h a l l b e o p e r a t e d from t h e i n s i d e o f t h e p r e s s u r e 
h u l l o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e o r d i v i n g b e l l . D u p l i c a t i o n o f t h e r e l e a s e 
d e v i c e a c t u a t o r i s r e c o m m e n d e d . 

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

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

6 . 5 T h e r e l e a s e d e v i c e a c t u a t o r s h a l l h a v e m a r k i n g s h o w i n g t h e d i r e c t i o n 
o f r o t a t i o n o r m o v e m e n t o f t h e c o n t r o l . 

6 . 6 C o n t r o l s o f e l e c t r o m a g n e t i c o r p y r o t e c h n i c a c t u a t o r o f t h e e m e r g e n c y 
r e l e a s e d e v i c e s f o r j e t t i s o n a b l e b a l l a s t s h a l l b e p r o t e c t e d b y s e a l e d c o v e r s o r 
o t h e r s a f e t y a r r a n g e m e n t s a g a i n s t u n a u t h o r i z e d a c t u a t i o n . T h e s e c o n t r o l s s h a l l 
h a v e i n s c r i p t i o n s i n d i c a t i n g t h e t y p e o f t h e e q u i p m e n t t o b e r e l e a s e d . 

6 . 7 E f f o r t a t t h e m a n u a l c o n t r o l o f t h e d e v i c e s h a l l n o t e x c e e d 2 4 5 N . 
6 . 8 S a f e l y m a r g i n o f e a c h l o a d - b e a r i n g s t r u c t u r e o f t h e e m e r g e n c y r e l e a s e 

d e v i c e f o r b a l l a s t w e i g h t a n d / o r o t h e r e q u i p m e n t w h e n t h e m a x i m u m l o a d 
l i k e l y t o o c c u r u n d e r o p e r a t i n g c o n d i t i o n s i s a c t i n g o n t h e d e v i c e s h a l l b e e q u a l 
t o a t l e a s t 3 i n r e l a t i o n t o t h e m i n i m u m u l t i m a t e s t r e n g t h o f t h e m a t e r i a l , from 
w h i c h t h e s t r u c t u r a l m e m b e r i s m a n u f a c t u r e d . 

6 . 9 T h e c r e w c o m p a r t m e n t o f a m a n n e d s u b m e r s i b l e m a y b e d e s i g n e d t o 
b e s e p a r a b l e from t h e o t h e r p a r t s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e f o r s u r f a c i n g i n 
c a s e o f e m e r g e n c y . I n s u c h c a s e , i t s h a l l r e m a i n p o s i t i v e b u o y a n c y a n d c o m p l y 
w i t h a l l t h e r e q u i r e m e n t s f o r s t a b i l i t y i n t h e s u r f a c e a n d s u b m e r g e d p o s i t i o n s . 

6 . 9 . 1 M a n i p u l a t o r s , a n c h o r s a n d o t h e r r i g g i n g e l e m e n t s , w h i c h m a y 
p r e v e n t s u r f a c i n g o f t h e s u b m e r s i b l e , s h a l l h a v e a n e m e r g e n c y r e l e a s e 
f u n c t i o n . T o w l i n e s s h a l l a l s o h a v e a r e l e a s e d e v i c e . E m e r g e n c y r e l e a s e 
( s e p a r a t i o n ) d e v i c e s s h a l l o p e r a t e e v e n i n c a s e o f m a i n p o w e r s u p p l y f a i l u r e . 
B a l l a s t j e t t i s o n i n g s h a l l n o t r e s u l t i n u n a c c e p t a b l e h e e l o r t r i m d u r i n g s u r f a c i n g 
o r w h e n a f l o a t . 

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

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

6 . 1 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 e m e r g e n c y s u r f a c i n g t h r o u g h 
j e t t i s o n i n g c a r g o o f s u c h a m a s s t h a t i n c a s e o f f l o o d i n g o f t h e l a r g e s t 
w a t e r t i g h t h u l l v o l u m e , a p a r t from c o m p a r t m e n t w h e r e p e o p l e s t a y , t h e 
s u r f a c i n g s p e e d i s e q u a l t o t h e o p e r a t i n g s u r f a c i n g s p e e d . T h e j e t t i s o n a b l e 
c a r g o m a y c o n s i s t o f t h e j e t t i s o n a b l e s o l i d b a l l a s t , s e p a r a b l e p a r t s o f t h e 
p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e o r c o m b i n a t i o n t h e r e o f . A s a n a l t e r n a t i v e , i f t h e 
p a s s e n g e r c o m p a r t m e n t h a s a p o s i t i v e b u o y a n c y , i t m a y b e p r o v i d e d w i t h 
m e a n s t o s e p a r a t e i t from a l l o t h e r p a r t s o f t h e s u b m e r s i b l e , i n c l u d i n g 
s e p a r a b l e p a r t s . 
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6 . 1 1 . 3 S e p a r a t i o n o f t h e p a r t s o f t h e p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e s h a l l b e 
p r o v i d e d f o r a t t h e d e s i g n s t a g e . F o r t h i s p u r p o s e t h e s p e c i a l d e s i g n m e a s u r e s , 
o p e r a t i n g a n d e m e r g e n c y a r r a n g e m e n t s a n d / o r j e t t i s o n i n g f a c i l i t i e s m a y b e 
r e q u i r e d . 

6 . 1 1 . 4 I f s o r e q u i r e d f o r e m e r g e n c y a c t i v i t i 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 
j e t t i s o n i n g l i f t i n g c a b l e s a n d h o s e s . 

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

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

7 M A T I N G S Y S T E M F O R C O N N E C T I O N O F L O C K - O U T 
S U B M E R S I B L E S , D I V I N G B E L L S T O C O M P R E S S I O N C H A M B E R S 

A N D C O M P R E S S I O N C H A M B E R S T O O N E A N O T H E R 

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

7 . 2 C o n n e c t i n g f l a n g e s , h a t c h e s , s e a l i n g a n d c l o s i n g d e v i c e s o f t h e 
l o c k o u t s u b m e r s i b l e s , d i v i n g b e l l s a n d c o m p r e s s i o n c h a m b e r s s h a l l b e 
d e s i g n e d f o r t h e m a x i m u m f o r c e a r i s i n g i n t h e p r o c e s s o f c o n n e c t i o n o f t h e 
l o c k - o u t s u b m e r s i b l e , d i v i n g b e l l t o t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r a n d t h e 
c o m p r e s s i o n c h a m b e r s t o o n e a n o t h e r a t t h e o p e r a t i n g p r e s s u r e . 

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

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

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

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

7.6 T h e m a t i n g s y s t e m s o f a h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s h a l l b e 
d e s i g n e d t o b e c a p a b l e o f e a s i l y d i s c o n n e c t e d w h e n t h e s u p p o r t s h i p h a s h e e l 
o f u p t o 2 0 ° a n d t r i m o f u p t o 1 0 ° i n e i t h e r d i r e c t i o n . 

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

7 . 8 L o c k - o u t s u b m e r s i b l e , d i v i n g b e l l , h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m , a s 
w e l l a s c o m p r e s s i o n c h a m b e r o r t r a n s f e r t r u n k s f i t t e d w i t h m a t i n g d e v i c e s , 
s h a l l b e e q u i p p e d w i t h v a l v e s , m e a s u r i n g a n d o t h e r i n s t r u m e n t s n e c e s s a r y f o r 
t h e m o n i t o r i n g a n d c o n t r o l o f t h e i n t e r n a l e n v i r o n m e n t o f t h e c o m p a r t m e n t s 
b e i n g c o n n e c t e d f r o m t h e c o n t r o l s t a t i o n o f t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m . 

7 . 9 T h e s t r u c t u r e , t e c h n i c a l c h a r a c t e r i s t i c s a n d m e t h o d s o f s t r e n g t h 
c a l c u l a t i o n s o f t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m ' s m a t i n g d e v i c e s s h a l l b e a g r e e d w i t h 
t h e R e g i s t e r . 

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

8 . 1 D i v i n g b e l l s a r r a n g e d f o r e m e r g e n c y a s c e n t b y free s u r f a c i n g s h a l l 
h a v e e m e r g e n c y c u t t i n g / r e l e a s e d e v i c e s f o r t h e s u p p o r t w i r e r o p e ( s ) a n d 
u m b i l i c a l . 

8 . 2 T h e e m e r g e n c y c u t t i n g / r e l e a s e d e v i c e s f o r t h e s u p p o r t w i r e r o p e ( s ) a n d 
u m b i l i c a l s h a l l c o m p l 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 C h a p t e r 4 . 

9 L I F T I N G L U G S , C R O S S B E A M S A N D L I F T I N G G E A R 
O F M A N N E D S U B M E R S I B L E S A N D D I V I N G B E L L S 

9 . 1 T h e s t r u c t u r a l s t r e n g t h o f l i f t i n g l u g s , c r o s s b e a m s a n d l i f t i n g g e a r o f 
t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s s h a l l b e d e t e r m i n e d b a s e d o n t h e 
a c t i o n o f t h e d e s i g n l o a d , w h i c h s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h r e e f o l d w e i g h t o f t h e 
m a n n e d s u b m e r s i b l e o r o p e r a t i n g w e i g h t o f d i v i n g b e l l i n a i r . 
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9 . 2 W h e n t h e d e s i g n l o a d r e f e r r e d t o i n 9 . 1 i s a c t e d o n t h e l i f t i n g l u g s , t h e 
m a x i m u m n o r m a l s t r e s s e s t h e r e i n s h a l l n o t e x c e e d 0 , 7 o f t h e u p p e r y i e l d p o i n t 
o f t h e i r m a t e r i a l . 

9 . 5 T h e u m b i l i c a l s e c u r i n g d e v i c e o n t h e h u l l o f t h e d i v i n g b e l l s h a l l b e 
s t r e n g t h t e s t e d b y a t e n s i l e f o r c e 2 , 2 t i m e s t h e d e s i g n t e n s i l e f o r c e . 

9 . 6 S u b m e r s i b l e s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a n e c e s s a r y n u m b e r o f l i f t i n g 
p o i n t s . T h e m i n i m u m n u m b e r o f l i f t i n g p o i n t s a n d t h e i r l o c a t i o n s h a l l b e 
c o n f i r m e d b a s e d o n t e c h n i c a l b a c k g r o u n d s u b m i t t e d b y d e s i g n e r i n t h e 
t e c h n i c a l d e s i g n d o c u m e n t a t i o n f o r t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h a l l b e 
a p p r o v e d b y R S . E v e r y s u c h p o i n t s h a l l b e c a p a b l e o f l i f t i n g t h e s u b m e r s i b l e t o 
t h e s u r f a c e i n c a s e o f e m e r g e n c y a n d b e d e s i g n e d w i t h a s a f e t y f a c t o r 6 t i m e s 
t h e d e s i g n l o a d . A t l e a s t o n e o f t h e s e p o i n t s s h a l l r e m a i n a v a i l a b l e e v e n i n c a s e 
o f a h e a v y d a m a g e o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e . D e s i g n a n d l o c a t i o n o f t h e s e 
a l t e r n a t i v e p o i n t s s h a l l e n s u r e t h e p o s s i b i l i t y t o l i f t t h e s u b m e r s i b l e e v e n i f t h e 
m a n n e d s u b m e r s i b l e ' s i n t e r n a l s p a c e s a r e f l o o d e d . 

9 . 7 L i f t i n g p o i n t s s h a l l h a v e v i v i d i d e n t i f i c a t i o n p a i n t i n g a n d m a r k i n g 
w i t h i t s l o a d c a p a c i t y i n d i c a t e d . 

1 0 L I F E - S A V I N G A P P L I A N C E S , S I G N A L A N D E M E R G E N C Y 
S I G N A L M E A N S 

1 0 . 1 M a n n e d s u b m e r s i b l e s h a l l b e e q u i p p e d w i t h l i f e - s a v i n g a p p l i a n c e s , 
s i g n a l a n d e m e r g e n c y s i g n a l m e a n s . 

1 0 . 2 L i f e - s a v i n g a p p l i a n c e s o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s i n c l u d e l i f e j a c k e t s 
a n d i m m e r s i o n s u i t s . 

1 0 . 3 L i f e - s a v i n g a p p l i a n c e s s h a l l c o m p l y w i t h t h e i n t e r n a t i o n a l a n d 
n a t i o n a l r e q u i r e m e n t s a p p l i c a b l e t o t h e s e t y p e s o f a p p l i a n c e s . 

1 0 . 4 L i f e j a c k e t s s h a l l b e p r o v i d e d i n t h e c o m p a r t m e n t s o f t h e p a s s e n g e r 
s u b m e r s i b l e s . I n f l a t a b l e l i f e j a c k e t s s h a l l b e p r e f e r r e d . T h e n u m b e r o f l i f e 
j a c k e t s s h a l l c o r r e s p o n d t o t h e n u m b e r o f c r e w m e m b e r s a n d p a s s e n g e r s p l u s 
o n e s p a r e l i f e j a c k e t . 

1 0 . 5 T h e m a n n e d s u b m e r s i b l e ' s e m b a r k a t i o n a n d d i s e m b a r k a t i o n s t a t i o n s 
f o r p a s s e n g e r s a n d c r e w m e m b e r s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h l i f e b u o y s o r 
e q u i v a l e n t m e a n s . 

1 0 . 6 T h e l i s t o f s i g n a l m e a n s u s e d b y m a n n e d s u b m e r s i b l e s w h e n i n 
s u r f a c e p o s i t i o n 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 P a r t H J " S i g n a l M e a n s " 
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o f t h e R u l e s f o r t h e E q u i p m e n t o f S e a - G o i n g S h i p s . S i g n a l s h a p e s i s n o t 
r e q u i r e d f o r t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s . 

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

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

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

10.10 T h e r e l e a s e c o n t r o l o f t h e a s c e n d i n g e m e r g e n c y s i g n a l m e a n s s h a l l 
n o t d e p e n d o n e l e c t r i c p o w e r , m a y b e m a n u a l o r h y d r a u l i c w i t h m a n u a l 
a c t u a t i o n a n d 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 6 . 2 — 6 . 8 . 

10.11 T h e l e n g t h o f r o p e o f t h e a s c e n d i n g e m e r g e n c y s i g n a l m e a n s s h a l l 
b e b y 1 0 — 1 5 % g r e a t e r t h a n t h e o p e r a t i n g d e p t h o f t h e p a s s e n g e r 
s u b m e r s i b l e , m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d d i v i n g b e l l . T h e f l o a t s i z e a n d r o p e 
l e n g t h s h a l l b e s u c h t h a t t h e e x p e c t e d c u r r e n t s d o n o t i n t e r f e r e w i t h a s c e n t o f 
t h e e m e r g e n c y s i g n a l m e a n s t o t h e s u r f a c e . 

10.12 T h e a s c e n d i n g e m e r g e n c y s i g n a l m e a n s s h a l l b e fitted w i t h a w h i t e 
f l a s h i n g l i g h t p r o v i d i n g n o t l e s s t h a n 6 0 f l a s h e s p e r m i n u t e a n d a v i s i b i l i t y 
r a n g e n o t l e s s t h a n 6 m i l e s i n d a r k t i m e a t a n a t m o s p h e r e t r a n s m i s s i o n 
c o e f f i c i e n t 0 , 8 a n d w i t h a r a d i o b e a c o n o p e r a t i n g w i t h i n t h e f r e q u e n c y r a n g e 
c o v e r e d b y a s p e c i a l s e a r c h s y s t e m o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g 
b e l l s o n t h e w a t e r s u r f a c e . T h e flashing l i g h t a n d r a d i o b e a c o n s h a l l h a v e a n 
i n d e p e n d e n t p o w e r s o u r c e c a p a b l e o f p r o v i d i n g t h e i r c o n t i n u o u s o p e r a t i o n 
d u r i n g 2 4 h . 

10.13 T h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s ( i n c l u d i n g d i v i n g b e l l s a r r a n g e d f o r 
e m e r g e n c y a s c e n t b y free s u r f a c i n g ) s h a l l c a r r y m e a n s e n a b l i n g t h e m t o b e 
l o c a t e d w h e n a f l o a t , i n c l u d i n g a w h i t e f l a s h i n g l i g h t w i t h n o t l e s s 
t h a n 6 0 flashes p e r m i n u t e a n d a v i s i b i l i t y r a n g e n o t l e s s t h a n 6 m i l e s i n 
d a r k t i m e a t t h e a t m o s p h e r e t r a n s m i s s i o n c o e f f i c i e n t 0 , 8 . 

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

U s e o f t h e f l a s h i n g l i g h t r e f e r r e d t o i n 1 0 . 1 3 i s p e r m i t t e d . 
10.15 E l e c t r i c a l p o s i t i o n i n d i c a t i n g d e v i c e s a n d e m e r g e n c y c o m m u n i c a 

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

1 0 . 1 6 H y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s d e s i g n e d f o r o p e r a t i o n o n t h e 
s u r f a c e s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a r a d a r r e f l e c t o r a n d a f l a s h i n g l i g h t o r a n 
e m e r g e n c y p o s i t i o n i n d i c a t i n g r a d i o b e a c o n ( E P I R B ) i n t e n d e d t o i n d i c a t e 
p o s i t i o n i n c a s e o f e m e r g e n c y s i t u a t i o n w h e n a f l o a t . A p o s i t i o n i n d i c a t i n g 
d e v i c e s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a n a u t o n o m o u s p o w e r s o u r c e t o e n a b l e 
o p e r a t i o n f o r a t l e a s t 7 2 h . A l t e r n a t i v e l y , t h e p o s i t i o n i n d i c a t i n g d e v i c e s h a l l b e 
d e s i g n e d i n s u c h a w a y t h a t i t c a n b e s u p p l i e d f r o m t h e e v a c u a t i o n s y s t e m ' s 
e l e c t r i c p o w e r s o u r c e . 

1 0 . 1 7 H y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s d e s i g n e d f o r u n d e r w a t e r o p e r a t i o n 
s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a n e m e r g e n c y p o s i t i o n i n d i c a t i n g d e v i c e ( a c o u s t i c 
b e a c o n - t r a n s p o n d e r ) . P o s i t i o n i n d i c a t i n g d e v i c e s h a l l b e s u i t a b l e f o r u s e w i t h 
t h e 3 D s o n a r s t a t i o n , w h i c h s h a l l b e k e p t o n b o a r d o f t h e d i v i n g s h i p / o f f s h o r e 
u n i t . T h e e q u i p m e n t s h a l l p r o v i d e o p e r a t i o n a c c o r d i n g t o S e c t i o n 2 . 1 2 . 5 o f 
I M O r e s o l u t i o n A . 8 3 1 ( 1 9 ) " C o d e o f S a f e l y f o r D i v i n g S y s t e m s " . A p o s i t i o n 
i n d i c a t i n g d e v i c e s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a n a u t o n o m o u s p o w e r s o u r c e t o 
e n a b l e o p e r a t i o n f o r a t l e a s t 7 2 h . A l t e r n a t i v e l y , t h e p o s i t i o n i n d i c a t i n g d e v i c e 
s h a l l b e d e s i g n e d i n s u c h a w a y t h a t i t c a n b e s u p p l i e d from t h e e v a c u a t i o n 
s y s t e m ' s e l e c t r i c p o w e r s o u r c e . 

1 0 . 1 8 M a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h first-
a i d o u t f i t s . 

1 1 H Y P E R B A R I C E V A C U A T I O N S Y S T E M S 

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

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

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

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

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

1 1 . 4 H y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s o n t h e s a t u r a t i o n d i v i n g s y s t e m 
s u p p o r t s h i p s h a l l n o t b e l o c a t e d i n c l a s s 0 o r 1 h a z a r d o u s z o n e s . 

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

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

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

1 1 . 8 H y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a p p r o p r i a t e 
h a t c h e s f o r s a f e p a s s a g e t o a n d from c o m p r e s s i o n c h a m b e r s o f t h e d i v i n g 
s y s t e m . M a t i n g s y s t e m s s h a l l b e q u i c k l y d i s c o n n e c t a b l e t o e n s u r e f a s t l a u n c h 
o f t h e h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m o n w a t e r i n e m e r g e n c y s i t u a t i o n a n d s h a l l 
c o r r e s p o n d t o t h e f u n c t i o n a l r e q u i r e m e n t s . A t t h e s a m e t i m e , t h e a p p r o p r i a t e 
f a c i l i t i e s s h a l l b e p r o v i d e d t o p r e v e n t a c c i d e n t a l s e p a r a t i o n o f h y p e r b a r i c 
e v a c u a t i o n s y s t e m t o c o m p r e s s i o n c h a m b e r m a t i n g s y s t e m u n d e r p r e s s u r e . T h e 
a p p r o p r i a t e f a c i l i t i e s s h a l l b e p r o v i d e d t o p r o t e c t m a t i n g f l a n g e o f t h e 
h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m m a n h o l e from d a m a g e s t h a t m a y b e c a u s e d b y 
l a u n c h i n g / l i f t i n g a n d t o w i n g . 

1 1 . 9 D e s i g n o f t r u n k s / h a t c h e s f o r p a s s a g e o f d i v e r s from c o m p r e s s i o n 
c h a m b e r t o h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s h a l l c o r r e s p o n d t o t h e f u n c t i o n a l 
r e q u i r e m e n t s a n d r e q u i r e m e n t s o f t h e s e R u l e s . I t i s n e c e s s a r y t o p r o v i d e 
s p e c i a l f a c i l i t i e s f o r a d m i s s i o n o f u n c o n s c i o u s d i v e r s i n t o t h e h y p e r b a r i c 
e v a c u a t i o n s y s t e m . 

1 1 . 1 0 H y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a p p r o p r i a t e 
d e v i c e s e n a b l i n g v i s u a l o b s e r v a t i o n o f t h e p e r s o n n e l i n t h e h y p e r b a r i c 
c o m p a r t m e n t o f t h e h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m . I f v i e w p o r t s a r e i n s t a l l e d , 
t h e y s h a l l b e a r r a n g e d i n a w a y t o m i n i m i z e t h e r i s k o f t h e i r d a m a g e a n d h a v e 
s t r u c t u r a l p r o t e c t i o n a g a i n s t e x t e r n a l m e c h a n i c a l d a m a g e s . 

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

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

1 1 . 1 4 T h e e x t e r n a l h u l l o f h y p e r b a r i c l i f e b o a t , p r o p u l s i o n s y s t e m a n d 
r e l a t e d e q u i p m e n t a n d a r r a n g e m e n t s s h a l l c o m p l 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 f o r l i f e b o a t s s p e c i f i e d i n I M O r e s o l u t i o n s M S C . 4 8 ( 6 6 ) a n d 
M S C . 8 1 ( 7 0 ) " I n t e r n a t i o n a l L i f e - S a v i n g A p p l i a n c e s ( L S A ) C o d e " . 

1 1 . 1 5 T h e h y p e r b a r i c c o m p a r t m e n t o f h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s h a l l 
b e e q u i p p e d w i t h l i f e - s u p p o r t f a c i l i t i e s / s y s t e m s i n d e p e n d e n t f r o m t h e s y s t e m s 
o f t h e s a t u r a t i o n d i v i n g s y s t e m ; t h o s e f a c i l i t i e s / s y s t e m s s h a l l e n s u r e t h e 
f o l l o w i n g : 

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

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

f o r a t l e a s t 7 2 h b y u s e o f o w n o x y g e n r e s e r v e s a n d m e a n s f o r r e m o v a l o f 
c a r b o n d i o x i d e from t h e b r e a t h i n g g a s m i x t u r e a t C 0 2 p a r t i a l p r e s s u r e n o t 
e x c e e d i n g 0 , 0 0 5 a t ; 

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

1 1 . 1 6 E m e r g e n c y l i f e - s u p p o r t s y s t e m s h a l l e n s u r e s u p p l y o f t h e 
a p p r o p r i a t e b r e a t h i n g g a s m i x t u r e s t o i n d i v i d u a l m a s k o f t h e f i x e d b r e a t h i n g 
s y s t e m . T h e c a p a c i t y o f t h i s s y s t e m s h a l l b e s u f f i c i e n t t o e n s u r e b r e a t h i n g o f 
a l l d i v e r s t h r o u g h t h e m a s k s i f t h e a t m o s p h e r e o f c o m p a r t m e n t i s d i r t y . T h e 
c a p a c i t y o f t h e s y s t e m s h a l l b e c a l c u l a t e d o n t h e b a s i s o f r e s p i r a t o r y m i n u t e 
v o l u m e o f 1 2 1 / m i n a t r e s t a n d 2 2 , 5 1 / m i n a t l i g h t w o r k a t t h e a t m o s p h e r i c 
p r e s s u r e . T h e d e s i g n o f t h e s y s t e m s h a l l e n s u r e t h a t p a r t i a l p r e s s u r e C 0 2 i s n o t 
e x c e e d 0 , 0 1 5 a t i n t h e i n h a l e d g a s . E m e r g e n c y l i f e s u p p o r t s y s t e m s h a l l b e 
i n d e p e n d e n t from t h e m a i n l i f e s u p p o r t s y s t e m . F i x e d b r e a t h i n g s y s t e m ' s 
m a s k s s h a l l b e s u p p l i e d w i t h b r e a t h i n g g a s e s from h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n 
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s y s t e m ' s s o u r c e . G a s m i x t u r e s s h a l l b e a d d i t i o n a l l y s u p p l i e d f r o m s o u r c e s o n 
t h e s u p p o r t s h i p . 

11.17 O n b o a r d s t a n d b y l i f e s u p p o r t s y s t e m o f h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m 
s h a l l c o m p r i s e t w o i n d e p e n d e n t d i s t r i b u t i o n s y s t e m s t o s u p p l y o x y g e n t o 
h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m ' s c o m p a r t m e n t O x y g e n s h a l l b e s t o r e d i n a t l e a s t 
t w o s t o r a g e s w i t h i n d e p e n d e n t e n t r i e s t o t h e c h a m b e r s . T h e e n t r i e s s h a l l b e 
a r r a n g e d i n w a y t o m i n i m i z e t h e p o s s i b i l i t y o f f a i l u r e o f b o t h e n t r i e s a s a r e s u l t o f 
a s i n g l e a c c i d e n t E q u i p m e n t s u p p l y i n g o x y g e n t o o n b o a r d s t a n d b y l i f e s u p p o r t 
s y s t e m s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a r e g u l a t o r t o m a i n t a i n p a r t i a l p r e s s u r e o f o x y g e n 
i n s i d e t h e h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m w i t h i n p r o p e r l i m i t s . 

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

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

11.20 T h e h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s h a l l h a v e a p p r o p r i a t e a u t o n o 
m o u s l i f e s u p p o r t s y s t e m i n s t r u m e n t s t o m o n i t o r o x y g e n a n d c a r b o n d i o x i d e 
c o n t e n t i n t h e h y p e r b a r i c c o m p a r t m e n t a n d t h e p r e s s u r e i n t h e g a s s u p p l y 
s y s t e m ' s g a s b o t t l e s w i t h a s e t p r e s s u r e a c c u r a c y . G a s m o n i t o r i n g d e v i c e s s h a l l 
b e c a p a b l e o f a u t o n o m o u s l y o p e r a t i n g f o r a t l e a s t 7 2 h . 

11.21 H y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s h a l l b e e q u i p p e d w i t h e m e r g e n c y 
d i v e r h e a t i n g f a c i l i t i e s c a p a b l e o f o p e r a t i n g a t t h e m a x i m u m w o r k i n g d e p t h f o r 
a t l e a s t 7 2 h . ( S u c h m e a s u r e s as p a s s i v e h e a t i n s u l a t i o n , h e a t i n g o f d i v e r ' s 
b r e a t h i n g g a s b y a c t i v e o r r e g e n e r a t i v e m e t h o d , h e a t i n g o f d i v e r s b y m e a n s o f 
h e a t e d s u i t s , e t c . a r e c o n s i d e r e d a c c e p t a b l e ) . 

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

11.23 A r r a n g e m e n t s f o r c o l l e c t i o n a n d d i s c h a r g e o f h u m a n w a s t e s h a l l b e 
p r o v i d e d i n t h e h y p e r b a r i c c o m p a r t m e n t o f h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m . 
S u c h f a c i l i t i e s s h a l l b e s u i t a b l e f o r u s e f o r a t l e a s t 7 2 h . F l u s h t o i l e t s w h e r e 
w a s t e s a r e e x p e l l e d o u t s i d e s h a l l b e e q u i p p e d w i t h t h e a p p r o p r i a t e i n t e r l o c k s t o 
p r e v e n t flushing u n t i l t h e i r u s e i s n o t o v e r . 
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1 1 . 2 4 T h e h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s h a l l h a v e u n i o n s f o r e m e r g e n c y 
s u p p l y o f h o t a n d c o l d w a t e r a n d b r e a t h i n g g a s e s i n t o t h e c o m p a r t m e n t . T h e 
u n i o n s s h a l l b e l o c a t e d o u t s i d e t h e p r e s s u r e h u l l o f t h e h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n 
s y s t e m i n a n e a s i l y a c c e s s i b l e p l a c e . T h e c o n n e c t i o n s s h a l l b e c l e a r l y a n d 
p e r m a n e n t l y m a r k e d a n d s u i t a b l y p r o t e c t e d . 

1 1 . 2 5 L i f e - s u p p o r t s y s t e m s a n d f a c i l i t i e s s h a l l b e s t a t i o n a r y i n s t a l l e d o n 
b o a r d t h e h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m . T h e p o s s i b i l i t y o f u s i n g m o b i l e l i f e -
s u p p o r t f a c i l i t i e s s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

1 1 . 2 6 I t s h a l l b e p o s s i b l e t o c o n n e c t u m b i l i c a l t o e m e r g e n c y u n i o n s a n d 
c o n n e c t o r s o f t h e h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m t o h a v e c o n n e c t i o n w i t h 
e x t e r n a l l i f e s u p p o r t s y s t e m s . F o r t o w e d h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s , t h e 
u m b i l i c a l s h a l l b e l o n g e r t h a n t h e t o w i n g c a b l e t o e n s u r e s a f e t o w i n g i n a n y 
o p e r a t i n g c o n d i t i o n s . T h e u m b i l i c a l s h a l l c a p a b l e o f s u p p l y i n g b r e a t h i n g 
g a s e s , h o t / c o l d w a t e r , p o w e r s u p p l y , c o m m u n i c a t i o n , e t c . 

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

1 1 . 2 8 H y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s i n s t a l l e d o n s u p p o r t s h i p s w i t h f i r e -
p r o t e c t e d l i f e b o a t s s h a l l a l s o b e p r o v i d e d w i t h a d e q u a t e fire p r o t e c t i o n m e a n s . 

1 1 . 2 9 I n h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s d e s i g n e d t o p a s s t h r o u g h fires, t h e 
b r e a t h i n g g a s b o t t l e s , p i p i n g a n d o t h e r e s s e n t i a l e q u i p m e n t s h a l l b e a d e q u a t e l y 
p r o t e c t e d . H e a t i n s u l a t i o n , i f i n s t a l l e d , s h a l l b e n o n - t o x i c a n d s u i t a b l e f o r f i r e 
p r o t e c t i o n . 
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11.30 O n b o a r d e l e c t r i c p o w e r s o u r c e o f t h e h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m 
s h a l l s u p p l y p o w e r t o a l l c o n s u m e r s , i n c l u d i n g e m e r g e n c y l i f e - s u p p o r t , 
c o m m u n i c a t i o n a n d i l l u m i n a t i o n s y s t e m s f o r a t l e a s t 7 2 h . 

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

11.31.1 H y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s s h a l l b e m a r k e d w i t h a t l e a s t t h r e e 
i d e n t i c a l m a r k s s h o w n b e l o w . O n e o f t h e s e m a r k i n g s s h a l l b e o n t o p o f t h e 
h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m a n d b e c l e a r l y v i s i b l e from a i r w h e n h y p e r b a r i c 
e v a c u a t i o n s y s t e m i s a f l o a t . T h e o t h e r t w o m a r k i n g s s h a l l b e m o u n t e d 
v e r t i c a l l y o n b o t h s i d e s as h i g h a s p o s s i b l e t o b e v i s i b l e w h e n t h e h y p e r b a r i c 
e v a c u a t i o n s y s t e m i s a f l o a t . 

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

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

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

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

" U n l e s s s p e c i a l i z e d d i v i n g a s s i s t a n c e i s a v a i l a b l e : 
d o n o t t o u c h a n y v a l v e s o r o t h e r c o n t r o l s ; 
d o n o t t o w , u n l e s s d a n g e r i s i m m i n e n t ; 
d o n o t t r y t o g e t t h e p e r s o n n e l o u t ; 
d o n o t c o n n e c t g a s e s , a i r , w a t e r o r a n y o t h e r l i f e - s u p p o r t f a c i l i t i e s ; 
d o n o t t r y t o t r a n s f e r f o o d , d r i n k s o r m e d i c i n e t o p e r s o n n e l i n t h e 

h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m ; 
d o n o t o p e n a n y h a t c h e s " 
11.35 F u l l y e q u i p p e d h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s s h a l l u n d e r g o t h e 

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

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

. 2 l a u n c h i n g t e s t s o f f u l l y l o a d e d h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m i n w a t e r 
u s i n g s t a n d a r d h a n d l i n g s y s t e m s i n s t a l l e d o n t h e s u p p o r t s h i p ; 
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. 3 d e t e r m i n i n g d e a d w e i g h t a n d m e a s u r e m e n t o f l i g h t w e i g h t d i s p l a c e m e n t 
o f t h e h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m . P o s i t i o n s , q u a n t i t i e s a n d d i m e n s i o n s o f 
a l l t h e i t e m s from t h e t a b l e o f w e i g h t s a n d r e l a t i o n o f f o r c e s s h a l l b e p h y s i c a l l y 
t e s t e d u p o n c o m p l e t i o n o f c o n s t r u c t i o n a n d o u t f i t . F u l l y e q u i p p e d h y p e r b a r i c 
e v a c u a t i o n s y s t e m s h a l l b e w e i g h t e d . M e a s u r e d w e i g h t s s h a l l b e c o m p a r e d 
w i t h f u l l t a b u l a r w e i g h t s w i t h c o r r e c t i o n s f o r a n y w e i g h t s o f e x t e r n a l o b j e c t s 
t h a t c o u l d b e l o a d e d o n b o a r d t h e h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m f o r t h e t e s t s ; 

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

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

1 1 . 3 6 I f l i f e b o a t s o f s a t u r a t i o n d i v i n g s y s t e m ' s s u p p o r t s h i p a r e f l a m e - p r o o f , 
t h e s e r e q u i r e m e n t s s h a l l b e a l s o a p p l i c a b l e t o t h e h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m 

1 1 . 3 7 H y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a t w o - w a y 
t e l e p h o n e c o m m u n i c a t i o n s y s t e m f o r c o m m u n i c a t i o n w i t h d i v e r s . I f h e l i u m 
b r e a t h i n g g a s m i x t u r e s a r e u s e d , s p e e c h u n s c r a m b l e r s s h a l l b e p r o v i d e d . 

1 1 . 3 8 T h e c o m m u n i c a t i o n t a p p i n g c o d e s i g n s i n R u s s i a n o r E n g l i s h s h a l l 
b e p l a c e d i n s i d e a n d o u t s i d e t h e h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m f o r 
c o m m u n i c a t i o n w i t h d i v e r s i n h y p e r b a r i c c o m p a r t m e n t . 

1 1 . 3 9 H y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m i n s t a l l e d i n s h i p ' s d i v i n g s y s t e m o n 
s h i p s a n d d r i l l i n g u n i t s , w h i c h e n v i s a g e e v a c u a t i o n o f d i v e r s a f l o a t t h r o u g h 
fire, s h a l l h a v e fireproof d e s i g n a n d o w n e x t e r n a l w a t e r - s p r a y i n g s y s t e m . 

1 1 . 4 0 R e s e r v o i r w i t h f l a m e a r r e s t e r o n b o a r d t h e h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n 
s y s t e m s h a l l h a v e f a c i l i t i e s t o m o n i t o r t h e q u a n t i t y o f fire s u p p r e s s i o n a g e n t 
a n d v a r i a t i o n s o f i t s p r e s s u r e . B e s i d e s , e a c h c o m p a r t m e n t i n s i d e t h e h y p e r b a r i c 
e v a c u a t i o n s y s t e m s h a l l b e e q u i p p e d w i t h m o b i l e h y p e r b a r i c fire e x t i n g u i s h e r 
a p p r o v e d f o r u s e a t t h e m a x i m u m o p e r a t i n g p r e s s u r e . 

1 2 L A U N C H I N G A P P L I A N C E S F O R H Y P E R B A R I C E V A C U A T I O N 
S Y S T E M S 

1 2 . 1 S a t u r a t i o n d i v i n g s y s t e m ' s e v a c u a t i o n s y s t e m s s h a l l h a v e a n 
a p p l i a n c e f o r s a f e l a u n c h i n g o f t h e h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m from t h e 
s u p p o r t s h i p . W h e r e s u c h a p p l i a n c e i s a c t u a t e d b y 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 , p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r a u x i l i a r y l a u n c h i n g a p p l i a n c e s a c t u a t e d b y 
a n i n d e p e n d e n t s o u r c e o f p o w e r . 
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12.2 I n t h e e v e n t o f f a i l u r e o f t h e e l e c t r i c a l p o w e r s u p p l y t o t h e l a u n c h i n g 
a p p l i a n c e d u r i n g l i f t i n g a n d l a u n c h i n g o f t h e h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m , a 
b r a k i n g s y s t e m s h a l l b e a u t o m a t i c a l l y e n g a g e d . A m a n u a l r e l e a s e o f t h e b r a k e 
s h a l l b e p r o v i d e d i n t h e b r a k i n g s y s t e m . 

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

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

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

12.6 F o r t h e cases w h e n h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m i s l i f t e d from t h e s e a o r 
t r a n s f e r r e d from o n e s h i p t o a n o t h e r i n t h e o p e n sea , 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 a p p r o p r i a t e e q u i p m e n t t o a l l o w f o r t h e a d d e d w a t e r m a s s e f f e c t , p r e s e n c e o f 
b i l g e w a t e r , d y n a m i c l o a d s d u e t o m o t i o n s a t sea , a n d o t h e r f a c t o r s a r i s i n g i n t h e 
p r o c e s s o f l i f t i n g o r t r a n s f e r r i n g t h e h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m t o t h e s h i p . 
C l e a r l y v i s i b l e i n s t r u c t i o n s f o r p r o p e r u s e o f t h e h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m 
w i t h i n d i c a t i o n o f i t s m a s s s h a l l b e d i s p l a y e d n e a r b y t h e h a n d l i n g s y s t e m 

12.7 H a n d l i n g s y s t e m s o f t h e h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s h a l l c o m p l 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 P a r t ХП o f t h e s e R u l e s . W h e r e t h e 
h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m i s d e s i g n e d as a h y p e r b a r i c l i f e b o a t , i t s h a l l 
c o m p l 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 I M O r e s o l u t i o n A . 6 9 2 ( 1 7 ) 
" G u i d e l i n e s a n d S p e c i f i c a t i o n s f o r H y p e r b a r i c E v a c u a t i o n S y s t e m s " a n d I M O 
r e s o l u t i o n s M S C . 4 8 ( 6 6 ) a n d M S C . 8 1 ( 7 0 ) " I n t e r n a t i o n a l L i f e - S a v i n g A p p l i 
a n c e s ( L S A ) C o d e " . 

12.8 G e n e r a l l y , e a c h h a n d l i n g s y s t e m o f t h e h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m 
s h a l l b e a c t u a t e d e i t h e r b y t h e s t o r e d m e c h a n i c a l e n e r g y o r b y g r a v i t y . A f t e r 
l o w e r i n g t h e h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m o n w a t e r b y m e a n s o f h a n d l i n g 
s y s t e m s w i t h w i r e r o p e s y s t e m s , t h e r e l e a s e m e c h a n i s m s s h a l l e n s u r e e a s y 
d i s c o n n e c t i o n . W i r e r o p e s s h a l l h a v e p r o t e c t i o n a g a i n s t r o t a t i o n a n d s h a l l b e 
m a n u f a c t u r e d o f c o r r o s i o n - r e s i s t a n t s t e e l w i r e r o p e . L e n g t h o f h a l y a r d s s h a l l 
b e s u f f i c i e n t f o r l a u n c h o f t h e h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m i n w a t e r a t t h e 
m i n i m u m d r a f t o f t h e s u p p o r t s h i p a n d a t u n f a v o u r a b l e c o n d i t i o n s o f h e e l o f u p 
t o 1 0 d e g . a n d t r i m o f u p t o 5 d e g . i n e i t h e r d i r e c t i o n . 

12.9 E v a c u a t i o n s y s t e m s h a l l b e e q u i p p e d w i t h h o i s t i n g a p p l i a n c e s 
e n a b l i n g t o l i f t t h e s y s t e m u s i n g a s t a n d a r d s h i p ' s c r a n e . 
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1 3 A C C E S S A N D P R O T E C T I V E M E A N S I N P A S S E N G E R 
S U B M E R S I B L E S 

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

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

1 3 . 3 T r a n s p a r e n t a n d s h a t t e r p r o o f p r o t e c t i v e s c r e e n s h a l l b e i n s t a l l e d from 
t h e i n n e r s i d e o f a l l g l a s s e s o f p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e ' s v i e w p o r t s a c c e s s i b l e f o r 
p a s s e n g e r s i n s t a n d a r d o p e r a t i n g c o n d i t i o n s . W h e r e i m p r a c t i c a b l e o r 
i m p o s s i b l e , o t h e r m e a s u r e s s h a l l b e t a k e n t o p r e v e n t d a m a g e s o f t h e g l a s s e s 
b y p a s s e n g e r s . 

1 4 P R O D U C T I O N M O D U L E S O F S H I P ' S D I V I N G S Y S T E M S A N D 
M A N N E D S U B M E R S I B L E S 

1 4 . 1 S t a n d a r d c o n t a i n e r s u s e d as p r o d u c t i o n m o d u l e s t o a c c o m m o d a t e 
c o m p o n e n t s o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s , s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s a n d t h e i r 
m e c h a n i s m s , t o o l s , s p a r e s , e t c . o n t h e c a r r i e r s h i p s h a l l c o r r e s p o n d t o 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 f o r m a r i t i m e c o n t a i n e r s . S p e c i a l a t t e n t i o n s h a l l b e 
g i v e n t o c o n t a i n e r s w i t h d e s i g n c h a n g e s . I f t h e c o n t a i n e r s d o n o t c o m p l y w i t h 
t h e R S r e q u i r e m e n t s f o r m a r i t i m e c o n t a i n e r s , t h e y a r e a p p l i e d r e q u i r e m e n t s i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e i r f u n c t i o n a l p u r p o s e a s m o d u l a r e l e m e n t s o f m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s , 

1 4 . 2 P r o d u c t i o n m o d u l e s a s c o m p o n e n t s o f m o b i l e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s 
a n d m a n n e d s u b m e r s i b l e s i n s t a l l e d o n d e c k o f s u p p o r t s h i p s s h a l l c o m p l y w i t h 
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 m o d u l e s o f s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s a n d m a n n e d s u b m e r s i b l e s s h a l l b e 
i n s t a l l e d o n t h e c o r r e s p o n d i n g f o u n d a t i o n s o r a t t a c h m e n t s t h a t p r e v e n t t h e m 
from d i s p l a c e m e n t r e l a t i v e t o t h e d e c k a n d t o e a c h o t h e r . R e l i a b i l i t y o f t h e 
f o u n d a t i o n s a n d a t t a c h m e n t s s h a l l b e v e r i f i e d b y c a l c u l a t i o n s t a k i n g i n t o 
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a c c o u n t a l l t h e o p e r a t i n g c o n d i t i o n s o f s h i p ' s d i v i n g s y s t e m , m a n n e d 
s u b m e r s i b l e a n d t h e s u p p o r t s h i p ; 

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

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

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

s h a l l b e w e l l s e c u r e d a n d l a i d w i t h a s l a c k ; 
s h a l l h a v e 

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

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

14.3 T e c h n o l o g i c a l m o d u l e s o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g 
s y s t e m s s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e R S r u l e s t o s u p p o r t s h i p ' s s p a c e s . 
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P A R T I V . B U O Y A N C Y , S T A B I L I T Y A N D U N S I N K A B I I J T Y 

1 G E N E R A L 

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

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

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 i s P a r t o f t h e R u l e s a n d 
c o n c e r n i n g t h e g e n e r a l t e r m i n o l o g y a r e g i v e n i n P a r t I V " S t a b i l i t y " 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 S e a - G o i n g S h i p s a n d i n t h e 
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 R e l a t i n g t o 
M a n n e d S u b m e r s i b l e s a n d S h i p ' s D i v i n g S y s t e m s o f t h e s e R u l e s . 

1.2.2 I n a d d i t i o n , 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 . 
R e b a l l a s t i n g o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e m e a n s a n 

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

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

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

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

P r e s s u r e t a n k m e a n s a s t r u c t u r e t a k i n g u p a n d b a l a n c i n g t h e w a t e r 
p r e s s u r e a n d i n t e n d e d t o c a r r y l i q u i d c a r g o e s a n d t o p r o t e c t t h e m from t h a t 
p r e s s u r e . 
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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 o n t h e c l a s s i f i c a t i o n , s u r v e y s d u r i n g c o n s t r u c t i o n 
a n d c l a s s i f i c a t i o n s u r v e y s , a s w e l l a s t h e r e q u i r e m e n t s f o r t e c h n i c a l 
d o c u m e n t a t i o n t o b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r r e v i e w a n d a p p r o v a l a r e 
s e t o u t i n t h e 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 f o r 
t h e M a n n e d S u b m e r s i b l e s a n d S h i p ' s D i v i n g S y s t e m s a n d i n P a r t I 
" C l a s s i f i c a t i o n " o f t h e s e R u l e s . 

1 . 3 . 2 F o r t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s b e i n g p a r t o f t h e s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m s , t h e R e g i s t e r c a r r i e s o u t : 

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

. 2 d u r i n g c o n s t r u c t i o n a n d t e s t i n g o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g 
b e l l s : s u p e r v i s i o n o f r e b a l l a s t i n g a n d e x p e r i m e n t a l d e t e r m i n a t i o n o f s t a b i l i t y , 
a s w e l l a s r e v i e w a n d a p p r o v a l o f t h e S t a b i l i t y B o o k l e t a n d t h e r e p o r t ( r e c o r d ) 
o n r e b a l l a s t i n g a n d e x p e r i m e n t a l d e t e r m i n a t i o n o f s t a b i l i t y ; 

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

2 B U O Y A N C Y A N D U N S I N K A B I L I T Y 

2.1 B U O Y A N C Y F N S U R F A C E P O S I T I O N 

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

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

2 . 1 . 3 R e q u i r e m e n t s f o r t h e h e i g h t o f t h e a c c e s s h a t c h f e n c i n g ( e d g e s ) 
a b o v e t h e w a t e r l i n e i n s t i l l w a t e r : 

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

. 2 f o r t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s h a v i n g l e n g t h e q u a l t o o r l e s s t h a n 1 9 m , 
t h e m i n i m u m p e r m i s s i b l e h e i g h t Fx o f t h e a c c e s s h a t c h f e n c i n g ( e d g e s ) , i n m , 
a b o v e t h e w a t e r l i n e i n s t i l l w a t e r i n c a s e o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s r e f e r r e d 
t o i n 2 . 1 . 3 . 1 s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

FX > ( 1 , 4 - 2 , 8 й 3 % т а х / £ Д з % т а х ( 2 . 1 . 3 . 2 ) 
w h e r e A 3 o / o l m x = t h e m a x i m u m s p e c i f i e d h e i g h t w i t h 3 % o f p r o b a b i l i t y o f e x c e e d i n g l e v e l a t t h e 

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

L = s u b m e r s i b l e l e n g t h , m , t o b e t a k e n e q u a l t o t h e m a x i m u m o f a s e r i e s o f v a l u e s c a l c u l a t e d 
f o r a l l къ-л^куЛтш b e g i n n i n g f r o m A 3 o / o = 0,75 m . 

T h e v a l u e Fx s h a l l n o t b e t a k e n l e s s t h a n 0 , 7 5 m . 
F o r t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s o f m o r e t h a n 1 9 m i n l e n g t h t h e c a l c u l a t i o n 

u s i n g F o r m u l a ( 2 . 1 . 3 . 2 ) s h a l l b e m a d e o n l y f o r A 3 o / o m a x . 

W h e n d e t e r m i n i n g t h e v a l u e o f Fx f o r t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e h a v i n g a 
l e n g t h e q u a l t o o r l e s s t h a n 1 9 m , a c c o u n t s h a l l b e t a k e n o f t h e f a c t t h a t t h e 
m a x i m u m v a l u e o f hy/o d o e s n o t n e c e s s a r i l y c o r r e s p o n d t o t h e m a x i m u m v a l u e 
ofFx; 

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

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

.4 t h e h e i g h t o f t h e a c c e s s h a t c h f e n c i n g ( e d g e s ) a b o v e t h e w a t e r l i n e i n s t i l l 
w a t e r f o r t h e s e l f - s u s t a i n e d a n d t e t h e r e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s , t h e o p e r a t i n g 
c o n d i t i o n s o f w h i c h p r o v i d e f o r o p e n i n g o f t h e h a t c h c o v e r w h i l e a f l o a t w h e n 
m a i n t e n a n c e i s p e r f o r m e d i n s m o o t h s e a ( u p t o B e a u f o r t 1 ) , s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n 0 , 5 m ; 

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

.6 w h e n s o m e o t h e r p r e s s u r e h u l l s t r u c t u r e s ( e . g . h i n g e d s e m i s p h e r i c a l 
b u l k h e a d s i n t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s o f " M a n t i s " t y p e , e t c . ) a r e u s e d a s 
a c c e s s h a t c h i n t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s r e f e r r e d t o i n 2 . 1 . 3 . 5 , t h e h e i g h t o f 
t h e h u l l u p p e r e d g e a b o v e t h e w a t e r l i n e i n s t i l l w a t e r i s s p e c i f i e d f o r r e a s o n s o f 
e a s e o f h a n d l i n g o p e r a t i o n s . 
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2.1.4 R e q u i r e m e n t s f o r h e e l a n d t r i m a n g l e s : 
. 1 m o v e m e n t o f t h e c r e w i n s i d e a n d t h e a t t e n d i n g p e r s o n n e l o u t s i d e t h e 

m a n n e d s u b m e r s i b l e w h e n i n s u r f a c e p o s i t i o n s h a l l n o t c a u s e t r i m o r h e e l i n 
e x c e s s o f ± 1 5 ° a n d ± 10°, r e s p e c t i v e l y ; 

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

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

2.2 B U O Y A N C Y I N S U B M E R G E D P O S I T I O N 

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

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

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

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

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

2.2.4 D u r i n g d e s i g n o f j e t t i s o n a b l e b a l l a s t o f m a n n e d s u b m e r s i b l e , t h e 
m a x i m u m v a l u e o f t h e f o l l o w i n g s h a l l b e u s e d : 

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

. 3 w e i g h t o f w a t e r v o l u m e i n t h e l a r g e s t m a i n b a l l a s t t a n k . 
2 . 2 . 5 S e l f - p r o p e l l e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h f a c i l i t i e s 

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

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

3 S T A B I L I T Y 

3.1 R E Q U I R E M E N T S F O R I N I T I A L S T A B I L I T Y O F M A N N E D S U B M E R S I B L E S , 
D I V I N G B E L L S A N D E V A C U A T I O N S Y S T E M S O F S H I P ' S D I V I N G S Y S T E M 

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

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

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

3 . 1 . 2 S t a b i l i t y o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s h a l l r e m a i n p o s i t i v e u n d e r a l l 
e n v i s a g e d o p e r a t i n g c o n d i t i o n s i n c l u d i n g s u r f a c i n g i n case o f e m e r g e n c y j e t t i s o n i n g o f 
s o l i d b a l l a s t a n d / o r a n y e q u i p m e n t w i t h b a l l a s t t a n k s o n o n e o r b o t h s ides f l o o d e d . 

3 . 1 . 3 A n g l e o f d y n a m i c h e e l ( t r i m ) o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e w h e n i n 
s u r f a c e p o s i t i o n i n c a s e o f f l o o d i n g o f o n e b a l l a s t t a n k s h a l l b e t a k e n e q u a l t o 
t w i c e t h e a n g l e o f s t a t i c h e e l ( t r i m ) o f t h e s u b m e r s i b l e i n c a s e o f f l o o d i n g o f 
t h e s a m e t a n k a n d s h a l l n o t b e i n e x c e s s o f t h e f l o o d i n g a n g l e , a t w h i c h t h e 
h a t c h f e n c e e d g e i m m e r s e s . 

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

0 , 0 5 + 0 , 9 x l O ~ 3 D ( 3 . 1 . 4 ) 

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

0 , 0 6 5 + 0 , 7 5 x 1 0 " 3 £ . ( 3 . 1 . 5 ) 

3 . 1 . 6 F o r t o w e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d e v a c u a t i o n s y s t e m s o f s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m s h a v i n g c o n s t a n t p o s i t i v e b u o y a n c y a n d d i s p l a c e m e n t l e s s t h a n 
1 0 1 , t h e v a l u e o f t h e i n i t i a l m e t a c e n t r i c h e i g h t w h e n i n s u r f a c e a n d s u b m e r g e d 
p o s i t i o n s m a y b e r e d u c e d d o w n t o 0 , 0 5 m . 

3 . 1 . 7 T h e i n i t i a l m e t a c e n t r i c h e i g h t o f t h e d i v i n g b e l l a n d e v a c u a t i o n 
s y s t e m o f s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s h a l l b e p o s i t i v e . 

3.2 R E Q U I R E M E N T S F O R T R A N S I T I O N S T A B I L I T Y 

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

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

3 . 2 . 3 M o v e m e n t o f p a s s e n g e r s a n d c r e w o v e r t h e s u b m e r s i b l e ( i n c l u d i n g 
t h a t d u r i n g e m b a r k a t i o n a n d d i s e m b a r k a t i o n ) p o s s i b l e i n o p e r a t i o n s h a l l n o t 
c a u s e t r i m o r h e e l e x c e e d i n g : 

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

. 2 i n s u b m e r g e d p o s i t i o n — m a x i m u m a n g l e s , a t w h i c h n o r m a l ( n o n 
e m e r g e n c y ) o p e r a t i o n i s p o s s i b l e . I n a n y c a s e , t h e t r i m a n d h e e l s h a l l n o t 
e x c e e d 1 5 ° a n d 1 0 °, r e s p e c t i v e l y . 

3 . 2 . 4 E x p e r i m e n t a l d e t e r m i n a t i o n o f s t a b i l i t y o f t h e p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e 
s h a l l b e p e r f o r m e d b o t h i n s u r f a c e a n d s u b m e r g e d p o s i t i o n s . 

4 R E Q U I R E M E N T S F O R T H E S T A B I L I T Y B O O K L E T 

4 . 1 E v e r y m a n n e d s u b m e r s i b l e s h a l l b e p r o v i d e d w i t h S t a b i l i t y B o o k l e t 
a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r c o m p i l e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e i n s t r u c t i o n s 
s p e c i f i e d i n A p p e n d i x 3 . 
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5 A D D I T I O N A L R E Q U I R E M E N T S F O R B U O Y A N C Y , S T A B I L I T Y 
A N D E M E R G E N C Y S U R F A C I N G O F P A S S E N G E R S U B M E R S I B L E S 

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

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

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

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

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

1 G E N E R A L 

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

1.2 T h e r e b a l l a s t i n g s h a l l b e c a r r i e d o u t i n t h e p r e s e n c e o f R e g i s t e r ' s s u r v e y o r i n 
c o m p l i a n c e w i t h t h i s I n s t r u c t i o n a n d r e l e v a n t r e q u i r e m e n t s f o r m a n n e d s u b m e r s i b l e 
s p e c i f i e d i n A p p e n d i x 1 1 t o C h a p t e r 2 o f P a r t V " T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g 
C o n s t r u c t i o n o f S h i p s " o f t h e R u l e s f o r T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g C o n s t r u c t i o n 
o f S h i p s a n d M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s . 

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

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

2 . 1 R e b a l l a s t i n g o f t h e s u b m e r s i b l e s h a l l b e p e r f o r m e d i n c a l m w e a t h e r , i n 
s m o o t h w a t e r a n d w i t h n o c u r r e n t . T h e w i n d s p e e d s h a l l n o t e x c e e d 3 , 5 m / s . 
T h e v a l u e o f t h e s p e c i f i c w e i g h t o f t h e w a t e r i n t h e a r e a o f r e b a l l a s t i n g s h a l l b e 
d e t e r m i n e d e x p e r i m e n t a l l y . 

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

2.3 T h e d e p t h o f w a t e r u n d e r t h e s u b m e r s i b l e k e e l d u r i n g r e b a l l a s t i n g s h a l l 
n o t e x c e s s t h e o p e r a t i n g d e p t h o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e c o n c e r n e d a n d s h a l l 
b e n o t l e s s t h a n 1/3 o f i t s l e n g t h . 
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2.4 I f r e b a l l a s t i n g i s p e r f o r m e d i n a s p e c i a l l y e q u i p p e d b a s i n , i t s o v e r a l l 
d i m e n s i o n s s h a l l b e l a r g e e n o u g h t o e x c l u d e t h e p o s s i b i l i t y t h a t t h e 
s u b m e r s i b l e a p p e n d a g e s h i t a g a i n s t a n d c a t c h o n t h e w a l l s a n d e q u i p m e n t 
d u r i n g free s u b m e r g e n c e . 

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

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

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

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

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

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

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

h = h0 + Ah 
w h e r e h 0 = v a l u e o f t h e t r a n s v e r s e m e t a c e n t r i c h e i g h t i n s u b m e r g e d p o s i t i o n , b a s e d o n t h e 

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

d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 
bh = { M * > - M J ) I D 

w h e r e Мл = t o t a l v e r t i c a l m o m e n t from t h e l o a d c a l c u l a t i o n , t m ; 
MzJ = t o t a l v e r t i c a l m o m e n t a t d e s i g n t r i m m i n g , t m ; 

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

4 P E R F O R M A N C E O F R E B A L L A S T I N G 

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

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

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

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

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

1 6 9 



APPENDIX 2 

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

1 G E N E R A L 

1 . 1 T h e p u r p o s e o f e x p e r i m e n t a l d e t e r m i n a t i o n o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e 
s t a b i l i t y ( h e r e i n a f t e r r e f e r r e d t o as " t h e e x p e r i m e n t " ) s h a l l d e t e r m i n e t h e i n i t i a l 
m e t a c e n t r i c h e i g h t c o r r e s p o n d i n g t o a p a r t i c u l a r d i s p l a c e m e n t D e t e r m i n a t i o n o f 
s t a b i l i t y s h a l l b e p e r f o r m e d i n t h e p r e s e n c e o f t h e R S s u r v e y o r i n a c c o r d a n c e w i t h 
t h e s e I n s t r u c t i o n s a n d a p p l i c a b l e r e q u i r e m e n t s f o r m a n n e d s u b m e r s i b l e s s p e c i f i e d 
i n A p p e n d i x 1 1 t o C h a p t e r 2 o f P a r t V " T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g 
C o n s t r u c t i o n o f S h i p s " o f t h e R u l e s f o r T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g C o n s t r u c t i o n 
o f S h i p s a n d M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s . 

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

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

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

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

1 .6 T o d e t e r m i n e a n g l e s o f i n c l i n a t i o n d u r i n g t h e e x p e r i m e n t p l u m b l i n e s 
o r i n c l i n o m e t e r s s h a l l b e e m p l o y e d . T h e n u m b e r a n d l o c a t i o n o f t h e s e f a c i l i t i e s 
s h a l l b e s t a t e d s e p a r a t e l y f o r e a c h m a n n e d s u b m e r s i b l e ' s d e s i g n . 

1 .7 M e a s u r e m e n t s o f d e v i a t i o n o f t h e p l u m b l i n e d u r i n g t h e e x p e r i m e n t 
s h a l l b e m a d e w i t h t h e u s e o f a s p e c i a l r o d g r a d u a t e d w i t h a m i l l i m e t r i c s c a l e . 

1 .8 T o r e d u c e s w i n g i n g o f t h e p l u m b l i n e i t s b o t t o m e n d s h a l l b e l o w e r e d 
i n t o a w a t e r o r o i l v e s s e l . 
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2 P R E P A R A T I O N F O R T H E E X P E R I M E N T 

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

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

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

3 C O N D U C T O F T H E E X P E R I M E N T 

3 . 1 P r i o r t o m o v e m e n t s o f t h e b a l l a s t , i n i t i a l p o s i t i o n o f t h e p l u m b l i n e s 
s h a l l b e n o t e d . 

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

3.3 A f t e r e a c h m o v e m e n t , d e v i a t i o n o f t h e p l u m b l i n e s h a l l b e r e c o r d e d . 
3.4 T h e n u m b e r o f b a l l a s t m o v e m e n t s from s i d e t o s i d e ( s e r i e s ) i s d i c t a t e d 

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

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

h= P1PI{D АЭ) 

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

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

A 9 = rf//= [3c! - 3 c 3 - ( 3 c 0 - 3 c 4 ) / 2 ] / / 

w h e r e d = d e v i a t i o n o f t h e p l u m b l i n e w h e n b a l l a s t i s t r a n s f e r r e d t o o n e s i d e , m m . T h e e x t r e m e 
p o s i t i o n s o f t h e p l u m b l i n e d u r i n g s w i n g i n g a r e n o t e d i n a c c o r d a n c e w i t h T a b l e 3.5; 

/ = p l u m b l i n e l e n g t h , m m . 

3.6 T h e i n c l i n a t i o n a n g l e s h a l l b e w i t h i n t h e r a n g e from 1° t o 3° ( t o o n e 
s i d e o r from s i d e t o s i d e ) . 

3.7 T h e e x p e r i m e n t i n e a c h s e r i e s i s c o n s i d e r e d t o b e s a t i s f a c t o r y , 
p r o v i d e d : 

. 1 t h e v a l u e s o f c h a n g e s i n t h e i n c l i n a t i o n a n g l e s , w h e n t h e b a l l a s t i s 
t r a n s f e r r e d t o o n e s i d e , c a l c u l a t e d f o r e a c h p l u m b l i n e d i f f e r from o n e a n o t h e r 
b y n o t m o r e t h a n 2 % ( 5 % w h e n s t a b i l i t y o f t h e p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e i s 
d e t e r m i n e d e x p e r i m e n t a l l y i n s u r f a c e p o s i t i o n ) ; 
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T a b l e 3.5 
P l u m b l i n e l e n g t h , m m O b s e r v e r  

( f u l l n a m e ) 

N u m b e r o f 
f i x e d p o s i t i o n s 
o f p l u m b l i n e , 

К 

N u m b e r o f o b s e r v a t i o n s a n d 
s y m b o l s D i f f e r e n c e 

S q u a r e d s u m s o f 
p a i r w i s e s u c c e s s i v e 

n u m b e r s 

N u m b e r o f 
f i x e d p o s i t i o n s 
o f p l u m b l i n e , 

К 0 1 2 3 4 

D i f f e r e n c e 
S q u a r e d s u m s o f 

p a i r w i s e s u c c e s s i v e 
n u m b e r s 

T o t h e 
l e f t 

T o t h e 
r i g h t 

x 0 k * 2 k 
x ' i k X 4 b 8lfc — ^ l k ~ 

X i 

8 3 * -
Х'зк—Хз 

[ 8 1 * + 2  

+ 8 1 
[ 8 3 * + 2 

+8з(*:+1)] 

1 
3 
5 
7 
9 

11 
13 
15 
17 
19 

2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
2 0 

S u m 

A r i t h m 
m e a n 

X XQ X \ X 2 X 3 X 4 

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

5 = л Д * ° ~ + & 2 ~ + & 4 ~ х)2У3 ^ ° > 0 3 d - 1 > 5 

w h e r e x = 1 / 3 ( ^ 0 + ^ 2 + ^ 4 ) ; d = x \ — X3 — (xo—~x£)l1\ 

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

eh = j 8 l + 82

3 + 82/d^ 0 , 0 3 

w h e r e 8 , = 1 / [ 4 ( и - 1 ) ( и - 2 ) ] ; V \ьл+Ьт+1)]2^\; 
г = 1 ; 3 ; w 

i = n u m b e r o f o b s e r v a t i o n ; 
к = o r d i n a l n u m b e r o f t h e p l u m b l i n e d e v i a t i o n m e a s u r e m e n t ; 
n = n u m b e r o f m e a s u r e m e n t s f o r o n e r e a d i n g . 

T h e v a l u e s o f 5ik a r e d e t e r m i n e d f r o m T a b l e 3 . 5 . 
3.8 W h e r e t h e i n c l i n a t i o n a n g l e s a r e m e a s u r e d b y m e a n s o f i n c l i n o m e t e r s 

t h e q u a l i t y o f t h e e x p e r i m e n t p e r f o r m a n c e s h a l l b e c h e c k e d i n a c c o r d a n c e w i t h 
m e t h o d s a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 
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3 . 9 F o r c a l c u l a t i o n o f t h e s t a b i l i t y c h a r a c t e r i s t i c s , t h e m i n i m u m v a l u e o f 
t h e m e t a c e n t r i c h e i g h t s h a l l b e c h o s e n o u t o f a l l s e r i e s . 

3 . 1 0 T h e e x p e r i m e n t s h a l l b e d o c u m e n t e d b y a r e c o r d s i g n e d b y t h e 
c h a i r m a n a n d m e m b e r s o f t h e c o m m i s s i o n f o r r e b a l l a s t i n g a n d e x p e r i m e n t a l 
d e t e r m i n a t i o n o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s t a b i l i t y , a s w e l l a s b y t h e s u r v e y o r 
t o t h e R e g i s t e r . 
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APPENDIX 3 

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

1 . T h e s e I n s t r u c t i o n s c o n t a i n s o n l y g e n e r a l p r o v i s i o n s as t o t h e p u r p o s e 
a n d c o n t e n t s o f t h e S t a b i l i t y B o o k l e t s i n c e t h e c o n t e n t s , s c o p e a n d f o r m o f t h e 
I n f o r m a t i o n f o r v a r i o u s t y p e s a n d m i s s i o n s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s , 
o p e r a t i n g a r e a , q u a l i f i c a t i o n o f s e a f a r e r s s h a l l b e c h o s e n i n e a c h c a s e i n t h e 
b e s t w a y a n d a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r a n d s h a l l c o r r e s p o n d t o t h e r e l e v a n t 
r e q u i r e m e n t s f o r m a n n e d s u b m e r s i b l e s p e c i f i e d i n A p p e n d i x 1 t o C h a p t e r 4 o f 
P a r t I V " S t a b i l i t y " 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 S e a -
G o i n g S h i p s . 

2 . E a c h m a n n e d s u b m e r s i b l e s h a l l b e p r o v i d e d w i t h t h e S t a b i l i t y B o o k l e t 
i n o r d e r t o a s s i s t t h e M a s t e r a n d c o n t r o l a u t h o r i t i e s i n m a i n t a i n i n g a d e q u a t e 
s t a b i l i t y o f t h e s u b m e r s i b l e i n s e r v i c e 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 R u l e s . F o r m a l o b s e r v a n c e o f t h e p r o v i s i o n s c o n t a i n e d i n t h e I n f o r m a t i o n 
d o e s n o t r e l i e v e t h e M a s t e r o f t h e r e s p o n s i b i l i t y f o r t h e s t a b i l i t y o f t h e 
s u b m e r s i b l e . 

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

4 . I t i s r e c o m m e n d e d t h a t t h e S t a b i l i t y B o o k l e t i n c l u d e s t h e p a r t i c u l a r s o f 
t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e , s u c h as t y p e a n d p u r p o s e o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e ; 

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

f o r m t o m a k e n o t e s b y t h e S u r v e y o r s t o t h e R e g i s t e r o n e x t e n s i o n o f t h e 
v a l i d i t y o f t h e S t a b i l i t y B o o k l e t o r o n t h e n e e d f o r i t s u p d a t i n g . 

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

7. T h e S t a b i l i t y B o o k l e t s h a l l s p e c i f y t h e u l t i m a t e s e a s t a t e , a t w h i c h s a f e 
r e c o v e r y o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e a b o a r d t h e s u p p o r t s h i p m a y b e p o s s i b l e . 
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P A R T V . F I R E P R O T E C 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 t h i s P a r t o f t h e R u l e s a p p l y t o s t r u c t u r a l f i r e 
p r o t e c t i o n , fire fighting a n d fire-detection a n d a l a r m s y s t e m s , a s w e l l a s t o fire-
e x t i n g u i s h i n g e q u i p m e n t a n d o u t f i t o f t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s , m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s a n d s p a c e s o f t h e s u p p o r t s h i p s , w h i c h a r e i n t e n d e d f o r s i t t i n g t h e 
m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s a n d t h e i r a n c i l l a r y g e a r a n d f o r 
c o n t r o l o f u n d e r w a t e r o p e r a t i o n s p e r f o r m e d u s i n g t h e s e a r r a n g e m e n t s . 

1 . 1 . 2 B e s i d e s 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 o f t h e R u l e s , a l l a p p l i c a b l e 
r e q u i r e m e n t s g i v e n i n P a r t V I " F i r e P r o t e c 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 S e a G o i n g S h i p s s h a l l b e a p p l i e d t o f i r e 
p r o t e c t i o n o f t h e s u p p o r t s h i p s p a c e s f o r s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s a n d m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s s p e c i f i e d i n 1 . 1 . 1 , u n l e s s e x p r e s s l y p r o v i d e d o t h e r w i s e i n 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 t h e 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 R e l a t i n g t o M a n n e d S u b m e r s i b l e s a n d S h i p ' s D i v i n g S y s t e m s a n d 
a n d i n P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " . 

1 . 2 . 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 r e l a t i n g t o fire p r o t e c t i o n a r e g i v e n i n 
P a r t V I " F i r e P r o t e c 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 S e a - G o i n g S h i p s . 

1 . 2 . 3 F o r t h e p u r p o s e o f t h i s 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 h a s b e e n 
a d d i t i o n a l l y a d o p t e d . 

L i m i t i n g o x y g e n c o n c e n t r a t i o n ( C ! o c ) o f t h e m a t e r i -
a 1 m e a n s t h e m i n i m u m v o l u m e t r i c o x y g e n c o n c e n t r a t i o n i n t h e a r t i f i c i a l g a s 
m e d i u m o f t h e c o m p a r t m e n t s o f t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r , d i v i n g b e l l , d i v i n g 
c o m p a r t m e n t o f t h e l o c k - o u t s u b m e r s i b l e , a t w h i c h i n d e p e n d e n t c o m b u s t i o n o f 
t h e m a t e r i a l b e i n g l o c a l l y i g n i t e d i s i m p o s s i b l e . 
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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 f o r t h e c l a s s i f i c a t i o n , s u r v e y d u r i n g m a n u f a c t u r e 
a n d c o n s t r u c t i o n o f f i r e p r o t e c t i o n f o r s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s a n d m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s , a s w e l l a s t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n t o b e 
s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r r e v i e w a n d a p p r o v a l a r e s p e c i f i e d i n t h e G e n e r a l 
R e g u l a t i o n s o n 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 f o r t h e M a n n e d S u b m e r s i b l e s 
a n d S h i p ' s D i v i n g S y s t e m s a n d i n P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " o f t h e s e R u l e s . 

1 . 3 . 1 T h e s c o p e o f s u r v e y s c a r r i e d o u t b y t h e R e g i s t e r i n t h e p r o c e s s o f 
c o n s t r u c t i o n o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e , s h i p ' s d i v i n g s y s t e m a n d s u p p o r t s h i p 
s h a l l b e e s t a b l i s h e d i n c o m p l i a n c e w i t h 1 . 3 . 2 , P a r t V I " F i r e P r o t e c 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 S e a G o i n g S h i p s a n d t h i s P a r t . 

1 . 3 . 2 T h e f i x e d fire-extinguishing s y s t e m s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d 
s h i p ' s d i v i n g s y s t e m c o m p a r t m e n t s s h a l l b e f u n c t i o n a l l y t e s t e d i n t h e p r e s e n c e 
o f t h e R S r e p r e s e n t a t i v e a t a m a x i m u m w o r k i n g p r e s s u r e o f t h e g a s m e d i u m . 

2 S T R U C T U R A L F I R E P R O T E C T I O N 

2 . 1 S t r u c t u r a l f i r e p r o t e c t i o n o f t h e s u p p o r t s h i p s p a c e s i n t e n d e d f o r 
s i t t i n g , c o n t r o l a n d c o m m u n i c a t i o n o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m s , a s w e l l a s f o r p l a c e m e n t o f t h e i r a n c i l l a r y g e a 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 S e c t i o n 2 , P a r t V I " F i r e P r o t e c 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 S e a - G o i n g S h i p s , i m p o s e d o n t h e s h i p 
c o n t r o l s t a t i o n s d e p e n d i n g o n t h e i r p u r p o s e . 

2 . 2 . G e n e r a l a r r a n g e m e n t o f t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m a n d m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s h a l l b e s u c h as t o r e d u c e fire a n d s m o k e h a z a r d i n t h e i r m a n n e d 
c o m p a r t m e n t s i n c a s e o f f i r e o n b o a r d t h e s h i p . S o u r c e s o f i g n i t i o n a n d f i r e 
l o a d s i n t h e i n s t a l l a t i o n a r e a f o r s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s a n d m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s , g a s s t o r a g e f a c i l i t y s p a c e s a n d c o n t r o l s t a t i o n s o f s h i p ' s d i v i n g 
s y s t e m s a n d m a n n e d s u b m e r s i b l e s s h a l l b e m i n i m i z e d . 

2 . 3 C o n t r o l s t a t i o n s a n d s p a c e s f o r a r r a n g e m e n t o f e q u i p m e n t o f v i t a l 
i m p o r t a n c e o f f i x e d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l b e s e p a r a t e d from a d j a c e n t s h i p 
s p a c e s b y A - 6 0 d i v i s i o n s . 

2 . 4 S t r u c t u r a l fire p r o t e c t i o n o f s p a c e s i n t h e c o n t a i n e r m o d u l e s o f m o b i l e 
s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n 2 , P a r t V I 
" F i r e P r o t e c 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 S e a -
G o i n g S h i p s . 
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2.5 S t r u c t u r a l m e m b e r s a n d e q u i p m e n t i n t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e , 
c o m p r e s s i o n c h a m b e r a n d d i v i n g b e l l c o m p a r t m e n t s s h a l l b e m a n u f a c t u r e d o f 
n o n - c o m b u s t i b l e m a t e r i a l s . T h e c o m b u s t i b i l i t y o f m a t e r i a l s s h a l l b e t e s t e d i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e I n t e r n a t i o n a l C o d e f o r A p p l i c a t i o n o f F i r e T e s t P r o c e d u r e s 
( F T P C o d e ) . 

2.6 N o n - m e t a l l i c m a t e r i a l s u s e d f o r c o n s t r u c t i o n o f t h e s t r u c t u r a l m e m b e r s 
a n d e q u i p m e n t l o c a t e d i n s i d e t h e d i v i n g b e l l , d i v i n g c o m p a r t m e n t o f t h e l o c k 
o u t s u b m e r s i b l e s a n d c o m p r e s s i o n c h a m b e r s s h a l l h a v e t h e v a l u e o f t h e 
l i m i t i n g o x y g e n c o n c e n t r a t i o n ( C / o c ) m e e t i n g t h e f o l l o w i n g c o n d i t i o n : 

C/oc ^ 1 , 0 5 Cvc 

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

T h e v a l u e o f C!oc o f m a t e r i a l i s e s t a b l i s h e d e x p e r i m e n t a l l y b a s e d o n t h e 
r e s u l t s o f fire t e s t s i n c o m p l i a n c e w i t h t h e p r o c e d u r e f o r d e t e r m i n a t i o n o f t h e 
l i m i t i n g o x y g e n c o n t e n t o f m a t e r i a l i n a r t i f i c i a l g a s m e d i a a t e l e v a t e d 
p r e s s u r e s . 

2.7 M e m b e r s a n d m a t e r i a l s f o r t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e , c o m p r e s s i o n 
c h a m b e r a n d d i v i n g b e l l c o m p a r t m e n t s s h a l l b e s e l e c t e d w i t h r e g a r d t o 
m i n i m u m h a z a r d o f e l e c t r o s t a t i c c h a r g e s . S y n t h e t i c - b a s e d c l o t h m a t e r i a l s s h a l l 
n o t b e g e n e r a l l y u s e d f o r t h e i n t e r n a l o u t f i t t i n g o f t h e d i v i n g b e l l s , d i v i n g 
c o m p a r t m e n t o f t h e l o c k - o u t s u b m e r s i b l e s a n d c o m p r e s s i o n c h a m b e r s . T h e 
s p e c i f i c e l e c t r i c a l r e s i s t a n c e o f t h e m a t e r i a l s u s e d , w h i c h s h a l l b e l e s s t h a n 1 0 8 Q / m , 
i s c o n s i d e r e d t o b e s u i t a b l e f o r a v o i d i n g b u i l d i n g - u p o f s t a t i c e l e c t r i c i t y . 

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

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

2.10 O x y g e n a n d o t h e r g a s e s from s t o r a g e b o t t l e s ( g r o u p s o f b o t t l e s ) s h a l l 
b e v e n t e d t o a s a f e l o c a t i o n . 

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

2.12 T h e b o u n d a r i e s o f t h e s h i p i n a r e a o f t h e h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n 
s y s t e m i n s t a l l a t i o n s h a l l b e d e s i g n e d as c l a s s A - 6 0 d i v i s i o n s . 
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2 . 1 3 T h e o x y g e n b o t t l e s m a y b e a r r a n g e d i n w e l l - v e n t i l a t e d s h i p s p a c e s o r 
o n t h e u p p e r d e c k a t a s a f e d i s t a n c e from c o m b u s t i b l e m a t e r i a l s . T h e o x y g e n 
s t o r a g e s p a c e s s h a l l b e s e p a r a t e d from a d j a c e n t s p a c e s w i t h A - 6 0 b u l k h e a d s 
a n d d i v i s i o n a n d p r o v i d e f o r a p r o m p t p e r s o n n e l e v a c u a t i o n i n c a s e o f a n y 
h a z a r d . 

3 F I R E F I G H T I N G E Q U I P M E N T A N D S Y S T E M S 

3 . 1 C o m p a r t m e n t s o f t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r s h a l l b e p r o t e c t e d b y a 
p r e s s u r e w a t e r - s p r a y i n g o r g a s s m o t h e r i n g s y s t e m , w h i c h c o m e s i n t o a c t i o n 
w i t h i n n o t m o r e t h a n 1 s, c a p a b l e o f b e i n g a c t u a t e d from b o t h t h e i n s i d e a n d 
o u t s i d e o f t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r s a n d o f m e e t i n g 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 p r e s s u r e w a t e r - s p r a y i n g s y s t e m s h a l l p r o v i d e t h e w a t e r d i s c h a r g e r a t e 
n o t l e s s t h a n 0 , 5 1/s p e r 1 m 2 o f t h e l a r g e s t h o r i z o n t a l c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f t h e 
i n t e r i o r s u r f a c e o f t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r c o m p a r t m e n t t o b e p r o t e c t e d a t a 
p r e s s u r e t h e r e i n b e i n g u p t o 1 ,0 M P a , f u n c t i o n i n g w i t h o u t i n t e r r u p t i o n d u r i n g 
n o t l e s s t h a n 1 m i n ; 

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

Vc = 5Vb ( 3 . 1 . 2 ) 

w h e r e = i n t e r i o r v o l u m e o f t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r c o m p a r t m e n t s , i n m 3 . 

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

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

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

.4 c a r b o n d i o x i d e o r s e a w a t e r s h a l l n o t b e u s e d as a n e x t i n g u i s h i n g 
m e d i u m i n c o m p r e s s i o n c h a m b e r a n d m a n n e d s u b m e r s i b l e c o m p a r t m e n t s ; 

.5 fire-fighting s y s t e m s h a l l e n s u r e d i s t r i b u t i n g t h e e x t i n g u i s h i n g m e d i u m 
e v e n l y i n e a c h c o m p a r t m e n t o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e p r e s s u r e h u l l . 
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T a b l e 3.1.2 

P r e s s u r e r a n g e i n t h e P r e s s u r e b u i l d i n g - u p r a t e i n t h e U l t i m a t e p e r m i s s i b l e v a l u e 
c o m p r e s s i o n c h a m b e r , M P a c o m p r e s s i o n c h a m b e r , M P a / m i n o f p r e s s u r e b u i l d i n g - u p d u r i n g 

f i r e e x t i n c t i o n , M P a 

0—0,3 0 , 5 > Л Р / г > 0 , 3 0,5 
0 ,3—0,6 1,0 
0 ,6—1,0 1 ,0>ЛР/г>0 ,7 1,5 

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

.6 f i r e - f i g h t i n g s y s t e m o f t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r c o m p a r t m e n t s s h a l l b e 
c a p a b l e o f b e i n g a c t u a t e d m a n u a l l y . P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r a r r a n g e m e n t s 
c a p a b l e o f a c t u a t i n g t h e s y s t e m b o t h from t h e i n s i d e a n d o u t s i d e o f t h e 
c o m p r e s s i o n c h a m b e r c o m p a r t m e n t s . P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r s u i t a b l e 
s a f e l y d e v i c e s t o p r e v e n t a c c i d e n t a l a c t u a t i o n . A c t u a t i o n o f t h e fire fighting 
s y s t e m s h a l l n o t l e a d t o a n u n a c c e p t a b l e p r e s s u r e i n c r e a s e o r d r o p i n t h e 
c o m p r e s s i o n c h a m b e r c o m p a r t m e n t s ; 

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

3.2 T h e f i r e fighting s y s t e m s o f t h e s u p p o r t s h i p s p a c e s i n t e n d e d f o r 
c o n t r o l , c o m m u n i c a t i o n a n d s i t i n g o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m s , a s w e l l a s f o r p l a c e m e n t o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e a n c i l l a r y 
g e a r s h a l l b e a r r a n g e d w i t h d u e r e g a r d t o 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 i n a d d i t i o n t o t h e s h i p ' s w a t e r fire m a i n s y s t e m , t h e a b o v e spaces s h a l l b e 
p r o v i d e d w i t h a fixed fire e x t i n g u i s h i n g s y s t e m s p e c i f i e d i n T a b l e 3 . 1 . 2 . 1 , P a r t V I 
" F i r e P r o t e c 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 S e a -
G o i n g S h i p s f o r t h e c o n t r o l s t a t i o n s s p e c i f i e d i n 1 . 5 . 1 . 2 o f t h e a b o v e - m e n t i o n e d 
P a r t . F o r c o n t r o l a n d c o m m u n i c a t i o n spaces o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d e e p 
d i v i n g s y s t e m s o n l y a w a t e r fire m a i n s y s t e m s m a y b e u s e d ; 

.2 i n a r e a s w h e r e t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s , d i v i n g b e l l , c o m p r e s s i o n 
c h a m b e r s o r p r e s s u r i z e d g a s s t o r a g e c o n t a i n e r s a r e l o c a t e d , a l o c a l p r e s s u r e 
w a t e r - s p r a y i n g s y s t e m w i t h a d e l i v e r y r a t e n o t l e s s t h a n 1 0 1 / m i n p e r 1 m 2 o f 
v e r t i c a l p r o j e c t e d a r e a a n d s u p p l i e d w i t h w a t e r from t h e s h i p ' s w a t e r m a i n 
s y s t e m s h a l l b e a d d i t i o n a l l y p r o v i d e d . T h i s s y s t e m s h a l l b e c a p a b l e o f b e i n g 
a c t i v a t e d a n d c o n t r o l l e d m a n u a l l y . 

3.3 H y p e r b a r i c e v a c u a t i o n a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s i n s t a l l e d o n t h e o p e n 
d e c k s h a l l b e p r o t e c t e d b y s h i p ' s fire-fighting s y s t e m s ( w a t e r s p r a y s y s t e m o r 
s h i p ' s w a t e r m a i n s y s t e m ) . 

1 7 9 

See 
Circular 
1204c

See 
Circular
1239c



4 F I R E D E T E C T I O N A N D A L A R M S Y S T E M 

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

4 . 2 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r m a n u a l a n d a u t o m a t i c a c t i v a t i o n o f fire o r 
s m o k e d e t e c t i o n a n d a l a r m s y s t e m i n m a n n e d s u b m e r s i b l e c o m p a r t m e n t s a n d 
s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s p a c e s w i t h a u d i b l e a n d v i s u a l a l a r m t r a n s m i t t e d t o t h e 
s u b m e r s i b l e a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m c o n t r o l p a n e l . 

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

4.4 S a t u r a t i o n d i v i n g s y s t e m ' s c o m p r e s s i o n c h a m b e r c o m p a r t m e n t s m a y 
b e e q u i p p e d w i t h a u t o m a t i c fire d e t e c t i o n a l a r m w i t h a u d i b l e a n d v i s u a l a l a r m 
t r a n s m i t t e d t o t h e s a t u r a t i o n d i v i n g s y s t e m c o n t r o l p a n e l . 

4 . 5 I n s h i p ' s s p a c e s w h e r e a fire h a z a r d o u s o x y g e n c o n c e n t r a t i o n m a y 
e x c e e d 2 3 % o r r e d u c e d d o w n t o h a z a r d o u s l e v e l s ( h e l i u m s t o r a g e s p a c e ) , 
p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r a u t o m a t i c f i x e d o x y g e n g a s a n a l y z e r s c a p a b l e o f 
g i v i n g a u d i b l e h i g h / l o w o x y g e n c o n c e n t r a t i o n a l a r m i n t h e s e c u r e d s p a c e s w i t h 
s i g n a l t r a n s m i s s i o n t o t h e s h i p ' s m a i n c o n t r o l s t a t i o n ( n a v i g a t i o n b r i d g e ) , 
d i v 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 r c o m p r e s s i o n c h a m b e r d e c o m p r e s s i o n 
c o n t r o l s t a t i o n . P e r s o n n e l a t c o n t r o l s t a t i o n s m a y b e a l s o p r o v i d e d w i t h 
p o r t a b l e i n d i c a t i n g g a s a n a l y z e r s . 

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

4 . 7 T h e n u m b e r a n d l o c a t i o n o f g a s a n a l y z e r s i n p r o t e c t e d s p a c e s s h a l l b e 
b a s e d o n v o l u m e s o f p r o t e c t e d s p a c e s , o p e r a t i n g m o d e s a n d c a p a c i t y o f 
v e n t i l a t i o n s y s t e m s . 
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5 F I R E F I G H T I N G O U T F I T 

5 . 1 F o r t h e s u p p o r t s h i p ' s s p a c e s i n t e n d e d f o r t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d 
s h i p ' s d i v i n g s y s t e m c o n t r o l s t a t i o n s o n t h e s u p p o r t s h i p , p r o v i s i o n s h a l l b e 
m a d e f o r s e l f - c o n t a i n e d b r e a t h i n g a p p a r a t u s c a p a b l e o f f u n c t i o n i n g a t l e a s t 3 0 m i n 
f o r r e s p i r a t o r y p r o t e c t i o n o f t h e p e r s o n n e l . T h e n u m b e r o f s u c h a p p a r a t u s e s 
s h a l l c o r r e s p o n d t o t h e n u m b e r o f n o r m a l a t t e n d i n g p e r s o n n e l o f t h e s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m s a n d m a n n e d s u b m e r s i b l e s o n b o a r d t h e s u p p o r t s h i p . T h e 
b r e a t h i n g a p p a r a t u s m a s k s s h a l l b e d e s i g n e d t o e n a b l e e f f i c i e n t c o m m u n i c a 
t i o n . 

5 . 2 F o r r e s p i r a t o r y p r o t e c t i o n o f t h e p e r s o n n e l i n t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e , 
d i v i n g b e l l a n d c o m p r e s s i o n c h a m b e r c o m p a r t m e n t s , p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e 
f o r e m e r g e n c y fixed b r e a t h i n g s y s t e m s w i t h b r e a t h i n g m a s k s ( h a l f - m a s k s ) o r 
s e l f - b r e a t h i n g a p p a r a t u s e s c a p a b l e o f f u n c t i o n i n g o v e r t h e e n t i r e r a n g e o f 
w o r k i n g p r e s s u r e s f o r a p e r i o d r e q u i r e d f o r v e n t i l a t i o n o f c o m p a r t m e n t s a n d 
e m e r g e n c y s u r f a c i n g o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e o r d i v i n g b e l l f r o m t h e 
o p e r a t i n g d i v i n g d e p t h w i t h r e t r i e v a l t h e r e o f a b o a r d t h e s u p p o r t s h i p . T h e 
n u m b e r o f m a s k s / b r e a t h i n g a p p a r a t u s e s i n e a c h c o m p a r t m e n t s h a l l c o r r e s p o n d 
t o t h a t o f t h e s p e c i f i e d c r e w m e m b e r s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d d i v e r s i n 
t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r a n d d i v i n g b e l l . I n a d d i t i o n , p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e 
f o r o n e s p a r e b r e a t h i n g m a s k a n d b r e a t h i n g a p p a r a t u s . 

5 . 3 I n s p a c e s s p e s i f i e d i n 3 . 2 , p o r t a b l e fire e x t i n g u i s h e r s s h a l l b e p r o v i d e d 
i n c o m p l i a n c e w i t h T a b l e 5 . 1 . 2 , P a r t V I " F i r e P r o t e c 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 S e a - G o i n g S h i p s as a p p l i e d t o c o n t r o l 
s t a t i o n s . F i r e e x t i n g u i s h e r s s h a l l b e r e a d i l y a c c e s s i b l e . 

P o r t a b l e fire e x t i n g u i s h e r s i n spaces f o r m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m s s h a l l b e o f t h e s a m e t y p e w i t h r e g a r d t o I M O r e s o l u t i o n А.95Ц23) 
a n d b e a r r a n g e d a t a l l s p a c e s w h e r e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s a r e l o c a t e d s o t h a t 
o n e p o r t a b l e fire e x t i n g u i s h e r s h a l l b e a v a i l a b l e f o r u s e w i t h i n a d i s t a n c e n o t 
e x c e e d i n g 1 0 m from a n y l o c a t i o n . 

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

5 . 4 I n s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s p a c e s o n s u p p o r t s h i p , s p a r e c h a r g e s o r s p a r e 
f i r e e x t i n g u i s h e r s s h a l l b e p r o v i d e d a t a r a t e o f 1 0 0 % f o r t h e 
f i r s t 1 0 e x t i n g u i s h e r s a n d 5 0 % o f t h e r e m a i n i n g fire e x t i n g u i s h e r s . 

5 . 5 I n e a c h c o m p a r t m e n t o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e , a s w e l l a s i n t h e 
d i v i n g b e l l a n d c o m p r e s s i o n c h a m b e r c o m p a r t m e n t s , a t l e a s t o n e p o r t a b l e f i r e 
e x t i n g u i s h e r c a p a b l e o f e x t i n g u i s h i n g fire o n 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 
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l o c a t e d ; t h e f i r e e x t i n g u i s h i n g m e d i u m o f s u c h f i r e e x t i n g u i s h e r s h a l l h a v e n o 
h a r m f u l e f f e c t i n a n e n c l o s e d s p a c e o n t h e h u m a n h e a l t h . 

5 . 6 F i r e e x t i n g u i s h e r s i n c o m p r e s s i o n c h a m b e r s a n d h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n 
s y s t e m s s h a l l b e s u i t a b l e f o r e l e c t r i c a l f i r e e x t i n g u i s h i n g w i t h v o l t a g e o f u p t o 
2 4 V . A c c o r d i n g t o t h e a t m o s p h e r i c c o n t e n t i n s i d e t h e c o m p a r t m e n t , t h e a i r o r 
b r e a t h i n g g a s m i x t u r e m a y b e u s e d as a g a s t o p r o d u c e o v e r p r e s s u r e i n t h e 
e x t i n g u i s h i n g m e d i u m r e s e r v o i r . 

6 A D D I T I O N A L R E Q U I R E M E N T S F O R P A S S E N G E R 
S U B M E R S I B L E S 

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

6 . 2 S e r v i c e p a s s e n g e r c o m p a r t m e n t s o f p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e s s h a l l b e 
p r o v i d e d w i t h a p p r o p r i a t e fire-fighting m e a n s . S u c h m e a n s m a y b e fixed fire-
fighting s y s t e m s a n d / o r p o r t a b l e fire e x t i n g u i s h e r s . W h e n s e l e c t i n g t h e s y s t e m 
c o n s t r u c t i o n a n d t h e fire e x t i n g u i s h i n g m e d i u m , c o n s i d e r a t i o n s h a l l b e g i v e n 
t o t h e t y p e a n d p o s i t i o n o f t h e p o t e n t i a l f i r e s o u r c e s , t h r e a t p o s e d b y t h e fire 
e x t i n g u i s h i n g m e d i a t o h u m a n a n d p o t e n t i a l b u i l d i n g - u p o f p r e s s u r e . 
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P A R T V I . M A C H I N E R Y I N S T A L L A T I O N S , 
M E C H A N I C A L E Q U I P M E N T A N D S Y S T E M S 

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

1 . 1 . 2 M e c h a n i c a l e q u i p m e n t a n d m a c h i n e r y o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s 
a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s a r e s u b j e c t , i n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e s e 
R u l e s , t o a l l a p p l i c a b l e r e q u i r e m e n t s o f P a r t s V I I - X , X I I a n d X V 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 S e a - G o i n g S h i p s , a s w e l l a s o f t h e 
R u l e s f o r t h e C a r g o H a n d l i n g G e a r o f S e a - G o i n g S h i p s , u n l e s s p r o v i d e d 
o t h e r w i s e i n t h e s e R u l e s . 

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 a r e 
g i v e n i n t h e 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 
R e l a t i n g t o M a n n e d S u b m e r s i b l e s a n d S h i p ' s D i v i n g S y s t e m s . 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 m a c h i n e r y i n s t a l l a t i o n a r e g i v e n i n 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 " 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 S e a - G o i n g S h i p 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 r e l a t i n g t o t h e 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 s 
d u r i n g m a n u f a c t u r e a n d c o n s t r u c t i o n , a s w e l l a s t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e 
t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n t o b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r c o n s i d e r a t i o n a n d 
a p p r o v a l a r e s t a t e d i n t h e 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 f o r t h e M a n n e d S u b m e r s i b l e s a n d S h i p ' s D i v i n g S y s t e m s a n d i n P a r t I 
" C l a s s i f i c a t i o n " . 
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1 . 3 . 2 I t e m s o f s u r v e y d u r i n g m a n u f a c t u r e , i n s t a l l a t i o n a n d t e s t i n g o f 
m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s a r e g i v e n i n A p p e n d i x 1 t o 
P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " . 

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

2.1 G E N E R A L 

2 . 1 . 1 M a c h i n e r y i n s t a l l a t i o n s a n d e q u i p m e n t o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s 
a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m g e n e r a l l y i n c l u d e t h e c o m p o n e n t s o f p r o p u l s i o n 
p l a n t s o f s e l f - s u s t a i n e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s , p u m p s a n d a c t u a t o r s o f 
h y d r a u l i c s y s t e m s , w a t e r s u p p l y s y s t e m p u m p s , w i n c h e s a n d r e e l s , c o m p r e s s o r 
p l a n t s , r e f r i g e r a t i n g p l a n t s o f c o n d i t i o n i n g u n i t s , e t c . M a c h i n e r y i n s t a l l a t i o n s , 
e q u i p m e n t , f i t t i n g s a n d i n s t r u m e n t s u s e d i n t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d 
s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l b e o f t h e t y p e a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

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

2 . 1 . 3 M a t e r i a l s u s e d i n m a n u f a c t u r e a n d r e p a i r o f m e c h a n i c a l e q u i p m e n t 
a n d s y s t e m s s h a l l b e c o m p a t i b l e w i t h t h e e n v i r o n m e n t , i n w h i c h t h e y w i l l b e 
o p e r a t e d , w i t h r e g a r d t o t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 5 o f t h e 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 R e l a t i n g t o M a n n e d S u b m e r s i b l e s a n d 
S h i p ' s D i v i n g S y s t e m s . 

2 . 1 . 4 E s s e n t i a l c o m p o n e n t s a n d s y s t e m s e x p o s e d t o t h e e n v i r o n m e n t s h a l l 
b e s u i t a b l e f o r o p e r a t i o n a t t e m p e r a t u r e s f r o m - 3 0 °C u p t o + 5 0 °C u n l e s s 
o t h e r w i s e s p e c i f i e d . 

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

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

2 . 1 . 8 D u r i n g s u b m e r g e n c e a n d s u r f a c i n g o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d 
d i v i n g b e l l s , t h e w o r k i n g f l u i d p r e s s u r e i n t h e h y d r a u l i c s y s t e m s h a l l n o t b e 
l e s s t h a n t h e o u t s i d e w o r k i n g h y d r o s t a t i c w a t e r p r e s s u r e i n c l u d i n g t h a t a t t h e 
t e s t d i v i n g d e p t h o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s . 

2 . 1 . 9 D e s i g n o f c o n t r o l d e v i c e s s h a l l p r e v e n t t h e p o s s i b i l i t y o f 
s p o n t a n e o u s c h a n g e s i n s e t p o i n t s . D i r e c t i o n o f m o v e m e n t o f t h e c o n t r o l 
l e v e r s a n d h a n d w h e e l s s h a l l b e i n d i c a t e d b y a r r o w s o r i n s c r i p t i o n s . 

2 . 1 . 1 0 C o m p r e s s i o n c h a m b e r s a n d o t h e r c o m p o n e n t s o f t h e s h i p ' s d i v i n g 
s y s t e m s s h a l l b e g e n e r a l l y s i t e d o n s u p p o r t s h i p i n e n c l o s e d h e a t e d s p a c e s o r 
m o b i l e c o n t a i n e r s . S i t i n g o f t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m c o m p o n e n t s o n o p e n 
d e c k s s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

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

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

2 . 1 . 1 3 S p a c e s f o r r e c e p t i o n a n d d e l i v e r y o f g a s e s s h a l l h a v e d i r e c t a c c e s s 
t o t h e o p e n d e c k . 

2 . 1 . 1 4 B o o s t e r o x y g e n c o m p r e s s o r r o o m , o x y g e n b o t t l e s t o r a g e r o o m a n d 
h e l i u m - o x y g e n m i x t u r e p r e p a r a t i o n r o o m s h a l l b e a d j a c e n t a n d h a v e 
i n d e p e n d e n t a c c e s s e s t o t h e d e c k . 

2 . 1 . 1 5 C o m m u n i c a t i o n o f t h e s p a c e s s p e c i f i e d i n 2 . 1 . 1 4 w i t h t h e s h i p ' s 
s p a c e s o f c o m m o n p u r p o s e i s g e n e r a l l y p r o h i b i t e d . P o s s i b i l i t y o f i n t e r c o m 
m u n i c a t i o n b e t w e e n t h e a b o v e s p a c e s s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

2 . 1 . 1 6 T h e h e i g h t o f t h e g a s b o t t l e s t o r a g e r o o m a n d t h e w i d t h o f p a s s a g e s 
t h e r e i n s h a l l b e s u f f i c i e n t f o r n o r m a l s e r v i c i n g o f b o t t l e s , f o r i n s t a l l a t i o n a n d 
d i s m o u n t i n g o f p i p e s a n d d e v i c e s . T h e w i d t h o f t h e p a s s a g e s s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n 0 , 6 m . 

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

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

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

2.2 C O M P R E S S O R P L A N T S 

2 .2 .1 C o m p r e s s o r p l a n t s f o r p r e p a r a t i o n o f c o m p r e s s e d a i r , t r a n s f e r o f 
o x y g e n , p r e p a r a t i o n o f a r t i f i c i a l b r e a t h i n g g a s m i x t u r e , t r a n s f e r o f h e l i u m a n d 
h e l i u m b r e a t h i n g g a s m i x t u r e s m a y b e u s e d i n l i f e s u p p o r t s y s t e m s f o r m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s a n d b r e a t h i n g g a s m i x t u r e r e c o v e r y 
s y s t e m s a n d d i v e r ' s c l o s e d - l o o p g a s s u p p l y s y s t e m s . C o m p r e s s o r p l a n t s s h a l l 
b e c e r t i f i e d a c c o r d i n g t o t h e i r p u r p o s e a n d o p e r a t i n g c o n d i t i o n s . 

2.2.2 A i r a n d g a s c o m p r e s s o r s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 5 . 1 , 
P a r t L X " M a c h i n e r y " 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 
S e a - G o i n g S h i p s . E l e c t r i c m o t o r s a n d e l e c t r i c a l e q u i p m e n t o f e l e c t r i c a l l y 
d r i v e n c o m p r e s s o r s s h a l l c o m p l y w i t h a p p l i c a b l e r e q u i r e m e n t s o f C h a p t e r 1 0 , 
P a r t X I o f t h e " E l e c t r i c a l Equipment» 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 S e a G o i n g S h i p s a n d P a r t V I 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 . 

2.2.3 T h e n u m b e r o f t h e c o m p r e s s o r s a n d b o t t l e s f o r s t o r a g e o f p r e p a r e d 
c o m p r e s s e d a i r o r g a s s h a l l b e d e t e r m i n e d f r o m t h e r e q u i r e d c a p a c i t y f o r 
p r e p a r a t i o n o f c o m p r e s s e d g a s e s f o r o p e r a t i o n o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d 
s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s . T h e c a p a c i t y o f t h e c o m p r e s s o r s s h a l l e x c e e d b y 1 0 - 1 5 % 
t h e g a s f l o w r a t e r e q u i r e d t o s u p p l y a l l t h e c o n s u m e r s h a v i n g r e g a r d t o t h e u s e 
o f t h e r e s e r v e s o f a i r o r b r e a t h i n g m i x t u r e i n b o t t l e s . A s a r u l e , a t l e a s t t w o 
c o m p r e s s o r s o f t h e s a m e p u r p o s e s h a l l b e i n c l u d e d i n e a c h g a s s y s t e m . 

2.2.4 I n g a s s u p p l y s y s t e m s o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g 
s y s t e m , t h e c o m p r e s s o r s w h o s e d e l i v e r y p r e s s u r e e x c e e d s t h e d e s i g n p r e s s u r e 
o f t h e s y s t e m ( a s a r u l e , n o t e x c e e d i n g 1 5 % ) m a y b e u s e d . P r o v i s i o n s h a l l b e 
m a d e f o r s u i t a b l e s a f e l y d e v i c e s t o p r e v e n t o v e r p r e s s u r e i n t h e s y s t e m s a b o v e 
t h e p e r m i s s i b l e v a l u e . 

1 8 6 



2.2.5 D i v i n g a i r c o m p r e s s o r p l a n t s o n t h e d i s c h a r g e l i n e s h a l l b e p r o v i d e d 
w i t h d e v i c e s f o r c o m p r e s s e d a i r c o o l i n g , d r y i n g a n d r e m o v a l o f n o x i o u s 
s u b s t a n c e s t o p e r m i s s i b l e s a n i t a r y r e g u l a t i o n s a n d s t a n d a r d s a p p l i c a b l e t o 
d i v i n g b r e a t h i n g a i r , f o r e x a m p l e , E N 1 2 0 2 1 . T h e p u r i f y i n g a n d d r y i n g d e v i c e s 
o f t h e c o m p r e s s e d a i r s h a l l b e f i t t e d o n t h e d i s c h a r g e l i n e o f t h e c o m p r e s s o r 
b e f o r e i t s s t o r a g e b o t t l e s . 

2.2.6 P r e s s u r i z e d c o m p o n e n t s o f c o m p r e s s o r s t a g e s s h a l l b e s u b j e c t t o 
h y d r a u l i c a n d p n e u m a t i c p r e s s u r e t e s t s a c c o r d i n g t o t h e r e q u i r e m e n t s o f 
C h a p t e r 1 .3 , P a r t I X " M a c h i n e r y " a n d C h a p t e r 1 .7 , P a r t X " B o i l e r s , H e a t 
E x c h a n g e r s a n d P r e s s u r e V e s s e l s " 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 S e a - G o i n g S h i p s a s w e l l a s f u n c t i o n a l a n d o p e r a t i o n a l t e s t s t o 
d e t e r m i n e m o i s t u r e c o n t e n t a n d p o s s i b l e c o n t a m i n a t i o n s i n t h e c o m p r e s s e d a i r 
s h a l l b e p e r f o r m e d , a n d c o n t r o l , m o n i t o r i n g a n d s a f e t y d e v i c e s s h a l l b e 
c h e c k e d . 

2.2.7 T h e c o m p r e s s o r s o f s y s t e m s o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m s s h a l l b e s u i t a b l e f o r u s e o n b o a r d t h e s u p p o r t s h i p u n d e r 
r e l e v a n t e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s a n d c o r r e s p o n d t o t h e d e s i g n c a p a c i t y , g a s 
t y p e a n d d e s i g n p r e s s u r e o f t h e s y s t e m w i t h r e g a r d t o t h e r e q u i r e m e n t s 
s p e c i f i e d i n 2 . 2 . 4 . 

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

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

2.2.10 O x y g e n c o m p r e s s o r s s h a l l b e f i t t e d i n s e p a r a t e s p a c e s c o m p l y i n g 
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 4 . 5 , P a r t V I o f t h e s e R u l e s . 

2.2.11 L i q u i d - c o o l i n g s y s t e m s o f c o m p r e s s o r s s h a l l b e d e s i g n e d t o p r e v e n t 
e x c e e d i n g t h e s p e c i f i e d p r e s s u r e o f t h e c o o l i n g l i q u i d . 

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

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

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

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

2 . 2 . 1 6 M o v i n g p a r t s o f c o m p r e s s o r s s h a l l b e s u r r o u n d e d b y s u i t a b l e 
g u a r d s . S a f e l y v a l v e s a n d d e v i c e s s h a l l b e c a p a b l e o f v e n t i n g g a s t o a l o c a t i o n 
s a f e f o r a t t e n d i n g p e r s o n n e l . 

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

3 H E A T E X C H A N G E R S A N D P R E S S U R E V E S S E L S 

3.1 G E N E R A L 

3 . 1 . 1 H e a t e x c h a n g e r s , p r e s s u r e v e s s e l s , a n d fixed c o m p r e s s i o n c h a m b e r s 
a r e s u b j e c t t o t h e r e q u i r e m e n t s o f P a r t X " B o i l e r s , H e a t E x c h a n g e r s a n d 
P r e s s u r e V e s s e l s " 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 S e a -
G o i n g S h i p s " , u n l e s s o t h e r w i s e p r o v i d e d i n t h i s P a r t . 

3 . 1 . 2 D r a w i n g s , c a l c u l a t i o n s a n d c h a r a c t e r i s t i c s o f p r e s s u r e v e s s e l s a n d 
h e a t e x c h a n g e s 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 r e v i e w a n d a p p r o v a l . 
T h e y s h a l l b e m a n u f a c t u r e d , i n s t a l l e d a n d t e s t e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e 
a p p r o v e d d o c u m e n t a t i o n i n t h e p r e s e n c e o f t h e R S r e p r e s e n t a t i v e . 

3 . 1 . 3 T h e a p p l i c a t i o n o f p r e s s u r e v e s s e l s m a n u f a c t u r e d from g l a s s 
r e i n f o r c e d p l a s t i c o n m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l 
b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

3.2 P R E S S U R E V E S S E L S 

3 . 2 . 1 P r e s s u r e v e s s e l s a n d g a s b o t t l e s o n o p e n d e c k s h a l l b e p r o t e c t e d 
from m e c h a n i c a l d a m a g e s a n d s o l a r r a d i a t i o n . 

3 . 2 . 2 P r e s s u r e v e s s e l s a n d g a s b o t t l e s s h a l l b e i n s t a l l e d a t a d i s t a n c e n o t 
l e s s t h a n 1 m from h e a t e m i s s i o n s o u r c e s . 

3 . 2 . 3 B o t t l e s s h a l l b e s o s e c u r e d as t o p r e c l u d e d i s p l a c e m e n t t h e r e o f a t a n y 
a d m i s s i b l e h e e l s a n d t r i m s o f t h e s u p p o r t s h i p . 

3 . 2 . 4 E a c h b o t t l e o r g r o u p o f b o t t l e s ( e x c e p t f o r t h e cases s p e c i f i e d i n 6 . 4 . 5 . 4 , 
P a r t X " B o i l e r s , H e a t E x c h a n g e r s a n d P r e s s u r e V e s s e l s " 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 S e a - G o i n g S h i p s ) s h a l l b e e q u i p p e d w i t h 
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s a f e t y v a l v e s f i t t e d d i r e c t l y o n t h e b o t t l e o r o n f i l l i n g p i p e l i n e . 
B o t t l e s f o r t h e s t o r a g e o f g a s e s c o m b i n e d i n g r o u p s w i t h n o i n d i v i d u a l 

i s o l a t i n g v a l v e s w i t h t o t a l v a l u e ofpV< 1 0 0 m a y h a v e a c o m m o n o v e r p r e s s u r e 
r e l i e f d e v i c e , p r e s s u r e g a u g e a n d s h u t - o f f v a l v e 

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

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

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

T a b l e 3.1.6 

G a s ( g a s m i x t u r e ) C h e m i c a l s y m b o l C o l o u r o f b o t t l e s ( o r h e a d s ) 
a n d p i p e l i n e s 

O x y g e n 0 2 W h i t e 

H e l i u m H e B r o w n 

A i r 
N i t r o x ( 0 2 + N 2 ) 

W h i t e a n d b l a c k 

N i t r o g e n N 2 B l a c k 

H e l i u m - o x y g e n m i x t u r e 
T r i m i x 

( H e + 0 2 ) 
( H e + 0 2 + N 2 ) 

W h i t e a n d b r o w n 
W h i t e , b r o w n , b l a c k 

C a r b o n d i o x i d e c o 2 G r e y 

3.2.6 B o t t l e s w i t h o x y g e n s h a l l b e s t o w e d i n u p r i g h t p o s i t i o n o n t h e s h i p ' s 
d e c k o r i n a s p e c i a l e n c l o s e d r o o m . T h i s r o o m s h a l l b e l o c a t e d o u t s i d e t h e 
m a c h i n e r y s p a c e s a n d as f a r a s p o s s i b l e from a c c o m m o d a t i o n s p a c e s , c o n t r o l 
s t a t i o n s , a n d s p a c e s w h e r e r e a d i l y i g n i t a b l e m a t e r i a l s a r e s t o r e d . 

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

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

3.2.9 C a p a c i t y o f b o t t l e s o r g r o u p o f b o t t l e s i n s t a l l e d i n s i d e t h e p r e s s u r e 
h u l l o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s h a l l b e s u c h t h a t a n y l e a k a g e o f g a s t h e r e f r o m 
does n o t r e s u l t i n r i s e o f t h e p ressu re w i t h i n t h e c o m p a r t m e n t b y m o r e t h a n 0 , 1 M P a , 
a n d t h e v o l u m e o x y g e n c o n t e n t i n t h i s c a s e s h a l l n o t e x c e e d 2 3 %. 

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

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

3.3 H E A T E X C H A N G E R S 

3 .3 .1 H e a t e x c h a n g e r s a r e g e n e r a l l y u s e d i n c o n d i t i o n i n g u n i t s a n d p l a n t s 
o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s f o r h e a t i n g , c o o l i n g a n d 
d r y i n g o f b r e a t h i n g g a s m i x t u r e s , a n d i n c o m p r e s s o r c o o l i n g s y s t e m s a n d o t h e r 
m e c h a n i c a l e q u i p m e n t . 

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

3.3.3 B r e a t h i n g m i x t u r e h e a t e r s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h s a f e l y d e v i c e s w i t h 
a d e s i g n d i s c h a r g e c a p a c i t y p r e v e n t i n g b u i l d i n g - u p o f a p r e s s u r e e x c e e d i n g t h e 
o p e r a t i n g p r e s s u r e b y m o r e t h a n 1 0 %. 

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

3.4 F I T T I N G S A N D S A F E T Y D E V I C E S 

3 .4 .1 S h u t - o f f , r e g u l a t i n g a n d s a f e l y f i t t i n g s s h a l l b e t e s t e d b y a p r e s s u r e 
n o t l o w e r t h a n 1,5 Pop. 

3.4.2 C o m p a r t m e n t s o f t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r s , d i v i n g b e l l s a n d d i v i n g 
c o m p a r t m e n t s o f t h e l o c k - o u t s u b m e r s i b l e s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a l a r m s t o b e 
a c t u a t e d w h e n t h e o p e r a t i n g p r e s s u r e i s e x c e e d e d , o r w i t h s a f e l y v a l v e s . T h e 
n u m b e r a n d d i s c h a r g e c a p a c i t y s h a l l p r e v e n t b u i l d i n g - u p o f p r e s s u r e 
e x c e e d i n g t h e o p e r a t i n g p r e s s u r e b y m o r e t h a n 1 0 %. A f t e r a c t u a t i o n , t h e 
s a f e l y v a l v e s s h a l l c u t o f f c o m p l e t e l y d i s c h a r g e o f g a s u p o n p r e s s u r e d r o p t o a 
l e v e l i n e x c e s s o f t h a t o f t h e first d e c o m p r e s s i o n s t a g e w h e n d e s c e n d i n g t o t h e 
m a x i m u m d i v i n g d e p t h . 
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A f t e r a c t u a t i o n , t h e s a f e t y v a l v e s s h a l l c u t o f f c o m p l e t e l y d i s c h a r g e o f g a s 
u p o n p r e s s u r e d r o p t o a l e v e l i n e x c e s s o f t h a t o f t h e f i r s t d e c o m p r e s s i o n s t a g e 
w h e n d e s c e n d i n g t o t h e m a x i m u m d i v i n g d e p t h . 

3 . 4 . 3 T h e s a f e t y v a l v e o f d i v i n g b e l l s a n d l i v i n g c o m p a r t m e n t o f t h e 
l o c k o u t s u b m e r s i b l e s s h a l l b e i s o l a t e d from t h e i r i n n e r s p a c e b y a r e a d i l y 
a c c e s s i b l e q u i c k - c l o s i n g v a l v e . 

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

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

3 . 4 . 5 F i t t i n g s , p i p e s a n d d e v i c e s i n s t a l l e d o n t h e d i v i n g b e l l s a n d i n s i d e 
t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r s h a l l b e t e s t e d b y a n e x t e r n a l p r e s s u r e e q u a l t o 
1,5 t i m e s t h e p r e s s u r e a t t h e o p e r a t i n g d i v i n g d e p t h . 

3 . 4 . 6 A f t e r a s s e m b l y , t h e f i t t i n g s s h a l l b e t e s t e d f o r t i g h t n e s s b y a p r e s s u r e 
e q u a l t o t h e o p e r a t i n g p r e s s u r e f o r g a s e s a n d g a s m i x t u r e s a n d t o 1 , 2 5 7 ^ f o r 
l i q u i d m e d i a . 

3 . 4 . 7 A l l p i p e s e n t e r i n g t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r a n d d i v i n g c o m p a r t m e n t 
o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s h a l l b e e q u i p p e d w i t h m a n u a l l y o p e r a t e d s h u t - o f f 
v a l v e s f i t t e d d i r e c t l y o n t h e p r e s s u r e h u l l , o n b o t h s i d e s t h e r e o f . O n e o f t h e s e 
v a l v e s s h a l l b e g e n e r a l l y a n o n - r e t u r n v a l v e a n d b e a u t o m a t i c a l l y c l o s e d w h e n 
t h e p r e s s u r e i n t h e s y s t e m d r o p s . T h e e x t e r n a l p i p e l i n e o f t h e b r e a t h i n g g a s 
m i x t u r e c o n d i t i o n i n g a n d p u r i f i c a t i o n s y s t e m s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a q u i c k -
c l o s i n g v a l v e , w h i c h a c t u a t e s 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 d r o p n o t m o r e t h a n 
t h e l a s t d e c o m p r e s s i o n s t a g e ' s p r e s s u r e d r o p . I n s t a l l a t i o n o f c l o s i n g f i t t i n g s o n 
o n e s i d e o n l y s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

3 . 4 . 8 A n y p i p e l i n e r u n n i n g t h r o u g h t h e p r e s s u r e h u l l o f t h e m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s h a l l b e p r o v i d e d w i t h m a n u a l l y o p e r a t e d s h u t - o f f v a l v e f i t t e d o n 
t h e i n n e r s i d e o f t h e p r e s s u r e h u l l . I f t h i s i s i m p r a c t i c a b l e , u s e m a y b e m a d e o f 
s h o r t s i d e b r a n c h p i p e s f i t t e d b e t w e e n t h e h u l l a n d t h e v a l v e a n d c a p a b l e o f 
w i t h s t a n d i n g t h e e x p e c t e d m e c h a n i c a l l o a d s a n d l o a d s d u e t o p r e s s u r e . 

3 . 4 . 9 V a l v e s i n s t a l l e d o n t h e o u t s i d e o f t h e d i v i n g b e l l o r l o c k - o u t 
s u b m e r s i b l e h u l l a n d i n t e n d e d f o r r e d u c t i o n o f p r e s s u r e , d r a i n a g e , c o n n e c t i o n 
o f p r e s s u r e g a u g e s h a l l b e m a d e o f n o n c o r r o s i v e m a t e r i a l s a n d b e p r o t e c t e d 
a g a i n s t m e c h a n i c a l d a m a g e s . F l o o d i n g v a l v e s h a l l b e i n s t a l l e d i n s i d e t h e 
d i v i n g b e l l . 
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3.4.10 V a l v e s a n d c o c k s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h i n d i c a t o r s t o s h o w o p e n / 
c l o s e d p o s i t i o n . I f u s e o f t h e i n d i c a t o r s i s i m p r a c t i c a b l e , o t h e r m e a n s o f v a l v e 
p o s i t i o n i n d i c a t i o n m a y b e a d m i t t e d . 

3.4.11 B a l l v a l v e s f i t t e d o n h u l l s a n d e s s e n t i a l s y s t e m s o f m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s c a p a b l e o f b e i n g o p e r a t e d u p o n 
p r e s s u r e d r o p s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a r r a n g e m e n t s f o r t h e i r r e l i a b l e l o c k i n g i n 
o p e n / c l o s e d p o s i t i o n . T h e e s s e n t i a l b a l l v a l v e s w i t h o u t c o n t r o l p o s i t i o n 
l o c k i n g a r r a n g e m e n t s s h a l l b e u s e d o n l y i f p o s s i b l e u n a u t h o r i z e d o p e n i n g o f 
t h e s e v a l v e s i s e x c l u d e d . U s e o f p l u g t y p e t a p e r e d c o c k s i s n o t p e r m i t t e d . 

3.4.12 T h e p i p e l i n e s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s , w h i c h a r e e x p o s e d t o 
s e a w a t e r a n d r u n t h r o u g h t h e m a n n e d s p a c e s o f t h e p r e s s u r e h u l l s h a l l b e 
p r o v i d e d , i n a d d i t i o n t o t h e v a l v e m e n t i o n e d i n 3.4.8, a l s o w i t h a n o n - r e t u r n o r 
s h u t - o f f v a l v e . 

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

3.4.14 W h i l e i n s t a l l i n g s a f e t y v a l v e s i n m e d i u m - a n d l o w - p r e s s u r e s y s t e m , 
t h e s a f e t y d e v i c e s h a l l b e a r r a n g e d a s c l o s e a s p o s s i b l e t o t h e r e d u c i n g v a l v e . 
T h e c a p a c i t y o f s a f e t y v a l v e s s h a l l b e s u f f i c i e n t t o m a i n t a i n t h e s y s t e m 
p r e s s u r e o f n o t m o r e t h a n 1 1 0 % o f t h e d e s i g n p r e s s u r e . 

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

3.5 S P E C I A L R E Q U I R E M E N T S F O R C O M P R E S S I O N C H A M B E R S 

3 .5 .1 C o m p r e s s i o n c h a m b e r s i n t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l c o m p l y 
w i t h r e q u i r e m e n t s o f t h e s e R u l e s a n d a p p l i c a b l e r e q u i r e m e n t s o f n a t i o n a l 
s t a n d a r d s i m p o s e d o n t h i s e q u i p m e n t . 

3.5.2 T h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s i n t e n d e d f o r d i v i n g o p e r a t i o n s a t d e p t h s 
m o r e t h a n 1 2 m s h a l l , a s a m i n i m u m , i n c l u d e e i t h e r o n e c o m p r e s s i o n c h a m b e r 
w i t h t w o s e p a r a t e c o m p a r t m e n t s o r s e v e r a l i n t e r c o n n e c t e d c h a m b e r s c o m b i n e d 
i n a s i n g l e c o m p r e s s i o n s y s t e m s o d e s i g n e d a s t o p e r m i t t h e p e r s o n n e l t o m o v e 
b e t w e e n p r e s s u r i z e d c o m p a r t m e n t s ( c o m p r e s s i o n c h a m b e r s ) a n d g o o u t s i d e 
w h i l e o n e o r s e v e r a l c o m p a r t m e n t s ( c o m p r e s s i o n c h a m b e r s ) r e m a i n s 
p r e s s u r i z e d . C o v e r s o f t r a n s f e r h a t c h e s o f t h e s e c o m p r e s s i o n c h a m b e r s s h a l l 
b e d e s i g n e d s o t h a t l o c k i n g m e c h a n i s m s c a n b e o p e r a t e d from b o t h s i d e s . 
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3.5.3 T h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r c o m p a r t m e n t s i n t e n d e d t o b e u s e d f o r 
d e c o m p r e s s i o n s h a l l h a v e a l o c k t h r o u g h w h i c h f o o d , m e d i c i n e a n d e q u i p m e n t 
m a y b e p a s s e d i n t o t h e c h a m b e r w h i l e t h e p e r s o n s i n s i d e r e m a i n u n d e r 
c o n s t a n t p r e s s u r e . 

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

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

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

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

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

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

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

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

3.5.12 P i p e l i n e s n o t i n t e n d e d f o r g a s d i s t r i b u t i o n , e . g . s o u n d i n g o r 
s a m p l i n g p i p e s s h a l l h a v e a m i n i m u m i n t e r n a l d i a m e t e r n o t e x c e e d i n g 5 m m . 
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3.5.13 I n l e t a n d o u t l e t f l u i d p i p i n g o f c o m p r e s s i o n c h a m b e r s s h a l l b e 
p r o v i d e d w i t h n o n r e t u r n v a l v e s f i t t e d d o w n s t r e a m i n t h e v i c i n i t y o f s h u t - o f f 
v a l v e s . 

3.5.14 C o m p r e s s i o n c h a m b e r s i n t e n d e d f o r t h e r a p e u t i c r e c o m p r e s s i o n a n d 
d e c o m p r e s s i o n o f d i v e r s i n b o u n c e d i v i n g s y s t e m s a t d e p t h s o f u p t o 6 0 m 
s h a l l a l s o 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 d i a m e t e r o f t h e r e c o m p r e s s i o n c h a m b e r s h a l l b e a t l e a s t 1 ,2 m ; 

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

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

.4 v o l u m e o f m a i n c o m p a r t m e n t s o f t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r s e x c e p t f o r 
i n t e r n a l o u t f i t t i n g s h a l l b e a t l e a s t 0 , 5 m 3 p e r p e r s o n i n s i d e t h e r e i n ; 

.5 c o m p r e s s i o n c h a m b e r c o m p a r t m e n t s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h c o m p r e s s e d 
a i r f o r c e d v e n t i l a t i o n s y s t e m . T h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r g a s s u p p l y 
s y s t e m s h a l l e n s u r e a i r e x c h a n g e r a t e o f 3 0 1 / m i n p e r p e r s o n a t t h e o p e r a t i n g 
p r e s s u r e ; 

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

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

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

.9 m a i n c o m p a r t m e n t s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a n a i r l o c k f o r p a s s i n g 
m e d i c i n e s a n d f o o d . T h e a i r l o c k s h a l l b e a t l e a s t 2 0 0 m m i n d i a m e t e r a n d a t 
l e a s t 3 0 0 m m l o n g ; 

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

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

. 1 3 p r e s s u r e g a u g e s i n t e n d e d f o r m o n i t o r i n g p r e s s u r e i n t h e a i r l o c k a n d 
m a i n c o m p a r t m e n t o f t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r s h a l l h a v e a c c u r a c y c l a s s o f a t 
l e a s t 0 , 2 5 a n d p r o v i d e a d e q u a t e l y a c c u r a t e p r e s s u r e r e d u c t i o n d u r i n g 
d e c o m p r e s s i o n ; 

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

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

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

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

d i o x i d e i n t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r c o m p a r t m e n t ; 
s e c o n d h a n d c l o c k i n d e p e n d e n t o f m a i n s p o w e r ; 
. 1 5 c o m p r e s s i o n c h a m b e r p a n e l s h a l l , a s a m i n i m u m , b e e q u i p p e d w i t h 

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

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

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

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

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

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

o f a u t o m a t i c a l l y m a i n t a i n i n g t h e t e m p e r a t u r e i n s i d e l i v i n g c o m p a r t m e n t s 
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u n d e r s t e a d y - s t a t e c o n d i t i o n s w i t h i n 2 7 — 3 6 °C w i t h a c c u r a c y o f u p t o ± 1°C 
a n d r e l a t i v e h u m i d i t y o f a t l e a s t 5 0 % ( t o b e s p e c i f i e d a c c o r d i n g t o t h e 
o p e r a t i n g p r e s s u r e i n t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r ) ; 

.3 c o m p r e s s i o n c h a m b e r s s h a l l b e s o d e s i g n e d a n d e q u i p p e d t o m a i n t a i n 
t h e g a s m e d i u m u n i f o r m i n c o m p o s i t i o n , t e m p e r a t u r e , h u m i d i t y a n d m o b i l i t y , 
a s f a r a s p o s s i b l e , i n s i d e c o m p a r t m e n t s i n s t e a d y - s t a t e c o n d i t i o n s . A i r o r g a s 
m i x t u r e d i s c h a r g e from t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r s s h a l l b e a r r a n g e d a t t h e 
b o t t o m o f t h e c o m p a r t m e n t . C o m p r e s s i o n c h a m b e r c o m p a r t m e n t s s h a l l b e f r e e 
o f t r a p p e d a n d n o n - v e n t i l a t e d z o n e s ; 

. 4 c o m p r e s s i o n c h a m b e r s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h s a n i t a r y c o m p a r t m e n t s o r 
e n c l o s u r e s w h e r e t h e f l u s h t o i l e t , h a n d w a s h e r a n d s h o w e r c o m p l y i n g w i t h 
r e q u i r e m e n t s o f C h a p t e r 4 . 3 s h a l l b e p r o v i d e d . T h e s a n i t a r y c o m p a r t m e n t s 
( e n c l o s u r e s ) s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a p r o t e c t i v e f i l t e r a g a i n s t i n g r e s s o f 
h a r m f u l o d o r s from s e w a g e s y s t e m i n t o t h e c o m p a r t m e n t ; 

.5 e x t e r n a l d i a m e t e r o f l i v i n g c o m p a r t m e n t s o f s a t u r a t i o n d i v i n g s y s t e m 
c o m p r e s s i o n c h a m b e r s s h a l l b e a t l e a s t 2 2 0 0 m m . T h e c o m p a r t m e n t s o f t h e s e 
c o m p r e s s i o n c h a m b e r s s h a l l b e s o a r r a n g e d as t o a l l o w m o s t d i v e r s t o s t a n d 
u p r i g h t a n d s t r e t c h o u t c o m f o r t a b l y o n t h e i r b u n k s ; 

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

. 7 c o m p a r t m e n t s o r c o m p r e s s i o n c h a m b e r s u s e d as t r a n s f e r / l o c k - o u t 
c h a m b e r s s h a l l h a v e i n t e r n a l d i m e n s i o n s s u f f i c i e n t f o r c o n c u r r e n t t r a n s f e r o f a t 
l e a s t t w o p e r s o n s t h r o u g h t h e a i r l o c k a n d a v o l u m e o f a t l e a s t 3 m 3 ; 

. 8 e a c h l i v i n g c o m p a r t m e n t o f c o m p r e s s i o n c h a m b e r s s h a l l b e e q u i p p e d 
w i t h s e l f - c o n t a i n i n g b r e a t h i n g m a s k s o f t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r ' s e m e r g e n c y 
f i x e d b r e a t h i n g s y s t e m i n t h e n u m b e r c o r r e s p o n d i n g t o t h e n u m b e r o f d i v e r s 
f o r w h i c h i t i s d e s i g n e d . O n e s p a r e m a s k s h a l l b e a d d i t i o n a l l y p r o v i d e d . T h e 
m a s k s s h a l l b e a r r a n g e d n e a r b e r t h s f o r b r e a t h i n g ; 

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

. 1 0 c o m p o n e n t s o f e q u i p m e n t i n c o m p r e s s i o n c h a m b e r c o m p a r t m e n t s 
s h a l l b e s o a r r a n g e d a n d i n s t a l l e d t o m i n i m i z e d i v e r ' s i n j u r i e s a n d p r o v i d e a 
s u f f i c i e n t s p a c e f o r m o t i o n s . I n a d d i t i o n , t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r e q u i p m e n t 
s h a l l n o t i m p e d e o b s e r v a t i o n o f d i v e r s i n t h e m a n n e d a r e a s from v i e w p o r t s o r 
u s i n g C C T V e q u i p m e n t ; 
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.11 e x t e r n a l i n s u l a t i o n o f c o m p r e s s i o n c h a m b e r s s h a l l b e p r o t e c t e d a g a i n s t 
d a m a g e a n d s u i t a b l e f o r o p e r a t i n g c o n d i t i o n s i n t h e a r e a o f c o m p r e s s i o n 
c h a m b e r i n s t a l l a t i o n . 

3.6 S P E C I A L R E Q U I R E M E N T S F O R D I V I N G B E L L S , H A L F - B E L L S A N D D I V I N G 
S T A G E S 

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

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

3.6.3 O u t s i d e t h e d i v i n g b e l l , p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r u n i o n s f o r 
c o n n e c t i n g e m e r g e n c y h o t w a t e r a n d b r e a t h i n g g a s m i x t u r e s u p p l y h o s e s , a s 
w e l l a s a c o n n e c t o r f o r p o w e r s u p p l y a n d c o n n e c t i o n o f e m e r g e n c y 
c o m m u n i c a t i o n c a p a b l e o f b e i n g m a t e d i n s e a w a t e r . U n i o n s a n d c o n n e c t o r s 
s h a l l b e c l e a r l y m a r k e d a n d p r o t e c t e d a g a i n s t m e c h a n i c a l d a m a g e , a n d b e 
r e a d i l y a c c e s s i b l e n e a r c a r g o h a n d l i n g a p p l i a n c e f o r e m e r g e n c y s l i n g i n g . 
C o n n e c t i o n d i m e n s i o n s o f u n i o n s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d 
i n S e c t i o n 9 , P a r t 1П " E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t " o f t h e s e R u l e s . 

3.6.4 D i v i n g b e l l s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a n u n c o n s c i o u s d i v e r r e c o v e r y 
a p p l i a n c e . 

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

3.6.6 D i v i n g b e l l s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h v i e w p o r t s . V i e w p o r 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 m e c h a n i c a l d a m a g e . 

3.6.7 E a c h d i v i n g b e l l s h a l l b e p r o v i d e d w i t h i n t e r i o r a n d e x t e r i o r l i g h t i n g 
a r r a n g e m e n t s . E x t e r i o r l i g h t i n g f i x t u r e s s h a l l p r o v i d e 3 6 0 - d e g r e e s o f l i g h t i n g 
c a p a c i t y a n d s h a l l b e c o n n e c t e d s o t h a t a f a i l u r e o f o n e l i g h t i n g f i x t u r e w i l l n o t 
c a u s e f a i l u r e o f t h e o t h e r s . 

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

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

3.6.10 T h e d i v i n g b e l l s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a f l o o d i n g s y s t e m t o 
f a c i l i t a t e e n t r y a n d e x i t o f d i v e r s . T h e g a s b l e e d i n g s y s t e m s h a l l n o t a l l o w t h e 
w a t e r l e v e l i n t h e b e l l t o b e a b o v e t h e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t w h e n t h e d i v i n g 
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b e l l i s i n u p r i g h t p o s i t i o n . T h e f l o o d e d v o l u m e s h a l l n o t e x c e e d 4 0 % o f t h e 
i n t e r n a l b e l l v o l u m e . T h e e x h a u s t g a s s y s t e m s h a l l b e s o a r r a n g e d t h a t t h e 
d i v e r i n t e n d i n g t o f a c i l i t a t e h i s e n t r y b y p a r t i a l f l o o d i n g o f t h e b e l l m a y c o n t r o l 
t h i s s y s t e m from t h e l o w e r p a r t o f t h e c o m p a r t m e n t i n s i d e t h e b e l l . T h i s s y s t e m 
s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a s p r i n g - l o a d e d v a l v e c a p a b l e o f c l o s i n g a t v a l v e 
h a n d l e r e l e a s e a n d p r o t e c t e d a g a i n s t a c c i d e n t a l o p e n i n g . 

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

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

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

.2 e m e r g e n c y s o n a r c o m m u n i c a t i o n s t a t i o n ; 

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

. 4 s h i p ' s e m e r g e n c y p o w e r s u p p l y c a p a b l e o f s u p p l y i n g p o w e r t o 
e m e r g e n c y c o n s u m e r s f o r a t l e a s t 2 4 h i n c l u d i n g e m e r g e n c y l i g h t i n g , 
e m e r g e n c y l i f e s u p p o r t s y s t e m s , c o m m u n i c a t i o n m e a n s a n d g a s a n a l y z e r s ; 

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

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

. 7 a r r a n g e m e n t s f o r h e a t i n g d i v e r s i n d i v i n g o u t f i t a n d g a s m e d i u m i n t h e 
d i v i n g b e l l . P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r a d e q u a t e a r r a n g e m e n t s t o p r e v e n t 
o v e r h e a t i n g o f d i v e r s . D i v e r h e a t i n g a r r a n g e m e n t s s h a l l b e p o w e r e d 
i n d e p e n d e n t l y from t h o s e o f t h e d i v i n g b e l l . 

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

3.6.13 D i v i n g b e l l s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h g a s s u p p l y a n d d i s t r i b u t i o n 
s y s t e m s p r o v i d i n g t h e f o l l o w i n g : 
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Л s u p p l y o f b r e a t h i n g g a s e s t o w o r k i n g d i v e r s b o t h from s u r f a c e s u p p l y 
a n d s h i p ' s e m e r g e n c y g a s s u p p l y s y s t e m o f t h e d i v i n g b e l l ; 

.2 b r e a t h i n g g a s s u p p l y t o a w o r k i n g d i v e r i n d e p e n d e n t l y from i t s s u p p l y 
t o t h e o t h e r o n e ; 

.3 g a s m i x t u r e m a i n s u p p l y t o t h e s t a n d b y d i v e r o u t s i d e t h e d i v i n g b e l l 
i n d e p e n d e n t l y from i t s s u p p l y t o w o r k i n g d i v e r s . T h e m a i n s u p p l y o f t h e 
b r e a t h i n g g a s t o t h e s t a n d b y d i v e r m a y b e c a r r i e d o u t from t h e s u r f a c e o r s h i p ' s 
e m e r g e n c y l i f e s u p p o r t s y s t e m o f t h e d i v i n g b e l l . T h e s u p p l y s h a l l b e a d e q u a t e 
t o a l l o w t h e d i v e r t o e x i t from t h e b e l l a n d h o i s t t h e d i v e r i n d i s t r e s s t o t h e 
d i v i n g b e l l ; 

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

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

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

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

3.6.19 D i v i n g h a l f - b e l l s m a y b e u s e d a s p a r t o f b o u n c e d i v i n g s y s t e m s , 
g e n e r a l l y f o r d i v i n g a t d e p t h s o f u p t o 6 0 m u s i n g b r e a t h i n g a i r . T h e u s e o f 
h a l f - b e l l s f o r s a t u r a t i o n d i v i n g s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

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

3.6 .21 H a l f - b e l l s s h a l l p r o d u c e a g a s c u s h i o n o f c o m p r e s s e d a i r o r 
b r e a t h i n g m i x t u r e ( d e p e n d i n g o n d e p t h b u t w i t h n o s a t u r a t i o n a c h i e v e d ) w i t h 
p o s s i b l e c o n t r o l l e d d e c o m p r e s s i o n w h i l e s u r f a c i n g t h e h a l f - b e l l . 
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3.6.22 D i v e r s i n s i d e t h e h a l f - b e l l s h a l l b e p r o p e r l y p r o t e c t e d a g a i n s t 
m e c h a n i c a l i m p a c t s d u r i n g d i v i n g a n d r e c o v e r y . 

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

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

3.6.25 E m e r g e n c y r e s e r v e s o f t h e h a l f - b e l l b r e a t h i n g m i x t u r e s h a l l e n a b l e 
b r e a t h i n g o f d i v e r s a t a r a t e d d i v i n g d e p t h s f o r 2 h . T h e c a p a c i t y o f t h e 
e m e r g e n c y l i f e s u p p o r t s y s t e m s h a l l e x c e e d t h e f o l l o w i n g t w o v a l u e s : 

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

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

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

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

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

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

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

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

d e s i g n e d f o r r e c e i p t o f a t o t a l d r y ( i n a i r ) w e i g h t o f t h e h a l f - b e l l i n c l u d i n g 
w e i g h t o f d i v e r s w i t h d i v i n g o u t f i t a n d a d d i t i o n a l e q u i p m e n t . T h e a d d i t i o n a l 
l i f t i n g p o i n t s h a l l b e l o c a t e d i n l i n e w i t h t h e h a l f - b e l l c e n t e r o f g r a v i t y . 
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3 . 6 . 3 0 T h e h a l f - b e l l u m b i l i c a l s h a l l b e r e l i a b l y s e c u r e d t o t h e d i v i n g b e l l 
b y m e a n s o f a s t r o n g s t r u c t u r a l c o m p o n e n t s o r s t r a i n r e l i e f c o u p l i n g t o p r e v e n t 
c o n n e c t i o n s f r o m b r e a k i n g l o a d s . 

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

3 . 6 . 3 2 T h e r e q u i r e m e n t s f o r h a l f - b e l l s m a y b e a l s o a p p l i e d t o d i v i n g s t a g e s 
( a s a p p l i c a b l e ) . 

3 . 6 . 3 3 T h e d i v i n g s t a g e s h a l l b e d e s i g n e d t o p r o v i d e t h e f o l l o w i n g : 
. 1 n o n - s k i d p l a t f o r m s o f a t l e a s t 8 0 0 x 8 0 0 m m p e r d i v e r , o p e n i n g s ( s l o t s ) 

f o r free p a s s a g e o f w a t e r a n d c o a m i n g s 1 5 0 m m h i g h ( c o a m i n g s h a l l n o t b e 
f i t t e d from t h e g u a r d r a i l o p e n i n g s i d e ) ; 

. 2 g u a r d r a i l s o f 1 9 0 0 x 2 0 0 0 m m h i g h o p e n e d from o n e s i d e ( f l e x i b l e 
g u a r d s a r e n o t a l l o w e d ) ; 

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

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

.5 s e a t f o r e a c h d i v e r ; 

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

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

4 S Y S T E M S A N D P I P I N G 

4.1 G E N E R A L 

4 . 1 . 1 a t e r i a l s u s e d i n t h e m a n u f a c t u r e o f p i p e l i n e s , t h e i r c o n n e c t i o n s a n d 
f i t t i n g s , as w e l l as t e s t i n g t h e r e o f 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 P a r t V U J 
" S y s t e m s a n d P i p i n g " 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 
S e a - G o i n g S h i p s . 

4 . 1 . 2 F l e x i b l e c o n n e c t i o n s , f i t t i n g s a n d p i p e s s h a l l b e o f t h e a p p r o v e d 
d e s i g n t y p e a n d d e l i v e r e d w i t h t h e R S c e r t i f i c a t e s . I t i s r e c o m m e n d e d t o u s e 
p i p e s m a d e o f c o p p e r , t i t a n i u m a l l o y s a n d s t a i n l e s s s t e e l , a s w e l l a s b i m e t a l l i c 
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p i p e s . T h e p i p e l i n e s w i t h fittings s h a l l e n s u r e p a s s a g e o f s u f f i c i e n t a m o u n t o f 
g a s h a v i n g s p e c i f i e d p a r a m e t e r s a t t h e d e s i g n d i v i n g d e p t h . 

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

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

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

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

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

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

4.1.9 P i p e l i n e s p a s s i n g t h r o u g h t h e s p a c e s i n a c c e s s i b l e f o r m a i n t e n a n c e 
s h a l l c o n s i s t o f o n e - p i e c e p i p e s e c t i o n a l o n g t h e f u l l l e n g t h . 

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

4.1.11 O n a i r o r g a s o u t l e t s i n s i d e t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r , p r o t e c t i v e 
d e v i c e s s h a l l b e fitted t o p r e v e n t s t i c k i n g o f o b j e c t s a n d p e o p l e p r e s e n t i n t h e 
c h a m b e r u p o n p r e s s u r e d r o p ( e . g . p r o t e c t i v e g r a t i n g s ) . 

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

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

4.1.14 O x y g e n p i p i n g s h a l l b e l a i d , a s f a r a s p r a c t i c a b l e , a p a r t from o t h e r 
s y s t e m s a n d s h a l l n o t b e l a i d c l o s e t o t h e p i p e l i n e s a n d e q u i p m e n t c o n t a i n i n g 
f u e l o r o i l , a n d t o t h e h o t s u r f a c e s . 

4.1.15 S h u t - o f f v a l v e s o f t h e o x y g e n s y s t e m s u n d e r t h e p r e s s u r e i n e x c e s s 
o f 0 , 1 7 M P a , e x c e p t f o r t h e i s o l a t i n g v a l v e s fitted d i r e c t l y o n t h e p r e s s u r e h u l l 
s h a l l b e s o c o n s t r u c t e d a s t o b e o p e n e d i n s l o w e d - d o w n m a n n e r . 
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4 . 1 . 1 6 I n o r d e r t o p r o t e c t t h e h y d r a u l i c s y s t e m s a g a i n s t o v e r p r e s s u r e , a 
s a f e l y v a l v e s h a l l b e f i t t e d o n d i s c h a r g e p i p e l i n e . U p o n o p e r a t i o n o f t h i s v a l v e , 
t h e f l u i d s h a l l r e t u r n t o t h e s y s t e m . 

4 . 1 . 1 7 P i p i n g p e n e t r a t i n g p r e s s u r e h u l l s o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s , d i v i n g 
b e l l s a n d c o m p r e s s i o n c h a m b e r s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h v a l v e s a c c o r d i n g t o t h e 
r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 4 . 1 . 1 8 — 4 . 1 . 3 0 . P i p e s a n d f i t t i n g s w h i c h c o n n e c t 
p e n e t r a t i o n s i n t h e s h e l l w i t h t h e s e v a l v e s s h a l l b e a s s h o r t a s p o s s i b l e . 

4 . 1 . 1 8 B r e a t h i n g g a s p i p i n g s h a l l b e l a i d a s f a r a s p o s s i b l e f r o m c a b l e r u n s , 
a s p r a c t i c a b l e . 

4 . 1 . 1 9 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r a r r a n g e m e n t s f o r c o m p l e t e d r a i n i n g o f 
a l l l i q u i d m e d i a p i p i n g . 

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

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

4 . 1 . 2 2 P i p e m a t e r i a l a n d f l e x i b l e c o n n e c t i o n s i n t h e s y s t e m s o f m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s h a l l h a v e t h e t e n s i l e s t r e n g t h 4 t i m e s 
t h e m a x i m u m a l l o w a b l e o p e r a t i n g p r e s s u r e i n t h e s y s t e m s . T h e u s e o f f l e x i b l e 
h o s e s i n t h e l i f e s u p p o r t s y s t e m s f o r m a n n e d s u b m e r s i b l e s , s h i p ' s d i v i n g 
s y s t e m s e x c e p t f o r c a b l e s a n d h o s e s s h a l l b e n u n i m i z e d . 

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

4 . 1 . 2 4 A l l w e l d e d p i p e c o n n e c t i o n s o f t h e s y s t e m s f o r m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s , s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l b e s u b j e c t t o n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g 
a c c o r d i n g t o t h e r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n C h a p t e r 3 , P a r t X I V " W e l d i n g " 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 S e a - G o i n g S h i p s . 

4 . 1 . 2 5 O n l y p i p i n g c o n n e c t i o n s o f t h e a p p r o v e d t y p e m a y b e u s e d i n t h e 
s y s t e m s f o r m a n n e d s u b m e r s i b l e s , s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s . T h e a p p l i c a t i o n o f 
o t h e r c o n n e c t i o n s / f i t t i n g s s h a l l b e c o n s i d e r e d p a r t i c u l a r l y i n e a c h c a s e . 
M e c h a n i c a l p i p i n g c o n n e c t i o n s s h a l l b e d e s i g n e d f o r a r a t e d o p e r a t i n g p r e s s u r e 
w h i c h i s m o r e o r e q u a l t o m a x i m u m p e r m i s s i b l e o p e r a t i n g p r e s s u r e o f t h e 
p i p i n g s y s t e m w h e r e t h e y a r e u s e d . T h e b r e a k i n g s t r e n g t h o f c o n n e c t i o n s s h a l l 
b e a t l e a s t 4 t i m e s t h e p e r m i s s i b l e p r e s s u r e o f t h e p i p i n g s y s t e m . T h e p i p e 
c o n n e c t i o n s a r e p r e f e r r e d t o b e e x e c u t e d u s i n g w e l d e d b u t t j o i n t s w i t h f u l l 
p e n e t r a t i o n . 

4 . 1 . 2 6 A l l p i p i n g e x p o s e d t o i n t e r n a l p r e s s u r e s h a l l b e s u b j e c t t o s t r e n g t h 
t e s t s b y t e s t p r e s s u r e e q u a l t o 1,5 t i m e s t h e m a x i m u m o p e r a t i n g p r e s s u r e . 
P i p i n g s y s t e m s e x p o s e d t o e x t e r n a l p r e s s u r e d u r i n g s u b m e r s i o n s h a l l b e 
a d d i t i o n a l l y s u b j e c t e d t o t e s t s a t a n o m i n a l s u b m e r g e n c e p r e s s u r e . 

2 0 3 



4 . 1 . 2 7 T h e p i p i n g c o n n e c t i o n s o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g 
s y s t e m s s h a l l b e p e r f o r m e d b y t h e R S c e r t i f i e d w e l d e r s u s i n g a p p r o v e d 
w e l d i n g p r o c e d u r e s a n d w e l d i n g c o n s u m a b l e s . 

4 . 1 . 2 8 A l l s y s t e m s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h m a n u a l p r e s s u r e r e l i e f a r r a n g e m e n t s . 
4 . 1 . 2 9 F i l t e r s i n t h e g a s s y s t e m s w i t h r e g u l a t o r s s h a l l b e f i t t e d o n 

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

4 . 1 . 3 0 I n t h e s y s t e m s o f s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s f l e x i b l e h o s e s s h a l l n o t b e 
u s e d i n s t e a d o f f i x e d p i p i n g . S h o r t s e c t i o n s o f h o s e s ( u p t o 2 m l o n g ) m a y b e 
u s e d w h e r e n e c e s s a r y t o p r o v i d e r e l a t i v e d i s p l a c e m e n t s b e t w e e n m o v i n g g e a r s 
o f d i v i n g b e l l h a n d l i n g s y s t e m a n d f i x e d p i p i n g s y s t e m s . W h e r e t h e u s e o f 
f i x e d p i p i n g i s n o t r e a s o n a b l e , i n s o m e s y s t e m a s s e m b l i e s , s e c t i o n s o f 
a p p r o v e d h o u s e s u p t o 5 m m a y b e u s e d . I n t h e s e c a s e s , h o s e f a s t e n e r s s h a l l b e 
a r r a n g e d a t t h e i n t e r v a l o f 1 m t h r o u g h o u t t h e h o s e l e n g t h . 

4.2 S U B M E R G E N C E A N D S U R F A C I N G S Y S T E M S 

4 . 2 . 1 S u b m e r g e n c e a n d s u r f a c i n g s y s t e m s f o r m a n n e d s u b m e r s i b l e s s h a l l 
e n s u r e s u r f a c i n g , s u b m e r g e n c e a n d t r i m c o n t r o l i n n o r m a l a n d e m e r g e n c y 
c o n d i t i o n s . 

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

4 . 2 . 3 T h e a m o u n t o f h i g h p r e s s u r e a i r f o r u s e i n s u b m e r g e n c e a n d 
s u r f a c i n g s y s t e m s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s s h a l l b e s u c h a s t o e n s u r e f u l l 
t h r e e - t i m e b l o w o u t o f b a l l a s t t a n k s a t a d e p t h n o t l e s s t h a n 1 0 m . 

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

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

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

4 . 2 . 7 B a l l a s t t a n k s o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s e x p o s e d t o i n t e r n a l a n d 
e x t e r n a l p r e s s u r e s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e l e v a n t r e q u i r e m e n t s o f t h e R e g i s t e r . 
P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r t w o i n d e p e n d e n t d r a i n i n g a r r a n g e m e n t s f o r b a l l a s t 
t a n k s . O n e o f t h e s e a r r a n g e m e n t s s h a l l b e g e n e r a l l y i n d e p e n d e n t o f e l e c t r i c 
p o w e r s u p p l y . W h e r e b o t h a r r a n g e m e n t s o p e r a t e from p o w e r s u p p l y , t h e i r 
a p p l i c a t i o n s h a l l b e c o n s i d e r e d o n t h e c a s e - b y - c a s e b a s i s . 
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4.2.8 T h e e m e r g e n c y s u r f a c i n g s y s t e m f o r m a n n e d s u b m e r s i b l e s s h a l l 
e n s u r e p o s i t i v e b u o y a n c y s u f f i c i e n t f o r s u r f a c i n g from t h e m a x i m u m o p e r a t i n g 
d e p t h . T h e s y s t e m s h a l l b e a c t u a t e d b y t w o c o n f i r m e d m a n u a l a c t i o n s a n d b e 
i n d e p e n d e n t from e l e c t r i c p o w e r s u p p l y . T h e e m e r g e n c y s u r f a c i n g s y s t e m 
s h a l l d u l y f u n c t i o n u n d e r a l l e x p e c t e d h e e l a n d t r i m c o n d i t i o n s . 

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

4.3 L I F E S U P P O R T S Y S T E M S 

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

4.3.2 L i f e s u p p o r t s y s t e m s f o r m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g 
s y s t e m s s h a l l b e d e s i g n e d , m a n u f a c t u r e d a n d t e s t e d u n d e r t h e R S t e c h n i c a l 
s u p e r v i s i o n a c c o r d i n g t o t h e s e R u l e s . O p e r a t i n g c h a r a c t e r i s t i c s o f l i f e s u p p o r t 
s y s t e m s ( c a p a c i t y , w o r k i n g p e r i o d , e t c . ) s h a l l b e c o n f i r m e d b y c a l c u l a t i o n s 
p e r f o r m e d a c c o r d i n g t o t h e d e s i g n c o n d i t i o n s as a g r e e d b y t h e c u s t o m e r a n d 
c o m p e t e n t o r g a n i z a t i o n . 

4.3.3 T h e f o l l o w i n g m a y b e g e n e r a l l y i n c l u d e d i n m a i n l i f e s u p p o r t 
s y s t e m s a n d a r r a n g e m e n t s f o r m a n n e d s u b m e r s i b l e s , s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s , 
c o m p r e s s i o n c h a m b e r s , d i v i n g b e l l s a n d e v a c u a t i o n s y s t e m s : 

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

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

.3 s y s t e m s a n d m e a n s o f g a s m e d i u m c o n d i t i o n i n g ; 

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

.5 f i x e d e m e r g e n c y b r e a t h i n g s y s t e m s ; 

.6 c o m p r e s s i o n c h a m b e r s e w a g e s y s t e m s ; 

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

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

4 . 3 . 6 F o r s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s , p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r fixed g a s 
s t o r a g e b o t t l e s o r a r e a o n b o a r d t h e s h i p f o r t h e s t o r a g e o f t r a n s p o r t a b l e g r o u p s 
( c o n t a i n e r s ) o f g a s b o t t l e s . E m e r g e n c y a m o u n t s o f g a s e s a n d b r e a t h i n g g a s 
m i x t u r e s s h a l l b e s t o r e d i n s e p a r a t e g a s b o t t l e s ( g r o u p s o f b o t t l e s ) w h i c h s h a l l 
n o t b e u s e d d u r i n g n o r m a l o p e r a t i o n , 

4 . 3 . 7 T h e t o t a l c a p a c i t y o f b o t t l e s f o r t h e s t o r a g e o f a m o u n t s o f g a s e s a n d 
e m e r g e n c y b r e a t h i n g g a s m i x t u r e s f o r s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l , a s a 
m i n i m u m p r o v i d e t h e f o l l o w i n g : 

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

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

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

2 4 h — f o r b o u n c e d i v i n g s y s t e m s ; 
4 8 h — f o r s a t u r a t i o n d i v i n g s y s t e m s ; 
( m i n i m u m a m o u n t o f o x y g e n s h a l l b e s p e c i f i e d b a s e d o n 2 n m 3 p e r d i v e r 

f o r b o u n c e d i v i n g s y s t e m s o r 4 n m 3 p e r d i v e r f o r s a t u r a t i o n d i v i n g s y s t e m s ) ; 
.4 t w o e m e r g e n c y s u b m e r g e n c e s o f d i v i n g b e l l s a t t h e m a x i m u m d e p t h . 
4 . 3 . 8 T h e s e c t i o n s o f l i f e s u p p o r t s y s t e m p i p e l i n e s s h a l l b e t e s t e d u p o n 

m a n u f a c t u r e r b y h y d r a u l i c p r e s s u r e e q u a l t o 1,5 t i m e s t h e m a x i m u m 
p e r m i s s i b l e o p e r a t i n g p r e s s u r e . U p o n t e s t i n g a n d b e f o r e i n s t a l l a t i o n , t h e 
s e c t i o n s o f l i f e s u p p o r t s y s t e m p i p e l i n e s s h a l l b e p r o p e r l y c l e a n e d . 

4 . 3 . 9 O n c e i n s t a l l e d o n b o a r d t h e s h i p , t h e a s s e m b l e d l i f e s u p p o r t s y s t e m s 
s h a l l b e t e s t e d f o r t i g h t n e s s b y a p r e s s u r e e q u a l t o t h e m a x i m u m o p e r a t i n g 
p r e s s u r e . T e s t i n g s h a l l b e c a r r i e d o u t w i t h t h e u s e o f t h a t g a s , f o r w h i c h t h e 
s y s t e m i s i n t e n d e d o r w i t h a g a s e q u i v a l e n t t h e r e t o i n t h e l e a k a g e r a t e . P r e s s u r e 
d r o p o f t h e g a s s h a l l n o t e x c e e d 1 % o f t h e t e s t p r e s s u r e p e r d a y w h e n t e s t i n g 
t h e l i f e s u p p o r t s y s t e m t o g e t h e r w i t h h y p e r b a r i c c o m p a r t m e n t . 
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4.3.10 F i l t e r s , a u t o m a t i c p r e s s u r e r e g u l a t o r s a n d o t h e r e q u i p m e n t o f l i f e 
s u p p o r t s y s t e m s w h i c h r e q u i r e m a i n t e n a n c e s h a l l b e s o c o n n e c t e d t o e n a b l e 
i s o l a t i n g t h e m w i t h o u t i n t e r r u p t i o n o f t h e s y s t e m o p e r a t i o n . 

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

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

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

4.3.14 T h e s p a c e f o r t h e s t o r a g e o f h e l i u m b o t t l e s i s r e c o m m e n d e d t o 
c o n t a i n a g a s a n a l y z e r , w h i c h o p e r a t e s a t t h e o x y g e n c o n t e n t b e l o w 2 0 % b y 
v o l u m e . 

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

4.3.16 P i p e l i n e s c o n t a i n i n g b r e a t h i n g g a s m i x t u r e s o r p r e s s u r i z e d o x y g e n 
s h a l l n o t b e l a i d t h r o u g h a c c o m m o d a t i o n s p a c e s , e n g i n e r o o m s o r o t h e r s p a c e s 
w i t h fire r i s k . 

4.3.17 T h e s y s t e m s u p p l y i n g b r e a t h i n g g a s t o t h e s t a n d b y d i v e r ' s h o s e 
s h a l l b e i n d e p e n d e n t f r o m t h e m a i n s y s t e m t h a t s u p p l i e s g a s t o t h e w o r k i n g 
d i v e r ' s h o s e . 

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

4.3.19 L o w p r e s s u r e g a s s y s t e m s f e d f r o m h i g h p r e s s u r e s y s t e m s s h a l l b e 
e q u i p p e d w i t h p r e s s u r e r e l i e f s a f e l y v a l v e s . T h e t o t a l p r e s s u r e r e l i e f c a p a c i t y o f 
a s a f e t y d e v i c e s h a l l b e s u f f i c i e n t t o m a i n t a i n t h e p r e s s u r e i n s i d e t h e s y s t e m n o t 
e x c e e d i n g 1 1 0 % o f t h e d e s i g n p r e s s u r e . T h e p r e s s u r e r e l i e f a r r a n g e m e n t s h a l l 
b e fitted a s c l o s e a s p o s s i b l e t o t h e r e d u c i n g v a l v e . 
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4.3.20 T h e o x y g e n s h a l l b e s t o r e d a n d d i s t r i b u t e d i n t h e p i p i n g s y s t e m 
i n t e n d e d e x c l u s i v e l y f o r o x y g e n s y s t e m s . T h e r e q u i r e m e n t s t o s y s t e m s 
i n t e n d e d f o r h a n d l i n g g a s m i x t u r e s w i t h o x y g e n c o n t e n t o f m o r e t h a n 2 3 % 
s h a l l b e t h e s a m e as t h o s e t o o x y g e n s y s t e m s . A l l c o m p o n e n t s a n d m a t e r i a l s o f 
t h i s s y s t e m s h a l l b e o f t y p e a n d p u r p o s e s u i t a b l e f o r o x y g e n a n d b e c a r e f u l l y 
c l e a n e d a n d d e g r e a s e d p r i o r t o c o m m i s s i o n i n g . T h e m a x i m u m p e r m i s s i b l e 
p r e s s u r e f o r o x y g e n s t o r e d i n s h i p ' s f i x e d b o t t l e s s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e 
R e g i s t e r . L e a k s a r e n o t a l l o w e d i n o x y g e n s y s t e m s . 

4.3 .21 A s f a r a s p r a c t i c a b l e , p r e s s u r e i n s t o r a g e b o t t l e s a n d o x y g e n s u p p l y 
l i n e s s h a l l b e r e d u c e d d o w n t o t h e m i n i m u m v a l u e s w h i c h a r e s t i l l s u f f i c i e n t 
f o r n o r m a l g a s s u p p l y t o m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s . 

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

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

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

4.3.25 E a c h m a n n e d c o m p a r t m e n t o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s , c o m p r e s s i o n 
c h a m b e r s , h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m , d i v i n g b e l l o r l o c k - o u t s u b m e r s i b l e 
s h a l l b e e q u i p p e d w i t h b r e a t h i n g g a s m i x t u r e r e g e n e r a t i o n a n d p u r i f y i n g 
s y s t e m . S u c h a s y s t e m s h a l l s a f e l y m a i n t a i n t h e C 0 2 p a r t i a l p r e s s u r e i n s i d e 
c o m p a r t m e n t s u n d e r o p e r a t i n g c o n d i t i o n s . T h e e q u i p m e n t o f t h e s y s t e m m a y 
b e i n s t a l l e d e i t h e r i n s i d e t h e c o m p a r t m e n t s o r o u t s i d e t h e c o m p r e s s i o n 
c h a m b e r s a n d b e c o n n e c t e d t h e r e t o b y p i p e l i n e s . F o r d e e p s a t u r a t i o n d i v i n g 
s y s t e m s , t h e s y s t e m s h a l l b e i n d e p e n d e n t f o r e a c h c o m p a r t m e n t o f t h e 
c o m p r e s s i o n c h a m b e r a n d s h a l l b e d u p l i c a t e d . 

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

4.3 .27 I n o r d e r t o p r o d u c e a n d m a i n t a i n t h e r e q u i r e d h u m i d i t y , 
t e m p e r a t u r e , f l o w a b i l i t y a n d c o m p o s i t i o n o f t h e g a s m e d i u m i n t h e m a n n e d 
c o m p a r t m e n t s o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s , c o m p r e s s i o n c h a m b e r , d i v i n g b e l l a n d 
h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m , c o n d i t i o n i n g s y s t e m s a n d a r r a n g e m e n t s s h a l l b e 
u s e d . T h e p u r p o s e , c o m p o n e n t s a n d c h a r a c t e r i s t i c s o f c o n d i t i o n i n g a r r a n g e 
m e n t s f o r c o m p a r t m e n t s o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s 
s h a l l b e b a s e d o n t h e p u r p o s e a n d c o n d i t i o n s o f u s i n g t h e s e c o m p a r t m e n t s . 

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

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

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

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

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

. 1 s y s t e m s a n d a r r a n g e m e n t s s p e c i f i e d i n 4 . 3 . 2 4 ; 

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

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

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

4.3 .31 T h e c o m b i n e d c o n d i t i o n i n g a n d p u r i f y i n g s y s t e m f o r s a t u r a t i o n 
c o m p r e s s i o n c h a m b e r s h a l l b e c l o s e d f o r e a c h m a n n e d c o m p a r t m e n t . T h e 
s y s t e m ' s c a p a c i t y s h a l l b e s u f f i c i e n t f o r e m e r g e n c y s e r v i n g t w o a d j a c e n t 
c o m p a r t m e n t s ( t w o c o m p r e s s i o n c h a m b e r s ) c o n c u r r e n t l y w i t h t h e n o m i n a l 
n u m b e r o f d i v e r s i n s i d e t h e c o m p a r t m e n t s . T h e s y s t e m s h a l l b e c a p a b l e o f 
b e i n g c o n t r o l l e d from t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r c o n t r o l s t a t i o n . I n t a k e a n d 
d i s c h a r g e p i p e s o f t h e s y s t e m a r e r e c o m m e n d e d t o b e a r r a n g e d i n o p p o s i t e 
s e c t i o n s o f t h e c o m p a r t m e n t , a n d t h e i n t a k e p i p e s h a l l b e a r r a n g e d i n t h e l o w e r 
p a r t a n d n e a r t h e s a n i t a r y e n c l o s u r e w a l l ( i f a n y ) . 

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

4.3.33 C o v e r s o f p r e s s u r e h u l l s o f p r e s s u r i z e d c a r b o n d i o x i d e a b s o r b e r s 
o u t s i d e t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h l o c k i n g m e c h a n i s m s 
a n d s a f e l y d e v i c e s ( m e c h a n i c a l l o c k s a r e p r e f e r r e d ) t o p r e v e n t a c c i d e n t a l 
o p e n i n g o f c o v e r s u n d e r p r e s s u r e a n d p r e s s u r e i n c r e a s e i n h u l l s o f C 0 2 

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

o f C 0 2 r e m o v a l s y s t e m s . T h e m a t e r i a l s s h a l l b e c o m p a t i b l e w i t h C 0 2 r e m o v a l 
a g e n t s . 

4.3.35 T h e c a r b o n d i o x i d e a b s o r p t i o n c a r t r i d g e s a n d u n i t s s h a l l b e 
d e s i g n e d t o b e e a s y r e c h a r g e d w i t h o u t s p e c i f i c t o o l s . 
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4 . 3 . 3 6 T h e d i v i n g b e l l s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h t h e m a i n a n d e m e r g e n c y 
b r e a t h i n g g a s m i x t u r e r e g e n e r a t i o n s y s t e m c a p a b l e o f m a i n t a i n i n g t h e 
p e r m i s s i b l e p a r t i a l p r e s s u r e o f C 0 2 i n t h e d i v i n g b e l l f o r 2 4 h i n c a s e o f 
e m e r g e n c y . 

4 . 3 . 3 7 F o r b o u n c e c o m p r e s s i o n c h a m b e r s a n d r e c o m p r e s s i o n c h a m b e r s 
( w h e n o p e r a t e d w i t h a i r ) , e m e r g e n c y r e m o v a l o f C 0 2 m a y b e c a r r i e d o u t 
t h r o u g h f o r c e d v e n t i l a t i o n p r o v i d e d t h a t p e r m i s s i b l e n o i s e l e v e l s a r e n o t 
e x c e e d e d . 

4 . 3 . 3 8 I n t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e c o m p a r t m e n t s u n d e r a t m o s p h e r i c 
p r e s s u r e , t h e l i f e s u p p o r t s y s t e m s h a l l m a i n t a i n a n o x y g e n c o n t e n t i n t h e a i r f o r 
b r e a t h i n g i n t h e r a n g e f r o m 1 8 t o 2 3 % b y v o l u m e , a n d C 0 2 c o n t e n t 
b e l o w 0 , 5 % b y v o l u m e u n d e r n o r m a l c o n d i t i o n s a n d b e l o w 1 % b y v o l u m e 
u n d e r e m e r g e n c y c o n d i t i o n s . 

4 . 3 3 9 W h e r e gas b o t t l e s a r e p r o v i d e d i n t h e c o m p a r t m e n t o f m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s , t h e i r v o l u m e s h a l l b e s o r e s t r i c t e d t h a t t h e t o t a l p r e s s u r e o f t h e i r 
c o n t e n t s s h a l l n o t e x c e e d t h e c o m p a r t m e n t p r e s s u r e b y m o r e t h a n 1 a r m a n d d o e s 
n o t i n c r e a s e o x y g e n c o n t e n t a b o v e 2 3 %. W h e r e t h e d e s i g n p r e s s u r e i n c r e a s e 
e x c e e d 1 a t m o r o x y g e n c o n t e n t e x c e e d s 2 3 % b y v o l u m e , t h e b o t t l e s s h a l l b e 
s t o r e d e x t e r n a l t o h u l l o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e o r i t s m a n n e d c o m p a r t m e n t 

4 . 3 . 4 0 W h e n c a l c u l a t i n g t h e n e c e s s a r y c a p a c i t y o f t h e m a i n a n d 
e m e r g e n c y l i f e s u p p o r t s y s t e m i n t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s , t h e o x y g e n 
c o n s u m p t i o n s h a l l b e a s s u m e d t o b e e q u a l t o 2 8 , 3 1/hr p e r p e r s o n , a n d t h e r a t e 
o f C 0 2 f o r m a t i o n - e q u a l t o 0 , 0 5 2 3 k g / h r p e r p e r s o n . 

4 . 3 . 4 1 D u r i n g o p e r a t i o n o f r e g e n e r a t i o n s y s t e m s f o r m a n n e d s u b m e r s i b l e s 
a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s a t l e a s t t h e f o l l o w i n g p a r a m e t e r s o f g a s m e d i u m i n 
c o m p a r t m e n t s s h a l l b e m o n i t o r e d : 

. 1 o x y g e n c o n t e n t ; 

. 2 c a r b o n d i o x i d e c o n t e n t ; 

. 3 g a s m e d i u m p r e s s u r e ; 

. 4 g a s m e d i u m t e m p e r a t u r e ; 

.5 g a s m e d i u m r e l a t i v e h u m i d i t y ; 

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

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

4 . 3 . 4 3 T h e s h i p ' s d e e p d i v i n g s y s t e m s m a y i n c l u d e p l a n t s ( s y s t e m s ) f o r 
d y n a m i c p r e p a r i n g b r e a t h i n g g a s m i x t u r e s b a s e d o n h e l i u m , o x y g e n a n d 
n i t r o g e n i n d i f f e r e n t c o m b i n a t i o n s a n d p e r c e n t a g e f o r f u r t h e r d i r e c t s u p p l y f o r 
d i v e r b r e a t h i n g o r f i l l i n g i n t e r m e d i a t e r e s e r v o i r s f o r t h e s t o r a g e o f b r e a t h i n g 
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g a s m i x t u r e . T h e s e p l a n t s s h a l l o p e r a t e a u t o m a t i c a l l y b y m e a n s o f a u t o m a t i c 
c o n t r o l , i n d i c a t i o n a n d s a f e l y s y s t e m s . 

4.2.44 T h e d e e p s a t u r a t i o n d i v i n g s y s t e m m a y i n c l u d e c l o s e d - l o o p g a s 
s u p p l y s y s t e m s f o r d i v e r s i n t h e d i v i n g b e l l a n d w i t h d i v i n g o u t f i t . T h e s y s t e m 
s h a l l e n s u r e c i r c u l a t i o n o f b r e a t h i n g g a s m i x t u r e b e t w e e n d i v e r s a n d s u p p o r t 
s h i p w i t h r e g e n e r a t i o n a n d a u t o m a t i c m a i n t e n a n c e o f s p e c i f i e d p a r a m e t e r s o f 
c o m p o s i t i o n , t e m p e r a t u r e a n d h u m i d i t y o f b r e a t h i n g g a s m i x t u r e . T h e 
b r e a t h i n g g a s m i x t u r e s u p p l i e d t o d i v e r s i s n o r m a l l y h e a t e d i n t h e d i v i n g 
b e l l b y m e a n s o f d i v i n g b e l l a n d d i v e r h e a t i n g s y s t e m . I n t h i s c a s e , t h e p a r t i a l 
p r e s s u r e o f C 0 2 i n t h e p u r i f i e d b r e a t h i n g g a s m i x t u r e s h a l l n o t e x c e e d 1 k P a . 

4.2.45 T h e c l o s e d - l o o p d i v e r g a s s u p p l y s y s t e m s h a l l g e n e r a l l y i n c l u d e a n 
i n t e r m e d i a t e r e c e i v e r ( a g r o u p o f b o t t l e s ) w i t h s u c h a v o l u m e t h a t t h e p a r t i a l 
p r e s s u r e t o l e r a n c e s r e m a i n m a i n t a i n e d w i t h i n t h e first h o u r a f t e r r e c e i v i n g 
s i g n a l s f r o m g a s a n a l y z e r s t h a t t h e b r e a t h i n g g a s m i x t u r e i s b e y o n d t h e 
p e r m i s s i b l e r a n g e o f o x y g e n o r c a r b o n d i o x i d e c o n t e n t . I n s u c h a c a s e , t h e 
a u d i o - v i s u a l a l a r m s i g n a l s h a l l b e g i v e n t o t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m c o n t r o l 
s t a t i o n . T h e c o n t r o l s y s t e m s h a l l m a i n t a i n t h e g a s m i x t u r e c o m p o s i t i o n i n 
t e r m s o f o x y g e n p a r t i a l p r e s s u r e w i t h a c c u r a c y w i t h i n + / - 0 , 0 3 b a r . T h e 
o x y g e n c o n t r o l s y s t e m s h a l l b e i n d e p e n d e n t a n d b e c a p a b l e o f a u t o m a t i c a l l y 
s t o p p i n g t h e b r e a t h i n g g a s m i x t u r e s u p p l y i f t h e c o m p o s i t i o n t o l e r a n c e s a r e 
e x c e e d e d . I n s u c h a c a s e , t h e b r e a t h i n g g a s m i x t u r e s h a l l b e s u p p l i e d t o d i v e r s 
f r o m a l t e r n a t i v e s o u r c e s . I n c a s e o f e q u i p m e n t f a i l u r 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 r r a n g e m e n t s t o p r e v e n t p r e s s u r e d r o p s i n s i d e d i v i n g o u t f i t s b y m o r e 
t h a n + 6 , 0 k P a r e l a t i v e t o t h e c o m m o n p r e s s u r e i n t h e b r e a t h i n g g a s m i x t u r e t o 
o u t f i t s u p p l y l i n e . 

4.2.46 T h e l i f e s u p p o r t s y s t e m s f o r s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s m a y i n c l u d e h e a t i n g 
s y s t e m s f o r d i v e r s w i t h d i v i n g o u t f i t s . W a t e r h e a t i n g s y s t e m s b a s e d o n h o t w a t e r 
b o i l e r s o r e l e c t r i c a l w a t e r h e a t e r s a r e g e n e r a l l y u s e d . T h e a p p l i c a t i o n o f h e a t i n g 
s y s t e m s f o r d i v e r s w i t h d i v i n g o u t f i t s s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

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

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

4.2.49 N o n - r e d u n d a n t w a t e r h e a t i n g p l a n t s s h a l l n o t b e u s e d f o r d i v e s 
w h i c h r e q u i r e d i v e r d e c o m p r e s s i o n i n c o l d w a t e r . 
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4.2.50 T h e d e e p s a t u r a t i o n d i v i n g s y s t e m m a y i n c l u d e t h e u s e d h e l i u m 
b r e a t h i n g m i x t u r e c o l l e c t i o n a n d r e c o v e r y s y s t e m s . T h e r e c o v e r y s y s t e m s h a l l 
c o l l e c t b r e a t h i n g g a s m i x t u r e s d i s c h a r g e d from c o m p r e s s i o n c h a m b e r s ( d u r i n g 
d e c o m p r e s s i o n ) , d i v i n g b e l l a n d g a s s y s t e m s , r e m o v e m o i s t u r e , c a r b o n d i o x i d e 
a n d h a r m f u l s u b s t a n c e s from t h e m , a n d t h e n s u p p l y t h e m t o g r o u p s o f b o t t l e s 
f o r r e c o v e r e d b r e a t h i n g g a s m i x t u r e f o r s u b s e q u e n t r e u s e . 

4.2 .51 T h e d e e p s a t u r a t i o n d i v i n g s y s t e m m a y i n c l u d e p l a n t s a n d s y s t e m s 
f o r r e c o v e r y / e x t r a c t i o n o f p u r e h e l i u m from r e c o v e r e d b r e a t h i n g g a s m i x t u r e s . 
T h e p l a n t s h a l l r e m o v e n i t r o g e n a n d o x y g e n i m p u r i t i e s from t h e b r e a t h i n g g a s 
m i x t u r e a n d e x t r a c t a p u r e h e l i u m f o r f u r t h e r u s e i n p r e p a r a t i o n o f b r e a t h i n g 
g a s m i x t u r e . 

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

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

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

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

V*" f o r h o t a n d c o l d w a t e r ; 
%" f o r b r e a t h i n g g a s m i x t u r e . 
T h e c o n n e c t i o n s s h a l l b e c l e a r l y m a r k e d a n d p r o p e r l y p r o t e c t e d . 
.5 b r e a t h i n g g a s b o t t l e s , p i p e l i n e s o f s y s t e m s a n d e q u i p m e n t o f t h e 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4.4 E M E R G E N C Y L I F E - S U P P O R T S Y S T E M 

4 .4 .1 A l l m a n n e d c o m p a r t m e n t s o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s , c o m p r e s s i o n 
c h a m b e r s , d i v i n g b e l l s a n d h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s h a l l b e p r o v i d e d 
w i t h e m e r g e n c y l i f e s u p p o r t s y s t e m s a n d a r r a n g e m e n t s i n d e p e n d e n t from m a i n 
l i f e s u p p o r t s y s t e m s . A s a r u l e , e m e r g e n c y l i f e s u p p o r t s y s t e m s i n c l u d e t h e 
f o l l o w i n g : 
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Л r e s p i r a t o r y p r o t e c t i o n e q u i p m e n t ( R P E ) i n c o m p a r t m e n t s i n c a s e o f 
s m o k e o r u n a c c e p t a b l e d e t e r i o r a t i o n o f t h e g a s m e d i u m c o m p o s i t i o n i n t h e 
c o m p a r t m e n t . T h e s e m e a n s i n c l u d e s e l f - c o n t a i n e d b r e a t h i n g a p p a r a t u s e s o r 
f i x e d b r e a t h i n g s y s t e m s w i t h i s o l a t i n g m a s k s ( h a l f - m a s k s ) w i t h d e d i c a t e d 
g r o u p s o f b o t t l e s w i t h p u r i f i e d c o m p r e s s e d a i r o r r e a d y - t o - u s e b r e a t h i n g g a s 
m i x t u r e s . T h e b o t t l e s a r e g e n e r a l l y a r r a n g e d e x t e r n a l t o p r e s s u r e h u l l s ; 

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

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

4.4 .2 F o r c o m p a r t m e n t s o f t e t h e r e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s , 
e m e r g e n c y l i f e s u p p o r t s y s t e m s s h a l l b e p r o v i d e d t o e n a b l e t h e p e r s o n n e l t o 
r e m a i n t h e r e i n i n e m e r g e n c y s i t u a t i o n s f o r a p e r i o d n o t l e s s t h a n 2 4 h o v e r t h e 
e n t i r e r a n g e o f o p e r a t i n g c o n d i t i o n s . 

4 .4 . 3 O p e r a t i n g c h a r a c t e r i s t i c s o f e m e r g e n c y l i f e s u p p o r t s y s t e m s 
( c a p a c i t y , w o r k i n g p e r i o d , e t c . ) s h a l l b e c o n f i r m e d b y c a l c u l a t i o n s p e r f o r m e d 
a c c o r d i n g t o t h e d e s i g n c o n d i t i o n s a s a g r e e d b y t h e c u s t o m e r a n d c o m p e t e n t 
o r g a n i z a t i o n . 

4.4.4 F o r c o m p a r t m e n t s o f s e l f - s u s t a i n e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d 
h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s , e m e r g e n c y l i f e s u p p o r t s y s t e m s s h a l l b e 
p r o v i d e d t o e n a b l e t h e p e r s o n n e l t o r e m a i n t h e r e i n i n e m e r g e n c y s i t u a t i o n s f o r 
a p e r i o d n o t l e s s t h a n 7 2 h o v e r t h e e n t i r e r a n g e o f o p e r a t i n g c o n d i t i o n s . F o r 
t h e l o c k - o u t s u b m e r s i b l e s , a r e d u c t i o n i n t h e m i n i m u m o p e r a t i n g p e r i o d o f t h e 
e m e r g e n c y l i f e s u p p o r t s y s t e m t o 2 4 h i s p e r m i t t e d . 

4.4 .5 T h e s y s t e m s o f e m e r g e n c y f i x e d b r e a t h i n g s y s t e m s f o r l i v i n g 
c o m p a r t m e n t s o f s a t u r a t i o n d i v i n g s y s t e m c o m p r e s s i o n c h a m b e r s s h a l l i n c l u d e 
s e v e r a l g r o u p s o f b o t t l e s w i t h e m e r g e n c y b r e a t h i n g m i x t u r e s o f v a r i o u s 
c o m p o s i t i o n s w h i c h c o r r e s p o n d t o toeathing gas m i x t u r e s t h a t m a y b e u s e d 
w i t h i n o p e r a t i n g r a n g e o f p r e s s u r e s i n s i d e t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r c o m p a r t m e n t s . 

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

4.4.8 T h e n u m b e r o f m a s k s o f e m e r g e n c y f i x e d b r e a t h i n g s y s t e m s i n t h e 
m a n n e d c o m p a r t m e n t s o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s , i n l i v i n g a n d d e c o m p r e s s i o n 
c o m p a r t m e n t s o f c o m p r e s s i o n c h a m b e r s , i n d i v i n g b e l l s a n d h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n 
s y s t e m s h a l l c o r r e s p o n d t o t h e n u m b e r o f o p e r a t o r s o r d i v e r s i n t h i s c o m p a r t m e n t 
O n e spa re m a s k s h a l l b e a d d i t i o n a l l y p r o v i d e d . I n ingress /egress c o m p a r t m e n t s , t h e 
n u m b e r o f m a s k s s h a l l c o r r e s p o n d t o t h e m a x i m u m n u m b e r o f d i v e r s s i m u l t a n e o u s l y 
p a s s i n g f r o m t h e c o m p a r t m e n t i n t o d i v i n g b e l l , a n d o n e spare m a s k s h a l l b e 
a d d i t i o n a l l y p r o v i d e d . P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r a t l eas t t w o m a s k s i n a u x i l i a r y 
c o m p a r t m e n t s ( l o c k - o u t , t r a n s f e r c o m p a r t m e n t s ) . B r e a t h i n g m a s k s i n l i v i n g c o m p a 
r t m e n t s o f c o m p r e s s i o n c h a m b e r s for b r e a t h i n g s h a l l b e a r r a n g e d n e a r e a c h b e r t h . 

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

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

4.4 .11 T h e g a s m i x t u r e a m o u n t s f o r fixed b r e a t h i n g s y s t e m s o f 
c o m p r e s s i o n c h a m b e r s , d i v i n g b e l l s , h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s , a n d 
c o m p a r t m e n t s o f l o c k - o u t s u b m e r s i b l e s s h a l l b e s u f f i c i e n t f o r b r e a t h i n g f o r a 
p e r i o d r e q u i r e d t o c o m p l e t e t h e m o s t l o n g - l a s t i n g d e c o m p r e s s i o n s e q u e n c e 
from a l l t h e p o s s i b l e d e s i g n o n e s . 

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

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

. 1 a m o u n t s r e q u i r e d f o r b r e a t h i n g o f a m a x i m u m n u m b e r o f d i v e r s i n t h e 
d i v i n g b e l l a n d a d d i t i o n a l l y o n e d i v e r f o r 1 5 0 % t i m e r e q u i r e d f o r s u r f a c i n g 
from t h e m a x i m u m o p e r a t i n g d e p t h b u t a t l e a s t 2 h . T h e a m o u n t s a r e b a s e d o n 
l u n g v e n t i l a t i o n r a t e ( a t t h e a t m o s p h e r i c p r e s s u r e ) o f 1 2 1 / m i n p e r d i v e r w i t h o u t 
p h y s i c a l e x e r c i s e o r 2 2 , 5 1 / m i n i n c a s e o f l i g h t e x e r c i s e a t h i g h e r p r e s s u r e ; 
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. 2 a m o u n t s u f f i c i e n t t o p r o v i d e e a c h d i v e r w i t h d i v i n g o u t f i t w i t h t h e 
b r e a t h i n g g a s f o r a t l e a s t 1 5 m i n d u r i n g o p e r a t i o n o u t s i d e t h e d i v i n g b e l l . 
T h e a m o u n t s s h a l l b e d e t e r m i n e d b a s e d o n a r e s p i r a t o r y m i n u t e v o l u m e o f a t 
l e a s t 4 5 1 / m i n p e r d i v e r f o r o p e r a t i o n o u t s i d e t h e b e l l i n s e v e r e c o n d i t i o n s , a n d 
6 2 , 5 1 / m i n p e r s t a n d b y d i v e r f o r e x t r e m e l y s e v e r e c o n d i t i o n s ( a t t h e a t m o s p h e r i c 
p r e s s u r e ) ; 

. 3 a m o u n t o f t h e b r e a t h i n g g a s m i x t u r e s u f f i c i e n t f o r d r a i n i n g w a t e r from 
t h e d i v i n g b e l l ( l o c k - o u t c o m p a r t m e n t o f t h e l o c k - o u t s u b m e r s i b l e s ) w h e n 
f i l l e d u p t o 4 0 % a t t h e m a x i m u m o p e r a t i n g d e p t h . 

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

. 1 a m o u n t s r e q u i r e d f o r b r e a t h i n g o f a m a x i m u m n u m b e r o f d i v e r s i n t h e 
l o c k - o u t s u b m e r s i b l e a n d a d d i t i o n a l l y o n e d i v e r f o r 1 5 0 % t i m e r e q u i r e d f o r 
s u r f a c i n g from t h e m a x i m u m o p e r a t i n g d e p t h b u t a t l e a s t 2 h . T h e a m o u n t s a r e 
b a s e d o n l u n g v e n t i l a t i o n r a t e ( a t t h e a t m o s p h e r i c p r e s s u r e ) o f 1 2 1 / m i n p e r d i v e r 
w i t h o u t p h y s i c a l e x e r c i s e o r 2 2 , 5 1 / m i n i n ca se o f l i g h t e x e r c i s e a t h i g h e r p r e s s u r e ; 

. 2 a m o u n t o f t h e b r e a t h i n g g a s m i x t u r e s u f f i c i e n t f o r d r a i n i n g w a t e r from 
t h e l o c k - o u t c o m p a r t m e n t o f t h e l o c k - o u t s u b m e r s i b l e s w h e n f i l l e d u p t o 4 0 % 
a t a m a x i m u m o p e r a t i n g d e p t h . 

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

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

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

4.5 V E N T I L A T I O N A N D A I R C O N D I T I O N I N G 

4 . 5 . 1 T h e s p a c e s o n t h e s u p p o r t s h i p f o r m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m s i n t e n d e d f o r r e c e i p t a n d t r a n s f e r , g a s s t o r a g e a n d p r e p a r a t i o n o f 
b r e a t h i n g g a s m i x t u r e s h a l l b e e q u i p p e d w i t h f o r c e d s u p p l y - e x h a u s t v e n t i l a t i o n 
c a p a b l e o f p r o v i d i n g a t l e a s t 1 0 a i r c h a n g e s p e r h o u r . 

4 . 5 . 2 I n g e n e r a l , a i r s h a l l b e e x h a u s t e d from t h e s e s p a c e s i n t h e f o l l o w i n g 
w a y : 

. 1 2 / 3 from t h e l o w e r p a r t a n d 1/3 from t h e u p p e r p a r t o f t h e s p a c e s 
i n t e n d e d f o r o x y g e n b o t t l e s , o x y g e n b o o s t e r c o m p r e s s o r s , h e l i u m - o x y g e n 
m i x t u r e p r e p a r a t i o n a n d t h e c o m p r e s s o r r o o m ; 

. 2 2 / 3 from t h e u p p e r p a r t a n d 1/3 from t h e l o w e r p a r t o f t h e s p a c e s 
i n t e n d e d f o r h e l i u m b o t t l e s a n d h e l i u m b o o s t e r c o m p r e s s o r s ; 

. 3 1 /2 from t h e u p p e r a s w e l l a s from t h e l o w e r p a r t o f t h e s p a c e s f o r 
b o t t l e s c o n t a i n i n g c o m p r e s s e d a i r , a i r - h e l i u m a n d r e c o v e r e d m i x t u r e s . 

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

4 . 5 . 4 T h e o u t l e t s o f e x h a u s t v e n t i l a t i o n d u c t s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h 
f l a m e - a r r e s t i n g f i t t i n g s . 

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

o f 5 . 3 . 3 , P a r t L X " M a c h i n e r y " 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 S e a - G o i n g S h i p s . 

4 . 5 . 7 T h e m a c h i n e r y o f a i r c o n d i t i o n i n g s y s t e m s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f P a r t L X " M a c h i n e r y " , P a r t X " B o i l e r s , H e a t E x c h a n g e r s a n d 
P r e s s u r e V e s s e l s " a n d P a r t ХП " R e f r i g e r a t i n g P l a n t s " 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 S e a - G o i n g S h i p s . 

4.6 F I T T I N G S A N D S A F E T Y D E V I C E S 

4 . 6 . 1 F i t t i n g s a n d s a f e l y d e v i c e s u s e d i n t h e s y s t e m s o f t h e m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l b e o f t h e R S a p p r o v e d t y p e f o r 
a p p r o p r i a t e o p e r a t i n g c o n d i t i o n s . 
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4.6.2 F i t t i n g s u s e d i n t h e s y s t e m s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m s s h a l l h a v e p o s i t i o n i n d i c a t o r s : " o p e n " a n d " c l o s e d " . A l l 
e s s e n t i a l v a l v e s , f i t t i n g s a n d c o n t r o l s s h a l l b e m a r k e d w i t h p e r m a n e n t 
i d e n t i f i c a t i o n n u m b e r r e s i s t a n t t o s e a w a t e r . 

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

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

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

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

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

4.6.6 C a s i n g s w i t h c o v e r s o f g a s f i t t i n g u s e d i n l i f e s u p p o r t s y s t e m s o f t h e 
m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l b e t e s t e d f o r s t r e n g t h b y 
a p r e s s u r e e q u a l t o l,5Pop. T h e a s s e m b l e d f i t t i n g s s h a l l b e t e s t e d f o r t i g h t n e s s 
o f c l o s i n g b y a p r e s s u r e e q u a l t o t h e d e s i g n o n e . 

4 .6 . 7 T h e f i t t i n g s s h a l l e n s u r e p a s s a g e o f a n a d e q u a t e a m o u n t o f g a s 
h a v i n g s p e c i f i e d p a r a m e t e r s i n a l l o p e r a t i n g m o d e s f o r t h e m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s . 

4.6.8 T h e n u m b e r a n d d i s c h a r g e c a p a c i t y o f s a f e l y v a l v e s h a l l b e 
c a l c u l a t e d s o t h a t t h e p r e s s u r e i n t h e p i p e l i n e d o e s n o t e x c e e d t h e o p e r a t i n g 
o n e b y m o r e t h a n 1 0 %. 

4.6.9 T h e d i s c h a r g e c a p a c i t y o f t h e s a f e t y v a l v e s h a l l b e c a l c u l a t e d 
a c c o r d i n g t o t h e r e q u i r e m e n t s o f P a r t X " B o i l e r s , H e a t E x c h a n g e r s a n d 
P r e s s u r e V e s s e l s " 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 S e a -
G o i n g S h i p s . 

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

4.6.11 S a f e l y v a l v e s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s 
i n s t a l l e d o n o p e n d e c k s s h a l l b e p r o t e c t e d from a t m o s p h e r i c p r e c i p i t a t i o n . 
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4 . 6 . 1 2 I n o x y g e n s y s t e m s , b a l l v a l v e s s h a l l n o t b e g e n e r a l l y fitted, b u t 
s u c h i s n o t t h e c a s e f o r t h e e m e r g e n c y s h u t - o f f v a l v e s t o b e fitted d i r e c t l y o n 
t h e p r e s s u r e h u l l . 

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

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

4 . 6 . 1 5 V a l v e s a n d s a f e t y d e v i c e s o f t h e s y s t e m s s h a l l b e m a d e o f n o n -
c o r r o s i v e m a t e r i a l . 

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

4.7 B T V T N G H O S E S 

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

4 . 7 . 2 D i v i n g h o s e s s h a l l c o m p l y w i t h 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 t o e n a b l e t h e i r u s e i n s e a w a t e r a t t e m p e r a t u r e s f r o m — 2 t o + 5 0 °C a n d 

a t a m b i e n t a i r t e m p e r a t u r e from — 5 5 t o + 5 5 °C; 
. 2 t h e o u t e r h o s e l a y e r s h a l l b e r e s i s t a n t t o t h e a t t a c k o f g a s o l i n e , k e r o s e n e 

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

d e s t r u c t i v e l o a d s s h a l l b e : 
n o t l e s s t h a n 2 — f o r e x t e r n a l p r e s s u r e d i s t u r b i n g t h e h o s e s t a b i l i t y ; 
n o t l e s s t h a n 3 — f o r i n t e r n a l p r e s s u r e w i t h t h e l o n g i t u d i n a l l o a d s b e i n g 

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

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

. 6 d e f o r m a t i o n o f t h e e x t e r n a l d i a m e t e r s h a l l n o t b e i n e x c e s s o f 1 5 % o f 
t h e i n i t i a l v a l u e , w h e n c o m p r e s s e d b y a l o a d o f 1 5 0 0 N e v e n l y d i s t r i b u t e d 
a l o n g a l e n g t h o f 1 5 0 m m ; 

. 7 n o p e r m a n e n t e l o n g a t i o n s h a l l e x i s t a t l o n g i t u d i n a l t e n s i o n w i t h a f o r c e 
n o t l e s s t h a n 1 8 0 0 N . 
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4.7.3 T h e d e s i g n o f d e t a c h a b l e a n d n o n - d e t a c h a b l e c o n n e c t i o n s i n t e n d e d 
f o r c o n n e c t i n g t h e h o s e s s h a l l e n s u r e t i g h t n e s s a n d p r e v e n t a n y a c c i d e n t a l 
d a m a g e a n d s p o n t a n e o u s d i s c o n n e c t i o n o f h o s e s . 

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

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

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

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

4.8 C O N T R O L S T A T I O N S A N D P A N E L S 

4 .8 .1 F o r s a f e a n d e f f i c i e n t o p e r a t i o n , t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h c e n t r a l i z e d c o n t r o l s t a t i o n s c o n t i n u 
o u s l y m a n n e d d u r i n g o p e r a t i o n s , a s w e l l a s l o c a l c o n t r o l s t a t i o n s f o r c o n t r o l o f 
s o m e m o s t e s s e n t i a l m a c h i n e r y , s y s t e m s a n d d e v i c e s t h a t d e p e n d i n g o n t h e i r 
p u r p o s e m a y b e c o n t i n u o u s l y o r t e m p o r a r i l y m a n n e d . 

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

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

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

4 . 8 3 D u r i n g u n d e r w a t e r o p e r a t i o n s , t h e d i v 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 s h a l l 
g e n e r a l l y o p e r a t e a s a c e n t r a l c o n t r o l s t a t i o n o f t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m ; w h i l e a t 
t h e d e c o m p r e s s i o n s t a g e , t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r c o n t r o l a n d s u p p o r t s t a t i o n 
s h a l l o p e r a t e as a c e n t r a l c o n t r o l s t a t i o n o f t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m . 
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4.8.4 F o r b o u n c e d i v i n g s y s t e m s , t h e f u n c t i o n s o f c o m p r e s s i o n c h a m b e r 
c o n t r o l s t a t i o n a n d d i v 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 m a y b e c o m b i n e d . F o r 
s a t u r a t i o n d i v i n g s y s t e m s , t h e d i v 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 s h a l l b e 
g e n e r a l l y s e p a r a t e d from o t h e r c o n t r o l s t a t i o n s . 

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

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

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

4.8.8 T h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m c o n t r o l s t a t i o n s s h a l l p r o v i d e c o m f o r t a b l e 
e n v i r o n m e n t f o r o p e r a t o r s i n a n y s p e c i f i e d c o n d i t i o n s . T h e a i r i n t a k e b y t h e 
v e n t i l a t i o n s y s t e m o f t h e c o n t r o l s t a t i o n s p a c e s h a l l b e from t h e n o n - h a z a r d o u s 
a r e a . P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r m a i n a n d i n d e p e n d e n t e m e r g e n c y l i g h t i n g 
m e a n s f o r s p a c e s , p a n e l s a n d c o n t r o l b o a r d s o n s t a t i o n s . 

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

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

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

4.8.12 C o n t r o l s t a t i o n s ( p a n e l s ) f o r s e l f - c o n t a i n e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s 
( l o c k - o u t s u b m e r s i b l e s ) s h a l l , a s a m i n i m u m , b e e q u i p p e d w i t h t h e f o l l o w i n g : 

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

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

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

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

. 6 f i r e d e t e c t i o n a l a r m s ; 

. 7 b a l l a s t t a n k l e v e l i n d i c a t o r s ( i f a n y ) ; 

. 8 j e t t i s o n e d b a l l a s t i n d i c a t o r s ; 

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

. 1 0 n a v i g a t i o n , r a d i o e q u i p m e n t a n d c o m m u n i c a t i o n s y s t e m s ; 

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

. 1 2 e l e c t r i c c o n s u m e r p o w e r s u p p l y c o n t r o l s ; 

. 1 3 p r e s s u r e r e g u l a t o r s i n t h e l o c k - o u t c o m p a r t m e n t o f l o c k - o u t 
s u b m e r s i b l e s ; 

. 1 4 o x y g e n m e t e r e d s u p p l y a r r a n g e m e n t s ; 

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

. 1 6 a r r a n g e m e n t f o r c o m p a r t m e n t t e m p e r a t u r e c o n t r o l ; 

. 1 7 a r r a n g e m e n t s f o r i n c r e a s e a n d r e l i e f p r e s s u r e from c o m p a r t m e n t s ( f o r 
l o c k o u t s u b m e r s i b l e s ) from i n t e r n a l a n d e x t e r n a l s o u r c e s ; 

. 1 8 a r r a n g e m e n t s t o m o n i t o r t h e p r e s s u r e o f b r e a t h i n g m i x t u r e s u p p l y t o 
m a s k s o f e m e r g e n c y f i x e d b r e a t h i n g s y s t e m ; 

. 1 9 d i v e r c o m m u n i c a t i o n m e a n s ( f o r l o c k - o u t s u b m e r s i b l e s ) . 
4 . 8 . 1 3 T h e d i v 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 s h a l l , a s a m i n i m u m , b e 

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

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

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

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

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

. 2 c o n t r o l p a n e l s f o r h a n d l i n g s y s t e m s o f d i v i n g b e l l s , l o c k - o u t 
s u b m e r s i b l e s , h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s e q u i p p e d a c c o r d i n g t o t h e 
r e q u i r e m e n t s o f C h a p t e r X " S h i p b o a r d H a n d l i n g S y s t e m s o f M a n n e d 
S u b m e r s i b l e s a n d S h i p ' s D i v i n g S y s t e m " o f t h e s e R u l e s ; 

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

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

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

.6 d i v i n g b e l l / h a l f - b e l l m a i n e x t e r n a l a n d i n t e r n a l l i g h t i n g c o n t r o l s ; 

. 7 a r r a n g e m e n t s f o r m a i n a n d e m e r g e n c y c o m m u n i c a t i o n a n d a u d i o 
r e c o r d i n g v o i c e e x c h a n g e w i t h d i v i n g b e l l o p e r a t o r s a n d d i v e r s u n d e r w a t e r 
a n d w i t h i n g r e s s / e g r e s s c o m p a r t m e n t ( c o m p r e s s i o n c h a m b e r ) , a s w e l l a s 
m e a n s f o r l o u d s p e a k i n g c o m m u n i c a t i o n w i t h t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r 
c o n t r o l s t a t i o n , l o c a l s t a t i o n s o f s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s , m a i n c o n t r o l s t a t i o n a n d 
n a v i g a t i o n b r i d g e ( d y n a m i c p o s i t i o n i n g s t a t i o n ) a n d s h i p b o a r d c a r g o c r a n e ( i f 
u s e d f o r d i v i n g o p e r a t i o n s ) ; 

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

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

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

. 1 1 f i r e a l a r m s i n s p a c e s o f s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s a n d c o m p r e s s i o n 
c h a m b e r c o m p a r t m e n t s ( i f a n y ) ; 

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

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

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

o x y g e n m e t e r i n g c o n t r o l a r r a n g e m e n t s ; 
s y s t e m e m e r g e n c y p r o t e c t i o n a c t u a t i o n i n d i c a t o r s ; 
t e s t g a s m i x t u r e s u p p l y d e v i c e s f o r c a l i b r a t i o n o f g a s a n a l y z e r s . 
4 . 8 . 1 4 C o m p r e s s i o n c h a m b e r c o n t r o l a n d s u p p o r t s t a t i o n w h i c h s h a l l b e 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

o x y g e n p e r c e n t a g e / p a r t i a l p r e s s u r e g a u g e s ; 
c a r b o n d i o x i d e p a r t i a l p r e s s u r e g a u g e s ; 
h e l i u m p e r c e n t a g e g a u g e s ( f o r s a t u r a t i o n c o m p r e s s i o n c h a m b e r ) ; 
c a l i b r a t i o n a n d o p e r a b i l i t y t e s t i n s t r u m e n t s f o r g a s a n a l y z e r s ; 
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.4 m e n a s f o r c o n t r o l a n d m o n i t o r i n g o f g a s m e d i u m f l o w b o o s t e r s o f 
c o m p r e s s i o n c h a m b e r a i r c o n d i t i o n i n g s y s t e m s a s w e l l a s c o n t r o l s o f g a s 
m e d i u m s c r u b b e r s a n d b r e a t h i n g g a s m i x t u r e a d d i t i o n a l h e a t t r e a t m e n t u n i t s 
i n s i d e t h e c o m p a r t m e n t ; 

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

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

. 7 fire d e t e c t i o n a n d a l a r m s y s t e m s i n c o m p r e s s i o n c h a m b e r c o m p a r t m e n t s 
( w h e r e a p p l i c a b l e ) a n d i n s p a c e s o f s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s ; 

.8 m a r i n e c h r o n o m e t e r w i t h s t o p w a t c h ; 

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

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

.11 a r r a n g e m e n t s f o r m o n i t o r i n g t h e p r e s s u r e o f b r e a t h i n g m i x t u r e o r 
o x y g e n s u p p l y t o m a s k s o f e m e r g e n c y fixed b r e a t h i n g s y s t e m ; 

.12 v i d e o m o n i t o r i n g m e a n s o f d i v e r a c t i o n s i n s i d e c o m p r e s s i o n c h a m b e r s , as 
w e l l as o f o p e r a t i o n o f m a c h i n e r y o f s h i p ' s d i v i n g s y s t e m i n u n m a n n e d spaces . 
( F o r s a t u r a t i o n c o m p r e s s i o n c h a m b e r s , a r r a n g e m e n t s f o r v i d e o r e c o r d i n g o f d i v e r 
a c t i o n s i n c o m p r e s s i o n c h a m b e r c o m p a r t m e n t s a r e r e c o m m e n d e d ) ; 

.13 m e a n s f o r b r o a d c a s t i n g o f e n t e r t a i n m e n t p r o g r a m s t o c o m p r e s s e d 
c h a m b e r c o m p a r t m e n t s ( a s r e q u i r e d f o r s a t u r a t i o n c o m p r e s s i o n c h a m b e r s ) ; 

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

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

4.8.16 T h e l o u d s p e a k i n g c o m m u n i c a t i o n s y s t e m s h a l l b e u s e d a s a m a i n 
c o m m u n i c a t i o n a r r a n g e m e n t 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 o f s h i p ' s d i v i n g 
s y s t e m o n b o a r d t h e s u p p o r t s h i p . I n a d d i t i o n t o t h a t , p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e 
f o r a t e l e p h o n e c o m m u n i c a t i o n a s a n e m e r g e n c y c o m m u n i c a t i o n b e t w e e n 
m a i n c o n t r o l s t a t i o n s ( n a v i g a t i o n b r i d g e ) , d i v 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 a n d 
c o m p r e s s i o n c h a m b e r c o n t r o l s t a t i o n . 
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4.8.17 B r e a t h i n g g a s m i x t u r e s s h a l l b e s u p p l i e d t o g a s s u p p l y p a n e l s v i a 
t w o i n d e p e n d e n t m a i n s . 

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

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

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

4.8 .21 W h e n u s i n g e l e c t r o n i c i n s t r u m e n t s f o r m e t e r i n g g a s p r e s s u r e 
s u p p l i e d t o c o m p r e s s i o n c h a m b e r s , d i v i n g b e l l s ( l o c k - o u t s u b m e r s i b l e s ) a n d 
d i v e r s , t h e p a n e l s s h a l l b e a d d i t i o n a l l y p r o v i d e d w i t h d i r e c t p r e s s u r e m e t e r s 
( p r e s s u r e a n d d e p t h g a u g e s ) . 

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

4.9 I N S T R U M E N T A T I O N 

4 .9 .1 T h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l h a v e 
i n s t r u m e n t a t i o n t o e n s u r e s a f e l y o f d i v i n g o p e r a t i o n s a n d m o n i t o r p a r a m e t e r s 
o f t h e s y s t e m s a n d e q u i p m e n t a p p l i e d . 

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

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

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

4.9.5 O n t h e s c a l e s o f p r e s s u r e a n d d e p t h g a u g e s , t h e p r e s s u r e 
c o r r e s p o n d i n g t o t h e m a x i m u m o p e r a t i n g p r e s s u r e a n d l i m i t i n g o p e r a t i n g 
d e p t h s h a l l b e m a r k e d b y a r e d l i n e . 
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4.9.6 C o m p r e s s i o n c h a m b e r c o m p a r t m e n t s m a y b e e q u i p p e d w i t h c l o c k s , 
p r e s s u r e a n d t e m p e r a t u r e g a u g e s , a n d g a s a n a l y z e r s c a p a b l e o f b e i n g r e a d from 
i n s i d e o f t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r . 

4.9.7 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r a l t e r n a t i v e m e a s u r e m e n t m e t h o d s f o r 
i n s t r u m e n t s e n s u r i n g s a f e t y o f p e r s o n n e l i n t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d 
s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s ( d e p t h o f s u b m e r g e n c e , p r e s s u r e a n d c o n t e n t o f g a s 
m e d i u m i n c o m p a r t m e n t s , e t c . ) . T h e c o m p o n e n t s o f r e d u n d a n t i n s t r u m e n t a t i o n 
s h a l l b e a g r e e d u p o n w i t h R S o n t h e c a s e - b y - c a s e b a s i s . 

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

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

4.9.9 P r e s s u r e g a u g e s m e a s u r i n g gas m e d i u m s u p p l y t o t h e c o m p r e s s i o n 
c h a m b e r s a n d d i v i n g b e l l s a n d d i r e c t l y t o a d i v e r s h a l l b e o f t y p e 1 p r e c i s i o n c lass . 

4.9.10 T h e i n s t r u m e n t a t i o n a c c u r a c y f o r m e a s u r i n g p r e s s u r e i n c o m p r e s 
s i o n c h a m b e r s , d i v i n g b e l l s a n d n e a r d i v e r s i n t h e b o u n c e d i v i n g s y s t e m s h a l l 
b e e q u a l a t l e a s t 1 % o f s c a l e o v e r t h e e n t i r e m e a s u r e m e n t r a n g e . I n t h e 
s a t u r a t i o n d i v i n g s y s t e m , t h e p r e s s u r e m e a s u r e m e n t a c c u r a c y s h a l l b e e q u a l t o 
± 0 , 3 % o f t h e f u l l s c a l e , a n d f o r r a n g e o f d e p t h s ( p r e s s u r e s i n c o m p r e s s i o n 
c h a m b e r ) from 0 t o 3 0 m H 2 0 ) a t l e a s t ± 0 , 2 5 %. T h e d e p t h g a u g e s c a l e s s h a l l 
h a v e a s c a l e r e s e r v e a t l e a s t 2 0 % o f t h e r a t e d d e p t h o f s u b m e r g e n c e . 

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

4.9.12 G a s a n a l y z e r s u s e d i n c o m p a r t m e n t s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s , 
c o m p r e s s i o n c h a m b e r s , d i v i n g b e l l , d i v i n g c o m p a r t m e n t o f l o c k - o u t 
s u b m e r s i b l e s , i n h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s a n d c l o s e d - l o o p d i v e r g a s 
s u p p l y s y s t e m s s h a l l b e s u i t a b l e f o r o p e r a t i n g c o n d i t i o n s a n d b e o f t h e 
a p p r o v e d t y p e . O p e r a t i n g f l u c t u a t i o n s i n t e m p e r a t u r e , h u m i d i t y a n d p r e s s u r e i n 
c o m p a r t m e n t s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l n o t 
a f f e c t t h e p e r m i s s i b l e m e a s u r e m e n t a c c u r a c y o f g a s a n a l y z e r s . 

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

4.9.14 F o r d i v i n g s y s t e m s i n t e n d e d f o r o p e r a t i o n n e a r F l o a t i n g P r o d u c t i o n 
S t o r a g e a n d O f f l o a d i n g U n i t s ( F P S O s ) , a r r a n g e m e n t s f o r m o n i t o r i n g t h e 
c o n t e n t o f h y d r o c a r b o n g a s e s a n d H 2 S i n t h e d i v i n g b e l l a t m o s p h e r e a r e 
r e c o m m e n d e d . 
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4.9.15 G a s a n a l y z e r s o f t h e d i v i n g b e l l a n d l o c k - o u t c o m p a r t m e n t o f t h e 
l o c k - o u t s u b m e r s i b l e s h a l l o p e r a t e from i n d e p e n d e n t p o w e r s u p p l y f o r a t l e a s t 
2 4 h . 

4.9.16 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r s u i t a b l e c a l i b r a t i o n g a s m i x t u r e s f o r 
o p e r a t i o n c h e c k o f a c c u r a c y o f g a s a n a l y z e r s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d 
s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s . 

4.9.17 E l e c t r o n i c i n s t r u m e n t s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m s s h a l l c o m p l y w i t h a p p l i c a b l e r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n 2 , 
P a r t X V " 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 
S e a - G o i n g S h i p s . 

4.9.18 P r e s s u r e g a u g e s f o r o x y g e n o r b r e a t h i n g g a s m i x t u r e w i t h o x y g e n 
c o n t e n t e x c e e d i n g 2 3 % s h a l l b e m a r k e d t o i n d i c a t e t h a t t h e y a r e free o f o i l a n d 
g r e a s e . 

2 2 9 



P A R T V I I . E L E C T R I C A L E Q U I P M E N T 

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

1.1.2 T h e a u t o m a t i o n e q u i p m e n t o f s y s t e m s , m a c h i n e r y a n d dev i ce s p r o v i d i n g t h e 
s a f e t y o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d ship ' s d i v i n g s y s t e m s a n d p e r s o n n e l t h e r e i n 
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 S e c t i o n s 1 , 2 a n d 3 , P a r t X V " 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 S e a - G o i n g S h i p s . 

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 

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 t h e 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 R e l a t i n g t o M a n n e d S u b m e r s i b l e s a n d S h i p ' s D i v i n g S y s t e m s a n d i n 
P a r t I " C l a s s i f i c 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 
S e a - G o i n g S h i p s , a n d t h o s e r e l a t i n g t o e l e c t r i c a l e q u i p m e n t a r e g i v e n i n 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 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 . 

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

1 . 3 . 1 S u b j e c t t o s u r v e y i n t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g 
s y s t e m s i s t h e e l e c t r i c e q u i p m e n t a s s o c i a t e d w i t h t h e o p e r a t i o n o f s y s t e m s , 
d e v i c e s a n d m a c h i n e r y i n d i s p e n s a b l e f o r t h e s a f e t y o f t h e m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s a n d o f p e r s o n n e l t h e r e i n . 

1 . 3 . 2 G e n e r a l p r o v i s i o n s r e l a t i n g t o t h e 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 t h e 
e l e c t r i c a l e q u i p m e n t u n d e r c o n s t r u c t i o n a n d d u r i n g m a n u f a c t u r e , as w e l l as t h e 
r e q u i r e m e n t s f o r t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n o n t h e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t o f t h e m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s a n d sh ip ' s d i v i n g s y s t e m s t o b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r 
c o n s i d e r a t i o n a n d a p p r o v a l a r e s t a t e d i n t h e G e n e r a l R e g u l a t i o n s R e l a t i n g t o 
M a n n e d S u b m e r s i b l e s a n d S h i p ' s D i v i n g S y s t e m s a n d i n P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " . 
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1 . 3 . 3 I n a d d i t i o n t o 1 . 3 . 2 . 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 " 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 S e a - G o i n g S h i p s , t h e f o l l o w i n g 
e q u i p m e n t i s c o n s i d e r e d t o b e e s s e n t i a l f o r t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m s : 

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

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

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

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

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

. 6 d e e p - w a t e r e l e c t r i c p l u g - a n d - s o c k e t j o i n t s , c o n n e c t o r s a n d c a b l e 
p e n e t r a t o r s ; 

. 7 f i x e d e x t e r n a l l i g h t i n g . 
1 .3 . 4 S u r v e y i n t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s o f t h e 

e l e c t r i c a l e q u i p m e n t o f s y s t e m s , d e v i c e s a n d m a c h i n e r y i n t e n d e d f o r p r o c e s s 
o p e r a t i o n s a n d n o t s p e c i f i e d i n 1 .3 .3 s h a l l b e c a r r i e d o u t i n a c c o r d a n c e w i t h 
1 . 3 . 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 " 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 S e a - G o i n g S h i p s . 

1 . 3 . 5 I n a d d i t i o n t o t h e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t s p e c i f i e d i n 1 . 3 . 3 . 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 " 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 
S e a - G o i n g S h i p s , t h e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t l i s t e d i n 1 .3 .3 s h a l l b e 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 . 

1 . 3 . 6 T h e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m s i n s t a l l e d i n d a n g e r o u s a r e a s as w e l l a s d e s i g n e d f o r e n s u r i n g 
h y d r o c a r b o n p r o d u c t i o n o p e r a t i o n s s h a l l b e s u r v e y e d ( w i t h r e s p e c t t o i t s 
s a f e l y ) b y a c o m p e t e n t a u t h o r i t y w h o s e d o c u m e n t s a r e r e c o g n i z e d b y t h e 
R e g i s t e r , i r r e s p e c t i v e w h e t h e r o r n o t t h i s e q u i p m e n t i s s u b j e c t t o s u r v e y 
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a c c o r d i n g t o t h e r e q u i r e m e n t s o f 1 . 3 . 3 . 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 " 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 S e a - G o i n g S h i p s . 

1 . 3 . 7 A l l e l e c t r i c a l e q u i p m e n t i n s t a l l e d o n t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d 
s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l b e t y p e a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

2 E L E C T R I C A L I N S T A L L A T I O N 

2.1 E L E C T R I C A L P O W E R S O U R C E S O F T E T H E R E D M A N N E D S U B M E R S I B L E S 
A N D S H I P ' S D I V I N G S Y S T E M S 

2 . 1 . 1 T h e m a i n g e n e r a t o r s o f t h e s u p p o r t s h i p s h a l l b e u s e d a s a 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 f o r t e t h e r e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s . 
P o w e r o u t p u t o f t h e s h i p ' s e l e c t r i c a l p o w e r p l a n t s h a l l b e s u c h t h a t i n a d d i t i o n 
t o t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 1 . 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 " 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 S e a - G o i n g S h i p s , u n i n t e r r u p t e d p o w e r 
s u p p l y o f e s s e n t i a l s e r v i c e s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s , d i v i n g b e l l s a n d t h e i r 
h a n d l i n g s y s t e m s i s e n s u r e d . 

2 . 1 . 2 W h e n a n i n d e p e n d e n t e l e c t r i c a l p o w e r p l a n t i s u s e d f o r p o w e r 
s u p p l y o f t h e c o n s u m e r s i n t e t h e r e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s , t h e 
n u m b e r a n d p o w e r o u t p u t o f e l e c t r i c a l p o w e r s o u r c e s a n d c o n v e r t e r s s h a l l b e 
s u c h t h a t i n t h e e v e n t o f f a i l u r e o f a n y o n e p o w e r s o u r c e o r c o n v e r t e r t h e 
r e m a i n d e r w o u l d e n s u r e p o w e r s u p p l y o f e s s e n t i a l s e r v i c e s o f t h e t e t h e r e d 
m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s , o r i t w o u l d b e p o s s i b l e t o s u p p l y s u c h 
s e r v i c e s from t h e s u p p o r t s h i p ' s e l e c t r i c p o w e r p l a n t . T h e e l e c t r i c p o w e r p l a n t 
s h a l l b e l o c a t e d o n b o a r d t h e s h i p o u t s i d e t h e r o o m w i t h s u p p o r t e q u i p m e n t o f 
t h e t e t h e r e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s . 

2.13 T h e e m e r g e n c y s o u r c e o f e l e c t r i c a l p o w e r f o r t h e t e t h e r e d m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s m a y b e t h e s u p p o r t s h i p ' s e m e r g e n c y p o w e r 
s o u r c e i f c o m p l y i n g w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n 9 , 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 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 . T h e c a p a c i t y o f t h e e m e r g e n c y s o u r c e s h a l l b e s u f f i c i e n t t o s u p p l y 
u n i n t e r r u p t e d l y , a l o n g w i t h t h e s h i p ' s e m e r g e n c y l o a d ( w h e n t h e s h i p ' s 
e m e r g e n c y p o w e r s o u r c e i s u s e d ) , f o r a p e r i o d n e c e s s a r y t o c o m p l e t e a r e c o v e r y 
o f t h e t e t h e r e d m a n n e d s u b m e r s i b l e o r d i v i n g b e l l a b o a r d t h e s u p p o r t s h i p , t h e 
f o l l o w i n g e q u i p m e n t o f t h e t e t h e r e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s ( d i v i n g b e l l s ) : 

. 1 e m e r g e n c y l i g h t i n g ; 

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

.4 a l a r m s y s t e m s m e n t i o n e d i n 1 . 3 . 3 . 5 ; 

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

.6 e l e c t r i c d r i v e s o f t h e h a n d l i n g s y s t e m s . 
2.1.4 I n a d d i t i o n t o t h e e m e r g e n c y p o w e r s o u r c e r e f e r r e d t o i n 2 . 1 . 3 , 

t e t h e r e d m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d d i v i n g b e l l s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a n 
e m e r g e n c y a c c u m u l a t o r b a t t e r y i n s t a l l e d d i r e c t l y o n t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e 
a n d d i v i n g b e l l , o f a c a p a c i t y s u f f i c i e n t f o r p o w e r s u p p l y , w i t h o u t r e d u c t i o n o f 
v o l t a g e a t i t s t e r m i n a l s l o w e r t h a n 0 , 9 t i m e s t h e r a t e d v o l t a g e o f t h e f o l l o w i n g 
e l e c t r i c a l c o n s u m e r s s u p p o r t i n g v i t a l a c t i v i t y o f t h e c r e w w i t h i n 2 4 h : 

. 1 e m e r g e n c y l i g h t i n g ; 

.2 e m e r g e n c y c o m m u n i c a t i o n m e a n s ; 

.3 l i f e s u p p o r t s y s t e m u n i t s ; 

.4 e n v i r o n m e n t a l m o n i t o r i n g d e v i c e s ; 

.5 m a i n c o n t r o l s y s t e m s ; 

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

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

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

2.2 E L E C T R I C A L P O W E R S O U R C E S O F S E L F - S U S T A I N E D M A N N E D 
S U B M E R S I B L E S 

2 .2 .1 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 f o r t h e s e l f - s u s t a i n e d m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s s h a l l b e a c c u m u l a t o r b a t t e r i e s . O t h e r e l e c t r i c a l p o w e r s o u r c e s 
w i t h e q u i v a l e n t p r o p e r t i e s a n d s a f e i n o p e r a t i o n u n d e r t h e p r o j e c t c o n c e r n e d 
m a y b e u s e d . 

2.2.2 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 o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s 
s h a l l h a v e t h e p o w e r ( c a p a c i t y ) s u f f i c i e n t t o s u p p l y a l l t h e n e c e s s a r y 
e q u i p m e n t f o r t h e p e r i o d o f n o r m a l v o y a g e a n d i n a d d i t i o n t h e r e t o , i t s h a l l 
h a v e t h e p o w e r / c a p a c i t y r e s e r v e t o p r o v i d e s u p p l y o f e l e c t r i c a l p o w e r , f o r a 
t i m e p e r i o d c o n s i s t e n t w i t h t h e e m e r g e n c y r e s c u e p l a n b u t n o t l e s s t h a n 2 4 h , 
t o t h e f o l l o w i n g c o n s u m e r s : 

. 1 e m e r g e n c y l i g h t i n g ; 

.2 c o m m u n i c a t i o n e q u i p m e n t ; 

.3 l i f e s u p p o r t s y s t e m s ; 

.4 e n v i r o n m e n t a l m o n i t o r i n g d e v i c e s ; 

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

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

m a n n e d s u b m e r s i b l e s s h a l l b e a n i n d e p e n d e n t a c c u m u l a t o r b a t t e r y o f a 
c a p a c i t y s u f f i c i e n t f o r p o w e r s u p p l y f o r 7 2 h w i t h o u t r e d u c t i o n o f v o l t a g e 
b e l o w 0 , 9 o f t h e r a t e d o n e o f t h e f o l l o w i n g c o n s u m e r s : 

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

. 2 e m e r g e n c y c o m m u n i c a t i o n ; 

. 3 e m e r g e n c y l i g h t i n g ; 

. 4 b a l l a s t r e l e a s e ; 

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

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

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

2 . 2 . 2 T h e e m e r g e n c y s o u r c e o f e l e c t r i c a l p o w e r o f t h e p a s s e n g e r 
s u b m e r s i b l e s s h a l l b e a s e p a r a t e a c c u m u l a t o r b a t t e r y o f a c a p a c i t y s u f f i c i e n t 
t o s u p p l y t h e e l e c t r i c a l c o n s u m e r s l i s t e d i n 2 . 2 . 2 , w i t h o u t r e d u c t i o n o f v o l t a g e 
b e l o w 0 , 9 t i m e s t h e r a t e d v o l t a g e o f t h e c o n s u m e r s , f o r a p e r i o d e x c e e d i n g 
1,5 t i m e s t h e t i m e o f e m e r g e n c y s u r f a c i n g , b u t n o t l e s s t h a n d u r i n g 1 h o u r . 

2.3 E L E C T R I C A L P O W E R S O U R C E S O F S H I P ' S D I V I N G S Y S T E M S 

2 . 3 . 1 E l e c t r i c a l s y s t e m s a n d i n s t a l l a t i o n s p r o v i d i n g m a i n p o w e r s u p p l y t o 
c o n s u m e r s o f s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l b e s u p p l i e d w i t h p o w e r from t h e 
m a i n a n d e m e r g e n c y e l e c t r i c a l p o w e r s o u r c e s . 

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

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

2 3 4 



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

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

2.4 E L E C T R I C A L P O W E R D I S T R I B U T I O N A N D A L L O W A B L E V O L T A G E 

2 .4 .1 T h e f o l l o w i n g s y s t e m s o f e l e c t r i c a l p o w e r d i s t r i b u t i o n m a y b e u s e d 
o n t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s : 

. 1 d i r e c t c u r r e n t ( D C ) ; 

.2 s i n g l e - p h a s e t w o - w i r e i s o l a t e d m a i n s ; 

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

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

2.4.2 E a c h i s o l a t e d s y s t e m o f e l e c t r i c a l p o w e r d i s t r i b u t i o n w i t h t h e 
n o m i n a l v o l t a g e a b o v e 5 0 V A C a n d ПО V D C s h a l l h a v e d e v i c e s f o r 
m o n i t o r i n g a n d a l a r m t o i n d i c a t e a n i n a d m i s s i b l e r e d u c t i o n o f t h e i n s u l a t i o n 
r e s i s t a n c e . 

A c h a n g e - o v e r a r r a n g e m e n t o r a s e p a r a t e d e v i c e f o r e a c h n e t w o r k o f 
i s o l a t e d s y s t e m s f o r m e a s u r i n g a n d i n d i c a t i n g i n s u l a t i o n r e s i s t a n c e s h a l l b e 
i n s t a l l e d o n t h e m a i n a n d e m e r g e n c y s w i t c h b o a r d s . I n a n y c a s e , t h e h u l l 
l e a k a g e c u r r e n t d u e t o t h e o p e r a t i o n o f t h e m e a s u r i n g d e v i c e s h a l l n o t e x c e e d 
3 0 m A . 

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

2.4.3 T h e n o m i n a l v o l t a g e a t t h e t e r m i n a l s o f p o w e r s o u r c e s a n d e l e c t r i c a l 
c o n s u m e r s i n t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l n o t 
e x c e e d t h e f o l l o w i n g v a l u e s : 

. 1 3 0 V d . c . — a t t h e t e r m i n a l s o f t h e e m e r g e n c y a c c u m u l a t o r b a t t e r i e s i n 
t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s , a s w e l l a s o f t h e 
c o n s u m e r s i n t h e d i v i n g b e l l s , d i v i n g c o m p a r t m e n t s o f t h e l o c k - o u t 
s u b m e r s i b l e s a n d c o m p r e s s i o n c h a m b e r s ; 

.2 2 5 0 V d . c . — a t t h e t e r m i n a l s o f t h e m a i n p o w e r s o u r c e s o f s e l f -
s u s t a i n e d s u b m e r s i b l e s , s u b m e r s i b l e t r a n s f o r m e r ( i f u s e d ) , s t a t i o n a r y p o w e r 
c o n s u m e r s , l i g h t i n g a n d h e a t e r s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s . 
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2.4.4 T h e c o n s u m e r s o f s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s m a y b e s u p p l i e d w i t h m a i n 
p o w e r d i r e c t l y from s p e c i f i e d s e c t i o n s o f t h e s h i p ' s m a i n s w i t c h b o a r d o r i t s 
o w n m a i n p o w e r s w i t c h b o a r d . 

2.4.5 T h e p o w e r s w i t c h b o a r d s o f s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l b e s u p p l i e d 
b y t w o d i f f e r e n t f e e d e r s l a i d i n w i d e l y s e p a r a t e d r o u t e s from d i f f e r e n t s e c t i o n s 
o f t h e m a i n s w i t c h b o a r d ( s w i t c h b o a r d s ) . 

2.4.6 E l e c t r i c d r i v e s o f a l l m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t o f t h e m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l h a v e m e a n s f o r c e n t r a l i z e d 
e m e r g e n c y s w i t c h - o f f . S u c h m e a n s s h a l l b e l o c a t e d i n 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 ( c o n t r o l s t a t i o n o f t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s ) . 

2.4.7 S t a n d b y c o n t r o l c a b l e s f o r a s i n g l e c i r c u i t s h a l l b e l a i d t h r o u g h 
d i f f e r e n t c a b l e p e n e t r a t i o n s i n t h e p r e s s u r e h u l l o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s 
a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s ( g a s t i g h t s e a l s o f a t y p e a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r 
c a p a b l e o f w i t h s t a n d i n g h y d r o s t a t i c p r e s s u r e e q u a l t o t h e t e s t p r e s s u r e o f t h e 
p r e s s u r e h u l l o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s , s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s ) a n d s h a l l b e 
i n s t a l l e d a t t h e m a x i m u m p o s s i b l e d i s t a n c e from e a c h o t h e r . 

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

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

r a t e d a t 2 0 A a n d o v e r . A m m e t e s r s h a l l b e p r o v i d e d o n t h e m a i n s w i t c h b o a r d s 
o r o n s w i t c h b o a r d s i n c o n t r o l s t a t i o n s . 

2.5 P O W E R S U P P L Y O F E S S E N T I A L S E R V I C E S 

2 .5 .1 T h e f o l l o w i n g c o n s u m e r s o f t h e t e t h e r e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d 
s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l b e s u p p l i e d b y s e p a r a t e f e e d e r s from 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 v i a e m e r g e n c y s w i t c h b o a r d i n s t a l l e d o n t h e s u p p o r t s h i p : 

. 1 s w i t c h b o a r d o f t h e h a n d l i n g s y s t e m m a c h i n e r y e l e c t r i c d r i v e s ; 

.2 e l e c t r i c p o w e r d i s t r i b u t i o n s w i t c h b o a r d s o f t h e t e t h e r e d m a n n e d 
s u b m e r s i b l e , d i v i n g b e l l a n d c o m p r e s s i o n c h a m b e r s o f t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m . 

2.5.2 I n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s o f 4 . 3 . 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 " 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 S e a - G o i n g 
S h i p s , t h e f o l l o w i n g c o n s u m e r s s h a l l b e s u p p l i e d b y s e p a r a t e f e e d e r s from t h e 
m a i n s w i t c h b o a r d o f t h e s e l f - s u s t a i n e d m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d s h i p s d i v i n g 
s y s t e m s : 
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Л e l e c t r i c d r i v e s o f t h e l i f e s u p p o r t s y s t e m p u m p s a n d c o m p r e s s o r s ; 
.2 e l e c t r i c d r i v e s o f t h e c a r b o n d i o x i d e r e m o v a l f a n s o f t h e l i f e s u p p o r t 

s y s t e m ; 
.3 s o n a r c o m m u n i c a t i o n m e a n s a n d n a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t ; 
.4 a l a r m s y s t e m s l i s t e d i n 1 . 3 . 3 . 5 ; 
.5 e l e c t r i c d r i v e s o f t h e s u b m e r g i n g a n d s u r f a c i n g s y s t e m m a c h i n e r y ; 
.6 e l e c t r i c d r i v e s o f t h e a d j u s t i n g a n d c o m p e n s a t i n g a n d t r i m m i n g s y s t e m 

m a c h i n e r y ; 
. 7 f i x e d e x t e r n a l l i g h t i n g s y s t e m . 
2.5.3 T h e e m e r g e n c y s o u r c e o f e l e c t r i c a l p o w e r f o r t h e e s s e n t i a l s e r v i c e s 

o f t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l b e a n i n d e p e n d e n t a c c u m u l a t o r b a t t e r y . 
2.5.4 T h e e m e r g e n c y a c c u m u l a t o r b a t t e r y p o w e r s o u r c e o n b o a r d t h e 

s u p p o r t s h i p s h a l l e n s u r e c o n c u r r e n t s u p p l y o f a t l e a s t t h e f o l l o w i n g 
c o m p o n e n t s o f t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m e q u i p m e n t : 

. 1 e m e r g e n c y l i g h t i n g s y s t e m s i n d e c o m p r e s s i o n c h a m b e r s a n d c o n t r o l 
s t a t i o n s o f t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s , a n d o n a r e a s w h e n o p e r a t i o n s a r e 
p e r f o r m e d ; 

.2 s y s t e m s f o r e m e r g e n c y c o m m u n i c a t i o n w i t h c o m p r e s s i o n c h a m b e r s a n d 
b e t w e e n c o m p r e s s i o n c h a m b e r c o m p a r t m e n t s ; 

.3 l i f e s u p p o r t s y s t e m s , a r r a n g e m e n t s a n d d e v i c e s o f c o m p r e s s i o n 
c h a m b e r s ; 

.4 c e n t r a l c o n t r o l s t a t i o n as w e l l a s n e c e s s a r y c h e c k s y s t e m s a n d a l a r m 
s y s t e m s . 

2.6 D I S T R I B U T I O N G E A R A N D P R O T E C T I V E D E V I C E S 

2 .6 .1 C i r c u i t b r e a k e r s s h a l l b e u s e d f o r p r o t e c t i o n o f e l e c t r i c a l e q u i p m e n t 
a g a i n s t o v e r l o a d s a n d s h o r t c i r c u i t i n e l e c t r i c m a i n s o f t h e m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s . 

T h e u s e o f f u s e s i s a l l o w e d o n l y i n c i r c u i t s s u p p l i e d f r o m t h e a c c u m u l a t o r 
b a t t e r i e s a n d i n c o n t r o l , m o n i t o r i n g a n d a l a r m c i r c u i t s . N o c o n t r o l a n d 
p r o t e c t i v e u n i t s s h a l l b e i n s t a l l e d i n s i d e t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r s . 

2.6.2 E a c h o u t g o i n g c i r c u i t i n a s w i t c h b o a r d s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a n 
a p p r o p r i a t e c i r c u i t b r e a k e r t o d i s c o n n e c t a l l p o l e s a n d p h a s e s . C i r c u i t b r e a k e r s 
o f p o w e r c o n s u m e r s o f t e t h e r e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s , c o m p r e s s i o n c h a m b e r s 
a n d d i v i n g b e l l s s h a l l b e f i t t e d i n t h e c o n t r o l s t a t i o n o f t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m . 

2.6.3 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r a u d i b l e a n d v i s u a l a l a r m s t o w a r n o f 
i n a d m i s s i b l e d e c r e a s e i n t h e i n s u l a t i o n r e s i s t a n c e . T h e i n s u l a t i o n r e s i s t a n c e 
s h a l l b e c o n t i n u o u s l y m o n i t o r e d . T h e i n d i c a t o r s h a l l b e l o c a t e d o n t h e c o n t r o l 
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p a n e l o f t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m o r m a n n e d s u b m e r s i b l e . T h e a l a r m i n d i c a t o r 
w h i c h a c t u a t e s from t h e s y s t e m f o r i n s u l a t i o n r e s i s t a n c e m o n i t o r i n g o f d i v i n g 
b e l l e l e c t r i c e q u i p m e n t s h a l l b e a l s o r e c o m m e n d e d i n t h e d i v i n g b e l l . 

2.7 E L E C T R I C D R I V E S O F M A C H I N E R Y A N D E Q U I P M E N T 

2 . 7 . 1 E l e c t r i c d r i v e s o f a l l m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t o f t h e m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l h a v e m e a n s f o r c e n t r a l i z e d 
e m e r g e n c y s w i t c h - o f f . F o r t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s , s u c h m e a n s s h a l l b e 
l o c a t e d i n 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 o n t h e s u p p o r t s h i p . 

2 . 7 . 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 r r a n g e m e n t s p r e v e n t i n g t h e g e n e r a t i o n 
a n d a c c u m u l a t i o n o f m o i s t u r e a n d c o n d e n s a t e i n c a s i n g s o f e l e c t r i c p r o p u l s i o n 
m o t o r s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s . T h e s e a r r a n g e m e n t s m a y e l e c t r i c h e a t e r s , 
a i r d r y e r s , e t c . 

2 . 7 . 3 A l l e l e c t r i c d r i v e s i n t h e p r o p u l s i o n p l a n t a n d o t h e r e s s e n t i a l 
s y s t e m s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h o v e r l o a d a l a r m i n a d d i t i o n t o o v e r l o a d 
p r o t e c t i o n o f t h e e l e c t r i c d r i v e . T h e o v e r l o a d a l a r m s h a l l a c t u a t e 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 ( c o n t r o l s t a t i o n o f t h e s h i p ' s d i v i n g 
s y s t e m ) e a r l y e n o u g h b e f o r e a c t u a t i o n o f t h e e l e c t r i c d r i v e o v e r l o a d p r o t e c t i o n 
( 2 5 % o f c u r r e n t o v e r l o a d ) . 

2 . 7 . 4 T h e e l e c t r i c d r i v e r s o f m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t f o r t h e m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l b e m a r k e d w i t h t h e i r p u r p o s e a n d 
b r i e f i n d i c a t i o n o f c h a r a c t e r i s t i c s . 

2 . 7 . 5 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 a u t o m a t i c p o w e r l i m i t a t i o n o f d r i v e 
m o t o r s f o r o v e r l o a d p r o t e c t i o n o f t h e s h i p ' s p o w e r s o u r c e . 

2 . 7 . 6 T h e a u t o m a t i c p o w e r l i m i t a t i o n o f d r i v e m o t o r s s h a l l p r o t e c t t h e 
s h i p ' s p o w e r s o u r c e a g a i n s t t o t a l p o w e r l o s s ( o v e r - d i s c h a r g i n g o f a c c u m u l a t o r 
b a t t e r i e s ) . 

2 . 7 . 7 E l e c t r i c d r i v e s i n s i d e t h e p r e s s u r e h u l l o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s , 
d i v i n g b e l l s a n d c o m p r e s s i o n c h a m b e r s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h o v e r l o a d 
a l a r m s w i t h a l a r m s i g n a l s t o c o n t r o l s t a t i o n s . F o r e l e c t r i c d r i v e s i n t h e d i v i n g 
b e l l s , t h e a l a r m s i g n a l s m a y b e p r o v i d e d i n d i v i n g b e l l s . 

2 . 7 . 8 C o l l e c t o r - t y p e e l e c t r i c m o t o r s s h a l l n o t b e i n s t a l l e d i n t h e 
c o m p r e s s i o n c h a m b e r c o m p a r t m e n t s . 

2.8 L I G H T I N G 

2 . 8 . 1 T h e l i g h t i n g i n s i d e m a n n e d c o m p a r t m e n t s a n d o n c o n t r o l s t a t i o n s 
s h a l l b e s u c h as t o r e a d a l l i n s t r u m e n t s a n d m a r k i n g c o r r e c t l y . 
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2 . 8 . 2 L o c a t i o n s w h e r e t h e c o n t r o l s a n d i n s t r u m e n t s o f t h e l i f e s u p p o r t 
s y s t e m , c o m m u n i c a t i o n m e a n s , s u b m e r g e n c e d e p t h i n d i c a t o r s , e t c . , w h i c h 
e n s u r e t h e s a f e l y o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s a n d 
p e r s o n n e l t h e r e i n a r e i n s t a l l e d , s h a l l b e p r o v i d e d w i t h e m e r g e n c y l i g h t i n g t o b e 
s w i t c h e d o n a u t o m a t i c a l l y i n c a s e o f f a i l u r e i n t h e m a i n l i g h t i n g . I t i s a l l o w e d 
t o h a v e t h e s a m e l i g h t i n g f i x t u r e s f o r t h e m a i n a n d e m e r g e n c y l i g h t i n g . 

2 . 8 . 3 L i g h t i n g f i x t u r e s i n c o m p a r t m e n t s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s , 
d i v i n g b e l l s a n d c o m p r e s s i o n c h a m b e r s s h a l l b e p r o t e c t e d a g a i n s t m e c h a n i c a l 
d a m a g e s . 

2 . 8 . 4 I n p r e s s u r i z e d c o m p a r t m e n t s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s , 
c o m p r e s s i o n c h a m b e r s a n d d i v i n g b e l l s , t h e l i g h t i n g f i x t u r e s s h a l l b e d e s i g n e d 
t o e n a b l e r e p l a c e m e n t o f l a m p s o r l i g h t i n g f i x t u r e s u n d e r p r e s s u r e . N o 
s w i t c h e s o f t h e l i g h t i n g f i x t u r e s s h a l l b e i n s t a l l e d i n t h e c o m p r e s s i o n 
c h a m b e r s . 

2 . 8 . 5 T h e c i r c u i t s o f e x t e r n a l d e e p - w a t e r l i g h t i n g f i x t u r e s s h a l l i n c l u d e 
p r o t e c t i v e r e l a y s t o s w i t c h - o f f t h e v o l t a g e i n t h e e v e n t o f c a b l e b r e a k o r b u l b 
d a m a g e . 

2 . 8 . 6 S o c k e t o u t l e t s f o r p o r t a b l e l i g h t i n g a n d o t h e r p o r t a b l e e l e c t r i c a l 
e q u i p m e n t s h a l l h a v e a n e l e c t r i c a l o r m e c h a n i c a l l o c k i n g a r r a n g e m e n t t o 
p r o t e c t t h e p l u g c o n t a c t s from b e i n g e n e r g i z e d w h e n i n s e r t e d i n t o s o c k e t o u t l e t 
o r p o r t a b l e s o c k e t a n d t o p r e v e n t t h e w i t h d r a w a l o f t h e p l u g w h i l e i t s c o n t a c t s 
a r e l i v e o r t o d e - e n e r g i z e t h e c o n t a c t s b e f o r e w i t h d r a w a l . 

2 . 8 . 7 T h e i l l u m i n a t i o n i n s i d e c o m p r e s s i o n c h a m b e r s s h a l l b e a t l e a s t 6 0 l u x . 

2.9 S E R V I C E T E L E P H O N E C O M M U N I C A T I O N A N D V I D E O M O N I T O R I N G 

2 . 9 . 1 T h e c o n t r o l s t a t i o n o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g 
s y s t e m o n b o a r d t h e s u p p o r t s h i p s h a l l h a v e a t w o - w a y t e l e p h o n e 
c o m m u n i c a t i o n w i t h t h e f o l l o w i n g : 

. 1 d i v e r s i n t h e w a t e r ; 

. 2 d i v i n g b e l l o p e r a t o r ; 

. 3 m a n n e d s u b m e r s i b l e c r e w ; 

. 4 e a c h c o m p a r t m e n t o f c o m p r e s s i o n c h a m b e r s ; 

. 5 c o n t r o l s t a t i o n s o f h a n d l i n g s y s t e m , m a c h i n e r y a n d a r r a n g e m e n t s f o r 
s u p p o r t i n g m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s ; 

. 6 c e n t r a l c o n t r o l s t a t i o n o f s u p p o r t s h i p ; 

. 7 c o n t r o l s t a t i o n o f t h e s h i p ' s d y n a m i c p o s i t i o n i n g s y s t e m a n d o t h e r s 
i n v o l v e d w h e n o p e r a t i n g w i t h c o n t r o l s t a t i o n s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d 
s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s ; 
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. 8 h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m ; 

. 9 o p e r a t o r o f t h e d e e p c r a n e u s e d d u r i n g u n d e r w a t e r d i v i n g o p e r a t i o n s ; 

. 1 0 o p e r a t o r o f a r e m o t e l y o p e r a t e d v e h i c l e ( R O V ) w h e n u s e d f o r 
s u p p o r t i n g u n d e r w a t e r d i v i n g o p e r a t i o n s . 

2 . 9 . 2 T h e c o n t r o l s t a t i o n o f t h e s e l f - s u s t a i n e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s h a l l 
h a v e a n i n d e p e n d e n t t e l e p h o n e c o m m u n i c a t i o n w i t h t h e d i v i n g c o m p a r t m e n t 
( f o r l o c k - o u t s u b m e r s i b l e ) a n d o t h e r h a b i t a b l e s p a c e s o f t h e m a n n e d 
s u b m e r s i b l e , a s w e l l a s w i t h a n e x t e n s i o n c o n t r o l s t a t i o n o f t h e r u d d e r 
p r o p e l l e r o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e i f s u c h s t a t i o n i s p r o v i d e d f o r s u r f a c e 
s a i l i n g o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e . 

2 . 9 . 3 T h e t e t h e r e d m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d d i v i n g b e l l s h a l l b e e q u i p p e d 
w i t h t e l e p h o n e w i r e c o m m u n i c a t i o n w i t h t h e c o n t r o l s t a t i o n o f t h e m a n n e d 
s u b m e r s i b l e a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m o n t h e s u p p o r t s h i p as a m a i n 
c o m m u n i c a t i o n s y s t e m . T h e s y s t e m s h a l l b e e q u i p p e d w i t h s e l f - r e t u r n 
s w i t c h e s f o r r e v e r s i o n o f t h e c o m m u n i c a t i o n d i r e c t i o n . 

2 . 9 . 4 T o m a i n t a i n t h e c o m m u n i c a t i o n w i t h t h e d i v i n g b e l l , c o m p a r t m e n t o f 
t h e l o c k - o u t s u b m e r s i b l e o r c o m p r e s s i o n c h a m b e r i n t e n d e d f o r o p e r a t i o n w i t h 
t h e u s e o f h e l i u m b r e a t h i n g g a s m i x t u r e , n o t l e s s t h a n t w o s p e e c h u n s c r a m b l e r s 
s h a l l b e i n s t a l l e d . 

2 . 9 . 5 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e t o m a i n t a i n t h e c o m m u n i c a t i o n b e t w e e n 
s e p a r a t e c o m p a r t m e n t s o f c o m p r e s s i o n c h a m b e r s o r b e t w e e n c o m p r e s s i o n 
c h a m b e r s i n t h e c o m p r e s s i o n s y s t e m o f t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m i n c l u d i n g t h e 
u s e o f u n s c r a m b l e r s w h e n h a n d l i n g h e l i u m b r e a t h i n g g a s m i x t u r e s . 

2 . 9 . 6 T h e c e n t r a l c o n t r o l s t a t i o n o f t h e s e l f - s u s t a i n e d p a s s e n g e r 
s u b m e r s i b l e s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a n i n d e p e n d e n t t e l e p h o n e c o m m u n i c a t i o n 
w i t h t h e p a s s e n g e r s p a c e s o f t h e p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e , w i t h t h e e x t e n s i o n 
c o n t r o l s t a t i o n o f t h e r u d d e r p r o p e l l e r o f t h e p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e i f s u c h 
s t a t i o n i s p r o v i d e d f o r s u r f a c e s a i l i n g o f t h e p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e , a n d a 
p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r c o m m u n i c a t i o n b e t w e e n d i f f e r e n t p a s s e n g e r 
c o m p a r t m e n t s . 

2 . 9 . 7 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r e m e r g e n c y a r r a n g e m e n t s f o r c o m m u 
n i c a t i o n b e t w e e n t h e c o n t r o l s t a t i o n o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g 
b e l l s , a n d d i v e r s u n d e r w a t e r a n d i n s i d e c o m p r e s s i o n c h a m b e r s . F o r d i v i n g 
b e l l s , s u c h a s y s t e m m a y b e t h e a u t o m a t i c s o n a r c o m m u n i c a t i o n s y s t e m . 

2 . 9 . 8 M a i n c o m m u n i c a t i o n s y s t e m s h a l l b e s u p p l i e d from t w o i n d e p e n d e n t 
p o w e r s o u r c e s , w h e r e o n e s o u r c e s h a l l b e a n e m e r g e n c y s o u r c e . T h e 
c o m p r e s s i o n c h a m b e r e m e r g e n c y c o m m u n i c a t i o n s y s t e m m a y b e d u p l i c a t e d 
b y c h a n n e l s o f t h e m a i n s y s t e m o r i n c l u d e a n i n d u c t i o n t e l e p h o n e o r o t h e r 
m e a n s c a p a b l e o f b e i n g o p e r a t i v e i n c a s e o f m a i n s y s t e m o p e r a b i l i t y l o s s . 
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2 . 9 . 9 W h e r e t h e r e i s n o v i s u a l c o n t a c t b e t w e e n t h e p e r s o n n e l a t t h e c o n t r o l 
s t a t i o n a n d d i v e r s i n t h e d i v i n g b e l l s a n d c o m p r e s s i o n c h a m b e r s , t h e 
e m e r g e n c y s y s t e m s h a l l b e e q u i p p e d w i t h v i s u a l a n d a u d i b l e a l a r m . 

2 . 9 . 1 0 T h e c o n t r o l s t a t i o n s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g 
s y s t e m s a r e r e c o m m e n d e d t o b e p r o v i d e d w i t h m e a n s t o r e c o r d a l l 
c o n v e r s a t i o n s w i t h m a n n e d s u b m e r s i b l e o p e r a t o r s a s w e l l a s w i t h d i v e r s i n 
d i v i n g b e l l s , c o m p r e s s i o n c h a m b e r s a n d d u r i n g u n d e r w a t e r o p e r a t i o n s . 

2 . 9 . 1 1 V o i c e c o m m u n i c a t i o n b e t w e e n t h e c o n t r o l s t a t i o n a n d c o m p a r t 
m e n t s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s , d i v i n g b e l l s a n d c o m p r e s s i o n c h a m b e r s 
s h a l l b e a c t i v a t e d w h e n t h e t u m b l e r s w i t c h o n t h e c o n t r o l p a n e l i s s w i t c h e d t o 
t h e R X p o s i t i o n . E a c h c o m p r e s s i o n c h a m b e r c o m p a r t m e n t s h a l l b e p r o v i d e d 
w i t h a t l e a s t o n e t e l e p h o n e - m i c r o p h o n e h e a d s e t . 

2 . 9 . 1 2 T h e v o i c e c o m m u n i c a t i o n e l e c t r i c a l s y s t e m s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h 
a s t a n d b y p o w e r s u p p l y s o u r c e . 

2 . 9 . 1 3 A m i c r o p h o n e a n d t e l e p h o n e i n s p a c e s w i t h i n c r e a s e d h u m i d i t y 
s h a l l b e o f a p p r o p r i a t e w a t e r p r o o f t y p e . 

2 . 9 . 1 4 A m i c r o p h o n e a n d s p e a k e r s i n d i v i n g m a s k s a n d h e l m e t s s h a l l b e 
f u n c t i o n a l l y s e p a r a t e d f r o m e a c h o t h e r . 

2 . 9 . 1 5 I n a d d i t i o n t o t h e c o m m u n i c a t i o n s y s t e m s s p e c i f i e d a b o v e , 
p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r t a p p i n g c o m m u n i c a t i o n c o d e s i g n s i n t h e d i v i n g 
b e l l a n d c o m p r e s s i o n c h a m b e r s f o r u r g e n t e m e r g e n c y c o m m u n i c a t i o n . T h e s e 
s i g n s s h a l l b e p l a c e d i n s i d e a n d o u t s i d e t h e d i v i n g b e l l , c o m p r e s s i o n c h a m b e r s 
a n d i n t h e m a i n c o n t r o l s t a t i o n o f t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m . 

2 . 9 . 1 6 S e l f - s u s t a i n e d s u b m e r s i b l e s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a t l e a s t o n e 
s i n g l e - c h a n n e l s o n a r c o m m u n i c a t i o n s y s t e m . 

2 . 9 . 1 7 V o i c e c o m m u n i c a t i o n s y s t e m s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h v o l u m e 
c o n t r o l s . 

2 . 9 . 1 8 C o m p r e s s i o n c h a m b e r c o m p a r t m e n t s f o r s a t u r a t i o n d i v i n g s y s t e m s 
m a y b e e q u i p p e d w i t h r a d i o a n d v i d e o b r o a d c a s t i n g e q u i p m e n t . 

2 . 9 . 1 9 M a n n e d s u b m e r s i b l e s m a y b e p r o v i d e d w i t h u n d e r w a t e r 
C C T V s y s t e m s a n d v i d e o r e c o r d i n g s y s t e m s w i t h v i d e o d a t a d i s p l a y o n t h e 
c o n t r o l s t a t i o n o f t h e s e l f - s u s t a i n e d o r t e t h e r e d m a n n e d s u b m e r s i b l e o n b o a r d 
t h e s u p p o r t s h i p . 

2 . 9 . 2 0 D e p e n d i n g o n t y p e , t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s m a y b e p r o v i d e d w i t h 
t h e f o l l o w i n g v i d e o s y s t e m s : 

. 1 f o r m o n i t o r i n g o f d i v e r s u n d e r w a t e r w i t h d i v i n g o u t f i t ; 

. 2 f o r m o n i t o r i n g o f d i v e r s i n t h e d i v i n g b e l l a n d u n d e r w a t e r w i t h d i v i n g 
o u t f i t ; 

. 3 f o r m o n i t o r i n g o f d i v e r s i n t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r ; 
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.4 f o r m o n i t o r i n g o f o p e r a t i o n o f s u p p o r t i n g m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t o f 
s h i p ' s d i v i n g s y s t e m o n b o a r d t h e s u p p o r t s h i p . 

2.9 .21 S a t u r a t i o n c o m p r e s s i o n c h a m b e r s a n d m e d i c a l t r e a t m e n t c o m p r e s 
s i o n c h a m b e r s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h C C T V s y s t e m . T h e n u m b e r o f v i d e o 
c a m e r a s a n d t h e i r a n g l e o f v i e w s h a l l b e s e l e c t e d s o t h a t a l l m a n n e d a r e a s 
i n s i d e t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r m i g h t b e m o n i t o r e d . 

2.9.22 I n t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m , t h e n u m b e r o f v i d e o c a m e r a s s h a l l b e 
s u f f i c i e n t f o r c o m p l e t e m o n i t o r i n g o f s a f e p e r f o r m a n c e o f t h e m o s t e s s e n t i a l 
d i v i n g o p e r a t i o n s a n d p r o c e s s e s . E a c h v i d e o d i s p l a y u n i t s h a l l c l e a r l y i n d i c a t e 
w h a t c o m p a r t m e n t i s c u r r e n t l y d i s p l a y e d . T h e i m a g e s o n v i d e o d i s p l a y u n i t s 
s h a l l a l l o w f o r i d e n t i f i c a t i o n o f n e c e s s a r y d e t a i l s . 

2.9.23 V i d e o d a t a f r o m v i d e o c a m e r a s s h a l l b e o u t p u t t o v i d e o d i s p l a y 
u n i t s o f t h e d i v 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 s u p e r v i s o r . A v i d e o r e c o r d e r i s a l s o 
r e c o m m e n d e d t o b e i n s t a l l e d i n t h e s y s t e m . T h e n u m b e r o f c o n c u r r e n t l y 
d i s p l a y e d v i d e o i m a g e s a n d s c o p e o f r e c o r d e d d a t a s h a l l b e d e t e r m i n e d 
s e p a r a t e l y i n e a c h p a r t i c u l a r c a s e . 

2.10 C A B L I N G 

2.10.1 C a b l e s a n d w i r e s f o r t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g 
s y s t e m s s h a l l b e s u i t a b l e f o r m a r i n e u s e a n d b e a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

2.10.2 I n c a b l i n g o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s 
u s e s h a l l b e m a d e o f n o n - c o m b u s t i b l e a n d f l a m e - r e t a r d i n g c a b l e s a n d 
c o n d u c t o r s w i t h c o p p e r c o r e s m a n u f a c t u r e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 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 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 o r c u r r e n t s t a n d a r d s 
a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . A l l c a b l e s s h a l l b e s h i e l d e d w i t h e x t e r i o r i n s u l a t i o n 
s l e e v e . 

2.10.3 T h e u m b i l i c a l , b y m e a n s o f w h i c h t h e e l e c t r i c a l p o w e r i s s u p p l i e d 
t o t h e t e t h e r e d m a n n e d s u b m e r s i b l e ( d i v i n g b e l l ) , s h a l l h a v e a n a d e q u a t e 
s t r e n g t h t o p r e v e n t c a b l e f r o m b r e a k i n g d u e t o t e n s i o n i n g a n d j e r k s i n a 
s e a w a y . 

2.10.4 C a b l e s l a i d t h r o u g h t h e p r e s s u r e h u l l o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e , 
d i v i n g b e l l o r c o m p r e s s i o n c h a m b e r s h a l l b e m a d e r a d i a l l y a n d l o n g i t u d i n a l l y 
t i g h t a n d p r o t e c t e d a g a i n s t m e c h a n i c a l d a m a g e s . C a b l e s w i t h o u t l o n g i t u d i n a l 
t i g h t n e s s m a y b e a l l o w e d i f t h e l o n g i t u d i n a l t i g h t n e s s i s e n s u r e d b y t h e c a b l e 
p e n e t r a t o r d e s i g n o r i f t h e r e i s n o n e e d f o r t h e m t o p e n e t r a t e t h e p r e s s u r e h u l l . 
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2.10.5 W h e r e d e v i c e s e x t e r n a l t o t h e p r e s s u r e h u l l a r e s u p p l i e d v i a t w o 
s e p a r a t e c a b l e s , t h e l a t t e r s h a l l b e l a i d t h r o u g h d i f f e r e n t s e a l e d p e n e t r a t o r s 
s p a c e d as f a r a s p o s s i b l e a p a r t . 

2.10.6 C a b l e s e x t e r n a l t o t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s s h a l l 
b e d e s i g n e d f o r e x t e r n a l h i g h h y d r o s t a t i c p r e s s u r e a t l e a s t e q u a l t o t h e 
s u b m e r s i o n d e s t r u c t i v e p r e s s u r e o f t h e p r e s s u r e h u l l . T h e p r e s s u r e r e s i s t a n c e 
s h a l l b e c h e c k e d t h r o u g h p r e s s u r e t e s t s o f e a c h c a b l e s e c t i o n w i t h m a t e d 
c o n n e c t o r s ( i f a n y ) . E a c h s u b m e r s i b l e c a b l e o r u m b i l i c a l s h a l l b e t e s t e d i n t h e 
p r e s e n c e o f t h e R S r e p r e s e n t a t i v e . 

2.10.7 C a b l e s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l 
b e p r o t e c t e d a g a i n s t m e c h a n i c a l d a m a g e s a n d s h a l l n o t b e e x p o s e d t o t e n s i l e 
l o a d s d u r i n g o p e r a t i o n . C a b l e s b e i n g w o u n d o n d r u m s s h a l l b e s t o w e d 
a c c o r d i n g t o p e r m i s s i b l e b e n d i n g r a d i i a n d w i t h o u t m e c h a n i c a l d a m a g e s . 

2.10.8 P o w e r a n d c o n t r o l c a b l e s , s i g n a l l i n g a n d p r o t e c t i o n c a b l e s s h a l l b e 
w e l l s e p a r a t e d . E l e c t r i c p l u g s , s o c k e t s a n d r e c e i v e r s s h a l l b e o f s p e c i a l t y p e 
p r e v e n t i n g i n c o r r e c t c o n n e c t i o n o f d i f f e r e n t s y s t e m s a n d b e f i t t e d w i t h l o c k i n g 
a r r a n g e m e n t s t o b e l o c k e d a f t e r c o n n e c t i o n . 

2.10.9 I n s u l a t i n g b r a i d s , p r o t e c t i v e c o v e r i n g s a n d c a b l e f i l l e r s i n c a b l e s 
u s e d i n c o m p a r t m e n t s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s , d i v i n g b e l l s a n d 
c o m p r e s s i o n c h a m b e r s s h a l l b e h a l o g e n - f r e e a n d p r o d u c e n o t o x i c , h a z a r d o u s 
o r c o m b u s t i b l e g a s e s e v e n w h e n o v e r h e a t e d . C a b l e s u s e d i n c o m p a r t m e n t s o f 
d i v i n g b e l l s a n d c o m p r e s s i o n c h a m b e r s s h a l l b e a l l o w e d f o r a p p l i c a t i o n i n 
h i g h p r e s s u r e g a s m e d i u m a c c o r d i n g t o o p e r a t i o n a l c o n d i t i o n s . 

2.10.10 T h e d i s c o n n e c t e d e n d s o f i n s u l a t e d w i r e s s h a l l b e p r o t e c t e d w i t h 
s l e e v e s o f n o n c o m b u s t i b l e m a t e r i a l s , e . g . g l a s s f i b r e . 

2.10.11 F l e x i b l e m u l t i - c o r e c a b l e s f o r t r a n s m i s s i o n o f e l e c t r i c a l p o w e r o r 
s i g n a l s t o d i v e r s a n d d i v i n g b e l l s h a l l b e m a d e a s a d r y - c o r e c a b l e i . e w i t h 
e x t e r n a l i n s u l a t i o n t o p r o t e c t i n s u l a t i o n o f i n d i v i d u a l w i r e s f r o m i n g r e s s o f 
w a t e r u n d e r o p e r a t i n g h y d r o s t a t i c p r e s s u r e . 

2.10.12 E l e c t r i c c a b l e s s h a l l b e r e a d i l y a c c e s s i b l e f o r v i s u a l i n s p e c t i o n , 
u n l e s s l a i d i n p i p e l i n e s . 

2.10.13 S w i t c h b o a r d s s h a l l b e s o l o c a t e d t o m i n i m i z e t h e l e n g t h o f c a b l e s 
c o m i n g f r o m e m e r g e n c y a c c u m u l a t o r b a t t e r i e s t o t h e s w i t c h b o a r d . C a b l e s s h a l l 
b e l a i d t o c i r c u i t b r e a k e r s i n i n d i v i d u a l c a b l e d u c t s . 

2.10.14 L o w - v o l t a g e c a b l e s s h a l l n o t b e l a i d t o g e t h e r w i t h h i g h - v o l t a g e 
c a b l e s . 
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2.11 C A B L E P E N E T R A T I O N S I N T H E P R E S S U R E H U L L 

2 . 1 1 . 1 C a b l e p e n e t r a t i o n s i n p r e s s u r e h u l l s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s , 
d i v i n g b e l l s a n d c o m p r e s s i o n c h a m b e r s , p l u g - a n d - s o c k e t j o i n t s a n d c o n n e c t o r s 
s h a l l b e m a d e t i g h t ( i . e . t o p r e v e n t l e a k a g e o f l i q u i d o r g a s m e d i u m u n d e r t e s t 
p r e s s u r e ) w h e n o p e r a t i n g u n d e r s p e c i f i e d c o n d i t i o n s , w h e n t h e p a r t s o f c a b l e 
c o n n e c t o r s a r e d i s c o n n e c t e d a n d i n e m e r g e n c y c o n d i t i o n s i n c a s e o f b r e a k o r 
o t h e r d a m a g e o f c a b l e s . 

2 . 1 1 . 2 E l e c t r i c a l c a b l e p e n e t r a t i o n s i n t h e p r e s s u r e h u l l s h a l l b e d e s i g n e d , 
m a n u f a c t u r e d a n d t e s t e d i n 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 n a t i o n a l 
o r i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d s a n d h a v e a t y p e a p p r o v a l c e r t i f i c a t e . 

2 . 1 1 . 3 E l e c t r i c a l c o n d u c t o r s i n t h e c a b l e p e n e t r a t i o n s s h a l l b e m a n u f a c 
t u r e d o f m o n o l i t h i c ( n o n - m u l t i c o r e ) m a t e r i a l . 

2 . 1 1 . 4 P o s i t i v e a n d n e g a t i v e c o n d u c t o r s f r o m t h e s a m e e l e c t r i c a l p o w e r 
s o u r c e s h a l l n o t b e l e d i n t o t h e p r e s s u r e h u l l t h r o u g h t h e s a m e p e n e t r a t o r . 
C o n d u c t o r s r u n n i n g from 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 s h a l l a l s o n o t 
p a s s t h r o u g h t h e s a m e c a b l e p e n e t r a t o r o r c o n n e c t i o n i n t h e p r e s s u r e h u l l o f t h e 
m a n n e d s u b m e r s i b l e s , d i v i n g b e l l s a n d c o m p r e s s i o n c h a m b e r s . E x c e p t i o n s 
m a y b e a c c e p t e d i n c a s e t h a t t h e r e i s n o p r o b a b i l i t y o f a s h o r t c i r c u i t o r 
t r a c k i n g b e t w e e n t h e c o n d u c t o r s a n d t h e p a r a m e t e r s ( v a l u e s ) o f t h e v o l t a g e s 
a n d c u r r e n t s a r e s u c h t h a t i n c a s e o f a b r e a k - d o w n o r d a m a g e o f t h e c o n d u c t o r 
i n s u l a t i o n t h e w a t e r t i g h t n e s s o f t h e p e n e t r a t i o n i s r e t a i n e d . 

2 . 1 1 . 5 T h e c a b l e p e n e t r a t i o n s s h a l l n o t b e u s e d f o r l e a d i n g a n y p i p e l i n e s 
b u t c o m m o n r e m o v a b l e p l a t e s i n t h e p r e s s u r e h u l l t o l e a d i n b o t h t h e c a b l e s 
a n d t h e p i p e l i n e s m a y b e u s e d s u b j e c t t o a g r e e m e n t . 

2 . 1 1 . 6 T h e c a b l e c o n n e c t o r s s h a l l h a v e c o r r o s i o n - r e s i s t a n t c a s e s w i t h 
p r o t e c t i o n a g a i n s t a c c i d e n t a l d i s c o n n e c t i o n . C a b l e s i n c l u d e d i n u m b i l i c a l o f 
t h e t e t h e r e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s s h a l l b e s o l o c a t e d t h a t t h e 
w e i g h t o f t h e b e l l ( o r c a p s u l e ) i s s u p p o r t e d b y t h e s t r o n g b e a r i n g s t r u c t u r a l 
m e m b e r l o c a t e d i n t h e a r e a w h e r e t h e u m b i l i c a l i s c o n s i d e r e d a s a n e m e r g e n c y 
a r r a n g e m e n t f o r l i f t i n g t h e t e t h e r e d m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d d i v i n g b e l l u p t o 
t h e w a t e r s u r f a c e . 

2 . 1 1 . 7 C a b l e g l a n d s f o r w h i c h t h e e l e c t r i c c a b l e i s a p a r t o f t h e p r e s s u r e 
h u l l s h a l l b e t e s t e d a s s e m b l e d w i t h a s h o r t c a b l e . 
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2.12 A C C U M U L A T O R B A T T E R I E S A N D C H A R G I N G F A C I L I T I E S 

2.12.1 T h e a c c u m u l a t o r b a t t e r i e s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f C h a p t e r 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 " 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 
S e a - G o i n g S h i p s i n t e r m s o f d e s i g n , i n s t a l l a t i o n m e t h o d a n d o p e r a t i o n a l 
c o n d i t i o n s , a n d b e o f t h e R S - a p p r o v e d t y p e . 

2.12.2 A c c u m u l a t o r b a t t e r i e s , w h i c h i n t h e p r o c e s s o f o p e r a t i o n g i v e o f f 
e x p l o s i v e s u b s t a n c e s o r s u b s t a n c e s h a r m f u l f o r h u m a n h e a l t h , s h a l l b e l o c a t e d 
o u t s i d e t h e p r e s s u r e h u l l o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s , d i v i n g b e l l s a n d 
c o m p r e s s i o n c h a m b e r s a n d h a v e p r e s s u r e c o m p e n s a t i o n d e v i c e s . 

2.12.3 T h e d e s i g n o f e x h a u s t g a s s y s t e m s , w h e n s u b m e r s i b l e a c c u m u l a t o r s 
a r e u s e d , s h a l l b e s u c h a s t o p r e c l u d e t h e d i s c h a r g e o f c o m p e n s a t i n g l i q u i d t o 
t h e e n v i r o n m e n t . 

2.12.4 T h e b a t t e r i e s s h a l l b e i n t e r c o n n e c t e d b y f l e x i b l e s t r a p s . 
2.12.5 F o r t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s , a r r a n g e m e n t s f o r e m e r g e n c y 

j e t t i s o n i n g b a t t e r y c o n t a i n e r s w i t h a c c u m u l a t o r b a t t e r i e s m a y b e u s e d i n c a s e 
o f i n t e r n a l f i r e . P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r a n e m e r g e n c y p o w e r s o u r c e t o 
s u p p l y t h e j e t t i s o n a r r a n g e m e n t s f o r c o n t a i n e r s w i t h e m e r g e n c y b a t t e r i e s . 

2.12.6 C h a r g i n g e q u i p m e n t f o r 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 b e p r o v i d e d 
w i t h t h e m e a n s f o r p r o t e c t i o n a g a i n s t r e v e r s e c u r r e n t , o v e r l o a d a n d s h o r t 
c i r c u i t s o n e a c h n o n - e a r t h e d c o n d u c t o r . C h a r g i n g f a c i l i t i e s s h a l l b e 
o f t h e R S - a p p r o v e d t y p e . 

2.12.7 C i r c u i t p r o t e c t i o n d e v i c e s s h a l l b e l o c a t e d i n a s p a c e s e p a r a t e from 
t h e b a t t e r y c o m p a r t m e n t s w h e r e a c c u m u l a t o r b a t t e r i e s a r e a r r a n g e d b e i n g a 
p o t e n t i a l s o u r c e o f e x p l o s i v e g a s e s ( e . g g a s e o u s h y d r o g e n ) . I n s u c h c a s e , t h e 
c a b l e b e t w e e n t h e a c c u m u l a t o r b a t t e r y a n d t h e p r o t e c t i o n d e v i c e s h a l l b e a s 
s h o r t a s p o s s i b l e . 

2.12.8 W h e r e p r e s s u r e c o m p e n s a t i o n s y s t e m s a r e u s e d i n s u b m e r s i b l e 
a c c u m u l a t o r b a t t e r i e s , t h e y s h a l l c o n t a i n t h e a d e q u a t e a m o u n t o f t h e 
c o m p e n s a t i n g f l u i d u n d e r o v e r p r e s s u r e , t e m p e r a t u r e a n d g a s v o l u m e s f o r t h e 
d e s i g n d e p t h o f s u b m e r g e n c e . T h e p r e s s u r e c o m p e n s a t i o n s y s t e m s h a l l c o n t a i n 
p r e s s u r e r e l i e f a r r a n g e m e n t s t o a l l o w t h e g a s e s p r o d u c e d b y t h e a c c u m u l a t o r 
b a t t e r y b e v e n t e d o v e r b o a r d . S a f e l y d e v i c e s s h a l l b e free o f a n y o b s t a c l e s t o 
p r e v e n t d a m a g e t o t h e a c c u m u l a t o r b a t t e r y o r s y s t e m d u e t o i n t e r n a l p r e s s u r e 
o f t h e g a s p r o d u c e d . S a f e l y d e v i c e s s h a l l b e d e s i g n e d f o r t h e r e l e a s e o f 
e x p a n d i n g g a s a t a r a t e c o r r e s p o n d i n g t o t h e e m e r g e n c y s u r f a c i n g r a t e o f t h e 
s u b m e r s i b l e . C a p a c i t y d a t a a n d p e r f o r m a n c e c a l c u l a t i o n s f o r s a f e t y d e v i c e s 
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 r e v i e w . 
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2.12.9 T h e a p p l i c a t i o n o f l i t h i u m a c c u m u l a t o r b a t t e r i e s , t h e i r c o n t r o l 
s y s t e m s a n d c h a r g i n g f a c i l i t i e s ( i n c l u d i n g l i t h i u m - i o n , l i t h i u m a l l o y , l i t h i u m 
m e t a l a n d l i t h i u m - p o l y m e r ) s h a l l b e c o n s i d e r e d s e p a r a t e l y f o r e a c h p a r t i c u l a r 
c a s e . T h e s e b a t t e r i e s a r e n o t a l l o w e d o n p a s s e n g e r s u b m e r s i b l e s . T h e l i t h i u m 
b a t t e r i e s s h a l l b e o f t h e a p p r o v e d t y p e a n d c o m p l y w i t h 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 f o r t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s , t h e l i t h i u m b a t t e r i e s s h a l l b e l o c a t e d 
o u t s i d e t h e p r e s s u r e h u l l i n c o n t a i n e r s w h i c h a r e p r e s s u r e r e s i s t a n t o r w i t h a 
p r e s s u r e c o m p e n s a t i o n f u n c t i o n . C o n t a i n e r s w i t h 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 
b e m e c h a n i c a l l y p r o t e c t e d a g a i n s t d i r e c t i m p a c t l o a d s a n d b e l o c a t e d a s f a r a s 
p o s s i b l e from c o m p r e s s e d g a s b o t t l e s a n d a c r y l i c w i n d o w s o f v i e w p o r t s o f t h e 
p r e s s u r e h u l l , a s w e l l a s h e a t s o u r c e s ; 

.2 c o n t a i n e r s w i t h l i t h i u m a c c u m u l a t o r b a t t e r i e s f o r t h e m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h t e m p e r a t u r e d e t e c t o r s w i t h a l a r m s o n 
t h e c o n t r o l p a n e l . C o n t a i n e r s w i t h l i t h i u m b a t t e r i e s s h a l l b e p r o p e r l y m a r k e d 
a n d p r o v i d e d w i t h w a r n i n g s i g n s ; 

.3 f o r l i t h i u m a c c u m u l a t o r b a t t e r i e s , a 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 t o 
e n s u r e t h e f o l l o w i n g : 

v o l t a g e a n d t e m p e r a t u r e m o n i t o r i n g ; 
c u r r e n t m o n i t o r i n g i n p o s i t i o n f o r c h a r g i n g o r d i s c h a r g i n g ; 
m a i n t a i n i n g b a l a n c e b e t w e e n t h e c e l l s w i t h i n a c c u m u l a t o r b a t t e r i e s a n d 

b e t w e e n b a t t e r i e s d u r i n g c h a r g i n g a n d d i s c h a r g i n g ; 
v i s u a l a n d a u d i b l e a l a r m o n t h e c o n t r o l p a n e l t o i n d i c a t e t h a t t h e 

m o n i t o r e d p a r a m e t e r s a r e b e y o n d t h e p e r m i s s i b l e v a l u e s . 
2.12.10 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r f i x e d c o n t i n u o u s m o n i t o r i n g d e v i c e s 

a n d v e n t i l a t i o n s y s t e m s w i t h i n s p a c e s f o r a c c u m u l a t o r b a t t e r i e s p r o d u c i n g 
h y d r o g e n . T h e a m o u n t o f a i r s u p p l i e d a n d r e m o v e d b y t h e v e n t i l a t i o n s y s t e m 
o f t h e b a t t e r y s p a c e o f t h e s u p p o r t s h i p f o r t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m s s h a l l b e c a l c u l a t e d s o t h a t t h e l o w e r e x p l o s i v e c o n c e n t r a t i o n o f 
t h e h y d r o g e n - a i r m i x t u r e i s n o t e x c e e d e d . W h e r e t h e g a s c o n c e n t r a t i o n r e a c h e s 
3 5 % o f t h e l o w e r e x p l o s i v e c o n c e n t r a t i o n o r e x c e e d s t h i s l e v e l , t h e v i s u a l a n d 
a u d i b l e a l a r m s h a l l a u t o m a t i c a l l y a c t u a t e i n t h e m a i n c o n t r o l s t a t i o n o f t h e 
m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s . 

C h a r g i n g f a c i l i t i e s s h a l l b e a u t o m a t i c a l l y s w i t c h o f f i n c a s e o f f a i l u r e i n 
t h e v e n t i l a t i o n s y s t e m , w h e n t h e c h a r g i n g f a c i l i t y t e m p e r a t u r e a n d p e r m i s s i b l e 
f i r e - a n d e x p l o s i v e h y d r o g e n c o n c e n t r a t i o n a r e e x c e e d e d . 

2.12.11 C h a r g i n g f a c i l i t i e s s h a l l h a v e s u c h n o m i n a l v o l t a g e t h a t t h e 
m a x i m u m p e r m i s s i b l e v a l u e s o f c h a r g i n g c u r r e n t s a r e n o t e x c e e d e d a n d t h e 
e l e c t r i c c o n s u m e r s ' p o w e r s h a l l b e t a k e n i n t o a c c o u n t . C h a r g i n g f a c i l i t i e s s h a l l 
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h a v e s u c h n o m i n a l v o l t a g e t h a t t o l e r a n c e s o f r e s t r i c t e d a n d p e r m a n e n t 
c h a r a c t e r i s t i c s a r e r e t a i n e d , a c c o r d i n g l y , r e g a r d l e s s o f e x t e r n a l e x p o s u r e . 

2.13 D E S I G N O F E L E C T R I C A L E Q U I P M E N T 

2.13.1 A l l e l e c t r i c a l s y s t e m s a n d e q u i p m e n t o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s 
a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l b e d e s i g n e d a n d i n s t a l l e d t o b e s u i t a b l e f o r 
o p e r a t i o n a n d o p e r a t e n o r m a l l y u n d e r d e s i g n c o n d i t i o n s t o m i n i m i z e t h e r i s k o f 
f i r e , e x p l o s i o n , e l e c t r i c s h o c k a n d e m i s s i o n o f t o x i c g a s e s f o r t h e c r e w a n d 
p a s s e n g e r s a n d t o r e m a i n o p e r a t i v e u n d e r a n y c r i t i c a l o p e r a t i n g c o n d i t i o n s : 
i n s t a n t a n e o u s h e e l u p t o 4 5 ° a n d t r i m u p t o 3 0 °, c o n t i n u o u s l i s t u p t o 30° a n d 
t r i m u p t o 1 5 °. T h e 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 c a p a b l e o f t r o u b l e - f r e e 
p e r f o r m a n c e i n g a s - a i r m e d i u m a t a t e m p e r a t u r e o f — 2 °C t o + 4 5 °C a n d 
r e l a t i v e h u m i d i t y o f u p t o 9 8 % a t + 3 5 °C. 

2.13.2 T h e n u m b e r o f e l e c t r i c a l e q u i p m e n t i n s t a l l e d i n s i d e c o m p r e s s i o n 
c h a m b e r s , d i v i n g b e l l s a n d o t h e r m a n n e d p r e s s u r e v e s s e l s s h a l l b e m i n i m i z e d 
a s r e q u i r e d f o r s a f e o p e r a t i o n a n d m o n i t o r i n g t h e p e r s o n n e l i n s i d e . 

2.13.3 S u b m e r g e d e l e c t r i c a l e q u i p m e n t , a s w e l l a s t h e e q u i p m e n t o f d i v i n g 
c o m p a r t m e n t s o f l o c k - o u t s u b m e r s i b l e s s h a l l b e d e s i g n e d f o r o p e r a t i o n i n 
o v e r p r e s s u r e c o n d i t i o n s c o r r e s p o n d i n g t o t h e t e s t s u b m e r g e n c e d e p t h o f t h e 
m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s , a s w e l l a s i n o p e n a i r t o c a r r y o u t 
m a i n t e n a n c e , i n s p e c t i o n s o r r e c e p t i o n o f m e d i a . I t i s a l l o w e d t o u s e e l e c t r i c a l 
e q u i p m e n t i n t i g h t c a p s u l e s i n c l u d i n g t h o s e f i l l e d w i t h c o m p e n s a t i n g l i q u i d s . 
C o m p e n s a t i n g l i q u i d s s h a l l h a v e g o o d d i e l e c t r i c a n d c o r r o s i o n - p r o o f p r o p e r 
t i e s a n d s h a l l n o t g e n e r a t e t o x i c o r a g g r e s s i v e c o m p o u n d s i n t h e p r o c e s s o f 
o p e r a t i o n . T h e d e s i g n o f t h e c o m p e n s a t i n g d e v i c e s s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e 
R e g i s t e r . 

2.13 .4 M a t e r i a l s u s e d f o r m a n u f a c t u r e o f e l e c t r i c a l e q u i p m e n t f o r t h e 
m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l b e r e s i s t a n t t o s e a a i r , o i l 
a n d f u e l v a p o u r e f f e c t s . I n a d d i t i o n , m a t e r i a l s u s e d i n s i d e t h e c o m p a r t m e n t s o f 
c o m p r e s s i o n c h a m b e r s , d i v i n g b e l l s , l o c k - o u t s u b m e r s i b l e s , h y p e r b a r i c 
e v a c u a t i o n s y s t e m s s h a l l n o t p r o d u c e h a r m f u l g a s e o u s s u b s t a n c e s a n d s h a l l 
b e p e r m i t t e d f o r u s e u n d e r h y p e r b a r i c c o n d i t i o n s . T h e s t r u c t u r a l p a r t s o f 
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 m a n u f a c t u r e d o f m a t e r i a l s e n s u r i n g g a l v a n i c a n d 
e l e c t r o s t a t i c i n t r i n s i c s a f e l y . 

2.13.5 E a r t h i n g o f e l e c t r i c a l e q u i p m e n t f o r t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d 
s h i p ' s d i v i n g s y s t e m i n s t a l l e d o n b o a r d t h e s u p p o r t s h i p s h a l l c o m p l 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 s p e c i f i r d i n C h a p t e r 2 . 5 , P a r t X I " E l e c t r i c a l 
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E q u i p m e n t " 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 S e a - G o i n g 
S h i p s . 

2 . 1 3 . 6 E a r t h i n g o f i n d i v i d u a l s y s t e m s i n t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d 
d i v i n g s y s t e m s i s n o t a l l o w e d . T h e e x c e p t i o n m a y a p p l y t o s u b s y s t e m s w h e r e 
i s o l a t i n g t r a n s f o r m e r s a r e e a r t h e d a n d h i g h - r e s i s t a n c e s y s t e m s . I n w a y o f 
s u p e r s t r u c t u r e o r h u l l o f t h e s u b m e r s i b l e , i n a r e a d i l y a c c e s s i b l e p l a c e , 
p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r a c o n n e c t i o n as a c o n n e c t i n g p l a t e w i t h a d o u b l e -
e n d s t u d b o l t M 1 2 ( p r e f e r r e d ) t o w h i c h w i r e s m a y b e c o n n e c t e d w i t h o u t a n y 
t o o l s . T h i s c o n n e c t i o n f u n c t i o n s a s b o n d i n g b e t w e e n t h e r e c o v e r e d 
s u b m e r s i b l e a n d s u p p o r t s h i p . T h e a r e a w h e r e t h e p r o t e c t i v e w i r e i s a t t a c h e d 
t o t h e h u l l o f t h e s u p p o r t s h i p a n d s u b m e r s i b l e s h a l l b e l o c a t e d a t p o i n t s w h e r e 
t h e y m a y b e e a s i l y c h e c k e d . 

2 . 1 3 . 7 B e s i d e s , w h i l e e a r t h i n g t h e e l e m e n t s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s 
a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s o n b o a r d t h e s u p p o r t s h i p , t h e f o l l o w i n g s h a l l b e 
t a k e n i n t o a c c o u n t : 

. 1 d i v i n g s y s t e m s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h t h e e a r t h i n g a n d g r a d i n g s y s t e m s . 
P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r c o n n e c t i o n s f o r e x t e r n a l e a r t h i n g o n a l l 
c o m p r e s s i o n c h a m b e r s i n c l u d i n g g a s s t o r a g e , e t c . ; 

. 2 e n c l o s u r e s o f e l e c t r i c a l e q u i p m e n t i n w a t e r s h a l l b e e a r t h e d u s i n g a 
e a r t h i n g c o n d u c t o r i n c l u d e d i n t h e f e e d i n g c a b l e w i t h a t l e a s t t h e s a m e c r o s s -
s e c t i o n a l a r e a o f t h e f e e d i n g c a b l e c o r e b u t a t l e a s t 1 m m 2 . W h e r e i t i s 
i m p r a c t i c a b l e , t h e e n c l o s u r e s i n s t a l l e d e x t e r n a l t o t h e d i v i n g b e l l m a y b e a l s o 
e q u i p p e d w i t h a s e p a r a t e e a r t h e d e x t e r n a l c o n n e c t i o n . H o w e v e r , i n t h i s c a s e , 
a l l e a r t h i n g ( c o n n e c t i n g s c r e w s a n d e a r t h i n g c o n d u c t o r ) s h a l l b e c o r r o s i o n 
r e s i s t a n t . A l l c o m p r e s s i o n c h a m b e r s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h e a r t h e d s o c k e t s . 
M e t a l b r a i d s o f c a b l e s m a y b e u s e d f o r e a r t h i n g p r o v i d e d t h a t i t s c r o s s - s e c t i o n 
i s s u f f i c i e n t f o r t h i s p u r p o s e . A l l p r e s s u r e v e s s e l s f o r a c c o m m o d a t i o n o f p e o p l e 
s h a l l b e p r o v i d e d w i t h e a r t h i n g c o n n e c t i o n d e v i c e s f o r e x t e r n a l p r o t e c t i v e 
e a r t h i n g o f c a b l e s h e a t h s . 

2 . 1 3 . 8 T h e h u l l s o f d i v i n g b e l l s , m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d c o m p r e s s i o n 
c h a m b e r s s h a l l h a v e d e v i c e s f o r r e l i a b l e e a r t h i n g b y c o n n e c t i o n t o t h e s u p p o r t 
s h i p h u l l . T h e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f t h e e a r t h i n g c o n d u c t o r c o r e s h a l l b e a t 
l e a s t 1 6 m m 2 . 

2 . 1 3 . 9 A l l c o m p o n e n t s o f t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m 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 r r a n g e d i n c a s e s c o m p a t i b l e w i t h t h e i r t y p e , i n s t a l l a t i o n p l a c e a n d 
p r o t e c t i o n r a t i n g . T h e a p p l i c a t i o n o o f e l e c t r i c a l e q u i p m e n t e n c l o s u r e s f i t t e d 
i n s i d e d e c o m p r e s s i o n c h a m b e r s a n d d i v i n g b e l l s a n d o p e r a t e d i n w a t e r s h a l l b e 
a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 
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2.13.10 T h e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t u s e d i n w a t e r s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e 
R e g i s t e r . I n a n y c a s e , m e a s u r e s s h a l l b e t a k e n t o r e d u c e v a l u e s o f p o s s i b l e 
s h o r t - c i r c u i t c u r r e n t s t o w h i c h d i v e r s m a y b e e x p o s e d , t o s a f e l e v e l s . 

2.13.11 T h e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m s s h a l l b e d e s i g n e d t o e x c l u d e p o s s i b l e e x p o s u r e t o e l e c t r o m a g n e t i c 
a n d r a d i o f r e q u e n c y i n t e r f e r e n c e o f e l e c t r i c c i r c u i t s o n 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 . T h e c i r c u i t s s h a l l b e s c r e e n e d , w h e r e n e c e s s a r y . 

2.13.12 A l l i s o l a t e d p o w e r s y s t e m s f o r t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d 
s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s i n c l u d i n g s e c o n d a r y w i n d i n g s o f s t e p - d o w n o r i s o l a t i n g 
t r a n s f o r m e r s ( c o n v e r t e r s ) s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a u t o m a t i c i n s u l a t i o n t e s t e r s 
c a p a b l e o f s w i t c h i n g o f f t h e c o n s u m e r s a n d a l a r m s i n c a s e o f d a m a g e t o 
i n s u l a t i o n o f t h e s e s y s t e m s . T h e a l a r m s h a l l b e g i v e n i n c a s e o f a s u d d e n 
d e a c t i v a t i o n o f t h e e q u i p m e n t o n l y i f s u c h a d e a c t i v a t i o n m a y b e h a z a r d o u s f o r 
d i v e r s . T h e i n s u l a t i o n r e s i s t a n c e s h a l l b e t e s t e d c o n t i n u o u s l y . T h e i n d i c a t o r 
s h a l l b e a r r a n g e d o n t h e c o n t r o l p a n e l . 

2.14 A U T O M A T I O N S Y S T E M S A N D E Q U I P M E N T 

2.14.1 T h e s y s t e m s a n d e q u i p m e n t f o r a u t o m a t e d c o n t r o l , m o n i t o r i n g a n d 
s i g n a l l i n g o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l c o m p l 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 s p e c i f i e d i n C h a p t e r s 1 t o 3 , P a r t X V 
" 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 S e a -
G o i n g S h i p s a n d b e o f t h e a p p r o v e d t y p e . 

2.14.2 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 u t o m a t i c a l l y m a i n t a i n a n d m o n i t o r 
o p e r a t i n g p a r a m e t e r s ( i n t e r m s o f c o m p o s i t i o n a n d c o n d i t i o n s ) o f t h e g a s 
m e d i u m i n c o m p a r t m e n t s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s , c o m p r e s s i o n c h a m b e r s , 
d i v i n g b e l l s a n d h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s . T h e v i s u a l a n d a u d i b l e a l a r m 
s h a l l a u t o m a t i c a l l y a c t u a t e i n t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m c o n t r o l s t a t i o n i n c a s e o f 
u n a c c e p t a b l e d e v i a t i o n s o f o p e r a t i n g p a r a m e t e r s o f t h e g a s m e d i u m i n 
c o m p a r t m e n t s a n d o p e r a t i n g m e d i a o f l i f e s u p p o r t s y s t e m s . 

P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r i n d i c a t i o n o f a u t o m a t i c c h a n g e - o v e r 
o p e r a t i o n s i n t h e l i f e s u p p o r t a n d p o w e r s u p p l y s y s t e m s o n t h e c o n t r o l p a n e l . 

2.14.3 T h e r e s p o n s e s o f 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 t c h e d . F o r 
i n t e g r a t e d 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 , d e l a y p e r i o d s a n d t i m e c o n s t a n t s 
o f c o n s t i t u t i n g u n i t s a n d e l e m e n t s s h a l l b e t a k e n i n t o a c c o u n t . 

2.14.4 M e a s u r e s s h a l l b e t a k e n t o p r e v e n t c o n d e n s a t i o n a n d m o i s t u r e 
a c c u m u l a t i o n i n s i d e e l e c t r o n i c u n i t s , e v e n w h e n d e - e n e r g i z e d . 

2.14.5 T h e s y s t e m s f o r a u t o m a t e d c o n t r o l o f g a s c o m p o s i t i o n , p r e s s u r e , 
t e m p e r a t u r e a n d g a s m e d i u m m i x t u r e i n t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s , c o m p r e s -
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s i o n c h a m b e r s , d i v i n g b e l l s a n d h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s s h a l l c o m p l y 
w i t h t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

Л f a i l u r e i n t h e s y s t e m c o m p o n e n t s s h a l l n o t c a u s e d a n g e r t o t h e s a f e l y o f 
t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e c r e w a n d d i v e r s i n t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m ; 

.2 s i g n a l l 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 f r o m 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 t h a t a f a i l u r e i n a n y s y s t e m m a y n o t i n t e r r u p t o p e r a t i o n o f t h e o t h e r 
s y s t e m ; 

.3 p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r s w i t c h i n g t o m a n u a l c o n t r o l a t a n y t i m e . 
2Л4.6 C o n t r o l i n s t r u m e n t a t i o n s h a l l b e s u b j e c t t o v e r i f i c a t i o n f o r 

c o m p l i a n c e w i t h o p e r a t i o n a l c h a r a c t e r i s t i c s a c c o r d i n g t o t h e e s t a b l i s h e d 
p r o c e d u r e . 

2.15 E L E C T R I C A L W A T E R H E A T E R S 

2Л5Л E l e c t r i c a l w a t e r h e a t e r s m a y b e u s e d i n t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s 
a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s a s p a r t o f h e a t i n g s y s t e m s f o r d i v i n g b e l l s , d i v e r s , 
m a n n e d c o m p a r t m e n t s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d c o m p r e s s i o n 
c h a m b e r s , a s w e l l a s f o r h o t w a t e r p r e p a r a t i o n f o r c o m p r e s s i o n c h a m b e r 
d o m e s t i c w a t e r s u p p l y s y s t e m s . 

2Л5.2 T h e w a t e r h e a t e r s a n d t h e i r c o n t r o l s y s t e m s s h a l l b e d e s i g n e d t o b e 
c a p a b l e o f s w i t c h i n g o f f i f t h e t e m p e r a t u r e i s e x c e e d e d . I n s u c h c a s e , t h e 
f o l l o w i n g s h a l l b e p r o v i d e d : 

Л s e t t i n g a n d m a i n t a i n i n g o f s p e c i f i e d o p e r a t i n g t e m p e r a t u r e s o f t h e 
h e a t e d w a t e r ; 

.2 a c t u a t i o n o f t h e t h e r m a l p r o t e c t i o n w h e n m a x i m u m t e m p e r a t u r e i s 
r e a c h e d ; 

.3 o p e r a b i l i t y a t t e m p e r a t u r e s o f u p t o 9 9 °C; 

.4 w a t e r t e m p e r a t u r e m o n i t o r i n g . 
2Л5.3 T h e w a t e r h e a t e r s i n t e n d e d f o r h e a t i n g s e a w a t e r i n t h e w a t e r 

h e a t i n g s y s t e m s f o r d i v e r s i n t h e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l b e d e s i g n e d t o b e 
m a i n t a i n e d w i t h w a s h i n g a n d r e m o v a l o f s c a l e s a n d r e p a i r e d w i t h r e p l a c e m e n t 
o f h e a t i n g e l e m e n t s . 
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P A R T V I I I . R A D I O A N D S O N A R E Q U I P M E N T 

1 G E N E R A L 

1.1 A P P L I C A T I O N 

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 o f t h e R u l e s a p p l y t o r a d i o a n d s o n a r 
e q u i p m e n t o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s a n d t h e i r s u p p o r t 
s h i p s . 

T h e r a d i o a n d s o n a r e q u i p m e n t 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 
P a r t I V " R a d i o E q u i p m e n t " o f t h e R u l e s f o r t h e E q u i p m e n t o f S e a - G o i n g 
S h i p s u n l e s s p r o v i d e d o t h e r w i s e i n 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 

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 r a d i o e q u i p m e n t a r e g i v e n i n 
P a r t I V " R a d i o E q u i p m e n t " o f t h e R u l e s f o r t h e E q u i p m e n t o f S e a - G o i n g S h i p s 
a n d t h o s e r e l a t i n g t o 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 — i n t h e 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 R e l a t i n g t o M a n n e d 
S u b m e r s i b l e s a n d S h i p ' s D i v i n g S y s t e m s a n d i n P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " . 

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 f o r t h e p r o c e d u r e o f s u r v e y o f t h e r a d i o 
e q u i p m e n t a r e g i v e n i n t h e 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 a n d i n P a r t I " S u r v e y R e g u l a t i o n s " a n d P a r t I V " R a d i o 
E q u i p m e n t " o f t h e R u l e s f o r t h e E q u i p m e n t o f S e a - G o i n g S h i p s . 

1 . 3 . 2 S u b j e c t t o s u r v e y b y t h e R e g i s t e r d u r i n g m a n u f a c t u r e , i n s t a l l a t i o n 
a n d i n o p e r a t i o n a r e : 

. 1 c o m m u n i c a t i o n s s o n a r s y s t e m s ; 

. 2 V H F r a d i o s t a t i o n s w i t h d i g i t a l s e l e c t i v e c a l l i n g ( D S C ) ; 

. 3 e m e r g e n c y s o n a r b e a c o n s w i t h a f i x e d f r e q u e n c y o f 3 7 , 5 k H z ; 

.4 e m e r g e n c y r e c e i v e r s o f s o n a r s i g n a l s a t a f i x e d f r e q u e n c y o f 3 7 , 5 k H z . 
1 . 3 . 3 T e c h n i c a l r e q u i r e m e n t s f o r r a d i o a n d s o n a r e q u i p m e n t , i t s l o c a t i o n 

a n d i n s t a l l a t i o n i n t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s , w h i c h a r e n o t 
m e n t i o n e d i n t h i s P a r t o f t h e R u l e s , a s w e l l a s t h e s c o p e o f s u r v e y o f t h i s 
e q u i p m e n t s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 
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1.4 T E C H N I C A L D O C U M E N T A T I O N 

T h e l i s t o f t e c h n i c a l d o c u m e n t s o n t h e r a d i o a n d s o n a r e q u i p m e n t , t o b e 
s u b m i t t e d f o r c o n s i d e r a t i o n as a p a r t o f t h e d e s i g n d o c u m e n t a t i o n o f t h e 
m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s i s g i v e n i n S e c t i o n 5 , P a r t I 
" C l a s s i f i c a t i o n " . 

2 L I S T O F R A D I O A N D S O N A R E Q U I P M E N T 

2 . 1 G E N E R A L 

2 . 1 . 1 F o r t h e p u r p o s e o f d e f i n i n g t h e s t a n d a r d l i s t o f r a d i o a n d s o n a r 
e q u i p m e n t , t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s a r e d i v i d e d i n t o t h e 
f o l l o w i n g g r o u p s : 

. 1 t e t h e r e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s i n c l u d i n g d i v i n g b e l l s ; 

. 2 s e l f - s u s t a i n e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s . 
2 . 1 . 2 T h e r a d i o a n d s o n a r e q u i p m e n t o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s s h a l l 

p r o v i d e c o m m u n i c a t i o n w i t h t h e s u p p o r t s h i p i n t h e s u r f a c e a n d s u b m e r g e d 
p o s i t i o n s . 

2 . 1 . 3 A l l m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h 
e m e r g e n c y s o n a r b e a c o n s w i t h t h e f r e q u e n c i e s a s g i v e n i n T a b l e 2 . 1 . 5 f o r 
m o n i t o r i n g t h e p o s i t i o n o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e , d i v i n g b e l l i n a n 
e m e r g e n c y s i t u a t i o n f r o m t h e s u p p o r t s h i p . T o p e r f o r m s u c h m o n i t o r i n g , a n 
e m e r g e n c y r e c e i v e r o f s o n a r s i g n a l s s h a l l b e i n s t a l l e d o n b o a r d t h e s u p p o r t 
s h i p . 

2 . 1 . 4 T h e t e t h e r e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s ( d i v i n g b e l l s ) s h a l l m a i n t a i n 
t e l e p h o n e a n d s o n a r c o m m u n i c a t i o n s w i t h t h e s u p p o r t s h i p , s o n a r c o m m u 
n i c a t i o n b e i n g t h e e m e r g e n c y o n e . 

2 . 1 . 5 D e p e n d i n g o n t h e g r o u p , r a d i o a n d s o n a r e q u i p m e n t s h a l l b e 
i n s t a l l e d i n t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e , d i v i n g b e l l a n d s u p p o r t s h i p s i n 
a c c o r d a n c e w i t h T a b l e 2 . 1 . 5 . 
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T a b l e 2.1.5 

N o . R a d i o a n d s o n a r e q u i p m e n t o f m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s 

T e t h e r e d 
m a n n e d 

s u b m e r s i b l e s 
( d i v i n g b e l l s ) 

S e l f -
s u s t a i n e d 
m a n n e d 

s u b m e r s i b l e s 

S u p p o r t 
s h i p 

H y p e r b a r i c 
e v a c u a t i o n 

s y s t e m 

1 C o m m u n i c a t i o n s o n a r s y s t e m s l 1 1 1 — 
2 V H F r a d i o s t a t i o n w i t h D S C — 1 — 1 
3 E m e r g e n c y s o n a r b e a c o n w i t h a f i x e d 1 l 2 

— — 
f r e q u e n c y o f 37,5 k H z 

4 E m e r g e n c y r e c e i v e r o f s o n a r s i g n a l s a t — — I 2 

— 
a f i x e d f r e q u e n c y o f 37,5 k H z 

5 S h i p ' s a n d s u r v i v a l c r a f t s e a r c h a n d I 4 I 4 

— I 5 

r e s c u e l o c a t i n g d e v i c e : 
r a d a r s e a r c h o r r e s c u e t r a n s p o n 
d e r ( S A R T ) o r A I S s e a r c h a n d r e s c u e 
t r a n s m i t t e r 

6 T t w o - w a y V H F — — 2 6 

— 
r a d i o t e l e p h o n e a p p a r a t u s 

1 T o b e p r o v i d e d a s a n e m e r g e n c y c o m m u n i c a t i o n f a c i l i t y . 
2 F o r m a n n e d s u b m e r s i b l e s w i t h o p e r a t i n g d e p t h o v e r 5 0 0 m a n d f o r t h e i r s u p p o r t s h i p s , i n 

w e l l - g r o u n d e d c a s e s , t h e e m e r g e n c y f r e q u e n c y o f 37,5 k H z m a y b e r e p l a c e d w i t h a f r e q u e n c y o f 
8 - 1 8 k H z . 

3 R e c o m m e n d e d f o r i n s t a l l a t i o n . 
4 R e q u i r e d u n d e r u n c l e a r v i s i b i l i t y o f a m a n n e d s u b m e r s i b l e o r d i v i n g b e l l a t t h e s u p p o r t 

s h i p r a d a r d i s p l a y s t a t i o n . 
5 O b l i g a t o r y f o r floating s e l f - s u s t a i n e d h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s . 
6 Q u a n t i t y 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 r e g . Ш76.2.1.1 o f S O L A S 74. 

2.2 S O U R C E S O F P O W E R S U P P L Y T O R A D I O A N D S O N A R E Q U I P M E N T 

T h e s o u r c e s o f p o w e r s u p p l y t o t h e r a d i o a n d s o n a r e q u i p m e n t l i s t e d i n 
T a b l e 2 . 1 . 5 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 2 . 3 , P a r t I V " R a d i o 
E q u i p m e n t " o f t h e R u l e s f o r t h e E q u i p m e n t o f S e a - G o i n g S h i p s . 

T h e r a d i o a n d s o n a r e q u i p m e n t s h a l l b e s u p p l i e d f r o m t h e m a i n a n d 
e m e r g e n c y s o u r c e s o f e l e c t r i c a l p o w e r as r e q u i r e d i n S e c t i o n 2 , P a r t V I I 
" E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " . 
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3 D E S I G N O F R A D I O A N D S O N A R E Q U I P M E N T 

3 . 1 C O M M U N I C A T I O N S S O N A R S Y S T E M 

3 . 1 . 1 T h e c o m m u n i c a t i o n s s o n a r s y s t e m s h a l l p r o v i d e s t a b l e c o m m u n i c a 
t i o n i n t h e d u a l - c h a n n e l s i n g l e - b a n d t e l e p h o n y m o d e b e t w e e n t h e m a n n e d 
s u b m e r s i b l e ( d i v i n g b e l l ) a n d t h e s u p p o r t s h i p a t a d i s t a n c e t h a t e x c e e d s a t 
l e a s t t w i c e t h e o p e r a t i n g s u b m e r g e n c e d e p t h . 

3 . 1 . 2 I t i s r e c o m m e n d e d t h a t b e t w e e n t h e c o m m u n i c a t i o n s e s s i o n s t h e 
s o n a r s y s t e m s h o u l d p r o v i d e a u t o m a t i c s i g n a l t r a n s m i s s i o n t o e n a b l e t h e 
s u p p o r t s h i p t o m o n i t o r t h e u n d e r w a t e r p o s i t i o n o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e o r 
d i v i n g b e l l . 

3 . 1 . 3 C o m m u n i c a t i o n s o n a r s y s t e m s o f d i v i n g b e l l s f o r s a t u r a t i o n 
s u b m e r s i o n s s h a l l i n c l u d e h e l i u m s p e e c h u n s c r a m b l e r s w h i c h s h a l l e n s u r e 
s t a b l e c o m m u n i c a t i o n o f d i v i n g b e l l o p e r a t o r s w i t h t h e s u p p o r t s h i p i n h e l i u m 
m e d i u m . A s a n a l t e r n a t i v e t o h e l i u m s p e e c h u n s c r a m b l e r , i t i s p o s s i b l e t o u s e a 
t e l e t y p e s o n a r c o m m u n i c a t i o n c h a n n e l b e t w e e n t h e d i v i n g b e l l a n d t h e s u p p o r t 
s h i p 

3.2 V H F R A D I O S T A T I O N 

3 . 2 . 1 V H F r a d i o s t a t i o n w i t h D S C s h a l l p r o v i d e s t a b l e c o m m u n i c a t i o n 
b e t w e e n t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e , d i v i n g b e l l i n s u r f a c e p o s i t i o n a n d t h e 
s u p p o r t s h i p , a n d 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 6 . 1 , P a r t I V " R a d i o 
E q u i p m e n t " o f t h e R u l e s f o r t h e E q u i p m e n t o f S e a - G o i n g S h i p s . 

3 . 2 . 2 S e l f - s u s t a i n e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s w h e n i n s u r f a c e p o s i t i o n s h a l l 
b e e q u i p p e d w i t h a t l e a s t o n e d u a l - c h a n n e l i n d e p e n d e n t r a d i o s t a t i o n , w h o s e 
o n e c h a n n e l s h a l l b e t u n e d t o V H F c h a n n e l 1 6 ( 1 5 6 , 8 M H z ) a n d a n o t h e r o n e 
c a n b e u s e d as a n " o p e r a t i n g c h a n n e l " f o r c o m m u n i c a t i o n b e t w e e n t h e 
s u b m e r s i b l e a n d i t s s u p p o r t s h i p . T h e c o m m u n i c a t i o n w i t h t h e s u p p o r t s h i p 
s h a l l b e s a t i s f a c t o r y a t a d i s t a n c e o f a t l e a s t t w i c e t h e n o m i n a l d e p t h o f 
s u b m e r g e n c e . T h e c o m m u n i c a t i o n a p p a r a t u s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h s q u e l c h e s 
a n d c o m m u n i c a t i o n v o l u m e c o n t r o l s . 
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3.3 E M E R G E N C Y S O N A R B E A C O N W I T H A F I X E D F R E Q U E N C Y O F 37,5 k H Z 

3 . 3 . 1 T h e e m e r g e n c y s o n a r b e a c o n i s i n t e n d e d f o r t r a n s m i t t i n g s o n a r 
s i g n a l f r o m t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e , d i v i n g b e l l a t a f i x e d f r e q u e n c y o f 3 7 , 5 
k H z t o t h e s u p p o r t s h i p i n o r d e r t o o b s e r v e b e a r i n g i n a n e m e r g e n c y . 

3 . 2 . 2 T h e b e a c o n s h a l l b e o p e r a t i o n a l a t a d e p t h o f n o t l e s s t h a n m a x i m u m 
o p e r a t i n g d e p t h o f m a n n e d s u b m e r s i b l e ( d i v i n g b e l l ) a n d s h a l l h a v e a s e a w a t e r 
a c t u a t e d p o w e r s o u r c e . 

3 . 3 . 3 I t s b a s i c p e r f o r m a n c e p a r a m e t e r s s h a l l n o t b e l o w e r t h a n t h o s e g i v e n 
i n T a b l e 3 . 3 . 

T a b l e 3.3 

N o . B a s i c p e r f o r m a n c e p a r a m e t e r s V a l u e 

1 C o m m o n e m e r g e n c y r e s p o n s e f r e q u e n c y , k H z 37,5 ±0 ,05 
2 I n d i v i d u a l i n t e r r o g a t i o n f r e q u e n c i e s , k H z : 

c h a n n e l A 38,5 ±0 ,05 
c h a n n e l В 39,5 ±0 ,05 

3 M i n i m u m o u t p u t p o w e r 85 d B / m b a r a t a d i s t a n c e o f 1 m 
4 M i n i m u m o p e r a t i n g t i m e o f a p r i m a r y b a t t e r y f o r 5 

o p e r a t i o n w i t h a s i g n a l a t 85 d B 
r e c e i v e r s e n s i t i v i t y , i n d a y s 

3.4 E M E R G E N C Y R E C E I V E R O F S O N A R S I G N A L S A T A F I X E D F R E Q U E N C Y 
O F 37,5 k H Z 

T h e e m e r g e n c y r e c e i v e r o f s o n a r s i g n a l s a t a f i x e d f r e q u e n c y o f 3 7 , 5 k H z 
i n s t a l l e d o n b o a r d t h e s u p p o r t s h i p s h a l l p r o v i d e r e c e p t i o n o f s o n a r s i g n a l s 
f r o m t h e e m e r g e n c y s o n a r b e a c o n o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s 
a n d d e t e r m i n e d i r e c t i o n t o a n o b j e c t i n e m e r g e n c y . 
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4 L O C A T I O N O F R A D I O A N D S O N A R E Q U I P M E N T 

4 . 1 C o n t r o l s a n d i n d i c a t o r s o f t h e r a d i o a n d s o n a r e q u i p m e n t l i s t e d i n 
T a b l e 2 . 1 . 5 s h a l l b e l o c a t e d i n c o n t r o l s t a t i o n s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s , 
d i v i n g b e l l s a n d s u p p o r t s h i p . 

4 . 2 H y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s h a l l b e e q u i p p e d w i t h e m e r g e n c y r a d i o 
c o m m u n i c a t i o n ( S H F ) a n d S A R T 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 
s p e c i f i e d i n 2 . 1 . 1 o f t h e L S A C o d e ( r e g s . Ш/6.2.1.1, Ш/6.2.2 S O L A S 7 4 ) a n d 
I M O r e s o l u t i o n A . 8 0 9 ( 1 9 ) . H y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s s h a l l a l s o b e 
e q u i p p e d w i t h a n e m e r g e n c y p o s i t i o n i n d i c a t i n g r a d i o b e a c o n ( E P I R B ) . 

4 . 3 H y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s s h a l l h a v e S H F c o m m u n i c a t i o n 
e q u i p m e n t w i t h a t l e a s t t w o c h a n n e l s , o n e o f w h i c h s h a l l b e V H F c h a n n e l 1 6 
f o r s u r f a c e c o m m u n i c a t i o n . F i x e d r a d i o c o m m u n i c a t i o n a e r i a l s s h a l l b e 
i n s t a l l e d f o r o p e r a t i n g i n a n y e v a c u a t i o n m o d e . 
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P A R T L X . N A V I G A T I O N A L E Q U I P M E N T 

1 G E N E R A L 

1.1 A P P L I C A T I O N 

T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t P a r t o f t h e R u l e s a p p l y t o n a v i g a t i o n a l 
e q u i p m e n t o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s d i v i n g b e l l s a n d h y b e r b a r i c e v a c u a t i o n 
s y s t e m s . 

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 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 t h e 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 R e l a t i n g a n d S h i p ' s D i v i n g S y s t e m s a n d i n P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " o f 
t h e R u l e s , a n d P a r t I " C l a s s i f i c 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 S e a - G o i n g S h i p s . 

1 . 2 . 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 r e l a t i n g t o t h e n a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t 
a r e g i v e n i n P a r t V " N a v i g a t i o n a l E q u i p m e n t " o f t h e R u l e s f o r t h e E q u i p m e n t 
o f S e a - G o i n g S h i p 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 t h e p r o c e d u r e o f s u r v e y o f t h e 
n a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t a r e s t a t e d i n t h e 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 R e l a t i n g a n d S h i p ' s D i v i n g S y s t e m s a n d i n 
P a r t I " S u r v e y R e g u l a t i o n s " a n d P a r t V " N a v i g a t i o n a l E q u i p m e n t " o f t h e R u l e s 
f o r t h e E q u i p m e n t o f S e a - G o i n g S h i p s . 

1 . 3 . 2 T h e f o l l o w i n g e q u i p m e n t s h a l l b e s u b j e c t t o t h e R S s u r v e y d u r i n g 
m a n u f a c t u r e , i n s t a l l a t i o n a n d i n o p e r a t i o n o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m s : 

. 1 c o u r s e i n d i c a t o r s ; 

. 2 l o g s ; 

. 3 e c h o s o u n d e r s ; 

.4 d e p t h i n d i c a t o r s ; 

. 5 s o n a r s ; 

.6 a u t o m a t e d n a v i g a t i o n a l s y s t e m s ; 
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. 7 G N S S r e c e i v e r s ; 

.8 n a v i g a t i o n l i g h t s . 
1 . 3 . 3 T e c h n i c a l r e q u i r e m e n t s f o r n a v i g a t i o n a l i n s t r u m e n t s a n d d e v i c e s , 

t h e i r l o c a t i o n a n d i n s t a l l a t i o n i n t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s , s h i p ' s d i v i n g b e l l s 
a n d h y p e r b a r i c l i f e b o a t s , w h i c h a r e n o t m e n t i o n e d i n t h i s P a r t o f t h e R u l e s , a s 
w e l l a s t h e s c o p e o f s u r v e y o f t h e s e d e v i c e s s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

1 . 3 . 4 T h e n a v i g a t i o n a l i n s t r u m e n t s a n d d e v i c e s l i s t e d i n i t e m s 5 — 8 o f 
T a b l e 2 . 2 . 1 a r e s u b j e c t t o s u r v e y o f t h e R e g i s t e r o n l y i n t h e f o r m o f c h e c k i n g 
t h e i r a v a i l a b i l i t y i n t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s . 

1.4 T E C H N I C A L D O C U M E N T A T I O N 

T h e l i s t o f t e c h n i c a l d o c u m e n t s o n t h e n a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t t o b e 
s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r r e v i e w a s p a r t o f t h e d e s i g n d o c u m e n t a t i o n o f t h e 
m a n n e d s u b m e r s i b l e o r s h i p ' s d i v i n g s y s t e m i s g i v e n i n S e c t i o n 5 , P a r t I 
" C l a s s i f i c a t i o n " . 

2 L I S T O F N A V I G A T I O N A L E Q U I P M E N T O F M A N N E D 
S U B M E R S I B L E , S H I P ' S D I V I N G S Y S T E M S A N D S U P P O R T S H I P 

2 . 1 G E N E R A L 

2 . 1 . 1 T h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s s h a l l b e 
p r o v i d e d w i t h t h e n a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t c a p a b l e o f e n s u r i n g t h e i r o p e r a t i o n a l 
s a f e l y u n d e r a l l d e s i g n c o n d i t i o n s . 

2 . 1 . 2 F o r s u r f a c e s a i l i n g , t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d h y p e r b a r i c 
e v a c u a t i o n s y s t e m s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h m e a n s a n d / o r p r o c e d u r e s t o e n s u r e 
t h e i r d e t e c t i o n a n d i n d e p e n d e n t n a v i g a t i o n a l s a f e l y . S e l f - s u s t a i n e d m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s s h a l l h a v e e q u i p m e n t t o d i s p l a y s u r r o u n d i n g u n d e r w a t e r a n d 
s u r f a c e s i t u a t i o n f o r n a v i g a t i o n a l s a f e l y . 

2 . 1 . 3 T h e n a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t o f t h e s u p p o r t s h i p s h a l l b e c a p a b l e o f 
f i x i n g t h e s u b m e r g e d a n d s u r f a c e p o s i t i o n s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d 
d i v i n g b e l l . 

2 . 1 . 4 N a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t o f s e l f - s u s t a i n e d m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d 
d i v i n g b e l l s h a l l e n s u r e d e t e r m i n i n g d i v i n g d e p t h s a n d m o t i o n e l e m e n t s o f 
m a n n e d s u b m e r s i b l e i n s u b m e r g e d a n d s u r f a c e p o s i t i o n s ( f o r h y p e r b a r i c 
e v a c u a t i o n s y s t e m — w h e n i n s u r f a c e p o s i t i o n ) . 
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2 . 1 . 5 M a n n e d s u b m e r s i b l e s , d i v i n g b e l l s a n d h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n 
s y s t e m s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h e m e r g e n c y f l a s h i n g l i g h t s t h a t s h a l l b e v i s i b l e 
a t a d i s t a n c e o f a t l e a s t 2 n a u t i c a l m i l e s i n a l l d i r e c t i o n s . 

2 . 1 . 6 A l l e l e c t r i c a l l y c o n t r o l l e d n a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t s h a l l b e c o n n e c t e d 
t o e m e r g e n c y p o w e r s u p p l y o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e . F l a s h i n g l i g h t s h a l l b e 
s u p p l y from t h e e m e r g e n c y a c c u m u l a t o r b a t t e r y e n s u r i n g o p e r a t i o n t i m e o f a t 
l e a s t 7 2 h . 

2 . 1 . 7 S e l f - s u s t a i n e d h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h 
r a d a r r e f l e c t o r s . 

2.2 L I S T O F N A V I G A T I O N A L E Q U I P M E N T O F M A N N E D S U B M E R S I B L E S 

2 . 2 . 1 M a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m s s h a l l h a v e 
n a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t a s l i s t e d i n T a b l e 2 . 2 . 1 . 

T a b l e 2 .2 .1 

N o . N a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t T e t h e r e d m a n n e d 
s u b m e r s i b l e / 

d i v i n g b e l l 

S e l f - s u s t a i n e d 
m a n n e d 

s u b m e r s i b l e 

H y p e r b a r i c 
e v a c u a t i o n 

s y s t e m 

1 C o u r s e i n d i c a t o r — 1 1 
2 L o g — 1 1 
3 D e p t h i n d i c a t o r I 1 l 1 — 
4 E c h o s o u n d e r — 1 — 
5 C l o c k 1 1 1 
6 S t o p w a t c h — 1 1 
7 I n c l i n o m e t e r a n d t r i m i n d i c a t o r 1 1 1 
8 S e a c u r r e n t s p e e d i n d i c a t o r l 2 — — 
9 S o n a r — 1 — 

10 S i g n a l m e a n s 1 1 1 

' P a s s e n g e r s u b m e r s i b l e s s h a l l h a v e t w o i n d e p e n d e n t i n s t r u m e n t s t o r e c o r d t h e 
s u b m e r g e n c e d e p t h . A t l e a s t o n e o f t h e s e d e v i c e s s h a l l b e d i r e c t m e a s u r e m e n t p r e s s u r e / d e p t h 
g a u g e w h i c h c a n o p e r a t e i n e m e r g e n c y s i t u a t i o n . W h e r e b o t h d e v i c e s a r e p r e s s u r e / d e p t h g a u g e s , 
t h e y s h a l l n o t b e c o n n e c t e d t o t h e s a m e s u b m e r g e n c e p r e s s u r e h u l l i n l e t . 

E x p e d i e n c y o f i n s t a l l a t i o n o f s e a c u r r e n t s p e e d i n d i c a t o r s o n t e t h e r e d m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s / d i v i n g b e l l s s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

2 . 2 . 2 I t i s n o t n e c e s s a r y f o r t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e t o h a v e a n a u t o m a t e d 
n a v i g a t i o n a l s y s t e m ; h o w e v e r , w h e r e s u c h s y s t e m i s i n s t a l l e d t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 3 . 3 s h a l l b e m e t . 
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3 D E S I G N O F N A V I G A T I O N A L I N S T R U M E N T S A N D D E V I C E S 

3 . 1 D E P T H I N D I C A T O R 

3 . 1 . 1 D e p t h i n d i c a t o r s h a l l p r o v i d e : 
. 1 c o n t i n u o u s m e a s u r e m e n t o f s u b m e r g e n c e d e p t h w i t h a c c u r a c y n o t l e s s 

t h a n + 1 % o f o p e r a t i n g d e p t h ; 
. 2 c o n t i n u o u s o u t p u t o f i n f o r m a t i o n f o r a u t o m a t e d n a v i g a t i o n a l s y s t e m 

( f o r e l e c t r o n i c d e v i c e i n a u t o m a t e d n a v i g a t i o n a l s y s t e m ) ; 
. 3 s o u n d a n d l i g h t a l a r m o f a p p r o a c h i n g t o t h e m a x i m u m s u b m e r g e n c e 

d e p t h a t 5 0 a n d 1 0 m a n d b e f o r e r e a c h i n g i t a s w e l l a s a l a r m o f r e a c h i n g t h e 
m a x i m u m d i v i n g d e p t h ( f o r e l e c t r o n i c d e v i c e o r t h e d e v i c e i n a u t o m a t e d 
n a v i g a t i o n a l s y s t e m ) . 

3.2 S O N A R 

3 . 2 . 1 T h e s o n a r s h a l l p r o v i d e : 
. 1 o v e r v i e w o f n a v i g a t i o n a l s i t u a t i o n a n d d e t e c t i o n o f o b s t a c l e s i n t h e 

d i r e c t i o n o f m o v e m e n t a n d i n d e p t h o v e r a d i s t a n c e e x c e e d i n g t h e s t o p p i n g 
d i s t a n c e o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e a f t e r t h e p r o p u l s o r s h a v e b e e n s t o p p e d a t 
n o r m a l s p e e d ; 

. 2 a d j u s t m e n t o f o p e r a t i n g r a n g e a n d a n g u l a r f i e l d o f v i e w d e p e n d i n g o n 
s i z e , r e f l e c t i v i t y a n d d i s t a n c e t o u n d e r w a t e r o b j e c t s . 

3 . 2 . 2 I t i s r e c o m m e n d e d t o u s e s c a n n i n g s o n a r s . 

3.3 A U T O M A T E D N A V I G A T I O N A L S Y S T E M 

3 . 3 . 1 T h e a u t o m a t e d n a v i g a t i o n a l s y s t e m o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s 
s h a l l p r o v i d e : 

. 1 m e a s u r e m e n t a n d p r o c e s s i n g o f n a v i g a t i o n a l i n f o r m a t i o n f o r t h e 
p u r p o s e o f s t e e r i n g a n d m a r i t i m e s a f e l y o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s ; 

. 2 p o s s i b i l i t y o f c h a n g e - o v e r t o m a n u a l c o n t r o l . 
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4 L O C A T I O N O F N A V I G A T I O N A L E Q U I P M E N T 

C o n t r o l s a n d i n d i c a t o r s o f t h e n a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t l i s t e d i n 2 . 2 . 2 a n d 
T a b l e 2 . 2 . 1 s h a l l b e a r r a n g e d i n t h e c o n t r o l s t a t i o n o f m a n n e d s u b m e r s i b l e , i n 
d i v i n g b e l l , a n d i n c o n t r o l s t a t i o n o f s h i p ' s d i v i n g s y s t e m . A n y d e v i a t i o n from 
t h i s r e q u i r e m e n t d u e t o f e a t u r e s o f a m a n n e d s u b m e r s i b l e , d i v i n g b e l l o r s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 
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P A R T X . S H I P B O A R D H A N D L I N G S Y S T E M S 
O F M A N N E D S U B M E R S I B L E S 

A N D S H I P ' S D I V I N G S Y S T E M S 

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 t h i s P a r t o f t h e R u l e s a p p l y t o t h e h a n d l i n g 
s y s t e m o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s o f s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s 
i n t e n d e d f o r l a u n c h i n g t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s o r d i v i n g b e l l s f r o m t h e 
s u p p o r t s h i p t o t h e w a t e r s u r f a c e o r t o t h e r e q u i r e d d e p t h , f o r t o w i n g ( i n c a s e o f 
t o w e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s ) , f o r r e c o v e r y a b o a r d t h e s u p p o r t s h i p , a s w e l l f o r 
e m e r g e n c y r e c o v e r y a b o a r d t h e s u p p o r t s h i p . 

1.1.2 T h e t h i s P a r t s u p p l e m e n t s t h e R u l e s f o r t h e C a r g o H a n d l i n g G e a r o f 
S e a - G o i n g S h i p s . 

A l l t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e R u l e s f o r t h e C a r g o H a n d l i n g G e a r o f S e a -
G o i n g S h i p s a p p l y t o t h e h a n d l i n g s y s t e m , u n l e s s o t h e r r e q u i r e m e n t s a r e 
s p e c i f i e d i n t h e s e R u l e s . 

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 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 n d t o c a r g o h a n d l i n g g e a r a r e g i v e n i n t h e G e n e r a l R e g u l a t i o n s o n 
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 R e l a t i n g t o M a n n e d S u b m e r s i b l e s a n d S h i p ' s 
D i v i n g S y s t e m s a n d i n C h a p t e r 1.2 o f t h e R u l e s f o r t h e C a r g o H a n d l i n g G e a r 
o f S e a - G o i n g S h i p s 

1.2.2 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 . 

S a f e w o r k i n g l o a d o f h a n d l i n g s y s t e m m e a n s t h e g r e a t e s t 
a l l o w a b l e m a s s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e o r d i v i n g b e l l t o b e l i f t e d o u t o f 
w a t e r w i t h i t s r e g u l a r c r e w a n d o u t f i t , w i t h a l l o w a n c e m a d e f o r i n s t a n t a n e o u s 
v a l u e s o f t h e m a s s o f w a t e r r e m a i n e d i n p e r m e a b l e p a r t s . 

D e s i g n s e a s t a t e m e a n s t h e s e a s ta te i n c r e a s e d b y 1 as a g a i n s t t h e 
d e s i g n o n e . 

T r a c k i n g m e a n s h o i s t i n g o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e o r d i v i n g b e l l 
f r o m t h e w a t e r s u r f a c e a b o a r d t h e s u p p o r t s h i p i n a s e a w a y b y m e a n s o f t h e 
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h a n d l i n g s y s t e m e q u i p p e d w i t h a d e v i c e f o r t r a c k i n g t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e 
o r d i v i n g b e l l d u r i n g i t s m o v e m e n t i n t h e s e a w a y . 

1.3 S C O P E O F S U R V E Y S 

1.3.1 S c o p e o f s u r v e y s o f h a n d l i n g s y s t e m s o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d 
s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s i s d e t e r m i n e d b y t h e r e q u i r e m e n t s o f 1 .3 , P a r t I 
" G e n e r a l " o f t h e R u l e s f o r t h e H a n d l i n g G e a r o f S e a - G o i n g S h i p s . 

. 1 c o u n t e r b a l a n c e p l a t f o r m s ( f o r t i g h t e n i n g t h e g u i d e w i r e r o p e s ) ; 

.2 a n t i - s w a y a p p l i a n c e s ( d u r i n g t h e t r a n s f e r o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e o r 
d i v i n g b e l l u p o n e m e r g e n c e f r o m w a t e r a n d u n t i l m a t i n g a n d b o a r d i n g o n t h e 
s u p p o r t s h i p d e c k ) ; 

.3 h a n d l i n g s y s t e m t r o l l e y s ; 

.4 d y n a m i c l o a d d a m p e r s i n t h e c a r r y i n g a n d g u i d e w i r e r o p e s y s t e m s ; 

.5 o t h e r m e c h a n i c a l a n d e l e c t r i c a l e q u i p m e n t r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r a s 
e s s e n t i a l f o r s a f e o p e r a t i o n o f t h e h a n d l i n g s y s t e m ; 

.6 w i n c h e s , u m b i l i c a l r e e l s , e l e c t r i c a l a n d h y d r a u l i c d r i v e s a n d o t h e r 
m e c h a n i c a l a n d e l e c t r i c a l e q u i p m e n t r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r a s n e c e s s a r y 
f o r s a f e o p e r a t i o n o f t h e h a n d l i n g s y s t e m . 

1.2.2 P r i o r t o c o m m i s s i o n i n g , t h e h a n d l i n g s y s t e m s s h a l l b e e x a m i n e d a n d 
t e s t e d i n a c c o r d a n c e w i t h C h a p t e r 3 . 1 2 " H a n d l i n g S y s t e m s o f M a n n e d 
S u b m e r s i b l e s a n d S h i p ' s D i v i n g S y s t e m s " o f t h e G u i d e l i n e s f o r S u r v e y o f 
M a n n e d S u b m e r s i b l e s a n d S h i p ' s D i v i n g S y s t e m s u n d e r M a n u f a c t u r e u n d e r 
C o n s t r u c t i o n a n d M a n u f a c t u r e o f P r o d u c t s . 

1.2.3 C e r t i f i c a t i o n a n d s u r v e y d o c u m e n t s a s w e l l a s t e c h n i c a l a n d 
o p e r a t i n g d o c u m e n t a t i o n s h a l l b e k e p t b y t h e o w n e r a n d s u b m i t t e d t o t h e 
R e g i s t e r d u r i n g r e p a i r s a n d p e r i o d i c s u r v e y s . 

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 .1 B e s i d e s , t h e f o l l o w i n g a d d i t i o n a l d o c u m e n t a t i o n s h a l l b e 
s u b m i t t e d : 

. 1 O p e r a t i o n M a n u a l f o r t h e h a n d l i n g s y s t e m as a w h o l e a n d i n d i v i d u a l 
m e c h a n i s m s a n d s y s t e m s , i n c l u d i n g m a i n a n d e m e r g e n c y e l e c t r i c a l , p n e u m a t i c 
a n d h y d r a u l i c p o w e r s o u r c e s . T h e O p e r a t i o n M a n u a l s h a l l i n c l u d e i n s t r u c t i o n s 
o n o p e r a t i o n a l c h e c k s a n d p l a n n e d m a i n t e n a n c e s c h e m e a n d s p e c i f y t h e 
e x p e c t e d s e r v i c e l i f e o f i m p o r t a n t c o m p o n e n t s a n d e q u i p m e n t ; 

.2 d i a g r a m o r l o g i c d i a g r a m o f w o r k p r o c e d u r e f o r i n t e n d e d u s e o f t h e 
h a n d l i n g s y s t e m . C i r c u i t d i a g r a m s i l l u s t r a t i n g o p e r a t i o n o f s y s t e m s w i t h 
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d e t a i l s o n t h e s y s t e m s . T h e d i a g r a m s s h a l l s c h e m a t i c a l l y s h o w t h e a r r a n g e m e n t 
o f p i p e l i n e s a n d i n c l u d e d e t a i l s o n c o n t r o l s a n d p o w e r s u p p l y ; 

. 3 i n f o r m a t i o n o n o p e r a t i n g w e i g h t o f m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d d i v i n g b e l l 
( s t a g e ) w i t h i n d i c a t i o n o f a l l h y d r o s t a t i c a n d d y n a m i c c h a r a c t e r i s t i c s w h i c h 
s h a l l b e t a k e n i n t o a c c o u n t f o r s t r e n g t h c a l c u l a t i o n s f o r h a n d l i n g s y s t e m ' s 
p a r t s ; 

.4 d r a w i n g s , s p e c i f i c a t i o n s a n d c a l c u l a t i o n s o f t h e s y s t e m s a n d d e v i c e s 
u s e d f o r e m e r g e n c y r e c o v e r y o f m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d d i v i n g b e l l ( s t a g e ) o n 
b o a r d t h e s u p p o r t s h i p ; 

.5 c a l c u l a t i o n s o f e l e c t r i c a l l o a d i n t h e m a i n a n d e m e r g e n c y m o d e s o f t h e 
h a n d l i n g s y s t e m ; 

. 6 d a t a o n e m e r g e n c y p o w e r s o u r c e s . 

2 G E N E R A L T E C H N I C A L R E Q U I R E M E N T S 

2 . 1 G e n e r a l t e c h n i c a l r e q u i r e m e n t s f o r h a n d l i n g s y s t e m s o f m a n n e d 
s u b m e r s i b l e a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s h a l l c o m p l 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 s p e c i f i e d i n C h a p t e r 1.5 o f t h e R u l e s f o r t h e C a r g o H a n d l i n g 
G e a r o f S e a - G o i n g S h i p s . B y d e s i g n a n d a r r a n g e m e n t o n b o a r d t h e s h i p , t h e 
h a n d l i n g s y s t e m s o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s m a y b e 
s u b d i v i d e d i n t o s i d e , s t e r n o r m o o n p o o l t y p e s . D e p e n d i n g o n t h e t y p e o f s h i p ' s 
d i v i n g s y s t e m , t h e h a n d l i n g s y s t e m o f s h i p ' s d i v i n g s y s t e m c a n b e u s e d f o r 
l a u n c h i n g d i v e r s i n d i v i n g b e l l s , i n d i v i n g s t a g e s o r from d i v e r ' s l a d d e r s . A s a 
r u l e , d i v i n g b e l l s h a n d l i n g s y s t e m s a r e u s e d i n s h i p ' s d e e p d i v i n g s y s t e m s f o r 
s u b m e r s i o n s t o d e p t h s o v e r 6 0 m . F o r l o w e r d e p t h s , o p e n d i v i n g b e l l s ( h a l f -
b e l l s ) , d i v i n g s t a g e s a n d d i v e r ' s l a d d e r s a r e u s e d . 

2 . 2 F o r s u b m e r s i o n s i n o p e n d i v i n g b e l l a n d i n d i v i n g s t a g e , a f a c i l i t y f o r 
s u b m e r s i o n o f t h e s t a n d b y d i v e r s h a l l b e p r o v i d e d o n b o a r d t h e s h i p . F o r 
s u b m e r s i o n s from t h e l a d d e r , a f a c i l i t y f o r r e c o v e r y o f d i v e r i n d i s t r e s s o n t h e 
d e c k w i t h t h e h e l p o f s a f e l y b e l t s s h a l l b e p r o v i d e d . 

2 . 3 D i v e r ' s l a d d e r c a n b e u s e d i f s h i p ' s f r e e b o a r d i s l e s s t h a n 2 m ; i t s h a l l 
e x t e n d u n d e r w a t e r a t l e a s t 2 m d e e p ; i t s h a l l h a v e h a n d r a i l s b o t h a b o v e a n d 
b e l o w s e a s u r f a c e a n d a t t h e d e c k l e v e l t o f a c i l i t a t e r e c o v e r y o f d i v e r s o n t h e 
d e c k . 

2 . 4 T h e c o n t r o l o f l a u n c h i n g t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e o r d i v i n g b e l l 
( d i v i n g s t a g e s ) u n d e r n o r m a l c o n d i t i o n s s h a l l b e e f f e c t e d b y m e a n s o f t h e 
w i n c h d r i v e a n d n o t b y m e a n s o f m e c h a n i c a l b r a k e s . 
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2 . 5 I n c a s e o f f a i l u r e o f t h e m a i n h a n d l i n g s y s t e m , a s t a n d b y h a n d l i n g 
s y s t e m s h a l l b e p r o v i d e d t o r e c o v e r y d i v e r s o n s u r f a c e a n d t r a n s p o r t t h e m t o 
t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r . T h e s t a n d b y h a n d l i n g s y s t e m s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
s a m e r e q u i r e m e n t s f o r s t r e n g t h as t h e m a i n h a n d l i n g s y s t e m . 

2 . 6 E m e r g e n c y r e c o v e r y o f d i v i n g b e l l s s h a l l b e p r o v i d e d . F o r t h i s 
p u r p o 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 h a n d l i n g w i n c h , e a c h h a n d l i n g s y s t e m 
s h a l l b e c a p a b l e o f h o i s t i n g t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e o r d i v i n g b e l l ( s t a g e ) o n 
t h e s h i p a f t e r e m e r g e n c y s u r f a c i n g o r e m e r g e n c y l i f t i n g t h e m t o t h e s e a s u r f a c e 
w i t h t h e u s e o f m o o r i n g o r o t h e r d e c k m a c h i n e r y . H a n d l i n g w i r e r o p e s s h a l l b e 
w e l l l o c k e d d u r i n g c h a n g e o v e r f r o m t h e h a n d l i n g w i n c h t o d e c k m a c h i n e r y . 
R e c o v e r y i n t h e s e c o n d d i v i n g b e l l ( s t a g e ) m a y b e c o n s i d e r e d a n a d d i t i o n a l 
e m e r g e n c y r e c o v e r y m e t h o d . F o r b o u n c e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s , e m e r g e n c y 
r e c o v e r y c a n b e c a r r i e d o u t b y free s u r f a c i n g . I n s u c h c a s e , a l l n e c e s s a r y 
e q u i p m e n t s h a l l b e p r o v i d e d o n b o a r d t h e s h i p t o t r a n s p o r t t h e d i v e r s from 
w a t e r t o t h e c o m p r e s s i o n c h a m b e r w i t h i n 5 m i n . 

2 . 7 F o r m a n n e d s u b m e r s i b l e s , t h e h a n d l i n g s y s t e m , i n e m e r g e n c y 
s i t u a t i o n s , s h a l l a l l o w t h e i r h o i s t i n g t o t h e w a t e r s u r f a c e a n d r e t a i n i n g i n 
t h a t p o s i t i o n i n o r d e r t o m a k e i t p o s s i b l e t o o p e n t h e u p p e r a c c e s s h a t c h o f t h e 
m a n n e d s u b m e r s i b l e f o r t h e e x i t o f t h e c r e w . 

2 . 8 T h e d e s i g n o f t h e h a n d l i n g s y s t e m s h a l l p r o v i d e u n i f o r m t e n s i o n o f a l l 
w i r e r o p e s o n t h e i r b r a n c h e s ( r e f e r a l s o t o 5 . 1 . 2 ) . S u p p o r t w i r e r o p e s s h a l l n o t 
t w i s t o r r u b e a c h o t h e r o r o t h e r h o s e s a n d c a b l e s w h e n o b j e c t s a r e u n d e r w a t e r . 

2 . 9 T h e l e n g t h o f u m b i l i c a l s h a l l b e s u f f i c i e n t t o l o w e r t e t h e r e d m a n n e d 
s u b m e r s i b l e , d i v i n g b e l l ( s t a g e ) , o r n o n - s e l f - p r o p e l l e d s u b m e r s i b l e t o t h e t e s t 
d i v i n g d e p t h p l u s 5 %. 

2 . 1 0 A t b e n d i n g p o i n t s o f t h e u m b i l i c a l , g u i d e r o l l e r s o r r o u n d e d p i e c e s o f 
a p p r o p r i a t e d i a m e t e r s h a l l b e i n s t a l l e d t o p r e v e n t h o s e s a n d c a b l e s from 
fracture. 

2 . 1 1 I n o r d e r t o a v o i d d a n g e r o u s s w a y o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e o r 
d i v i n g b e l l s t r i k i n g a g a i n s t t h e s u p p o r t s h i p s i d e i n a s e a w a y , t h e h a n d l i n g 
s y s t e m s h a l l h a v e a d e v i c e a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r t o r e s t r i c t s w a y i n g o f t h e 
m a n n e d s u b m e r s i b l e o r d i v i n g b e l l from t h e m o m e n t o f e m e r g e n c e u n t i l 
b o a r d i n g o n t h e s u p p o r t s h i p d e c k . 

2 . 1 2 T h e a r e a o f l a u n c h i n g / r e c o v e r y o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s o r d i v i n g 
b e l l s i n c l u d i n g t h e o v e r b o a r d a r e a s u r f a c e i n w a y o f l a u n c h i n g / r e c o v e r y a r e a 
a n d t h e h a n d l i n g s y s t e m c o n t r o l s t a t i o n s h a l l h a v e s t a t i o n a r y l i g h t i n g s u p p l i e d 
from 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 . 

2 . 1 3 F o r s a f e s e r v i c i n g o f t h e h a n d l i n g s y s t e m , l a d d e r s o r p l a t f o r m s 
p r o v i d i n g e a s y a c c e s s t o t h e m a c h i n e r y , a s w e l l a s g u a r d r a i l s ( i f r e q u i r e d ) s h a l l 
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b e a r r a n g e d . W h e r e l u f f i n g t r u s s e s a r e u s e d , t h e l a d d e r s a n d p l a t f o r m s s h a l l 
e n s u r e o p e r a t i o n i n a n y p o s i t i o n o f t h e t r u s s e s . 

2 . 1 4 F o r l i f t i n g a n d l o w e r i n g t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e s o r d i v i n g b e l l s , t h e 
h a n d l i n g s y s t e m s h a l l e n s u r e l a u n c h i n g a n d r e c o v e r y o p e r a t i o n s a t t h e s u p p o r t 
s h i p ' s s t a t i c l i s t o f n o t l e s s t h a n 10° e i t h e r s i d e a n d a t s t a t i c t r i m o f 5°. O u t r e a c h 
o f t h e h a n d l i n g s y s t e m s h a l l b e s u f f i c i e n t t o p r o v i d e l a u n c h i n g a n d r e c o v e r y o f 
t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e o r d i v i n g b e l l ( s t a g e ) w i t h o u t t o u c h i n g t h e s u p p o r t 
s h i p ' s s i d e a b o v e t h e s u m m e r w a t e r l i n e . 

2 . 1 5 T h e h a n d l i n g s y s t e m s h a l l h a v e a s l i n g i n g a n d u n s l i n g i n g d e v i c e 
c o r r e s p o n d i n g t o t h e t y p e o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e ( s u b m e r s i b l e d e v i c e ) , f o r 
w h i c h t h e h a n d l i n g s y s t e m c o n c e r n e d i s i n t e n d e d . 

2 . 1 6 T h e l a u n c h i n g a n d l i f t i n g g e a r a n d t h e g u i d e w i r e r o p e g e a r o f 
m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d d i v i n g b e l l h a n d l i n g s y s t e m s h a l l h a v e a s y s t e m f o r 
t r a c k i n g t h e o b j e c t i n a s e a w a y t o t a k e u p t h e s l a c k i n w i r e r o p e s , w i t h a 
t r a c k i n g a m p l i t u d e o f u p t o 5 m . 

2 . 1 7 A 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 f o r a d i v i n g b e l l t o b e p l a c e d o n a 
t r o l l e y a n d t r a n s p o r t e d h o r i z o n t a l l y f o r m a t i n g w i t h a c o m p r e s s i o n c h a m b e r 
w h e n t h e c o u n t e r b a l a n c e p l a t f o r m i s l o w e r e d a n d t h e g u i d e w i r e r o p e s 
t i g h t e n e d . 

2 . 1 8 T h e h a n d l i n g s y s t e m c o n t r o l c a b i n s o r c o n s o l e s i n s t a l l e d o n t h e u p p e r 
d e c k s h a l l b e e q u i p p e d w i t h s c r e e n w i p e r s o r o t h e r e f f e c t i v e f a c i l i t i e s . 

2 . 1 9 H a n d l i n g e q u i p m e n t s h a l l b e e q u i p p e d w i t h d i v i n g b e l l ( h a l f - b e l l ) o r 
s t a g e s t a b i l i z a t i o n d e v i c e s t o s t a b i l i z e t h e m d u r i n g l a u n c h i n g / r e c o v e r y a n d a t 
t h e d e p t h , e . g . g u i d e w i r e r o p e s w i t h w e i g h t a n c h o r s . 

2 . 2 0 H a n d l i n g s y s t e m s o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d s h i p ' s d i v i n g s y s t e m 
s h a l l h a v e t w o i n d e p e n d e n t p o w e r s o u r c e s . T w o i n d e p e n d e n t p u m p s t a t i o n s 
s h a l l b e p r o v i d e d f o r h y d r a u l i c d r i v e s o f h a n d l i n g s y s t e m . P o w e r s o u r c e s 
t o g e t h e r w i t h p o w e r s u p p l y l i n e s a n d d i s t r i b u t o r s h a l l b e m a n u f a c t u r e d t o 
e x c l u d e f a i l u r e o f o n e s y s t e m i n c a s e o f f a i l u r e o f a n o t h e r o n e . 

2 . 2 1 A - f r a m e h a n d l i n g s y s t e m s w i t h s h a l l b e e q u i p p e d w i t h t w o h y d r a u l i c 
c y l i n d e r s . H y d r a u l i c c y l i n d e r s s h a l l b e a r r a n g e d a n d i n s t a l l e d t o g u a r a n t e e t h a t 
e a c h o n e o f t h e m c a n s u c c e s s f u l l y l o w e r a n d l i f t m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d 
d i v i n g b e l l s i n c a s e o f f a i l u r e o f o n e o f t h e m . T h e h y d r a u l i c c y l i n d e r s s h a l l b e 
c o n n e c t e d t o h y d r a u l i c s y s t e m i n a w a y t h a t t h e f a i l u r e o f o n e d r i v e d o e s n o t 
c a u s e f a i l u r e o f a n o t h e r o n e . 

2 . 2 2 H a n d l i n g s y s t e m s h a l l o p e r a t e s m o o t h l y w h e n t h e c a r g o w i n c h i s 
s w i t c h e d o n / o f f . H a n d l i n g s y s t e m o f m a n n e d s u b m e r s i b l e o r d i v i n g b e l l s h a l l 
e n s u r e t h e i r i n s t a l l a t i o n o n t h e d e c k o r a m a t i n g d e v i c e w i t h o u t i m p a c t s . 
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2 . 2 3 M a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s s h a l l b e r e l i a b l y f a s t e n e d i n 
t h e p l a c e o f l o c a t i o n o n t h e s u p p o r t s h i p . T h e f a s t e n e r s s h a l l b e d e s i g n e d 
s u i t a b l e f o r d y n a m i c l o a d s o f t h e s h i p m o v i n g a t t h e d e s i g n s e a s t a t e . 

2 . 2 4 M o b i l e t r o l l e y s a n d b r i d g e s o f t h e h a n d l i n g s y s t e m s h a l l b e e q u i p p e d 
w i t h m e c h a n i c a l d a m p i n g s t o p s i n t h e e x t r e m e p o s i t i o n s . 

2 . 2 5 H a n d l i n g s y s t e m h y d r a u l i c u n i t s s h a l l s e r v i c e t h e i r o w n l i f t i n g 
e q u i p m e n t a n d s h a l l n o t b e u s e d f o r a n y o t h e r p u r p o s e . 

2 . 2 6 H y d r a u l i c h a n d l i n g s y s t e m s h a l l b e e q u i p p e d w i t h l i m i t s w i t c h e s t o 
p r e v e n t d i v i n g b e l l o r s t a g e d i s p l a c e m e n t b e y o n d a s p e c i f i e d z o n e . 

2 . 2 7 H a n d l i n g m o o n p o o l s o f m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d d i v i n g b e l l 
h a n d l i n g s y s t e m s o f t h e m o o n p o o l t y p e s h a l l c o m p l y w i t h 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 m o o n p o o l o p e n i n g s a r e r e c o m m e n d e d t o b e a r r a n g e d as c l o s e a s 
p o s s i b l e t o s u p p o r t s h i p ' s m i d s h i p f r a m e ; 

. 2 m o o n p o o l s s h a l l w i t h s t a n d p o s s i b l e s h e a r f o r c e s w h e n m a n n e d 
s u b m e r s i b l e o r d i v i n g b e l l m o v e i n s i d e t h e m ; 

. 3 d e s i g n o f t h e m o o n p o o l s i d e s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s f o r 
t h e s u p p o r t s h i p ' s s h e l l p l a t i n g ; 

. 4 c o r n e r r a d i i o f s h i p h u l l o p e n i n g s f o r t h e m o o n p o o l s h a l l b e a t l e a s t 
0 , 1 2 5 o f t h e m a x i m u m m o o n p o o l w i d t h , b u t n o t m o r e t h a n 6 0 0 m m ; 

. 5 e d g e s o f t h e m o o n p o o l s h a l l b e s u i t a b l y r o u n d e d t o p r e v e n t d a m a g e o f 
d i v i n g b e l l u m b i l i c a l ; 

. 6 m e a n s s h a l l b e p r o v i d e d t o p r e v e n t p e r s o n n e l f r o m i n t o t h e m o o n p o o l . 
2 . 2 8 H a n d l i n g s y s t e m o f m o b i l e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m s h a l l b e d e s i g n e d f o r 

t h e p a r t i c u l a r s u p p o r t s h i p t y p e . T h e u s e o f a m o b i l e s h i p ' s d i v i n g s y s t e m w i t h 
h a n d l i n g s y s t e m f r o m o t h e r s h i p s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

3 D E S I G N S T A N D A R D S 

3 . 1 G E N E R A L 

M e t h o d s o f c a l c u l a t i n g f o r c e s i n t h e c a r g o h a n d l i n g g e a r c o m p o n e n t s a r e 
n o t s p e c i f i e d b y t h e R u l e s , h o w e v e r , i n s p e c i f i c c a s e s , t h e R e g i s t e r m a y r e q u i r e 
t h e u s e o f c a l c u l a t i o n p r o c e d u r e s i t h a s a p p r o v e d . 
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3.2 D E S I G N L O A D S A N D S T R E S S E S 

3 .2 .1 I n d e t e r m i n a t i o n o f t h e d e s i g n l o a d s , t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e R u l e s 
f o r t h e C a r g o H a n d l i n g G e a r o f S e a - G o i n g S h i p s s h a l l b e t a k e n as a g u i d e , a s 
f a r a s i t i s r e a s o n a b l e a n d a p p l i c a b l e t o t h e h a n d l i n g s y s t e m . 

3.2.2 I n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e R u l e s f o r t h e C a r g o H a n d l i n g 
G e a r s o f S e a - G o i n g S h i p s , t h e d e s i g n l o a d s s h a l l i n c l u d e t h e f o l l o w i n g : 

. 1 p a y l o a d i n c l u d i n g t h e m a x i m u m w e i g h t o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e o r 
d i v i n g b e l l i n a i r o r t h e i r d e v i c e s w i t h a l l t h e c o m p o n e n t s , i n c l u d i n g w e i g h t o f 
b a l l a s t , t o o l s a n d c o n s u m a b l e s , t o t a l w e i g h t o f c r e w m e m b e r s ( c r e w m e m b e r s 
w i t h a v e r a g e w e i g h t o f 7 5 k g e a c h a n d f u l l y e q u i p p e d d i v e r s o f 1 5 0 k g e a c h ) . 

I n s u c h c a s e , t h e l o a d a c t s w h e n l o w e r i n g a n d l i f t i n g i n a i r a n d l o w e r i n g 
a n d l i f t i n g i n w a t e r , t o g e t h e r w i t h m a x i m u m n e g a t i v e b u o y a n c y o f r o p e , 
f l e x i b l e c a b l e , s t a g e o r d i v i n g b e l l a t t h e m a x i m u m d i v i n g d e p t h ; 

.2 l o a d s d u e t o e n t r a i n e d m a s s e s o f w a t e r , s i l t y c l a y , e t c . ; 

.3 d e a d l o a d o f h a n d l i n g s y s t e m ' s s t r u c t u r e s a n d e q u i p m e n t ; 

.4 e x t e r n a l l o a d s w h i c h c a n a p p e a r d u r i n g o p e r a t i o n ( l o a d s r e s u l t i n g from 
m a x i m u m m o t i o n s o f t h e s h i p , s e a s t a t e , w i n d f o r c e , i c e a c c u m u l a t i o n , e t c . 
s h a l l b e t a k e n i n t o a c c o u n t a s d e s i g n a s s u m p t i o n s c o r r e s p o n d i n g t o t h e 
d e s i g n e d c o n d i t i o n s ) ; 

.5 b r a k i n g i n e r t i a l f o r c e s o f t h e m a c h i n e r y o p e r a t i n g a t m a x i m u m s p e e d ; 

.6 o p e r a t i o n a l d y n a m i c l o a d s i n t h e h a n d l i n g s y s t e m a t d e s i g n s e a s t a t e 
d u r i n g s t a r t / s t o p , w i r e r o p e s l a c k i n g , a n d h y d r o d y n a m i c l o a d s ( d y n a m i c l o a d s 
i n c l u d e t h e l o a d s r e s u l t i n g from a c c e l e r a t i o n i n v e r t i c a l , l o n g i t u d i n a l a n d 
t r a n s v e r s e d i r e c t i o n s , i n c l u d i n g p e r m i s s i b l e h e e l a n d t r i m ) ; 

. 7 l o a d s from t h e h a n d l i n g s y s t e m d e v i c e s t o f o u n d a t i o n s ; s u c h l o a d s s h a l l 
b e t a k e n i n t o a c c o u n t w h e n d e s i g n i n g d e c k f o u n d a t i o n s , f a s t e n e r s a n d h u l l 
s t r u c t u r e s i n t h e p l a c e o f i n s t a l l a t i o n o f h a n d l i n g s y s t e m d e v i c e s a n d 
m e c h a n i s m s ( w i n c h e s , p u l l e y s , d a m p e r s , e t c . ) . 

3 . 2 3 C a l c u l a t i o n s s h a l l b e b a s e d o n t h e a s s u m p t i o n t h a t e n g a g i n g a n g l e o f 
h o i s t r o p e s h a l l d e v i a t e from p e r p e n d i c u l a r b y 12° i n a n y d i r e c t i o n . 
M a n u f a c t u r e r ' s c a l c u l a t i o n s s h a l l i n d i c a t e t h e m a x i m u m h o i s t i n g s p e e d o f m a n n e d 
s u b m e r s i b l e a n d d i v i n g b e l l w h i c h s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

3.3 A L L O W A B L E S T R E S S E S , S A F E T Y A N D S T A B I L I T Y M A R G I N S 

3 .3 .1 S t r e n g t h c a l c u l a t i o n s o f m e t a l s t r u c t u r e s , m a c h i n e r y a n d l o o s e g e a r 
o f h a n d l i n g s y s t e m s h a l l b e m a n u f a c t u r e d f o r s t a t i c a n d d y n a m i c l o a d s . 
A l l o w a b l e s t r e s s e s i n t h e c a l c u l a t i o n s s h a l l b e t a k e n as f o l l o w s : 
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Л 0,4ReH — f o r s t a t i c l o a d ; 
. 2 0,ШеН — f o r d y n a m i c l o a d 
w h e r e R^j — m a t e r i a l y i e l d s t r e s s . 
W h e r e h a n d l i n g s y s t e m i s u s e d f o r l o w e r i n g a n d l i f t i n g m a n n e d 

s u b m e r s i b l e , d i v i n g b e l l , h y p e r b a r i c e v a c u a t i o n s y s t e m a n d / o r s t a g e s w i t h 
p e r s o n n e l , t h e s a f e l y f a c t o r s h a l l b e a t l e a s t 2 , 2 . F o r o t h e r l i f t i n g f a c i l i t i e s 
w h i c h a r e n o t u s e d f o r l i f t i n g p e o p l e , t h e s a f e l y f a c t o r s h a l l b e a t l e a s t 1 ,5 . 
R e d u c t i o n o f s a f e l y m a r g i n s o f h a n d l i n g s y s t e m ' s c o m p o n e n t s s h a l l b e 
s u b s t a n t i a t e d b y t h e r e l e v a n t c a l c u l a t i o n s a n d a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

3 . 3 . 2 I f t h e h a n d l i n g s y s t e m i s d e s i g n e d f o r o p e r a t i o n w i t h d i f f e r e n t 
s u b m e r s i b l e s , c a l c u l a t i o n s s h a l l b e m a d e f o r t h e s u b m e r s i b l e h a v i n g t h e 
g r e a t e s t m a s s . 

3.4 C A L C U L A T I O N O F M A C H I N E R Y 

3 . 4 . 1 I n c a l c u l a t i o n s t h e h a n d l i n g s y s t e m m a c h i n e r y , a c c o u n t s h a l l b e 
t a k e n o f t h e r e q u i r e m e n t s o f C h a p t e r s 3 . 2 a n d 3 . 3 o f t h i s P a r t o f t h e R u l e s , a s 
w e l l a s C h a p t e r s 1.5 a n d 2 . 2 o f t h e R u l e s f o r t h e C a r g o H a n d l i n g G e a r o f S e a -
G o i n g S h i p s . 

3 . 4 . 2 D r i v e s o f w i n c h e s o f h a n d l i n g s y s t e m s o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d 
d i v i n g b e l l s s h a l l b e c a l c u l a t e d i n s u c h a w a y t h a t t h e m a x i m u m t o r q u e e q u a l 
t o t h e m a x i m u m p u l l w h i c h i s a t l e a s t 1 , 5 t i m e s t h e n o m i n a l p u l l o f t h e w i n c h , 
c a n b e r e a c h e d d u r i n g s u b s e q u e n t o p e r a t i o n o f a t l e a s t 5 m i n . H y d r a u l i c 
c y l i n d e r s s h a l l b e a l s o d e s i g n e d f o r t h e p u l l 1,5 t i m e s e x c e e d i n g t h e n o m i n a l 
p u l l . I n b o t h c a s e s , t h e r e l e v a n t c o n f i r m a t o r y c a l c u l a t i o n s s h a l l b e s u b m i t t e d . 

4 M E T A L S T R U C T U R E S 

4 . 1 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 m e t a l s t r u c t u r e s o f t h e h a n d l i n g s y s t e m a r e 
s p e c i f i e d d e p e n d i n g o n t h e t y p e o f s t r u c t u r e b y t h e p r o v i s i o n s o f S e c t i o n s 4 — 7 o f 
t h e R u l e s f o r t h e C a r g o H a n d l i n g G e a r o f S e a - G o i n g S h i p s , h a v i n g r e g a r d t o 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 . 

4 . 2 T o r e d u c e d y n a m i c f o r c e s i n w i r e r o p e s a n d m e t a l s t r u c t u r e s w h e n t h e 
h a n d l i n g s y s t e m i s i n o p e r a t i o n d u r i n g t h e s u p p o r t s h i p m o t i o n s ( p a r t i c u l a r l y 
w h e n t h e s u b m e r s i b l e r i s e s o f f t h e w a v e ) a n d t o g a i n t h e r e q u i r e d s a f e t y 
m a r g i n s as r e l a t e d t o d y n a m i c l o a d s , e f f i c i e n t d a m p e r s ( c o m p e n s a t o r s ) s h a l l b e 
p r o v i d e d , i f n e c e s s a r y . 
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4 . 3 T h e d e s i g n o f r e t r a c t a b l e b r i d g e s a n d l u f f i n g t r u s s e s ( g i r d e r s ) o f t h e 
h a n d l i n g s y s t e m a n d t h e i r d r i v e s s h a l l : 

. 1 e l i m i n a t e s p o n t a n e o u s m o v e m e n t o f t r o l l e y s o r r e t r a c t a b l e t e l e s c o p i c 
t r u s s e s d u r i n g m o t i o n s ; 

. 2 s e c u r e t h e h a n d l i n g s y s t e m i n e x t r e m e p o s i t i o n s ( o p e r a t i o n a l a n d l u f f e d ) 
b y e f f i c i e n t s t o p p i n g d e v i c e s ( t i e s , s l i n g s , s t o p s ) ; 

. 3 p r o v i d e s t o p p i n g o f a t r o l l e y o r a t r u s s i n a n y p o s i t i o n w h e n t h e d r i v e i s 
s t o p p e d ; 

.4 e l i m i n a t e j a m m i n g w h e n t h e t r u s s m o v e s o n r a i l s . 
4.4 T r o l l e y s f o r t h e s u b m e r s i b l e s a n d r e t r a c t a b l e t r u s s e s o f t h e h a n d l i n g 

s y s t e m s s h a l l h a v e a p p l i a n c e s p r e v e n t i n g t h e m f r o m d e r a i l m e n t a n d g u a r d 
b o a r d s p r e v e n t i n g f o r e i g n o b j e c t s from b e i n g e n t r a p p e d u n d e r t h e w h e e l s . 
C l e a r a n c e b e t w e e n t h e g u a r d b o a r d s a n d r a i l s s h a l l n o t e x c e e d 1 0 m m . 

4 . 5 R a i l w a y s o f t h e h a n d l i n g s y s t e m a n d l o a d t r o l l e y s s h a l l b e d e s i g n e d s o 
a s t o e n s u r e s a f e o p e r a t i o n o f t h e h a n d l i n g s y s t e m a t t h e d e s i g n s e a s t a t e a n d 
s h a l l b e s u i t a b l y r e i n f o r c e d . 

5 M A C H I N E R Y 

5 . 1 G E N E R A L 

5 . 1 . 1 I n a d d i t i o n t o t h e g e n e r a l r e q u i r e m e n t s f o r m a c h i n e r y m e n t i o n e d i n 
S e c t i o n 2 , t h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s S e c t i o n a n d a p p l i c a b l e r e q u i r e m e n t s 
o f P a r t L X " M a c h i n e r y " 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 
S e a - G o i n g S h i p s a n d C h a p t e r 1.5 o f t h e R u l e s f o r t h e C a r g o - H a n d l i n g G e a r o f 
S e a - G o i n g S h i p s s h a l l b e t a k e n i n t o a c c o u n t w h e n d e s i g n i n g t h e h a n d l i n g 
s y s t e m . 

5 . 1 . 2 D e s i g n o f t h e h a n d l i n g s y s t e m ' s m a c h i n e r y s h a l l p r o v i d e f o r 
s y n c h r o n o u s o p e r a t i o n o f h a n d l i n g m a c h i n e r y , w h i c h e n s u r e j o i n t l y a p p r o 
p r i a t e p o s i t i o n s o f t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e o r d i v i n g b e l l d u r i n g l a u n c h i n g a n d 
r e c o v e r y o r l u f f i n g o f t h e h a n d l i n g s y s t e m ( r e f e r a l s o t o 2 . 8 ) w i t h t h e 
p o s s i b i l i t y o f t h e i r s e p a r a t e s t a r t i n g . T h e d r i v i n g a r r a n g e m e n t s o f w i n c h e s a n d 
r e e l s s h a l l m a k e i t p o s s i b l e t o g e n e r a t e a n d c h a n g e s l a c k i n t h e u m b i l i c a l . 

5 . 1 . 3 R e e l s f o r h o s e s a n d c a b l e s s h a l l h a v e s l i p d e v i c e s o r b r e a k d o w n 
t o r q u e c l u t c h e s , w h i c h o p e r a t e a t l o a d s n o t i n e x c e s s o f e l a s t i c s t r a i n l o a d s i n 
c a b l e s a n d h o s e s . 
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5 . 1 . 4 I f l i f t i n g o f t h e d i v i n g b e l l u p t o t h e w a t e r s u r f a c e i s p r o v i d e d b y 
m e a n s o f u m b i l i c a l , t h e s l i p d e v i c e o r b r e a k d o w n t o r q u e c l u t c h i s n o t r e q u i r e d 
t o b e f i t t e d . T h e s a m e r e q u i r e m e n t a p p l i e s t o t h e u m b i l i c a l r e e l s , a s w e l l . 

5 . 1 . 5 T h e h a n d l i n g s y s t e m m a c h i n e r y s h a l l p r o v i d e s m o o t h m o v e m e n t o f 
t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e o r d i v i n g b e l l w i t h o u t a n y j e r k s o r d e l a y s , a t s p e e d s 
r e q u i r e d f o r t h e i r s a f e l a u n c h i n g , r e c o v e r y o r t o w i n g . 

5 . 1 . 6 I t i s n o t a l l o w e d t o u s e f r i c t i o n o r c l a w c l u t c h e s f o r s t a r t i n g t h e 
w i n c h e s i n t e n d e d f o r l a u n c h i n g a n d r e c o v e r y o f t h e d i v i n g b e l l s . 

5 . 1 . 7 I n w e l l - g r o u n d e d c a s e s , t h e h a n d l i n g s y s t e m m a y b e m a n u a l l y 
o p e r a t e d ; i n s u c h c a s e s , m a n u a l l y d r i v e n w i n c h e s s h a l l h a v e a n a u t o m a t i c h o i s t 
b r a k e c o n s i s t i n g o f a h a n d l e , a r a t c h e t a n d a b r a k e . 

5 . 1 . 8 T h e h a n d l i n g s y s t e m l u f f i n g g e a r , w i n c h e s , r e e l s a n d l o a d t r o l l e y s 
t r a v e l i n g g e a r w i t h e l e c t r i c o r e l e c t r o h y d r a u l i c d r i v e s h a l l h a v e c l o s e d - b a n d 
a u t o m a t i c b r a k e s w i t h a s a f e t y f a c t o r o f b r a k i n g as r e l a t e d t o t h e w o r k l o a d n o t 
l e s s t h a n 1 , 7 5 a n d d u p l i c a t i n g m a n u a l b r a k e s w i t h a s a f e t y f a c t o r o f b r a k i n g 
n o t l e s s t h a n 1 , 2 5 . W h e r e t w o i n d e p e n d e n t b r a k e s a r e a v a i l a b l e , m a n u a l b r a k e s 
a r e n o t r e q u i r e d . 

5 . 1 . 9 D u p l i c a t i n g m a n u a l b r a k e s s h a l l h a v e w o r m g e a r . T h e e f f o r t o n t h e 
b r a k e h a n d l e ( f l y w h e e l ) s h a l l n o t e x c e e d 8 0 N . 

5 . 1 . 1 0 T h e m a c h i n e r y b r a k e s s h a l l b e o f c l o s e d - b a n d t y p e a n d s h a l l b e 
a u t o m a t i c a l l y l o c k e d i n t h e f o l l o w i n g c a s e s : 

. 1 u p o n a c t u a t i o n o f s a f e l y d e v i c e s a n d e l e c t r i c a l p r o t e c t i o n ; 

. 2 u p o n d i s c o n n e c t i o n o f t h e d r i v e b y c o n t r o l s y s t e m s ; 

. 3 w h e n p o w e r s u p p l y i s i n t e r r u p t e d o r w h e n t h e p r e s s u r e i n t h e h y d r a u l i c 
s y s t e m i s l o w e r t h a n t h e p e r m i s s i b l e v a l u e . 

5 . 1 . 1 1 T h e b r a k e p u l l e y s s h a l l b e o f s t e e l . U s e o f c a s t i r o n f o r b r a k e 
p u l l e y s a n d l e v e r s i s n o t a l l o w e d . 

5 . 1 . 1 2 T h e s t o p s o f t h e h a n d l i n g s y s t e m s h a l l b e p r o v i d e d w i t h b u f f e r s . 
5 . 1 . 1 3 T h e r o p e c a p a c i t y o f t h e w i n c h ( r e e l ) d r u m s s h a l l b e s u f f i c i e n t f o r 

t a k i n g w h o l e l e n g t h o f t h e u s e d w i r e r o p e ( u m b i l i c a l ) a n d f o r l a u n c h i n g 
t e t h e r e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s t o t h e t e s t d e p t h a n d s e l f -
s u s t a i n e d s u b m e r s i b l e s t o t h e w a t e r s u r f a c e s o t h a t n o t l e s s t h a n f o u r d e a d t u r n s 
o f w i r e r o p e ( c a b l e o r h o s e ) r e m a i n o n t h e w i n c h ( r e e l ) d r u m , a p a r t from t h o s e 
u n d e r t h e c l a m p . I n s u c h c a s e , t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s s h a l l b e c o m p l i e d 
w i t h : 

. 1 d i a m e t e r o f t h e d r u m s h a l l b e n o t l e s s t h a n 2 0 d i a m e t e r s o f t h e w i r e 
r o p e ; 

. 2 f l a n g e s o f t h e d r u m s s h a l l e x t e n d n o t l e s s t h a n 1,5 w i r e r o p e d i a m e t e r s 
a b o v e t h e u p p e r l a y e r o f t h e w i r e r o p e . 
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5 . 1 . 1 4 W i n c h e s s h a l l c o m p l y w i t h t h e f o l l o w i n g a p p l i c a b l e r e q u i r e m e n t s : 
. 1 c a r g o w i n c h e s o f t h e h a n d l i n g s y s t e m s h a l l b e p r o v i d e d b y t w o 

i n d e p e n d e n t ( m a i n a n d s t a n d b y ) b r a k e s . M a i n w i n c h b r a k e s h a l l a c t u a t e 
a u t o m a t i c a l l y w h e n t h e w i n c h l o a d d r o p s . S t a n d b y w i n c h b r a k e s h a l l b e 
c a p a b l e o f a c t u a t i n g i n c a s e o f f a u l t s o f t h e m a i n w i n c h b r a k e . O n e o f t h e 
w i n c h b r a k e s s h a l l b e p o w e r - i n d e p e n d e n t a n d s h a l l a c t u a t e w h e n t h e m a i n 
p o w e r s o u r c e f a i l s b y d i r e c t l y e f f e c t i n g t h e r o p e d r u m . A l l t h e w i n c h b r a k e s 
s h a l l b e d e s i g n e d f o r h o l d i n g t h e 1 0 0 % d e s i g n l o a d a t t h e u p p e r r o p e l a y e r ; 

. 2 s t r e n g t h o f t h e m e c h a n i c a l b r a k e o f h a n d l i n g s y s t e m s h a l l b e s u f f i c i e n t 
t o w i t h s t a n d t h e d e s i g n l o a d ; 

. 3 l o w e r i n g o f m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g s y s t e m s s h a l l b e 
c o n t r o l l e d b y p o w e r d r i v e s i n d e p e n d e n t from t h e w i n c h b r a k e s ; 

. 4 n o m i n a l w i n c h p u l l s h a l l b e p r o v i d e d a t t h e n o m i n a l r e e l i n g s p e e d u p t o 
t h e u p p e r r o p e l a y e r ; 

. 5 w h e n t h e r o p e i s w o u n d i n o n e l a y e r , t h e d r u m s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h 
h e l i c a l g r o o v e s a t l e a s t h a l f d i a m e t e r o f t h e r o p e w o u n d . W h e n t h e r o p e i s 
w o u n d i n s e v e r a l l a y e r s , s m o o t h d r u m s m a y b e u s e d . I n s u c h c a s e s , t h e w i n c h 
s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a r o p e - c o i l i n g t r o l l e y ; 

. 6 i f t h e r o p e i s i n c l i n e d m o r e t h a n 2° from t h e w i n c h d r u m a x i s , a w i n d i n g 
d e v i c e ( r o p e - c o i l i n g t r o l l e y ) s h a l l b e p r o v i d e d . R o p e t a n g l i n g o r d e f o r m a t i o n 
i n t h e l o w e r l a y e r s o n t h e d r u m a r e n o t a l l o w e d . 

5 . 1 . 1 5 D i v i n g h o s e a n d u m b i l i c a l r e e l s a n d g u i d e s s h a l l p r o v i d e a f r e e 
r e e l i n g - o n a n d r e e l i n g - o u t d u r i n g l a u n c h i n g a n d r e c o v e r y o f d i v e r s , d i v i n g 
s y s t e m s a n d d i v i n g s t a g e s . 

5 . 1 . 1 6 D u r i n g r e e l d e s i g n t h e f o l l o w i n g s h a l l b e t a k e n i n t o a c c o u n t : 
. 1 s p e c i f i e d o p e r a t i n g c o n d i t i o n s a n d s t r u c t u r a l p a r t i c u l a r s o f t h e s h i p ; 
. 2 l o a d s o n t h e r e e l from t h e d i v i n g h o s e ( u m b i l i c a l ) i n c l u d i n g u m b i l i c a l ' s 

o w n w e i g h t a n d b u o y a n c y ( b o t h f i l l e d a n d e m p t y ) , e n t r a i n e d w a t e r w e i g h t , 
d y n a m i c i m p a c t s , e t c . 

. 3 r a d i u s o f u m b i l i c a l w i n d i n g o n t h e r e e l t h a t s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h e 
p e r m i s s i b l e b e n d i n g r a d i u s ; 

. 4 u m b i l i c a l r o u t e r e l a t i v e t o t h e r e e l ( a n g l e o f w i n d i n g , w i n c h d r u m 
o r i e n t a t i o n , g u i d e s h e a v e p r e s s u r e , e t c . ) . 

5 . 1 . 1 7 D i v i n g b e l l u m b i l i c a l r e e l s h a l l b e f i t t e d w i t h s t a n d b y p o w e r 
s o u r c e s a n d a u x i l i a r y d r i v e s ( a r r a n g e m e n t s ) f o r e m e r g e n c y h a u l i n g t h e h o s e 
( u m b i l i c a l ) i f t h e m a i n d r i v e f a i l s . 

5 . 1 . 1 8 T h e r e e l s h a l l o p e r a t e s o t h a t n o t t o e x c e e d d i v i n g h o s e ( u m b i l i c a l ) . 
I f e x c e e d e d , a n a l a r m s h a l l a c t u a t e i n t h e d i v 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 . 
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5 . 1 . 1 9 T h e h a n d l i n g s y s t e m s h a l l b e fitted w i t h a m e c h a n i c a l b r a k e w h i c h 
s h a l l a c t i v a t e a u t o m a t i c a l l y i f t h e l i f t i n g m o t o r s t o p s . I f t h e a u t o m a t i c b r a k e 
f a i l s , a n a u x i l i a r y f a c i l i t y s h a l l b e p r o v i d e d t o p r e v e n t i n g t h e c a r g o from 
f a l l i n g . I t m a y b e o p e r a t e d m a n u a l l y a n d s h a l l h a v e a s i m p l e d e s i g n . 

5.2 S A F E T Y D E V I C E S A N D C O N T R O L D E V I C E S 

5 . 2 . 1 H a n d l i n g s y s t e m s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h c o n t r o l s y s t e m s a n d 
d e v i c e s t h a t e n s u r e t h e i r r e l i a b l e n o n - c o n t i n u o u s o p e r a t i o n w i t h s m o o t h 
a c c e l e r a t i o n a n d d e c e l e r a t i o n , a s w e l l a s t h e o p e r a t i o n a l c o n t r o l o f t h e h a n d l i n g 
s y s t e m ' s m a c h i n e r y from t h e m a n n e d s u b m e r s i b l e a n d / o r s h i p d i v i n g s y s t e m 
c o n t r o l s t a t i o n s ( p a n e l s ) . 

5 . 2 . 2 H a n d l i n g s y s t e m s ( e x c e p t f o r m a n u a l l y d r i v e n s y s t e m s ) s h a l l h a v e 
l i m i t s w i t c h e s f o r a l a r m i n g a n d a u t o m a t i c s t o p p i n g o f t h e f o l l o w i n g g e a r i n 
t h e i r e x t r e m e p o s i t i o n s : 

. 1 l a u n c h i n g a n d r e c o v e r y o f d e r r i c k s a n d l o a d h o o k s ; 

. 2 t r u s s ( g i r d e r ) l u f f i n g ; 

. 3 t r a v e l i n g o f b r i d g e - t y p e t r u s s e s o r l o a d t r o l l e y s . 
W h e r e p i s t o n - t y p e h y d r a u l i c d r i v e s a r e i n s t a l l e d i n t h e g e a r f o r l u f f i n g 

t r u s s e s / g i r d e r s a t t h e i r t r a n s i t i o n t o e x t r e m e p o s i t i o n s , l i m i t s w i t c h e s m a y b e 
o m i t t e d . 

5 . 2 . 3 W i n c h e s a n d r e e l s o f h a n d l i n g s y s t e m s o f t h e t e t h e r e d m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s s h a l l h a v e c o u n t e r s o f p a i d - o u t l e n g t h o f w i r e 
r o p e s , h o s e s a n d c a b l e s , w h o s e i n d i c a t i o n s s h a l l b e r e p e a t e d a t t h e d i v 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 . 

5 . 2 . 4 C o n t r o l p a n e l s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h i n t e r l o c k i n g d e v i c e s f o r 
s i m u l t a n e o u s p e r f o r m i n g o n l y t h o s e c o m m a n d s w h o s e c o m b i n a t i o n d o e s n o t 
c a u s e d a n g e r o u s o r u n f o r e s e e n c o n d i t i o n s . 

5 . 2 . 5 C o n t r o l s y s t e m s o f h a n d l i n g s y s t e m s f o r m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d / 
o r d i v i n g b e l l s s h a l l h a v e a n e m e r g e n c y s t o p b u t t o n . 

5 . 2 . 6 R e m o t e l y c o n t r o l l a b l e c o n t r o l u n i t s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a s y s t e m 
t o c h a n g e o v e r b e t w e e n r e m o t e a n d l o c a l m a n u a l c o n t r o l . I n c a s e o f r e m o t e 
c o n t r o l f a i l u r e , a l l s t a r t e d o p e r a t i o n s s h a l l b e a u t o m a t i c a l l y s t o p p e d . 

5 . 2 . 7 C o n t r o l s y s t e m o f h a n d l i n g s y s t e m s f o r m a n n e d s u b m e r s i b l e s , 
d i v i n g b e l l s , d i v i n g s t a g e s s h a l l p r o v i d e f o r s y n c h r o n i z e d o p e r a t i o n o f 
w i n c h e s , r e e l s a n d p i s t o n - t y p e h y d r a u l i c c y l i n d e r s . I n c a s e o f d e - s y n c h r o n i z e d 
o p e r a t i o n o f t h e h a n d l i n g s y s t e m ' s g e a r s , t h e y s h a l l b e e m e r g e n t l y s t o p p e d a n d 
a l a r m t o t h e h a n d l i n g s y s t e m c o n t r o l s t a t i o n s ( p a n e l s ) s h a l l b e g i v e n . 
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6 I N T E R C H A N G E A B L E C O M P O N E N T S , S T E E L W I R E R O P E S 
A N D C H A I N S 

6 . 1 I N T E R C H A N G E A B L E C O M P O N E N T S 

6 . 1 . 1 I n t e r c h a n g e a b l e c o m p o n e n t s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 
C h a p t e r s 9 . 3 a n d 1 1 . 2 o f t h e R u l e s f o r t h e C a r g o H a n d l i n g G e a r o f S e a - G o i n g 
S h i p s w i t h r e g a r d t o 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 . 

6 . 1 . 2 S a f e l y m a r g i n s o f t h e i n t e r c h a n g e a b l e c o m p o n e n t s o f t h e h a n d l i n g 
s y s t e m s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h o s e s p e c i f i e d f o r t h e m a i n s t r u c t u r e s o f t h e 
h a n d l i n g s y s t e m . 

6 . 1 . 3 T h e d i a m e t e r o f p u l l e y s f o r s t e e l w i r e r o p e s m e a s u r e d a t t h e g r o o v e 
b o t t o m s h a l l n o t b e l e s s t h a n 1 8 w i r e r o p e d i a m e t e r s . 

6.2 S T E E L W I R E R O P E S 

6 . 2 . 1 S t e e l w i r e r o p e s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 9 . 5 o f t h e 
R u l e s f o r t h e C a r g o H a n d l i n g G e a r o f S e a - G o i n g S h i p s w i t h r e g a r d t o t h e 
p r o v i s i o n s o f t h i s S e c t i o n . 

6 . 2 . 2 H a n d l i n g r o p e s s h a l l b e m a d e o f g a l v a n i z e d s t e e l w i r e , w i t h a 
d i a m e t e r o f t h e w i r e i n e x t e r n a l s t r a n d s o f n o t l e s s t h a n 0 , 6 m m , a n d s h a l l h a v e 
a t e s t c e r t i f i c a t e i s s u e d b y t h e R e g i s t e r . 

6 . 2 . 3 W i r e r o p e s u s e d f o r t h e h a n d l i n g s y s t e m s h a l l b e o f n o n - s p i n n i n g t y p e . 
6 . 2 . 4 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 , S t a t e s t a n d a r d s o r o t h e r s t a n d a r d s 

m a y b e a p p l i e d t o t h e w i r e r o p e s . 
6 . 2 . 5 E a c h w i r e r o p e o f t h e h a n d l i n g s y s t e m s h a l l b e t e s t e d f o r t h e 

b r e a k i n g s t r e n g t h as a w h o l e . 
6 . 2 . 6 I f t h e s u b m e r s i b l e i s s u s p e n d e d b y t w o w i r e r o p e s a n d o n e o f t h e m 

s h a l l b e r e p l a c e d , t h e o t h e r o n e s h a l l b e r e p l a c e d t o o . 
6 . 2 . 7 S t e e l w i r e r o p e s s h a l l b e c a l c u l a t e d f o r s t r e n g t h u s i n g f o r m u l a 

P/S^K 

w h e r e P = b r e a k i n g s t r e n g t h o f the w i r e rope a s a w h o l e (according to the R e g i s t e r certificate), i n N ; 
S = m a x i m u m t e n s i o n i n t h e w i r e r o p e b r a n c h u n d e r a l o a d e q u a l t o t h e s a f e w o r k i n g l o a d 

o f t h e h a n d l i n g s y s t e m , i n N ; 
К = safety fector o f the w i r e rope a s related to b r e a k i n g strength, a s s u m e d according to T a b l e 62.7. 
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T a b l e 6.2.7 

N o . W i r e r o p e s 

F o r l a u n c h i n g d i v i n g b e l l s , a s w e l l a s o t h e r t e t h e r e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s w i t h 
n e g a t i v e b u o y a n c y n o t e q u i p p e d f o r e m e r g e n c y s u r f a c i n g 
F o r e m e r g e n c y r e c o v e r y o f t h e o b j e c t s s p e c i f i e d u n d e r i t e m 1 b y a s i n g l e w i r e r o p e 
G u i d e s u s e d f o r e m e r g e n c y r e c o v e r y o f t h e o b j e c t s s p e c i f i e d u n d e r i t e m 1 
F o r r e c o v e r y o f t h e t e t h e r e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s w i t h n e g a t i v e 
b u o y a n c y , e q u i p p e d w i t h a n e m e r g e n c y s u r f a c i n g a r r a n g e m e n t a n d o f t h e s e l f -
s u s t a i n e d m a n n e d s u b m e r s i b l e s 
F o r e m e r g e n c y r e c o v e r y o f t h e o b j e c t s s p e c i f i e d u n d e r i t e m 4 
F o r a l l h a n d l i n g s y s t e m s w h e n c h e c k e d f o r d y n a m i c l o a d s a r i s i n g a t a l l o w a b l e s e a 
s t a t e ( w i t h r e g a r d t o a u t o m a t i o n ) 

6 . 2 . 8 I f t h e d e s i g n p r o v i d e s f o r e m e r g e n c y l i f t i n g o f t h e t e t h e r e d m a n n e d 
s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g b e l l s u p t o t h e w a t e r s u r f a c e b y m e a n s o f u m b i l i c a l , 
i t s s t r e n g t h s h a l l b e s u f f i c i e n t t o w i t h s t a n d t w i c e t h e l o a d s s p e c i f i e d b y 3 . 2 . 2 . 

6 . 2 . 9 I f t h e u m b i l i c a l i s u s e d a s a l o a d s u p p o r t l i n e , i t s s a f e l y f a c t o r s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n 6 . 

6 . 2 . 1 0 T h e h i g h e s t t e n s i o n i n t h e w i r e rope b r a n c h u n d e r a l o a d e q u a l t o t h e s a fe 
w o r k i n g l o a d o f t h e h a n d l i n g s y s t e m s h a l l b e d e t e r m i n e d b y f o r m u l a 

S=Q/nr] 
w h e r e Q = t h e a l l o w a b l e w o r k i n g l o a d c o r r e s p o n d i n g t o t h e s a f e w o r k i n g l o a d o f t h e h a n d l i n g 

s y s t e m , i n N ; 
n = t h e n u m b e r o f w i r e r o p e b r a n c h e s ; 

т| = t h e e f f i c i e n c y o f b l o c k s . 

6 . 2 . 1 1 S t e e l w i r e r o p e s h a l l b e w e l l l u b r i c a t e d t h r o u g h o u t i t s l e n g t h ; t h e 
l u b r i c a n t s h a l l p e n e t r a t e t h e r o p e a n d r e m a i n i n s i d e . T h e l u b r i c a n t s h a l l b e 
a p p l i e d w h e n n o t r a c e s o f l u b r i c a n t c a n b e s e e n b e t w e e n s t r a n d s . 

6.3 C H A I N S 

6 . 3 . 1 C h a i n s u s e d i n t h e h a n d l i n g s y s t e m s s h a l l h a v e c e r t i f i c a t e s o f t h e 
R e g i s t e r . S a f e t y f a c t o r a s r e l a t e d t o b r e a k i n g l o a d s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t 
g i v e n i n T a b l e 6 . 3 . 1 d e p e n d i n g o n t h e t y p e a n d p u r p o s e o f c h a i n s . 

6 . 3 . 2 C h a i n s u s e d i n t h e h a n d l i n g s y s t e m s s h a l l b e s h o r t - l i n k e d ( c a l i b r a t e d 
c h a i n s , w h e n u s e d o n a s p r o c k e t w h e e l ) w i t h t e r m i n a l l i n k s f o r a t t a c h m e n t . 
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T a b l e 6 .3 .1 

N o . C h a i n s Kmt l e s s t h a n 

1 L o a d i n g , w e l d e d , w o r k i n g o n a s m o o t h d r u m 6 
2 L o a d i n g , w e l d e d , w o r k i n g o n a s p r o c k e t w h e e l 8 
3 L o a d i n g , f l a t l i n k 6 
4 L o a d i n g , w e l d e d , a n d l o a d i n g , flat l i n k , u s e d i n c o m p o n e n t s o f m a t i n g d e v i c e s 8 

7 M A T E R I A L S A N D W E L D I N S P E C T I O N 

7 . 1 M A T E R I A L S 

M a t e r i a l s u s e d i n m a n u f a c t u r i n g a n d m o u n t i n g o f m e t a l s t r u c t u r e s o f t h e h a n d 
l i n g s y s t e m a n d w e l d q u a l i t y 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 S e c t i o n 3 o f t h e 
R u l e s f o r t h e C a r g o H a n d l i n g G e a r o f s e a - G o i n g S h i p s a n d s t a n d a r d s p e c i f i c a t i o n s 
o f t h e R e g i s t e r d e p e n d i n g o n s p e c i f i c f e a t u r e s o f t h e h a n d l i n g s y s t e m o p e r a t i o n . 

7.2 T E S T I N G O F W E L D E D J O I N T S 

7 . 2 . 1 T h e t o t a l s c o p e o f w e l d t e s t i n g i s d e t e r m i n e d b y t h e R u l e s f o r t h e 
C a r g o H a n d l i n g G e a r o f S e a - G o i n g S h i p s a n d S e c t i o n 3 , P a r t X T V " W e l d i n g " 
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 S e a - G o i n g S h i p s . 

7 . 2 . 2 A l l e s s e n t i a l b u t t w e l d s s h a l l b e s u b j e c t e d t o n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g 
o r a n y o t h e r i n s p e c t i o n a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

7 . 2 . 3 E a c h t r a n s v e r s e b u t t w e l d s h a l l b e e x a m i n e d b y r a d i o g r a p h y 
t h r o u g h o u t i t s l e n g t h . O t h e r w e l d s s h a l l b e e x a m i n e d b y r a d i o g r a p h y f o r n o t 
l e s s t h a n 2 5 % o f l e n g t h ; c r o s s i n g s o f w e l d s s h a l l b e o b l i g a t o r y s u b j e c t e d t o 
r a d i o g r a p h y . W h e r e i n t o l e r a b l e d e f e c t s a r e f o u n d i n t h e w e l d s , a r e a s a t b o t h 
s i d e s o f t h e d e f e c t d e t e c t e d s h a l l b e a d d i t i o n a l l y s u b j e c t e d t o r a d i o g r a p h y u n t i l 
s a t i s f a c t o r y r e s u l t s a r e o b t a i n e d . A d d i t i o n a l t e s t i n g o f t w o n e w a r e a s s h a l l b e 
p e r f o r m e d p e r e a c h r e j e c t e d a r e a . 

7 . 2 . 4 A r e a s t o b e t e s t e d , t h e s c o p e o f n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g ( N D T ) a n d 
t e s t i n g p r o c e d u r e s 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 t o g e t h e r w i t h d e s i g n 
d r a w i n g s o f t h e h a n d l i n g s y s t e m . 

7 . 2 . 5 T h e N D T r e s u l t s s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e R S r e p r e s e n t a t i v e w h o 
r e s e r v e s a r i g h t t o r e q u i r e a d d i t i o n a l w e l d a r e a s t o b e s u b j e c t e d t o N D T . 

7 . 2 . 6 W e l d i n g p r o c e d u r e s a n d d o c u m e n t s c o n f i r m i n g q u a l i f i c a t i o n o f 
w e l d e r s 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 a p p r o v a l . 
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Text of CL: 

We hereby inform that the Rules for the Classification and Construction of Manned Submersibles and Ship's 
Diving Systems shall be amended as specified in Appendix 2 to the Circular Letter. The above amendments 
will be introduced into the Rules at their re-publication.  

It is necessary to do the following: 

1. Familiarize the RS surveyors and interested organizations in the area of the RS Branch Offices' activity 
with the content of the Circular Letter. 

2. Apply provisions of the Circular Letter. 

3. Clarify the content of the Circular Letter to all interested parties in the area of the RS Branch Offices' 
activity. 

List of the amended and/or introduced paras/chapters/sections  

Part I: Appendix 1; 

Part V: paras 3.2 and 3.3; 

Part VI: para 3.2.4 

Person in charge: Anatoly F. Remarchuck 381 +7 (812) 605-05-15 

“Thesis” System No. 19-54927 
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№ Amended 

paragraph(s) 

Information on 

amendment(s) 

Number and date of 

the circular letter 

Entry-into-force 

date 

1 Part I: Appendix 1 Code number has been 

replaced 

№ 381-26-1204c 

dated 11.03.2019 

11.03.2019  

2 Part I: Appendix 1 Code number has been 

replaced 

№ 381-26-1204c 

dated 11.03.2019 

11.03.2019 

3 Part V: paras 3.2 

and 3.3 

Requirements have been 

specified according to the 

Code of Safety for Diving 

Systems (IMO resolution 

A.536(13)) 

№ 381-26-1204c 

dated 11.03.2019 

11.03.2019 

4 Part VI: para 3.2.4 Reference has been 

specified  

№ 381-26-1204c 

dated 11.03.2019 

11.03.2019 



Appendix 2 to Circular Letter 
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RULES FOR THE CLASSIFICATION AND CONSTRUCTION OF MANNED SUBMERSIBLES 

AND SHIP'S DIVING SYSTEMS, 2018, ND NO. 2-020201-014-E 

PART I. CLASSIFICATION 

APPENDIX 1. NOMENCLATURE OF ITEMS SURVEYED BY THE REGISTER DURING 

CONSTRUCTION, INSTALLATION AND TESTING OF MANNED SUBMERSIBLES AND 

SHIP'S DIVING SYSTEMS 

Number of code 27110000 (Manned submersibles (Lock-out submersibles, passenger 

submersibles)) is replaced by number 27000010. 

Number of code 27120000 (Ship's diving systems) is replaced by number 27000020. 

PART V. FIRE PROTECTION 

Paras 3.2 and 3.3 are replaced by the following text: 

"3.2 The fire fighting systems of the support ship spaces intended for control, 

communication and siting of the manned submersibles and ship's diving systems, as well as for 

placement of the manned submersible ancillary gear shall be arranged with due regard to the 

requirements specified in 3.2.1 and 3.2.2. 

3.2.1 Enclosed spaces of the support ship intended for control, communication and siting 

of the manned submersibles and ship's diving systems as well as for placement of the ancillary 

gear of the manned submersibles and ship's diving systems, shall be provided with one of the 

fixed fire-extinguishing systems depending on the purpose of the specific space, according to 

Table 3.1.2.1, Part VI "Fire Protection" of the Rules for the Classification and Construction of Sea-

Going Ships for the control stations listed in 1.5.1.2 and 1.5.1.5 of the Part specified. For 

protection of control and communication spaces of the manned submersibles and deep diving 

systems only water-based fire-extinguishing systems are allowed. 

3.2.2 When pressure vessels, including diving bells, compression chambers and manned 

submersibles are situated in enclosed spaces, a manually actuated water spraying system having 

application rate of 10 l/min per 1 m2 of the horizontal projected area shall be provided to cool and 

protect such pressure vessels in the event of external fire. Where pressure vessels are situated 

on open decks, fire hoses may be used. 

3.3 Hyperbaric evacuation and ship's diving systems installed on the open deck shall be 

protected by ship's fire detection systems (water spraying and water fire main systems).". 

PART VI. MACHINERY INSTALLATIONS, MECHNICAL EQUIPMENT AND SYSTEMS 

Para 3.2.4. Reference to para 6.4.5.4, Part X "Boilers, Heat Exchangers and Pressure Vessels" 

of the Rules for the Classification and Construction of Sea-Going Ships is replaced by reference 

to para 6.4.4.7. 
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amendments to the Rules for the Classification and Construction of Manned Submersibles and Ship's 
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Item(s) of supervision: 
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Entry-into-force date: 
from the date of publication 

Valid till: 
  

Validity period extended till:   

Cancels / amends / adds Circular Letter No.   dated   

Number of pages: 1 + 2  

Appendices: 
Appendix 1: information on amendments introduced by the Circular Letter 
Appendix 2: text of amendments to Part I "Classification" and Part V "Fire Protection" 

Director General 
Konstantin G. Palnikov 

Text of CL: 
We hereby inform that the Rules for the Classification and Construction of Manned Submersibles and Ship's 
Diving Systems shall be amended as specified in Appendix 2 to the Circular Letter. The amendments will 
be introduced into the Rules at their re-publication. 

It is necessary to do the following: 
1. Familiarize the surveyors of the RS Branch Offices with the content of the Circular Letter. 
2. Apply provisions of the Circular Letter. 
3. Clarify the content of the Circular Letter to all interested parties in the area of the RS Branch Offices' 
activity. 

List of the amended and/or introduced paras/chapters/sections: 
Part I: para 4.2.2.1;                                                                                                                                                                                                
Part V: para 3.2.2                                                                                                                                 

  

Person in 
charge: 

Vitaliy L. Kadyshev 381 +7 (812) 605-05-15 

“Thesis” System No. 19-158692 
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Information on amendments introduced by the Circular Letter 
(for inclusion in the Revision History to the RS Publication) 

No. Amended 
paras/chapters/sections 

Information on amendments Number and 
date of the 

Circular Letter 

Entry-into-force 
date 

1 Part I, para 4.2.2.1. The requirements have been 
specified 

381-26-1239c 
of 14.06.2019 

14.06.2019 

2 Part V, para 3.2.2 The requirements have been 
specified 

381-26-1239c 
of 14.06.2019 

14.06.2019 

  



 

Appendix 2 to the Circular Letter 

No. 381-26-1239c dated 14.06.2019 

RULES FOR THE CLASSIFICATION AND CONSTRUCTION OF MANNED SUBMERSIBLES 
AND SHIP′S DIVING SYSTEMS, 2018, 

 
ND No. 2-020201-014-E 

 
 

PART I. CLASSIFICATION 
 
 

4 CLASSIFICATION SURVEYS OF MANNED SUBMERSIBLES AND SHIP'S DIVING 
SYSTEMS IN SERVICE 

 
4.2 SURVEY OF PASSENGER SUBMERSIBLES IN SERVICE 

 
1 Para 4.2.2 is replaced by the following text: 
 

"4.2.2.1 The document confirming compliance of the passenger submersible design and 
construction is a list of applicable standards used in design and construction of the passenger 
submersible or a copy of the conclusion letter of approval specifying the standards used in design 
and construction of main components, view ports, piping, electric systems and life support 
systems. This document shall be attached to the Safety Compliance Certificate.". 

 
 

PART V. FIRE PROTECTION 
 

3 FIRE FIGHTING EQUIPMENT AND SYSTEMS 
 

2 Para 3.2.2 is replaced by the following text: 
 
".2 when pressure vessels, including compression chambers, diving bell and manned 
submersibles are located in the enclosed spaces, the manually activated water-spraying system 
with a delivery rate of water discharge not less than 10 l/min per 1m2 of the horizontal projected 
area of these pressure vessels shall be provided to cool and protect such pressure vessels in the 
event of external fire. Where pressure vessels are located on open decks, fire hoses may be 
considered as the means ensuring necessary protection.". 



 

CIRCULAR LETTER No. 381-26-1256с dated 26.08.2019 

Re: 
amendments to the Rules for the Classification and Construction of Manned Submersibles and Ship's 
Diving Systems, 2018, ND No. 2-020201-014-E 

Item(s) of supervision: 
manned submersibles, ship's diving systems 

Entry-into-force date: 
from the date of publication 

Valid till: Validity period extended 

Cancels / amends / adds Circular Letter No.  dated 

Number of pages: 1 + 2  

Appendices: 
Appendix 1: information on amendments introduced by the Circular Letter 
Appendix 2: text of amendments to Part III "Equipment, Arrangements and Outfit" 

Director General                                           Konstantin G. Palnikov 

Text of CL: 
We hereby inform that the Rules for the Classification and Construction of Manned Submersibles and Ship's 
Diving Systems shall be amended as specified in the Appendices to the Circular Letter. 
The above amendments will be introduced into the Rules at their re-publication. 

It is necessary to do the following: 
1. Familiarize the RS surveyors with the content of the Circular Letter. 
2. Apply provisions of the Circular Letter. 
3. Clarify the provisions of the Circular Letter to all interested parties in the area of the RS Branch Offices' 
activity. 

List of the amended and/or introduced paras/chapters/sections: 
Part III: para 14.1  

Person in charge: Anatoly F. Remarchuk 381 +7 (812) 605-05-15 
"Thesis" System No. 19-234479 

 

  



Appendix 1 to Circular Letter 
No. 381-26-1256с dated 26.08.2019 

 
 

Information on amendments introduced by the Circular Letter 
(for inclusion in the Revision History to the RS Publication) 

 
Nos. Amended 

paras/chapters/sections 
Information on 
amendments 

Number and date of 
the Circular Letter 

Entry-into-force 
date 

1 Part III, para 14.1 

The requirements for 
design type of a 
container used as a 
modular element of 
manned submersibles 
and ship's diving 
systems have been 
specified 

381-26-1256с 
of 26.08.2019 26.08.2019 

 
  



Appendix 2 to Circular Letter 
No. 381-26-1256c  dated 26.08.2019 

 
 

RULES FOR THE CLASSIFICATION AND CONSTRUCTION OF MANNED SUBMERSIBLES 
AND SHIP'S DIVING SYSTEMS, 2018, 

 
ND NO. 2-020201-014-E 

 
 

PART III. EQUIPMENT, ARRANGEMENTS AND OUTFIT 
 
 

14 PRODUCTION MODULES OF SHIP'S DIVING SYSTEMS AND MANNED 
SUBMERSIBLES 

 
Para 14.1 is replaced by the following text: 
 

"14.1 Design type of a container used as production module to accommodate components 
of manned submersibles, ship's diving systems and their mechanisms, tools, spares, etc. on the 
carrier ship shall comply with all applicable requirements considering its functional purpose as a 
modular element of manned submersibles and ship's diving systems. When a container 
production module is installed on the carrier ship, such module shall be considered by the 
Register as ship's space of a corresponding category, depending on its location onboard, and it 
shall not be considered as a product listed in the Nomenclature of Items of the Register Technical 
Supervision. The requirements of Part VII "Offshore Containers" of the Rules for the Manufacture 
of Containers may also be applied to such product in case the specified container is considered 
as offshore, i.e. handled in open seas.". 

 



 

CIRCULAR LETTER No. 381-16-1356c dated 18.03.2020 

Re: 

introduction of amendments to the Rules for the Classification and Construction of Manned Submersibles 
and Ship's Diving Systems, 2018, ND No. 2-020201-014-E 

Item(s) of supervision: 

floating facilities under construction and in operation 

Entry-into-force date: 
from the date of publication 

Valid till:- Validity period extended till:- 

Cancels / amends / adds Circular Letter No. -  dated - 

Number of pages: 1+2  

Appendices: 

Appendix 1: information on amendments introduced by the Circular Letter 

Appendix 2: text of amendments to Part I "Classification" and Part III "Equipment, arrangements 
and outfit" 

Director General                                           Konstantin G. Palnikov 

Text of CL: 

We hereby inform that the Rules for the Classification and Construction of Manned Submersibles and Ship's 
Diving Systems shall be amended as specified in Appendices to the Circular Letter. The amendments will 
be introduced into the Rules at their re-publication. 

It is necessary to do the following: 

1. Familiarize the surveyors of the RS Branch Offices with the content of the Circular Letter. 

2. Apply provisions of the Circular Letter. 

3. Clarify the content of the Circular Letter to all interested parties in the area of the RS Branch Offices' 

activity. 

List of the amended and/or introduced paras/chapters/sections: 

Part I: appendix 2 

Part III: paras 5.2.13 and 5.2.14 

Person in charge: Anatoly F. Remarchuk 381 +7 812 6050515 

"Thesis" System No. 20-48176 

 

  



Appendix 1 to Circular Letter 
No. 381-16-1356c dated 18.03.2020 

 
 

Information on amendments introduced by the Circular Letter 
(for inclusion in the Revision History to the RS Publication) 

 

Nos. Amended 
paras/chapters/sections 

Information on 
amendments 

Number and date 
of the Circular 

Letter 

Entry-into-force 
date 

1 Part I, appendix 2, table Text of the footnote 1 
has been specified 

381-16-1356c 
of 18.03.2020 

18.03.2020 

2 Part III, para 5.2.13 Requirements for design 
pressure for 
compensating tanks 
located outside the 
pressure hull have been 
deleted 

381-16-1356c 
of 18.03.2020 

18.03.2020 

3 Part III, para 5.2.14 Requirements for 
external withstandable 
pressure for structure of 
trim tanks located 
outside the pressure hull 
and inside the external 
hull of submersible have 
been deleted 

381-16-1356c 
of 18.03.2020 

18.03.2020 

 
  



Appendix 2 to Circular Letter 
No. 381-16-1356c dated 18.03.2020 

 
 

RULES FOR THE CLASSIFICATION AND CONSTRUCTION OF MANNED 
SUBMERSIBLES AND SHIP'S DIVING SYSTEMS, 2018 

 
ND No. 2-020201-014-E 

 
 

PART I. CLASSIFICATION 
 
 

APPENDIX 2 
 

SCOPE OF PERIODICAL SURVEYS OF MANNED SUBMERSIBLES 
AND SHIP'S DIVING SYSTEMS 

 
1 Table. Footnote 1 is replaced by the following text: 
 

"1 During annual survey the hull is tested by diving the manned submersible (diving bell if provision is made for 

its use as an observation chamber) into the sea to the depth of 10 — 15 m. Besides, the diving bell, diving compartment 

of the lock-out submersible and compression chamber shall be tested by an internal pressure corresponding to the 

working one. In so doing, the functional reliability of connecting flanges and transfer hatches shall be checked.". 
 
 

PART III. EQUIPMENT, ARRANGEMENTS AND OUTFIT 
 
 

5 SUBMERGENCE AND BALLASTING FACILITIES 
 
2 Para 5.2.13. The following text is deleted: 
 

"The compensating tanks located outside the pressure hull shall be designed for pressure 
of 1,1 times the fracture pressure;". 
 
3 Para 5.2.14. The following text is deleted: 
 

ʺstructure of trim tanks located outside the pressure hull and inside the external hull of 
submersible shall be designed to withstand external pressure of 1,1 times the working fracture 
pressure;". 
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